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ponentteja sek& projektin hallintaa. My0ds Loimaan Turve ja Humus Oy:lle suoritettu
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The purpose of the thesis is to bring out what different phases belong to actualizing a
machine automation project. The thesis presents components belonging to machine
automatics and project management. A project in machine automation done for
Loimaan Turve ja Humus Oy will also be presented. Modification project actualized
on the packing machine production line. The modifications made and the reasons for
the renewal are presented.

Finally is finished machine automation project will be evaluated and could have been
done better is considered.
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1 JOHDANTO

1.1 Loimaan Turve ja Humus Oy

Loimaan Turve ja Humus on perheyritys, joka on perustettu vuonna 1973. Toimitilat
sijaitsevat Loimaalla Varsinais-Suomessa. Yritys tyollistad 6-8 tyontekijad. Paatoimia-
lana on erilaisten puutarha-alan tuotteiden kuten puutarhamullan, kuivikkeen ja kuori-
katteen pakkaaminen. Naiden tuotteiden lisaksi yritys pakkaa myos Leca-hiekoitus-

mursketta seka Foamit-vaahtolasimursketta.

1.2 Tuotantolinjasto

Yritykselld on kaksi erikokoista pakkauskonetta. Pienemmaélla pakkauskoneella paka-
taan 4-10 | kokoisia pusseja ja isommalla koneella 25-100 | pusseja. Kyseinen koneau-
tomaatioprojekti suoritettiin isommalle pakkauskoneelle, johon jatkossa pelkéstdén
keskitytaan.

Pakattava tavara kuormataan lastauskuuppaan, josta se liukuhihnoja pitkin kulkeutuu
pakkauskoneen paalla olevaan suppiloon. Multatuotteet kulkevat myos linjastolla ole-
van seulan kautta, jossa epatoivotut materiaalit seuloontuvat pois. Pakkauskone annos-
telee tarvittavan maaran tavaraa pussiin suppilon kautta ja saumaa pussin saumat
kiinni. Tamén jalkeen pussi menee k&ant4jan kautta puristimeen, jossa ylimaarainen
ilma poistetaan pussista. Seuraavaksi pneumatiikan ja sahkdmoottoreiden avulla pussit
lastataan kuormalavalle oikeaan jarjestykseen. Kun tarvittava méara pusseja on la-
valla, niin se jatkaa matkaansa kaarintaan, jossa se saa myos kalvon lavan paalle suo-
jaamaan pusseja lialta ja kosteudelta. Kun k&é&rint4 on valmis, niin valmis lava jatkaa
kuljettimia pitkin ulos pakkaushallista. Lopuksi lava nostetaan trukilla pois kuljetti-

melta ja vied&an varastoon.



Kuva 2. 360° kaantaja, lavaaja ja valmistumassa oleva lava

1.3 Suoritettava koneautomaatioprojekiti

Projekti keskittyi linjaston kohtaan, missé puristimesta tuleva pussi ohjautuu lavalle.
Projektin tarkoituksena oli mahdollistaa sékkien erilaiset kuvioinnit niiden mentédessa

lavalle. Taman avulla paéastddn myos eroon linjastolla olevasta teippikoneesta, joka



teippasi jokaisen pussikerroksen niiden mentéessa lavalle. Erilaisilla pussikuvioilla la-
vasta saadaan tukeva ilman erillisia teippejd. Nama pusseissa olevat teipit olivat myods
aiheuttaneet paljon huonoa asiakaspalautetta. Kuvioinnin avulla pystyttiin myds siir-
tdmaén osa tuotteista EUR-lavoista FIN-lavoihin ja samalla kasvattamaan lavassa ole-
vien pussien maarad, mika alentaa merkittavéasti toimituskustannuksia. Uudistuksella
haluttiin my0s paivittda koneessa kaytetyn ohjauksen vanhanaikaiset ja vikaherkét re-

leet logiikkaohjaukseksi.

2 KONEAUTOMAATIO

Automaatio tarkoittaa yleisesti itsestdén toimivaa. Automaattisella tarkoitetaan yleis-
muodossa tietosanakirjan mukaan itsestadn, ilman ohjausta tapahtuvaa ja toimivaa.
Tekniikan yhteydessa automaatioon liitetddn myds instrumenttitekniikka, mittaus- ja
séatotekniikka, servotekniikka ja logiikkaohjaus. Nykyisin automaatiolla tarkoitetaan
my0s automaattisten tuotantolaitteiden ja -laitosten suunnittelemista sek& toteutta-

mista. Ja my0s automaattisten laitteiden ja tuotantolinjojen valitsemista.

Automaattisesti toimivien koneiden ja tuotantolinjojen kayttoa tai jotain automaatti-
jarjestelmad kutsutaan automatiikaksi. Koulutuksessa kaytetddn termeja automaa-
tiotekniikka ja koneautomaatio. Naiden kahden ero tulee esille esimerkiksi ohjelmoi-
tavien logiikoiden kanssa, jossa automaatiotekniikka perehtyy laitteen siséisiin ja
elektronisiin toimintoihin, kun taas koneautomaatiossa keskitytaan logiikan ulkoisten

yhteyksien ja ohjelmoinnin perehtymiseen.

NyKkyisin tuotantoautomaatio jaetaan kahteen eri alueeseen, jotka ovat prosessi- ja ko-
neautomaatio. Prosessiautomaatiossa kasitellaan usein putkissa virtaavia aineita ja nii-
den ohjaustekniikkaa. Tyypillisi& sovelluksia ovat elintarvikkeiden, poltto- ja voitelu-
aineiden, muovien ja metallien valmistus. Koneautomaatio on yleisesti kappaleenké-
sittelyautomaatiota. Tuotteet liikkuvat erilaisia kuljettimia pitkin ja niita sitten lajitel-
laan, varastoidaan ja pakataan. (Keindnen, Karkkéinen, Metso, Putkonen & Soder-
strom osakeyhtid 2000, 9.)



Koneautomaation keskeisimpid tavoitteita ovat tuotannon tehostaminen, laadun paran-
taminen ja tyon mielekkyyden lisédminen poistamalla yksinkertaisia ja vaarallisia tyo-
tehtdvid. Seuraavaksi esitetddn koneautomaatiossa kéytettévia ohjausjarjestelmia seka

tapoja, joilla liikkeet saadaan toteutettua. (Kotamaki &Nyberg 1992. 3.)

2.1 Ohjausjarjestelmét

Ohjausjarjestelmien pééasiallinen tehtdva on toimia rajapintana kayttajan ja koneen
valilla. Ohjausjarjestelman kayttoliittyméaan kuuluvat erilaisen ohjaimet ja naytot, joi-
den avulla koneenkayttdja kayttaa laitetta. Késkyja annetaan kosketusndyton, nép-
paimiston, peukalopydrien, ohjaussauvan, hiiren, tai muun syottolaitteen avulla. Oh-
jausjérjestelmé ilmaisee koneen tilan ndytdn avulla. Ohjausjéarjestelmén yhtena paa-
tehtdvand on myos pitaa laite koneenkayttajan hallinnassa kaikissa tilanteissa. Kaytto-
liittymét pyritddn suunnittelemaan mahdollisimman kéyttajaystavéllisiksi, jolloin in-

himillisten virheiden méé&ra vahenee ja tyotyytyvaisyys kasvaa.

Tuotantoautomaation jarjestelmia ohjataan yleisesti ohjelmoitavalla logiikalla. Nopeat
ja varmatoimisiksi suunnitellut logiikat soveltuvat hyvin prosessitasoiseen ohjauk-
seen. Kayttoliittymien grafiikalla on myos tarked rooli, koska jarjestelmien kayton ha-
vainnollistaminen ja konkreettisuus tuovat mukanaan virheettomyyden, joustavuuden
ja hyvan kaytettdvyyden. Ennen ohjelmoitavia logiikoita ohjauksessa kaytettiin myos
releohjausta, mutta nykyaan niita kaytetadn vain pienissa ja yksinkertaisissa ohjaus-
tehtdvissd. Ohjelmoitavan logiikan vahvuuksiksi voidaan mainita sen muuntamismah-
dollisuudet ja kayttoika verrattuna releohjaukseen. (Aaltonen, Airila, Ekman, Kauppi-
nen, Liukko & Pohjala 1992, 111 & 224-225.)

2.1.1 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka on laite, joka ohjaa ja sdataa laitteiden ja prosessien toimintaa.
Ohjelmoitava logiikan tulomoduuliin liitetd&n kytkimid, antureita ja koskettimia, jotka

vilittdvat logiikkaan tietoa eri laitteiden tiloista. Ndama tiedot ovat tuloja. N&iden tie-



tojen perusteella logiikka ohjaa esim. releitd, magneettiventtileitd, releit ja mootto-
reita. Naiden ohjaussignaaleja kutsutaan 1&hddiksi ja nditd vastaavat johtimet kytke-
taan logiikan lahtémoduuliin. Logiikan l&htéjen arvot muodostetaan tulotietojen ja lo-
giikkaohjelman perusteella keskusyksikdssa. Logiikoissa on liséksi aina muistia sig-
naaleiden ja ohjelmien séilyttdmisté ja ké&sittelemisté varten. Lahto- ja tulosignaalit
ovat kummatkin kaksiarvoisia muuttujia (1 tai 0). Suorittaakseen s&atoé logiikkoihin
on olemassa lisamoduuleita, joiden avulla pystytaan kasitteleméaan jatkuvia signaaleja.

Tasavirtayksikdiden jannitetasot ovat yleensd 24 V ja vaihtovirtayksikossa 230V.

OHJELMOITAV A LOGIIKK A
Tulot > quo- — oy Esd Léhto- »| Lshdot
yksikko yksikko
A ﬂ
Ohjelmointi-
laite
A 4
Anturit ja Ohjattava prosessi Toimilaitteet
kytkimet esim. sylinterin liike esim. venttiilit

Kuva 3. Ohjelmoitavan logiikan perusrakenne. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Sim-
pura 2002, 130.)

Logiikoiden kayttdpaneelit liitetaan tavallisesti normaaliin 1/0- vayldan. Ne toimivat
kayttoliittymana ohjelmoitavaan logiikkaan ja ne sijoitetaan yleensa esimerkiksi lait-
teen ohjauskaapin oveen. Kayttopaneelit sisaltavat yleensd muutaman rivin LCD- tai
LED-nayton ja usein myos fyysisen 10-20 painikkeisen kalvonappaimiston. Pelkka
kosketusnéyttokin graafikoilla voi olla vaihtoehtona. Naytén avulla pystytddn seuraa-
maan laitteen toimintaa sek& kdynnistaméaan ja pysayttamaan laitteisto esimerkiksi vi-

katilanteissa.
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Kuva 4. Kosketusnaytollinen kayttopaneeli

Logiikan ohjelmointi seka ohjelman sy6tto logiikan muistiin tehdaan yleisimmin kan-
nettavalla tietokoneella. On olemassa myos erilaisia kdsiohjelmointilaitteita, jotka so-
veltuvat hyvin kentélld tehtdviin vianetsint6ihin ja pienten muutoksien tekemiseen.
Isommissa ohjaustehtdvissa tietokone on katevampi vaihtoehto. Graafista ohjelmoin-
titapaa kéaytetddn yleensd, koska se on helpompi hallita kuin k&skylistalla teht&vat oh-
jelmoinnit. Kaynnissé olevaa ohjelmaa voidaan myds monitoroida tietokoneen avulla.
(Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 129-133.)

2.1.2 Releohjaus

Releohjaus eli relelogiikka on paaperiaatteiltaan samanlainen kuin logiikkaohjauskin.
Releohjausjarjestelmé& on kuitenkin rakennettu vain yhteen tiettyyn sovellukseen ja sitd
on hankala muuttaa tarvittaessa. Releohjauksessa ohjelmoitava logiikka on korvattu
erilaisilla releilld, kytkinkelloilla ja laskureilla. Nailla komponenteilla pystytaan to-
teuttamaan samat loogiset toiminnot kuin ohjelmoitavalla logiikallakin. Releohjausta
kaytettiin ennen ohjelmoitavia logiikoita, jotka ovat nyky&an syrjayttaneet releohjauk-

sen muunneltavuutensa ja toimintavarmuutensa avulla.

Releohjauksia kaytetdadn nykydan endd hyvin yksinkertaisissa ja pienissa ohjaustehta-

vissd. Suuremmissa ohjausjarjestelmissa releohjaukset tulevat liian kalliiksi ja suuriksi



rakentaa. Mekaanisten releiden kéayttoikd on myos rajallinen. On olemassa myos pie-
ni& ohjelmoitavia, joissa on muutama tulo- ja lahtdlinja. Naitd kutsutaan ohjelmoita-
viksi releiksi. Nykyisin tavallista releohjausta ei kannatakaan rakentaa, jos kokoonpa-

noon tarvitaan yli kymmenen relettd. (Kotaméki & Nyberg 1992, 87.)

2.2 Liikkeen toteutus

Teollisuusautomaatiosovelluksissa kéytetddn pneumaattisia, hydraulisia sek& sahkoi-
sia toimilaitteita. Yleensa eri tapauksissa on helppoa péattad mité perusratkaisua kay-

tetéan, koska jokaisella on omat vahvuudet ja rajoituksensa.

Sahkdmoottorilla saavutetaan automaatiokaytdssa kohtuullinen va&dntdmomentti ja hy-
vat sdatbominaisuudet. S&hkdmoottorin pydrimisnopeutta pystyy sdatdmaan helposti
ja tarkka paikoitus onnistuu nopeissakin liikkeissad. Moottorit ovat melko pienia kool-
taan, joten ne mahtuvat myos ahtaisiin paikkoihin. Ne aiheuttavat my®s minimaalisen
haitan ympéristolleen verrattuna esimerkiksi hydrauliikkaan, jossa mahdolliset 6ljy-
vuodot ovat mahdollisia. S&hkomoottorit ovat myds kestavia ja niiden kayttoika on
yleisesti korkea. Séadettavat moottorikaytot ovat tosin melko kalliita ja standardikom-
ponenteista huolimatta kayttoonotto, viritys ja yllapito vaativat osaamista ja tuovat

suurehkoja kustannuksia.

Hydrauliikassa voima syntyy nesteen paineen ja virtauksen avulla. Sen avulla pysty-
tdan tuottamaan suuria voimia ja momentteja pienilla toimilaitteilla. Hydraulijarjestel-
man nopeus ja paikoitustarkkuus ovat parhaimmillaan s&hkoservojen tasolla. Jos perus
hydrauliikkaa ei ole olemassa, niin kustannukset jarjestelmalle voivat nousta melko
suuriksi. Liséliikkeiden luominen jo olemassa olevaan perushydrauliikkaan onnistuu
kohtuullisilla kustannuksilla. Laitteiston 6ljyvuodot ja melu rasittavat toimintaympa-
ristoa. Yksinkertaiset hydrauliikka-asennukset onnistuvat konepajoissa itse, mutta ser-

vohydrauliikan asennukset vaativat erikoislaitteita ja osaamista.

Pneumatiikassa voima syntyy kaasun paineen ja virtauksen avulla. Se on yksinkertai-

nen, luotettava ja halpa tapa aikaansaada liikkeitd. Sen tuottamat voimat ja momentit



ovat tosin alle 5% hydrauliikalla saavutettavista voimista. Pneumatiikan avulla toteu-
tettavat liikenopeudet ovat suuria ja ovat yleisimmin riittdvid semmoisinaan muun mu-
assa mekanisoitujen koneiden perustoimintoihin. Paineilmaa on saatavilla useimmissa
teollisuuskohteissa ja yksittaisia paineilmatoimilaitteita onkin helppo liittaa lisad. Ko-
nepajojen ammattitaito riittdd paineilmalaitteiden perusasennuksiin. Pneumatiikka on
perusluonteeltaan on/off-tekniikkaa, jolloin tarkat asemat saavutetaan yleensa vain sy-
lintereiden pé&adyissd. Pneumaattiset paikoitusjarjestelmat mahdollistavat tarkemmat
asemat, mutta samalla jarjestelma myods monimutkaistuu ja kallistuu. (Aaltonen, Ai-
rila, Ekman, Kauppinen, Liukko & Pohjala 1992, 196.)

Seuraavaksi keskitymme toimilaitteisiin, joilla saadaan aikaan lineaarista liiketta eri

tilanteissa sahkon, hydrauliikan tai pneumatiikan avulla.

1000
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1
1 10 100 1000

Suhteellinen tarkkuus
Kuva 5. Suuntaa-antava taulukko séhkdmoottorin, hydrauliikan ja paineilmalla saavu-
tetavista suhteellisesta voimasta, momentista ja tarkkuudesta. (Aaltonen, Airila, Ek-
man, Kauppinen, Liukko & Pohjala 1992, 197.)



2.2.1 Sahkoiset toimilaitteet

Koneautomaation laitesovelluksissa kaytetdan usein erilaisia moottoreita ja magneet-
tiventtiileitd. S&hkomoottoreiden kayttokohteita ovat muun muassa kuljettimet, tyos-
tokoneet, nostimet, robotit ja paperikoneet. Moottoreilla tuotetaan yleensa pyorivaa
liikettd, mutta nykyaan kara- ja lineaarimoottoreilla pystytdan tuottamaan myds suo-

raviivaista liiketta.

Karamoottori koostuu alumiinipesasta, vaihto- tai tasavirtamoottorista, kierukkavaih-
teesta ja tyonto- ja ohjausrakenteesta. Laite soveltuu tyonto- ja vetokuormitukselle ja
se voidaan asentaa mihin asentoon tahansa. Kokoonpano on mahdollista saada myos
kuularuuvirakenteisena, jolloin liikkeiden tarkkuus lisaantyy.

Lineaarimoottorilla saadaan nimenséd mukaisesti aikaan suoraviivaista liiketta. Lait-
teessa on kamman muotoinen laminoitu induktori, jonka uriin on laitettu vaihtovirta-
kaamitys. Tama staattori on yhdistetty kaapeliliitannélla elektroniseen ohjausyksik-
koon. Melkein vélyksettomasti staattorin sisélla liikkuu roottoria vastaava liukukara,
mihin ulkoinen kuorma kytketaan. (Keinanen, Kéarkkainen, Metso, Putkonen & Soder-
strom 2000, 132, 141.)

2.2.2 Hydrauliset toimilaitteet

Sylinterit ovat yleisimpia toimilaitteita muutettaessa hydraulista energiaa mekaa-
niseksi tyoksi. Sylintereiden toimintaperiaate ja ohjaustekniikka ovat samanlaisia kuin
pneumaattisten sylintereidenkin. Suurempi voimien vuoksi komponentit ovat jaredm-
pi& kuin mit4 pneumatiikassa. Sylinterin liikettd voidaan tunnistaa induktiivisilla 18-
hestymiskytkimilla, rajakytkimillg, reed-kytkimilla tai valokennoilla. Hydrauliikalla
toimivissa laitteistoissa kaytetaan liikkeen tunnistamista yleisesti vahemmaén kuin mita
pneumaattisissa laitteissa. Pyorivaa liikettd voidaan hydrauliikassa toteuttaa hyd-

rauliikkamoottorilla.



Hydraulijarjestelman toimintaa sé&dellaan erilaisilla venttiileilla. Niill& s&&detéan liik-
keen nopeutta, pyorimissuuntaa ja toimilaitteiden tuottamaa voimaa muuttamalla pai-

netta tai tilavuusvirtaa.

Suuntaventtiili
Ohjataan tilavuusvirtaa jarjestelmén eri osiin.

Q Q ! 11 O ﬁ /\.\

i il ><
Kuva 6. Suuntaventtiilin piirrosmerkki (Keinanen, Karkkainen, Metso, Putkonen &
Soderstrom 2000, 107.)

Paineventtiili
Ohjataan ja saddetddn jarjestelman painetta ja toimintaa.
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Kuva 7. Sisdisell4 ohjauskanavalla varustetun paineventtiilin piirrosmerkki (Keindnen,
Kérkkainen, Metso, Putkonen & Soderstrom 2000, 107.)

Virtaventtiili
Jarjestelman tilavuusvirran sadtdmiseen. (Keinanen, Karkkainen, Metso, Putkonen &

Soderstrom 2000, 106-108.)
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Kuva 8. Kiintedn ja sd&dettavan virtaventtiilin piirrosmerkki (Keinénen, Kérkkainen,
Metso, Putkonen & Sdderstrém 2000, 108.)

2.2.3 Pneumaattiset toimilaitteet

Pneumatiikassa suoraviivainen liike toteutetaan sylintereilld ja kiertoliikkeita toteutta-
via komponentteja kutsutaan vaantdmoottoreiksi tai vaantosylintereiksi. Pneumaattis-
ten toimilaitteiden nopeuteen vaikuttaa suuresti sen liikuttama kuorma. Laitteen no-
peutta voidaan muuttaa erilaisilla virransaatoventtiileilla ja vadntémomenttia voidaan
muuttaa saatamalla tuloilman painetta paineventtiileilla. Sylinerin tarkka pysayttami-
nen on vaikeaa ilman jouston vuoksi. Tdman takia sylinterit ajetaan yleensa aariasen-

nosta toiseen tai mekaanista estetta pain.

Sylinterityypeista yleisin on kaksitoiminen sylinteri. Sill& on tydliikkeet eli plus- ja
miinusliikkeet molempiin suuntiin. Miinusliikkeen voima on plusliiketta pienempi,
koska mannénvarren puoleinen pinta-ala on pienempi kuin ménnan nimellispinta-ala.
Jos sylinterilla ei ole kuormitusta, niin miinusliike on puolestaan nopeampi. YKksitoi-
misessa sylinterissa mantéa liikutetaan vain yhteen suuntaan ja paluuliike toteutetaan

jousivoimalla tai kuorman omalla painolla.

Pneumaattisille sylintereille on ominaista suuri liikenopeus, jonka ainoana rajoittavana
tekijana on paatyjen rikkoutumisvaara liiallisen liike-energian vuoksi. Pitkien sylinte-
reiden kaytdssé on myds huomioitava niiden nurjahdusvaara. (Ellman, Hautanen, Jar-
vinen, Simpura 2002, 89.)



Kuva 9. Kaksitoimisen sylinterin piirrosmerkki ja tdrkeimmaét rakenneosat: 1) sylinte-
rin péaty, 2) mannantiivisteet, 3) méntd, 4) sylinteriputki, 5) ménnanvarren ohjain,
6)méannanvarren tiiviste, 7) mannanvarsi, 8) liitintdaukot. (Ellman, Hautanen, Jarvi-
nen, Simpura 2002, 90.)

2.3 Anturit ja l&hestymiskytkimet

Automaatiolaitteet tarvitsevat tietojen kerddmiseen ja tilojen havaitsemiseen antureita.
Anturi on laite, joka muuntaa mitattavan prosessisuureen arvon siihen verrannolliseksi
viestiksi. Viesti on yleensa sdhkdinen tai joissain tapauksissa pneumaattinen kuten im-
pulssiohjauksessa. Anturissa on tuntoelin, jota kutsutaan myds mittauselimeksi, tun-
nistimeksi tai mittaelementiksi. T&ma maarittaa suureen arvon, jonka jalkeen anturiosa
muuntaa tuloksen halutun muotoiseksi viestiksi. Anturi ja l&hetin on usein rakennettu

kiinteasti yhteen.

Antureilta vaaditaan ja odotetaan seuraavia teknisid ominaisuuksia: luotettavuus, lu-
juus, suojaus, tarkkuus, herkkyys, tunnistamisetéisyys, reaktionopeus, kytkentétaajuus
ja ohjauskyky. Yleisimpid antureiden ongelmia ovat epélineaarisuus ja hairialttius.

Yleisin hairiotekijan aiheuttaja on lampaétilan vaihtelu.

Lasndolon havaitsemiseen on mahdollista k&yttd4d mekaanisia rajakytkimia tai elektro-
nisia l&hestymiskytkimid. Ne ovat kaksitila-antureita, jotka antavat on/off-kytkintie-
toa. Lahestymiskytkin avaa tai sulkee virtapiirinsa kappaleen tullessa vaikutusalueelle.
Etdisyytta jolloin l&hestymiskytkin muuttaa tilaansa kutsutaan tunnistamisetaisyy-

deksi. Yleensé kappale ei paédse koskettamaan itse anturia. Seuraavaksi kéydaan lapi



erilaisia antureita, jotka havaitsevat l&sndolon. (Keindnen, Kéarkkdinen, Metso, Putko-
nen & Soderstrém 2000, 168-170.).

2.3.1 Mekaaniset rajakytkimet

Mekaaniset raja- ja mikrokytkimet ovat vanhimpia koneautomaatiossa kéytettyja kom-
ponentteja. Ne siséltavét avautuvat seké sulkeutuvat koskettimet. Rajakytkimia kayte-
td&dn nykyadn vield paljon turvarajoina. Rajakytkimien haittapuolia ovat hitaus, epéa-
tarkkuus ja suurehko fyysinen koko. Etuina ovat halpuus ja se, etta ne kestavét suuria-
kin virtoja. (Keinanen, Karkkéinen, Metso, Putkonen & Séderstrém 2000, 175.)

Rajakytkimet

Malli D4B-N D4B-S/-L D4C D4D-N
Kuvaus Turvarajakytkin Turvarajakytkin oviin ja Pieni, matalarakenteinen | Pienikokoinen
portteihin. L-malli tarkkuusrajakytkin turvarajakytkin

varustettu solenoidilla.

Kuva 10. Erilaisia mekaanisia rajakytkimié (Keinénen, Karkkainen, Metso, Putkonen
& Soderstrom 2000, 176.)

2.3.2 L&hestymiskytkimet

Lahestymiskytkimet ovat elektronisia antureita. Toisin kuin mekaanisissa rajakytki-
missd, niin se kytkee kosketuksetta jo lahentymisvaiheessa ja siind ei ole erillisia kos-
kettimia. Mekaanisten osien puuttumisen ansiosta lahestymiskytkmien elinik& on kay-
tdnndssa rajaton. Vaara johdotus tai sahkoélaji ovat ainoita mahdollisia vahingoittavia

tekijoita.

Induktiivisissa l&hestymiskytkimissa toimintaperiaatteena on sahkdmagneettisen ken-
tdn hairiintyminen tunnistusetdisyydelld. Induktiivisia ldhestymiskytkimia kdytetdan

kun halutaan havaita metallisia tai muita sahkoé johtavia kappaletta.



Induktiiviset lahestymiskytkimet

Malli TL-XE TLEM E2E E2E-XD
Kuvaus Sylinterimallinen Metallirunkoinen Lyhyt, sylinterimallinen Kaksijohdin induktiivinen
induktiivinen lahestymiskytkin M12 induktiivinen lahestymiskytkin

lahestymiskytkin litinrakenteella.
metallikierteella

lahestymiskytkin

G

Kuva 11. Erilaisia induktiivisia lahestymiskytkimid (Keindnen, Kérkkainen, Metso,
Putkonen & Sdderstrom 2000, 179.)

Kapasitiiviset lahestymiskytkimet ovat ulkon&dltd&dn samannakoisid induktiivisten 18-
hestymiskytkimien kanssa, mutta toimintaperiaate on erilainen. Toiminta perustuu
muuttuvaan sdhkokenttdan. Kytkimet pystyvét tunnistamaan lahes kaikenlaisia mate-
riaaleja, mutta voivat antaa virhekytkenttja likaantumisen tai kosteuden vaikutuksesta.
Kytkimen kytkentdetdisyyteen vaikuttaa tunnistettavan asian dielektrisyysvakio. Esi-

merkiksi betonilla tdma vakio on suuri, kun taas paperilla ja muoveilla pieni.

Optisilla lahestymiskytkimilla pystytddn kytkentéetdisyytta kasvattamaan verrattuna
aiempiin lahestymiskytkimiin. Nama soveltuvat kéytettavaksi materiaalista heijasta-
vina kytkimina ilman heijastinta tai valokennoina heijastimen kanssa. Optisilla lahes-
tymiskytkimilla voidaan tunnistaa vain sellaisia kohteita, joiden pinnat heijastavat tar-
peeksi valoa. Kytkentdetdisyys riippuu kohteen heijastuskyvysta. Tyypillisimpia kéyt-
tokohteita ovat tuotantolinjojen hairi6ttdmén toiminnan valvonta, turvajérjestelmét,

ohikulkevien kappaleiden laskenta.



Yleiskayttoiset valokennot

Malili

E3S-A

E3S-L

E3V

E3F2

Kuvaus

Pieni ja tehokas
valokennosarja, myos
M12-liittimilla.
Vasteaika 0,5 ms.

Kohdeheijastavat
tasajannitevalokennot
joissa
tunnistusetéisyyden ja
herkkyydensaadol.
Vasteaika 1 ms.

Pieni ja tehokas
valokenno, jossa myds
halytyslahto.
Vasteaika 1 ms.

Sylinterinmuotoinen M18
valokenno.
Kirkas/tummakytkenta
valittavissa

Kuva 12. Erilaisia optisia l&hestymiskytkimi& (Keinanen, Kérkk&inen, Metso, Putko-
nen & Soderstrém 2000, 184.)

Pneumatiikkasylintereiden paatyasentojen tunnistamiseen kaytetdan reed-kytkinta. Se

toimii, kun tuntokohteessa oleva kestomagneettipala vaikuttaa siihen. Reed-kytkimet

sisaltdvat mekaanisia osia, jolloin sen kdyttdika on rajallinen. Siirtymien ja Kiertymis-

kulmien mittaamiseen kaytetdan yleensd pulssianturia, joka tarvitsee toimiakseen

elektronisen laskurin, ohjelmoitavan logiikan tai mikrotietokoneen, jotka laskevat an-

turista tulevia pulsseja. (Keinanen, Kérkkéainen, Metso, Putkonen & Sdderstrom 2000,

175-187.)
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Anturin
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|-

Onko kytkentaetaisyys
yli 100mm ?

Kyllé Valitse optinen
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)i

Valitse
mekaaninen
rajakytkin

Voidaanko toiminto
toteuttaa koskettavalla
kytkimella ?

T Ky

| —

Onko kohteen
materiaali metallia ?

Valitse
induktiivinen

T Kylia
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kin

| —

Voidaanko kohteeseen
kiinnittdéd magneetti ?

Valitse Reed-

kytkin
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anturi)

Kylla

| —
Vaihteleeko tunnistetta-
van kohteen materiaali
tai muoto huomattavasti? SEsamm

Kylla

|~
Onko tunnistettavan
kappaleen materiaali
ohutta tai 1apinakyvaa?

/ e Valitse ( * @ \I

ultradanikytkin

| —

Onko kohde virtaava
aine ?

Valitse
kapasitiivinen == -\

IBEEBEE

/ Kylla

anturi

Kuva 13. Anturien valintakaavio. (Keindnen, Kérkkéinen, Metso, Putkonen & Soder-
strom 2000, 169.)



3 KONEAUTOMAATIOPROJEKTIN HALLINTA

Automaattisen koneen suunnittelussa suunnittelijan tulee tuntea ja hallita pneumatii-
kan liséksi myds ohjaus- ja tietotekniikkaa seké koneensuunnittelua. Koneautomaatio-

suunnittelussa ndmé osa-alueet yhdistetdén yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi.

Automaattisen koneen suunnittelussa ja toteuttamisessa suunnittelijan ja toteuttami-
sesta vastaavan henkilon tulee hallita teknisten asioiden lisaksi aika-, kustannus- ja
resurssienhallintaa. Projekteissa suunnittelijan on osattava toimia myds ryhméassa mui-

den kanssa.

Tuotekehitysprojektit etenevét yleensa viidessa eri vaiheessa: esitutkimus, suunnittelu,
testaus ja todentaminen, tuotanto, markkinointi ja arviointi. Esitutkimuksessa pereh-
dytddn markkinoihin ja testataan erilaisia suunniteltuja tekniikoita. Naiden asioiden
jalkeen ratkaistaan tuotteen suunnittelun aloitus. Suunnitteluvaiheessa kaytetaan vaa-

timuslistaa lahtotietona.

Hyvin tehty ja mééritelty vaatimuslista on tarked tehtavénasettelun kannalta. Vaati-
muslistaan maadrittelyyn kéytetty aika tulee usein moninkertaisena takaisin myohem-
min projektin varsinaisen suunnittelun ja tuotantoprosessin aikana. Lisdykset, korjauk-
set ja muut muutokset aiheuttavat usein viivastymisia seka myods lisdkustannuksia.
Varsinkin viimeistelyn loppuvaiheessa tehdyt toiminnalliset muutokset voivat heiken-

t&4 ja haitata muita toimintoja lopullisessa kokoonpanossa.

Erilaiset vaatimukset voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan:

1. Kiinte&t vaatimukset
Kaikkien ndiden vaatimukset tulee toteutua jokaisessa eri tilanteessa. Tuote eli

ole hyvéksyttava, jos nama vaatimukset eivét toteudu.

2. Vahimmaisvaatimukset
Vaatimuksille annetaan raja-arvot, jotka tulee tayttyd. Pyritddn toteuttamaan

parhaimmat mahdolliset arvot.



Toivomukset

Toivomuksia pyritddn ottamaan mahdollisimman paljon huomioon. Kaikkia
toivomuksia ei aina pysty toteuttamaan, mutta toteutuneiden toivomuksien
maaréll& voi olla vaikutusta kaupan syntymisesséa. (Ellman, Hautanen, Jarvinen
& Simpura 2002, 161-162.)

3.1 Laitteiston suunnitelu

Suunnitellessa konetta tai laitetta tarkeimpina peruskriteereind ovat seuraavat asiat:
mahdollisimman yksinkertainen, luotettava, tehokas, turvallinen, helppo kunnossapito
ja edulliset valmistus- ja kayttokustannukset. Nama eri asiat ovat riippuvaisia toisis-
taan. Jos rakennetaan mahdollisimman yksinkertainen laite, niin silloin laitteessa on
vahemman osia ja se on edullisempi seka luotettavampi. Laitteen kaytettavyyden help-

pous liséa tehokkuutta ja samalla turvallisuutta.

Suunnittelijan on tunnettava tdysin suunniteltavan laitteen toiminnot ja ominaisuudet.
Myos kayttoymparistoon ja kayttajadn liittyvat asiat on tiedostettava. Kun suunnittelija
tekee laitteeseen liittyvié valintoja, niin on suositeltavaa kuvata valinnat kirjallisesti ja
tall tavalla hankkia hyvaksynta tilaajalta. Kéytettdessa pneumatiikkaa laitteen toimin-

tojen toteuttamiseen, niin suunnittelijan on selvitettava tiedot seuraavista osa-alueista:

Sylinterit ja kadantolaitteet
Ajateltu toimilaitetyyppi? Voiman, momentin ja nopeuden suuruudet kumpaankin lii-
kesuuntaan? Iskunpituus, kiertymakulma ja asemointitarkkuus? Sumuvoitelun kaytt?

Laitteiden kiinnitystapa ja asennustilat?

Ohjaus
Onko kaytettava ohjaus pneumaattinen, sahkéinen, mekaaninen vai jokin naiden yh-
distelmd? Sahkoisen ohjauksen nimellisjannite? Paineilmajarjestelmén tiedonkeraa-

minen esimerkiksi rajakytkimet? Kenttavaylan kaytto ohjauksessa?



Ymparistoolosuhteet
Mitka ovat laitteen ymparilld olevat olosuhteet? Lamp@tila, kosteus, epadpuhtaudet, sal-

litut melurajat?

Paineilma

Jarjestelmassa kaytettavé ilmanpaine? Mitoituksen kannalta suositaan yleensé 4-5 bar
painetta. Paineilmajarjestelmaa toimilaitteet kannattaa varmuuden vuoksi ylimitoittaa.
Talloin jarjestelma ei ole niin herkka paineenvaihteluille ja silla kyetadn myos tarvit-
taessa kasitteleméan isompia kuormia kuin mita suunniteltu. Paineilman siirtoputket
on hyva my0ds ylimitoittaa mahdollisten uusien toimintojen varalta. Jalkik&teen tehtyna

nama muutokset voivat tulla maksamaan paljon ja aiheuttamaan turhia viivastyksiéa.

Komponenttivalinnat
On yleista, etta yritykselld on tehdasstandardit, jotka méaarittavat kaytettavien kompo-
nenttien ohjaustavan, valmistajan, sahkdiset suojaukset jne. Taman avulla yritetddn

helpottaa kunnossapitoa ja sen kustannuksia.

Kustannukset

Suunnitellun laitteen kéyton ja valmistuksen tulee olla mahdollisimman edullista. Ko-
konaiskustannuksiin pystytddn vaikuttamaan eniten suunnitteluvaiheessa. (Ellman,
Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 162-164.)

3.2 Automaatioprojektin suunnittelu ja hallinta

Puhuttaessa projektista sen tulee toteuttaa seuraavat ehdot: on kertaluontainen, oma
organisaatio, maaritellyt tavoitteet, tehtavat ja vastuut on selkedsti maaritelty, talou-
delliset kustannukset on otettu huomioon. Projekti voi olla kooltaan ja kustannuksil-
taan mita tahansa. Tyomaaraltddn muutamista tunneista aina tuhansiin henkilostotyo-
vuosiin ja kustannuksiltaan ilmaisesta miljardeihin. Projekteissa ongelmaksi syntyy
yleensa sen ainutkertaisuus ja toteutukseen liittyvat epdvarmuudet. Projektinhallinta-
menettelylld pyritddn pienentdmaidn naitd ongelmia. Projekteilla on myos aina selkeé

aloitus- ja lopetusajankohta eli elinkaari.



Automaattisen koneen valmistaminen ja suunnittelu tapahtuu yleensa projektina. Yri-
tykselle jolle investointia tehd&én, niin on yleensd yksi paatoimittaja miké vastaa ko-
konaistoimituksesta. Paatoimittajalla on yleensé useita yhteistyokumppaneita, kompo-
nenttitoimittajia ja alihankkijoita. N&in ollen eri osa-alueiden osaamisen pystyy hyo-
dyntdmaan paremmin. Automaatioprojektit voidaan jakaa toimitusprojekteiksi ja toi-
minnankehittdmisprojekteiksi. Toimittamisprojektissa jokin laite tai jarjestelméa toimi-
tetaan asiakkaalle. Toiminnankehittamisprojektissa kehitetddn omaa toimintaa esimer-

kiksi investoimalla uuteen tuotantojarjestelmaan.
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Kuva 14. Automaatioprojektin elinkaari (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura

2002, 167.)

Projektin hallinnalla pyritdén varmistaman projektin eri tavoitteiden tayttyminen. Hy-

vin toteutettu projektin suunnittelu vaatii paljon valmisteluty6ta ennen projektin var-




sinaisen toteutuksen aloittamista. Projektin aloitusvaiheessa on helpoin vaikuttaa to-
teutuksen lopputulokseen. Toteutuksen aikana pystytddn suorittamaan vain pienia

muutoksia.

Projektin osituksessa parannetaan sen ohjattavuutta jakamalla se helpommin ohjatta-
viin osiin ja aliprojekteihin. Samalla tavoitteet voidaan lajitella osatavoitteiksi, jolloin

niiden saavuttaminen tulee konkreettisemmaksi.

Projektin aikataulunlaadinta aloitetaan madarittelemalld tarkeimmat etapit. Joita ovat
mm. k&yttdonotto, toimitusaika ja mahdolliset sopimukset. Aikataulusuunnittelussa
kaytetdan hyvaksi projektin ositusta ja perustana tehtdvaluetteloa. Tahan luetteloon
listataan kaikki projektiin kuuluvat tehtavat. Taman jalkeen néille kaikille tehtaville
arvioidaan niiden kesto. Tehtdvien tyémaarien jalkeen méaaritelld&n niiden riippuvuu-
det toisistaan. Esimerkiksi toimilaitetta ei voida asentaa ennen kuin sen runko on asen-
nettu. Tata kutsutaan loogiseksi jérjestelyksi. Kun aikataulu on saatu valmiiksi, niin se
esitetddn yleensé janakaaviona. Projekteissa tulee ottaa myds huomioon eri resurssit,
joka on yleensa melko hankalaa. Joko resursseja ei ole kaytettavissé oikeaan aikaan tai
niitd on lilan vahan. Resursseja ovat mm. henkil6t, raha, koneet, materiaalit, kom-

ponentit ja tilat

22 Jan '01 128 Jan '01 15 Feb'01 12 Feb '01

ID |Task Name Duration [M[T W[ T]F[S[SIM|TIW[TIF[S[S M[TIW[T[F[S]S[M[TIW][T]
1 Robottikasivarsi 7,5 days :

2 Rohottijalustan asennus 2 days

3 Késivarren asennus 1 day

4 Turvahakin asennus 1 day

5 Ohjaus 6,5 days

6 Ohjasukaapin asennus 0,5 days

7 Ohjauskaapin kytkeminen verkkovirtaan 1 day

8 Litynnét robottiin 1 day

9 Litéannét ulkoisiin artureihin ja toimiladtteisin 2days

10 Litynta koneistuskeskukseen 2 days

1 Turva-antureiden littaminen 2 days

12 |Robotin tyokalut 11,5 days

13 Tyokaluvaihtajan asennus 1 day

14 Tyokalujen testaus 3days

16 Tyokaluvaihtajan kayttoonotto 2 days

Kuva 15. Esimerkki tehdysta projektin osituksesta, tehtavaluettelosta ja janakaaviosta
(Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 169.)



Projektin méérittelyvaiheessa tehtévat paatokset vaikuttavat 70-80% kustannuksiin.
Projektin budjetti ja kustannusarvio ovat kustannussuunnittelun tarkeimmat tyokalut.
Vaikka projekti olisi suunniteltu huolella, niin muutokset ovat erittdin todennékaisié.
Siksi on hyva seurata projektia alusta asti ja arvioida mahdollisten muutoksien vaiku-
tusta lopputulokseen. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 165-166, 168-
170.)

3.3 Turvallisuus

Koneen suunnittelussa tavoitteena on saada kone turvalliseksi sen koko elinién ajan.
Suunnittelijalle annetaan paljon vastuutta laitteen turvallisuuden suunnittelussa, koska

hanen oletetaan tietdvan laitteen toiminnot.

Vaaratilanteita syntyy, kun ihminen joutuu koneen toiminta-alueelle. Vikatilanteissa
tai tuotantoprosessin syotto- ja vastaanottotehtévissa koneen kayttajan taytyy olla ko-
neiden toiminta-alueella, missa voi syntyd mahdollisia vaaratilanteita. Mekaanisten
vaaratekijoiden lisdksi on syyta kiinnittdd huomiota myos esim. meluun ja sateilyyn.
Mahdolliset riskitekijat arvioidaan ottamalla huomioon terveyshaitan tai vamman
esiintymistodennékdisyys ja niiden ennakoitava vakavuus. Koneen valmistaja on vel-
vollinen arvioimaan kaikki vaaratekijat, jotka liittyvéat valmistettavaan koneeseen.

Kone on suunniteltava ja valmistettava siten, ettd ndma asiat on otettu huomioon.

Varsinkin pneumaattisia toimilaitteita kaytettaessa tyypillisia vaaroja ovat takertumis-
, puristumis- ja iskuvaarat. Paineilmaletkun irtoaminen tai hajoaminen voi aiheuttaa
vaaratilanteen irtonaisella letkunpdélldan. Samalla voi aiheutua hallitsemattomia ko-
neen liikkeité tai kuorman romahtamisia. Jos toimilaitteen liike on jaanyt kesken on-
gelman aikana, niin jarjestelmaan kertynyt energia voi aiheuttaa myos akkinéisen vaa-

rallisen liikkeen.
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Kuva 16. Turvallisuussuunnitelun jérjestys ja tehtavét (Ellman, Hautanen, Jérvinen &
Simpura 2002, 181.)

Héatapysaytyksen merkitys on suuri vaaratilanteissa. Sen tarkoitus on mahdollistaa ko-
neen nopea pysayttaminen. Se toimii myods pysayttdjana jos normaali pysaytys on vi-
allinen. Hatapyséytyksen tarkoituksena on saada laite turvalliseen tilaan, jolloin mm.
vikatilanteen korjaus on turvallista. (Ellman, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002,
179-182, 184.)

3.4 Dokumentaation hallinta

Laitteiden valmistukseen ja suunnitteluun kuuluu useita eri dokumentteja. Suunnitte-
luvaiheessa on hyva tietdd, ettd mitd kaikkia dokumentteja tarvitaan. Lisaksi niitd on
pystyttava hallitsemaan siten, ettd tarvittavat dokumentit 10ytyvat nopeasti ja tehdyt
muutokset kirjataan niihin. My6s tehdyt mahdolliset muutokset tulevat vélittyd kai-

kille asianosaisille ja poistaa vanhat dokumentit kaytosta.

Automaattisen koneen valmistuksessa ja suunnittelussa syntyvia dokumentteja ovat:



vaatimuslistat, hydrauliikka- ja pneumatiikkakaaviot, sdéhkdkaaviot, mekaniikkakaa-
viot, ohjauksen ohjelmalistauksen kaaviot, toiminnan sanalliset kuvaukset, katselmus-
poytakirjat, testaussuunnitelmat, kaytto- ja huolto-ohjeet, projektidokumentit ja tekni-

set rakennetiedostot.

Paineilmajérjestelmista tulee laatia standardimerkinnéin oleva pneumatiikkakaavio.
Kaaviossa kaikki komponentit tulee merkitd omalla tunnusnumerolla tai kirjaimella.
Kaavioon on myo6s merkittava tarkeimpien komponenttien asetusarvot seké liittimien
ja johtimien kytkentdmerkinnat. Pneumatiikkakaavioon on myos sisallytettdva osa-
luettelo, johon komponentit on merkitty samoin symbolein kuin itse kaaviossa. (Ell-
man, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 174-175.)

4 SUORITETTU KONEAUTOMAATIOPROJEKTI

Loimaan Turve ja Humus Oy:lle suoritettu koneautomaatioprojekti suuntautui isom-
man pakkauskoneen tuotantolinjastolle. Tavoitteena oli saada kasiteltyd pusseja halua-
mallaan tavalla ja ndin saamaan erilaisia kuvioita niiden mentaessa kuormalavalle. Sa-
malla my6s uudistettaisiin linjaston ohjausjarjestelmaa nykyaikaisemmaksi paremman

luotettavuuden saavuttamiseksi.

Projektin suoritti yritys nimeltddn Tec-Shop, johon kuului kaksi tyontekijaa. Lisaksi
projektissa oli mukana mina koneenkéyttajan roolissa ja mekaanisista rakenteellisista
muutostoistd vastaava henkild. Projekti aloitettiin sopimalla kaikille sopiva pdiva, jol-
loin tarkasteltaisiin tarkempia yksityiskohtia muutoksen kohteena olevan linjaston

luona.

4.1 Alkutilanne ja tavoitteet

Alkutilanteessa kaikki pussit pakattiin EUR-kuormalavoille vain yhdelld kuviolla
kolme pussia rinnakkain. Pusseja tarvitsi puristaa paljon puristimessa ja teippikone

teippasi jokaisen pussikerroksen erikseen, ettd lavasta saatiin tarpeeksi tukeva.



Kuva 17. Erilaisia pakkauskuvioita

Tavoitteena oli mahdollistaa pussien kasittely niin, etté erilaiset kuvioinnit lavalle on-
nistuisivat ja ndin ollen samalla kasvattamaan pussien lukumaaréé lavalla. Vanhaa lin-
jastoa pyrittiin hyddyntamaan mahdollisimman paljon. Suurimmat uudet yksittéiset
komponentit ovat 360° kadntaja ja pidempi tyontésylinteri linjastolle. Tyolle ei annettu
varsinaista aikarajaa, mutta tyossa pyrittiin olemaan mahdollisimman nopeita, etté tuo-

tanto saadaan takaisin toimintaan.

4.2 Muutostyot

4.2.1 Sahkétyot

Projektissa suurimman osan ajasta vei sahkoistykseen liittyvat muutokset. VVanhat oh-
jauksessa kaytetyt releet korvattiin logistiikkaohjauksella. Samalla linjaston ohjauk-
seen tuli kéytettavéksi erillinen kosketusndytolld varustettu kayttoliittymé, mista ko-
neen eri toimintoja pystytddn ohjaamaan. Nayton kautta voidaan seurata koneen sen
hetkisté tilaa sekd ajamaan vikatilanteissa kasiajolla koneen eri osia. My0s erilaisten

pakattavien laatujen valmisohjelmat valitaan nayton kautta.
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Kuva 18. Kayttopaneeli ja hallintapainikkeet

4.2.2 K&antdja

Projektin suurin rakenteellinen muutos oli kaantajan lisaédminen linjastoon. Kaantajan
avulla pusseja pystytaan kaantamaan 0-360°. Kéantaja ottaa pussista kiinni pneumatii-
kan avulla ja kdanto tapahtuu sahkémoottorin avulla. Kééntdjan oikea-aikaista toimin-
taa ohjaa optinen lahestymiskytkin, joka sijaitsee ennen kaantajaa. Kayttoliittyman
kautta optisen ldhestymiskytkimen viivettd muuttamalla kyet&én kasittelemé&an eri ko-
koisia pusseja. Kayttoliittyman kautta pystytddn myos maarittelemaan, ettd montako

astetta pusseja kdénnet&én ja missé jarjestyksessa.
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Kuva 19. Kaantgjan asetukset

4.2.3 Linjaston rakenteelliset muutokset

Kaantaja
180°

Kuormauslautanen

Kuomalava

Padéllikalvon
asettaja

Kuva 20. Tuotantolinjasto ennen uudistusta
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Kuva 21. Tuotantolinjasto uudistuksen jalkeen

Uuden kaantajan mahduttaminen linjastoon vaati kuljettimien uudelleensijoittamista
ja muokkausta. Alunperinkin linjastolla ollut 180°-kaant&ja sijoitettiin lahemmaéksi
pakkauskonetta, jonka avulla uusi 360°-k&&ntdja saatiin sovitettua linjastolle. Kun kul-
jettimet oli saatu kuntoon, niin uudelle k&&ntdjalle rakennettiin runko, mik& kiinnitet-

tiin kuljettimeen pulttiliitoksin.



Kuva 22. 360° kaantava kaantaja.

Kaantajan jalkeen olevan rullakuljettimen rullien paikkoja muokattiin, koska uudessa
tilanteessa pussit tulevat kuljettimelle eri asennoissa kuin ennen. Rullakuljettimien yh-
teydessé olleeseen tyontdjaan vaihdettiin myos pidempi paineilmasylinteri. Tamén
avulla pusseja pystytaan tyontdmaan pidemmalle pussikuvion sitd vaatiessa. Tyonto-
matkaa pystytdan saatamaan sylinterin yhteyteen sijoitetuilla rajakytkimilla. Paineil-
masylinterin kiinnitystapaa jouduttiin myds muuntamaan, ettd uusi pidempi paineil-

masylinteri pystyttiin asentamaan.
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4.3 Projektin arviointi ja parannusehdotukset

Linjastolle suoritettu koneautomaatioprojekti sujui melko ongelmattomasti ja ajallaan.
Rakenteelliset muutokset eivat vieneet paljon aikaa, mutta sahkoistyksen toteuttami-
nen vei suurimman osan ajasta. Jokaisella projektissa olleella henkil611& oli selvat roo-
lit. Ajankohdallisesti projektin olisi voinut suorittaa eri vuodenaikaan, koska nyt ke-
vaéalla suoritettuna se aiheutti tuotantokatkoksen kiireisimpaén aikaan. Syksyll4 tai ke-
salla toteutettaessa projekti ei olisi aiheuttanut niin paljon viivéstystd tuotannon

kanssa.

Linjaston toimintaa pyrittiin testaamaan yhden péivan ajan ja seurata mahdollisia vi-
kakohtia. Tamé oli kuitenkin haastavaa, koska kayttoliittymasta 10ytyi vain pelkét raa-
kaohjelmat eri pussikuvioilla ilman oikeita viiveaikoja. Ndin ollen testausvaiheessa
suurin osa ajasta kului siihen, ettd 10ytaa sellaiset viiveajat, jotta linjastoa pystyttiin
ajamaan automaattiajolla. Jalkikateen paljastuikin vikakohtia linjastosta, kun viiveajat
oli I6ydetty sopivaksi ja konetta paastiin ajamaan pidempiaikaisesti. N&ité varten pro-
jektin suorittanut Tec-Shop jouduttiin jalkikateen kutsumaan paikalle korjaamaan eri
vikakohteita. Suurin yksittdinen ongelmakohta oli uuden kaantajan toiminta. Sen toi-
mintaa ohjaava optinen lahestymiskytkin oli liian herkkd. N&in ollen se sekoitti toi-
mintaa. Vika korjattiin tekeméll& muutos kaantajan ohjelmaan ja néin ollen l&hesty-
miskytkin saatiin varmatoimiseksi. Olisi ollut jarkevampaa l16ytaa ensiksi sopivat vii-
veajat koneenkayttdjien kanssa ja tdamén jalkeen vasta suorittamaan huolellinen tes-
tausajo yhdessa muun projektiporukan kanssa. Koska nyt suurin osa testausajosta kului

oikeiden viiveaikojen etsimiseen.

Paremmalla testausajolla oltaisiin my6s pystytty parantamaan kayttoliittyman ja eri
koneentoimintojen kayttdmukavuutta. Henkilékohtaisesti koneenkayttdjan roolissa ol-
leena olisi tullut puuttua tarkemmin epdkohtiin. T&méan avulla oltaisiin saatu toimintaa
helpommaksi vikatilanteiden sattuessa. Nama jaaneet epakohdat eivét héiritse koneen

kayttod, mutta hidastavat toimintaa vikatilanteissa ja nain ollen heikentavét tuotantoa.
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