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TEOLLISUUSROBOTISTA KOLLABORATIIVISEKSI

CE-dokumentaatio

Tydn tarkoitus oli tuottaa CE-dokumentaatio ABB:n teollisuusrobotille, josta muokattiin
kollaboratiivinen robotti sallintakahvojen avulla. Tyon toimeksiantaja on Valmet Automotive Oy,
joka alkaa valmistaa Uudenkaupungin tehtaallaan Mercedes Benzin GLC-mallin hybridia, jonka
tuotannossa uutta robottia kaytetaan.

Teollisuusrobotit ovat kehittyneet 1950-luvun lopulta Iahtien yha katevammiksi ja alykkaammiksi.
Nykyaan robotit ja ihmiset voivat toimia yhteistydssa lahekkain, jolloin robottia kutsutaan
kollaboratiiviseksi. Talldin robotti huomioi ihmisen hidastamalla nopeutta, pysahtymalla ja
pienentadmalla voimia.

EU:n konedirektiivillda 2006/42/EY pyritddn varmistamaan EU:n alueella yhdenmukainen
koneiden turvallisuustaso. Koneen valmistajan tulee vastata koneen tayttdvan terveys- ja
turvallisuusvaatimukset ja tayttdd vaatimustenmukaisuusvakuutus ja merkitd kone CE-
merkinnalla.

ABB:n robotti varustettiin paineilmatoimisella tarttujalla, Rittalin nivelletylla varrella ja sen paahan
asennetuilla kahdella ABB:n Jokab sallintakahvalla. Riskeja arvioitiin ja poistettiin seka
pienennettiin tydryhman kesken useaan otteeseen. Jarjestelman suorituskykytaso maariteltiin
riskianalyysin perusteella ja suoritustaso SISTEMA-ohjelmalla kaytettyjen komponenttien
perusteella. Kayttdohjeen tuottamisessa hyddynnettiin tydryhman kommenttien lisdksi tuotannon
ja kunnossapidon henkildstdn mielipiteita.

Tyon lopputuloksena saatiin laitteesta EY-vaatimustenmukaisuusvaatimus sekad CE-merkinta
laitteeseen.
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FROM AN INDUSTRIAL ROBOT TO A
COLLABORATIVE ONE

CE documentation

The aim of the thesis was to produce CE documentation to the ABB'’s industrial robot which was
modulated with admittance handles to become a collaborative robot. The thesis was
commissioned by Valmet Automotive Group. Valmet Automotive Group is starting to manufacture
Mercedes Benz GLC hybrid at Uusikaupunki plant and the robot will be used in the hybrid
production line.

Industrial robots have been evolving since late 1950s to handier and more intelligent. At present
robots and humans can work together close to each other. In this case the robot is called a
collaborative robot. A collaborative robot acknowledges humans by slowing down, stopping and
reducing its forces.

The Machinery Directive 2006/42/EC is supposed to ensure an equal machinery safety level in
the EU area. The manufacturer of the machine must ensure that the machine fulfills the health
and safety requirements. They also need to fill in the declaration of conformity and make the CE
marking for the machine.

ABB’s robot was equipped with a pneumatic gripper, Rittal’s jointed arm and two ABB’s Jokab
admittance handles at the end of the arm. Risks were assessed and deleted as well as reduced
together with work group in several occasions. The required performance level of the system was
determined based on the risk analysis and the performance level was determined with SISTEMA-
application based on the used components. The work group’s comments as well as the opinions
of the production and maintenance staff were utilized in producing the instructions for use.

The result of the thesis was the declaration of conformity and the CE-marking for the device.

KEYWORDS:

industrial robot, collaborative robot, admittance, CE documentation
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Lyhenne Lyhenteen selitys (Lahdeviite)

CE Conformité Européenne, eurooppalainen vaatimustenmukai-
suus (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2019).

CEN European Committee for Standardization, Euroopan standar-
disoimisvaliokunta (SFS 2012, 11).

HSE Health, Safety, Environment, terveys, turvallisuus, ymparisto
(Valmet Automotive 2019).

ISO International Organization for Standardization, Kan-
sainvalinen standardisoimisyhdistys (SFS 2012, 11).

SFS Suomen Standardisoimisliitto (SFS 2012, 11).
VA Valmet Automotive Oy



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kasittelee teollisuusrobotista kollaboratiiviseksi eli yhteistydrobotiksi
muokattavan laitteen CE-dokumentointia. Tyon toimeksiantajana on Valmet Automotive
Oy. Robotti on ABB:n IRB 6700-300/2.70, johon liitetdan erikseen suunnitellut paineil-
matoiminen tarttuja seka kiinnityskappale robotin kylkeen erillistd Rittalin varsistoa var-
ten. Varsiston paahan sijoitetaan robotin teach pendant eli ohjainpaneeli sekd ABB:n
Jokab sallintakahvat (2 kpl). Tyossa selvitetddn CE-dokumentointiiin liittyvat standardit

ja tarvittavat dokumentit. Lopputuloksena tuotetaan laitteen CE-dokumentaatio.

1.1 Yritysesittely

Valmet Automotive Oy tarjoaa suunnittelu- ja valmistuspalveluja kansainvalisesti ja toi-
mipisteita silld on Suomessa, Saksassa, Puolassa ja Espanjassa. Yritys valmistaa hen-
kildautoja, avoautojen kattoratkaisuja ja korkeajannite akkuratkaisuja. Lisaksi VA myy
konsultointipalveluja auto- ja muiden teollisuusalojen yrityksille laadun, tehokkuuden ja
asiakastyytyvaisyyden parantamiseen liittyen. VA:n omistaa Pontos Group, Suomen Te-
ollisuussijoitus Oy ja CATL (Contemporary Amperex Technology Limited). Konsernin
henkildstémaara on vuoden 2019 syksylla 6000 henkilda. Autoja Valmet Automotivella
on valmistettu 2019 syksyyn mennessa yli 1,4 miljoonaa kappaletta. (Valmet Automotive
2019.)

Valmet Automotive Oy:n tarina alkaa vuodesta 1968, jolloin Uuteenkaupunkiin perustet-
tiin yhteisyritys nimeltd Saab-Valmet. Autotehtaalla valmistettiin Saab-henkildautoja yli
30 vuoden ajan. Vuonna 1995 yrityksen nimeksi vaihtui Valmet Automotive Oy. Vuonna
2010 VA osti saksalaisen Karmann yhtion avoautokattojen yritystoiminnan Euroopassa,
jonka myéta VA:sta tuli yksi maailman suurimmista avoautokattojen valmistajista.
Vuonna 2013 Uudenkaupungin tehtaalla alettiin valmistaa Mercedes-Benzin A-sarjan
autoja ja vuonna 2017 GLC-sarjan katumaastureita. Hitsaamoon hankittiin yli 300 robot-
tia, joka on toistaiseksi Suomen suurin tehty robottikauppa. Lisaksi VA osti 2018 insin66-
ritoimisto Semcon Saksasta, jolloin konsernin vahvuus kasvoi 800 insindorilla. (Valmet
Automotive 2019.)

VA:n Uudenkaupungin tehtaassa aletaan valmistaa GLC katumaastureiden hybridimal-

lia, johon hybridiakku nostetaan takaluukun kautta. Akun suuren massan vuoksi ja
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hankalan asennusreitin vuoksi tydhon kaytetaan robottia. Suuren teollisuusrobotin kolla-
boratiiviseksi tekeminen on uudenlaisen tekniikan kokeilua autotehtaalla ja luultavasti

uutta myos koko Suomen teollisuudessa.

1.2 Opinnaytetydn rakenne

Opinnaytetyd on jaettu rakenteellisesti kahteen osaan. Ensimmaisessa osassa esitel-
Idan teoriaosuutta aiheesta, alkuun lyhyesti robotiikasta ja sen jalkeen standardeista ja
CE-dokumentaation tarkoituksesta ja sisallosta. Jalkimmaisessa osassa kasitellaan itse

tydn toteuttamisvaiheita ja pohditaan lopuksi tyéta kokonaisuudessaan.
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2 ROBOTIIKKA

Ihminen on pitkaan ideoinut automaattisia laitteita avustamaan tai tydskentelemaan
avukseen. Yksi ehka tunnetuimpia automaattisesti toimivien laitteiden suunnittelija oli re-
nesanssin aikainen taiteilija ja keksija Leonardo da Vinci. Nuo keksinnét aiheuttivat 13-
hinna hilpeytta, mutta nykyaan da Vincin keksintoja katsellessa voi ihailla miten edistyk-
sellinen han on ollut. (RobotWorx 2019.)

Sana robotti esiintyi ensimmaisen kerran englanninkielen kdannéksessa tsekkildisesta
teatterinaytelmasta "Rossum’s Universal Robots”, joka sai ensi-iltansa Prahassa 1921.

TSekin kielen sana robota tarkoittaa pakkotyo6ta. (Lexico 2019; RobotWorx 2019.)

2.1 Teollisuusrobotit

Teollisuusrobotti maaritellaan eri lahteissa hieman eri tavoin, mutta esimerkiksi Kansain-
valinen Robottiyhdistys maarittelee teollisuusrobotin standardin ISO 8373:2012 mukaan
"automaattisesti ohjattavaksi, uudelleen ohjelmoitavaksi monikayttdiseksi manipulaatto-
riksi, jolla on vahintdan kolme ohjelmoitavaa akselia”. Standardissa lisataan teollisuus-
robotin olevan joku kiintedsti paikalleen asennettu tai liikkuva, teollisuuden automaatio-
ratkaisuihin kaytettava laite. (Kuivanen 1999, 13; Malm 2008, 1; SFS-EN ISO 10218-
1:2011; 1ISO 8373:2012; International Federation of Robotics 2019.) Yksinkertaisesti voi-
daan sanoa teollisuusrobotin olevan mekaaninen laite, joka liikuttelee tydkalulaippaan
kiinnitettya tyokalua ohjelmoitavissa olevalla tavalla. Liike voidaan ohjelmoida etukateen
valmiiksi tai se voi tapahtua antureista saadun datan perusteella. Robotti niveltyy tydka-
lun ja kiinnitettavan jalustan valilla tukivarsilla ja naita nivelia liikuttelevat servotoimilait-

teet, jotka ovat takaisinkytkettyja. (Kuivanen 1999, 13.)

Teollisuusrobottien kehitys alkoi 1950-luvulla, kun 1954 George C. Devolin patentoima
manipulaattori myytiin teollisuuden kayttéén Yhdysvalloissa 1959 (Malm 2008, 1). 1960-
luvun alussa General Motorsille hankittiin ensin prototyyppi Devolin kehittdmasta Uni-
mate-robotista ja pian 66 robottia lisda, nain myds Fordin kiinnostus herasi. Runsas au-
toteollisuus takasikin teollisuusrobotin kehitykselle hyvan alun. (RobotWorx 2019.) Yh-
dysvalloissa pitaydyttiin kuitenkin pitkdan analogiatekniikassa, jolloin Japanissa ja Eu-

roopassa mentiin robottikehityksessa selvasti edelle digitaalisten ohjausmenetelmien
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myota. Seuraava suuri edistysaskel robottien kehityksessa oli ohjauksen muuttuminen
PC-pohjaiseksi. (Malm 2008, 1.)

2.2 Kollaboratiiviset robotit

Perinteisesti teollisuusrobotit tydskentelevat suoja-aidoin ympardidyissa soluissa hyvin
nopeilla likenopeuksilla ja usein raskaita taakkoja nostellen ja teravilla tyékaluilla varus-
tettuna. Teollisuuden tuotannossa on kuitenkin paljon tehtavia, joista osa on helposti au-
tomatisoitavissa ja osa taas on ihmisen suorittamana selvasti napparampaa. Kollabora-
tiivinen robotti eli yhteistydrobotti, myds kobotti, toimii ihmisen kanssa nimensa mukai-
sesti yhteisty0ssd samassa tilassa. Kobotit usein hidastavat tai pysahtyvat lahestyes-
saan ihmista ja jatkavat toimintaansa ihmisen loitontuessa. Usein niissa on myds rajoi-
tettu voimantuottoa ja muuten suunnittelussa huomioitu ihmisen turvallisuus. Robaotit,
jotka toimivat ihmisen kanssa yhteistydssa teollisessa ymparistdssa, voidaan luokitella

kollaboratiivisiksi teollisuusroboteiksi. (IFR 2019.)

Kollaboratiivisten robottien historia ulottuu viime vuosituhannen puolelle. Ensimmaiset
yhteistydrobotit suunniteltiin autoteollisuuden kayttéén, jossa robotti kannatteli painavaa
taakkaa ja ihminen liikutteli sitd. Ensimmaisen kollaboratiivisen robotin patentti haettiin
vuonna 1999. (Pittman 2016.)
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3 CE-DOKUMENTOINTI

EU:n konedirektiivin 2006/42/EY vaatimuksilla pyritdan varmistamaan EU:n alueella yh-
denmukainen koneiden turvallisuustaso. Suomessa valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta 400/2008 eli ns. koneasetus pani toimeen em. direktiivin. Jokaisen uu-
den koneen, joka saatetaan EU:n markkinoille ja omaan kaytté6n tai valmistetaan omaan
kayttéon, tulee tayttaa direktiivin mukaiset vaatimukset. My6és EU-alueen ulkopuolelta
tuotavan kaytetyn koneen tulee tayttaa direktiivin mukaiset vaatimukset. Koneella tarkoi-
tetaan toisiinsa liitettyja osia ja komponentteja, jotka varustetaan toimivaksi muulla kuin
valittdomallad ihmis- tai eldinvoimalla. Lisaksi vahintaan yksi osa tai komponentti on liik-

kuva. Kone on myds kokoonpantu jotain erityista toimintoa varten. (Tukes 2019.)

3.1 Standardit

Ihminen on tiettavasti keksinyt standardisoinnin jo tuhansia vuosia sitten mm. egyptilais-
ten rakentaessa pyramidejaan. Kun kaytdssa oli samankokoisia ja yhdenmuotoisia savi-
tiilia, tiilien valmistus, kuljetus ja asennus sujuivat tehokkaammin ja nopeammin, kuin
ennen tata paikallista standardisointia. Standardisoiminen onkin kehitetty lisdamaan
tuotteiden yhteensopivuutta, turvallisuutta ja kaupankaynnin helpottamiseksi. Standar-
doimista tehdaan kansainvalisissa ja kansallisissa jarjestdissa, joissa luodaan yhteisia
saantoja, joilla helpotetaan viranomaisten, elinkeinoelaman ja kuluttajien toimintaa.

(Suomen standardisoimisliitto 2012, 6.)

Standardin maaritelldan olevan kirjallinen julkaisu, joka on kaikkien saatavilla, standar-
disoinnista huolehtivan tunnustetun elimen hyvaksyma, valmisteltu yhteistydssa tai yh-
teisymmarryksessa liséksi se on tarkoitettu yleiseen ja toistuvaan kayttéon (SFS 2012,
7).

Konedirektiivin noudattaminen on lain mukaan pakollista, mutta standardien noudatta-
minen sen sijaan vapaaehtoista. Standardeja noudattamalla koneen valmistaja voi kui-
tenkin tayttaa olennaiset turvallisuusvaatimukset. Koneturvallisuuteen liittyvat standardit
on jaettu kolmeen paaryhmaan: A-, B- ja C-tyypin standardeihin. A-tyypin standardit ovat
turvallisuuden perusstandardeja, jotka ovat kaikille koneille sovellettavissa. B-tyypin
standardit sisaltavat tiettyja turvallisuusnakokohtia ja turvalaitteita. C-tyypin standardit
ovat konekohtaisia. (Tukes 2019.)
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3.2 Riskin arviointi

Koneen suunnittelijan tulee tehda riskin arvionti, joka sisaltaa riskianalyysin ja riskin mer-
kityksen arvioinnin. Kaytannéssa tdma tehdaan riskin arvioinnin ja pienentamisen stra-
tegialla, jossa maaritellaan koneen raja-arvot, tunnistetaan vaarat ja niihin liittyvat vaa-
ratilanteet, arvioidaan riskin suuruutta kunkin tunnistetun vaaran ja vaaratilanteen koh-
dalla ja arvioidaan riskin merkitys. Strategiassa edetdan myds riskin pienentadmiseen,
joka kasitellaan seuraavassa luvussa. Riskianalyysilla saadaan tietoja riskin merkityksen
arviointiin ja riskin merkityksen arvion perusteella tehdaan paatos tarvitaanko riskin pie-
nentamista. (SFS-EN ISO 12100.)

3.3 Riskin pienentaminen

Riskin arvioinnin ja pienentamisen strategiassa edetaan riskin merkityksen arvioinnin jal-
keen paatdkseen riskin pienentdmisen tarpeesta ja viimeiseksi poistetaan vaara tai pie-
nennetdan vaaraan liittyvaa riskia suojaustoimenpiteiden avulla. Tarvittaessa strategian
vaiheet toistetaan useampaan kertaan. Tavoitteena on mahdollisimman suuri riskin pie-
nentdminen, joka kaytannéssa on mahdollista toteuttaa, ottaen huomioon koneen turval-
lisuuden koko elinkaarensa ajan, koneen kyvyn suorittaa toimintonsa, koneen kaytetta-

vyyden ja koneen valmistus-, kayttd- ja purkukustannukset. (SFS-EN 1ISO 12100.)

Riskin pienentdmisessa tarkastellaan vaarasta aiheutuvan vahingon vakavuutta ja esiin-
tymistodennakdisyytta. Suojaustoimenpiteitd suunnitellessa tulee soveltaa kolmen aske-
leen menetelmaa, jossa ensin pyritdan luontaisesti turvallisilla suunnittelutoimenpiteilla
poistamaan vaarat tai pienentdmaan riskia koneen rakenneomisuuksien valinnalla ja/tai
henkildn ja koneen vuorovaikutustavan valinnalla. Mikali nailla toimilla vaaran poistami-
nen tai riskin riittdva pienentdminen ei onnistu, voidaan riskiad pienentaa sopivilla suo-
jausteknisilla toimenpiteilla ja taydentavilla suojaustoimenpiteilla. Mikali edella maini-
tuista toimenpiteista huolimatta jaa riskeja, tulee jaannosriskit yksiloida kayttoa koske-
vissa tiedoissa. (SFS-EN ISO 12100.)
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3.4 Tekninen tiedosto

Koneen valmistajan on laadittava tekninen tiedosto, jolla voi tarvittaessa osoittaa koneen
vaatimustenmukaisuuden. Tekninen tiedosto voi olla paperimuodossa tai sdhkdisena.
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa pitaa olla nimettyna henkild, joka kokoaa tie-
doston tarvittaessa toimivaltaisen valvontaviranomaisen sitd pyytaessa. Teknisen tie-
doston pitaa sisaltdd mm. koneen yleiskuvaus, yleispiirustukset, yksityiskohtaiset piirus-
tukset, laskelmat, testaustulokset, riskien arviointia koskevat asiakirjat, kaytetyt standar-
dit, kopio koneen ohjeista ja kopio EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta. (Tukes
2019.)

3.5 Koneen ohjeet

Koneen mukana tulee toimittaa ohjeet ymmarrettavalla, selkealla kielella. Huomioitavaa
on kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkaytté. Ohjeiden pitaa sisaltdd mm. koneen
yleiskuvauksen, asentaminen kayttékuntoon, turvallinen kayttd, huolto- ja kunnossapito-

ohjeet seka tiedon tarvittavista henkilonsuojaimista. (Tukes 2019.)

3.6 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Koneen valmistajan on suoritettava arviointi tayttdako kone olennaiset terveys- ja turval-
lisuusvaatimukset ja CE-merkintaa koskevat saanndét, tata kutsutaan vaatimustenmukai-
suuden arvioinniksi. Suurimmalla osalla koneista tahan riittda valmistamisen sisainen
tarkastus, eli valmistaja itse varmistaa, etta kone tayttaa sitd koskevat vaatimukset. Tal-
16in ei tarvita ulkopuolista tahoa, kuten ilmoitettua arviointilaitosta, osallistumaan vaati-
mustenmukaisuuden arviointiin. EY-vaatimustenmukaisuusvaatimuksessa valmistaja
vakuuttaa allekirjoituksellaan koneen tayttavan silta vaaditut terveys- ja turvallisuusvaa-
timukset. Lisaksi vakuutuksessa ilmoitetaan saannokset ja standardit, joita koneeseen
on sovellettu. Vakuutusessa tulee olla myds olennaiset konetta koskevat tiedot, kuten
valmistajan toiminimi osoitteineen, teknisen tiedoston kokoamiseen valtuutetun henkildn
nimi ja osoite, koneen kuvaus ja tunniste seka vakuutuksen antamisen aika ja paikka ja
henkilon nimi ja allekirjoitus, joka on valtuutettu laatimaan tdama vakuutus valmistajan tai

taman valtuutetun edustajan puolesta. (Tukes 2019.)
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3.7 CE-merkinta

CE-merkinnalla tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja vakuuttaa tuotteen olevan
EU:n direktiivien ja asetusten vaatimusten mukainen. CE-merkitty tuote saa liikkua va-
paasti EU:n alueella. Merkintaa ei myénna mikaan viranomainen. CE-merkintaa ei saa
kayttaa tuotteisiin, joita CE-merkintda vaativa tuotelainsaadanto edellyttaa. CE-merkinta
ei takaa tuotteen laadukkuutta, helppokayttdisyytta tai erityista turvallisuutta. Valmistajan
tulee huolehtia vaatimusten tayttymisesta ja laatia vaatimustenmukaisuusvakuutuksen
ja tdman jalkeen kiinnittdd CE-merkintd tuotteeseensa. Kuvassa kaytettava CE-merkki

(Kuva 1). (Tukes 2019.)
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Kuva 1. CE-merkki.
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4 TYON TOTEUTUS

Tarkoitus oli tuottaa CE-dokumentaatio Valmet Automotive Oy:n autotehtaan tuotanto-
linjalle toimivalle kollaboratiiviselle robotille. Teollisuusrobotti tehtiin kollaboratiiviseksi li-
saamalla siihen erillisen Rittalin nivelletyn jatkovarren paahan robotin ohjauspaneeli ja

kaksi sallintakahvaa.

4.1 Robotti

Robottina kaytettiin ABB:n IRB6700-300/2.70 teollisuusrobottia, riittdvan ulottuvuuden ja
kantokyvyn vuoksi, kuvassa (Kuva 2) robotin ulottuvuuspiirustukset. Robotin nimikoin-
nissa olevat numerot 300 tarkoittaa kantokykya (300 kg) ja 2.70 ulottuvuutta (2,7 m).
(ABB 2019.) Kuvassa (Kuva 3) vastaava robotti VA:n protopajalta, robotin tydkalupdahan

asennettu tarttuja ja kylkeen erillisella nivelletylla varrella ohjauspaneeli ja sallintakahvat.

IRB 6700-300/2.70

=4 i
— oy

IRB 6700-300/2.70

Kuva 2. IRB6700-300/2.70 ulottuvuudet.
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Kuva 3. ABB:n IRB 6700-300/2.70 teollisuusrobotti.

4.2 Tarttuja

Tarttujan suunnitteli VA:n suunnittelija. Valmistus ulkoistettiin ulkopuoliselle tekijalle.
Tarttuja on paineilmakayttdinen, kaksitoiminen tydkalu, joka pitda siis asentonsa paineil-
man katketessa. Tarttujaan lisattin Omronin laserantureita (4kpl) ja Omronin kamera
paikantamiseen sekd LED-valo valaistuksen parantamiseksi auton sisalla. Kuvassa
(Kuva 4) tarttuja viela kamera ja LED-valo asentamatta. Tarttujasta tehtiin vasymislu-

juuslaskelmat VA:n koneinsinéoérien toimesta (Liite 4).
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Kuva 4. Tarttuja.

4.3 Robotti-ihmisyhteistyd

Robotin ohjaus on toteutettu kaksin kasin sallintaohjauksella.
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4.3.1 Kaksin kasin ohjaus

Kaksin kasin ohjausta on kolmea tyyppia. Tyyppi 1 edellyttaa kahden ohjainlaitteen kayt-
t6a samanaikaisesti molemmilla kasilla, jatkuvaa samanaikaista vaikuttamista vaarati-
lanteessa ja lisaksi, ettd koneen toiminta lakkaa jommankumman tai molempien oh-
jaimien vapautuessa vaaratilanteessa. Tyyppi 2 edellyttaa tyypin 1 ohjauksen vaatien
molempien ohjainlaitteiden vapautuksen ennen koneen toimintojen uudelleenkaynnis-
tysta. Tyyppi 3 edellyttda tyypin 2 ohjauksen lisdksi ohjainlaitteiden samanaikaista vai-
kuttamista siten ettd ohjainlaitteisiin vaikutetaan tietyn aikaeron kuluessa, joka on enin-
tdan 0,5 sekuntia ja mikali aikaraja ylittyy, molemmat ohjainlaitteet on vapautettava en-
nen toiminnan uudelleenkaynnistysta. Tyypin valinta perustuu laitteen riskin arviointiin.
(SFS-EN 60204-1:2018.) Tassa tyodssa riskin arvioinnin perusteella kaksin kasin ohjauk-
sen tyypiksi valikoitu tyyppi 3.

4.3.2 Sallintaohjaus

Sallintaohjauksella tarkoitetaan kasitoimista ohjaustoiminnon lukitusta, jolla siihen vaiku-
tettaessa sallitaan koneen toiminnan aloittaminen erillisellda kaynnistysohjaimella ja oh-
jaimen ollessa vapautettuna aikaan saadaan pysaytystoiminto seka estetdan koneen
kaynnistaminen. Sallintaohjaus on toteutettava siten, ettd mahdollisuus sen vaikutuksen
ohittamiseen on minimoitu. Sallintalaite voi olla kaksi- tai kolmiasentoinen. Kaksiasentoi-
sessa on kytkimen auki-toiminto, jolloin ohjainta ei kayteta ja sallintatoiminto, jolloin oh-
jainta kaytetdan. Kolmiasentoisessa ensimmainen asento on auki, jolloin kytkinta ei kay-
teta, toinen sallintatoiminto ohjaimen keskiasennossa ja kolmas asento auki-toiminto,
jolloin ohjainta kaytetaan keskiasennon ohi. Palattaessa kolmiasentoisen sallintalaitteen
asennosta kolme asentoon kaksi, toiminta ei saa tulla sallituksi. (SFS-EN 60204-1:2018.)

Laitteessa kaytetyt sallintaohjaimet ovat kolmiasentoiset.

4.3.3 Robotti-ihmisyhteistydn kuvaus

Robotilla nostellaan erillisista telineista hybridiakkuja, jotka viedaan auton korin sisdan
takaluukun kautta. Operoiva henkild valitsee ohjauspaneelilta nostettavan akun ja sen
jalkeen sallintakahvoista painamalla sallintapainikkeita eli "kuolleen miehen kytkimia”

sallii robotin ennalta ohjelmoidut liikkeet. Kuvassa (Kuva 5) laitteessa kaytetyt ABB:n
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Jokab sallintakahvat seka robotin ohjainpaneeli. Robotin liikenopeus on rajoitettu stan-
dardin SFS-EN ISO 10218-1 mukaisesti alle 250 mm/s. Operaattori seuraa robottia, eril-
lisvarren paassa olevien sallintakahvojen kytkimia painaen, likkeen mukana. Mikali ope-
raattori havaitsee jonkun ulkopuolisen henkilon |ahestyvan tai muuten vaaratilanteen
syntyvan, voi han pysayttaa robotin liikkeen paastamalla sallintakahvan kytkimesta tai
molempien kahvojen kytkimista. Liike pysahtyy myos, mikali kytkimistd painetaan niin
lujasti, ettd ne painuvat kolmanteen asentoonsa eli ihan pohjaan saakka. Operaattori

tarkastaa lisaksi auton korin sisalta, ettei akun alle ole jddmassa sinne kuulumattomia

johtoja tai muuta ylimaaraista.

Kuva 5. Ohjainpaneeli ja sallintakahvat.

4.4 Riskianalyysi

Riskeja kartoitettiin laitteen suunnitteluvaiheessa useampaan otteeseen seka laitteen
asennusvaiheessa ja asentamisen jalkeen. Riskianalyysia oli tekemassa useita henki-
I6ita suunnittelupuolelta, tuotannosta ja HSE:sta. Riskien pienentamiseksi mm. huomioi-
tiin robotin sijoitusta tuotantolinjaan nahden, jotta niiden valiin jaa riittdva 500 mm (Tau-

lukko 1) ja laiteeseen asennettiin kaksi sallintakahvaa ja niiden kytkimet ohjelmoitiin
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logiikasta tahdistetuiksi, eli aikaero kytkimien painamiselle saa olla korkeintaan 500 ms,
standardien SFS-EN 60204-1:2018 ja SFS-EN 574 + A1 mukaisesti. Ergonomiariskia
pienennettiin Rittalin varsiston korkeuden saaté mahdollisuudella, jolla sallintakahvojen
korkeutta saa saadettya operaattorille sopivaksi. Riskianalyysi- ja toimenpidekaaviossa

(Liite 1) kdydaan lapi tarkemmin riskit ja toimenpiteet niiden pienentamiseksi.

Kehonosa Vahimmdismitta = Kuva
Vartako 500 _\I,,
:’; a i
Paa (epasdullisin asenta) 300 i
g
l'.1\|/
Jalka 180
ﬂ
-
Jalkatara 120 |
i
=
Varpaat 50 _ s
.H.r_
i
Kasivarsi 120 Q
1"{--‘ J_,..f
1 I.t- s
Kasi 100
Ranne f* -~
Nyrkki j/
Sormi 25
B
-aﬁ.f/{;

Taulukko 1. Vahimmaisetaisyydet kehonosien puristumisen valttamiseksi (SFS-EN ISO
349 + A1).
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4.5 Ohjausjarjestelma

Robotin ohjain pystyy kasittelemaan satoja tulo- ja [&htdliitantoja reaaliaikaisesti ja siihen
voidaan liittaa vaylien avulla lisda antureita, kytkimia ja turvalogiikoita. Vaylan avulla lii-
tettdessa etuina on nopea ja hairiéton tiedonsiirto, yksi kaapeli riittaa johdotukseen, itse-
diagnostiikka ja joustavuus. Antureiden tilatiedot voidaan liittda suoraan robotin oh-
jaimeen tai logiikan kautta. Turvalaitteet voivat olla erillisen turvalogiikan valvonnassa.
Turvareleella ohjataan toimilaitetta ja turvalaite toimii ohjaavan virtapiirind. Turvareleen
tuloon liitetdan turvalaite ja 1ahtéon toimilaite. Pysaytyskaskyn saatuaan rele voi sallia
toimilaitteen uudelleenkaynnistamisen vasta saatuaan erillisen kuittauskaskyn. (Malm
2008, 47-48.)

ABB:n IRC5-ohjauskeskukseen sijoitettiin Siemensin logiikan hajautusyksikko, jolloin ro-
botin toiminta ja tuotantolinjan toiminta saatiin synkronoitua ja turvallistettua toistensa
suhteen. ABB:n tydntekija ohjelmoi robotin liikkeet ja turva-alueet, kun taas VA:n auto-
maatioinsindori ohjelmoi logiikan puolelle turvatoiminnot sek& tuotantolinjan ja robotin

yhteyden.

4.5.1 Ohjausjarjestelman turvallisuus

Ohjausjarjestelman vaatimukset riippuvat riskin suuruudesta. Vaaratilanteet jaetaan suo-
ritustasoihin PLa-PLe, PL (Performance Level). PLa vastaa matalaa ja PLe korkeaa suo-
ritustasoa. Ohjausjarjestelman turvallisuustoiminnoille maaritelldan suorituskykytaso PL.
(Required Performance Level). Suorituskykytaso maaritelldan riskin arvioinnin perus-
teella, kolmiportaisella arviointimenetelmalld alla esitetyn kuvion mukaisesti (Kuvio 1).
Ensimmaisella portaalla S, maaritetdan aiheutuvan vamman vakavuus, S1:n tarkoitta-
essa lievaa, yleensa palautuvaa vammaa ja S2 vakavaa, palautumatonta vammaa. Toi-
sella portaalla F, maaritetaan vaaralle altistumisen taajuus ja/tai kesto, F1:n tarkoittaessa
harvakseltaan altistumista ja/tai lyhytta altistumista, kun taas F2 useammin tapahtuvaa
altistumista ja/tai pitkaa altistumisaikaa. Viimeisella portaalla P, maaritetdadn mahdolli-
suus valttda vaaraa tai rajoittaa vahinkoa, P1:n tarkoittaessa sen olevan mahdollista tie-
tyissa olosuhteissa ja P2 tuskin mahdollista. Suorituskykytason on oltava vahintdan suo-
ritustasolla, PL; < PL. (SFS-EN ISO 13849-1 2016; Pilz GmbH & Co. KG 2019.)
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PL,
L
P1
a
F1
s1 e
S e P1 N b
F2
1 P2
@ — P1 = c
i S
P2
2
3 P1 d
F2
P2 8
H
Merkintojen selitys Riskiin liittyvat muuttujat
1  aloituskohta turvatoiminnon osuuden S vamman vakawus
arvioimiseksi riskin pienentamisessa S1 lieva (tavallisesti palautuva vamma)
L osuus riskin pienentdmisessa pieni 82 vakava (tavallisesti palautumaton vamma tai kuolema)
H osuus riskin pienentimisessa suuri F vaaralle altistumisen taajuus jattai kesto
PL, vaadittava suoritustaso F1 harvoin..toisinaan ja/tai lyhyt altistumisaika

F2 toistuvasil._jatkuvasti jaital pitka alistumisaika
mahdollisuus valitaa vaaraa tai rajoittaa vahinkoa

P1 mahdollista tietyissa closuhteissa

P2 tuskin mahdollisia

Kuvio 1. PL; suorituskykytason maarittaminen (SFS-EN ISO 2016, liite A).

Suoritustaso PL maaritetdan turvakomponenttien eri tunnusarvojen perusteella:

1. kategoria, johon kuuluvat rakenteelliset vaatimukset

2. MTTFd (Mean Time to Dangerous Failure), keskimaarainen vikaantumisaika
3. DC (Diagnostic Coverage) diagnostiikan kattavuus
4

CCF (Common Cause Failure) yhteisvikaantumissyyt.

Suoritustason maarittely naiden tunnusarvojen perusteella perustuu tilastomatematiik-
kaan. (SFS-EN ISO 13849-1; Pilz GmbH & Co. KG 2019.)

4.5.2 Jarjestelman suoritustaso

Suoritustason maarittely manuaalisesti laskemalla olisi hyvin tydlas prosessi, mutta on-
neksi tahan tarkoitukseen on kehitetty apuohjelmia. Tassa tydssa suoritustason maarit-
tamiseen kaytettiin ohjelmaa nimeltd SISTEMA ja sen versiota 2.0.8. SISTEMA on IFA:n

(Institut fur Arbetsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversichen, Saksan
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tyoterveys ja -turvallisuus instituutti) iimaiseksi ladattava ohjelma turvatoimintojen ja suo-
ritustason maarittdmiseen. Ohjelmaan rakennetaan projekti hierarkkiseen puurakennel-
maan, johon alle tuodaan turvatoiminnot ja niiden alle kaytetyt komponentit ja komponet-
tien tunnusarvot. Komponentteja saa eri toimittajien kirjastoista, jolloin jokaisen kom-
ponentin tunnusarvoja ei tarvitse erikseen etsia. (Apfeld ym. 2010, 17-19.) Kuvassa

(Kuva 6) ty0ssa tehty jarjetelman suoritustason maarittdmisen puurakenne.

v Projektit
v ' PR 322-220 Teollisuusrobotti akun asennus
v Robotin (IRCS) auto stop sallintakahvoista

v SB JSHD4-2-AD
v SB SIMATIC ET200SP - fehlersichere Module | EM136 F-DI 8 | 6E57136-6BA00-0CAD
+ SR SIMATIC S7 F-CPU | CPU 15125PF-1PN | BES7512-15K01-0AB0
' SR SIMATIC ET200SP - fehlersichere Module | EM136 F-DQ 4 PM | 6ES7136-6DB00-0CAD
v SB ABB IRCS + NGAC safety robot
v Robotin (IRCS) hatdseis pysadytys
v SB HS painike MPMT3-11RES
v SE SIMATIC S7 F-CPU | CPU 1512SPF-1PN | BES7512-1SK01-0AB0
v SB ABB IRCS + NGAC safety robot

Kuva 6. Kuvakaappaus SISTEMAnN projektin puurakennelmasta.

Riskianalyysin perusteella tehty suorituskykytason maarittamiselld PL. -tasoksi tuli d.
Suoritustaso kaytetyillda komponenteilla taytti vaateen ja suoritustasoksi tuli PLd. Liit-
teessa (Liite 2) on koko SISTEMA-dokumentti tehdyista maarityksista.

4.6 Kayttdohje

Kayttdohjeen tekemiseen hyddynnettiin aiempia VA:lla itse valmistettujen laitteiden kayt-
toohjeita. Ensimmaisesta versiosta kerattiin tydoryhman kommentteja ja sita muokattiin
niiden perusteella. Toisesta versiosta kerattiin tydryhman lisaksi tuotannon tyontekijoi-
den kommentteja ja sen perusteella muokattiin lopullinen versio kayttbohjeesta. Kaytto-
ohje pitaa sisallaan laitteen tunnistetiedot, yleiset turvallisuusohjeet, laitteen yleiskuvauk-
sen, turvallisen kaytdn seka huolto- ja kunnossapito-ohjeet kunnossapidolle. Kayttdohje
on kokonaisuudessaan liitteena (Liite 3).
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4.7 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Kun kaikki tarvittavat dokumentit oli keratty ja oli riittavat tiedot laitteen vaatimustenmu-
kaisuudesta, voitiin allekirjoittaa vaatimustenmukaisuusvakuutus (Liite 5). Taman jal-

keen laitteeseen saatiin kiinnittda CE-merkinta.
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5 LOPUKSI

Tyon tarkoitus oli tuottaa CE-dokumentointi VA:n tuotantoon tulevalle kollaboratiiviselle
robotille. Tyd oli oppimisen kannalta hyvin tuottoisa. Aloitusvaiheessa tietotaso asiasta
oli hyvin vahainen ja kuva tyon kokonaisuudesta viela melko epaselva. VA:n henkilos-
tolta sai paljon neuvoja mita kaikkea pitaa tehda, mutta siitd huolimatta kokonaisuus ty6n
laajuudesta alkoi valjeta vasta tyon edetessa. Moni kaytanndssa jo tehty asia selvisikin
huomattavasti paremmin, kun teoriatietoihin ja standardeihin perehtyi syvemmin, ja joi-

takin dokumentteja pitikin hieman korjailla taman selventymisen vuoksi.

Kollaboratiivisen robotin CE-dokumentaatio valmistui ja CE-merkki saatiin laitteeseen,
joten tyd oli onnistunut ja tarkoituksenmukainen. Tyon laajuus osoittaa, miten paljon ai-
kaa CE-dokumentaatioon menee, eritysesti silloin, kun se ei ole tekijalleen tuttua. Taman

vuoksi asia voisi olla hyva huomioida uusien tyontekijoiden perehdytyksessa.
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10 vuotia konaen

iimet Automotive 2019

Anstointivastuu: laatiia

Lomake nro 15466 p. 8/ 5.2.2015 H. Tuwpanen
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valmet automotive INTERNAL
Konenumero tai tunnus: Siwut:
Riskianalyysi ja toimenpidesuunnitelma 322-220 2/2
£ & i
: |2 : | i O|F £
g |% L ! |E
H H A = 3 H Efe
E = T latettu I§ .9 = L. 1ol 1] Std |a kohta 3. 'g 3 = &
unnistel Viaara oraustoiman £
1 Punstumisnski, esineiden putoaminen, akun ol [O6| 36 arttuja voidaan avata van sie mﬁért?twssﬁ &0 0,1 [ 2019-10-07
putoaminen tarttujasta kayttajan paille paikoissa telineen pailla ja auton sisalla. Tarttujan TKa
suunnittelussa huomioitu paineilman katkeaminen.
1 Punstumisriski akkuhdkin ja sen jalustan vilin, 60 |05 30 | Trukkikuski tarkastaa, ettei alla ole henkilgita 60 0,2 12 2019-10-07
akkuhakit nostetaan trukilla jalustalle. laskiessaan akkuh3kin. Jalustat keltaisella TKa
huomiovarilla maalatut, lisdksi lapikulkukieliot
alueella.
1 Varastoituneen energian vapautuminen (paineilma), 30 (03] 9 |Lethujen jalitimien simamaardinen tarkastus 0 |02 6 2019-10-07
i TKa

paineilmalstku irtoaa tai alkaa vuotaa.

paivittiin. Varastoitunut energia tulee purkaa ennen
huoltotoimenpiteitd. Kunnossapidon
maadraaikaistarkastukset puolivuositiain.

Arkisiointialka: 10 vuolia koneen romutuksesta

© Valmet Automotive 2019

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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SISTEMA-dokumentti

SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten turvallisuuden eheyden

Projektin nimi: 322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus

Liite 2 (1)

ﬁuEﬂ

Tiedoston pdiviys: 16102018 12.50.44 Raportn pdiviys: 16.102012 Tarkistussumma: 8£37dEbf alefdefBeciddbeciTSab0d

FE Projektin nimi: 322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus

Projektitiedoston nimi;

Chlsersiwkikantotu?\Downdoads\hybrndiakkunostnrcbotin322-220
Teolisuusrobotti, akun asennus ssm

vaimistumisen paivamaird:

12.07. 2019 143045

Projektin tila;

Projektin numers:

Projektin versio:

Teiijan

ukikantotu?

Projektista vastaaval

Tarkastajat

Vaarallinen kohtakone:

Robotin liikkest 3 energiat

Dokumentaatia:

Dokumentii:

Ohjelmision versia;

208 buid 3

Standardin versia: IS0 13849-1:2015, 15O 13648-2:2012

Tarkisiussumma: 3437dEbf1alefdefBccfdBbecBTEabld

Asebuikset =] Kayta DCon valiarvoga PFHD:N laskentaan (tarkempi)
[ JMTTFD-arvon pisnentdminen luokkaa 4 varten arvosta 2500 arvoon

100 wuotta.

Tila: vihred

Huamautus: Tahin projektiin {3l sihen kuuksviin pereselementteihing ei ole merkitty
yhtaan varoitusta.

Tulostusasetukset

[*Mayts laitteen yhsityiskohdat

[¥] M3yta suontustason PL ja luokan vaatmukset

|E|Nir1ﬁ muuttujizn 5F, 3B, BL ja EL dokumentaatio Hiytﬁ miuuttujien PLr, PL, luokka, CCF. MTTFD ja DC

dokumentaatiot

[#]MEyts muuttun CCF ja DC littywien toimenpiteiden  [#] N3yta viestit

yhsityskohdat

Tahin kuuluvat turvatoiminnot

ZF Mimi: Robotin (IRCS) auto stop sallintakahwoista

Vaadittu: PLr &

Saavulety: PL & PFHD [1M]: 3 4E-T Tila: vinred

“F Mimi: Robofin (IRCS) hatiseis pysaytys

Vaadittu: PLr &

Saavuleity; FL o PFHD [1/M]: 3,8E-7 Tila: vinred

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten turvallisuuden eheyden ﬁ
uﬁﬂ

Projektin nimi: 322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus

Tiedoston paivays: 16102012 12.50.44 Raportin pavdys: 161020128 Tarkistessumma: 8237d8bf1 a1efdeflocfdObecB T Sabnld

“F Turvatoiminto: Robotin (IRCS) auto stop sallintakahvoista

Turvaiiminnan tyyppi: Odottamattornan kdynnistyksen estaminzn

Laukaiseva apahtuma: Sallintakahvojen sallintapainikkeiden vapauttaminen tai liian kova
puristaminen.

Reaktic ja O-Huokan pysdytys robotille. Robottia on mahdolista ajaa kasiohjaimella

kdyitSytyminen tehonsydidn vikaanivessa: sallintalaite vakutattuna,

Turvallinen Gla: Fobotii pysahtyneend servovimat katkaistuna.
Toimintatapa;

Vaadetazjuus:

Kaytdaika:

Ensisijaisuws:

Dokumenitaatia:

Dakumenit:

Vaaditava suorfusiaso Turvaioiminio
et el AN

PLr [riskigraafi): d

Vamman vakavuus [5): False Vakava [yleensa palautumaton) vamma tai kuolema

Taajuusivaaralle altistumisaika (F): U=ein ... jatkuvastialitistumisaika on pitka

Mahdelliszes valliEs [Pl Mahdollista tietyissa olosuhteissa

Riskigraafi =5, p=F, —p=P, = d

Dokumentaatio:
Imtumnﬂi:

Suontusiaso Tunatoiminfo
I
Ismum PL:d PFHO [1/h]: 3,4E-T

'mau" Viestit Tuwrvafoiminio
Tita: wihrea

Alajarjestelmit {1 I 5
2B Nimi: JSHD4-2-AD

Viitetunnus: Inventointinumera:

Laiteticdod Alsjdgesfelms

Iuﬂﬂﬂﬂiitqin: ABEB Jokab Safety

Laitetumnus: JEHD4-2-AD-1-1-10

Laiteryrm i Three position devices

Osanumers: ITLALS955R0400 Muutes:

Taimints: [#] Tudot [JLogikka
] ahdsat [ tuntematon

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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SISTEMA - ChjelmistotyGkalu Konesovellusten turvallisuuden eheyden

Projektin nimi: 322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus HE

Tiedosion pavays: 16102018 125044 Raporiin paivays: 16102018  Tarkistussumma: 8437dobf a1efdeficefidbeclT Sab0d

2F Turvatoiminto: Robotin (IRCS) aute stop sallintakahvoista

KiyttBtapaus: JSHD4-2-AD | --1-1-

Kaytidtavan kuvaus:

L

Dokumentaatio Alzjdgesieima

Dokumentaatio: Three position device with LEDs, front and top buttens and M12
connection (8 poles), without ant-tamper.

Do kumentli: hitps:ilibrary e_abb com/public2544 af00452b46d2 05348 dfoD6ad05T 5

1/JSHD4_Manual_(English)_ABB_rev-E_151122.pdf

Suortustaso Alajifestelma

PL m&dritys: Sydtd PLIPFHD suoraan (valmistaja vastaa luokan ja PL vaatimusten
fayttymisesia)

PLie Software suitable up io PL: n.a.

Saavuletty PL: e PFHD [1h]: 2,568

Cokumentaatie:

Taimita-aika [v]: 20 Lyhin toiminte-aika [v]: 20

Luokka [Cat.) Alajarestelma
I

Luokiea (Cat.): 4
Luckan vaatimukser taytetty
Luokzn vaatimuksei: Fioska valmistaja m3arntiaa nimetyn rakenteen (luckan), hanen on

varmistettava vaatmusten tayttyrminen.

Do kumentaatio:

Lahde {esim, siandardi) Luokka [Cal.):
Tiedasto:

Tila / Viestit Alajdresteims
Tila: vihrea

Alajarjestelmit (2  5)

EB Mimi: SIMATIC ET200SP - fehlersichere Module | EM 1386 F-DI 8 | BEST 136-6BA00-0CAD

viitetunmus: Inventaintimumers:

Laitefiedot Alzjargesieima

1

Laitevaimistaja : SIEMENS AG

Laitetumnus: EM136 F-DI 8_8EST138-6BA00-0CAD_SIMATIC ET2005F - fail-safe
-Modules

Laiteryhma: SIMATIC ETZ005P - fehlersichers Module

Osanumers; BEST136-68 AD0-OCAD Muuios:

Taiminta: [] Tudot [#] Logiikka
[CLahdat [ muntematon

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten turvallisuuden eheyden ﬁ
uﬁﬂ

Projektin nimi:  322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus

Tiedoston paivays: 16.10.2018 12.50.44 Rapeortin paivays: 16.102018 Tarkistussumma: 8437d86f1alefdefEccidObeciTSabld

“F Turvatoiminto: Robotin (IRCS) auto stop sallintakahvoista

KiyH3lapaus: - [ Zweikanalig | - | - | -
Kaytiatavan kuvaus:

Dokumentaatio Alajafesieima
Dokumentaatis: SIMATIC DP. ELEKTRONIKMODUL F. ET 2005P B F-Di HF

PROFISAFE DC 24V, 15MM BAUBREITE BIS PL E (150 13840-1)
SIL3 (IEC 51508)

Dol mentii: https'suppert automation.siemens comWWilisapi.dlicsfetch/ 73588
420/et200sp_f di Bx24vdc hf manual_de-DE_de-DE.pdf

Suwontustaso Alsjagesteima
I

PL m&dritys: Syota PLIPFHD suoraan (walmistaja vastaa luckan ja PL vaatimusten
tayttymisestd)

PL: & Software suitable up 1o PL: n.3,

Saavuiettu PL: e PFHD [1h]: 1E-3

Dokumentaatio:

Toimita-aika [v]: 20 Lyhin tgiminta-aiea [v]: 20

Luokka (Cat | Alajdnesfelms

Luekica (Cat.): 4

Luokan vaatimuise: taytetty

Luokan vaatimuksel: Fioska valmistaja m3antta3 nimetyn rakenteen (luckan), hinen on

varmistettava vaatimusten tayttyminen.

Dokumentaatio:

Lande [esim, standardi) Luokia [CaL);
Thedasts:

Tila / Viestit Alajdresteima

Tila: wihred
L

Alajarjestelmit (3 / 5

EE Mimi; SIMATIC ST F-CPU | CPU 1512SPF-1PN | BEST512-1SK01-0ABD

Viitetunmus: Invembointinumers:
Laitetiedot Alajdrjesteima
Iuﬂnmiﬂm: SIEMENS AG
Laitetunnus: CPU 15125PF-1PN _6ES57512-15K01-DAB0_SIMATIC 57 F-CPU
Laiterynma: SIMATIC 57 F-CPU
Osanumern; BESTS12-15K01-0ABD Muutes:
Taiminta; [] Tudot [¥] Legilkka
CLahdét [ltuntematon

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten turvallisuuden eheyden ﬁ
uHﬂ

Projektin nimi:  322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus

Tiedoston pliviys: 16102018 125044  Raportin pdivys: 161022018 Tarkistussumma: B437dibf alefdefEccfdObecl T Sabld

“F Turvatoiminto: Robotin (IRC5) auto stop sallintakahvoista

KEytidtapaus: Standardi Kayttotapaus
Kaytitavan kuvaus:

Dokumentaatio Alajdgesteima

D kumentaatia: SIMATIC 57-1500F, CPU 15125P F-1 PM FUER ET 2005P,
ZEMTRALBAUGRUPPE MIT ARBEITSSPEICHER 300 KB FUER
PROGRAMBM LMD 1 MB FUER DATEMN, 1. SCHNITTSTELLE:
PROFIMET IRT MIT 3 PORT SWITCH, 48 N5 BIT-PERFORMANCE,

SIMATIC MEMORY CARD NOTWENDIG, BUSADAPTER
NOTWENDIG FUER PORT 1 UND 2

Do kumientii: https 'support indusiry. siemens.comdcs/attachments 10767253 1/et20
Osp_cpulSidsp f 1 _pn_manuval_de-DE_de-DE. pdf

Suoritustaso Alajiresteima
I

PL maaritys: Syitda PLIPFHD suoraan (valmistaja vastaa luokan ja PL vaatimusten
fayttymisesta)

PL & Software suitable up 1o PL: n.a,

Saavutetty PL: & PFHD [1M]: 2E-5

Dokumentaatic:

 Taimitz-aika [v]: 20 Lyhin iimintz-aika [v]: 20

Lupkka [Cat | Alajdgesteima

Luekks (cat); 4

Luakan vaatimuksel: taytetty

Luokan vaatimuiksed: Foska wvabmestaja maznttad nimetyn rakenteen (luckan), hinen on

varmistettava vaatmusten tayttyminean.

Dokumentaatio;

Linde (esim. s1anmardi) Luokia (CaL):
Tiedosto:

Tila / Viestit Alajirjestelma

I1ia; wihrea

Alajarjestelmit (4 1 5)

SB Mimi: SIMATIC ET200SP - fehlersichere Module | EM136 F-00 4 PM | BES7128-8DB00-DCAD

Viitetunnus: Inventaintinumers:

Laitetiedot Alzjanesteima

Laitevaimistaja - SIEMENS AG

Laitetumnus: EM136 F-DQ 4 PM_BEST138-60800-0CAD SIMATIC ET2005P -
fail-safe -Modules

Laiterynma: SIMATIC ET2X0SP - fehlersichere Module

Osanumers; SEST136-6DB00-0CA0 Muuios:

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten turvallisuuden eheyden

i B
nﬂ
Projektin nimi: 322-220 Teollisuusrobotti. akun asennus

Tiedoston pivdys: 16102012 125044 Raportin paivays: 18102012 Tarkistussumma: 8437dabf a1efdefieefd SoecdT Sabld

2F Turvatoiminto: Robotin (IRCS) auto stop sallintakahvoista

Taiminto: O] Tudot [#] Logiikka
[]Lahdat [Jtuntematon

Kaynitapaus: Standardi K3yttitapaus

Kéyndtavan kuvaus:

Dokumentaatio Alajaresteima
I
Dokumentaatio: SIMATIC DP, ELEKTRONIKMODUL F. ET 200SP. 4 F-DQ

PROFISAFE, DC 24Vi2A, 15MM BAUBREITE BIS PL E (IS012848)
BIS 5L 3 {IEC 61508)

Do kumentti: hitps:fsupport automation.siemens comWWillisapi.dlicsfetch/ 73645
TEet2D0sp _f dg 4x24wde_Za_pm_hi_manual_de-DE_de-DE_pdf

Suworitusiase Alsjdfesteima

PL ma&aritys: Syota PLPFHD suoraan (valmistaja vastaa luckan fa PL vaatimusten
tayttymisestd)

PL:g Software suitable up 1o PL: n.a.

Saawuiettu PL: & FFHD [1Mm]: 1E-8

Dokumentaatio;

Taimita-aika [v]: 20 Lyhin inimintz-aica [v]: 20

Luokka (Cat.} Alajdrestelm3

Lupkka (Cat): 4
Lunkan vaatimukset: taytetty
Luskan vaatimuisel: Foska valmistaja madnttad nimetyn rakenteen {luckan), hinen on

varmistettava vaatmusten t3yityminen.

Do kumentaatio;

Lahde (esim, standardi) Luokka [CaL):
Tiedasts:

Tila / Viestit Alajirjestelm
I

Iﬂa.' wihrea

Alajarjestelmit {5 / 5)

5B Mimi: ABB IRCS + NGAC safety robot

Viitetunmus: Invennintimumers:
Laitetiedot AlzjEriestelma
Laitevaimistaja -
Laitetunnus:

Laiteryhma:

Osanumesn: Muuios:

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen



Liite 2 (7)

SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten turvallisuuden eheyden ﬂ .
DHH

Projektin nimi:  322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus

Tiedoston pivdys: 1610 2012 125044 Rapertin pavays: 16102018 Tarkistussumma: 8437d2bf1 alefdefiecfiddbectT Sabld

“F Turvatoiminto: Robotin (IRCS) aute stop sallintakahvoista

Taiminte: ] Tudot [CLogiikka
[CLahdat [*]tuntematon

Kayhibtapaus:

Kaytidtavan kuvaus:

Dokumeniaatio Alajarfesteima
I
Dokumentaatia:

20064 27EC - Machinery
201430/ELD - EMC
201435/ - Low Voltage
2011/65EW - RoHS

D5QC1015 Safety Controler (3IHACO48358-001/03) wiht included
software wersion 1.00

Used hamonized standards:
EM IS0 12100-1

EM 80204-1

EM ISO 10218-1

EM g61000-6-2

EM 81000-6-4

EM 81000-4-1...8

EM IS0 13840-1

SafeMowve complies with EM IS0 10218-1 in general and specifically
comples with

chapter 5.4.2, that is, the following requirements.

'When safety related control systems are reguired, the safety related
parts shall be

designed so that

= & single fault in any of these parts shall not lead 1o the loss of the
safety

function.

» Whenever reasonably practicable, the single fault shall be detecied
ator

before the next demand vpon the safety function.

» When the single fault cccurs. the safety function s akways
performed and a

safe state shall be maintamed until the detected fault is cormected.

» All reasonably foreseeable faults shall be detected.

This requirement is considered to be equivalent to structure categorny
3 as described

in 150 13842-1-2008. Category 3 is nomally fulfifed by redundant
circuits, such

as dual channels, which is the case for SafeMove. SafeMove together
with the

robot controller also complies with perfiormance level (PL) "d°
according to EN 150

13649-1:2008, and 5IL 2 according to IEC 61508.

II:l|=nl1.::l1ls'l'c'u:

Swortustaso Alsjdfesfelma
I
PL ma&aritys: Sydta PLIPFHD suoraan (valmistaja vastaa luokan ja PL vaatimusten

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten turvallisuuden eheyden ﬁ P
DHH

Projektin nimi: 322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus

Tiedoston pavays: 16.10.2018 125044 Rapoertin paivdys: 16. 102012 Tarkistussumma: 8237d3bf1 alefdefEccidbectToabid

“F Turvatoiminto: Robotin (IRCS) auto stop sallintakahvoista

PL madritys: fayttymizestd)

PL:d Seftware suitable up io PL: na.
Saavulettu PL:d PFHD [1/M): 3,2E-7
Dokumentaatio:

ITn'u'ni'Ia-ai'u [¥]: 20 Lyhin wimintz-aika [v]: 20

Luokks (Cat | Alajidnesfeims

Luskka [Cat}: 3
Luokan vaafimuised: faytetly

Luokan vaatimuiksel: Kioska valmistaja m3antta3 nimetyn rakenteen [luckan), hdnen on
varmistettava vaatmusten tayttyminen.

Dokumentaatio:
Lahde (esim. stanaardi) Luokka (Cat.):
Tiedosia:

Tila / Viesht Alajanesteima
Tila: wihrea

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen



SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten turvallisuuden eheyden

Projektin nimi: 322-220 Teollisuusroboiti. akun asennus

Tiedoston paviays: 16102018 12.5044 Raportin paivays: 16102012  Tarkistussumma: 8437d3bf1 a1efdefEcefd9beciT Sabld

Liite 2 (9)

HEEE

°F Turvatoiminto: Robotin (IRCS) hitiseis pysiytys

Turvatziminnan tyypai: Hatapysaytystoiminto
Laukaiseva iapahtuma: Hatapysaytiimeen vaikuttaminen
Reaktio ja O-4uokan pysaytys rebotille

kdytidytyminen tenansydidn vikaanivessa:

Turvallinen Hla:

Robotti pysahfyneen3 servovirat katkaistuna.

Toimintatapa:

Vaadetazjuus:

Kiytdaika:

Ensisijaisuus:

Dokumentaatio;

Dokumentii:

Vaaditava suonfusiaso Turvatoimindo

P risiigrasi)

d

Vamman vaiavuus [5); False

Vakava (yleensa palauturnaton) vamma tai kuclema

Taajuusivaaralle altistumisaika (F) IUsein .. jatkuvastialtistumisaika on pitka
Mahoollisuus wamas [P Mahdollista tietyissa olosuhteis=a
Riskigraafi:

=5, =p=F, =p=F, =P
Dokumentaatio:
Dokumentt:

Suoritustaso Tunaloimindo
oo RN N M

 Saavulettu FL-d

PFHD [1h]: 3,66-7

Tils # Viestit Turvaloiminio

Tila;

wihred

Alajarjestelmit (11 3)

EE Mimi: HS painike MPMT3-11R ES

Wiitetunnus:

Invemiintinumera:

Laitetiedot Alajdriesieims

Laitevaimistaja -

Lajbetumnus:

Laiterynmi:

CIsamum era:

Muutns:

Taiminta:

] Tudot
[[]Lahdét

[Logiikka

[#]tuntematon

Kaynitapaus:
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SISTEMA - Chjelmistotydkalu konesovellusten turvallisuuden eheyden ﬂ
uEﬂ

Projektin mimi:  322-220 Teollisuusrobotti. akun asennus

Tiedoston pavays: 16.10.2019 12.50.44 Raportin panvdys: 16.102018  Tarkistussumma: 8437dabf1 alefdefEcofdObecdTSabid

“F Turvateciminto: Robotin (IRCS) hatdseis pysdytys

Kaytitavan kuvaus:

Dokumentaatio Alajafesfelma
I ==, B =
Dokumentaatio; HATAPYSAYTIN PAINIKE

ABE MPMT3-11R EMERGENCY STOP

EN 80Ba7-1:2007
EN &0B27-5-1:2004
EN &0947-5-5:1807/A1:20058

Mo 20064 2/EC Machinery safety
Mo 2006/25/EC Low voltage eguipment
Mo 2004/ 103/EC Electromagnetic compatibility

Dakumentti:

Suoritustaso Alajafesieima

PL madritys: MaZrita PLIFFHD Luckan, MTTFD- ja DCavg-arvojen avulla
Sedtware suitable up 1o PL: R
PL-vaatimukses; taytetty

PL on madritetiavd arvisimalla seuraaval kohdat - Turvatciminnon kaytEytymmnen vikatilassa (katso kohta &) [taytetty]
- turvalfiswuteen ligtyvan ohjelmiston kohdan 4.0 mukaisesti tai mitaan
ohjelmistoa ei ole mukana. [tiytety]
- systemaattiset vikaantumiset (katso lite &) [taytetiy]
- Kywykkyys suorittaa turvatciminto cdotettavissa olevissa
ympanstookosuhteissa [taytetty]

Saavutettu PL: PFHD [1h]: & 3E-8

Dokumentaatio: Fault exclusions may be assumed if emergency stop devices that are
designed m accordance with |EC §0847-5-5 and are not operated too
frequently (fault exclusion up to 6050 cyclesly) In this case, neither

| statement of a DC1 nor analysis of the CCF2 s necessary.

Luokka (Cat ) Alajiresieim3

Luokka [Cat): 3
Luokan vaatimuksei: taytetty
Luokan waatimulksel: - Asizan kuuluwien standardien mukaisest kest3a cdotettavissa

clevat vaikutukset. _ [taytetty]

- Turvalisuuden perusperiaatteita on kaytetty. [taytetty]

- Hywin koetetbuja turvallisuuperaatieda on kayietty. [taytetty]

- ¥Yhden vian vikasietosuus ja nittiva vikojen paljastuminen. [t3ytetty]
- MTTFD on wahint3dn Matala tai Keskitaso tai Korkea. [Eyteity]

- DCawg on vahintadn Matala tai Keskitaso, [tEyietty]

- CCF-arviossa saavutetut pisteet owat vahintadn 85. [tiytetty]

Dokumentaatio:
Lihde (esim. standardi) Luokka [Cat):
Tiedosio:

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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SISTEMA - Ohjelmistotyokalu konesovellusten turvallisuuden eheyden

Projektin nimi: 322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus HQ
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“F Turvatoiminto: Robotin (IRCS) hdtiseis pysiytys

MTTFLD ja toiminta-aika Alajirestelma
MTTFD [v]: 100 (Korkea)

I‘lnirnin.-ain [v]: 20 Lyhin 1oiminta-aika [v]: 20

Diggnosiikan kaftzvuus Algjdnestelima

i

 DCavg [%]: 20 (Keskitaso)
Yhicisvikaantuminen Alsjdnestelma

CCF-pisteel; T [fEytetty)
CCF-tpimenpilest: - Erotielu {15 Pistest)

Signaalipofkujen valinen fyysinen erottelu. esimerkiksi: - langoituksen
ja putkiston erotiely - oikosulussa olevien ja avoimien piirien
tunmistaminen dynaamisella testauksella - jokaisen kanavan
signaalipolun sucjauksen erottelu - painethgen parlkortten rittavat
vali- ja ydminiaetaisyydet-

- Suunmittelu, soveliaminen ja kaytickockemukset (15 Pistest)
Suojaus jannitteen, pamesn, sahkdvirran, lampatilan jne. ylitykselle.

- Suunmnittelu, soveltaminen ja kayttdkokemukset (5 Pistest)
Faytetyt kompaonentit ovat hyvin koeteluja.

- ¥mpanstdolosuhtest (25 Pisteet)

S3dhkoisten ja elektronisten jEfestelmien sucjaaminen sekoamiseia
ja sahkimagnestisilta hirigilta - EMC: suojaaminen sowveltuvien
standardien (esim. IEC 21328-2-1) mukaisest - Hydrauljarestelmat
hydamulinesteen sucdatus, likaisen valiainesn syoton estaminen,
painedman kuivaus, esim. valiaineen puhtausvaatmusten tayttiminen
komponenttivalmistajan vaatimusten mukaisest. HUOM: Hydraufisten
ja s3ahkdisten jarjestelmien yhdistzimien osalta on otettava huomiocon
molempien vaatimuksst

- ¥Ympanstdolosuhtest {10 Pisteet)

Muita vaikutuksia - Asiaan kuuluvien ymparnstdvaikebusten
vaatimusten cttaminen hucmioon, kuten lampdtila, skut, tErna,
koskteus [esim. siten kuin asianomasissa standardeissa on

middritetty).
Dokumentaatio:
IDGI:III'I'IIH'H]:
Tila / Wiestit Alajanestelma
i
Tila: vihrea

Kanavat/testikanavat (11 2)

CH Mimi: Kanawva 1

MTTFD [v]: 2738.7
Lohkot {111}

BL Mimi: Hatiseis chi

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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Projektin nimi:  322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus

Tiedoston paivays: 18. 102018 12.50.44 Raportin pavays: 16.10.2018  Tarkistussumrma: 8437 dibf1 atefdcfBecfddbecii Sabld

=5 Turvatoiminto: Robotin (IRCS) hitiseis pysiytys

Vilgtunmus: Imventaintinumers:
Laitebedot Lohko

PR z

Laitevalmistaja

Laitetunnus:

Laiterytim i

Gsanumero: Muutas:

Toiminio: ] Tulot [ Logikka
[]Lahdae [#] tuntematan

Teknologia: tuntematon
Luakia [Cat.):

Kytidtapaus:

Kyméitavan kavaus:

Dokumenisatio Lohko
L
Dokumentaatic:

I!::mmliunmn'llﬁ:

MTTFD ja toiminiz-aika Lohko
MTTFD [v]: 27357 (Korkes)
Toimitz-aka [v]: 20 Lynin toiminta-aika [v]: 20

Diagnoshikan katlavuus Lohko
DC [%]: 30 (Kestitaso]

Toimenpide: Tulojen ristinkytkent3 ilman dynaamista testausta
{Tuloon litettavat lattest)
{0 % - 89 % riippuen kumnka usein sovelluksessa tapahtuu
signaalin filamuutos)

Diokumentaatios

ITIIa £ Viestit [ ohko

Tila: vihred

Wiesti [viestin Sla]: - Ristirita konfiguraatiossa: Jos MTTFD-arvo tai vastaavast

DC-arvo on laskettu alemman tason elementeistd, myds
toinenkin naista arvoista on lasketiava alemman tason
elementsista. [vihred]

Elementit (1 / 2}

EL Mimi: Mekaaninen osa

Viitetunnus: Inwenigintinumena:
Laidetisdot Elementt
L e
Laitevaimistaja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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Projektin nimi:  322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus

Tiedoston pivdys: 16102012 125044 Rapertin pavays: 16102018  Tarkistussumma: 8437d2bf1 alefdefiecfiddbectT Sabld

ZF Turvatoiminto: Robotin (IRCS) hatiseis pysidytys

Laitefunnus:
Laiteryhma:
Osanumero; Muutes:

Toiminta; [JTulot [ Logiikka
[JLakdaE [#]tuntematon

Teknelegia: mekaaninen

Luokia [Cal.) =
Kdyttatapaus:
Kaytthtavan kuvaus:

Drokumenizatio Elementti
T

Doiumeniaatio; Mechanical Durability: 0.1 million
nop = 366

Imtl.rmm'ui;

MTTED ja toimintz-aika Elementi

WTTFD [V]; 27387 (Korkea)

Teimita-aika [v]: 20

B10D [jaksaa]: 100000 Mop [teimintajaksoanuosi] 3865
Dokumentaatio:

Dizgrostikan kaffavuus Elementti
I
DC [%]. & asiaankuuiuva

Teimenpide: Prosessin paljastamat viat
(Tuloon litettavat laittest)
(0 % - 99 % riippeen sovelluksesta)
(nittamatén sucntustasoille: plE)}

Inutummmh:

I'.I'.lIa ! Viestit Elementfi

|‘|'1|u: wihre3

Elementit {2 | 2)

EL Mimi: S3hkdinen osa

Viltetunnus: Inventointinumena:
Laitehedot Elemendti

'L,ﬁmalmtsla}a:

Laitetunnus:

Laiteryhma:

Osanumena; Muutos:
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“F Turvatoiminto: Robotin (IRC5) hitiseis pysiytys

Toiminta;

[Tulat [[]Logiikka
[C]Landat [#] tuntematon

Teknologia:

sihkdimekaannen

Luskia (Cat )

Kayithtapaus:

Kayttitavan kuvaus:

Dokumentzatio Elemendi
R il X

Dekumeniaatio:

IDnI:umu'lHi:

MTTFD ja foimints-aika Elementi

MTTFD [v]: FE [Korkes]

Toimitz-zika [v]: 20

vaarallisten vikaantumisten tagjuus [FIT): 0

Inﬂtrrnmnmh:

Dizagnostikan kaffavuus Elementti

I
DC %] &i asiaankuuiva

Inﬂlrrnmm!h:

IT.Ea I Wiesfit Elementti

Tila:

wihred

Kanavatftestikanavat (2 / 2]

CH Mimi: Kanava 2

MTTFD [v]: 2730.7
Lohkot {11}

BL Mimi: Hitiseis ch2

Wiitetunnus:
Laitetiodof Lohko

Imventaintinumens;

Laitevaimistaja :

Laitetunnius:;

Laiterynmi:

OSanUmEnR:

Muutas:

Toiminio:

[ Tulot [ Logikka
[ ]Lahdok [#] tuntematon

Teknologia:

tuntematon

Luaka [Cat):
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Projektin nimi: 322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus

Tiedoston pavdys: 16102012 12.50.44 FRaportin p3iviys: 16102012 Tarkistussumma: 8237ddbf1 alefdeficofddbectT Sabld

“F Turvatoiminto: Robotin (IRCS) hitiseis pysiytys

Kaytitapaus:
Kayttitavan kuvaus:

Dokumentaatio Lohko
IR i

Chakum eniaatio:
II:I:m.lrlm'll'li'.

MTTED ja toimints-aika Lohko
MTTFD [v]: 2739,7 (Korkea)

Toimitz-zika [v]: 20 Lyhin toimimta-aika [v]: 20

'D_iagnaa'hﬁan kaftavuus Lohko
DT [%): 80 {Keskitaso)

Toimenpide: Tubzjen nistinkytkent3 iman dynaamista testausta
(Tuloon Eitettawat laittest)
{0 %% - B2 % riippuen kuinka usemn sovelluksessa tapahtuu
signaaiin tilamuutas)

Dakumentaatio:

Tila ! Viesiit Lohko

Tila: wihred

Viesti [viestin tilz): - Ristiriita konfiguraatiossa; Jos MTTFD-anvo tai vastaavast

DiZ-arvo on laskettu alermman tason elementeistd, myos
toinenkin niista arvoista on lasketiava alemman tason

elementeista. [wihresd]
L

Elementit {1/ 2)

EL Mimi: Mekaaninen osa

Viftetunnus: Inwentointinumers:

Laetiedof Elementti
T~ .
Laitevalmistaja:

Laitefunnus:
Laiterynma:
OSanumens; Muutns:

Teiminia: [JTulet [JLogikka
[]Landat [¥] tuntematon

Teknologia: mekaaninen
Luaikia (Cal ) &
Kaytidtapaus;

Kaytidtavan kuvaus:

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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“F Turvatoiminto: Robotin (IRCS) hitiseis pysiytys

Dokumentaatio Elemendt

Il:-"l'.ll:l.ll'l'lll1tv;ﬂ1.i|=|: Mechanical Durability: 0.1 million
nop = 1x pad

Il::m:wl‘-urn!lﬂii:

MTTFD 3 foiminiz-aika Elemanti
MTTFD [V 27387 (Karkes]
Toimita-aika [v]: 20

B 100 [jaksoa]: 100900 Nop [isimintzjaksoanuasi]: 365
Dorumentaatio;

Dizgrostikan kattavuus Elementti

DC [%]: ei asiaankuuluva

Toimenpide:
0
{0 % - 88 % )

Imturnm'laaﬂn:

Iﬁla ! Viesfit Elementfi
I"I'ila.' wihred

Elementit {2 / 2)

EL Mimi: S3hkdinen osa

Vifelunnus: inventoimtinumera;
Laitehedof Elementh

Laitevaimistaja:

Laitesunnus:

Laiteryhma:

Osanumena; Muutes:

Toiminia: [JTulet [ Logiikka
[JLahdat [¥] tuntematon

Teknologia: sihkémekaanmen
Luakia [C31} -

Kaymhmpaus:

K ayttiiavan kuvaus:

Dokumentaatio Elemendti
AL LS N e LS L
Dokumeniaalio:

Il::w:mmm'lll111i:

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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“F Turvatoiminto: Robotin (IRCS) hitiseis pysiytys

MTTFD ja foimintz-aika Elementti
MTTFD v]: FE (Korxea)

Toimitz-aika [v]: 20

Vaarallisten vikaamtumisien taajuus [FIT]: 0
Inutumulualh:

'IEg!mﬁh—:m kaftavuus Elemeand
DC [%]: & asiaankuuluva

Il;\utummtulin:

Tila / Viesfit Elemeniti
]

I‘l"ila: wihre3

Alajarjestelmat (2 1 3)

5B Wimi: SIMATIC 57 F-CPU | CPU 15125PF-1PM | BEST512-15KD1-DABD

Yiitetunnus: Inventaintinumers:
ILar'!eEeu'ut Alzjdrjesfelma
Laitevaimistaja : SIEMENS AG
Laitetumnus: CPU 15125PF-1PN _GES7512-15KD1-0AB0_SIMATIC 57 F-CPU
Laiteryhmé: SIMATIC 57 F-CPU
Osanumero: BESTS12-15K01-0AB0 Muutes:
Taiminto: ] Tudot [#] Logiikka
[JLahast [Jwuntematon
Kayhidapaus: Standardl Kayttitapaus
KEytiitavan kuvaus:

Dokumentsatio Alsidnesfelma

Dokumentaatio: SIMATIC 57-1500F, CPL 15125P F-1 PM FUER ET 2005P,
ZENTRALBAUGRUPPE MIT ARBEITSSPEICHER 300 KB FUER
FROGRAMM UMD 1 MB FUER DATEN. 1. SCHNITTSTELLE:
PROFIMET IRT MIT 3 PORT SWITCH. 48 N5 BIT-PERFORMANCE,
SIMATIC MEMORY CARD MOTWENDIG, BUSADAPTER
NOTWENDIG FUER PORT 1 UND 2

Dokumentiiz hitps:fsupport industry. siemens.comics/attachments/ 10767253 1/et20
Osp_cpul5iZsp f 1_pn_manual_de-DE_de-DE. pdf

Suontustaso Alajdfesteima

I

PL madritys: Syota PLIPFHD suoraan (valmistaja vastaa luckan fa PL vaatimusten
tayttymisesta)

PL & Software suitabée up 1o PL: n.a.

Saavulettu PL: g PFHD [1mh]: 2E-5

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Kantonen
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Projektin nimi:  322-220 Teollisuusrobotti, akun asennus

“F Turvatoiminto: Robotin (IRC5) hitiseis pysiytys

Do kumentaatio;
ITu'Lm'mraju [v): 20 Lyhin ioimintz-aika [v]: 20

Luokka {Gat.} Alajarestelma
I

Luakka [Cat.): 4
Luokan vaatimuksel: taytetty
Luokan vastimuksel: Kioska valmistaja m3anttad nimetyn rakenteen {luokan), hinen on

varmistettava vaatmusten @yttyrninen.

Dokumentaatio;

Léhge (esim. staneardi) Luokka [Cat.):
I‘I‘idnm:

Tils ¢ Vieshi Alajsresielms
Tila:

wihrea

Alajarjestelmit (3 1 3}

SE Mimi: ABB IRCS + NGAC safety robot

Viitetunmus; Inwentaintinumens:;
Laitetiedot Alajdnestelma

I

Laitevaimistaja -

Laitetuninus:
Laiteryhma:
Csanumers; Muuios:

Taiminte: ] Tulot [ Logikka
[[]Lahdat [#] tuntematon

Kayhitapaus:
Kaytidtavan kuvaus:

Dokumenfaatio Alajirjesteima

Dokumentaatio;
20064 4EC - Machinery
201430VEL) - EMC
2014/35/EL! - Low Voltage
2011/65/EW - RoHS

DSQC1015 Safety Controfier (IHACO483528-001/03) wiht included
software wersion 1.00

Used hamronized standards:
EN 150 12100-1

EN 80204-1

EN 50 10218-1

EN 61000-6-2

EN 81000-6-2
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“F Turvatoiminto: Robotin (IRC5) hitiseis pysiytys

Dokumentaatio; EN 81000-4-1...8
EN IS0 13848-1
SafeMove complies with EN 150 10218-1 in general and specifically
complies with
chapter 5.4.2, that is, the following requirements.
When safety related control systems are reqguired, the safety related
parts shall be
designed so that
= A single fault m any of these parts shall not lead to the loss of the
safety
funetion.
» Whenever reasonably practicable, the single fault shall be detected
ator
before the next demand wpon the safety function.
= When the single fault cccurs, the safety function 5 afways
perfoamed and a
safe state shall be maintamed until the detected fault is comected.
» All reasonably foreseeable faults shall be detected.
This requirement is considered to be equivalent o structure category
3 as described
in 150 13848-1:2008. Category 2 s nomally fuffifed by redundant
circuits, such
a5 dual channsels, which is the case for SafeMowve. SafeMove together
with the
robot controller afso complies with periormance level (PL} "d”
according to EM 150
13649-1:2008, and SIL 2 according to IEC 61508.

II:h:iJ.lrl'llﬂt'IJ:

Swuoritustaso Alajanesisima

PL madritys:

Syatda PLIPFHD suoraan (valmistaja vastaa luockan ja PL vaatimusten
tayttymisesi3)

PL:d Software suitabde upio PL: n.a,
Saavutetty PL- d PFHD [1M]: 3.2E-7
Dokumentaatio;

Taimita-aika [v]: 20 Lyhin imimintz-aika [v]: 20

Luokka (Gat ) Alajarjesteima

Luokka [Cat.): 3

Luokan vaatimuksel: taytetty

Luakan vaatimuiksel: Knsk_a valmstaja maartasd gimery_n rakenteen (luckan), hdnen on
varmistetiava vaatmusten tayttyminen.

Dokumentaatio;

Lande [esim. stangargi) Luokka (Cat):

I1"un|'.||15|:::

Tila / Viestit Alajarjestelma
I

Tila:

wihread
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Kayttoohje

vailmet automotive  «armroone INTERNAL

118

Kayttoohje laitteelle
322-220 TEOLLISUUSROBOTTI, AKUN ASENNUS

Kuva 1. Hybridiakkunostinrobatfi

Arisioinbalix koneen dinlkd Aritsiointhstur aatjs Lomake Ao 12555 p. 3 7/ 222005 H. Tuupaner

© Valmet Automotive 2019
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OSA 1: KAYTTAJAN OHJEKIRJA

SISALLYSLUETTELO

KAYTTOOHJE

Liite 3 (2)

INTERMNAL

2M1a

OSA 1: KAYTTAJAN OHJEKIRJA . 2
SISAllYSIUEHEIO ... ..o e enen 2
Vinkkejd kiyttdohjeen IUKEMISEBEN ... e e 3
TUNMNISTENER: = b 25he g T e S fr s e S i R e P P gl 4

{Osakoneed) - ooocove e e e e N e s R R e s 4

YLEISET FURVALASISOHIEET . o annnmanneaaesn e o o

ALEERSRIINELS e e st s o s s s s g 6
Ennakoitu Kayt0 ... e s 6
Tyoskentelypaikat, kulkureitit e T

Tavat, joilla konetta ei tule kayttaa

MehaTarma (VMNa 00RO Y o e s e s i e T
Varoitussignaalit ja-merkinnat .o oo e T

s s i s oarn e e s e e e s s e e s s 9
Kokoonpanoija T, . oo o oo crrene s e e 9
Palkalleen aSennus ..o e e e 9

BD5A 2 KUNNOSSAPIDON-OHIEET ocovsananmmnansa e e

Sisalsletbelo oo p e s e e e e e e s 16

HUOLTO- JA KUNNOSSAPITOHOHIEET . ..o oo o rem e e e e

= = TS 17
Kokoonpano ja purkiu ... e e 17
Palkalleen GSEMNUS ...t ee e s e n e e e e enmn e 17

Arisiointialicy konsen sinikd

© Valmet Automotive 2019
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VINKKEJA KAYTTOOHJEEN LUKEMISEEN

Tass3 kayttoohjeessa on kdytetty seuraavia symboleita:

m Kappaleessa annetaan tietoa, joka on tarkeda koneen moitteettoman
toiminnan kannalta ja, jonka huomiotia jattaminen voi aiheuttaa
koneessa teknisid vikoja.

/i\ Kappaleessa annetaan tietoa, joka on erityisen tarkea3 koneen
turvallisen kdytin kannalta.

.*. Kappaleessa on tarked ympansténakokohta.

Aridsioinbalcy koneer Sinlks Arisointvasus laxja

€ Valmet Automotive 2019

Lomake A 12558 oo 3 722 23015 H. Tuuperen
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TUNNISTETIEDOT

Valmistajan Valmet Automotive Oy
nimi ja osoite: c €

PL4

Autotehtaankatu

23500 UUSIKAUPUNKI

Koneen nimi: Teollisuusrobotti, akun asennus

Konenumero: 322220

Valmistusvuosi: 2018

(OSAKONEET)

Osakoneen nimi Konenumero Osoite

Tarttuja, akun asennus 323-312  Valmet Automotive Oy
PL4
Autotehtaankatu

23500 UUSIKAUPUNKI

Arisiointality konsen sinlkd Arosointrrsus laatla Lomake A 12558 pu 307 22205 H. Tuuparen

€ Valmet Automotive 2019
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YLEISET TURVALLISUUSOHJEET

Lue tam3 kiyitdohje huolellisesti ennen koneen kiyttda tal huoltoa.

Kaytto- ja huolto-ohjeet tulee sailyttda koneen valittomassa [3heisyydessa.
Huolto ja tarkastusohjeita tulee noudattaa.

Kone on valmistettu teknisten standardien ja turvallisuusohjeiden mukaan. Siitd
huolimatta koneen viar3 kayttd voi aiheuttaa vaaraa kiyitdjille tai kolmannelle
osapuolelle tai vahingoittaa konetta itsedan tal muuta I3heisyydessa olevaa

materiaalia.

Konetta tulee kayitda tdmén kayttdohjeen mukaisesti ja sille soveliuvissa
olosuhteissa. Koneen kayttajan on tunnettava koneen mahdolliset vaarat.

Konetta ei saa kayttdd muuhun kuin sille suunniteltuun tarkoitukseen.

Aridsioinbalcy koneer Sinlks Arisointvasus laxja Lomake A 12558 oo 3 722 23015 H. Tuuperen
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YLEISKUVAUS
ENNAKOITU KAYTTO

Laite sijaitsee Valmet Automotive Oy:n kokoonpanossa, 1-linjan alueella.
Konetta kdytetdan hybridijarestelman ajoakun nostamisesn ja siifdmiseen,
X253-agjoneuvomallin tuotannossa.

Laite toimitetaan kiintedna asennuksena ja litettynd. Laitteen
& kayttoalueella tehtdvien muutostdiden vaikutus laitteen toimintaan tulee
aina erkseen arvioida.

Laitteelle tehtavista toimituksen jalkeisistd muutostdista on aina

& ftiedotettava kayitdjaa, muutostdiden vaikutus koneen toimintaan taytyy
arvioida turvallisuuden takaamiseksi ja kayttdohjeet on paivitettava.
Laitteen k3yttdminen normaalista poilkkeavissa olosuhteissa tai

& normaalista poikkeavalla tavalla on aina riski. Laitteessa, sen
toiminnassa tai ymparnstdssa havaituista muutoksista tulee tehd3

ilmoitus.

& Laite on tarkoitettu ainoastaan yksittdisten kappaleiden nostamiseen.

Aridsicinbalix koneen dinlkd Aridsivinbearsus Inatls Lomake mro 12555 p. 3 722 230HS H. Tuuperen
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TYOSKENTELYPAIKAT, KULKUREITIT
Akkunostolaite on suunniteltu kdytettavaksi kokoonpanon valmistuslinjalla
asemalla 1134. Robotin likerata kulkee akkutelineeltd auton takaluukusta
sisddn. Sallintalaite likkuu apuvarren pdissa robotin vierelld rajoitetust.
Riippukuljetiimen likkeen aikana robotin ja sallintalaitteen apuvarsineen tulee
olla kotiasemissaan.

/\ Liikkuminen laitteen tyoskentelyalueella on asiattomilta kielletty!

TAVAT, JOILLA KONETTA EI TULE KAYTTAA

Laitteella ei tule nostaa muita, kuin sille maanteltyd sarjamateniaalia.
MELU/TARINA (VNa 400/2008)

A-painotettu d3nenpaineen ekvivalenttitaso tydpaikalla ei ylita 70 dB(A).
VAROITUSSIGNAALIT JA -MERKINNAT

Laitteessa on vilkkuva valo, osoittamassa laitteen olevan kaytdssa (Kuva 2

Vilkkuvalo). Lis3ksi laitteen tydskentelyalue on merkitty lattiaan
varoitusmerkinnalla (Kuva 3 Lattiamerkinta).

Aridsioinbiaicy koneer Sinlkd ArsiointrEsor Iy Lomake Ao 12555 p. 372 2 NS H. Tuuparen
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Kiwva 3 Lathamerkinia
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TURVALLINEN KAYTTO

Tama osa ohjekirjaa opastaa koneen turvallisessa kdytdssa. Lue ensin
kappaleet "Yleiset turvallisuusohjeet”, sekd "Ennakoitu kayttd” - entyisesti
turvallisuutta, suortuskyky3 ja kdyttoolosuhteita koskevat huomautukset.

KASITTELY
Laitetta on kdsiteltdva ja sailytettdva nittdvalla varovaisuudella, jotta laite e

vAdnny, tal sen kiinnitykset, letkut tai johdot rikkoonnu, iskun tai puristuksen
voimasta.

KOKOONPANO JA PURKU
Laite ei vaadi kokoonpano- tai purkutoimenpiteiti normaalissa kaytdssa.

III Mahdollisia kokoonpano- tai purkutoimenpiteitd saa suonttaa ainoastaan
laitteeseen perehtynyt kunnossapitohenkild, Valmet Automotive Oyn
kunnossapito-osaston toimesta.

PAIKALLEEN ASENNUS

Laite on asennettu kiintedsti tydskentelyasemalle. Asennuksen saa suorittaa
ainoastaan koulutettu henkildsto.
KAYTTOONOTTO
Tarkista silmamaariisesti laitteen kunfo ennen sen kdytttonottoa ja
taakan nostoa.

Varmista nostettavan taakan soveltuvuus talla laitteella kasiteltavaksi.

Tama laite on tarkoitettu aincastaan X253-ajoneuvomallin hybridiakkujen
nostamiseen ja asennukseen Valmet Automotive Oy:n Mercedes-Benz X253-
ajoneuvomallin kokoonpanossa.

A Tarkista aina ennen nostoa, ettd kisiteltidvat komponentit ovat aseman
tydohjeen mukaisesti tukevasti kiinnitettyja.

Tarkista aina ennen nostoa, ettd nostettava akku on silm3maardisest

ehja.
KAYTTO
Laitetta voidaan kayitda ainoastaan hybridiakun nostoon ja asennukseen, kun
akku on laitteen tarttujassa tdman ohjeen mukaisesti. (kis. Kuva 4.)
A Varmista aina ennen tydn aloittamista, ettei robotin tyoskentelyalueella
ole ylimasriisid henkildita.
Ariisiointiaiky koneen dinlkd Arisiointvamas sy Lomake Ao 12555 p. 37222015 H. Tuupanen
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FKirva 5. Ohjainpaneeli fa eallintakahvat
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Tyonkierto

1.
2

9.

Valitse ohjainpaneelilta asennettava akku (kts. Kuva 6.)

Paina sallintakahvojen etuosassa olevat sallintapainikkeet
yhidaikaisesti pohjaan. Liian suun ero painikkeiden painamisessa estds
moottorien paille kytkeytymisen, samoin liian kova purnistus
painikkeista. (kis. Kuva 7.)

Paina oikean pucleisen sallintakahvan paalimmainen toimintopainike
pohjaan.

Robofti likkuu sille ohjelmoitua reittia, kun sallintapainikkeet ja
toimintapainike ovat painettuna pohjaan.

Kun tarttuja on akun p&alld valmiina kiinnittym3an, laite pysahtyy ja
oikean puoleisen sallintakahvan paillimmainen toimintopainike tulee
vapauttaa ja painaa uudestaan pohjaan, kun on varmistuttu, ette
kukaan ole vaarassa j33da punstuksiin akun ja tarttujan valin. Tarttuja
sulkeutuu.

Laite pysdhiyy taas ja em. toimintopainike tulee vapauttaa toistamiseen
ja painaa taas pohjaan, kun on varmistutiu, ettei kukaan ole vaarassa
j83da tarttujan ja akkutelineen valiin puristuksiin. Laite nostaa akun
telineesta ja jatkaa chjelmoitua reittid kohti autoa.

Lahestyessdsi auton takaluukkua, tarkasta, ettel akun laskemisalueella
ole johtoja tai muuta ylimaardista.

Laite pysdhtyy ja taas oikean pucleisen sallintakahvan paallimmainen
toimintopainike tulee vapauttaa ja painaa uudestaan pohjaan, jolloin
laite laskee akun paikalleen. Mikali on tarve s83ta3 akun sijoitusta, voi
tdssa kohtaa painaa vasemman puoleisen sallintakahvan paallimmaista
toimintopainiketta, jolloin tarttuja vapautuu “kelluntatilaan”, jolloin akkua
on mahdollista hieman liikutella tarttujan varassa ja ohjata cikealle
paikalle.

Tarttujan avautuminen vaatii taas em. toimintopainikkeen
vapauttamisen ja uudelleen painamisen pohjaan.

10_Laite jatkaa ulos autosta ja palaa kotiasemaansa.
11.Valitse seuraava asennetftava akku ja toista edeltavat vaiheet. Mikali

hybridiautoa ei ole tulossa seuraavana, [4t3 robotti, akku tarttujassaan,
kotiasemaansa (step nro 13).

Hatatilanteessa sallintakahvojen yhden tai molempien sallintapainikksiden
imottaminen tai lian kovaa painaminen ja myds hatiseis-painike pysayitia
laitteen toiminnot. Jatkaaksesi tydskentelya tulee ohjainpaneelilta kuitata
(acknowledge, kis. Kuva 8.) pys3hdys ja sind tapauksessa, etta hitdseis-
painiketta on painettu, tulee hitaseis-painike vapauttaa ja varmistaa, etta laite
on kayttodnotettavissa.

Ariisioinbalcx koneer Sinlk
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Ertar Mol fs knowledged
Lo - Event Message

Kuva 8. Virheenkuiffaus

Mahdollisia virhetilanteita ja niiden kuittaukset
Yllamainittu hitiseis-painikkeen painaminen aiheuttaa kuvassa (Kuva 8)
nakyvan virheilmoituksen, sen kuittaus tapahtuu em. tavalla.

Mikali akkua yntetddn vieda kotiasemaa pidemmalle, kun asemalla ei ole
hybridikoria, ts. wa3rd kori tai el kona lainkaan, tulee alla oleva virheilmoitus
(Kuva 9). TAma kuittaantuu yksinkertaisesti vapauttamalla toimintopainike.

konzen einlks Arisiointvasmar sl Lomake o 12555 p. 37222015 H. Tuuparen
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g SN P T
Kirva 8. Virheidmaitus v ko fai e koria)
Mikali vasemman puocleisen sallintakahvan paallimmaista toimintopainiketta
painetaan muualla, kuin sille sallitussa paikassa, konin sis3ll3, tulee alla

kuvassa oleva virheilmoitus (Kuva 10). TAma tulee kuitata ohjauspaneelista
painamalla "ok".

Q@ arisd [
i S A LTI

Bummensy { ipoed (i
Limmi—in
[ L |
A ke

H ERICR

Cxippsr Eloating aylindsia da oo

Kiva 10. Vichedmoifus (“keflurita yrfeffy vapauttaa, kun se ai oie mahdolizia)

SAATO
Koneen kaikki sd3dot tulee suornttaa vain asiaan perehtynyt Valmet
Automotiven tydntekija tai tarvittaessa ABB:n henkilostd.
Arkisioinbialcx konzen dinlkl Arsiointvasmar sl Lomake ao 12555 g 3 7222015 H. Tuupanen
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HOITO
m Kayttdja huolehtil laitteen ja tydskentelyalueen puhdistuksesta.
Kayttdjalla on velvollisuus ilmoittaa havaituista poikkeamista ja haindista.
Kayttajan on tarkkailtava mahdollisia muutoksia nostoapuvalineen

,& rakenteessa. Mikali kayttdj3 havaitsee muutoksia, tulee hdnen tehda
niistd iimoitus kunnossapitoyksikolle.

Ariisicintalitr konsen dinlkd Ariisipintrersur laatls Lomake mo: 12555 p. 30722 3045 H. Tuupersn
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HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJEET

Tassa kayttoohjeen osassa esitetyt toimet saa tehd3 vain nittdvasti perehtynyt
kunnossapitohenkils.

Huollot ja mahdolliset korjaukset on annettava ammattitaitoisen
kunnossapitohenkilon tehtdviksi.

Varaosina saa kaytta3 vain alkuperaisid tai vastaavia osia. Vastaavaa osaa
kaytettiessd koneen turvallisuustason tulee sdily3 vihintdan samana kuin
alkuperdisosia kaytettiessa.

KASITTELY

Laitetta on kasiteltdva ja sdilytettdva rittdvalld varovaisuudella, jotta laite ei
vadnny, tai sen osia nkkoonnu iskun tai punstuksen voimasta.
KOKOONPANC JA PURKU
Ennen laitteen purkamista tai sen osien irottamista tulee varmistaa, etta
laite on rittvasti tuettu, ettei osia padse putoamaan tai kaatumaan
kenenk3an paalle.
Koneen kiytosta poistossa noudatetaan Valmet Automotive Oyn
Toimintachjeisiin kuuluvaa Ymparnstoohjetta. Kaytdsta poistoa ja

jatteiden kerdysta koskevat tyGohjeet loydat Ympéanstdohjeen
alakohdasta "Jarjestelmén toteuttaminen ja toiminnot”.

PAIKALLEEN ASENNUS
Laite asemoidaan lattiaan rippukuljettimen suhteen, layoutin mukaisesti.
KAYTTOONOTTO
A Huoltotoimenpiteiden vaikutus laitteen toimintaan tulee aina arvioida.
Oleellisia muutoksia tai korjauksia rakenteeseen tehtiessa tulee
mahdolliset nskit arvioida uudelleen seka tarvittaessa suorittaa koekuormitus
Valmet Automotiven ohjeistuksen mukaisesti.

SAATO

Koneen kaikki saaddt tulee suorittaa vain asiaan perehtynyt Valmet
Automotiven tydntekijd tai tarvittaessa ABB:n henkilosto.

KUNNOSSAPITO

Robotin osalta ABB:n huolto-ohjelman mukaan, ABB:n henkilckunnan
toimesta.

Arkisioindalia; poneen einlkl Artisinindvsor Iaat Lomake Ao 12655 b 37 22 305 H. Tuuparen
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Tarttujan, kasiohjaimen tukivarren ja sen kiinnitystuen robotin kylkeen osalta,
huollon suonttaa Valmet Automotive Oy.n kunnossapitoyksikkd. Huollon
yhteydessa varmistetaan, etta laitteen rakenteessa ei ole tapahtunut
muutoksia. Paineilmaletkujen ja -sylinterien kunto pit33 tarkastaa ja
tarvittaessa vaihtaa.

PIIRUSTUKSET
Koneeseen lithyvit piirustukset ja kythentdkaaviot sdhkdisessa muodossa:

Y \Yleinen\Cadskuva\KOKPANC\Mopf ja replacement 2019\Hybrdiakun

asennusi3D product models

Y \Yleinen\Cadskuva\KOKPANCAEAVIBOT Hybridiakun asennus\HW

Arkisinindalia: poneen sinkl ArtisinindvEsor Iaa Lomake Ao 12655 b 37 23 3HHSH. Tuuparen
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STRESS VON MISES

Contour Plot
Elsment Strosess (20 & 30| forMises, Mak)
Lnalyzie zystem
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» Max stress with given loads: 106,7 MPa
* The mass of the gripper parts has not been taken account
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STRESS VON MISES
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STRESS VON MISES

Cortnur Pik
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DISPLACEMENTS IN Z-DIRECTION

Cartaur Plos
Displacement(D)
Bhalyzis syelam
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Max displacements in Z-direction: 2,16 mm
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Vaatimustenmukaisuusvakuutus

valmet automotive INTERNAL

EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus koneesta
(Konedirektiivi 2006/42/-EY, Liite Il A)

Valmistaja Valmet Automotive Oy
Oisgite Autotehtaankatu 14
23500 UUSIKAUPUNKI
Puh. +358 20 484 8111
Fax +358 20 484 8009
Henkildn nimi ja osoite, joka on valuuteitu kokoamaan teknisen tiedoston
MNimi Tuomas Kankomen
Oispite Autotehtaankatu 14, Z3500 Uusikaupunki

Vakuuttaa, etta

Teollisuesrobotti, akun asennus, konenumero 322-320

{Teknisen laiteen tunnistetiedot)

= on konedirektivin (2008/42/EY) asiaankuuluvien sadnndsten mukainen
* on seuraavien muiden EY-direktiivien saannosten mukainen

o pienjannitedirektivi 201435/EY

o EMC-direktiivi 2014730/EY

Ja lisdksi vakuuttaa, eitad
* seuraavia eurcoppalaisia yhdenmukaistetiuja standardeja (tai niiden osia/kohtia, jotka on
lueteltava) on sovellettu (ilmoitetaan vain tarvittaessa)
o SF5-EN IS0 12100

o SFS-EN340 + Al
o SFS-EN 60204-1:2018

Paikka ja aika
Alekirjoitus

Asema ja nimen selvennys
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