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THVISTELMA

Opinnaytetyo tehtiin Pilkington Lahden Lasitehtaaimeksiannosta. Tyossa kasi-
tellaén tehtaalla sijaitsevan lasinleikkuulinjandemisointia ja linjaston tuotta-
vuuden parantamista.

Tyon tekeminen aloitettiin kartoittamalla linjast@manhetkinen nopeus, ja sel-
vittdmalla missa linjaston kohdassa on suurimmeaiiaintoa hidastavat kohdat ja
niiden nopeuttamiseen vaikuttavat tekijat. Tydmsah oli tiedossa jo valmiiksi,
ettd ottaja-alue on hitain kohta johtuen moottotijaustekniikasta. Moottorien
ohjaus on talla hetkella suoramoottorikaytto, jakautetaan taajuusmuuttujapoh-
jaiseksi. Hydrauliikkaosassa kasitellaan, kuinkgpkpoydan laskusekvenssia saa-
daan nopeutettua.

Modernisoinnissa lahtokohtana oli selvittaa, mai&itaan linjaston kayttdian
lisddmiseksi niin logiikan kuin robotin osalta. Koratkin kohteet ovat lahivuosi-
na tilanteessa, jossa niihin ei ole endé saatavasastajalta tuotetukea, eiké
varaosia.

Nailla muutoksilla pystytaan parantamaan lasinletknjan tuottavuutta ja mah-
dollistamaan lasinleikkuulinjan kehittdmisen mydkevaisuudessa.
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ABSTRACT

This thesis was commissioned by Pilkington Lahdasitehdas. It deals with the
modernization of a glass cutting line and focuseb@w to improve the flow rate
of the line. The main focus was to increase pradoatapacity.

The work started with a survey of the present petidn speed and by clarifying
which part of the line seemed to decrease the ptmaducapacity the most. The
aim was to increase the speed of the parts. Towgitdy, problems with the mani-
pulator in the starting point of the line were istigated. The manipulator has
direct drive motors and a part of the work washarge those motor drives to
being frequency converter operated. The hydraplesof the thesis deals with
how to improve the speed of a flip table.

The starting point in the modernization was to fegaut,what is needed to in-
crease the working life of a cutting line. Thererapin pointed problems with the
programmable logic controllers and the robot. Thablem with the programma-
ble logic controllers was that the manufacturerrtiti have any spare parts for the
programmable logic controllers; therefore the éxgsparts need to be fixed. Al-
so, support of the robot will end in 2011. The legfgpart of the modernization
was to operate with different manufacturers andfasstheir offers of the moder-
nization process.

The suggested changes will increase productioncgg@nd allow continuing
improvement of the glass cutting line in the future

Key words: frequency converter, hydraulic, prograabia logic controllers
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Pilkington Hah Lasitehdas. Pilkington
Lahden Lasitehdas on ainoa Suomessa tasolasiastabaiyritys. Yrityksen suu-

rimmat asiakkaat ovat Pilkington Groupin tuulilaseglmistavat yritykset.

Opinnaytetydssa kasitellaan tehtaalla sijaitseaaimleikkuulinjan tuotantokapa-
siteetin kasvattamista ja linjaston modernisoinfigon tavoitteena on antaa Pil-
kington Lahden Lasitehtaalle ratkaisumalleja jadnarviota tarvittavista tuotan-

to- ja modernisointikohteista.

Tuotannon kasvattaminen aloitettiin kartoittaméhgaston tamanhetkiset lii-
kesekvenssinopeudet ja niiden vaikutukset lasikieiknaaran. Suurimmaksi on-
gelmakohdaksi paljastui linjaston alkupaassa sgain ottajan ja kippipdydan
yhteinen lilkenopeus, joka hidastaa koko linjastortantomaaraé. Tydssa on ka-
sitelty liikenopeuksien kasvusta saatavat hyodimistusmaaran osalta, seka
ottajaan ja kippipdytdan nopeuttamiseen tarvittaatktaisumallit ja niiden kus-

tannukset.

Modernisointiosassa kasitelladn robotin, seka kagiiuusimista ja niista saatavia
hyotyja. Robotin ja logiikan uusiminen on tullubagelliseksi, koska tuotteiden
valmistajat ovat lopettamassa tuotteillensa saatéwkea lahivuosina. Samalla
kasitellaan uusista tuotteista saatavat hyodyatteima vanhoihin laitteisiin ja
miten voidaan kehittaa lasinleikkuulinjan kapadtiaenykyaikaisilla metodeilla.



2 PILKINGTON LAHDEN LASITEHDAS

Lahden Lasitehdas on perustettu vuonna 1922 Vesijdannalle. Ensimmaiset
tasolasit valmistettiin puhaltamalla lasi lieribruatoiseksi ja leikkaamalla se au-
ki. 1927 yhtio aloitti Fourcault-menetelmén kaytgota myos kutsutaan koneelli-
seksi lasin valmistukseksi. Tassa menetelmassédasaa vedetdan ylospain
rullien vélissd. Menetelmassa saadettiin lasin patta vetonopeudella. 1969 teh-
das siirtyi Okeroisiin, jossa kaytettiin pittsbungliekniikkaa. Se perustui saman-
laiseen valmistustapaan, mutta oli huomattavasiitty@meempi menetelma. Siind
oli lisatty merkittavasti automaation maaraa, eskiksi lasin leikkaus tapahtui
automaattisesti, kun taas fourcaltissa se oli késtéava. Vuonna 1978 Pilkington
osti osan Lahden lasitehtaan osakekannasta. 18@4vi@mistus pittsburgh tek-
niikalla lopetettiin, ja samalla aloitettiin rakamaan float-tehdasta. Tehdas kayn-
nistyi vuonna 1987. Float-tekniikassa lasimassatetdan uunissa ja lasketaan
sulan tinan paalle. Talla tekniikalla lasista saadiamahdollisimman tasaista. Pak-
suutta sdadetaan uunin kuormalla ja ratanopeudrelkangton osti 100 % osake-
kannasta vuonna 1994. 1997-1998 tehdas oli kylnlkksessa. Vuonna 2004
Lahti siirtyi osaksi Automotivea ja tehtaan ainaak®tteeksi muodostui auton
tuulilasissa kaytettava lasi. Vuonna 2006 japandaiNSG Group osti Pilkingto-
nin ja siind samalla Lahden lasitehtaan. (Pilking2608.)

Organisaatio ja tunnuslukuja&ilkington on perustettu vuonna 1826. Sen liike-
vaihto on 5.5 miljardia euroa. Henkilostomaara rmaan laajuisesti on n. 32 500
ja yritys omistaa yksin tai osittain 51 floatlasjaa maailman laajuisesti (Pilking-
ton 2008.)



Pilkington Suomess#®ilkington Automotive Finland oy:ssa toimii n.Q@ty6n-
tekijaa, ja sen liikkevaihto on n. 166 miljoonaacaurTehtaita on viisi kappaletta.
Tampereella valmistetaan karkaistuja tuulilasejéjarvella henkil6- ja kuorma-
autojen tuulilaseja, Laitilassa linja-autojen tlageja, Nivalassa erikoislaseja ra-
kennusteollisuudelle. Pilkington marine keskittyisusristeilijoiden lasiraken-
neratkaisuihin ja Espoossa toimii varaosalasiekulike. Lahden lasitehdas

valmistaa tasolasia autoteollisuuden tarpeisiiitki(igton 2008.)

Tuotteet ja tunnusluvutahden tehtaalla valmistetaan ajoneuvo- ja raksteol
lisuudelle 1,5 — 6 mm tasolasia, jonka vareina &ud&gs ja vaaleanvihred. Lisak-
si valmistettava Microfloat-lasia paksuudeltaan I,5-mm, jota kaytetaan sairaa-

lalaboratorioissa, kamerateollisuudessa ja pedei$ilkington 2008.)

Pilkington Lahden lasitehtaan tarkempia tunnuslalkayat seuraavat: yrityksen
likevaihto on 33,3 miljoonaa euroa vuodessa jdligtéa noin 100 henkea. Lasi-
uunin sulatus kapasiteetti on 70 00 tonnia vuodgssta kirkkaan lasin osuus on
43 531 tonnia ja vihre&n lasin 27 180 tonnia. (Rgkon 2008.)



3 LASIN VALMISTUS

Lasin valmistus alkaa sekoittamalla raaka-aineptijaitsemalla ne raaka-aine
osastolla. Halutunlainen raaka-aineseos kuljetetagettimella uunin syéttimelle
mika tyontéaé edes takaisilla liikkeilla lasin raskaetta uuniin. Uunissa on
n.1550° :een lAmpdtila jolla raaka-aine sulatetaaimassaksi. Taman jalkeen
lasimassa lasketaan uunista tinan paalle. Tinamapenlasku mahdollistaa mah-
dollisimman tasaisen lasipinnan. Lasin paksuutegkutetaan uunissa olevalla
lasimassan maaralla ja lasinauhan nopeudella. Yimakjalkeen nauha kulkee
jaahdytykseen ja edelleen kohti leikkausta ja waraga. Kuviossa yksi on lasi-
uunin poikkileikkaus. (Pilkington 2008)

1000°C

Washing  Break Packing
Weighing and Melting to running On the molten tin glass Cooling to the cutting temperature and of £ and
mzing of rawr glass mass becomes absolutely even mspection  and delivery
matenals cuthog to
cusbomers

KUVIO 1. Lasiuunin poikkileikkaus

Raaka-aineetlLasin valmistuksessa kaytetaan raaka-aineenaskviaitkaa, soo-
daa, dolomiittia, maasalpaa, kalkkia ja natriunfattia (kuvio 2). Lasin valmis-
tuksessa kaytetaan myaos kierratyslasia eli pirjtita,on noin puolet raaka-
aineesta. Pinttia kayttamalla voidaan laskea teaimistuksessa aiheutuvia sula-
tuskustannuksia. Kierratyslasin sulamispiste omtattavasti alhaisempi, kuin

puhtaasti raaka-aineista valmistetun lasin. (Pgton 2008.)
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KUVIO 2. Lasinvalmistuksen raaka-aineet prosengein




4 LEIKKUULINJAN HISTORIA

Pilkington Lahden lasitehtaan linjaston alkup&&akennettu vuonna 1985, jol-
loin linjasto oli ainoastaan ottajan ja jakokuljeten pituinen, ja sen paassa ol
kasitaittopoyta. Alkujaan ottaja-alueelle pystyttiaittamaan kolme pukkia ja
voitiin maaritella mista paikasta ottaja noutaauhat lasin. Kippipoyta ja leik-
kuupdydan osat ovat pysyneet samanlaisina kokastion ajan. X-taittoon on
lisatty erillinen pinttimurskain, joka on poistarihtin kuljetustarvetta tyévuoron
lopuksi. Myohemmin vuonna 1990 linjastoa jatketjarsiihen asennettiin ko-

nenako, robotti ja pintikuljettimet.

Seuraavassa esittelen leikkuulinjan yleisen toimintakuvauksen.

Ottaja. Ottaja hakee lasin lasipukilta. Lasin nouto kéd#tétiasemasta kotiase-
maan 76 sekuntia taydella pukilla. Lasipukin oléesglkein tyhja noutoaika kes-
ta 3 sekuntia kauemmin. Ottaja hakee automaaitiasst ja odottaa lupaa kuljet-
taa lasiaihio kippipdydalle. Ainoa tilanne, misgéa@ joutuu odottamaan kippi-
poydalta lupaa, on kun jumbolasista leikataan Ypkbeen lasiaihioita. Kuviossa
kolme on linjaston lay-out kuva ja kuviossa nel@tlay-outin toimilaiteiden

numeroinnit.

Kippipoyta Kippipdydan tehtdvana on muuttaa pukilla pystyde&alasi kulke-
maan linjaston suuntaisesti. Liikkeiden nousu gkiejat ovat 13 sekuntia. Rulla-

kuljettimen nopeus on 60 m/min.

Leikkuupoytaleikkuupodydan hihnojen nopeus on 60 m/min. Leikkyabmaa
pystytaan ajamaan 80 m/min, mutta yleisesti sgééaan puolella maksiminopeu-
desta, koska ottaja-alue ei voi toimittaa lasiagawpmin. Tasta johtuen operaatto-
rit eivat halua ajaa linjaa taydella nopeudellaaBlinpi nopeus laskee lasin havik-
kia, mikali linjastolla tapahtuu toimintahairio f@peuttaa linjaston puhdistamista

rikkoutuneista laseista.



X-taitto. X-taitossa jumbolasi taitetaan x-suunnassa. Sarsiifapoistetaan x-
suunnassa oleva ylimaarainen lasi suoraan pintsikaan. Taiton nopeus on tay-

sin riippuvainen lasissa olevien trimmipalojengétbjen maarasta.

Y-trimmi.Y-taittoja on kaksi kappaletta perakkain eri kuljetlla. Niill& poistet-
taan lasiaihiosta vasemmalta tai oikealta puoteli@mi. Trimmaus tehd&én jo-
kaisen lasin kohdalla, tarvitaan sité tai ei. Trim leveyttd muutetaan liikuttele-

malla kuljetinta x-suunnassa.

Jakokuljetin Jakokuljetin muuttaa lasin kulkusuuntaa y-suunniaskdi robottia
x-suuntaan. Kuljetin kasittaa kaksi erillista ktij@saa, rulla- ja hihnakuljettimet.
Rullakuljetin pyorii 60 m/min, mutta hihnakuljettan nopeus on 50 m/min, kun
lasi l&htee kohti y-taittoa.

Y-taitto. Taitossa lasiaihio taitetaan normaalisti joko keht&ai kolmeen pienem-
paan lasiaihioon. Lasi saapuu jakokuljettimeltaewaella 50 m/min, jonka jal-
keinen hihnakuljettimen nopeus on 60 m/min. TadEetan, etteivat aihiot tor-

maa yhteen taitettaessa ja myohemmin linjastolla.

KonenakoLinjastolla oleva konen&ako mittaa lasiaihion koanghettaa tiedon
logiikalle, jossa logiikka tekee paatoksen lasitkhiimisesta. Lasi voidaan myods

hylata, mikali siihen on vastaanottolinjalta tuluthemerkki.

Akryylipulverointi Jokainen lasiaihio paallystetaan akryylipélyllénka tehtava-

na on helpottaa lasin irrottamista toisistaan lasifa.



Robotin alueRobotin alueella lasiaihio tasataan ja robotti ddtiga lasin lasiteli-
neelle. Lasiaihion mennessa pinttiin se ajetadaradan yli ilman tasaustoimin-
toa. Pintattava lasi menee linjalla pinttiin, talidnleva ehja lasi jaa odottamaan

kolmeksi sekunniksi ennen kuin se saa kulkuluvdia tullakuljettimelle.

B2

n

KUVIO 3. Lasinleikkuulinjan lay-out
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KUVIO 4. Lasinleikkuulinjan positiot



11

5  LASILEIKKUULINJAN MODERNISOINTI

Tyon aikana linjaston modernisointi tehtava on ¢atkinut ottaja-alueen nopeut-
tamiseen. Linjaston eri alueiden ajanottojen jatkpellonkaulaksi tasmentyi otta-
janalue jos leikataan jumbolasiaihioista vahemmudin &0 aihiota. Tata suurem-
milla lasiaihiomaarilla muodostuu ongelmaksi rohdasaustoiminto ja sen koh-
teen nopeuttaminen vaatii suuria rakenteellisiatoksia. Tasaustoimintoa ei
voida nopeuttaa nostamalla sylinterien likenop&kman lasiaihioiden rikkou-
tumisia. Kun viela huomioidaan, etté 62,2 prosarkésiteltavista jumbolasiaihi-
oista leikataan alle 10 lasiaihiota (liite 1) saatlauurin hy6ty muuttamalla otta-
jan kulkemaa matkaa ja nopeuttamalla ajosekvendsigj@alitilanteessa ottaja
ehtii toimittamaan lasin kippipoydalle ja kippipéybn alhaalla odottamassa leik-
kuupoydalta lupaa kuljettaa jumbolasi leikkuupoyelédikattavaksi. Talldin otta-
jalle ei tule mink&énlaisia turhia odotusaikojaangullonkaula sijaitsee robotin
tasauksessa.

Talla hetkella huonoimmassa tapauksessa, kun lepdyta leikkaa jumbolasin
kuuteen osaan, se odottaa perati 52 sekuntia. Bglginopeudella ottajan kierto
kotiasemasta kippipoydalle kestdd 60 sekuntia. t&bén lisataan kippipoydan
tia. Nain ollen ottaja ja kippipOyta pystyvat tottaimaan 49 jumbolasiaihiota tun-
nissa. Ottajan nopeuteen vaikuttavat muuttujat omasekvenssi ja lasitelineella
olevan lasi maaran vaheneminen. Imusekvenssintpgnwaikuttaa se kuinka
nopeasti logiikka saa tiedon saavutetusta alipailaeémusekvenssiin vaikuttaa
imukuppien ja imujarjestelmén kunto. Lasin vahemamipukilla taas pidentaa

ottajan kulkemaa matkaa, miké& hidastaa kiertoa mmagsaan kolme sekuntia.

Jos ottajalla saavutetaan jokaisella liikesekvdéiasgnden sekunnin vdheneminen,
se tarkoittaa, etta ottajan kiertoaika vaheneecg8r#tiin. Talla saadaan ottajan
tuotanto kapasiteettia kasvatettua 53 jumbolagiaihtunnissa. Kuviosta 5 nah-

daan kuin paljon sekunnin vdhentaminen jokaisekadekvenssilla vaikuttaa
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lasintuotantomaariin tunnin aikana. Mikali jokaisebikesekvenssista saadaan
kolme sekuntia pois, ottajan kasittely kapasitesitisee 60 jumbolasiaihioon.
Taulukossa 1 ndhdaan ottajan nopeuden kasvustvaahyodyt pidemmalla aika

valilla.
ottaja
70kpl c
60ko! o 57kpl 60kp
E 49kpl 53kpl
‘e 50kpl
c
2 40kpl
8
2 30kp
=
2 20kp
=2
10kpl
kpl
73s 68s 63s 60s
Ottajan nopeus sekunneissa

KUVIO 5. Lasintuotannon nousu tuntia kohden ottajapeutuessa

TAULUKKO 1. Tuotannon kasvu pidemmalla aikavéliiéiajan nopeuden kas-

vaessa
Sekuntia
ottaja-alueen kiertoaika 73 ‘ 68 | 63 ‘ 60
lasia tunnissa kappaletta
3600s| 49kpl| 53kpl| 57kpl[ 60 kpl
Linjan tuotanto tunnit pai-
vassa kappaletta
7h 345 371 400 420
14 h 690 741 800 840
21h 1036 1112 1200 1260
vuodessa (arvio) kappaletta
254 tyOpaivaa vuodessa | 263 047 | 282 388| 304 800| 320040
vuosi tuotanto (arvio) lasipukkia
250 kpl/ jumboteline 1052 1130 1219 1280
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Mikali viela nopeutetaan kippipoytaa kolmella sekilia, niin tuntituotanto nou-
see maksimissaan 63 lasiaihioon tunnissa. Kuvibgaaulukosta 2 nAemme
miten kippipdydan nopeuttaminen nopeuttaa leikkyah tuotantomaaria tunnis-

sa ja pidemmalla aikavalilla.

ottaja ja kippipoyta

70kpl 3kpt
P 60kpl 63kpt

60kpl 5Tkpl 55kpl
50kpl
40kpl
30kpl
20kpl
10kpl

kpl

70s 65s 60s

Ottajan ja kiippipdydan nopeus sekunteina

lasiaihioita tunnissa

57s

KUVIO 6. Lasin tuotannon nousu tuntia kohden otiggkippipdydan nopeutu-
essa
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TAULUKKO 2. Tuotannon kasvu ottajan ja kippipdyddopeuden kasvaessa

pidemmalla aikavalilla

Sekuntia
ottaja-alueen kiertoaika 70| 65 | 60‘ 57
lasia tunnissa kappaletta
3600s| 51kpl| 55kpl| 60kpl| 63 kpl
Linjan tuotanto tunnit pai-
vassa kappaletta
7h 360 388 420 442
14 h 720 775 840 884
21h 1080 1163 1260 1326
vuodessa (arvio) kappaletta
254 tybpaivaa vuodessa| 274 320| 295422 | 320040| 336884
vuosi tuotanto (arvio) lasipukkia
250 kpl/ jumboteline 1097 1182 1280 1348

Kippipdydan nopeuttaminen tarkoittaa, etta vuoaovyositasolla leikkuun maara

nousee huomattavasti. Linjaston paivatuotanto uiplasin kysynnéasta, mika

vaikeuttaa osaltaan tuotantomaaran kasvusta sadtgddyn arvioimista. Taytyy

my0s ottaa huomioon, ettd operaattori joutuu hakentasipukin varastosta aina,

kun pitda vaihtaa pukkia tai tuotetta. Taulukoissauomioitu pukin nouto ja

ruokatunnit vahentamalla tehokasta leikkuunaikapgervuoro.

5.1 Ottajan taajuusmuuttajan kaytto

Ottaja-alue on muuttunut alkuvuosistaan. Nailla tolsilla on pyritty tehosta-

maan ja jarkeistamaan linjan kayttdastetta. Muwgbksat olleet logiikan ohjel-

makierron tehostamista ja lasipukin paikkojen mbsi@, milla on saatu vahen-

nettya ottajan kulkemaa matkaa ja taten nopeutstindoimintaa. Lasin paikoitus

ja logiikkaohjelmista saatavat edut on hyddynngttgn tullut jarkevaksi pohtia
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muita mahdollisia tapoja. Ainoaksi jarkevaksi tlesigai tamanhetkinen ottajan
moottorikayttdjen muuttaminen suorasta moottoriééid taajuusmuuttajakaytol-
le, jolloin saadaan nopeutettua sekvenssiajojanjratid menetetadn paikoitus-
tarkkuus tai moottorin muutoksesta aiheutuu lisérksia ottajan runkoon.

Ottajan pitkittaisajo nykyaarOttajan pitkittaisajo toteutetaan télla hetkell&aka
della Demagin oikosulkumoottorilla, mitka ovat tgipaan KBF 100 A 12/2. Ne
on varustettu kaksilla napapareilla 2 ja 12. Kahd@paparin moottoriteho on
1,2kW / 2640 1/min, jolla ajetaan vakionopeusagod jL8KW / 390 1/min on 12
napaparin teho, jolla ajetaan kiihdytys- ja hidaajat. Napaparilukua ja mootto-
reiden suuntaa ohjataan suorassa moottorikayt@sgakioreilla. Moottorit on
varustettu kulmavaihteella joissa valityssuhde548ttajan pysaytys tapahtuu
moottorissa sijaitsevalla jarrulla, joka liikkkuu ottorin akselin mukana. Mootto-
rin ollessa virrattomana se on oletus asennossafaa jarrupintaa vasten (kuvio
7). Tama konstruktio on Demagin oma, mika estalitamasta nykyiset moottorit
tai vaihdelaatikot. Demag my6s kayttaa moottoreissakselihalkaisijan kokoa 38
mm, mik& ei ole standardikoko ja moottorin laippaiitys ei ole IEC-standardin

mukainen.

KUVIO 7, Demag-moottorin rakenne
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Ottajan poikittaisajo Ottajan poikittaisajomoottorina toimii Sew-Eurodsiv
vaihdemoottori. Moottorissa on myds kahdet napapsdpaparien tehot ovat
0,06kW / 675 1/min kahdella ja 0,25kW / 2670 1/ikaihdeksalla napaparilla.
Moottoria ohjataan suoralla kontaktoriohjauksedienalla tavalla kuin Demagin
moottoreita. Jarrua ohjataan omalla kontaktorilla.

Taajuusmuuttajan kaytto nykyisilla moottoreillemagin ja Sewin moottoreita
voidaan ajaa taajuusmuuttajalla, mutta niiden tote@ansaattamisessa voi ilmeta
suuria ongelmia, jotka johtuvat moottorien napaistae Demagin ja Sewin edus-
tajien mielipide oli, ettd moottorit tulisi vaiht&akonaan tai on valmistauduttava
siihen, etta moottoreista ei saada taytta hyotydar ne eivat toimi lainkaan.
Kummankin edustajan suositus oli, ettd moottovigdndelaatikot vaihdetaan toi-
senlaisiksi. (Erviala 2009); (Liuksiala 2009.)

5.2 Taajuusmuuttajan kayttod

Taajuusmuuttajalla saavutettavat maksimaalinenyhkbin halutaan nopeuttaa
ottajan toimintaa ja nostaa moottorien hyétysutadeMoottorien kasvanut hy6-
tysuhde vahentdd omalta osaltaan energiantarvatté,nékyy suoraan sahkolas-
kussa. Tata tosin ei kannata laskea nain pienissftonikaytoissa, koska saatava
vuosittainen energian saasto jaa suhteellisen ksgndoottoreiden vaihtaminen
pelkastadn isommaksi ilman, ettd muutetaan mokyttentad. Tulee vaaraksi
ottajan vetopydrien mahdollinen luistaminen suuremrséahkdmotorisenvoiman
ansiosta. Tasta ominaisuudesta on haittaa, kutekasana materiaalina on her-
kéasti sarkyvaa materiaalia, ja myos ottajan runkiaimdistuu suuria dynaamisia
voimia jotka vahentaisivat rungon elinikéda. Taajuusittajalla pystytaan hallitusti
kilhdyttamaan ja hidastamaan ottajaa. Taajuusnjasttakaytetdan téata varten

ramppiajo maarityksia, jolla voidaan méaaritellattat nopeudet. (ABB 2001.)
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Taajuusmuuttajan kytkeminen jarjestelméigtkentd on helppo toteuttaa kayt-
tamalla valmiiksi logiikalta tulevia signaaleja. gikkalta saadaan valmiiksi moot-
toreiden suunta- ja nopeustiedot, eiké niiden f#étasoja tarvitse muuttaa. Moot-
toreiden nykyistd moottorinsuojakatkaisijaa voidaayos hyodyntaa. Sen kautta
kytketd&dn kummankin pitkittaisajon taajuusmuuttgioin saadaan katkaistua
kummaltakin taajuusmuuttajalta sahkdsyottd, kuadungelmatilanne taajuus-
muuttajien kanssa. Mikali taajuusmuuttajille st omat moottorinsuojakat-
kaisijat, on riskina, ettd toinen poikittaisajon attori kuormittuu liilkaa vikatilan-
teessa. Talloin vika voi olla pitkd&nkin paallankuka ilmaantuu vasta toisen

moottorisuojakatkaisimen lauettua.

Suurimmaksi ongelmaksi taajuusmuuttajien kytkenmdeéee, etta taman hetki-
sessa ohjauskeskuksessa ei ole tarpeeksi tilaausaajiuttujille. Myos tulee muis-
taa, etta taajuusmuuttujista tulee EMC-hairiditgpanstoon. Keskuksessa oleva
logiikka on sijoitettu keskuksen keskelle, jolldMC-hairiot voivat tuottaa on-
gelmia logiikan toiminnassa. Taajuusmuuttajat ti®ittaa linjaston toiseen
sahkokeskukseen, missa on talla hetkella muitadaeyuuttujia. Toinen mahdol-
lisuus on rakentaa uusisahkdkeskus joka sijoitetiaa-aitojen sisapuolelle.
Kummassakin taajuusmuuttujien sijoitusmallissart@si ongelmana vaikea vika-
diakonisointi vikatilanteessa, kun sahkdkeskuksgitele omana kokonaisuute-

naan vaan jarjestelma on hajautettu.

5.3 Kaapelit

Taajuusmuuttaja kaytossa pitdd myos vaihtaa meaden sdhkonsyottokaapelit.
Talla hetkella sahkoémoottorien energiansy6ttd eeuiettu yhteisella moottori-
kaapelilla sahktkeskuksesta. Kaapeli menee ottsjalia olevaan sahkokeskuk-
seen, josta lahtee sdhkdmoottoreille omat sahk@hhapahkojohto lahtee talla
hetkella sahkékeskuksen riviliittimilta kuorittuaéna vedonpoistolle asti, jossa
sen héairionpoistovaippa on kytketty keskuksen ramkd aajuusmuuttajalta ve-
dettdessa sahkokaapeli riviliittimille, jaa kaapkairibsuojaus vaillinaiseksi. Tas-
ta johtuen jokaiselta taajuusmuuttajalta pitaa&etdat moottorikaapelit ottajan

paalla olevaan keskukseen. Tama poistaa kaapdigistan EMC-hairion joka
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voi haitata logiikan toimintaa. Ottajan paalla @sta keskuksesta eteenpéin voi-
daan kayttdd vanhaa kaapelia.

5.4 Taajuusmuuttajat ja moottorit (SEW)

Sew-eurodrive kaytti moottorin mitoituksessa tarhatkisia sekvensseja, mutta
taajuusmuuttajalla voidaan nopeuttaa likenopeuksieallisesti nostamalla taa-
juutta. Tosin taajuuden nostoa ei voida tehda komitn ilman, etta moottorin
vaantokayra alkaa laskea. Oikosulkumoottorin tyymh kenttaheikennyspiste
on 50hz:n kohdalla, tata suuremmilla taajuuksilkesulkumoottori toimii vakio-
tehoalueella. Tama tarkoittaa sitd, ettd mootmsaatava vaadntdbmomentti vahe-
nee nopeuden kasvaessa. Mikali linjaa halutaaédkirkehopeammaksi mita taa-
juusmuuttajalla voidaan saavuttaa pitdd vaihdédaatvalityksia laskea. Samalla
kun vaihdetaan Demagin moottorit ja vaihdelaatikadge vaihtaa vetopydrien
booriakseli, koska Sewin antamassa KA-vaihteesdatkkiakselikiilaura.
Moottoreita ei kaikesta huolimatta haluta vaihtaa manhoja demagin moottorei-
ta voidaan myos ohjata Sewin taajuusmuuttajallékRéatama ei ole optimaalinen
tilanne, sen pitadisi onnistua. (Liuksiala 2009.)

5.5 Ottajan kotipaikan siirtdminen

Ottajan kotipaikkaa voidaan siirtdd 90 cm lAhemkaggipoytaa ilman, etta se
térmaisi rakenteisiin. Tasta saattavat nopeus hgotyerkittava, koska ottajan
kulkema matka melkein puolittuu kippipdydalle sa@aessa ja lasia noudettaessa
kuljettu matka vahenee n.33 %. Téalla tavalla saagaittaisliikettd nopeam-
maksi ilman erillisia kustannuksia. Tama ei myoskBsaa ottajan kuormitusta,
silla ottaja on alun perin suunniteltu kulkemaatkifitisajoa lasin kanssa. Koti-
aseman siirto tapahtuu pelkkien asema-anturierkpaiknuuttamalla. Antureja
1S75 ja 1S53 siirretddan 90 cm Kippipoytaa pain. &lamturit vaikuttavat siten,
ettd anturi 1S75 poikittaisliikkeen pysaytysrajd 63 rajalla maaritetdan ottajan
poikittaisajon kiihdytys- ja jarrutuskohdat.
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6 KIPPIPOYDAN HYDRAULIIKKA

Linjastoon saadaan lisd&a nopeutta, nopeuttamadf@pgdydan laskuaikoja. Talla
hetkella kippipdydan lasku kestdd 13 sekuntia. Ai@a yritetty nopeuttaa saata-
malla ohivirtausventtiilia. Nopeutta ei voida lig&arettomasti ilman, etta la-
siaihiota menisi rikki. Ohuemmilla laseilla kuterd Inm kippipdoytéa laskeutuu
liian nopeasti, jolloin riskina on lasiaihioidekkbutuminen. Paksummilla laseilla
ei ongelmaa muodostu. Suuremmat nopeudet myotaradivanhaa poydan run-
koa ja silmélaakereita. Kippipdytéa on asennettlatankkureilla betonilattiaan
kiinni jolloin varsinkin nousuliikkeessa ainoa jeaga rakenne on kippipdydan
runko. Runkoa on jo jouduttu aikaisemmin hitsaamjaarahvistamaan. Ongel-
maa my0s pahentavat hydraulissylinterien eriaikamausuliike, joka aiheuttaa
kippiosaan varéhtelya pystyyn ajossa. Tdma aihdukkeen pysayttdmisesta

lian nopeasti pystyrajalla.

6.1 Kippipdydan hydrauliikka

Hydrauliikkajarjestelman nopeutta saadetaan tatideila paluuvirtausta kurista-
malla. Kuristamalla saadaan hallittu paluuliiketapsineen avulla. Tamén tapai-
nen séatd on hyvin yleinen vakiotuottoisten pumepuyjhteydessa ja, kun tarvi-
taan negatiivisten kuormien hallintaa. Jarjestefadsiytetddn vapaakiertoa. Ta-
ma tarkoittaa sita, etta ohjausventtiilin kara eskiasennossa ja kaikki virtaustiet
ovat yhdessa ja pumppu on vapaakierrolla. Tass#assa sylinterit pystyvat
likkumaan vapaasti. Laitteistossa on myds paingeitusventtiili jolla rajoite-
taan pumpun aiheuttamia paineiskuja ja voidaara&datmpienkin sylinterien
saamaa voiman maarad. Kuormanlaskuventtiililladtetaan erikseen negatiivi-
sen lilkkkeen nopeutta. Kumpienkin venttiilien rajaoja voidaan saataa kuu-
siokoloavaimella. Hydraulisyliterien laskupuoletie asennettu letkurikkoventtii-
lit, joka estavat sylinterien nopean alastulon rijéjestelméassa oleva letku rik-
koutuu. Letkurikkoventtiilin toiminta perustuulsén, etta letku katkeaa ja letku-

rikkoventtiilin letkunpuolella paine laskee radikiag, jolloin sylinterinpuolella
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paine kasvaa ja venttiilin sulkeutuu. Sylintereisaérikseen viela sdadettava
loppuvaimennus, jolla estetddn sylinterin lilan @afiikkuminen lopussa. Talla
estetaan, etta sylinteri ei paase vaurioitumaakéliiikenopeudet nousevat liian

suureksi. Kuviossa seitseman on kippipdydan tanedkirien hydraulikaavio.
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KUVIO 7. Nykyinen hydraulikaavio
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6.2 Kippipdydan nopeuttaminen

Paras mahdollinen ratkaisu olisi suunnitella kolgpkp6yta uudestaan jolloin
voidaan nopeuttaa rungon liikkeita, eika valttaéd#ikutettaisi rullakuljetinta
kippiliikkeen mukana, jolloin voidaan nopeutta&keitd huomattavasti kevyem-

man kuorman ansiosta.

Mikali halutaan nopeuttaa nykyista kippipoytaa itmatta runko tarvitsee korja-
usta useammin ja rikkoutuvien lasiaihioiden madnésee, on lisattava jarjestel-
maan sahkadisesti ohjattu 2/2-tieventtiili joka gnketty nykyisen vastusvasta-
venttiilin rinnalle, jolla saadaan hidastettua kpggydan liikkeita alku- ja loppu-
paasta. Vanhan vastusvastaventtiilin asetusarsaiiritetaan hidastus- ja nousu
rampit ja uusi 2/2-tieventtiili nopeanajon. Veditiollessa auki hydraulisneste
tulee omalla virtauksellaan vapaasti pois sylistérimiké voi tuntua lilan nopeal-
ta liikkeeltd, mutta jarjestelmésta tulevat kurkstet putkissa, mutkissa ja venttii-
leissa rajoittavat valmiiksi nesteen virtausnopeeuléirjestelmaan tulee paineisku-
ja, kun venttiilin tilaa muutetaan nopeasti, mutaaha paineventtiili tasaa jarjes-
telmaan tulevia paineiskuja, joten paineiskut emé@bdostu ongelmaksi.
Muutoksen jalkeen voidaan nostaa hydraulipumputtdunaksimiarvoonsa, eika

haittana ole poydan rikkoutuminen suuremmilla ndqséla.

2/2-tieventtiili voi saada ohjauksen suoraan aiiltar&ai ohjaus voidaan lisata
logiikkaan. Mikali venttiilinohjaus tapahtuu ilmaogiikkaa, tulee kayttaa rajan
kanssa valireletta. Anturi kytketddn releen NC-kg@mkkautta, jolloin anturi ei
anna signaalia. Talldin releen kéarjet ovat kiirmmspadaan ohjaus venttiilille. Ta-
ma myos lisdé nykyisen kippipdydan rungon kestqgikaa ei ajeta kovalla vauh-

dilla kippipoytaa ja pysayteta sita nopeasti régoil

Paras tapa on kayttda proportionaaliventtiilidk@&nohjaukseen. Proportionaali-
venttiililla saadaan tarkka liikkeenohjaus, ja kdikkkeenohjaus voidaan toteuttaa
yhdella venttiililla. Venttiilissa on sisdan rakesttu takaisinkytkentd, jolla voi-

daan venttiilinkara paikoittaa haluttuun kohtaatiajmaaritellaan virtaustilavuut-
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ta. Huonona puolena proportionaaliventtiili tasist liikeohjaussignaalin analo-
gisena logiikalta, joka ei ole mahdollista nykyiseelectron logiikan kanssa, silla
siina ei ole analogiakorttia joka mahdollistaisi@0 VDC tai 4-20 mA ohjaussig-

naalin venttiilille.

Virtauksenjakoventtiili jakaa tilavuusvirran 50/8Qmpaankin sylinteriin, riip-
pumatta sylinterin kuormasta. Talla saadaan sykiden liikenopeudet yhtalai-
siksi. Negatiivisena puolena virtauksenjakovendtidaytettdessa tarvitaan kaksi
vastaventtiilia kummallekin sylinterin laskupuokslkuten uudessa kuvio kahdek-
sassa on piirretty. Virtauksenjakoventtiili hiceestiikaa paluuvirtausta ja siita
tulisi jarjestelman uusi pullonkaula. Kuviossa kekshn voimme nahda kippi-

poydan uuden hydraulikaavion ja sen muutoksetk#Rit2008.)
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7 ROBOTIN UUSIMINEN

Pilkington Lahden Lasitehtaalla on tullut aiheelksi uusia robottikantaa. Robot-
tikannan uusimisen johtuu siella olevien robotli€M "Life cycle manage-
ment”:n loppuminen vuonna 2011 (lite 2). LCM taitkaa, etté tuotteen tuki on
jaettu neljaan eri vaiheeseen: aktiivinen, klagsitienited ja obsolete phase. Ak-
tivisessa vaiheessa robottimalli on tuotannossdllgaon taysi tuki toimittajan
toimesta. Klassisessa vaiheessa robotin valmistdgppunut, mutta silla on 10v
takuu siita, etta saadaan varmasti varaosia. Tamkyltakin vaatia, etta robottia
joudutaan paivittamaan tarvittaessa. Limited vadsa varaosien takuu saaminen
on loppunut ja varaosia toimitetaan niin kauan kuité on tarjolla ja tuki voi-
daan oikeuttaa kaupallisesti. Obsolete tilanteksstéeen tuki on kokonaan lop-
punut ja varaosia saatetaan pitdd varastossa jdamyia, mutta uusia varaosia ei
tilata. LCM:n loppuminen nostaa riskid tuotantotapgen nousemisesta, mikali
robotteihin ei saada varaosia. Taman takia on kKétawea paivittaa robottikantaa
viela silloin, kun robotit toimivat. Mikali robdthajoaa eika siihen saada korvaa-
via varaosia, voivat tuotannon menetykset ollaisyohtuen robotin toimitus- ja
asennusajoista. ABB lupaa robotin toimitusajaksidesta kahdeksanviikkoa
riippuen tilausajankohdasta. Toimitusaikaan vadaimerkittavasti projektille
sovitut toimitussisallét. Uudesta robotista saatayoty ei mydskaan ole paras
mahdollinen ensimmaisilla viikoilla tdaman huomioattaen menetykset voivat
olla todella suuria. Tasta johtuen on jarkevamiktaa robotti ja ohjausjarjes-

telma tuotannolle sopivana ajankohtana.

7.1 Robotti

Taman hetkinen robotti on ABB:n valmistama nivetstibIRB-6000, joka on
valmistettu vuonna 1992. ABB lopetti mallin valmiksen vuonna 1996 ja tasta
johtuen robotin tuotetuki loppuu vuonna 2011. Rékmwt asennettu linjaston
paalle alustalle, josta se poimii lasiaihion jaipiak sen lasitelineelle. Kommuni-

kointi logiikan ja robotin kanssa tapahtuu robdt®@-kortin kautta. Robotti saa
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logiikalta tiedon milloin lasi voidaan noutaa jaikeline on paikalla. Turvalli-
suuspuoli on hoidettu kahdella tasolla. Robottkgtketty hataseispiiriin turvare-
leen D17 kautta. Turvareleen avautuvat karjet aiteobotille hatéseis- tiedon
turvapiirin lauetessa. Robotti saa erikseen wogkstiedon mita kaytetaan, kun
operaattori kulkee robotin alueelle turvaportti@utta. Kuvio yhdekséasséa nah-

daan nykyisen robotin rakenne.

Robotin tekniset tiedot

* Kkuusivapausakseli:
0 Axis 1 £180°
0 Axis 2 £70°
0 Axis 3 +105°, -28°
0 Axis 4 £300°
0 Axis 5 £120°
0 Axis 6 £300°
* maksimi kuorma 100kg
* maksimi ulottuvuus 2400mm
» toiston tarkkuust0,4mm
e asennustavat: lattia, hyllyasennus

KUVIO 9. Robotti Irb-6000
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OhjauslaitteetOhjauskeskus on ABB:n valmistama S3, joka on vdbttis
vuonna 1992. Tasta johtuen tuotetuki on loppumaseana 2011. Robotin ohja-
uksessa kaytettavassa S3 jarjestelmassa kayteRiah-Ahjelmointikielta, joka
on Basicin sukuinen kieli. Ohjelmat ladataan jageaaan kayttamalla levy-
keasemaa, joka on hankalaa johtuen vanhojen leiggkesikaherkkyydesta.
Operaattorin vaihtaessa ohjelmaa, operaattorisesitevykkeeltéa lahinna lasiko-
koa olevan ohjelman. Tama tehdaan koska ohjelnoéegaivitetty samassa tah-
dissa kuin lasien koot ovat muuttuneet. Lasikodmman jalkeen operaattori jou-
tuu ajamaan ohjelmakierron manuaalisesti |&pi v@ivaita robotti tekee pukitus
vaiheessa ja opettamaan oikean pudotuspisteenmngbkaiselle ohjelmalle. Oh-
jelman vaihto vie noin 10-15min riippuen operaatt@mmattitaidosta. Kuviossa
10 on IRB-6000 robotin teachpendant laite.

KUVIO 10. Robotin teachpendant-laite
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7.2 Uusi robotti

Uudeksi robotiksi tarjottiin ABB:Ita IRB-6650s rotia ja ohjausjarjestelmaksi
IRC5C. Uudessa robotissa on kuusi vapausaksesiayjgempi kuorman kantoky-
ky 200 kg. Robotti my6s eroa rakenteellisesti, jok@hdollistaa huomattavasti
suuremman lilke alueen ja nopeamman toiminnan. 6883s on niin kutsuttu
olkavarsinivel jolloin se pystyy liikuttamaan kuoamsa rungon yli. Tallaista omi-
naisuutta voitaisiin kayttaa linjastolla jossa #distisiin lasia kahdelle puolelle
linjaa. Talldin robotti kiinnitettaisiin kattoon.ama mahdollistaisi sen, etta robotti
pystyisi nopeampaan tydskentelyyn lyhentyneentét@nsa ansiosta (liite 3).
Kuviossa 11 nahdaan uuden robotin rakenne, mikéalolgtaa olkavarren yli-
likkeen. (ABB 2007)

KUVIO 11. IRB-6650s Robotti
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Uusi ohjausjarjestelmdJudistunut ohjausjarjestelméa helpottaa robotin lehje
mointia ja parantunut laskentateho on lisannyt teisea kaytettavaa liikeratojen
optimointia, joka puolestaan parantaa robotin suskiykya noin 10 — 20 prosent-
tia riippuen tilanteesta. Samalla liikeratojen Estateholla on parannettu robotin
kykya hallita kiihtyvyyksia ja hidastuksia. Tamapentaa riskia, etta lasi hajoaa

kuljetuksessa kun ajosekvensseja nopeutetaan.

Robotin ohjelmoinnissa kaytetd&n rapid ohjelmoietti joka on sukua c-
ohjelmointikielelle jota kaytetdan tietokoneissapili-kielessa voidaan jakaa oh-
jelma alirutiineihin jolloin ohjelman muokkaamingnohjelmointi on yksikertai-
sempaa ja nopeampaa. Operaattorin ohjelmointitigraehpendant-laite on
varinaytollinen, joka on helppo omaksua informasian ja loogisen kayttoliitty-
man kautta. Kuviossa 12 on ndhtavissa teachpetatiaen parantunut muotoilu
ja uuden robotin ohjauskeskus. Robotissa tuleviagreet-vaylan kautta saadaan
muodostettua l&hiverkkoyhteys niin tuotannon suttelnin kuin logiikan kanssa.
Tata kautta voidaan myos ohjelmoida robottia jollevidaan valmistella valmiik-
si robotin ohjelmakierto ja siirtda se ethernetwtta ilman, ettei robottia tarvitsee
pysayttad koko ohjelman teko ajaksi, vaan ohjelalmistellaan normaalissa pc-
ymparistdssa ja siirretaan robotille ja hienos&itese valmiiksi siella. Talla
tavalla sddstetdan tuotantoajoissa ja tata kawdtarttokustannuksissa.

(ABB 2004.)

Ideaalitilanteessa linjasto on kokonaan modernis@peraattori valitsee valmis-
tettavan lasin HMI-paneelilta joka on yhteydesgjikixaan. Logiikka valitsee

ohjelmamuistista oikean ohjelman robotille. Talloweraattorin ei tarvitse ohjel-
moida robottia erikseen. Tamanlainen ratkaisu Jagdiston muutoksen logiikan

osalta, koska nykyisessa logiikassa ei ole vatdaiaa robotin ja logiikan valilla.
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KUVIO 12. IRB-6650Ss robotin ohjauskeskus IRC5

7.3 Hankintamallit

Robotin hankinnassa kannattaa miettia mita halutelaaé itse ja mita osataan
tehda. Hankinnassa on yleensa kolme erilaistaoglitiba, joista pitaa valita yri-
tykselle oikeanlainen malli. Normaalisti tdn& pai&gyritykset kayttavat niin sa-
nottua avaimet kateen -periaatetta. Tassa mahodszin toimittaja toimittaa ro-
botin kayttévalmiina asiakkaalle. Taméan mallin etum se, ettéd asiakas saa robo-
tin nopeasti tuotantokuntoon, mutta samalla yriegesjad vahan tietotaitoa robo-

tin toiminnasta. Tasta syysta monesti yritykset snyiutuvat ottamaan robotin
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myyjalta robotin huoltosopimuksen, koska yrityk&edi ole omaa tietotaitoa jolla

korjata robottia nopeasti vikatilanteessa.

Seuraava hankintamalli on, etta tilataan robottiga sen suunnittelusta tehdéaan
itse. Niitd ovat mekaaninen asennus, sahkdisenaksat, liitdntapinnat tehdas-
jarjestelmé&éan ja mahdollinen ohjelman suunnitt€itd mallia kaytatetaan ylei-
sesti kaytettyjen robottien hankinnassa ja Suonh@ssa varsinkin pk-yritykset
suosivat tatd mallia. Viimeisena vaihtoehtona dw&erobottisolu kokonaan itse.
Tassa mallissa robotti ostetaan valmistajalta jkkkaobottisolun suunnittelu
toteutetaan itsendisesti. Tama malli ei sovellu&idpaivan massatuotantolinjoil-

le, jossa pitdé saada robottisolu mahdollisimmaeasti tuotantokuntoon.

Tehtaalla sopivin malli on ehdottomasti avaimeekéatmalli, koska tAman paivan
tuotannon vaatimuksena on, etta linja ei seiscamhvaan silla ajetaan mahdolli-
simman paljon. Jokainen seisotusminuutti on pa#ayasta tuotannosta. Robot-
tia hankkiessa tulee myos ottaa huomioon seuraeuidta mekaaninen ja sahko-
asennus ABB vai tekeek6 sen asiakas. Miten robaltitaan liittaa tehtaan jarjes-
telmiin ja kaytetaanko vanhoja robotti ohjelmia tehidaankoé mahdollisesti muu-
toksia ohjelmiin. Talla hetkella ABB:n tarjous oncsaan avaimet kéteen periaat-
teella, pois lukien mahdollisien mekaanisten mugtosekeminen robotin telinee-

seen, jotka kuuluvat asiakkaalle. (Pitk&la 2008.)
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8 LOGIIKAT

Mikali leikkuulinjastoa halutaan nostaa tAméan paivaatimusten mukaiseksi,
niin tuotannon ohjauksen ja hallittavuuden osalted logiikoiden uusiminen ai-
heelliseksi. Suurin syy logiikoiden uusimisellsitoon, etté talla hetkella linjalla
oleviin logiikoihin ei saa enaa uusia lisdmoduulesimerkiksi analogivirtaviestia
tai jannitemoduulia, eika nithin myoskaan saa vatajalta uusia komponentteja
rikkoutuneiden tilalla. Valmistaja kylla korjaa kikutuneet logiikat sinne lahetet-
tyind, mutta samalla menetetaan kallista tuotaké&@aikun linja seisoo odottaen
jotain logiikan osaa korjauksesta. Ainoana poiklsauta on linjan kommunikaatio
TCC33-muunninkortti, jota ei valmistaja korjaa esihen ole saatavissa vara-
moduulia. Pahimmassa tapauksessa, missa logiiRahy&sikkd hajoaa, mene-
tetédan logiikanohjelma kokonaisuudessaan. Vaikkgagain nopeastikin takaisin
uusi CPU-yksikko, ei ole vanhaa logiikkaohjelma&&woitaisiin ajaa logiikkaan
vaan tama tulee ohjelmoida kokonaan uudestaannobijetilaitteella, joka on
hidasta ja taytyy tuntea hyvin linjaston toimin@ttaja-alue voisi viela olla yksin-
kertaisuutensa takia ohjelmoitavissa, mutta vamihRjan loppupéé tulee haas-
teelliseksi. Pitaa myds muistaa, etta loppupaaiklagvertailee lasin kokoa leik-
kuulta ja konenadlta saatavien tietojen perustgelfgattaa meneeko lasi pukille

vai hylkyyn.

8.1 Ottajan logiikka PMC22

Ottaja alueen logiikka on valmistettu vuonna 198Boin linjaston alkup&ékin on
valmistettu. Logiikan on valmistanut sveitsilaingitys nimeltdan Selectron ja on
malliltaan PMC 22-e + 3 liitantdmoduulia. PMC22+ 16 sisaan- ja 16 ulostuloa
jotka ovat kiinteita. Logiikassa on viela eriksegtuloa ja 1ahtda jotka voidaan
ohjelmallisesti maaritella ovatko ne sisdén vastutnja. PCM22-e:1la on myods
nelja kappaletta analogisia sisaan menoja joitdasm kayttaa analogisignaalin
kasittelyyn, mutta mallissa ei ole yhtdan analagiaalin ulostuloporttia. Analo-

giportista olisi hyotya, mikali haluttaisiin lis8kdppipdydan ohjaukseen proporti-
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aaniventtiili. Logiikassa olevan nayton tehtavandlmaista ohjelmakierron tilaa
ja antaa lisainformaatiota vikatilanteessa, riippoeten se on ohjelmoitu. Naytto
voidaan ohjelmoida nayttdmaan haluttuja tietojaikagta. Moduulit ovat mallil-
taan DIO20 joihin voidaan kytke&d 16 signaalin sitékba ja 8 ulostuloa, eika
niitd voida maarittdd millaan muulla tavalla. Tddda neljassa on laskettu kaikki
PMC22 logiikan tulot ja 1ahdot.

TAULUKKO 4. Ottaja-alueen logiikan tulot ja [ABhd®MC22

Toimilaite tulot l&ahdot jannite
Logiikka D1 67kpl 37kpl 24Vdc

Logiikka PMC44 Loppulinjan ohjauksesta huolehtii logiikka PMC4dnka on
valmistanut Selectron vuonna 1990. Logiikka kooshaduulisesta jarjestelmas-
ta, missa on yhteinen asennuslevy. Asennuslevgidaan kiinnittdd maksimis-
saan 12 kappaletta erilaisia moduuleja. Mikakitaan enemman moduuleja,
tulee asentaa taustalevy EPU40 jolloin saadaaettb®Bsmoduulipaikkaa lisaa.
Tama kytketaan liitantakaapeli RS-232 paalogiikkdadla hetkella on kaytossa
10 kappaletta DIM30 inputkorttia joihin jokaiseenidaan laittaa maksimissaan
16 input tietoa. DIM30 kortit ovat PNP-tyyppisidlgan niihin meneva signaali
tulkitaan ykkosarvoksi. DOM30 ulostulomoduulejaydrdeksan kappaletta, joi-

hin voidaan jokaiseen laittaa maksimissaan 16 ullost

Logiikka kommunikoi niin leikkuupdydén, kuin konegirdkanssa. Kommunikaa-
tio tapahtuu leikkuupdydan kanssa SERCOM2-yhtey@eiita. SERCOM2-
yhteys on yhteydessa logiikassa olevaan PMCCLAkgkgIN missa kommuni-
kaatioviesti on muutettu RS-232 muotoon. Leikkuugiita tuleva tieto kertoo
logiikalle mink& kokoisia lasiaihioita jumbolasista leikattu. Sen perusteella
logiikka osaa ohjata kaikkia trimmitoimintoja litjg Konenako antaa tiedon sar-
jaliikenne muodossa logiikan TCC33-moduulille, pg®nenakdsignaalin kon-
vertoidaan CPU:lle sopivaan muotoon. Tata tietodekaan, kun CPU vertailee
lasikoon kokoeroja ja onko laseissa valkoista tapka. TAman vertailun jalkeen
logiikka paattaa minne lasia kuljetetaan, onkowenbllinen vai ei. Kunnollinen

ohjataan robotille ja huonot menevat lasimurskaia gijaitsee linjaston lopussa.
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Taulukossa viisi on logiikan PMC44 kaikki tulothi@t ja kommunikaatio liitan-

nat.

TAULUKKO 5. Linjaston loppupééan logiikka tulot jahdot, PMC44
Logiikka D20 I/O-tulot ja [&hd6t jannite
tulot 144kpl 24Vdc
l&htoja 117kpl 24Vdc
pulssianturitulot 1kpl 24Vdc
PMCCLA RS-485 1kpl 24Vdc
kommunikaatioliitant&

TCCS33 konenakd  1kpl 24Vdc
RS-232

8.2 Uusi logiikka

Uudesta logiikasta saatavat hyodyt tulevat esitligali linjastoa kehitetddn tule-
vaisuudessa eteenpéain. Naita kohteita voisivatagiraattorin kuormituksen va-
hentaminen linjaston tarkkailussa, lasinleikkuutimpinti z-taitolla ja linjan ase-
tusarvojen laitto suoraan nayttopaneelin listaltama voisi tapahtua HMI-
laitteella avulla, missa esitetdan koko ajan lingmahtumat reaaliajassa, jolloin
operaattorin ei tarvitse huolehtia ottaja-alueemitonasta vaan operaattorille esi-
tetédan linjan toiminta keskitetysti yhdelta panésli HMI voidaan lisata helposti
jalkikateen haluttuja informaatioikkunoita ja pata@a nopeastikin kaytettavyytta.
Mahdollisessa vikatilanteessa voidaan antaa sudietarpaatelaitteelle ja ulkoi-
sella valolla kiinnitetdan operaattorin huomio vikanteeseen. Samalla voidaan
laittaa paneeliin esityspohja hataseispiirin rajdjiasta ja porttitilatieto joka no-
peuttaa linjan kayttoonottoa linjan kaynnistamiteaissa. Tuotteen vaihto saa-
daan nopeammaksi, kun operaattorin tarvitsee \aitavHMI listalta haluttu la-
siaihion koko ja jumbonippu, niin linja asettaamaksi kaikki toimilaitteiden
paikoitukset kohdalleen leikattavien lasiaihioidaokaisesti. Logiikka kommuni-
koi uuden robotin kanssa ja robotti saa uudet rotgtkalta, jolloin operaattorin
ei tarvitse koskea ollenkaan robotin asetuksiieadlitilanteessa siis operaattori
valitsee tuotteen listasta mita halutaan leikatagdasipukin paikalleen, laittaa

lasimitat leikkuupdydéan ohjelmistoon ja painaa ké@gtysnappia.
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Uuden logiikan tarjouspyynto pyydettiin lahtelatseyritykselta, mika sisalsi uu-
den logiikan, ohjelmoinnin, sdhkdsuunnistelun jaremiksen. Tarjouspyynnon
saamiseksi piti ensin tehda linjaston tarkka kuyausséa ilmenee linjaston toi-
minta jokaisessa positiossa ja niiden toimilaitiaetnturoinnit. Tata linjaston
kuvausta kaytetaan jalkeenpain myos sahkdsuurustalja logiikkaohjelmoin-
nissa. Tarjous pyydettiin Omronin logiikalla. Tam&imistajan logiikan valinta
on perusteltua, silla tehtaalla kaytetdan B-lagikleulinjalla saman valmistajan
logiikoita. Mikali haluttaan vaihtaa logiikan valstaja, siitéa seuraisi kustannuk-

sia, niin koulutuksen, kuin yllapidollisista tekipta.

Tarjouksessa tarjotaan linjaston uudeksi paalokgk@mronin CS1-sarjan lo-
giikkaa joka on Omronin suorituskykyisempia logitieo Logiikassa kaytetaan
taustalevy rakennetta johon kasataan halutut teonyiksikot. Tama mahdollistaa
joustavan logiikka kokoonpanon kasaamisen asiaki@aeiden mukaan ja om-
ronilta 16ytyy cs1 sarjaan 150 erilaista logiikk@duulia. Ottaja-alueen logiikka
korvataan omronin hajautusyksikoilla. Hajautusyksi@vat omronin CS1-sarjan
logiikkaan yhteydessé DeviceNetin valityksella gaahjelmoidaan normaalin €S
logiikan 1/0:na. Kayttoliittymana operaattorin jajan valille tulisi Omronin Ns-8

HMI-paneeli, joka on 8 tuumainen kosketusnaytto.

8.3 Linjaston kuvaus

Tata linjaston tarkkaa kuvausta kaytetaan logiikialonan tyokiertoselostuksena.
Sama linjaston kuvaus menee sahkésuunnistelijedlman linjaston kuvauksen-
pohjalta pystytaan valmistamaan uuden logiikarotesj suunnittelu ja ohjelmoin-
ti.

Leikkuulinjaston toimilaitejaottelu:

- ottaja-alue D01
- kippipoyta D02
- leikkuupoyta D03
- kuljetin D05

- lasin x-taitto ja trimmimurska D06
- kuljetin DO7
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- kuljetin y-trim oikea D08
- kuljetin y-trim vasen D09
- jakokuljetin D10
- sirupuhallin D11
- dynaaminen y-taitto D12
- lasintarkistuskamera D13
- kuljetin D14
- kuljetin D15
- kuljetin D21
- robotin rullakuljetin D16
- pukitusvaunu D17
- robotti D22.

8.3.1 Linjaston turva-alueille kulku

Linjasto on rajattu turva-aidoilla lohkoihin jotkaahdollistavat eri alueille turval-
lisen kulun automaattiajon aikana. Mikali on medtgonnekin linjaston alueelle,
kulku tapahtuu porttien kautta. Portin vieressgamikekotelo, jossa on auki- ja
kiinnipainikkeet. Auki -painokytkimessa on valolla indikoidaan portin tila.
Alueelle mentédessa painetaan aukaisukytkinta,ijobjelmakierto ajaa ohjel-
man sen hetkisen toiminnon loppuun ja vapauttaagsarolevan turvakielen.
Alueelle meno indikoidaan vilkkuvalla vihrealla edh, joka on aukipainokytki-
messé ja jonka taajuus on n. 1 hz. Valon paladssalke on turvallista menna.
Poistuttaessa tulee portti kuitata kiinni painokyt&sta portin vieresta, ja valo
sammuu. Taman jalkeen tulee viela kuitata pulpgtidsva porttienkuittauskyt-
kin. Kuviossa 13 on esitetty turvaportti, siihertketty turvalukko ja kuittaus-
painikkeet.
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KUVIO 13. Porttien turvalukko ja sen painikeet.

Linjaston turva-alueet ovat

- ottaja alue D01
0 Kippipoyta D02
- leikkuupoéyta D03
- kuljetin D05
o lasin x-taitto ja trimmi D06
o kuljetin D07
o kuljetin y-trim oikea D08
o kuljetin y-trim vasen D09
o jakokuljetin D10
o sirupuhallin D11
0 dynaaminen y-taitto D12
o lasintarkistuskamera D13
o kuljetin D14
o kuljetin D15
o kuljetin D21
- robotti D22
o robotin rullakuljetin D16

0 pukitusvaunuD17.
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Ottaja-alue Alueelle kulku tapahtuu automaattiajossa, limastlkupéaéssa sijait-
sevien valoverhojen lapi. Samalle alueelle paasgies kahden suuren portin
kautta, joita kaytetaan lahinna ottajan huolloreydiessa ja puhdistettaessa aluet-
ta rikkoutuneista laseista. Valoverholla ja poléedn omat kuittauskytkimensa.
Valoverhon kuittauksen vieressa on viela erikseskolkporttipiirin kuittaus, jol-

loin operaattorin ei tarvitse kuitata erikseenjat@uetta pulpetista. Valoverhosta
kulkeminen ei vaikuta linjan muuhun toimintaan, waentaa logiikkatiedon ihmi-

sen kulusta alueelle. Talloin logiikka pysayttagjain ja kippipoydan.

LeikkuupoytaPoydan alueelle pdasee pdydan vasemmalta ja @lkmadlelta
omista porteistaan. Porttitieto lahetetaan logigkgbka pysayttaa leikkauspodydan

hallitusti lahettamalla pysaytyskaskyn Bystronigdkausohjaimelle.

Kuljetin DO5 eteenpain aina robotille asKuljettimen jalkeisista ovista kulkemi-
nen pysayttaa kaikki kuljettimet aina robotilleiagtthan kuuluu myads pinttikul-
jetinjarjestelma. Kun alueelta poistutaan, pitaétpkuitata portin vieressa ole-
vasta kuittauspainikkeesta, jonka jalkeen tule\kaitata hataseispiiri joko ro-
botin luona olevasta tai x-taiton vieressa olevastdauspainikkeesta. Tallgin
vapautetaan logiikalle tuleva pysaytyskasky kuhatte D. 5-10 ja D. 10-21.

Pinttijarjestelma kuitataan vield erikseen pintljitiimien ohjauskeskuksesta.

Robotti.Robottialue on oma alueensa. Kulku tapahtuu n@igitin kautta: va-
semmalla olevasta liukuovesta, padssa olevastaveata ja pukitusasemalla kah-
desta portista. Automaattiajossa alueelle paasbeavaaan lasitelineen, kun teli-
ne on tadynna ja logiikka on vaihtanut robotillejépukin. Taynna olevan pukin
kohdalla oleva ovi vapautuu ja voidaan vaihtaa ptikallisesti pysayttaméatta
linjastoa vaihdon ajaksi. Mikali muista ovista gt paasta robotin tydoskentely-
alueelle, robotille annetaan tyopysaytyskaskypjolrobotti ajaa ohjelmakierton-

sa loppuun ennen kuin portit aukeavat (liite 4).

HatapysaytysHataseis-piiri on kytketty sarjaan, ja se vaikuttako linjan toi-
mintaan. Kun hatapysaytysta painetaan missa tatiarsta, kytkeytyy hataseis-
piiri paalle. Ottajan keskuksessa olevat kontaktdrj k2, k4 ja k5 kytkeytyvat
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pois paalta, jolloin logiikalle D1 annetaan hatapyys viesti tuloon 00.00 avau-
tuvilla karjilla. Virransyottomoduuleiden 2-5 jaliset virransyottojohtimet kat-
kaistaan. Ainoastaan virransyottémoduuli yhteenvjg@ansyottd paalle, jossa on
logiikan input 00.00 — 00.15 ja output 01.00 -01.8@malla kun on painettu ha-
taseiskykinta, katkeaa myos turvareleen D17 h&gsei, joka antaa hataseissig-
naalin logiikalle D20 tuloon 00.00 ja robotille IRE00. Turvareleeseen on kyt-
ketty turvarele D18, joka toimii releen lisakarkinkun turvarele D17 on aktiivi-
nen, katkaistaan virransy6tto 20, 16, 10, 8, 4j@lPajohtimista. Hataseis-piirin
kuittaus on jaettu kahteen piiriin, ottaja-alue@esgeloppulinjaan. Ottaja alueen
kuittaus tapahtuu pulpetista P+ napilla 4S101. Takti&oi hataseis-piirin pitopii-
rin. Logiikalle D1 vied&dan hataseis-piirin kuittamsesta tieto input 00.01 jatkuva-
na signaalina. Loppulinjan kuittaus tapahtuu puifggissa olevan kuittausnapin
kautta 6S152. Tama kuittaa turvarele D17, joll@giikan input 00.00 saa tiedon
ettd hatapysaytys on kuitattu ja logiikka antadatkussignaalin turvareleille D19
ja D21.

8.3.2 Leikkuulinjan ohjelmakierron kuvaus toimilaitteith

Ottaja. Ottaja toimii itsendisena osana linjaa. Se haksa lasipukilta koko ajan,
mikali laskuri 1P1 ei ole saavuttanut asetettu@anKippipdydan kohdalla ottaja
odottaa kayntilupaa erikseen kippipoydaltd. Linjaalaan ajaa joko kasiajolla tai

automaatilla.

Manuaaliajo.Manuaaliajossa ei tarvitse painaa mitdan kytkintéseen, vaan
laite toimii kun moottorit ja hataseis on kuitatitdman aikana voidaan ajaa otta-
jaa pitkittaisajopainonapeilla vasemmalle 1S116ikealle 1S109, ja poikit-
taisajoa eteen 1S116 ja taakse 1S117. Napeillgtagst myos kayttdmaan pai-
neilmaa 15118, joka mahdollistaa tarraimessa olgialisen lasin pudottamisen
pinttikuuppaan kotiasemassa. Kippipdytaa voidaaa gjko ylos 3S101 tai alas
1S117 (liite 4). Kuviossa 14 on linjastolla kayéetin ohjauspulpetin hallinta-
painikkeet.



39

Automaattiajo Mikali ottaja on maarittelemattomassé asemassaaigeittaa
kotiasemaan, jonka jalkeen aloitetaan normaalilotgkierto. Kotiasemassa ottaja
odottaa automaattiajolupaa. Ohjelmassa vertailidattujen levyjen maaraa, las-
kurin ollessa nolla ei lahdeta liikkeelle. Tyhjtiaga lahtee kotiasemasta nopeasti
kohti varastopaikkaa ja samanaikaisesti se lasttego nostosylinterit ala-
asentoon. Varastoasemaan saapuessa, nopeutt@taidasvarastoasemassa py-
saytetdan ottaja, ja samalla annetaan poikittdisdjgpa lasin noutoa varten.
Poikittaisajo l&htee kohti lasinippua ja hidastaata, kun ultradénianturi antaa
hidastuskaskyn. Ajon suorittaminen lopetetaan v&sta imukupit ovat lasissa

kiinni.

Alipainepumppu imee lasin imukuppeihin ja antaddie alipaineen saavuttami-
sesta. Taman jalkeen on kolmen sekunnin viive ekoannostosylinterit nosta-
vat lasin ylos, muuten riskind on seuraavan lagmeminen mukaan. Kallistussy-
linteri kallistaa lasin irti lasinipusta, jonka k&en poikittaisajo menee takaisin
omaan kotiasemaansa. Poikittaisajon paikoitus eteassa saa pitkittaisajon
lahtem&an kohti kippipoytaa. Hidastus ja pysayapmhtuvat kippipoydan koh-
dalla. Poikittaisajo lahtee kohti kippipoytaa, Kkippipoyta on pystyssa. Ennen
Kippipoytaa lasia hidastetaan ja pysaytetaan oik&ahtaan. Lasinnostosylinterit
vedetdan sisaan, jolloin lasi laskeutuu lahelldkipydan alatassuja. Taman jal-
keen paineilmaa puhalletaan imukuppeihin yhdenrsakuajan, jonka jalkeen
odotetaan kolme sekuntia etté lasi irtautuu imuistpga on kippipoydalla. Poi-
Kittaisajon palatessa kippiptydalta se ajetaan kolitka hitaalla nopeudella koti-
asemaansa. Taman jalkeen alkaa koko kierto uudestaledli asetettua laskurin

arvoa ei ole saavutettu (liite 4).
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KUVIO 14 . Ohjauspulpetti

Kippipoyta.Kippipodydassa on kaksi valoanturia jotka tunnistareo lasia poy-

dalla. Mikali lasia ei ole, se nousee pystyyn taj8S101 ja antaa luvan ottajalle
tuoda lasin. Ottajan annettua luvan kotiasemassaapipoyta laskeutuu alas ra-
jalle 35102 odottamaan leikkuupdydalta lupaa kidgetasi péydalle. Kun lasi on

leikkuu poydalla asemoituna, Kippipoyta nousee {liis 4).

LeikkuupoytalLeikkuupoyta toimii osana logiikkaohjelmaa. Se aetju kahteen
osaan; logiikka D1:seen, joka ohjailee kuljetintimatyynya ja tasausta, ja leikka-
usohjelmaan joka hoitaa muun toiminnan. Ohjelntad&iihtee kayntiin hataseis-
piirin ja automaattiajon kuittauksen jalkeen. Tanlkeen tulee lasintasauskier-
to. llmapuhaltimen venttiili paalle ja tasaus. Iweattiili kiinni yhden sekunnin
viiveella. Tasaustuet alas kahden sekunnin viide&euraavaksi tutkitaan onko
x-taitossa vapaata, jos on niin nostetaan hihnakumjet ylos, odotetaan kolme
sekuntia ja laitetaan hihnakuljettimen moottorilfgdhjelma hyppaa tassa vai-
heessa automaattiajon kohtaan missa pyydetaarkippipdydalta. Kippipoyta
saa kaskyn laittaa rullakuljetin paalle ja lasimaaleikkauspdydalle.
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Leikkauspoydalla on kaksi valoanturia ennen laggatista. Ensimmainen antaa
hihnakuljettimelle hidastumiskaskyn, ja jalkimméaingysayttaa kuljettimen ja
laskee hihnat ala-asentoon. Kun hihnakuljetin diaalla, puhallinmoottorin sul-
kuventtiili aukaistaan kolmen sekunnin viiveelldgai tasataan kahdesta reunasta,
edestd ja oikealta puolelta. Kun tasaus on tehtyaiinmoottorin sulkuventtiili
suljetaan yhden sekunnin paasta. Talléin lasi ekogattu leikkauspoydalle ja
logiikka D1 antaa luvan leikkausohjelmalle aloitfambolasiaihion leikkaus.
Leikkauksen jalkeen leikkausohjelma antaa suoréden logiikka D1:seen ja
palataan ohjelmakierron alkuun ja odotetaan,letf@tin DO5 on tyhja jolloin
voidaan siirtéda lasi x-taittoon. Lasin kierto ktiljeD05:1la alkaa hihnojen nostol-
la, jonka jalkeen odotetaan puolitoista sekuntiaijgtaan hihnakuljetin paalle.
Jos samaan aikaan kippipdydalla on lasi odottamagdpsetaan lasi leikkuupoy-

dalle ja kierto jatkuu alusta (liite 4).

L elkkausohjelma

Leikkausohjelma lahettaa lasia koskevat mittatidriet485 SERCOM2 -
signaalina logiikan D20 moduuliin PMCCLA:n, jossgraali muutetaan RS-232.
Signaalin konvertoinnin jalkeen tieto vieddan R2:2a logiikan D20 CPU yksi-
kolle. Tiedolla ohjataan lasin taittoa x-taitogsalasin trimmikohtia yhdessa puls-
sianturin kanssa kuljetin D0O5:lle. Konen&kd antean mittatiedon logiikan D20
moduulille TCC33 RS-232 muodossa. Taté tietoailkk#&isohjelman tietoa lo-
giikka vertailee keskenaan ja paattaa viedaankdnidlsyyn vai ohjataanko robo-
tille. Vertailutoleranssi maarataan kytkimen D32iléa;, jossa on asennot 0-9 ja
talla hetkella kaytetddn asentoa 5. Kuviossa 1&sitetty lasin toleranssin valinta
kytkin. Konenadkd pystyy antamaan erikseen logighllkykaskyn, kun lasissa

on virhemerkki (liite 4).
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KUVIO 15. Lasiaihion hylkytoleranssin valinta kytki

Pulpetti Q, D20 Taittoa ja trimmiéd ohjataan pulpetista Q. Taittyéistyy paal-
le, kun hataseis-piiri ja portit on kuitattu. Ta#tvoidaan ajaa manuaali- tai auto-
maattitilassa. Automaattiajo saadaan paalle kuiteszal kytkimesta 6S111 jolloin
logiikalle D20 tulee automaattiajo signaali. Tan@keen painetaan automaat-
tiajon hyvaksyntakytkintd 6S117, jonka tehtavan&ammistaa automaattiajolle
meno. Automaattiajon kaynnistys tapahtuu vasta,gainetaan 6S115 painokyt-
kinta. Manuaaliajossa pystytddn ohjaamaan kuljeitib, D7, D8, D9 ja D10,
seka niiden toimintoja (liite 4).
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Kuljetin DO5, X-taitto, trimmi ja DO7Kuljetin DO5, X-taitto, trimmi ja DO7 ovat
likesekvenssien kautta liitetty toisiinsa. X-taitaittaa lasiaihiosta x-suunnassa
oikean kokoisia lasiaihioita. Trimmi kasittaa lakiasta poistettavat lasialueet.
Lasin etureunasta voidaan poistaa maksimissaamb®@itka kaistale, lasin ta-
kapaasta otetaan muut alueet siten, etta alle 40@nuiset kaistaleet taitetaan
suoraan murskaan ja sen yli menevat lasikoot ajetaetinta DO7 pydrittamalla
vastapaivaan lasimurskaimeen.

Laitteisto tarkistaa aluksi hataseispiirin ja peritkuittauksien tilat. Ensin laite-
taan kuljetin D05 pé&alle normaalinopeudella, jaedaan lasinleikkuupdydalle
lupa tuoda lasi kuljettimelle. Lasia kuljetetaarhkoK-taittoa, missa valoanturi
nollaa pulssianturin laskurin ja laskee kuljettim@peuden puoleen normaalista.
Mikali lasin alkupaastéa otetaan trimmikaistaleklas laskee leikkuuohjelmalta
tulevan tiedon perusteella missa kohtaa lasia smenéinen leikkuujalki. Edesta
otettavan trimmin maksimipituus on 100 mm; suurepgla ei mahdu tippumaan
lasimurskaan. Kun trimmi otetaan edesta, ohjatadkeisupalkki etupdéhan ja
annetaan katkaisupalkille kdsky menna ala-asenjolboin trimmipala irtoaa ja
nostetaan katkaisupalkki takaisin ylos. Taman gitkajetaan kuljettimia D05 ja
D07 samalla normaalinopeudella, kunnes lasiaihiawdessa katkaisukohdassa.
Katkaisukohdassa lasi pysaytetdan ja nostetaaaikatklla ylos ja laitetaan kul-
jetin DO7 paalle, jolloin lasi menee kuljettimemppupéaédhan odottamaan kuljetin
D08 lupaa vieda lasi y-trimmiin. Kun kuljetin D@n vapaa, kuljettimet D05 ja
D07 menevéat medium-nopeudelle ja katkaisevat yllatulla tavalla uuden la-
siaihion. Loppupaasta otettavan trimmin ohjelmakiatkaa siina vaiheessa, kun
lasista on jaljella viimeinen lasiaihio. Trimmiaiista riippuen on kahdenlaisia
murskaanviemistapoja. Mikéali trimmi on alle 400 npitk&, se tiputetaan suoraan
lasimurskaan. Lasi paikoitetaan normaalisti, mki#tikaisupalkki ajetaan taka-
asentoon ja samalla lasketaan kallistusosa alaeasgrjonka jalkeen lasketaan
katkaisupalkki alas. Nyt kun lasi on irronnut, kadupalkki nostetaan ylos ja sen
jalkeen kallistusosa. Mutta mikali trimmiosa on4400 mm niin se katkaistaan
samalla tavalla kuin lasiaihio ja viedaan kuljeelia D07, jossa se odottaa kallis-
tusosan menemista ala-asentoon ja logiikka lakiidjattimen D07 kdymaan vas-
tapaivaan niin kauan kunnes kuljetin DO7 on vapaman jalkeen nostetaan kal-

listusosa ylos ja normaali ohjelmakierto alkaa @\{Bite 4).
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Kuljettimet DO8 ja DO9toimivat samanlaisella ohjelmasyklilla. Niiden t@hina
on poistaa lasin reunoista ylimaarainen y-trimnskale oikealta kuljetin DO8:lla
tai vasemmasta reunasta kuljetin D09:lla. Trimmeleysaadetaan liikkuttamalla
kuljetinta sdhkdmoottorilla y-suunnassa jolloindtal trimmiosa jaa kuljettimen
hihnojen ulkopuolelle ja se voidaan poistaa taitihana tiputtaa alla kulkevalle
pinttihinnalle. Kuljettimien alla on erikseen kaktarvarajaa jotka estavat mootto-
reita siirtAmasta kuljetinta toimintarajojen yliuK lasi on edeltavalla kuljettimella
ja D08 kuljetin on vapaa, se kaynnistaa hihnakiietn ja kuljettaa lasia niin
kauan kunnes osuu valokennoon josta tulee pys&akgk Taman jalkeen tulee
trimmitoiminto joka tehdaéan joka lasin kohdallarimimisykli [ahtee kayntiin
ensin laskemalla alas tukirullat. Niiden tehtavandukea trimmipalaa, jotta se ei
irtoaisi omalla painollaan lasista. Samanaikaisesttetaan alatukivarsi lasia vas-
ten ja tAman jalkeen lasketaan taittokapula atdlsjn trimmi irtoaa. Sen jalkeen
kuljetin jd& odottamaan lupatietoa siirtdé lasraaualle kuljettimelle (liite 4).

Jakokuljetin D10Jakokuljettimen tehtdvana on muuttaa lasin kulkosaax-
nykyaan korvattu pinttikuupeilla. Kuuppiin ajetalamastolla olevat rikkinaiset
lasit, jotka olisi muuten mahdotonta ajaa robottka pinttiin. Jakokuljetin antaa
kayntiluvan kuljettimelle D09 joka tuo lasin jakd}aitimen rullille. Lasin osues-
sa valoanturiin 10B1 tiputetaan kuljettimen ajonophitaalle, ja anturi 10B2 py-
sayttaa kuljettimella olevan lasin x-suunnan pé&igajaan. Taman jalkeen laske-
taan rullakuljetin alas ja hihnakuljetin kuljettiasia y-suuntaan kohti dynaamista
taittoa, jossa se pysahtyy odottamaan anturilleslloBaa vieda lasia kuljettimelle

D14. Dynaamisessa taitossa katkaistaan lasiaipullseen muotoonsa (liite 4).

Kuljetin D14.Kuljettimen edella olevasta dynaamisesta taitagtéuen kuljetti-
men ajonopeus eroaa muista linjoista. Kun lasisadpljettimelta D10, kuljetin
D14 pydrii samalla nopeudella. Taiton ylapuolelleva anturi 14B3 havaitsee
lasin taittokohdan ja lasin erkanemisen, jolloimidtin pydrii normaalia nopeutta
nopeammin yhden sekunnin ajan saadakseen lasianrvg00 mm raon. Kuljet-
timen loppupaassa on anturi 14B1, joka asettaatkinjen nopeuden hitaalle ja
anturilla 14B2 kuljetin pysaytetdan ja kuljetin ¢di@a vientilupaa kuljettimelta
D15 (liite 4).
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Sirupuhallin.Sirupuhallin on kuljettimen D14 yhteydessa ja ssrtdvana on pu-
haltaa lasinsirut pois lasiaihion pinnasta, jotkatdulleet dynaamisesta taitosta.

Logiikka D20 ohjaa sirupuhaltimen téhti kolmio -kghtaa kaynnistys vaiheessa.

Kuljetin D15.Kuljetin antaa lupakaskyn kuljettimelle D14, jotsi saapuu ja se
pysaytetddn rajalla 15S1. Siella lasiaihio oddktiapettimelta D21 ajolupaa vieda
lasi kuljettimelle. Kuljettimeen on myds lisatty ikenékdlaitteisto josta on tar-
kempi selostus sivulla 47 leikkausohjelma. Rajall&imii myos akryylipolytys-
laitteiston laukaisijana. Kuljettimessa on myostk@kytkin lasin murskaan oh-
jaamista varten. Kun konenaké ei toimi halutulkzaléa operaattori voi ohittaa
sen kaytosta, jolloin voidaan manuaalisesti oHjajalla kulkeva lasi hylkyyn
(liite 4).

Kuljetin D21 Hihnakuljettimen kayntilupa yhdessa raja 15S1:nskarantavat
akryylipdlytyslaitteistolle kaynnistyskaskyn. Kuasl on ohittanut pdlytyslaitteis-
ton jalkeisen rajan 21S1:n, polytys lopetetaamga jatkaa matkaan kuljettimen
rajalle 21S2 odottamaan kayntilupaa kuljettimel@&6D

Rullakuljetin D16 ja lasin tasaus robotillRullakuljettimella on kaksi toimintoa.
Ensimmainen toiminto on tasata lasi ja nostaa @ jgitta robotti voi noutaa sen
pukitusta varten. Toinen toiminto on ajaa virheellilasit yli pinttimurskaan. Kun
robotille meneva lasi saapuu kuljettimelle D16{ag@ rullia normaalilla nopeu-
della, kunnes rajalla 16B2 hidastetaan rullakuijgt ja nostetaan paatytasaajat
ylos. Raja 16B1 pysayttaa rullakuljettimen. Samiaiaesti lasketaan paatytasaa-
ja takaisin ala-asentoon ja nostetaan lasin nogatbeyt ylos. Taman jalkeen kay-
tetaan vield paatytasaajat ja sivutasaajat ylhaathéen, kuin annetaan robotille
lupa tulla hakemaan lasia. Talla tavalla saadaamiggettua oikea paikoitus eiké
lasin nostoliike sotke lasin paikoitusta. Kun rdboh antanut viestin lasin nou-
dosta, lasketaan lasituet alas, laitetaan rullaknlkayntiin ja annetaan seuraavan

lasin saapua (liite 4).
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Pukitusvaunu D17Rukitusvaunu liikkuu raiteilla robotin edessé edkatsella
likkeella. Vaunussa on paikat kahdelle lasitedites jotka mahdollistavat robotin
jatkuvan kayton ilman tuotannon keskeyttamista, &peraattori vaihtaa tayden
lasitelineen tyhjaén. Kun robotti antaa tiedongdakin tayttymisesta, ajetaan tyhja
lasiteline robotin kohdalle nopealla moottorik&iddja rajalla 17S6 hidastetaan
nopeus hitaalle, kunnes pysaytetaan pukitusvayallard7S5. Raja 17S5 toimii
samalla turva-aidan lukituksen vapauttajana yhdaskaisunapin kanssa. Kun
pukitusteline on vaihdettu, operaattori kuittaatjmokiinni olevaksi. Robotin an-
taessa uuden vaihtokéskyn tarkistetaan, etté pewitkiinni ja ajetaan vaunu
kotiasemaan. Mikali vaunu on mennyt yli mekaanistemarajojen, rajat katkai-
sevat ohjaussignaalin pukitusvaunun taajuusmulidiajeurvarajat voidaan ohit-
taa pulpetista +R kaantamalla avainkytkimelld giollitaajuusmuuttaja saa taas

ohjaustiedon (liite 4).

Pulpetti +R.Pulpetista +R hallinnoidaan kuljettimia 10 - 2 vgununsiirtoaluei-
ta. Ennen automaattiajoa pitda kuitata hataseisigiportit. Automaattiajo saa-
daan péaalle, kun valitaan kytkimesta 10S102 jollogiikalle D20 tulee auto-
maattiajo signaali. Taman jalkeen painetaan auttrapa hyvaksyntakytkinta
20S104:4, joka antaa kayntiluvan automaattiajMi@nuaaliajossa pystytdan oh-

jaamaan kuljettimia 10-21, seka niiden toimintdijise(4).
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9 YHTEENVETO

Tyo6n tarkoituksena oli I16ytaa uusia tapoja ja reseenalleja tuotannolliseen pai-
neeseen, mika kohdistuu tuottavuuden kasvattami3g@ssa on kaynyt ilmi, on
leikkuulinja toiminut alkup&éan osalta jo likimai® Zuotta ja loppupéaankin osalta
jo 19 vuotta, mik& on taman paivan mittapuun muke@itéin hyva saavutus la-

sinleikkuulinjalle.

Ennen linjaston modernisointia tulee miettia, onkielekésta tai tuotannollisesti
jarkevaa modernisoida linjasto, vai onko jarkevaankdyttaa linjaa niin kauan,
kuin se toimii ja korvata se sitten uudella laskiteaulinjalla. Opinnaytetyossa
olleiden kohteiden modernisoinnin yhteishinnaksoehastuisi noin 101 500 €.
Tastd summasta ottajan ja kippipdydan osuus or0EQfbotin 56 500 € ja lo-
giikoiden 40 000 €.

Ty0Osta saatavat hyddyt voidaan jakaa kahteen ryhnsa@raan tuotannon kasvua
parantaviin ja valillisiin hyotyihin. Suoraan tuataa kasvattavat hyédyt saadaan
ottajan ja kippipdydan nopeuden kasvulla, ja niibedaan laskea takaisinmaksu-
aika. Valillisilla hyodyilla tarkoitetaan robotimjlogiikan uusimista. Naista saata-
vaa taloudellista hyotya on vaikea maaritella, koglotantokapasiteetti ei suora-
naisesti nouse, vaan ne tarvitsevat linjan lisdkéhista. Modernisoinnin koko-
naiskustannuksien takaisinmaksussa voidaan laskéatokapasiteetin kasvusta
saatava vuotuinen sdasto, joka on 26 500 €. Tadlétslla kestaa linjaston koko
modernisoinnin takaisinmaksu noin nelja vuotta.

Lisdmodernisointikohteita tulevaisuudessa voi odlaotin tasaustoiminnon no-

peuttaminen ja logiikoiden liittdminen tuotannonaatkseen.

Nailla modernisointikohteilla vaikutetaan siihettadinjastolla voidaan leikata
lasia tulevaisuudessakin, ja luodaan hyvat lahtdkofatkaa linjaston nopeuden

ja tuottavuuden kasvun kehittdmista.
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LITE 1

Materiaali kuvaus Maéara m2 % levyja per jumbo Jumbo

FOP 2.1 GN A 1440x1020 AC 185 C 66 096 7.7 % 10 5300x3150
FOP 3.1 CL B 2240x 880 AC 130 61184 71% 6 4480x2640
FOP 3.15GN B 2390x 890 AC 130 48 198 5,6 % 6 4780x2670
FOP 3.0 CL A 2390x 890 AC 130 47 090 55 % 6 4780x2670
FOP 3.0 CL A 2340x 910 AC 130 45 982 54 % 6 4680x2790
FOP 2.1 GN A 1550x1000 AC 250 43 456 51% 12 6090x3210
FOP 3.15GN B 2340x 910 AC 130 37118 4,3 % 6 4680x2790
FOP 1.55GN A 1500x1050 AC 350 26 999 32% 10 5250x3210
FOP 3.15GN B 2240x 880 AC 140 25116 29% 6 4480x2640
FOP 2.1 CL A 1530x 970 AC 185C 21 450 25% 12 5820x3150
FOP 2.1 CL A 1530x1280 AC 185 C 18 462 22% 8 5300x3150
FOP 3.15GN B 2390x 830 AC140 17 236 2,0% 6 4780x2670
FOP 2.1 GN A 1500x1050 AC 250 16 548 1,9% 10 5300x3150
FOP 2.1 CL A 1605x1220 AC 210 16 440 1,9% 8 5100x3210
FOP 4.85GN B 1515x1460 AC 72 C 15 582 1,8 % 8 5840x3210
FOP 2.1 CL A 1500x1280 AC 210 15 314 1,8 % 8 5300x3150
FOP 2.1 CL A 1570x 970 AC 250 14 859 1,7 % 12 5820x3150
FOP 3.0 CL A 2330x 860 AC 140 14 560 1,7 % 6 4680x2790
FOP 2.1 GN A 1460x1020 AC 250 13 392 1,6 % 10 5300x3150
FOP 3.15GN B 2100x930 AC 140 12 558 15% 6 4680x2790
FOP 3.0 CL A 2100x 930 AC 150 11 720 1,4 % 6 4680x2790
FOP 3.0 CL A 2390x 830 AC140 11 676 1,4 % 6 4780x2670
FOP 3.15GN B 2330x 860 AC 130 11 180 1,3% 6 4680x2790

71,5 %
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LIITE 3/1

IRB 6650S

Industrial Robot

MAIN APPLICATIONS

Machine Tending
Material Handling
SpotWelding

The IRB 6650 Shelf robot offers a unique working
envelope. The IRB 66505 is capable of a full veni-
cal and horizontal stroke motion, as well as an
increased reach forward and down. This combi-
nation offers new possibilities to robot fundions
in numerous application areas.

Press Tending

The IRB 66305 can with improved accuracy and
speed handle extremely lamge sheets, such as
complete car body sides. The increased working
area of the robot nakes it possible to retract the
robot from the press even with large grippers and
parts. High acceleration power is combined with a
unique stroke horizontally as well as vertically.
This unique combinarion will shorten cycle times
considerably and thereby increase produdion
capacity. The working area below the mbot offers
an excellent opportunity for fast tool changing of
grippets.

Die Casting

The unique working envelope ensures easy
access for die spraying as well as part handling.
The process cabling is protected within the mbot
arm system, thus improving the lifetime of the
process cabling,

Injection Moulding

The IRB 66508 is especially suited for large injection
moulding machines over 1,000 tons.

The flexibility of the six axis robot facilitates post
process applications like flaming, sprue cutting,
tape dispensing and assembly operations.

Material Handling

Owing to its longer reach forward and down,
when put on an elevated track it can supervise
twice as many inlet convevors with different part
sizes as a traditional ceiling mounted or wall
mounted track with a 5- or 6-axes robot. When
compared with an inverted track and a 5 axes
robot, the length of the track for the IRB 66505 can
be kept much shorter and thereby simplifying
installation and redudng total costs.

SpotWelding

The IRB 66508 offers the possibility to improve
robot density in framing stations: the key is to place
the robots at different levels. The standard IRB
6640 tobot can be mounted at floor level and the
IRB 66508 be placed at about 1.5-2m above floor
level. By this the standard robots perform spot
welding operations at the lower part of the car
body and the IRB 66505 of the upper part of the
car body. Thus making efficient use of space in the

framing cell.




IRB 6650S

TECHNICAL DATA, IRB 6650S INDUSTRIAL ROBOT

SPECIFICATION

ELECTRICAL CONNECTIONS

Robot versions Reach Handling Canter of Wirist Supply voltage 200-600 %, 50/60 He
IRE capacity gravity torque Power consumption: 150-Cubs 2.4 kW
EES05-90/3.9 2.8m 0 350mm  435Nm  PHYSIGAL
5 5 3.5m 125 ka 360 mm TISNm Cimersiore robat base 1136 x 790 mm
BES0S-200/3.0 30m 200 kg 365 mm 135 Mm Weight |RE BE505-90 2275 kg
. IRE 66505125 2175 kg
Extraload can be mounted on al variants. IRE BES06-200 2150 kg

B0 kgon upper am and 800 kgon frame of axis 1.

Mumber of axes: &)

Protfection: Completa rokot IP 66 and 1P &7
hounting: Shelf mounted
PERFORMANCE

Fosition repeatdility 213014 mm

Path repeatability: 0.70-0.90 mm

Az movemnents Working range Max speed  Max speed Maxspeed
GE505-90 66505-125 B5505-200

Axis 1 Rotation  +180¢ to - 1807 1005 110¢is 10045
Axis 2 Amm +180% to -40° s a0%s Q0%s
Axis3 A +70° 1o -130 ar/is alris Qris
Axis 4 Wrist +300° o -300° 1507 150%s 150%s
Axis & Bernd +120° to -120° 120p4s 1205 120Fis
AxisE Tum +3007 to 2007 235s 235%s 1907

A supandsion function prevents cverhaating in applications with intanss
and freguent movement s.

WORKING RANGE

ENVIRONMENT

Ambient temperaure for mechanical unit
Curing operation:  +5° C (419 F to +529.C (1222 )

During transportation

and storage: -250 C{A3F) o +55° G(1219F)

For short periods

imax 24 hj; Upto+7° 1580 A

Reldive humidity Max 95 %

Claan Room,

manipulator Class 100

Moiza laval Max, 73 dB (4

Safaty Dioub ke circuits with supervision, emergency stops
and safety functions, 3-position enable davics.

Emissicn EMC/EMIshisldad

Options Foundry Flus

Foundry Prime, only valid for IRBE6505-200/3.0

it and dimonsions may be changad wioutnotcs,

IRBGE505-90/3.9

gt

IRBEE505-125/3.56

IRBEE505-200/3.0

www.abb.com/robotics
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DOnpyricht, PRACES 2EN R4, Oetebsr 2007, Prodicadb y ABE Vasterss, u:




Ottaja-alueen logiikan porttien tulot, D1

LIITE 4/1

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
valoverhoja 1kpl valoverho
painikekotelot 4kpl

painikkeita 8kpl painokytkin
lamppuja 4kpl merkkilamppu
turvalukkoja 4kpl turvalukko
Kuljettimesta D05 eteenpain

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
painikekotelot 11kpl

painikkeita 22kpl painokytkin
lamppuja 11kpl merkkilamppu
turvalukkoja 11kpl turvalukko

Robotin alue, D22

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
painikekotelot 4kpl

painikkeita 8kpl painokytkin
lamppuja 4kpl merkkilamppu
turvalukkoja 4kpl turvalukko




Muut manuaali toimintoiset painokytkimet, D1
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Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
paineilma imukuppeihin 15118 painokytkin
leikkuupdydan ilmapatja- 4S131 valintakytkin
moottori

nostosylinterit 1S107 painokytkin
pitkittdisajo vasen 1S110 painokytkin
pitkittaisajo oikea 1S109 painokytkin
poikittaisajo eteen 15116 painokytkin
poikittaisajo taakse 1S117 painokytkin
moottori paalle 45106 valintakytkin
Kippipoyta, D02

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
ylos 3S101 painokytkin

alas 35102 painokytkin
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Ottajan rajat, D1

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
pienet sylinterit sisalla 1B79 reed-kytkin

pienet sylinterit ulkona 1B78 reed-kytkin

ottajan suuret sylinterit sisalt 1B39 reed-kytkin

&

suuret sylinterit ulkona 1B38 reed-kytkin

kallistus sylinterit ulkona 1B80 reed-kytkin

kallistus sylinterit sisalla 1B81 reed-kytkin
alipaineanturi 1S77 alipainekytkin
poikittaisajon pysaytys pukilt 1S12 mekaaninen rajakytkin
le

poikittaisajo paalla 1S80 mekaaninen rajakytkin
poikittaisajo kotiasemassa 1S75 mekaaninen rajakytk
poikittaisajo hidas kotiasema 1S53 mekaaninerkyt§a
poikittaisajo hidas kippipoyta 1S51 mekaaninenkyjan
poikittaisajon pysaytys kip- | 1S19 mekaaninen rajakytkin
pipdydalle

poikittaisajo hidas 1B52 ultradanianturi
poikittaisajon pysaytys la- | 1S29 mekaaninen rajakytkin
sinipulla

pitkittdisajon hidas kippipoy+{ 1S40 mekaaninen rajakytkin
ta

pitkittdisajon pysaytys kippi-| 1S16 mekaaninen rajakytkin
poydalla

pitkittdisajo varastossa 1S8 mekaaninen rajakytkin
pitkittdisajo hidas varasto 1S39 mekaaninen rajakyt
Kippipoyta ylhaalla 3S2 mekaaninen rajakytkin
Kippipoyta alhaalla 1S2 mekaaninen rajakytkin




Ottajan venttiilit, D1
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Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
nostosylinteri 1Y2 monostabiili venttiili
laskusylinteri 1Y34 monostabiili venttiili
sylinteri lasi kippipoydéalle 1Y5 monostabiili veiilit
erotuslaite (ei kaytdssa) 1Y5 monostabiili venttiil
paineilma imukupeille 1Y11 monostabiili venttiili
paineilma imukupeille suuri | 1Y135 monostabiili venttiili
lasi

paineilma suuttimessa 1Y8 monostabiili venttiili

Ohjauspulpetti +P toiminnot automaattiajolla

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
ottajan pysaytys 1S100 painokytkin
automaattiajon hallittu pysay-1S101 painokytkin
tys

automaattiajo 15102 painokytkin
tuo lasin kotiasemaan 15108 painokytkin
Kippipoydan pysaytys 3S100 painokytkin
hataseis 45100 painokytkin
suorittaa yhden ohjelmakier; 4S104 painokytkin
ron

ottaja kotiasemaan 45102 painokytkin
leikkuupdydan pysaytys 4S110 painokytkin
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Ohjauspulpetti +P muut merkkilaitteet ja lamput, D1

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi

lasi ottajassa 1H102 merkkilamppu
ohjelmakierron lopetus 1H101 merkkilamppu
lasimaara saavutettu 1H105 merkkilamppu
hataseis kuitattu 1H103 merkkilamppu

ottajan porttien kuittaus 4H101 merkkilamppu

ottajan porttien kuittaus 45101 painokytkin

valitaan iso tai pieni lasi otta-1S125 valintakytkin

jassa

ottajassa oleva pysaytyspai; 1S1 painokytkin

nokytkin

ottajassa oleva pysaytyspait 1S2 painokytkin

nokytkin

Rajat, D3

Kippipoyta ylhaalla 3S101 mekaaninen rajakytkin
Kippipoyta alhaalla 35102 mekaaninen rajakytkin
Kippipdydan lasin tunnistus anturi 1 valokenno

Kippipoydan lasin tunnistus anturi 2 valokenno
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Venttiilit, D3

Kippipoyta ylhaalla 3Y1 bi-stabiili venttiili
Kippipoyta alhaalla 3Y2 bi-stabiili venttiili
rajat, DO3

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
hihnakuljetin nopea / hidas 4B1 valokenno
hihnakuljetin pysaytys 4B2 valokenno
Venttiilit, DO3

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
hihnakuljetin yl6s 4Y1 monostabiili venttiili
iimapatjan venttiili 4Y2 monostabiili venttiili
pitkittaistasaajat ylos /alas 4Y3 monostabiili \telnt
sivusuuntainen pysaytys 4Y4 monostabiili venttiili
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Tietoliikenne kommunikaatio

Konenako kayttaa kommunikaatioprotokollana Sien89&AR.

l.data (‘0'..9") X-mitta mm 10M0
2.data('0'..’9") 10M
3.data(‘'0’..'9) 1072
4.data(‘'0’..'9) 1073
5.data(‘0'..’9’) y-mitat mm 1070
6.data(‘0’..’9’) 107
7.data(‘'0’..’9’) 1072
8.data('0..’9") 1013
9.data('G’,'B’) laatu, G=hyva,
B=huono
BCC (0..255) block checking

Tietoliikenne Asetukset

Baudrate 4800
parity even
stop-bits 1
data length 8

Automaattiajo, Pulpetti Q, D20

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
automaattiajo / manuaali 6S111 valintakytkin
x-taitolla/iiman/robootille 6S105 valintakytkin
vianilmaisu/luku 65118 painokytkin
kaistojen vahennys 65122 painokytkin
automaattiajon kuittaus 6S117 painokytkin
kasiajolla taittorulla ylos/alas 6S115 painokytkin
automaattiajolla linjan kayn-| 6S115 painokytkin

nistys




Manuaaliajo, Pulpetti Q, D20

LIITE 4/8

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
pudotusosa alas 65128 painokytkin
taittopalkki alas 65129 painokytkin
taittopalkin etureuna 6S124 painokytkin
taittopalkin takareuna 65125 painokytkin
Muita painikkeita, Pulpetti Q, D20

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
kuljettimet 5+7 taaksepain 6S113 painokytkin
kuljettimet 5+7 eteenpain 6S112 painokytkin
kuljettimet 8+9+10 eteenpadin 6S126 painokytkin
kuljettimien 5-10 ja x-taiton | 6S110 painokytkin
pysaytys

kuljettimet 5-10 eteenpdin lisatty jalkikateen,

eika ole lisatty

kuviin

rullakuljetin ylés/alas, D10

ei ole piirretty

sahkdkuviin

paatytasaaja ylos/alas, D10

ei ole piirretty

sahkokuviin




Merkkilamput, Pulpetti Q
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Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
kaistaluku 6H107 kaksinayttb6a

7-segment

bcd ohjattu

iimaisee lasista leikatta-

vien kaistojen maaraa
vian ilmaisu / luku 6H118 merkkilamppu
hataseis -kuittaus 6H101 merkkilamppu
automaattiajo 6H117 merkkilamppu
hatapysaytys merkkivalo 6H102 merkkilamppu

Rajat X-taiton, trimmi , D06 , DO7

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
kuljetin DO5 nopea / hidas 6B1 valokenno

lasin pysaytys reuna 6B2 valokenno
laskurin liipaisu 6B3 valokenno
kallistusosa alhaalla 6S1 reed-kytkin
kallistusosa ylhaalla 6S2 reed-kytkin
katkaisupalkki ylhaalla 6S3 reed-kytkin
katkaisupalkki alhaalla 6S4 reed-kytkin
katkaisurulla alhaalla 6S5 reed-kytkin
hihnakuljetin DO7 pysaytys | 7S1 valokenno
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Venttiilit X-taiton, trimmi , D06 , DO7

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
katkaisupalkki edessa 6Yla bi-stabiili venttiili
katkaisupalkki takana 6Y1b bi-stabiili venttiili
kallistusosa 6Y2 monostabiili venttiili
katkaisupalkki alhaalla 6Y3 monostabiili venttiil
katkaisurulla alhaalla 6Y4 monostabiili venttiili

Rajat, Kuljettimen D08

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
hihnakuljettimen pysaytys 8S10 valokenno
kuljettimen sivusiirron taka- | 857 mekaaninen rajakytkin
raja

kuljettimen sivusiirron etura+{ 8S8 mekaaninen rajakytkin
ja

taittopalkki ylhaalla 8S1 reed-kytkin
taittopalkki alhaalla 8S2 reed-kytkin

tukirullat alhaalla 8S3 reed-kytkin

tukirullat ylhaalla 854 reed-kytkin
alatukivarsi ylhaalla 8S5 reed-kytkin
alatukivarsi alhaalla 8S6 reed-kytkin

Venttiili, Kuljettimen D08

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
taittopalkki alas 8Y1l monostabiili venttiili
tukirullat alas 8Y2 monostabiili venttiili

alatukivarsi 8Y3 monostabiili venttiili




Painokytkin, kotelo +s, D09
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Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
kuljettimen sivusiirto eteen 85102 painokytkin
kuljettimen sivusiirto taakse| 8S103 painokytkin

Rajat kuljettimen, D09

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
hihnakuljettimen pysaytys 9S10 valokenno
kuljettimen sivusiirron taka- | 9S8 mekaaninen rajakytkin
raja

kuljettimen sivusiirron eturaja9S7 mekaaninen rajakytkin
taittopalkki ylhaalla 9S1 reed-kytkin
taittopalkki alhaalla 9S2 reed-kytkin
tukirullat alhaalla 9S3 reed-kytkin
tukirullat ylhaalla 954 reed-kytkin
alatukivarsi ylhaalla 9S5 reed-kytkin
alatukivarsi alhaalla 9S6 reed-kytkin
Magneetti venttiilit, DO9

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
taittopalkki alas 9Y1 monostabiili venttiili
tukirullat alas 9Y2 monostabiili venttiili
alatukivarsi 9Y3 monostabiili venttiili
Painokytkin, kotelo +s, D09

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
kuljettimen sivusiirto eteen 9S100 painokytkin
kuljettimen sivusiirto taakse | 9S101 painokytkin




Rajat kuljetin, D10
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Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
rullakuljettimen nopea /hidag  10B1 valokenno
rullakuljettimen pysaytys 10B2 valokenno
rullakuljetin alhaalla 10S1 reed-kytkin
rullakuljetin ylhaalla 10S2 reed-kytkin
paatytasaaja alhaalla 10S3 reed-kytkin
paatytasaaja ylhaalla 1054 reed-kytkin
hihnakuljettimen pysaytys 10S5 reed-kytkin
Venttiilit kuljetin, D10

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
rullakuljetin alas 10Y1 monostabiili venttiili
rullakuljetin ylos 10Y2 monostabiili venttiili
Rajat kuljetin, D14

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
hihnakuljetin hitaalle 14B1 valokenno
hihnakuljettimen pysaytys 14B2 valokenno
hihnakuljetin todella nopeall¢ 14B3 valokenno
Painokytkimet ja valo, D15

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
lasin hylkaaminen 15S100 painokytkin
hyvaksynta valo 15H100 merkkilamppu
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Rajat, D16

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
rullakuljettimen nopea /hidas 16B1 valokenno
rullakuljettimen pysaytys 16B2 valokenno

paatytasaaja alhaalla 16S1 reed-kytkin
paatytasaaja ylhaalla 16S2 reed-kytkin

sivutasaaja alhaalla 16S3 reed-kytkin

sivutasaaja ylhaalla 16S4 reed-kytkin
nostosylinteri alhaalla 16S5 reed-kytkin
nostosylinteri ylhaalla 16S6 reed-kytkin
paatytasaaja ylos 16Y1 monostabiili venttiili
sivutasaaja ylos 16Y2 monostabiili venttiili
nostosylinteri 16Y3 monostabiili venttiili
Rajat, D17

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
taka-aseman turvaraja 1751 mekaaninen rajakytkin
etuaseman turvaraja 1754 mekaaninen rajakytkin
pysaytys, takana 17S2 mekaaninen rajakytkin
nopea / hidas, takana 17S3 mekaaninen rajakytkin
pysaytys, edessa 17S5 mekaaninen rajakytkin
nopea / hidas, edessa 1756 mekaaninen rajakytkin




Pulpetti +R, Automaattiajo
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Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
pysaytyskuljettimet 10-21 ja| 20S101 painokytkin
vaununsiirto

kasiajo / automaattiajon va- | 20S102 painokytkin
lintakytkin

automaattiajon hyvaksynta 20S103 painokytkin
Pulpetti +R, Manuaaliajo

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
paatytasaajat ylos D16 20S111 painokytkin
sivutasaajat ylos D16 20S112 painokytkin
poyta ylos D16 20S113 painokytkin
vaunun siirto taakse 20S110 painokytkin
vaunun siirto eteen 20S109 painokytkin
kuljettimet 10 ja 14 taakse 20S106 painokytkin
kuljettimet 10 ja 14 eteen 20S105 painokytkin
kuljettimet 15,21 ja 16 taakse20S108 painokytkin
kuljettimet 15,21 ja 16 eteen| 20S107 painokytkin
Pulpetti +R, Valintakytkimet

Toimilaite Tunnus Komponenttityyppi
Sirupuhallin paalla/pois 20S114 painokytkin
Konenakopaalla 20S115 painokytkin
Normaali ajo/ lasi hylkyyn 20S103 painokytkin
Siirtovaunujen rajojen ohitug  20S116 painokytkin
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