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Insin®orityd toteutettiin Metropolia Ammattikorkeakoululle. Tydn tarkoituksena oli suunni-
tella, seka toteuttaa kuljetin vihivaunun péalle. Tyén avulla voidaan opettaa vihivaunun mah-
dollisuuksista teollisuudessa, sekd sen ohjelmoinnista. Kuljettimen avulla vihivaunua on tar-
koitus kayttdd automaattivaraston kanssa kappaleiden kuljettamiseen varastosta tarvitta-
vaan paikkaan. Tyon aloitushetkella Metropolialla ei ollut mitdén lisélaitetta vihivaunulle.

Ty6ssa suunniteltiin kuljettimen osat kayttdmalla Solidworks 3D-mekaniikkasuunnitteluoh-
jelmaa. Suunnittelun I&ht6kohtina oli kuljettimen vaadittu korkeus ja vihivaunun kiinnityskoh-
dan korkeus lattiasta mitattuna. Kuljettimen leveys ja pituus maarittyi kuljetettavien kappa-
leiden koon mukaan. Vihivaunun paalla olevasta levysta otettiin mitat, jotta kiinnityspisteet

voitaisiin toteuttaa tarkasti.

Tyo6ssa saatiin mallinnettua kuljettimen osat, seka tilattua anturit, kuljettimen rullat ja kuljet-
timen hihna. Kuljetin saatiin suunniteltua, mutta rakentaminen jai kesken. Ty antaa pohjan
kuljettimen rakentamiseen valmiiksi asti.

Insin6oritydn tekohetkelld vallitseva maailmantilanne esti kuljettimen rakentamisen, joten

vain suunnittelutyd oli mahdollista (COVID-19).

Avainsanat automaatio, vihivaunu, teollisuus
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Abstract

Author Niklas Nieminen

Title Designing and making a conveyor for an agv
Number of Pages 28 pages

Date 30 April 2020

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Electrical and Automation Engineering
Professional Major Automation Engineering

Instructors Timo Tuominen, Lecturer

This thesis work was done for Metropolia University of Applied Sciences. The purpose of
the work was to design and implement a conveyor on top of an automated guided vehicle.
The work may be used for teaching about the possibilities of the automated guided vehicle
in industries as well as in its programming. The conveyor is intended to be used with the
automated guided vehicle with an automated warehouse for transporting pieces from the
warehouse to a required location. At the beginning of the work, Metropolia did not have any

accessories for the automated guided vehicle.

In the work conveyor parts were designed by using Solidworks 3D-mechanical design pro-
gram. The starting point of the designing was the required height of the conveyor and the
height of the attachment point of the automated guided vehicles measured from the ground.
The length and width of the conveyor were determined by the size of the pieces, that were
transported. The dimensions were taken from the plate on top of the automated guided ve-

hicle; thus, the attachment points could be accurately implemented.

The conveyor parts were modelled in the work, as well as the sensors, conveyor rollers and
conveyor belt were ordered. The designing of the conveyor was executed; however, the
construction of the conveyor was left unfinished. The work provides a basis for the construc-
tion of the conveyor. The current world situation during the engineer thesis prevented the

construction of the conveyor, thus only the design work was possible to do (COVID-19).

Keywords automation, agv, industry
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1 Johdanto

Tama insin6orityd on toteutettu Metropolia Ammattikorkeakoululle. Metropolia Ammatti-
korkeakoululla oli tarve saada Omron Adept Lynx-vihivaunuun kuljetin, jolla voitaisiin siir-
taa osia laatikossa tyostopisteen ja automaattivaraston valilla. Automaattivarastona toi-

mii algolin valmistama yhdell& hissilla varustettu malli.

Tyon tarkoituksena on kuvata lisdlaitteen valmistamista vihivaunuun suunnittelusta kéayt-
toonottoon. Tydssé etsitdan myos kuljettimen mahdollisia jatkokehittémisen kohteita ja
uusia kayttokohteita. Tarve kuljettimen toteuttamiseen johtuu siitd, etta vaikka vihivaunu
on hyva laite moniin kayttokohteisiin niin sellaisenaan sen potentiaalia on vaikea hyo-
dyntaa ilman mitaan lisalaitetta. Omron Adept Lynx-vihivaunumallissa, joka Metropolialla
on, ei ole mitdan varsinaista valmista kuljetusmahdollisuutta vaan se toimii lahinna alus-
tana jollekin lisalaitteelle, joka tasséa tapauksessa tulee olemaan kappaletavarakuljetin.
Kuljettimen avulla vihivaunun mahdollisuuksia voidaan hyddyntdd huomattavasti tehok-

kaammin, verrattuna siihen, ettei sita olisi ollenkaan.

Tyon alussa kasitellaén vihivaunun olemassa olevia mahdollisuuksia, kuljetintyyppeja,
teknisia tietoja ja vihivaunun kayttdd yhteiskayttérobottien kanssa. Tyon edetessa kasi-

telldén kuljettimen osien suunnittelua ja lopuksi yhteenveto projektista.

Insindoritydn tekemishetkella vallitseva maailmantilanne esti kuljettimen rakentamisen

loppuun asti. Maailmantilanteen takia vain kuljettimen suunnittelu oli mahdollista.

2 Automaattivarasto

Automaattivarastoja on monissa eri kokoluokissa. Automaattivarastojen avulla voidaan
varastoida tehokkaasti erilaisia osia ja nopeuttaa niiden keraamista. Automaattivaras-
toissa voidaan varastoida joko yksittaisia kappaleita tai laatikoita, joissa on useampi kap-
pale jotain tuotetta. Tilauksen saapuessa automaattivarasto hakee halutun kappaleen
esille, josta ihminen ottaa tilauksen vaatiman maaran tuotetta. Tuotteen kerédyksen jal-

keen laatikko palaa takaisin omalle paikalleen automaattivarastossa.
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2.1 Agilon automaattivarasto

Agilon on Konecranesin kehittdmé automaattivarastojarjestelmé. Agilon automaattiva-
rastoon sijoitettavien yksittaisten pakkausten enimmaiskoko on 600 mm x 400 mm x 450
mm ja nilden enimmaispaino saa olla 25 kg. Jokaisesta tavaran liikuttamisesta varas-
tosta ulos tai varastoon jaa jalki jarjestelmaan. Jarjestelmésta saadaan myéhemmin ha-
ettua, kuka varastolla on kaynyt, mitd sieltd on otettu tai mit& sinne on laitettu, seka mil-
loin kyseinen kayttaja on varastoa kayttanyt. Varasto osaa myds optimoida varastointi-
paikat siten, etta eniten kuluvat tavarat ovat mahdollisimman lahelld hissin luukkua mista
tavarat liikkuvat (kuva 1). [1.]

FREE UP TIME FROM MATERIAL
MANAGEMENT FOR MORE
PRODUCTIVE TASKS

KEEP WAREHOUSE BALANCES
UP TO DATE IN REAL TIME

Transmit balance information to the
purchaser in real time and, if required,
place purchase orders with suppliers. STORE COMPONENTS IN THEIR

ORIGINAL PACKAGING

Maximum package size:
+ 60 x 40 x 45 cm (length x width x height)
. 25kg

PARTS OF THE AGILON CAN BE
CONNECTED TOGETHER USING
TRANSPORTATION TUBES

THE NUMBER AND
POSITION OF ACCESS
POINTS CAN BE CHANGED

TAKE CARE OF PICKING
AND DELIVERS
COMPONENTS TO

THE USER

Time is not wasted in looking for
or processing parts.

AGILON TOOL PANEL KEEPS
NECESSARY TOOLS EASILY

ADAPTABLE TO DIFFERENT AVAILABLE

PREMISES AND PROCESSES

+ 200 cm x 50 cm (width x height)
200 cm modules with 50 cm divisions. + Maximum weight of tools: 40 kg / panel

Kuva 1. Agilon automaattivarasto [2.]
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2.2 Algol-automaattivarasto

Kyseisessa insinddritydssa kaytetddn Metropolian pienté Algol automaattivarastoa. Au-
tomaattivarastoa kaytetaan vihivaunulla kuljetettavien kappaleiden varastoimiseen. Met-
ropolian Algol-automaattivarastossa on yksi hissi, joka varastoi osia muovilaatikoissa
(kuva 2).

Kuva 2. Metropolian Algol-automaattivarasto.

Algol-automaattivarastoa ohjataan kayttamalla ohjelmoitua logiikkaa (PLC). Varastolla
on valoverhot, jotka véahentavat puristumisvaaraa, jos valoverhot huomaavat, etté kayton
aikana esimerkiksi ihminen laittaa katensa hissikuiluun laite pyséhtyy automaattisesti.
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3  Vihivaunu

Omron Adept Lynx-vihivaunu on suunniteltu toimimaan tehtaissa ja varastoissa. Vihivau-

nun tehtavana on hakea kuljetettava kappale kuljettimelta tai ihmiselta ja toimittaa se

seuraavaan paikkaan. Kyseisen Omron Adept Lynx LD-60 vihivaunu mallin kantavuus

on 60 kg. Vihivaunun kantavuudesta tulee vahentaa lisélaitteiden tuoma lisapaino. Vihi-

vaunu osaa liikkua itsenaisesti ja reagoida esteisiin joko pysahtymalla tai vaistamalla ne.

Vihivaunu osaa myds itse paattaa milloin sen on tarpeellista menné lataukseen. Lataus

tapahtuu taysin automaattisesti koska, vihivaunu osaa ajaa itsensa lataustelakkaan ja

pois siitd, kun haluttu varaus on saavutettu (kuva 3). [3.]

LD-60/90 Features

LIGHT DISCS !
Status indicator is located
on both sides

FRONT BUMPER e "
Stops when in contact with

obstacle

AUX POWER & 1/0
Internal connections to
power and control

custom topper modules
OPERATION PANEL
Access to system power,
E-Stop, and the operation

status display

Kuva 3. Omron Adept Lynx-vihivaunu. [3.]

REAR SONAR
Detect rearobstacles
using sonar

PERFORMANCE
BATTERY

Up to 15hrs of runtime

between charges for up to 7yrs

CHARGE DOCK

Integrated contacts for

automated charging

SAFETY SCANNING LASER

Safety-rated laser used for SLAM
(simultaneous localization and

mapping) and safety functionality

LOW FRONT LASER

Obstacle sensor detects low-profile

objects when moving forward

CRCRC )
OmRoN

A

Kuvasta poiketen Metropolian vihivaunua ei ole varustettu alemmalla lasertutkalla. La-

sertutkan tilalla on ultradéniantureita.
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3.1 Kayttédn ottaminen

Kun vihivaunu otetaan ensimmaisen kerran kayttéon uudessa tilassa, tulee sille luoda
kartta kyseisesta tilasta. Kartta luodaan asettamalla vihivaunu kartan luonti tilaan tieto-
koneella. Kartan luonnin aloittamisen jalkeen vihivaunua pitdd kuljettaa kasiohjaimen
avulla ympari tilaa. Vihivaunu skannaa ymparistoaan laser skannerin avulla, jonka takia
ihmisten liikkkumista karttaa luovan vihivaunun edessé on rajoitettava karttavirheiden eli-
minoimiseksi. Vihivaunun laser skannerin toimii 180 asteen kulmassa, joten sen vihivau-
nulle antama kuva tilasta on laaja. Vihivaunua on kuitenkin tarpeellista kuljettaa huolelli-
sesti ympari tilaa. Vihivaunua kannattaa kuljettaa samoista kohdista vahintdén kahteen
kertaan ajamalla sita eri suuntiin, esimerkiksi jos kyseessa on kaytava kannattaa vihi-
vaunua kuljettaa molempiin suuntiin, jotta kaikki muutokset seindn muodoissa tallentuvat
tarkasti kartalle eika kartta jaa "auki” mistadan kohtaa (esimerkiksi syvennykset ja ovien
paikat). Kartan luominen ja vihivaunun ohjaus suoritetaan kayttamalla Mobile planner

ohjelmistoa (kuva 4).

Huolellisella kartan luonnilla saastytaan ongelmilta jatkossa. Kun kartoitetaan tilaa, jossa
on paljon lasipintoja, joista vihivaunu nakee l&pi, niin niihin kannattaa kiinnittda kartan
jalkitarkastelussa huomiota. Karttaa voi skannauksen jalkeen muuttaa tietokoneella ja
siihen voidaan luoda alueita, joihin vihivaunu ei saa menné. Kartalle voidaan myo6s luoda
alueita, joissa se suorittaa jonkun toiminnon. Tallaisia toimintoja voivat olla seuraavat:
vihivaunu paastaa aanimerkin saapuessaan alueelle, jokin anturi pitdd kytked hetkelli-
sesti pois paalta tai vihivaunun pitaa suorittaa jokin toiminto lisélaitteen avulla. Aanimerk-
kia voidaan kayttdd ihmisten varoittamiseen vihivaunun saapuessa kohtaan, josta sita

voi olla hankala havaita.

Antureiden poiskytkemista pitdisi valttaa, mutta joissain paikoissa se on valttdméatonta.
Vihivaunun etupuskurissa olevat ultraganianturit voidaan sulkea silloin kun alueella on
esimerkiksi korkea kynnys, joka saa vihivaunun pysahtymaan turhaan. Vihivaunun kayt-
tdesséd automaattivarastoa, voidaan sille merkita tarkka paikka karttaan missé sen pitaa

pysahtya ja purkaa tai lastata kappaleita.

metropolia.fi WM etropolia
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Kuva 4. Mobile planner-ohjelmisto, jolla vihivaunua kaytetaan. [4.]

3.2 Teknisia tietoja vihivaunusta

Vihivaunussa on laserskannerin lisaksi edessa ja takana puskurissa ultradanianturit.
Etupuskurissa on myds rajakytkimet, jotka havaitsevat tormayksen esimerkiksi korkeaan
kynnykseen. Ultraaanianturit voidaan kytkea pois paalta tietyilla alueilla, jos tiedossa on
jokin tekija, joka aiheuttaa mahdollisesti, etta vihivaunu luulee sen olevan este lilkkumi-
selle (esimerkiksi matot). Puskurin tormayksen havaitsevat anturit ovat erityisen tarkeita

silloin, jos ultradanianturit on kytketty pois paalta.

Omron Adept Lynx-vihivaunuun on myds saatavilla erilaisia lisavarusteita, joilla se voi-
daan raataldida paremmin kayttokohteeseen sopivaksi. Vihivaunulle on saatavilla esi-
merkiksi laser skannerit sivuille, niilla voidaan lisata karttoihin tietoa tilojen korkeuksista.
Tilojen korkeuksien avulla voidaan estaa vihivaunua kulkemasta lilan matalista paikoista,
jos kuorman tai lisalaitteen korkeus on méaaritelty. Vihivaunulle on myos saatavissa kut-
supainikkeita, joilla voidaan pyytaa vihivaunua tulemaan johonkin maariteltyyn paikkaan,
jos vihivaunun pitaa paasta kulkemaan esimerkiksi nosto-ovien lapi voidaan oveen asen-
taa lisdosa, jonka avulla vihivaunu voi pyytdd ovea avautumaan. Kyseisesta vihivau-

nusta on myos olemassa erilaisia versioita, kuten esimerkiksi puhdastiloihin suunniteltu

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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malli. Vihivaunuihin on myds mahdollista saada valmiiksi tehtyja kuljetus moduuleja ku-
ten esimerkiksi, lukittava kaappi, joka avautuu saapuessaan maaranpaahan tai se voi
olla my6s kulkutunnisteella avattava. Vihivaunuun on myds saatavilla erilaisia valmiita
kuljettimia. [3.]

Cart Transporter LD 60/90 (£SD) LDE/90 LD2%0 Water handhing

Kuva 5. Vihivaunujen erilaisia varusteita. [3.]

4  Vihivaunujen mahdollisuuksia

Vihivaunuilla on monia erilaisia mahdollisia kayttokohteita (kuva 5). Vihivaunuihin voi-
daan rakentaa monenlaisia lisélaitteita, joilla vihivaunu saadaan kyseiseen tehtéavaan
sopivaksi. Erilaisia lisalaitteita voivat olla esimerkiksi kuljettimet, lukittavat hyllyt seka nii-
hin voidaan my6s asentaa yhteiskaytto robotteja (cobot).

4.1 Kayttokohteita tehtaissa

Joissain tehtaissa kuljetetaan tuotteiden valmistukseen kuuluvia arvokkaita komponent-
teja. Arvokkaita komponentteja voivat olla esimerkiksi timantit. Kun ihmiset saavat va-
paasti hakea haluamansa maaran arvokkaita osia, on mahdollista, etta niitd katoaa mat-
kan varrella. Kun tehtéava annetaan vihivaunun hoidettavaksi, johon on asennettu lukit-

tava hyllykko. Hyllyn avaamisesta voidaan kerdtd monenlaisia tietoja, joita voivat olla

metropolia.fi ﬂrMetropolia



esimerkiksi missa, milloin hyllykk® on avattu, kuka sen on avannut ja mita sielté on otettu.

Nain voidaan minimoida materiaalin katoaminen matkalla varastosta tyopisteelle.

Vihivaunuja voidaan kayttdd myds tyopisteiden osien taytdssa automaattivarastojen
kanssa. Tyopisteen tyontekija voi tehda vihivaunulle tilauksen tietokoneen tai kutsunapin
avulla, nain vihivaunu saa tiedon mita tarvitaan ja minne. Tilauksen saatuaan vihivaunu
menee automaattivaraston luokse, jossa se lastaa itsensa ja toimittaa pyydetyt osat tyo-
pisteelle. Tyopiste voi olla myds automatisoitu, kuten robottisolu. Robottisolu voisi itse
seurata valivarastonsa tilaa ja kun asetettu maara alittuu, se tekee automaattisesti tilauk-

sen vihivaunulle.

4.2 Vihivaunujen kaytto logistiikkakeskuksissa

Logistiikkakeskukset ovat my6s vihivaunujen mahdollisia kayttokohteita. Vihivaunuja voi-
daan kayttaa tavaroiden siirtoon tavaran vastaanotosta automaattivarastoon tai auto-
maattivarastosta lahettamoon. Postin lajittelussa voidaan myds kayttaa vihivaunuja. Pa-
ketit voidaan siirtéda kuljettimella vihivaunun paalle, jonka jalkeen vihivaunu voi kuljettaa
sen oikeaan paikkaan. Joissain postinlajittelukeskuksissa on tehty lattiaan reikia, jotka
johtavat ranneihin, joista paketit l[ahtevét tiettyihin maaranpaihin. Vihivaunun paalla voi
tallaisessa tapauksessa olla kipattava taso, jolla paketti tiputetaan oikeaan ranniin. Vihi-
vaunuilla voidaan myos siirrella hyllyja tai rullakoita. Hyllyjen siirtelyyn vihivaunu pitaa
varustaa nostimella, joka nostaa hyllyn irti lattiasta, talléin vihivaunu ajaa hyllyn alle ja

nostaa sen ilmaan, niin etta hyllyn jalat eivat koske lattiaan (kuva 6).
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10

Kuva 6. Vihivaunu lavansiirrossa. [5.]

4.3 Cobotit

Cobotit ovat yhteiskayttorobotteja, joiden kanssa ihminen voi tehda yhteistyota (kuva 7).
Cobotit eroavat muista robottikasistd kokonsa ja turvallisuusominaisuuksiensa avulla.
Coboteissa on kiinnitetty turvallisuuteen erityistd huomiota, koska ne tytskentelevat ih-
misten lahelld ilman suojaverkkoja. Coboteissa on antureita, jotka tutkivat liikkumiseen
tarvittavaa voimaa, jos cobot huomaa, etté jokin liike vaatii normaalia enemmaéan voimaa
se keskeyttaa liikkeen suorittamisen. Liikkeen rajoittamisella voidaan valttyd esimerkiksi
silté, etté ihminen jaisi puristuksiin cobotin ja tason valiin. Cobotin nopeutta voidaan
my0ds saataa niin hitaaksi, ettd osuessaan ihmiseen liikkkeen nopeus ei ole vaaraksi ih-
miselle. Normaaleissa roboteissa on paljon enemman massaa ja nopeudet ovat suurem-

pia, jolloin se voi vahingoittaa ihmista. [6]
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11

Kuva 7. ABB yumi cobotti. [7.]

4.4 Cobottien kayttokohteita

Cobottien etuna on my6s nopea tyotehtavan vaihto. Cobotteihin on saatavilla useita eri-
laisia tyokaluja, joita vaihtamalla saadaan yksi cobot suorittamaan useita eri tehtavia.
Tyo6kalujen vaihto on myds helppoa ja nopeaa.

Mobiili cobotti
Mobiili cobotti on uudenlainen tapa hyddyntéaé vihivaunuja. Mobiili cobotissa vihivaunun

paalle on asennettu cobotti, jonka avulla vihivaunun ty6tehtéavia voidaan vaihtaa nopeasti
(kuva 8). [6.]
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enclog -

Kuva 8. Mohbiili cobotti. [8.]

Cobotit tehtaissa

Cobotteja voidaan kayttaa useisiin eri tehtaviin tehtaissa. Varustamalla cobotti ko-
nenakokameralla voidaan silla suorittaa laadunvalvontaa. Perinteiseen konenédkdkame-
raan verrattuna cobottiin asennetulla konendkdkameralla on etuna, etta cobotti saa ku-
vattua tarkistettavaa kohdetta useammasta eri kuvakulmasta. Tydstokoneiden kanssa
kaytettaessa cobotti voi esimerkiksi asettaa CNC-tydstékoneeseen tydstettavan kappa-

leen ja tyon paatyttya korvata valmiin kappaleen uudella tydstettavalla kappaleella. [6.]
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Cobotin kayttd kokoonpanossa

Cobottien etuihin kuuluu tydkalujen nopea vaihdettavuus. Tydkalujen nopea vaihtoaika
mahdollistaa sen kaytdn nopeasti vaihtuviin tyétehtaviin. Cobotti voi suorittaa monia eri-

laisia kokoonpanotehtévia, jotka voivat olla seuraavan tyyppisia.

. valmiiden osien testaus
o ruuvien kiinnitys ja kiristys tyon alla olevaan kappaleeseen
° osien kiinnittdminen toisiinsa

. liiman levittdminen ennen kappaleiden kiinnittamista toisiinsa. [6.]

Cobottien kayttd varastoissa

Kayttamalla viivakoodinlukijaa cobotti voi suorittaa myds automaattista inventointia. Au-
tomaattisen inventoinnin avulla saastytaan silta, ettd ihminen kavisi laskemassa osat.
Automaattista inventointia voitaisiin myds suorittaa sellaisina aikoina, jolloin ihmiset eivat
ole toissa. Suorittamalla inventointi esimerkiksi yolla se ei hairitse ihmisten tydntekoa.
Varastolle saapuneita tilauksia voitaisiin kasitella cobotin avulla. Tilauksen saapuessa
cobottia voidaan kayttaa tilausten pakkaamiseen ja tarvittaessa se voisi ottaa lopuksi

kuvan todisteeksi pakatuista kappaleista. [6.]

5 Kuljetintyyppeja

Kuljettimia on moniin erilaisiin kayttotarkoituksiin. Kappaletavarakuljetuksiin voidaan
kayttaa esimerkiksi hihnakuljettimia tai rullaratoja. Hihnakuljettimissa kaytetaan rullia,
jotka tukevat hihnaa, seka rullia, jotka liikuttavat hihnaa. Hihnaa voidaan liikuttaa erilaisin
tavoin. Yksi vaihtoehto hihnan liikuttamiseen on kayttaa moottorirullia. Moottorirullissa
on sisaanrakennettu moottori, joka pyorittaa rullan ulkopintaa liikuttaen hihnaa eteen-
pain. Hihnoja voidaan myds kuljettaa ulkoisella moottorilla. Ulkoista moottoria kayttdessa

saadaan hihnaan enemman tehoa, jolloin voidaan kuljettaa raskaampia kuormia. [9.]
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Hihnakuljetin

Hihnakuljettimilla voidaan kuljettaa kappaletavaraa tai irtonaista materiaalia kuten maa
ainesta. Hihnakuljettimen etuna verrattuna rullakuljettimeen on, etta silla voidaan kuljet-
taa pienempiad kappaleita. Hihnakuljettimesta voidaan myds tehda rakenteeltaan kevy-
empi, joka on hyva ominaisuus, kun tehdaan liikkuvaa laitetta kuten vihivaunun péaalle.
Hihnallisia kuljettimia kaytetaan paljon erilaisissa maankuljetus ja raaka-aineiden kulje-
tus sovellutuksissa. Nailla kuljettimilla voidaan kuljettaa esimerkiksi voimalaitoksien polt-
toaineita, kuten: hiilté, turvetta ja haketta. Hihnakuljettimessa voidaan kayttaa voiman-
lahteen& moottorirullia tai ulkoista moottoria. Kyseessé olevaan kuljettimeen on valittu
moottorirulla ja toiseen padhan vapaasti pyoriva rulla. Moottorirullan etuna on se, etta se
ei tarvitse ulkoista voimanlahdetté. Moottorirulla s&&staa tilaa kuljettimen sivulta. Ulkoi-
sella moottorilla saataisiin enemman tehoa, mutta tdménkokoisessa kuljettimessa moot-

torirulla riittdé kappaleiden keveyden takia. Kuljetin, joka tassa tydssa on kyseessa, vaa-

tii hihnan alle tukilevyn, koska kuljettimen keskiosassa ei ole rullia tukemassa hihnaa
(kuva 9). [9.]

Kuva 9. Hihnakuljetin. [10.]

Rullakuljetin

Rullakuljettimessa on vapaasti pyorivia rullia, joissa on urat hihnoille. Rullien pyo6rittami-
seen voidaan kayttaa myos ketjuja, joilla saadaan enemman vaantdéa Kuljettimeen. Kul-
jettimen paadyssé on ulkoinen moottori, joka pydrittaa rullia hinnojen valitykselld. Rulla-

kuljettimen etuna on, etté silla voidaan kuljettaa raskaampia kuormia kuin hihnakuljetti-
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mella. Rullakuljettimessa ei tarvita erillista tukilevya, koska rullat tukevat taakkaa. Siirret-
tavien taakkojen tulee olla kiinteita ja isompia kuin hihnakuljettimella, koska rullakuljetti-
meen jaa rakoja rullien valille (kuva 10). Raskaampia kuormia kuljetettaessa voidaan

kayttaa useampia moottoreita rullille. [9.]
B - :T— '. T~

s -

Kuva 10. Rullakuljetin. [11.]

Lamellikuljetin

Lamellikuljettimia kaytetaan silloin kun halutaan etta kuljetin kdantyy (kuva 11). Rullara-
dat ja hihnakuljettimet ovat hyvia silloin kun ne etenevét suorin linjoin, mutta niiden tai-
vuttaminen on hankalampaa kuin lamellikuljettimen. Lamellikuljetin koostuu ketjusta,
jossa lamellit ovat kiinni ja jota kaytetaan sahkdmoottorilla. Lamellikuljetin voi my6s koos-
tua paloista, jotka kiinnittyvéat toisiinsa. Paloista kootun lamellikuljettimen etuna on, etta
siitd voidaan helposti vaihtaa yksittdisia kuljettimen osia. Paloihin voidaan myd@s laittaa
kitkaa lisdavia kumeja, jotka auttavat pitamaan kappaleet paremmin liikkeessa, jos kul-
jettimessa on ylamakia. [9.]
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Kuva 11. Lamellikuljetin. [12.]

6 Anturityyppeja

Antureita on moniin erilaisiin kayttékohteisiin. Antureiden valinnassa tulee ottaa huomi-
oon mitd materiaaleja antureilla halutaan havaita ja miten ne halutaan asentaa. Anturi-
tyypista riippuen ne voidaan pinta-asentaa, jolloin anturilla pitdd olla suora nakoyhteys
tunnistettavaan kappaleeseen. Joitain antureita voidaan myds uppoasentaa, jolloin an-
turin ja havaittavan kappaleen vélissé voi olla pieni kerros jotain materiaalia. [13.]

Kuva 12. Kapasitiivinen anturi. [14.]
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Anturityyppeja ovat

. voima-anturi

. lampdtila-anturi
. kiihtyvyysanturi
. nopeusanturi

o paineanturi [13.]

Kapasitiivisella anturilla voidaan tunnistaa ei-metallisia materiaaleja kuten muovia. Ka-
pasitiivisen anturin toimintaetaisyys riippuu anturin pinta-alasta. Anturin pinta-alaa kas-
vattamalla saadaan lisaa toimintamatkaa. Kapasitiivisia antureita voidaan kayttaa esi-
merkiksi kappaleiden havaitsemiseen liukuhihnalla tai sailion pinnan halytysrajan mittaa-
miseen (kuva 12). [13.]

Induktiivisella anturilla voidaan havaita metallisia kohteita. Induktiivisia antureita voidaan

kayttad esimerkiksi koneiden rajakytkiming, jolloin koneen osat eivat ylita rajojaan. [13.]

7 Suunnittelun esiselvitys

Suunnittelun esiselvityksessa maariteltiin kuljettimen vaatimuksia. Toteutettavan kuljet-
timen vaatimuksena oli, etta sen tulee pystya kuljettamaan laatikoita, joiden mitat ovat
40 cm x 30 cm. Kuljettimen pitda myds pystyd purkamaan ja vastaanottamaan laatikoita
algol automaattivarastolla, joten sen korkeus on otettava huomioon kuljetinta suunnitel-

lessa.

Kuljettimelle ei asetettu mitd&n varsinaista painoa, jota sen tulee pystya kasittelemaan.
Kuljetinta rakentaessa pitaa myds miettia, millaisia materiaaleja siind kaytetaan, ettei
siitd tulisi tarpeettoman painava. Kuljettimen peltiosat suunniteltiin tehtavaksi ruostumat-

tomasta terdksesta.

Kuljettimen tyypin valinnassa piti miettia mink& tyyppinen kuljetin sopisi kyseiseen tehta-
vaan parhaiten. Hihnalliseen kuljettimeen paadyttiin, koska se on rakenteeltaan kevy-

empi kuin rullarata. Hihnallisessa on myts mahdollista saada kuljettimen ja kuljetettavan
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kappaleen vélille enemman kitkaa. Ylimaaraisesta kitkasta on hyétya, kun kappaletta

tarvitsee lastata, purkaa tai pysayttaa hihnalle.

Hihnan materiaalia mietittaessa piti ottaa huomioon, etta kuljetettava kappale pysayte-
taan hihnalle ilman erillista pysayttavaa voimaa. Kappaleet voitaisiin pysayttaa esimer-

kiksi sylinterilla, joka painaisi kappaleen kuljettimen seinaa vasten.

7.1 Suunnittelu

Suunnittelussa oli tarkoitus piirtdé kuljettimen osat, jotka pitéisi suunnittelun jalkeen tilata
tai valmistaa itse. Osien piirtdminen toteutettiin kayttamalla Solidworks 3D mallinnus oh-
jelmaa. Suunnittelu alkoi ottamalla ensin muutamia mittoja vihivaunun paalla olevasta
levystd, johon kuljetin kiinnitettaisiin. Kiinnityslevyssa on valmiiksi kiinnityspisteita, joita
kaytetaan kuljettimen kiinnittdmiseen vihivaunuun. Kiinnityslevyssa on myds valmiina
aukko, jonka kautta tarvittava kaapelointi voidaan vieda vihivaunun sisélle ja tehda tar-

vittavat kytkennat siella.

Suunnittelussa kaytettiin Solidworks on 3D-mekaniikkasuunnitteluohjelmistoa, jolla voi-
daan suunnitella 3D-rakenteita. Ohjelmistolla voidaan tehda yksittaisia 3D-malleja, joista
voidaan myohemmin kasata suurempi kokonaisuus. Mallinnettujen osien mitat on myods
mahdollista linkittda Excel- taulukkolaskentaohjelmaan. Excelin avulla mallinetuista
osista voidaan tehda erilaisia konfiguraatioita. Osien suunnittelun alussa tehdaan
yleensa kaksiulotteinen malli kyseisesta kappaleesta. Kaksiulotteisen mallinnuksen jal-
keen siita voidaan tehda kolmiulotteinen malli pursottamalla sita kolmanteen suuntaan.
[15.]

8 Kuljettimen osien suunnittelu

Kuljettimen osien suunnittelu aloitettiin kerattyjen mittojen pohjalta. Kuljettimen peltisia

osia tulisivat olemaan kuljettimen seinat, peitelevyt, anturitelineet, kiristysmekanismi ja

hihnaa tukeva levy.
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8.1 Kuljettimen seinat

Kuljettimen seinien suunnittelu alkoi liukuhihnan korkeuden ja pituuden maarittelylla.
Kuljettimen korkeus saatiin méaaritettya mittaamalla tarvittava korkeus kuljettimen kiinni-
tyslevysta, algol varaston kuljettimeen. Vihivaunun osa, johon kuljetin kiinnitettaisiin, oli
liian kapea siihen, etta seinista olisi voitu tehda suorat. Kiinnitys levyn rajoitteiden takia
seinat piti suunnitella niin, etta niita levitettaisiin sivuille ylempana. Seinéat kiinnitettaisiin
vihivaunuun M-6 pulteilla. Kuljettimen seinien valiin tulee tukilevy tukemaan hihnalla kul-

kevia kappaleita. Kuvassa 13 esitetdan kuljettimen vasemman seinan 3-D malli.

Kuva 13. Kuljettimen vasen seina.

Anturointi

Kuljettimeen on myd@s tarkoitus asentaa antureita, jotka havaitsevat kuljetettavan kappa-
leen. Anturien tarkoituksena on pitd& hihnaa kaynnissa niin kauan kunnes kappale on
siirtynyt pois kuljettimelta. Antureiden toinen tarkoitus on pysayttaa hihna, kun kappaletta
ollaan lastaamassa kuljettimelle, estéden sen tippumisen kuljettimelta. Kuljettimelle olisi
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voitu myds tehda jonkinlainen erillinen pysayttava mekanismi, kuten ylimaarainen seina
kuljettimen toiseen paatyyn tai pieni sylinteri, joka pysayttaisi kappaleen. Jos kuljettimen
toinen paaty olisi avoimen sijaan suljettu se rajoittaisi kappaleiden purkamisen ja lastaa-
misen vain toiselle puolelle. Nykyisella konfiguraatiolla lastaus ja purku voidaan tehda
kummastakin paadysta. Kuljettimen antureiksi valittin kolme Finnpartian KAPA 265 ka-
pasitiivista anturia. Antureiden telineet on mallinnettu kuljettimen oikeanpuoleiseen sei-

naan (kuva 14).

Kuva 14. Kuljettimen oikea seind anturitelineineen.

Antureiden valinta

Antureiden valinnassa tulee ottaa huomioon kuljetettavan kappaleen materiaali. Tassa
tyossa kuljettimella kasitelladn materiaaleja, jotka kuljetetaan muovisissa laatikoissa.
Kuljetuslaatikon materiaali maarittelee anturin tyypin. Ty6hon valittiin kapasitiivinen pin-
takytkin, joka sopii hyvin muovin havaitsemiseen. Pintakytkimen ja uppoasennettavan
erona on, etta pintakytkimella pitd& olla suora nakoyhteys kappaleeseen, joka halutaan
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havaita. Uppoasennettavan ja havaittavan kappaleen valissa voi olla jotain toista mate-

riaalia.

Kuljettimen ja antureiden kiinnitys seiniin

Seiniin piti suunnitella my6s muille niihin liitettaville osille oikean kokoiset ja oikein sijoi-
tetut reiat. Seinien kiinnitysruuvien paikkojen maarittamisessa piti ottaa huomioon vihi-
vaunussa olevan kiinnityslevyn olemassa olevat kiinnityspaikat. Liukuhihnan rullien si-
joittamisessa piti ottaa huomioon rullien ja niiden akselien koko, jotta akselit mahtuisivat
paikoilleen ja, ettad liukuhihna pysyisi oikealla korkeudella. Liukuhihnaa pitéaa pystya saa-
tamaan sen asennuksen yhteydessa, joten sille tarvitaan kiristys mekanismi. Kuljetti-
melle tarvitaan molemmille puolille kiristysmekanismi sen asentamisen mahdollista-
miseksi ja, ettéa hihna saadaan kulkemaan suoraan. Hihnaa pitda myds kiristéa ajoittain,
koska se saattaa venya hiukan hetken kayton jalkeen. Antureille suunniteltiin asennus-

levyt, jotka hitsattaisiin toiseen kuljettimen seinista (kuva 15).

Kuva 15. Anturiteline.

Kuljettimen seinien korkeus ilman anturitelineitd on 39 cm. Kuljettimen seinia viedaan
ensin 19 cm ylospain, jonka jalkeen seinaa viedaan sivulle 5,6 cm ja lopuksi 20 cm ylds-
pain. Syyna tdhan suunnittelutapaan on vihivaunun kiinnityslevyn koko. Seinien alaosat

ovat leveydeltd&n 43 cm ja ylin osa 52 cm.

metropolia.fi ﬁfMetropolia



22

Kuljettimen pituus

Kuljettimen pituus maéariteltiin kappaleen koon, seka vihivaunun leveyden perusteella.
Vihivaunu on liilan kapea kuljetettavalle kappaleelle, joten kuljetin piti suunnitella tule-
maan hiukan vihivaunun laitojen yli. Kuljettimen pituuden maarittelyn ohessa maariteltiin
kuljettimen rullien paikat. Kuljettimen pituudeksi méaariteltiin 52 cm ja leveydeksi 43 cm.
Kuljettimessa olevat ohjainpinnat vievat osan rullan leveydesta, joten rullista piti tehda

vahan pidemmat.

8.1.1 Kuljettimen rullat

Kuljettimen rulliksi valittiin Rullmecan moottorirulla ja vapaasti pyoriva rulla (kuva 16).
Rullien ulkohalkaisija on 50 mm ja rullan leveys 442 mm. Moottorirullaa voisi kayttaa
my0s ilman ohjainkorttia, mutta tahan tyéhon valittiin my6s ohjainkortti moottorille. Oh-
jainkortin avulla moottorin nopeutta voidaan s&étaa tarkasti. lman ohjainkorttia moottoria
voitaisiin pyorittaa vain yhdella nopeudella. Moottorirullan kayttdjannite on 24 V/DC. Vi-
hivaunusta on saatavilla 12 V:n tai 24 V:n tasavirtaa.

Kuva 16. Rullmeca-moottorirullia. [16.]

metropolia.fi ﬂrMetropolia



23

Hihnan kiristys

Hihnan kiristamiseen kaytetddn M6 pultteja, jotka asennetaan kiristysmekanismeihin.
Kuljettimessa on yhteensa kolme kiristys paikkaa. Kuljettimen toisessa paassa on kaksi
kiristintd, jotta hihnan venyessa se saadaan tarpeeksi kireélle. Kuljettimen toiseen paa-
tyyn suunniteltiin vain yksi, koska sen tarkoituksena on vain ohjata hihna kulkemaan

suoraan. Kiristimet hitsattaisiin kuljettimen seiniin. Alla olevassa kuvassa esitetaan kiris-

timen 3-D malli (kuva 17).

Kuva 17. Hihnan kiristin.

Kuljettimen suojalevyt

Kuljettimen alle jaa suuri avoin alue seinien vélille. Avoin alue ei ole hyva esteettisista
eika turvallisuus syista. Avoin alue jattaisi kuljettimen kaapeloinnin nékyville, sekd mah-
dollistaisi kdden asettamisen hihnan alle sen kdydessa. Taman takia seinien valiin tulee

suojalevyt molempiin paihin (kuva 18).
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Kuva 18. Kuljettimen suojalevyt.

8.1.2 Hihnan tukilevy

Suunnitellussa kuljettimessa on rullat vain kuljettimen paadyissa, joten hihnaa pitaa tu-
kea tukilevylla, ettei taakan paino paina hihnaa keskeltd alemmas (kuva 19). Tukilevy

kiinnitetaan hihnan ylemman pinnan laheisyyteen kuljettimen seiniin.
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Kuva 19. Hihnan tukilevy.

Tukilevyssa on nelja kiinnityskohtaa. Levyn kiinnitykseen kaytetaan M-6 pultteja ja mut-
tereita.

9 Yhteenveto

Vihivaunujen kaytt6 logistiikassa ja tehdasymparistdssa on yleistymassa. Tyon tarkoi-
tuksena oli luoda alusta vihivaunun mahdollisuuksien havainnollistamiseen opetuskay-
tossa. Vihivaunun avulla voidaan opettaa sen ohjelmoimista, sekd muiden sen kaytto-
kohteisiin liittyvan laitteiston ohjelmoimista. Taméan tyon kuljettimen suunnittelun liséksi
pitaisi viela tehda rakenteellisia muutoksia automaattivarastoon, jotta vihivaunu voisi
noutaa sieltd kappaleita. Automaattivaraston logiikkaan pitéisi myos tehdad muutoksia,
jotta vihivaunu voisi keskustella sen kanssa ja pyytaa varastoa ottamaan haluttu kappale
esille lastausta varten. Insinddritytssa selvitettiin myds erilaisia kayttékohteita ja lisa-

osien tuomia mahdollisuuksia seka kayttokohteita vihivaunulle.
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Jatkokehitysideoita

Kuljetin on nyt suunniteltu kuljettamaan kevyita taakkoja. Kuljettimen kantavuuden lisaa-
miseksi kuljettimen seinista tulisi tehda paksummat. Tarkoituksena oli noutaa vihivau-
nulla laatikoita automaattivarastolta. Automaattivaraston toiminnan parantaminen vaatisi
sen kuljettimen syoéttavan paadyn paatypalan poistamista, seka anturoinnin paivitta-
mista. Vihivaunu voisi laatikon noutamisen jalkeen vieda sen cobotille, joka ottaisi laati-
kosta kappaleen tyostamista varten. Vihivaunun voisi myds varustaa sivulle asennetta-
villa lasereilla, jotka varmistaisivat, ettei vihivaunu yrittaisi menna liian matalasta paikasta

kuljettimen kanssa.
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