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Tassa opinnaytetydssa kasitellaan paineilman puhdistamista, ISO 8573 standar-
din mukaista paineilmaa sekd paineilman jalkikasittelyyn kaytettavia laitteita.
Opinnaytetyon tilaaja Amada Automation Europe asetti projektin tavoitteeksi
standardisoida heidan koneissaan kaytettavat ilmankasittely-yksikot. Tarkoituk-
sena oli l6ytdd koneiden yhteiset tekijat niin, ettd saataisiin mahdollisimman
monta konetta kayttamaan samaa ilmankasittely-yksikk6a. Suurimpana tutkimus-
ongelmana oli I10ytaa ilmansuodatusta kasittelevia aineistoja.

Tuloksena saatiin kattava teoriaosuus paineilman puhdistamisesta seka entisten
yhdeksan sijaan kolme erimallista iimankasittely-yksikk6a, joista jokainen yksikko
on optimoitu ilmankulutuksen ja painehavididen osalta.

Tuloksiin voidaan olla tyytyvaisia koska kaikkiin asetettuihin tavoitteisiin paastiin
ja puuttuvat tiedot l6ytyivat. Tydssa huomattiin, ettd osa paineilmakomponen-
teista olivat vaarin mitoitettuja ja seka asennus- etta huoltomanuaaleista puuttui
jonkin verran tietoja. Kehittamisehdotuksena onkin tarkastaa manuaalit ja korjata
niissa olevat puutteet seka varmistaa etta kaikki paineilmakomponentit on mitoi-
tettu oikein.
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The objective of this thesis was to standardize air handling units for Amada Au-
tomation Europe. The aim was to find the common factors such as air consump-
tion, outlet pressure and port sizes to get as many machines as possible to use
the same air handling unit. The information about air consumption, pressure ratio,
and the number of outputs was collected from the company’s database. The the-
ory part of this thesis contains information about air purity classification in accord-
ance with the 1ISO 8573 standard and devices used for handling compressed air.

As a result of the project, three different air handling units were made to fulfil the
needs of all the company’s machines, where every unit is optimized according to
air consumption and pressure drop. This was a significant improvement to the
company’s management of different units compare to about 10 different air han-
dling units at the beginning of the project.

All the goals set were achieved. During the thesis work it was found that some of
the air handling units where incorrectly dimensioned and some information was
missing in the mounting- and service manuals. The recommendation is therefore
to check the dimensioning of other pneumatic components and also read through
the manuals to check for missing information.

Key words: air handling, compressed air, ISO 8573, air filtration
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TERMIT

Taittokone
Laserleikkuri
Paletti

Painekatkaisin

Kone, jolla taivutetaan pelteja.

Laite, jossa pelteja leikataan lasersateen avulla.
Alusta, jota Amada kayttaa siirtddkseen pelteja laser-
leikkureihin ja sieltd pois, alustat kaytetaan myos
AAE:n varastohyllyissa.

Katkaisin, joka antaa halytyksen, jos paine tippuu saa-

detyn rajan alle.



1 JOHDANTO

Paineilman on oltava riittavan puhdasta paineilmakayttdisten koneiden optimaa-
lisen toiminnan kannalta. Likainen paineilma voi tukkia venttiilit ja muut kriittiset
osat, kun taas vesi hapettaa putkistoja seké toimilaitteita sisaltdpain. Opinnayte-
tyd on tehty Amada Automation Europe yritykselle (jatkossa AAE). Tarkastelta-
vana aiheena on paineilman puhdistaminen, ilmankasittely-yksikot, niiden stan-
dardisointi seka siihen liittyvat paineilman huoltolaitteet. Tasta opinnaytetyosta
on rajattu pois kompressoreiden ilmankasittelylaitteet koska ne eroavat jonkin
verran paineilmakayttdisten koneiden ilmankasittelylaitteista ja opinnaytetyosta

olisi tullut liilan laaja, jos nekin olisivat olleet mukana.

Yrityksella on talla hetkella noin 20 erimallista konetta, ja niissé on yhteensa tyén
tilaajan mukaan ainakin kahdeksan erilaista ilmankasittely-yksikk6d. Opinnayte-
tyossa tullaan tarkastelemaan koneiden ilmakulutukset, kaytdssa olevien ilman-
kasittely-yksikdiden mé&araa, mitka suodatinkoot sopivat parhaiten, seka ilmaliit-
timien, ja letkujen ym. kokoja. AAE kayttaa paineilmalaitteita, joiden valmistaja on
SMC Pneumatics (SMC). Tassa opinnaytetydssa tullaan kayttamaan sen valmis-

tamia komponentteja.

Opinnaytetyon tilaaja asetti opinnaytetydlle seuraavat tavoitteet:

1. kartoittaa koneiden tarpeet (ilmanpaine, ilmankulutus, koko, paineanturit ja
ulosottojen maara)

2. listata talla hetkelld kaytossa olevat ilmankasittely-yksikot ja niiden tiedot

3. dokumentoida, missé kohtaa ilmankasittely-yksikot ovat asennettuja talla het-
kelld, sekéd varmistaa, etta uusi yksikkd mahtuu samalle paikalle

4. tehd& ehdotuksia siitd, mitka yksikot voitaisiin yhdistaa ja mita olisi tehtava,
etta tama on mahdollista

5. implementoida ehdotuksia niin pitkalle, kun on mahdollista



2 YRITYSESITTELY

2.1 Amada konsernina

Amada perustettiin Japanissa vuonna 1946 Hr. Isamu Amada:n toimesta. Yrityk-
sen ensimmaisiin tuotteisiin kuuluivat mm. vannesahat, jotka vielakin kuuluvat
Amada:n tuotevalikoimaan. Toiminta laajeni myéhemmin taittokoneisiin seka le-
vytyostokeskuksiin ja laserleikkauskoneisiin. Amada on tané paivana yksi isoim-
mista korkeateknologisia pellintydstokoneiden valmistajista. Konserni kasittaa
globaalisti yli 100 yritysta, joilla on yhteensd enemman kuin 9000 tydntekijaa,

joista noin 2000 tyoskentelee Euroopassa. (Snellman. 2021.)

2.2 Amada Automation Europe

AAE on perustettu nimella Leif Kaldman Innovation (LKI) Panndisissd vuonna
1979. Yritys aloitti yhden miehen yrityksena teollisuuden alihankkijana, ja pysyi
sellaisena vuoteen 1987 saakka. Yrityksen ensimmaéainen oma tuote oli taittoko-
neeseen suunniteltu, ohjelmoitava pysaytin, joka valmistui vuonna 1984. (Back.
2020). Pysayttimelld saadaan saadettyd levyn syvyyttd taittokoneessa, jolloin

saadaan levy taitettua oikeasta kohdasta.

1990-luvulla aloitettiin levynhallintalaitteiden pienimuotoinen valmistus ja 1995
valmistettin ensimmainen levynhallinta-automaatio, joka oli yhteensopiva
Amada:n levyntydstokeskuksen kanssa. Samaan aikaan EU:ssa tuli voimaan uu-
sia CE-vaatimuksia, jotka myo6tavaikuttivat siihen, ettd Amada:n mielesta oli hel-
pompaa myyda eurooppalaisille asiakkailleen Euroopassa valmistuneita koneita.
Tasta alkoi Amada:n ja LKI:n yhteistyd. Amada:n avulla LKI:n liikevaihto nousi
neljasséa vuodessa 30-kertaiseksiollen vuonna 1999 n. 9 miljoonaa euroa. (Back.
2020.)

Amada osti 20 % yrityksestd vuonna 2009, tdmén jalkeen he ovat pikkuhiljaa
kasvattanut omistustaan yrityksesta, kunnes vuonna 2020 he ostivat LKI:n koko-

naan ja yrityksen nimeksi tuli Amada Automation Europe (AAE). (Back. 2020.)
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Yrityksen paamarkkina-alue on Eurooppa, mutta koneita myydaan myos Pohjois-
Amerikkaan. AAE:n liikevaihto on melkein nelinkertaistunut 20 viimeisen vuoden
aikana ja henkilostd on kasvanut n.130 henkildlla (ollen vuonna 2021 n.170 hen-
kilod). (Snellman. 2021.)

AAE tekee paaasiassa koneita kolmelle eri levykoolle:
1. 3015 joka on 3x1,5 m (NCT malleissa nimella 300)
2. 4020 joka on 4x2m
3. 300/40 joka on 4x1,5 m (kaytetaan vain NCT malleissa).

Alaluvuissa 2.2.1-2.2.3 listataan kaikki opinnaytetyéhon liittyvat koneet, seka

kerrotaan hieman niiden toiminnasta. Kuvakollaasi koneista 10ytyy liitteesta 1.

221 FO

Amada:n laserleikkureiden nimi on FO (Flying Optics), nimi tulee siita, etta pellit
pysyvat paikallaan ja optinen leikkauspaa lilkkkuu. AAE valmistaa FO-leikkureihin

seuraavia automaatiojarjestelmia.

1. MPF 3015 (ManiPulator Flexit), joka on ns. lahtétason palettivaihtaja.
Tama on nykyaan yksinkertaisin AAE:n tekema lasereille saatava auto-
maatio. Silla on kaksi palettia, jossa toisella voidaan pitda valmiiksi leikat-
tuja pelteja ja toisella raakamateriaalia, ja ndin ollen uusi pelti on lahddéssa
sisélle, kun leikattu pelti tulee ulos.

2. ASF 3015 EU (Advanced Storage system for Flying optics laser cutting
machine) on MPF 3015 kone, jossa on lisdna vield automaattinen varas-
tohylly. Tama tarkoittaa, ettd koneeseen mahtuu yhteensé 30 000 kg ma-
teriaalia.

3. ASF Il 3015 EU on jatkokehitetty ASF 3015 EU:sta, (mm. palettivaihtajaa
on saatu parannettua merkittavasti) ja tulee lahitulevaisuudessa korvaa-
maan edeltajansa.

4. ASLUL 3015 (Automatic Storage for Loading and UnLoading) on yksi

AAE:n tunnetuimmista koneista, jota on valmistettu yli 700kpl. Se on ASF
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3015 EU:ta yksinkertaisempi ja vankempi, mutta sen sykliaika on merkit-
tavasti pidempi.

ASLUL Il 4020 (Automatic Storage for Loading and UnLoading) kone on
3015 mallin isoveli, jolla saadaan kasiteltya 4 x 2 m:n pelteja. Koneessa
on AAE:n koneista suurin kapasiteetti. Silla pystytaan kasittelemaan 10
palettia, joiden yhteenlaskettu kapasiteetti on 33000 kg.

MP 4020 on matalampi versio ASLUL Il 4020:sta, ja se on samalla isoim-
pien peltikokojen lahtétason automaatio.

TK 3015 EU (TaKe Out) on poimintarobotti, jolla pystytddn poimimaan ja

lajittelemaan laserleikattuja osia.

NCT

Amada:n levyntydsttkeskukset ovat nimeltddn NCT (Numeric Controlled Turret).

Levyntyostokeskuksissa on lavistyspad, jolla pystytddn rei’ittamaéan, muotoile-

maan ja leikkaamaan peltejd. NCT-kombikoneissa I0ytyy lyontipaan lisaksi laser-

leikkauspéé. AAE valmistaa NCT-koneisiin seuraavia automaatiojarjestelmia.

1.

L 111 300, L Il 300/40 (Loader) on automaattinen levynsyottdasema, joka
syottaa NCT koneeseen uusia pelteja.

MP Sheetcat 3015 (ManiPulator) on L lll:sta seuraava askel, joka pystyy
seka syottamaan koneeseen uusia pelteja etta poistamaan stanssattuja
pelteja poimintapdydalle, josta kone tai ihminen pystyy poimimaan ja lajit-
telemaan valmiita osia.

AS Il MP 300, AS Ill MP 300/40 (Automatic Storage ManiPulator) on muu-
ten sama kone, kun MP Sheetcat mutta silla on liséksi 9 paletin automaat-
tinen varastohylly.

PR 111 UL 300 (Picking Robot) on poimintarobotti, joka poistaa ja lajittelee
valmiiksi stanssatut kappaleet.

R 3015 TK (Rear TaKe Out) on kehittyneempi poimintarobotti, joka pystyy
poistamaan huomattavasti monimutkaisempia stanssattuja osia kuin PR
[l.
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223 CS

CS 1l (Compact Storage) on AAE:n automaattivarastojarjestelma. Jarjestelma
koostuu varastohyllyistd sek& automatisoidusta nosturista. CS voidaan modula-
risoida asiakkaan toiveiden mukaan. Varastohyllyja saa eri korkuisina ja hyllyjen
maara on periaatteessa aareton. Jarjestelmaan voidaan yhdistda AAE:n eri ko-

neita, jolloin saadaan aikaan taysin automaattisoitu tehdasjarjestelma.
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3 PNEUMATIIKKA

3.1 Paineilman koostumukset

Paineilman puhtaus on paineilmakayttoisissa laitteissa darimmaisen tarkeaa, ja
vaikka otettaisiin luonnosta puhtain mahdollinen ilma se ei sovi paineilmalaittei-
siin ilman kasittelya. llman on kuljettava erilaisten puhdistusvaiheiden lapi, aina
kompressorin ilmanotosta, kayttolaitteen toimilaitteisiin saakka ollakseen riittavan
puhdasta kaytettavaksi teollisuudessa. Paineilman saasteet voidaan jakaa kol-
meen eri tyyppiin. Kosteus, isommat molekyylit kuten 6ljy ja terva seka partikkelit

kuten ruoste ja hiiljaamat. (SMC Pneumatics n.d. 6.)

3.1.1 Kosteus

Jotta ilmasta olisi hyotya teollisuudessa, se yleensa paineistetaan, mika lisda sen
vesikapasiteettia. Kun paine vapautuu tyokalun tai muun laitteen kayttamiseen,
ympariston olosuhteet ovat yleensa taydelliset kondenssiveden muodosta-
miseksi. Nama vesipisarat, jotka ovat usein paljaalla silmalla nakymattomia, voi-
vat aiheuttaa kielteisia vaikutuksia moniin prosesseihin. Normaaleissa olosuh-
teissa, jolloin imuilman lampdtila on 20 astetta ja paineilmajarjestelman paine on
10 bar, yhteen kilogrammaan ilmaa mahtuu noin 15 grammaa vetta. Mittakaavan
vuoksi, jos kompressori on k&ynnissa muutaman tunnin se voi absorboida useita
satoja litroja vettd ilmasta ja tastd huomattava maara vetta liukenee edelleen pai-

neilmaverkostoon. (SMC Pneumatics n.d. 6.).

3.1.2 Muut sisallot

Muut epapuhtaudet, kuten 6ljy, hiili, terva ja ruoste ovat sen sijaan osana isoim-
missa molekyyleissa ja partikkeleissa esimerkiksi hiilivedyissad ja metallioksi-
deissa. Nama eroavat kosteudesta siten, etta ne eivat tule jarjestelméan komp-
ressorin sisdantuloilman mukaan, vaan nama tulevat paineilmaan vasta komp-

ressointi ja kuljetusvaiheessa. (SMC Pneumatics n.d. 7.)
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Esimerkiksi 6ljy- terva- ja hiili- saasteet tulevat jarjestelmaan kompressorin huo-
nojen tiivisteiden ja tiivistyspintojen kautta, kun taas ruoste voi irrota putkistoista
niiden vanhentumisen myota. Olkoon l&hde mika tahansa niin ndméa on poistet-
tava osittain tai kokonaan ennen kayttolaitteeseen tuloa. (SMC Pneumatics n.d.
7.)

3.2 Paineilman puhdistaminen

Koska paineilman kaytt6 kattaa kaiken paineilman puhaltamisesta aina puhdas-
huoneessa tehtéviin puolijohteiden valmistukseen niin sen puhtausvaatimukset-
kin ovat laidasta laitaan. Téh&n tarkoitukseen on kehitelty standardi 1ISO 8573
(taulukko 1). Tama standardi koostuu kolmen numeron sarjasta, jossa ensimmai-
nen on kiinteiden partikkelien maara, toinen veden kondensaatiopiste (tai huo-
noimmissa luokissa kondenssiveden maksimimé&ara kuutiometrissa ilmaa) ja kol-
mas on ilman sisaltama oljymaara. Luokka 1, 1, 1 on kaikista puhtain ilma, kun

taas luokka -, -, -, on liilan saastunut tdhan standardiin. (SMC Pneumatics n.d. 8.)

TAULUKKO 1. ISO 8573.1 & ISO 12500 (SMC Pneumatics n.d. 8.)

Solid particles, particle size, d(mm) Humidity and liquid water Qil
Maximum number of particles per cubic meter o . Pressure dew Concgmratlon Concentration
Class . ) . concentration ) of liquid water :
as a function of particle size d [pm] point of total oil
Cp Cw
0.10 =d 0.5 05<d=<1.0 1.0 <d 5.0 [mg/m?] [°C] [mg/m?] [mg/m?]
As specified by the equipment user or supplier and more stringent than class 1
] =0.01
2 <0.1
3 <1
6 0 <Cp=b5 =10
<Cp <10
a8 0
(_}
* Cp >1 5

Seuraavassa on lueteltu ilman puhdistamisen eri vaiheet:
Kompressorista tuleva paineistettu, lammin ja karkeasti suodatettu ilma on kul-

jettava paalinjan 0ljy/ lika erottimen ja vesipisaraerottimen kautta ennen kuin silla
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tekee teollisuudessa mitdan. Jos l[ampdotila laskee paljon kompressorin ja paineil-
maa kayttavien laitteiden valilla on suuri riski siita, ettéa paineilmaan joutuu suo-
dattamisen jalkeenkin paljon kondensoinutta vetta. Sellaisissa tapauksissa on
kaytettava jaahdytinkuivainta, joka ensin jaahdyttaa ilman, jonka jalkeen siita ero-
tetaan vettd. Naiden vaiheiden jalkeen paineilman laatuluokka on [4,4,-]. Tama
laatuluokka on hyvaksyttava mutta ei ideaali erilaisiin puhallustoimintoihin ja pai-
neilmaty6kaluihin, tyokalujen keston kannalta olisi kuitenkin vield suositeltava

puhdistaa ilmaa yhden askeleen lisaa. (SMC Pneumatics n.d. 10.)

Tasta seuraava askel on sumunerotin. Sumuerottimella poistetaan iso osa suu-
rista partikkeleista seka vahennetaan oljy ja tervajaamat alle 1 mg/m3. Nyt on
kaytdssa paineilma, joka soveltuu hyvin esimerkiksi pneumaattisiin sylintereihin,
solenoidiventtiileihin sek& karkeampaan paineilmamaalaamiseen. Tamén pai-
neilman laatuluokka on [2, 4, 3]. (SMC Pneumatics n.d. 11-12.)

Mikrosumunerottimeen on mentava, jos halutaan tasta viela puhtaampaa ilmaa.
Mikrosumuerottimella puhdistettua ilmaa voidaan kayttaa esimerkiksi korkealaa-
tuisessa ruiskumaalaamisessa seka pneumaattisten laakereiden ja mittausjarjes-
telmien paineilmana. Taméan askeleen jalkeen paineilman laatuluokka on [1, 4,
2]. (SMC Pneumatics n.d. 13.) Jos téllaisella paineilmalla kuivataan elektronisia
laitteita, sailioita, jossa sdilytetaan kemikaaleja tai jos sitd kaytetdan jauheiden
kuljettamiseen tai levittAmiseen, siina on viela liikaa kosteutta. Taméan kosteuden
poistamiseksi on kaytettava kalvokuivainta. Kalvokuivaimella saadaan paineil-
maa, jonka laatuluokkaa on kompressorin imuilmasta, ja ilman virtausnopeudesta
riippuen joko [1, 3, 1], [1, 2, 1], tai jopa [1, 1, 1]. (SMC Pneumatics n.d. 16.)

Jos paineilmaa halutaan kayttaa puhdastilassa, esimerkiksi puolijohteiden ja mik-
roelektroniikan valmistuksessa sen on vield kuljettava ns. puhdasilmansuodatti-
men |&pi, jonka jalkeen vuorossa on vield puhdaskaasusuodatin. Jos tallaisen
suodatusjarjestelman lapi tydonnetaan [1, 1, 1] puhtausluokan ilmaa, ilmasta saa-
daan niin puhdasta, etta se sisaltaa korkeintaan 1 partikkelia saasteita per 100
m3 ilmaa. (SMC Pneumatics n.d. 17,18.)
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3.3 Huoltolaitteet

Koska tassa opinnaytetydssa on rajattu pois kaikki kompressoreihin liittyvat
huolto- ja suodatuslaitteet niin tdssa keskitytaan vain kompressorin jalkeisiin
huoltolaitteisiin. Tassa ja seuraavissa kappaleissa olevat suorat lainaukset ISO
4414:2010 standardista antavat kehykset ilmankasittely-yksikon suunnitteluun,
seka niissa olevien suodattimien/vedenerottimien valintaan. Koneiden suunnitte-
lussa on tarke&é noudattaa kaikki niita koskevat standardit, jotta saadaan aikaan
hyvaksytty kone.

Jotta saavutettaisiin vaadittu puhtaus, ilmankasittely-yksikké on
asennettava laitteen pneumaattisen piirin sisééntulon kohdalle. Li-
saksi voidaan vaadittaessa asentaa ilmankasittely-yksikoita myds
osajarjestelmiin. limankasittely-yksikké on asennettava niin lahelle
suojeltavaa laitetta kuin mahdollista ja siihen pitdd myds paasta hel-
posti kasiksi huoltotilanteissa. (ISO 4414:2010, 10.)

3.3.1 Suodatus

Suodattimilla ja usein niiden siséaan rakennetuilla vedenerottimilla erotetaan pai-
neilmasta epapuhtaudet ja putkistoon tiivistynyt vesi. Suodattimien kayttoé on jar-
jestelman toiminnan kannalta valttaméatonta, silla lahes kaikki pneumatiikkakom-
ponenttien toimintahairiét johtuvat jarjestelmaan kertyneista epapuhtauksista.
(Keindnen & Karkkainen 2005, 42.)

Suodattimia koskevat seuraavat vaatimukset:

Jos suodattimen suorituskyvyn heikkeneminen, josta joskus on 0soi-
tuksena suodattimen painehéavion lisd&ntyminen, voi johtaa vaaralli-
seen tilanteeseen, laitteen on ilmoitettava selvasta huononemisesta.
Suodattimet ja erottimet on voitava puhdistaa ja tyhjentaa tai vaihtaa
ilman ettd ympariston putkistot hairitsevat tydntekoa. Tarvittaessa on
toimitettava suodattimet, joissa on irrotettavat tai vaihdettavat ele-
mentit. Suodatinelementin luokitus on oltava tunnistettavissa, jos
saatavilla on useampi kuin yksi luokitus. Vedenerottimien tyhjenta-
miseen on kaytettdva tyhjennysventtiilid, mieluiten automaattisia.
Missa tyhjennysventtiilit on suojattava jaatymisen aiheuttamilta vau-
rioilta. Ymparisto- ja turvallisuuskysymysten on otettava huomioon
jatevesien keraamisessa ja havittamisessa. (ISO 4414:2010, 11.)
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IImankuivausta koskevat seuraavat vaatimukset:

Jos vesihdyryn méaarad on vahennettavd, on kaytettava ilma-
kuivainta. llmankuivaimen tyyppi riippuu ymparistosta ja jarjestelma-
vaatimuksista. llmankuivain on mitoitettava siten, etté se tuottaa vaa-
ditut ilmavirtaukset maaratylla painekastepisteella. (ISO 4414:2010,
11.)

Suodatin-vedenerottimen toimintatapa on esilla kuvassa 1. Puhdistamaton ilma
tulee sisaan liittimesta (1.) ja menee ohjaimen (6) lapi, jolloin ilmasta tulee turbu-
lenttista ja ilmaan kondensoituneet vesipisarat lentavat keskipakovoiman ansi-
osta suodattimen seinamiin ja tippuu suodatinkupin (5) pohjaan. Turbulenttinen
ilma kulkee ohjauslevyn (7) lapi, jolloin siitéd saadaan taas laminaarista. llma pu-
ristuu suodatinelementin (2) lapi, jolloin pienemmat partikkelit jaavat siihen ja siita

puhdistettu ilma jatkaa eteenpain liittimesta (8).

(1) .
™S E.EJ—JI——L%///{B}

7)

KUVA 1. Suodattimen toimintatapa. (SMC Corporation 2019. 9 (muokattu)).

Suodatinta valitessa taytyy ottaa huomioon seuraavat asiat:
1. haluttu puhtausluokka

2. ilmanvirtauksen maara

3. kupin materiaali seka

4. tyhjennystapa.
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Haluttu puhtausluokka maaraytyy taulukon 1 mukaan. Suodatinta valittaessa on
syyta kiinnittda erityistd huomiota suodattimen lapi kulkevan ilmavirtauksen (ku-
vio 1). Tama sen takia ettd tAma sen takia ettd ilmavirtauksen kasvaessa suodat-
timen sisainen painehavio kasvaa, mutta taas lilan pienella virtauksella (n. 20 %
suodattimen maksimivirtauksesta) ei synny riittavasti pyorteita ja keskipakopuh-
distus ei toimi kunnolla. Talldin suodattimen suodatuselementti voi tukkiutua en-

nenaikaisesti. (Keski-Honkola, 2021.)

AWA40(K) Rc 1/2
o mE .---""--_
E \"--.._____-_-‘-‘
; ol —
a
: \"'"‘-_______"_____
s,
I::. -"\‘1-"""--._____
ikl I"“--..___
. O 1000 2000 SO0
Flow rate (&'min (ANR))

KUVIO 1. Suodattimen ominaisvirtauskayra (SMC Corporation 2009. 370).

Yleisin suodattimien kuppien valmistusmateriaali on lapinakyva polykarbonaatti,
koska se on erittain luja, jaykka ja iskunkestava mutta samalla lapinakyva mate-
riaali. (Lahtiplast n.d.) Tamé& helpottaa kupin erottaman veden maarén tarkistusta.
Jos jarjestelmén paine on yli 10bar, kayttolampdatila on alueen +5 - +50 °C ulko-
puolella tai jos kompressori voidellaan synteettisella 6ljyll&, kaytetdan fosfaatties-
teria tai kloorattuja hiilivetyja siséltavid voiteluaineita, on valittava metallista ero-
tuskuppia. (Keindnen & Karkkainen 2005, 42.) Tyhjennystapana on suositeltava

automaattista tyhjennysta, mutta manuaalinen tyhjennys on myds sallittu kayttaa.
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Sumunerottimen toimintaperiaate on seuraavanlainen (kuva 2). Paineilma tulee
sisaan liittimesta (1) tyontyy suodatinelementin (2) lapi, jolloin suurin osa partik-
keleista jaa siihen. Tasta puhdistettu ilma jatkaa eteenpéin liittimesta (3). Mik-
rosumuerottimen toiminta on samanlainen, erona on, etta siina suodatinelementti

on paljon tiheampi.

/ i \
|
1 1] /3
= 1 2 22
1
\‘
\

2

KUVA 2. Sumunerotin. (SMC Corporation 2019. 10 (muokattu))

Kalvokuivain toimii seuraavalla tavalla. Kostea paineilma virtaa nipussa olevien
tuhansien pienien onttojen polymeerikuitujen lapi, jolloin kosteus tiivistyy ja pois-
tuu kuitujen seinamien lapi, ja kuiva ilma jatkaa eteenpain. Kuivaimen lopussa
pieni maara kuivaa ilmaa johdetaan takaisin, tAma absorboi kosteuden itseensa

ja kostea ilma poistuu ilmakehaan (kuva 2). Kalvokuivaimien huonona puolena
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on, ettd ne sopivat parhaiten pieniin tilavuusvirtoihin. (Ultrafilter n.d; Atlas Copco
n.d.)

Moist
Discharge
o
iy .
- D —— Membrane Dry Air
\ /— Cover Gas Output
L ‘\L — - ‘ 2 ~ I J
e = ——— e
{ I —% — —_— — \"7 w
d ]
Air |
Input |
Metering Qrifice — Cover Gas
Brian S. Elliott 18 Feed

KUVA 2. Kalvokuivaimen toimintaperiaate (Elliot, 2018.)

3.3.2 Paineensaato ja mittaus

Paineensaatimella tasataan verkoston painevaihtelujen vaikutus jarjestelman toi-
mintaan, seka suojataan jarjestelman komponentit lilan suurelta kayttdpaineelta.
Silla voidaan myds saataa toimilaitteiden (esim. sylintereiden) voimaa. Kun oi-
keaa sdadinta valitaan, taytyy ottaa huomioon virtausmaaraa, paineen saatbalue,
saatdbominaisuudet seka toisiopoiston tarve. Saatbéalue on valittava siten etta
kayttopaine on lahella saatimen painealueen yldosaa. Esimerkiksi 6barin pai-
neella on valittava saadin painealueella 0-8.5 bar. (Keinanen & Karkkainen 2005,
43))

Jos painesaadinta kaytetaan yhdessa poistoventtiilin kanssa, niin etta saadin si-
jaitsee pneumatiikkapiirissa poisoventiilin jalkeen, on saatimessa hyva olla myds
nk. takaisinvirtaustoiminto, jotta jarjestelma saadaan taysin paineettomaksi, kun
poistoventtiilida kaytetaan. Muuten voi jarjestelmaan jaada joissain tapauksissa
hieman painetta paineenrajoitusventtiilin rakenteen takia. Takaisinvirtaustoiminto
tarkoitta sitd, ettd paineensaatimeen on sisddnrakennettu takaisinvirtausventtiili,
jolloin ilman virratessa paineenrajoitusventtiilin nuolen vastaisesti se ei kulje pai-

neenrajoittimen kautta vaan purkautuu suoraan venttiilin 1&pi (Keski-Honkola
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2021). Paineenséaadinta voidaan myo6s yhdistaad suodattimeen, jolloin saadaan
aikaan tilansaastoa.

3.4 Painehavio ja ilmankulutus

Painehaviott putkistossa voidaan maarittaa laskemalla. Painehavié Ap on

Ay — 1,6 . 1012 . qv1,85 .l
P (d5 - p)

(1)

jossa q,, on tilavuusvirta, [m3/s], p on absoluuttinen paine [kPa], d on putken hal-

kaisija [mm] ja | on putken pituus [m] (Keindnen & Karkkainen 2005, 90).

Sylinterin toistuvan lilkkkeen ilmankulutus litrana minuutissa V lasketaan

ER(EE)

jossa D on sylinterin poikkileikkaus [dm], d on sylinterin tangon poikkileikkaus

[dm], | on iskunpituus [dm] ja C on liikkeiden maara per minuutti.
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4 TOTEUTUS

4.1 Koneiden spesifikaatiot

Opinnaytetyon kaytdnnoén osuus alkoi listaamalla kaikkien kaytossa olevien ko-
neiden ilmankulutukset, kayttdpaineet, sisdantuloportin liittimen koko seka tarvit-
tavien paineilman ulosottojen paineet, koot ja maarat. Tyon vaiheet kaydaan lapi

seuraavissa kappaleissa.

4.1.1 llmankulutukset

Kaikkien kaytdssa olevien laitteiden ilmankulutukset ovat listattuna taulukossa 2.
Jo myyntivalmiiden koneiden ilmankulutukset 16ytyivat AAE:n asennusmanuaa-
leista. Uusimmissa ei viela markkinoilla olevat koneissa, eli ASF 1l 3015 EU ja
ASR 3015 PR, joihin ei vield 10ydy asennusmanuaalia jouduttiin tukeutumaan
mittausraportteihin seka teoreettisiin laskentakulutuksiin. Kun tilaajan ohjaaja
kavi listan lapi niin han huomasi siinad virheen, AS lll:n asennusmanuaalista otettu

ilmankulutustieto oli virheellinen, joten siita piti tehda uusi laskenta.

Samalla tehtiin my6s laskentamalli, jotta edespainkin on helppoa laskea koneen
maksimikulutus. Kone kuluttaa eniten siina vaiheessa, kun uusi pelti nostetaan
pois peltinipusta, koska silloin kaytdssa on samaan aikaan tyhjidinjektorit, jotka
tekevat alipainetta nostokupeille ja puhallinsuutin, joka puhaltaa ilmaa peltien va-
liin, niin etté vain yksi pelti nousee imukuppien mukaan. Laskentamallissa on mu-
kana injektoreiden malli ja méaara seka puhallinsuuttimen kulutus (lite 2). Sepa-
roinnin sylinteriliikkeiden ilmankulutus ei otettu huomioon koska tdmé& on héavia-
van pieni (kaavio 2). Separointilikkeiden maara on sdadettavissa koneiden ase-
tuksissa mutta tassa laskussa kaytettiin melko ylakantissa olevaa lukua 3 x 10

separointiliiketta.

0,5% 1 05% 1 02% 1 5,4 dm3
V= + — 0530 =—— (2)
4 4 4 min
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Muiden toimintojen ilmankulutukset ei myoskaan otettu huomioon koska niita ei

kayteta samaan aikaan separointilikkeen kanssa.

TAULUKKO 2. llmankulutukset ja kayttopaineet

Koneet ja niiden kulutukset

MALLI ILMANKULUTUS ILMANKULUTUS TILAPAINEN KAYTTOPAINE
MPF 3015 1000l/min - 6bar
ASF 3015EU 800l/min 2000l/min 6bar
ASF 23015 EU 700l/min 18001/min -
ASLUL 3015 800l/min 16001/min 6bar
ASLUL 3015STRI - - -

MP 4020 1200l/min 2800l/min 6bar
ASLUL 2 4020 12001/min 2800l/min 6bar
TK 3015 EU 5001/min - 6bar
L3300/L3300S 750l/min 1200l/min 6bar
MP Sheetcat 3015 650l/min 1050l/min 6bar
AS 3 MP 300 1350l/min - 6bar
PR 3 UL/3P 300 1000l/min - 6bar
R3015TK 1350l/min - 6bar
ASR 3015 PR 2600l/min - 6bar
CS 2300 1000l/min - 6bar

4.1.2 Tilantarve

Kaikissa koneissa mahtuu nykyisen kokoinen ilmankasittely-yksikko mutta jos yk-
sik6t kasvavat isoimmiksi, on tarkasteltava niiden soveltuvuus uuden yksikon
CAD mallin kanssa. llmankasittely-yksikdiden sijaintien sopivuudet tarkastettiin
myos kaikissa koneissa mihin on tehty layout suunnittelu (layout suunnitelma on
2D malli, jossa on mukana myo6s kaikki asennettavat turvaverkot) Yhdessa mal-
lissa huomattiin, etta saattaa ilmeté joitain ongelmia turvaverkkoa asentaessa, ja
se on PR Ill (kuva 4) jossa ilmankasittely-yksikon ulostuloliittimet eivat saa tulla
lahemmaksi kuin 65 mm séhkdkaapin takaseindsta. Muuten ne osuvat turvaver-

kon asennustolppaan.
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KUVA 4. Layout tarkistus

4.1.3 Paineilma-ulosottojen maara, koko ja paine

Koneiden paineilmaulosotot, niiden koot ja niissa tarvittavat ilmanpaineet katsot-

tiin pneumatiikka piirustuksista, tulokset ovat nakyvissa taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Paineilmaulosotot

TYYPPI  MALLI ULOSTULOJEN MAARA JA KOKO
6bar Sbar

FO MPF 3015 16mm 1kpl  8mm 2kpl 16mm 2kpl
ASF 3015 EU 16mm 1kpl 8mm 3kpl 12mm 2kpl
ASF 2 3015 EU 16mm 2kpl  8mm 3kpl -
ASLUL 3015 16mm 2kpl 16mm 2kpl
ASLUL 3015 STRI - -
MP 4020 16mm 6kpl -
ASLUL 2 4020 16mm 6kpl -
TK 3015 EU - 12mm 3kpl

NCT L 3300/L33005S 16mm 16mm
MP Sheetcat 3015 8mm 2kpl 16mm
AS 3 MP 300 16mm 2kpl 16mm
PR 3 UL/3P 300 16mm 1kpl 16mm
R 3015 TK 16mm 2kpl  8mm 1kpl -
ASR 3015 PR 16mm 6kpl -

CS CS 2300 8mm 8mm (3bar)




24

4.2 Kaytdssa olevat ilmankasittely-yksikot

Kaikki kaytossa olevat ilmankasittely-yksikot on merkitty ylos ja niiden eroavai-
suudet on listattu (liite 5). Talla hetkella on kaytossa 4 erilaista yksikk6a, jotka
tilataan osakokoonpanoina SMC:lta, niistd muokataan ainakin 9 erilaista yksik-
koa.

4.2.1 Eroavaisuudet

Tassa on merkittyna ylos kaikki eroavaisuudet, jotka l0ytyivat nykyisissa ilman-
kasittely-yksikoissa. TK 3015 ja R 3015 TK:ssa kaytdssa olevassa ilmankasittely-
yksikdssa on asennettu ns. pehmeéakaynnistysventtiili (kuva 5). Tama on oikeas-
taan tarpeen vain R 3015 TK:ssa, jossa venttiili pitda huolen siitd, etta kun kat-
kaistaan paavirta esimerkiksi huoltotéiden takia, niin laite tyhjenee myos paineil-
masta. Tama sen takia etta R 3015 TK:ssa on giljotiineja, jotka leikkaavat lavis-
tyspuristimen peltiin jattdmat ns. mikrokiinnitykset silloin kun se poimii leikattuja
pelteja. Giljotiinit eivat saa olla paineistettuja huoltotdiden aikana koska ne pysy-
vat ylhaalla paineilman avulla, ja jos paine tippuu huoltotdiden ollessa kaynnissa

ne aiheuttavat asentajalle loukkaantumisriskin.

KUVA 5. R3015 TK:n ilmankasittely-yksikko
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ASLUL Il 4020, MP 4020, ASF 3015, ASF Il 3015 ja ASR 3015 PR kayttavat
A08540 (kuva 6) nimista ilmankasittely-yksikkda, jossa paineenrajoitin ei ole yh-
distetty suodattimeen kuten muissa yksikdissa. Tahan kaytantoon ei l16ydy tukea
teoriasta, vaan olisi pikemminkin helpompaa ja tilaa saastyisi, jos ne olisivat yh-
distetty.

¥

KUVA 6. A08540

Joissain laitteissa painekatkaisin on kiinnitetty ilmankasittely-yksikkdon, kun taas
ASLUL 3015 ja L Il laitteessa se on kiinnitetty ilmankasittely-yksikon alla sijait-
sevan venttillipdydan pohjalevyyn (kuva 7). Tahankaan ei loytynyt jarkevaa seli-
tystd miksi se eivét olleet asennettu suoraan ilmankasittely-yksikkdon.

KUVA 7. Vertailu: Painekatkaisijan paikka.
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Monet ilmankasittely-yksikot tilataan puolivalmiina ja niihin lisdtdéan AAE:n toi-
mesta vain ilmanipat ja esimerkiksi A02755 ilmankasittely-yksikot avataan ja va-
lin asennetaan painekatkaisin. Joissain ilmankasittely-yksikdissa on mygdskin toi-
nen paineenrajoitusventtiili, jossa paine rajoitetaan esim. 5bar:iin nostolaitetta

kayttavissa koneissa.

4.3 Illmankasittely-yksikoiden valinta

Seuraavaksi oli vuorossa oikeanmallisten ilmankasittely-yksikodiden valinta. Nii-
den valinnassa on otettava huomioon seuraavat asiat: Nostolaitetta kaytettavissa
koneissa olisi parempi siirtda toinen paineenrajoitusventtiili nostolaitteeseen, tai
sen laheisyyteen. Tallbin saadaan vahennettya erilaisten ilmankasittely-yksikoi-
den maarda. Toinen etu tasta on, etta tulee vdhemman letkuja (ennen meni 2
letkua nostolaitteeseen ja nyt parjatdan 1:118) tosin yhdessa letkussa on enem-
man painehaviéta mutta kuten kaavasta 1 nahdaan niin paineen alentuminen py-
syy alle sallitun (koska paineen tulee kuitenkin alentumaan 1 baaria paineenra-

joitusventtiilin kohdalla)

_ 16" 1012-0,014185 . 4

Ap = = 40,539kPa = 0,4b 1
p (105 - 600) a ar (1)

Kolmanneksi saadaan helpommin saadettya ejektoreille tuleva paine, kun pai-
neenrajoitusventtiili on lahempéana. Toinen asia mitd kannattaisi tehda on tilata
kaikkiin laitteisiin suodatinyksikoita missa on sisaanrakennettu paineenrajoitus-
venttiili. Kolmantena asiana olisi ostaa kaikki ilmankasittely-yksiot valmiiksi ka-
sattuna SMC:It4, jolloin ei tarvitse pitaa erilaisia liittimia varastossa, ja saastytaan

yhdesta asennusvaiheesta.

4.3.1 Suodatinyksikon valinta

Oikean suodatinyksikdon valinnassa otettiin huomioon suodattimien virtausten

ominaiskayrad, joka kuvaa suodattimen Iapi virtaavan ilmamaaran vaikutusta
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suodattimen painehavioon. Kuvioissa 2 ja 3 on verrattu AW30 ja AW40 tyyppisten
suodattimien ominaisuudet ja kuten niistd huomataan, niin viela kun virtaus on
1000 I/min tai sen alapuolella on molemmissa suodatintyypissa paine tippunut
melkein saman verran (0.8bar). Mutta sen jalkeen painehavion ero alkaa kasva-
maan. AW30 suodattimessa 1bar paine-ero tulee vastaan 1300 I/min kohdalla ja
AW40 suodattimessa vasta 1900 I/min kohdalla. Joten painehavidllisesti kannat-
taisi kaikkiin laitteisiin laittaa AW40 suodatin. Mutta kuten todettiin kohdassa 2.4.1
niin keskipakovoimalla toimiva lian/veden erotus toimii huonommin mitéa alhai-
sempi ilmavirtaus kulkee suodattimen I&pi. Joten niissa koneissa missa on alhai-
nen ilmankulutus kannattaa mieluummin kayttdd pienempéa suodatinkokoa.
AW40 suodattimen kriittinen raja, eli ilmavirtaus, jonka alapuolella suodatin ei
toimi halutulla tavalla oli 600 I/min. Ja koska haluttiin pysya reilusti kriittisten rajan
ylapuolella, paatettiin ettd kaikki alle 1000 I/min kayttaviin laitteisiin tulisi AW30
suodattimeen perustuva ilmankasittely-yksikko ja sitd enemman kayttavat laitteet
kayttaisivat AW40 suodattimeen perustuvaa yksikkoéa. L Il ja MP Sheetcat ko-
neet kuluttavat hieman yli 2000 I/min silloin kun puhallinsuutin on kaytdssa mutta
se kestaa vain muutaman sekunnin, joten niissa paatettiin myos kayttad AW30
yksikkda. Koneissa ei ole ollut ongelmia, vaikka ei olla koskaan kaytetty sumuero-

tinta, joten niihin paatettiin jattdd sumunerotin pois ainakin viela tdssa vaiheessa.

AW30(K) Rc 3/8
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KUVIO 2. AW30 suodattimen raja-arvot. (SMC Corporation 2009. 370 (muo-
kattu)).
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KUVIO 3. AW40 suodattimen raja-arvot. (SMC Corporation 2009. 370 (muo-
kattu)).

4.3.2 Eri variaatiot

Testauksen ja asentamisen helpottamiseksi paatettiin, etta vastedes kaikkien ko-
neiden ilmankasittely-yksikot kayttaisivat sisaantuloilmalle 12 mm:n sisdhalkaisi-
jalla olevaa letkua. Ja jotta tulisi niin vahan variaatioita kuin mahdollista paatettiin
myo0s laittaa jokaisen yksikdn sisaan tulevalle ilmaliittimeen 90 asteinen kulma
koska muutamassa koneessa olisi ollut mahdotonta kayttéda suoraa mallia mutta
90 asteinen kulma sopii kaikille. Lisaksi paatettiin myds, ettéa jokaiselle mallille

paineilman ulosottojen mé&ara pidettaisiin samana.

Kuten mainittiin kappaleessa 4.2.2 niin R 3015 TK:ssa on pakko asentaa peh-
meakaynnistysventtiili, eli sen koneen ilmankasittely-yksikosta tuli erilainen.
Tama yksikkd on jo valmiina AAE:n valikoimassa ja sen osanumero on 4290190
(kuva 9). Kaikissa AW30 suodatinta kayttavissa koneissa ulosottojen maara ei
ylitd 4kpl, joten niihin riittd& neljan ulosoton liitin. (kuva 10) Laite lisattiin AAE:n
valikoimaan osanumerolla: A12667. Kaikissa AW40 suodatinta kayttavissa ko-
neissa ulosottojen maara ei ylitd 6 kpl, joten niihin riittdd kuuden ulosoton liitin.

(kuva 11) Laite lisattiin AAE:n valikoimaan osanumerolla: A12668.

Olisi haluttu kayttaa ulostulojen kokona 10 mm:n pikaliitintd, koska koneissa ei
kayteta isoimpia letkuja kuin 10 mm:n siséhalkaisijalla olevaa kumiletkua. TallGin
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I6ytyisi SMC:n valikoimasta valikappale josta toinen paa sopisi 10 mm:n pikaliit-
timeen, ja toinen 10 mm:n kumiletkuun. Mutta SMC:n verkkosivuilta l16ytyvan las-
kurin avulla laskettiin, etté ilmavirtauksen noustessa yli 1400 I/min (kuva 8) pai-
nehavio liittimessa ylitti kriittisen 0.5 bar, joten paéatettiin etta AW30 ilmankasit-
tely-yksikossa kaytettaisiin 10 mm:n ulosottoja, kun taas AW40:ssa jouduttaisiin
tyytymaan 12 mm:n ulosottoihin niiden suuren ilmavirtauksen takia. (SMC World.
n.d.) Joten jatkossakin joudutaan AW40:n vélikappale tilaamaan sorvattuna ali-

hankkijalta.

Required parameters Input condition

Flow rate @ : 1,375.878 L/min(ANR) KQ2: One-touch Fittings
Model: KQ2ZT10-04[15
Upstream pressure P1: 0.600 MPa
Downstream pressure P2 : 0.550 MPa
Sonic Conductance C: 6.360 dm3/(s-bar)
Critical pressure ratiob: 0.50
Temperature T: 20 °C

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Pressure ratio

-~ Critical pressure ratio b : 0.5
-=-- Pressure ratio : 0.93

KUVA 8. Liittimen painehaviolaskuri. (SMC World. n.d.)

KUVA 9. R 3015 TK ilmankasittely-yksikkd 4290190



KUVA 10. AW30 limankasittely-yksikkd A12667

KUVA 11. AW40 limankasittely-yksikkd A12668

30



31

5 IMPLEMENTOINTI

5.1 Tarvittavien muutosten listaus

Tyon tilaajalle tehtiin dokumentti missa on listattuna kaikki muutokset mitka pitaisi
tehda kullekin konemallille, jotta nykyisen ilmankasittely-yksikon tilalle saataisiin

implementoitua uudenmallinen yksikko (liite 3)

5.1.1 Paineenrajoitusventtiilin asentaminen

Koska paaétettiin siirtdé toinen paineenrajoitusventtiili, joka ennen oli muutamissa
malleissa ollut asennettuna ilmankasittely-yksik6on, jouduttiin myos tarkistele-
maan CAD malleissa, etta sellaisen saisi johonkin mahtumaan. MP Sheetcat
3015 ja ASLUL 3015 malleissa on paljon tilaa, mutta AS Il mallissa oli asennettu
jo niin paljon muuta siin& missa tata olisi haluttu asentaa, joten sita joutui hieman

pyorittamaan ennen kuin paikka l6ytyi sdhkémoottorin vieresta. (kuva 12)

KUVA 12. Paineenrajoitusventtiili asennettu AS Il mallin nostolaitteessa.
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PR Il malli on jo niin vanha, etta siihen oli hieman vaikeaa I6ytaa 3D piirustuksia,
joten siina piti kayttaa saatavilla oleva huononlaatuinen 3D malli (kuva 13) ja ver-
rata tuotannossa olevaan koneeseen (kuva 14), mutta siindkin tulee I0ytymaéan
tilaa. Nama tarkistukset eivat kerro paineenrajoitusventtiilien lopulliset paikat,

vaan ne tullaan katsomaan tarkemmin siind vaiheessa, kun ilmankasittely-yksikot

paivitetdaan kuhunkin koneeseen.

KUVA 13. PR 11l 3D malli.
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Tyon tilaaja halusi, etta paivitetaan uusi ilmankasittely-yksikkod ensin yhteen ko-
nemalliin, katsotaan sen toiminta ja vasta sen jalkeen tehdaan paivitys muihin
koneisiin. TAaméan opinnaytetyon lopuksi paivitettin ASLUL 4020/ MP 4020 mallit
uudella AW40 mallin yksikoélla. Naihin malleihin paivitys oli helppo suorittaa, silla
ainoa muutos mita piti tehda, oli mallintaa kaksi uutta kiinnitysreikda sahkokaapin
takaseindan, seka tietysti paivittdd sen piirustukset, seka sdhkdkaapin asennus-
piirustukset ja osaluettelot. Yhtién sdhkdpuolen suunnitteluvastaava paivitti sa-
malla uusi yksikkd pneumatiikkapiirustukseen. Vanhan yksikon asennusreiat ja-
tetiin paikalle, jotta takaseinda voisi myyda myos varaosana vanhemmille mal-

leille. Paivitetty malli nékyy kuvassa 15.

KUVA 15. Uusi AW40 yksikk6 MP4020 mallissa. (Snellman 2021)
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6 POHDINTA

Tuloksena saatiin kolme ilmankasittely-yksikkda entisten yhdeksan sijaan. Edel-
lisiss& malleissa kaytettiin vain yhta suodatinkokoa, joka johti siihen, ettd muuta-
massa mallissa ilmavirtaus oli liian pieni suodattimien optimaalisten toiminnan
kannalta. Nyt jokainen ilmankasittely-yksikké on paremmin optimoitu ilmavirtauk-

sen mukaan niin etta puhdistus ja kuivaus toimii paremmin.

Tyon tilaajan asettamat tavoitteet saavutettiin. Lisaksi esiin nousi myds
useita kehittdmisehdotuksia:

Suodattimet vaativat 7 baarin painetta ja 7,4,4 puhtausluokan ilmaa toimiakseen
optimaalisesti, sen takia asennusmanuaalissa olevan sisdan tulevan paineilman
minimipainetta kannattaa nostaa 6 baarista 7 baariin ja lisata sisaan tulevan il-
man puhtausluokaksi 7,4,4. Toisena ehdotuksena on lisatd huoltomanuaaliin
muistutuksen paineilman suodattimen vaihdosta kahden vuoden valein, koska
tama on suodattimen valmistajan suositus eikd nykyisessd huoltomanuaalissa
ole suodattimen vaihtamisesta mainintaa. Tuotannosta tuli myds toive, etta pai-

neilmaletkuille 16ytyisi paremmat asennuskuvat.

Opinnaytetyota tehtaessa huomattiin, ettd muutamissa laitteissa oli kaytetty vaa-
rankokoisia suodattimia ja seké huolto- ettd asennusmanuaalit olivat osin puut-
teellisia, taman takia jatkokehitys ehdotuksena olisi tarkistaa myds muiden
pneumaattisten toimilaitteiden mitoitusta seké letkujen kokoja ja mydskin kayda

|&pi asennus- ja huoltomanuaaleiden sisaltoja.

Opinnaytetyohon voidaan olla todella tyytyvaisia koska kaikkiin tilaajan asetta-
miin tavoitteisiin paastiin. Opinnaytetyon tekemista hankaloitti osin se, etta letku-
jen ja putkien asennuskuvia oli niukasti ja muutamien laitteiden 3D piirustuksista
puuttui osia. Tama opinnaytetyon tekeminen on ollut todella opettelevaista pai-
neilman puhdistamisesta, josta en tiennyt juuri mitdan ennen opinnaytetyon aloit-

tamista.
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LITTEET

Liite 1. Kuvakollaasi 1(3)

FO

MPF 3015 ASF 3015 EU + TK 3015 EU

MP 4020

ASLUL Il 4020
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Liite 1. Kuvakollaasi 2(3)

NCT

MP Sheetcat (kytkettyna Amada NCT koneeseen) AS Il MP 300 (kytkettyna

Amada NCT koneeseen)

L Il (oikealla) ja PR 11l 300 (vasemmalla) kytkettynd Amada:n NCT koneeseen
(keskelld)

R 3015 TK
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3(3)

Liite 1. Kuvakollaasi

CS

Kokonainen CS Il jarjestelma.



Liite 2. llmankulutuslaskuri

Teoretisk luftforbrukning
Modell Antal ejektorer Total Bldsmunstycke Totalt
AS 1l
58 A05794 812 535 1347
MP Sheetcat
35 A05794 490 535 1025
LI
47 A05794 658 535 1193
Ejektor Forbrukning (I/min) Blasmunstycke Forbrukning (I/min)
100538 60 100440 535
A05794 14 A11786 1083

40
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 1(22)
MPF 3015
20 g1 E
Dol e g3 F1
=
el g E3

2nd station
OPTION
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 2(22)

Vad maste goras for att det skall g& att montera en AW40 enhet pa denna?

w N

o

Andra halen for fastsattning av luftbehandlingsenheten pa fastplaten:
426124

Montera en A02872 tryckregulator pa lyftoket

Gor hal for fastsattning av tryckregulator pa Fastplat 4206179-1

Endast 1 slang fran luftbehandlingsenheten till tryckregulatorn (nu &r det
tva)

Uppdatera pneumatikschemat.

Uppdatera ritningar

Uppdatera plocklistor
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 3(22)
ASF 3015 EU
PWS
r AD1580 ‘12mrr| ‘Ecb'ﬂ'151.E1
-PWE
ADSE0 A2 mm L2
+EC1 9 o = =152 E2
T =
-PR1
| A0B502
-Pa
124.C2 A1580_A6mm o
PO ﬁg -PW2
AD8540 ANEL A 2> /154 D2

g
%"‘ Pyeg -PWE
>
i

l—
ADTIS 5
—\\‘I- :|; M o {15402
_ EIE o e

AOTEEN wgnseT JBme | Coip e =/157.03

P PVl exa
P WEDT o
é Jrayen AOIEE0 A 2507
_] ®
PM2
AenE

v

Andra inget pa denna, den ar utgdende modell.
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 4(22)
ASF 11 3015 EU
-PQ2 J:W T
-PQ1 AOB540 147 .AB
A09370 [ 6Bar] AD3017
I Air supply ¢15mm 4 I% +_ —_— e — =
18mm | mmmw ,;:
- ) E‘———I—‘ g A07iS
ég ég AaEa AEmm

Vad maste goras for att det skall ga att montera en AW40 enhet pa denna?

1. Andra hélen for fastsattning av luftbehandlingsenheten pa fastplaten:
4321151-1

Uppdatera pneumatikschemat

Uppdatera ritningar

4. Uppdatera plocklistor

w N
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 5(22)

AS 1l MP 300

- ® |
Supply | : I : : . : |ovtputz, temen g7 E1
| L J J '

o 5 g5 1
Ans272 — m ——={>g2 E1

Vad maste goras for att det skall ga att montera en AW40 enhet pa denna?

1. Andra hélen for fastsattning av luftbehandlingsenheten pa fastplaten:
426124-1 (Alternativt flytta ut som pa ASF EU)

2. Montera en A02872 tryckregulator pa lyftoket. (bild pa placering pa nasta

sida)

Uppdatera pneumatikschema.

Uppdatera ritningar

Uppdatera plocklistor

absw
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 6(22)
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 7(22)

ASLUL 3015

|Air processing unit

r @ o |
Supply | $ Output2 -PX154

-PX15T ‘
|
|
|
|

AD4BY

-PW1 ABmm

FWEE ABmm

PWIE 1Bmm

-PX245
ADT346 FWAT AEmm

-PW2 ABmm
-PX222
_____________J ADT346 PWITE

Vad maste goras for att det skall ga att montera en AW40 enhet pa denna?

1. Andra halen for fastsattning av luftbehandlingsenheten pa fastplaten:

4201592-1

Montera en A02872 tryckregulator pa lyftoket.

3. Gor hal for fastsattning av tryckregulator pa Fastplat 4206179-1 (samma
som MPF3015)

4. Endast 1 slang fran luftbehandlingsenheten till tryckregulatorn (nu ar det
tva stycken).

5. Ta bort A1508-1 och A02792 fran bottenplatta A01958-1

N
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 8(22)

6. Montera en A01513 plugg pa bottenplatta A01958-1 dar tryckbrytaren nu
sitter

Uppdatera pneumatikschemat.

Uppdatera ritningar

9. Uppdatera plocklistor

© N
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 9(22)

ASLUL 4020

Inget behover goras ifall utgdende modell.



Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa.

ASLUL 114020

50

10(22)

.-.afm e
-Pat Tl.l ﬁ a8
ADB540 [ L
Y %.
[ A 500l :: g 16mm
@ "J ] \emm
B ADI48g temm_
30 .

Vad maste goras for att det skall ga att montera en AW40 enhet pa denna?

1. Andra halen for fastsattning av luftbehandlingsenheten pa fastplaten:

4201644

Uppdatera pneumatikschemat.
Uppdatera ritningar
Uppdatera plocklistor

> wn
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 11(22)

CS Il No. 4577

-LS0MF Pressure switch

P B

P20 Bmm

Vad maste goras for att det skall ga att montera en AW30 enhet pa denna?

1. Alt. 1 Anvand special luftbehandlingsenhet med tva tryckregulatorer

2. Alt 2. Anvand AW 30 luftbehandlingsenhet och montera tryckregulator till 3
bar ndgonstans pa platen pa bilden overst.

3. Alt 3. mgjligheten vore att inte montera nagon luftbehandlingsenhet alls pa
I/O stationen utan istallet bara pa Elskapet till hela CS:n da kan man | varsta
fall fa tryckfall pa 0.5-1.5 bar | slangarna



Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa.

52

12(22)

MP 4020
H:II'IIBQ ;,1Em11
] I | e
N
L'-"-'— Alr supp :: s 489 16mm
$@ b 1imm
B H]I'IIBQ ,_.'Iﬁ'l'l'_ﬂ
é m PX308 "":““9 Ao
ADET40

Samma som ASLUL Il 4020
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 13(22)

L 111 300

L5504 Pressure swilch

AT
16mm
L5
[_ G Bar 5 Bar
o = = 7
POt
.ﬁ.l]ZF55| '
Supply > <‘ | > — - | cutputz FLLLL [=+LDL/53.E1
| - J I
0 T T T T 7 7 7 Jodputtt T T
_, 16mm B +LDUIS1.E1
= .LDUI56 E2

426969



Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa.

i'ﬂ- [E Wa" 'l[ 'l 'F'I

4269230

14(22)
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 15(22)

Vad maste goras for att det skall g& att montera en AW30 enhet pa denna?

1.

wnN

N o

Andra halen for fastsattning av luftbehandlingsenheten pa fastplaten:
426124

Montera en A02872 tryckregulator pa lyftoket

Gor hal for fastsattning av tryckregulator pa Fastplat 100471-1

Ta bort A1508-1 och A02792 fran bottenplatta A01472-1 (426969)
A01958-1 (426970) och A03095-1 (4269230)

Montera en A01513 plugg pa bottenplatta A01472-1 (426969) A01958-1
(426970) och A03095-1 (4269230) dar tryckbrytaren nu sitter.
Uppdatera pneumatikschemat.

Uppdatera ritningar.

Uppdatera plocklistor.
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 16(22)

MP Sheetcat 3015

’Air processing unit

-pO1" %’
. __owuw| _ "]
-PX53 ——F—
AD2858 ADHED
-PX49
P87 'P\g"xg -T2 E1
ANz P41 Smm +EC1] G

I
B TS T 12 T |
, . PURIPYBD . ‘
PRz .
| = — I Lo |
| |

Vad maste goras for att det skall ga att montera en AW30 enhet pa denna?

1. Andra hélen for fastsattning av luftbehandlingsenheten pa fastplaten:
4261297 (Se aven med bild nedan om man kan anvanda samma fastplat
som pa L IIl)

& 170

120
114
107.5

Montera en A02872 tryckregulator pa lyftoket

Gor hal for fastsattning av tryckregulator pa Fastplat 100471-1
Uppdatera pneumatikschemat.

Uppdatera ritningar

Uppdatera plocklistor

oOahwN



Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa.

PR3

ADB143 Y400 missing

unit.

[Main Air Supply tube
to PR 111 Air distribution

17(22)

PRI
' 01488
— e e e o = . BX105
Fae |odtputt '”'mm
AD2BES
P10 i
o | .
Lower pressure divider|
AD14T2 Al
-PX501
s
AD1513 pro=N
e |
" PYE
E Aonas2

4251554 Stor luftférbrukning
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 18(22)

Vad maste goras for att det skall ga att montera en AW30 enhet pa denna?

1.

NoOokwN

Andra halen for fastsattning av luftbehandlingsenheten pa elskapet
425180 se bild pa nasta sida

Montera en A02872 tryckregulator dar fordelningsblocket nu &r monterad
Gor hal for fastsattning av tryckregulator

Ta bort fordelningsblock fér 6 bar?

Uppdatera pneumatikschemat.

Uppdatera ritningar

Uppdatera plocklistor




Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa.

A03212

19(22)
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa.

R 3015 TK

Har behovs ingenting goras.

20(22)
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 21(22)

TK 3015 EU

Vad maste goras for att det skall ga att montera en AW30 enhet pa denna?

1. Andra hélen for fastsattning av luftbehandlingsenheten pa faste:
4300122

Uppdatera pneumatikschemat.

Uppdatera ritningar

4. Uppdatera plocklistor

w N
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Liite 3. Tarvittavat muutokset eri konemalleissa. 22(22)

ASR 3015 PR
Denna har annu inget pneumatikschema

Vad maste goras for att det skall ga att montera en AW40 enhet pa denna?

1.

N

Hw

Andra halen for fastsattning av luftbehandlingsenheten pa kabelhylla
4331114-1

Uppdatera pneumatikschemat.

Uppdatera ritningar

Uppdatera plocklistor

Dessutom:

Endera bestélla ny tryckregulator med samma specifikationer som A02872 f6ru-

tom att den skall ha ett faste, alt. anvanda samma faste som pa AS Il MP 300

Vissa utgangar behover pluggas, andra behover forminskas mm.



Liite 5. Kaytdssa olevat ilmankasittely-yksikot

Luftbehandlingsen-
heter i bruk
Typ Modell Art. Nr. Grundenhet Tryckbrytare Mellandel
FO MPF 3015 4241051 A02755 A06142 A06143
ASF 3015 EU 4321152 A08540
ASF 2 3015 EU 4321152 A08540
ASLUL 3015 4201580 A02755 A02792
ASLUL 3015 STRI
MP 4020 4321152 A08540
ASLUL 2 4020 ?7?? 4201220 A02755
TK 3015 EU 4290190
NCT
L 3 300 426969 A02755 A02792
L 3 300 426970 A02755 A02792
L3300S 4269230 A02755 A02792
MP Sheetcat 3015 4269223 A02755 A06142 A06143
AS 3 MP 300 4279139 A02755 A06142 A06143
PR 3 UL 300 4251204 A02755 A06142 A06143
PR 3 UL 300 Stor luftforbrukning 4251554 A02755 A06142 A06143
R 3015 TK 4290190
(&
CS 2300
4239111 A02755 A06142 A06143
4239116 A02755 A06142 A06143
423995 A02755 A06142 A06143
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