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THVISTELMA

Tama opinnaytetyd on yhteenveto kouluprojektista joka tehtiin Lahden
ammattikorkeakoulussa kolmannen ja neljannen opiskeluvuoden aikana.
Projektissa suunniteltiin uusi kuparilangan suoristuskone vanhan tilalle. Laitteen
tilaaja méaaritti vaatimukset ja mekaniikan suunnittelussa avusti yhteistyssa
toiminut metallipaja. Paatavoite oli kehittdd automatisoitu laite, jolla kelalla oleva
kuparilanka saadaan suoraksi.

Laitteen tuli suoristaa kelalta vedettavé kuparilanka, mitattava kéayttajan
madrittaman mittaisiksi patkiksi ja leikattava niitd kayttdjan maérittama maara.
Liséksi vanhan koneen ongelmiksi madritellyt melu, 6ljyn tarve ja hankala
kaytettavyys tuli minimoida.

Ty6hon kuului koko laitteen rankentaminen alusta alkaen, eli suunnittelu, rungon
ja mekaniikan rakentaminen, pneumatiikan ja sahkojarjestelmien toteuttaminen ja
logiikan ohjelmoiminen. Liséksi tehtiin tarvittavat mekaniikka- ja sdéhkokuvat ja
toimintakuvaus.

Paatavoitteissa onnistuttiin melko hyvin, vaikka lopullinen suoristusosa jai viela
prototyyppiasteelle. Aivan kaikkia suunnitelmia ei ehditty toteuttaa, kuten laitteen
kotelointia.
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ABSTRACT

This thesis is the summary of a project conducted in school during the third and
fourth study year. The objective was to design a straightening device for copper
wires to replace the old one. The company that commissioned the project set the
requirements and a cooperating workshop assisted in manufacturing of the frame
and mechanics. The main goal was to create a device that straightens reeled
copper wire.

The device was to straighten reeled copper wire, measure the length determined
by the user and cut the number of pieces determined by the user. In addition, the
downsides of the old machine, including loud noise, need of oil and bad usability,
were to be removed or minimized.

The task included all the stages of building the machine, including planning,
building the frame and mechanics, installing pneumatics and electronics and
programming of a logic controller. Also mechanical and electrical drawings and
instructions were made.

The main goals were reached although the straightener part of the machine was
still in a prototype stage. Not all the plans were implemented for example
encasement of the machine, due to time limitations.

Key words: straightener, copper wire
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon taustaa

Tilaajalla oli tarve uudelle langansuoristuskoneelle, jonka tulisi korvata nykyaéan
vield kdytdssa oleva vastaava laite. Kyseisessé yrityksessé tyoskennellyt entinen
Lahden ammattikorkeakoulun (LAMK) opiskelija ehdotti tyotd tehtavaksi
opiskelijatyona, jolloin tyo paatyi projektiryhméllemme.

Edellinen laite oli jo erittdin vanhentunut, ja vaikka se toimikin viel, ei siihen
I6ydy enéa varaosia sen hajotessa. Vanha laite on myos erittdin kovaaaninen sen
vedon toteutustavan vuoksi ja sen sdato langan pituuden muuttamiseksi on
hankalaa. Lisaksi laite tahri lankaa 61jyll&, mista saattoi syntya haitallisia roiskeita

tyon seuraavassa vaiheessa, jossa lanka sulatetaan.

1.2 Suunnittelu

Ensisijaisen tarke&a oli toteuttaa veto uudella tavalla, jolloin paastiin samalla
eroon 6ljyongelmasta ja meluhaitoista. Vanhassa menetelméssa pienet pihdit
nykivét lankaa eteenpdin muutaman sentin kerrallaan erittdin nopeaan tahtiin,
mistd aiheutui erittdin voimakas “naputtava” déni, ja koska ne sisalsivat paljon
lilkkuvia osia, niita taytyi 6ljyta jatkuvasti. Koska langan pituutta saédettiin
vanhassa laitteessa pihtien vetoetdisyyttd muuttamalla, jouduttiin uuteen

laitteeseen suunnitella myds uudenlainen mittausmenetelma.

Uuden laitteen tuli olla myos paljon vanhaa helppokayttdisempi.
Kayttoliittymaksi hankittiin Siemensin TP-200-kosketusndytto, johon sijoitettiin
kaikki laitteen toimintaa ohjaavat napit selkedsti otsikoituna, niin etta uusikin

tyontekija ymmartaa vaivatta, kuinka konetta kaytetaan.

Suoristuksen toteutukselle ei ollut tarkkoja rajoitteita, kunhan langasta saadaan
varmasti suoraa. Leikkurin tuli toimia niin, ettei se litista satunnaisesti kaytettavan
kapillaarilangan péa&ta. Laitteen tuli olla suunnilleen samankokoinen kuin vanha,

eli noin 1,5 metrid pitkd, lukuun ottamatta toiveena ollutta kiinnitystelinetta



lankarullalle ja irrotettavaa kourua, jonne valmiit langanpatkat putoavat. Lisaksi

koneen toimintojen toteuttamiseen saatiin kayttdd pneumatiikkaa.

1.3 Vaatimukset ja tavoitteet

Tydssa tullaan tuottamaan seuraavat dokumentit ja rakentamaan mekaniikka:

Toimintakuvaus
o Projektiryhmé dokumentoi projektin. (Liite 1.)
Mekaniikkakuvat
o Projektiryhmaé suunnittelee kuvat, joiden pohjalta
yhteistyokumppani rakentaa mekaaniset osat. (Liite 2.)
Runko
Leikkuri
Veto
Suoristin
Sahkokuvat
o Projektiryhmad suunnittelee kuvat ja rakentaa sahkokeskuksen.
(Liite 3.)
Logiikkaohjelma
o Projektiryhmé& ohjelmoi logiikan. (Liite 4.)



2 MEKANIIKKA

2.1 Runko

Runko valmistettiin yhteistydssa toimineella metallipajalla, kuten suurin osa
muustakin mekaniikasta, silld Lahden ammattikorkeakoululta ei 16ytynyt
oikeanlaisia vélineita, joilla olisi voitu valmistaa riittavalla tarkkuudella koneen
osia. Koululla kyettiin kuitenkin tekemaan monet prototyyppivaiheen osat, joista

tehtiin myéhemmin tarkemmat ja kestdvammat versiot metallipajalla.

KUVA 1. Rungon viimeisimman version Solidworks-malli ja muut mekaaniset

osat oikeilla paikoillaan

Runko on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen, mutta tukeva. Se koostuu 120 x 80
x 3mm suorakaiteen muotoisesta putkipalkista, jonka kylkeen ja paalle suoristin,
leikkurit ja vetolaite kiinnitetdan perékkain. Runkopalkin péissa on tukevat jalat,

jotka kannattelevat runkoa oikealla korkeudella, niin ettd sen kéytto olisi



mahdollisimman ergonomista ja samalla ne estavét laitteen kaatumisen ja

tarisemisen.

Rungon peraén on kiinnitetty teline lankarullaa varten. Siiné on laakeroitu
kiinnike rullalle, jonka varassa se padsee pyoriméaan tasaisesti, ja jarru, joka
vastustaa liikettd sen verran, ettei raskas rulla jatka pyorimista itsestdén sen
jalkeen, kun veto on pysahtynyt.

Alun perin runko ilman lankatelinetté taytti vaatimukset mittojen osalta ja oli
pituudeltaan noin 1,5 metrid, mutta kun myéhemmin veto jouduttiin toteuttamaan
eri tavalla, kasvoi rungon mitta noin puolella. Se oli kuitenkin hyvéksyttava asia,
koska runko olisi joka tapauksessa noin 3-metrinen lankakourujen kanssa, mutta
silloin se olisi ollut irrotettavissa. Uuden vedon vaatima vetohihna saatiin
piilotettua siististi runkopalkin sisalle, jolloin se oli lahes huomaamaton ja
turvallisesti sormien ulottumattomissa. Pitkarunkoinen malli on havainnollistettu

kuvassa 1.

2.2 Leikkuri

Leikkurin suunnittelussa otettiin mallia metallipajalla olleista vastaavan kaltaisista
leikkureista, joita oli hyddynnetty aiemmissa projekteissa. Leikkuri toimii
yksinkertaisesti samalla tavalla kuin giljotiini. Sen alempi terd on kiinteé&sti

paikallaan, kun ylempi terd liukuu alas. Teréa liikutetaan pneumaattisesti.

Jo ensimmainen versio leikkurista osoittautui hyvin toimivaksi osaksi konetta,
jonka Solidworks-malli ndkyy kuvassa 2. Tavallisen kuparilangan leikkaamisessa
ei ollut mitadan ongelmia, mutta vélilla kdytettava kapillaarilanka litistyi
leikkauskohdista tasaista terda kaytettdessa, mita ei olisi saanut kdyda. Kun tera
vaihdettiin v-muotoiseksi, jossa karki on hieman pydristetty, kapillaarilankakin
pysyi kasassa. Lisaksi leikkuri sijoitettiin niin, ettd alimman terén leikkauspinta on
langan luonnollisella korkeudelta sen tultua suoristimelta, ettei ylatera taivuta

lankaa alaspain leikatessa ja aiheuta langan kayryytta.



KUVA 2. Leikkurin Solidwork-malli. Takana nakyva metalliputki on kiinni
sylinterissg, joka tyontaa koko leikkuria eteenpdin ennen leikkausta

Vedon muututtua pihtitoimiseksi leikkuriin jouduttiin vield lisédméaan toiminto,
joka tyontaa leikkuria rungon suuntaisesti eteenpéin ja palauttaa kotiasemaan
leikkuun jalkeen. Tdméan syyné oli se, ettd sen jalkeen kun leikkuri on leikannut
langan, j&a sen péa terien véliin eivatkd pihdit mahdu ottamaan kiinni siita en&a
seuraavaa vetoa varten. Uuden liikkeen ansiosta langan paa jaa muutaman sentin

leikkuria pidemmalle ja pihdit saavat otteen langasta.

2.3 Veto

Alun perin veto toteutettiin samaan tapaan kuin hitsauskoneiden langansyo6tto.
Lankaa vedettiin kahdella paallekkaisella vetopyorélla. Pyoriin sorvattiin urat,
jotka pitivéat langan oikealla paikalla ja, jotka samalla estivat langan liialliselta
litistymiseltd. Pyorissé oli kireyden s@ato, jotta voitiin etsid oikea puristusvoima

niin, ettei lanka sudi tai litisty.



Ongelmaksi muodostui kuitenkin se, ettd lanka kdyristyi aina johonkin suuntaan
rullien aiheuttamien siséisten jannitysten vuoksi. Kayristymista yritettiin viel&
poistaa lisddmalla vetorulliin kulman s&atd, mutta sekaan ei riittdnyt. Kulman
séadolla saatiin kayryys vélilla pienemmaéksi, muttei koskaan kokonaan
katoamaan, ja tulokset vaihtelivat niin suuresti, ettei mitaan tarkkaa rullien kulmaa

VOoitu maarittaa.

Lopulta rullavedosta péétettiin luopua kokonaan, koska vaikka suoristinosa olisi
saanut langan taysin suoraksi, vetorullat saivat langan aina kayristymaan johonkin
suuntaan. Tilalle alettiin suunnitella pihtikéayttdista vetolaitetta, joka nakyy
kuvassa 3. Pihdit eivat purista lankaa kuin ainoastaan sen karjestd, josta sité
vedetdan, jolloin minkaanlaisia puristusjannityksia ei pitéisi paasta syntymaan,
eiké lanka nain ollen kayristyisi vedon vuoksi. Pihtivedon olisi voinut suunnitella
niin, etta pihti tekee useita pienid vetoja hieman samaan tapaan kuin alkuperéinen
kone, kunnes on saavutettu haluttu mitta. Silloin koneen koko olisi voitu pitéa
paremmin vaadituissa mitoissa, mutta paatettiin, ettd se vaikeuttaisi mekaniikan
rakentamista ja ohjelmointia niin paljon, ettei aikataulussa enaa pysyttaisi. Sen
sijaan veto suunniteltiin niin, ettd pisimmatkin eli 2-metriset patkat voidaan vetaa

yhdella pitkalla vedolla.

Pihteja liikutetaan runkopalkin sisélld olevalla hihnalla, jota pyoritetdén toiseen
pyoraan kiinnitetylla oikosulkumoottorilla. Runkopalkin kyljessa on liukujohde,
johon pihdit kiinnittyvat kelkalla, ja itse pihdit sijaitsevat palkin yldosassa. Vedon
paikoitukseen kéytetadn vetomoottorin kanssa samalle akselille kiinnitettyé
pulssianturia. Logiikkaohjelma muuttaa anturin pulssit vastaamaan millimetreja ja
kun pihti on vetényt lankaa halutun mittaisen patkan, ohjelma pysayttaa vedon ja

lahettad leikkauskaskyn leikkurille.



KUVA 3. Vetopihtien Solidwork-malli. Pihtien tukivarsi on kiinni rungon
kyljessa olevassa liukujohteessa kelkalla ja sité liikutetaan varren alaosaan

Kiinnitetyll& hihnalla

Pihtien liike oli loogista toteuttaa pneumaattisesti kuten leikkurikin, silla sen
toiminta on melko samanlainen ja sen liike toteutettiin samanlaisella pienell&
sylinterilla. Pihtien litkkumista johteen &aripdihin valvovat induktiiviset anturit,
sekd niiden liséksi metalliset tapit, jotka pysayttavat kelkan paatyyn, jos

automaatio ei toimi.



3 SUORISTIN

3.1 Rullasuoristin

Projektin ehdottomasti haastavimmaksi osuudeksi muodostui langansuoristimen
suunnittelu. Ensin paadyttiin rullatoimiseen malliin suoristimesta, koska sen
rakentaminen on suhteellisen yksinkertaista. Se on kestévé, lahes &aneton ja hyvin
turvallinen verrattuna alkuperéiseen, koska se ei vaadi moottoreita tai muita
voimanlahteitd, eika siksi myodskaan pyori tai liiku vaarallisilla nopeuksilla.
Rullasuoristimia I6ydettiin useita malleja eri verkkokaupoista, mutta niita
kaytettiin vain mallina suunnittelussa ja suoristin pééatettiin rakentaa itse, koska
myytéavat suoristimet olivat melko kalliita (Cometo 2014).

Rullasuoristimen toiminta perustuu taustalevylle kiinnitettyihin laakerirulliin,
jotka sijaitsevat kahdessa paallekkaisessa rivissé, lomittain toisiinsa ndhden.
Suoristusrullat nakyvat kuvassa 4. Lanka kulkee naiden kahden rullarivin vélissa
ja pysyy paikallaan rullien pintaan sorvatussa urassa. Taustalevyn takana
sijaitsevista saatéruuveista voidaan laskea tai nostaa ylarivin rullia yksitellen.
Tarkoituksena on laskea alkupaan rullat erittéin alas, jolloin lanka menee jyrkasti
s-mutkalle rullien valissa. Loput rullat asetetaan asteittain ylemmaksi niin, etti
viimeiset rullat vaantavat lankaa vain véahan tai ei ollenkaan mutkalle. T&sta pitdisi

seurata se, ettd kun lankaa vedetaan rullapakan lavitse, se suorenee.

Kéytannon kokeiluja tehtdessa ilmeni kuitenkin, ettei lanka suorene rullilla, kuten
oletettiin. Joskus lanka saatiin hyvin suoraksi, mutta seuraavalla vetokerralla
tulokset saattoivat olla jotain aivan muuta, vaikka suoristusrullapakan saatdihin ei
ollut koskettu. Yleensd ongelma oli se, ettd lanka oli koko matkalta kayra
johonkin suuntaan. Tama johtui osittain vedosta, joka puristi lankaa, mutta sen
jalkeen kun veto oli vaihdettu, kayryys loiveni, mutta ei havinnyt kokonaan.
Ongelmaa yritettiin korjata lisédmalla toinen suoristusrullapakka ensimmaisen
per&én 90 asteen kulmaan ensimmaéiseen nédhden. Ensimmadinen pakka suoristi
lankaa periaatteessa vain pystysuunnassa, joten jalkimmainen vaakasuunnassa
suoristava pakka olisi hyvinkin voinut korjata ongelman. Tulokset olivat kuitenkin

vahintdan yhté epdjohdonmukaisia kuin aiemmin, ja suoristimessa oli nyt niin



paljon s&atojé, ettei se ollut endé helppokéyttdinen, kuten laitevaatimukset

maarasivat.

KUVA 4. Rullasuoristimen prototyyppi. Suoristusrullat on kiinnitetty samaan

metallilevyyn vetopydrien kanssa niiden testaamiseksi

Suoristinta testailtiin vield eri vetonopeuksilla, eri sdadoill laidasta laitaan ja
lankaa yritettiin jopa kuumentaa sité vedettdessa, mutta milldan keinolla ei saatu
aikaan toistuvia hyvia tuloksia. Lopulta tultiin tulokseen, ett4 langassa on jo
kelalla ollessaan sisaisia jannityksia, joille rullasuoristin ei mahda mit&én, joten
menetelmasta paatettiin luopua ja siirryttiin suunnittelemaan samalla periaatteella

toimivaa suoristinta, kuin vanhassa koneessa.

3.2 Rumpusuoristin

Ongelmallisten rullasuoristimien jalkeen alettiin suunnitella vahassa laitteessa
olleen rumpusuoristimen kaltaista laitetta. Vanha laite oli toimivaksi todettu, ja
sen puutteet eivét juuri johtuneet sen suoristusosasta. Se koostui melko suuresta

nopeasti pyorivastd rummusta, jonka l&pi lanka kulki. Rummun siséll& oli samaan



10

tapaan kuin rullasuoristimessa reitti langalle, joka mutkitteli loivenevasti loppua
kohden, eli idea on hyvin samankaltainen, kuin rullasuoristimessa, mutta koska
rumpu pyorii kovaa vauhtia, se suoristaa lankaa joka suunnassa tasapuolisesti ja
lisaksi se kiertdd lankaa, jolla on mahdollisesti positiivinen vaikutus langan

suoruudelle.

Uusi suoristin valmistettiin kokonaan koulun tiloissa, koska tassé vaiheessa
yhteisty6td metallipajan kanssa ei enéa jatkettu. Kaikki osat pyrittiin
valmistamaan mahdollisimman yksinkertaisista muodoista. Suoristimeen tuli viisi
kappaletta pienid metallilevyjd, joihin porattiin keskelle reik, jonka lapi lanka
tulisi kulkemaan. Levyjen sivuilla on uralliset reunapalat, joita pitkin ne voivat
liukua ylos tai alas. Reunapalat taas ovat kiinni toisissaan yla- seka alapuolelta
lattaraudan paloilla. Reikélevyjen korkeus sdédetdén lattarautojen lapi kulkevilla
pulteilla, ja koko pakka pysyy kasassa neljalla kulmaraudalla. Kumpaankin
paatyyn hitsattiin akselit, jotka laakeroitiin koneen rungon yl&pintaan. Rumpua
pyoritettiin oikosulkumoottorilla hihnavedolla. Rumpusuoristimen rakenne on

esitetty kuvassa 5.

KUVA 5. Rumpusuoristimen Solidwork-malli. Kuvassa kaikki reikalevyt ovat
keskiasennossa ja siitd puuttuu paatyakselit, jotta sisapuolen rakenne olisi

nahtavissa

Saatdminen tehtiin jalleen samalla tapaa niin, ettd ensimmadinen levy nostettiin

erittdin ylos, seuraava alas ja loput asteittain keskemmalle niin, ettd viimeinen
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levy oli aivan tai lahes keskell&. Lanka pujotettiin rei’isté leikkurin 1&pi ja

vetopihdeille.

Kéytannon kokeilut osoittivat, ettd langasta tuli lahes taysin suoraa, vaikka
reikélevyjen korkeuksia muutettiin hiukan ja vaikka suoristin oli vasta
prototyyppiasteella. Lisaksi huomattiin, ettd mitd kovempaa rumpua pyoritettiin,
sen suorempaa lanka oli, mutta liian kova pydrimisnopeus voi aiheuttaa langan

katkeamisen.

Suoristin todettiin toimivaksi, mutta siitd joudutaan valmistamaan viela uusi
myyntikelpoinen, vahvempi ja tarkoin mitoin valmistettu malli. Koululla
rakennetun prototyyppimallin mitat, tasapainotus ja kestavyys olivat sen verran
heikot, ettei sitd voinut esimerkiksi pyorittda kovin kovaa turvallisesti, koska se

alkoi tarista erittdin voimakkaasti.
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4 SAHKOKESKUS

4.1  Sahkonsyotto

Keskukseen tuodaan 230 VAC, joka menee taajuusmuuttajille, logiikalle ja
muuntajalle. Muuntajalta saadaan ohjausjannite 24 VDC, jota kaytetaan kaikkiin

antureihin ja kosketusnayttoon.

KUVA 6. Valmis keskus uudessa Rittalin terdskotelossa. Keskus on kiinnitetty

laitteen runkoon kotelon takaosasta ja se sijaitsee suoristimen ylapuolella.

Keskuksen péélla nékyy kosketuspaneeli ja moottorien ulkoinen ohjain
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Sahkokeskus rakennettiin aluksi 1&hinné kokeiluversioksi koulun varastosta
I0ytyneeseen vanhaan valmiiksi kytkettyyn muovikoteloon. Sen komponentit
olivat melko samat, kuin mité oikeaan keskukseen oli tarkoitus laittaa, joten ei
tarvinnut kuin vaihtaa kytkennat oikein ja lisaté joitain puuttuvia komponentteja.
Myohemmin todettiin kuitenkin, ettd keskus vaikutti hyvin sekavalta, koska se
sisélsi kaikenlaista epdoleellista. Liséksi muovikotelo ndytti melko laaduttomalta
ja heikolta ylimaaréisine reikineen ja se kdvi hyvin ahtaaksi. Keskusta ehdittiin
testata, kun oltiin vield rullasuoristimien kokeiluvaiheessa ja se vaikutti hyvin
toimivalta, mutta se paatettiin rakentaa kuitenkin uusiksi Rittalin teréskoteloon,
joka ndkyy kytkettynd kuvassa 6 (Rittal 2014).

Ensimmaisestéd keskuksesta siirretyn SEW Eurodrive Movitrac B
-taajuusmuuttajan lisaksi uuteen keskukseen liséttiin rumpusuoristimen vaatima
toinen OMRON MX2 0,75kW -taajuusmuuttaja (OMRON 2014). SEW:n
taajuusmuuntaja kalibroitiin MotionStudio-ohjelman avulla ja liséksi, koska
logiikka ei ollut viela niin pitkalla, etta sita olisi voitu kayttdd mekaniikan
testaamiseen, ajettiin moottoreita aluksi kyseiselld ohjelmalla (SEW 2009).
Testauksen helpottamiseksi Movitrac B:lle rakennettiin keskuksen ulkopuolinen
ohjain, jolla taajuusmuuttajaa voidaan ajaa ilman MotionStudio-ohjelmaa (SEW
2013).

4.2 Automaatio

Kaikki automaatio on toteutettu Siemensin S7 200 -logiikalla. Logiikan tulo
puolelle on kytketty kaikki anturit, jotka tulevat logiikalle numeroitujen
riviliittimien kautta. Logiikan lahtopuolelle kytkettiin taas kaikki moottorien
ohjaukset eli taajuusmuuttajat ja pneumatiikan ohjaus eli solenoidit. Lahtoja
jatettiin my6s muutama vapaaksi siltd varalta, etta laitteeseen kytketdan

my6hemmin merkkivaloja. Hata-seis on toteutettu turvareleella ja kontaktorilla.
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5 LOGIIKKAOHIJELMA

Logiikka ja kosketuspaneeli ohjelmoitiin kokonaan projektiryhman toimesta.
Siemensin S7 200 -logiikka ohjelmoitiin Microwinilla ja TP 200 -kosketuspaneeli
TP Designerilla (Siemens 2008). Logiikan tulopuolelle jai paljon vapaita
paikkoja, koska ainoat tulot pulssianturin lisaksi olivat kaksi induktiivista raja-
anturia, jotka ilmaisevat vetopihtien saapumista johteen daripaihin. Kaikki muut
painikkeet ja tietojen syottokentét sijoitettiin kosketuspaneelin naytélle. Naita
ovat pysaytys- ja kdynnistyspainike ja kappalemaarén ja langan pituuden
syottokentat. L&ht0ja ovat kdyntilupa, suuntatieto eteen- ja taaksepdin, normaali-
ja paikoitusnopeus, leikkurin sivuttais- ja leikkuuliike ja tarrain.

Ensimmaiselld ohjelmakierrolla nollataan kaikki 1ahdoét ja laskurit, jottei
edelliseltd ajokerralta ole jaanyt mitdan ylimaaraisia muistipaikkoja paéalle
sekoittamaan ohjelman kulkua. Pulssianturilta saadut arvot muutetaan vastaamaan
millimetrej& kertomalla ja niiden avulla ohjataan vedon liikkeita. Laite aloittaa
tyokierron, kun kosketuspaneelille on syo6tetty haluttu lankapatkien maara ja
pituus ja painetaan kdynnista-painiketta. Veto pysahtyy, leikkuri tekee
sivuttaisliikkeen ja leikkaa langan, kun pulssianturilta saatu paikkatieto vastaa
kosketuspaneelille syotettyd mittaa. Pysaytysmittaan lisataan joka vetokerralla
puolen millimetrin toleranssi. Lisaksi veto vaihtaa hitaammalle
paikoitusnopeudelle, kun matkaa on enda 50 millimetria jaljella. Sama toistuu
alkuasemaan palattaessa, kun ylitetd&n kotiraja-anturi, joka sijaitsee 50
millimetrin padssa leikkurista. Ohjelmassa on kappalelaskuri, jonka arvo kasvaa
yhdella joka kerta kun leikkuri on leikannut. Kun laskurin arvo vastaa
kosketuspaneelille syotettya kappalemééarad, resetoidaan tarrain ja moottorin
kayntilupa, ettei uusi tyokierto ala alusta. Laskuri nollaa itsensé 10 sekunnin
viiveella tdyttymisen jalkeen. Moottorin k&yntilupa voidaan resetoida myos
kosketuspaneelin pysaytyspainikkeella, jolloin veto pysahtyy ja se saadaan taas
jatkamaan siitd, mihin jaatiin painamalla kaynnistyspainiketta. Leikkurin
avautuminen vaihtaa moottorin suunnan ja kytkee ajon takaisin péélle, jolloin
tarrain palaa kotipisteeseen. Kotipisteessa tarrain sulkeutuu ja tarttuu langan
paasta kiinni. Tarraimen sulkeutuminen taas muuttaa moottorin suuntaa ja kytkee
ajon péaélle, joten veto tekee edestakaisin liikettd, kunnes kappalelaskuri tulee

tayteen.
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6 YHTEENVETO

6.1 Tavoitteiden tayttyminen

Tavoitteena oli rakentaa uusi versio vanhentuneen langansuoristuskoneen tilalle.
Tarkeimpié uudistuskohteita olivat melun minimoiminen, langan 6ljyyntymisen
estaminen ja laitteen kayton helpottaminen. Melu johtui l&hinna vanhan koneen
vedon toteutustavasta, jossa pienet pihdit nykivat lankaa nopeasti pieni matka
kerrallaan. Kun veto muutettiin koko matkan kerrallaan vetavéksi pihdiksi, melu
saatiin erittain véhaiseksi. Myds langan 6ljyyntyminen johtui edelld mainituista
pienisté pihdeistd. Ne vaativat runsaasti rasvausta, koska niissa oli erittdin paljon
litkkuvia osia. Uusi veto vaatii paljon vdhemman rasvausta, eivatka rasvaiset osat
sijaitse paikoissa, jonne lanka padasee osumaan. Koneen normaali kaytto taas
helpottuu huomattavasti, kun langan pituus ja maara voidaan saataa suoraan
kosketuspaneelilta. Vahassa koneessa tdma tapahtui saatamélla mekaanisesti
pihtien vetoetéisyyttd. Suoristimen sdt0 tapahtuu edelleen mekaanisesti, mutta
sen saatamisen tarve pitdisi olla poikkeuksellista. Paatavoitteet onnistuttiin
toteuttamaan, mutta jotkin vaatimukset, kuten laitteen mitta ja aikataulu, venyivét
lilkaa, ja vaikka lopulta lanka saatiin riittdvan suoraksi, jai koneen suoristinosa
vield protyyppiasteelle.

6.2 Parannettavaa

Rajallisen ajan vuoksi aivan kaikkea suunniteltua ei saatu aivan valmiiksi, mutta
kokonaisuudessaan laite saatiin melko hyvalle mallille. Vedon olisi voinut
toteuttaa niin, ettd pihti tekee pidemmilla langanpatkilla yhden pitkan vedon
sijasta useita pienia vetoja. Ndin rungon mitat olisi saatu pidettyad vaatimuksien
mukaisina. Suoristimesta tulisi vield tilata tarkoin mitoin laserleikatut osat ja
kasata viimeistelty myyntiin kelpaava versio. Liséksi laitteeseen tulisi rakentaa

viel& lisdsuojia, etenkin pyorivan suoristinosan ymparille.
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LIITE 1. Toimintakuvaus

Toimintakuvaus

Laitteella on tarkoitus saada kuparilangasta suoraa lankakelasta johtuvan

kayryyden takia ja leikata oikeaan mittaan.

Langan asettaminen

Rulla kiristetaan paikoilleen telineeseen niin, etta lankaa vedetaan kelan
ylapuolelta. Nain lanka kulkee suorassa linjassa. Kelalla oleva jarru tulee olla
séadetty niin, ettd kun kone lopettaa langan vetamisen, lankarulla ei saa jadda
pyorimé&an itsestaan. Jarru ei myosk&én saa olla liian tiukalla, koska se voi saada
langan katkeamaan vedon aikana. Lanka pujotetaan kasin kelalta suoristimen lapi
leikkurille. Langan pééaté pitaé vetad muutaman sentin verran leikkurin lapi, jotta
pihdit saavat siité otteen. Langan saa helpoiten suoristimen lapi, kun reikéalevyt on
séadetty keskiasentoon.

Suoristimen reikalevyt tulee s&ataa niin, ettd ensimmainen levy kelalta p&in
katsottuna on lahes aivan reunassa ja seuraava taas vastakkaisessa reunassa. Levyt
séadetdan portaittain keskemmalle niin. ettd viimeinen on lahes tai aivan keskella.
Jos lankaan suoristuksen jalkeen tulee pienté aaltoilevaa pykallysté tai lanka
katkeilee, taytyy reikélevyja saatdd keskemmalle. Jos taas lankaan jaa pitkaa

kaarevuutta voi reikia loitontaa toisistaan.

Koneen kaytto

Kone kdynnistetdan keskuksen ovessa olevasta paavirtakytkimesta.
Kosketusnayt6lla oleviin kenttiin syotetddn haluttu langanpétkien pituus
(millimetreind) ja maara. Aluksi kannattaa vetda pieni sarja koekappaleita, jotta
pystyy nakeméaén ovatko saadot hyvin kohdallaan. Kun koneelle on syotetty
haluttu patkien mééra ja pituus, painetaan ndytolla olevaa “kaynnistd”-painiketta,
jolloin kone aloittaa tydkierron ja pysédhtyy itsestaan kun haluttu kappalemé&éara on
saatu valmiiksi.

Kone voidaan pyséyttdd nayton “pysdytd”-painikkeella ja sen saa jatkamaan siité
mihin jditiin painamalla uudelleen “kéynnistd”-painiketta. Hatatilanteessa paina
keskuksen kannessa sijaitsevaa Hata-Seis kytkintd, joka pysayttdd koneen
toiminnan kokonaan. Tamaén jélkeen tyokierto joudutaan aloittamaan alusta.
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LIITE 3/1. Sahkokuvat

ATTN APPARATUS CONN. X1 CONN. APPARATUS ATTN
1 24 VIO TAMU T1
2 24V IND.ANTURI S1 (KOTIPISTE)
3 24V VENTTIILI V1 (LEIKKURI)
TULOPUOLI 24V SIEMENS S7 iM 4 X4.4 PIKKUKESKUS 24V SYOTTO
5
NAYTON SULAKE |F1 X1 6
LAHTOPUOLI 24V |SIEMENS S7 1L,2L,3L 7
24V SULAKE SULAKE F3 xX2 8
9
TURVARELE K2 13 10
11
12
13
14
X2
SIEMENS S7 Q0.0 1 DIO3 TAMU T1
X4.24 PIKKUKESKUS
SIEMENS S7 Q0.1 2 DIO1 TAMU T1
X4.25 PIKKUKESKUS
SIEMENS S7 Q0.2 3 DI02 TAMU T1
SIEMENS S10 [QO0.3 4 DI04 TAMU T1
X4.26 PIKKUKESKUS
SIEMENS S11 |Q0.4 5 DIO5S TAMU T1
SIEMENS S12 [QO0.5 6 VENTTIILI V2 LEIK.LIN.LIIK.
SIEMENS S13 [QO0.6 7
SIEMENS S14 |Q0.7 8
SIEMENS S15 |Q1.0 9 VENTTIILI V1 LEIKKUULIIKE
SIEMENS S16 [Q1.1 10
SIEMENS S17 |Q1.2 1 VENTTIILI V3 TARRAIN
SIEMENS S18 |Q1.3 12
Department
Drawn
Checked

Approved
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ATTN APPARATUS CONN. x2 CONN. APPARATUS ATTN
SIEMENS S7 Q1.4 13
SIEMENS S7 QL5 14
SIEMENS S7 Q1.6 15
SIEMENS S7 QL7 16
TAMU T1 Al11 17 |xa.20 PIKKUKESKUS |POTIKAN VIHR.
0.0 18
0.1 19
0.2 20
0.3 21
0.4 22
0.5 23
0.6 24
0.7 25
11.0 26 IND.ANTURI S1 |KOTIRAJA
1.1 27 IND.ANTURI S2 |PAATYRAJA
TAMU T1 X10 GND 28  |was PIKKUKESKUS |POTIKAN RUSK.
TAMU T1 X10 REF1 29 |xa6 PIKKUKESKUS |POTIKAN KELT.
TURVARELE K2 c 30 |xa.23 PIKKUKESKUS |HS
TURVARELE K2 x1 31
TURVARELE K2 x2 32
NAYTON SULAKE  |F1 x2 33 |aav NAYTTO
34
X3
O Fa 0V SULAKE
2 ov VENTTILIV2  [LEIKK.LIN.LIKE
3 Jov IND.ANTURI S1  |KOTIRAJA
4 ov NAYTTO
5 ov VENTTILIVLI  |[LEIKKUULIKE
TURVARELE K2 D 8  ov IND.ANTURI S2 |PAATYRAJA
KONTAKTORI K1 A2- 9 ov VENTTILIV3  |TARRAIN
TAMU T1 X12 GND 14 ov N OV -N
Department
Drawn
Checked

Approved
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LIITE 4/1. Logiikkaohjelma

Block: MAIN
Anstheor
Created: 0%15/2012 DB:36:32 am

Last Modified: 04/08/2013 12:22:04 pm

Symbol VarType DataType Comment
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

Langansuoristin / eikkuri
MEK 02

Network 1
Kappalelaskurin arvoa tallennetaan sanaan 212

SMO0.0 MOWV_W

F————n  Eno—}

CO{IN OUTFVW21Z

Network 2
Ensimmaisen tydkiemon aikana l3hdtt ja kappalelaskur nollataan.

SMoA leikkurm~:MD.0

F;)

co
R )
1
Symbal Address Comment
leikkurimuisti MOD.D
MNetwork 3
Pulssianturin alustus ensimmaisen tydkiermon aikana tai kotirmjaa yittdessa taaksepdin

SMO.1 HECmoded
' EN

kotimjall.0  tamainmu~:M1.3

tamanma-:M1.3

—

Symbal Address Comment
kotiraja 1n.o
tarrainmuisti M1.3




LITE 4/2.

Metwork 4
Pulssilukema muutetaan millimetreiksi.
5MO0.0 MOV _DWY
| en  eno—
HC 1IN QuUTFVD 100
DI_R
EN ENDH
VD100IM QuUTFVD 104
MUL_R
EN ENDH
VD104 1IM1 ouTFvVD 108
001 -IN2
TRUMC
EN ENDH
VD108IN ouTrvD 112
Metwork 5
VD116 tallennetaan paneslin asetettu mitta -50mm
5MO0.0 SuB_DI
|—EN ENDH
VD2004IM1 ouTFvVD 118
+50-1M2
Metwork &
Tokm@nssil,5mm
VD112 ADD_DM
] =] | = | EN  ENo——)
VD200
VD200IN1 CUTFVD 204
+4IN2




LITE 4/3.

MNetwork T
Leikkur tekee eteen lilkkeen kun sydtetty mitta vastaa pulssilukemnaa, leikkaa sekumnin viieeslla ja pysayttaa vedon
Vo112 VD112 leikdmarnlii~:M 1.1
—>=o| |<=of——( s )
VD200 VD204 1
Tag leikkourim-~-M0.0
— =)
1
T
IN TON

+104PT 100 ms|

paikotus--MD.4

R

Symbol Address Comment
leikkurirmuisti MO0

leikkurinlikemuisti =~ M1.1

paikotusmuisti MD.4

Metwork 8

Kappalelaskurin arvo kasvaa yhdell3 lzikkurin leikatessa
leikkurirm~: MO.0 co
— | | & | cu CTU
leikkurinr-:M1.0

} R
VW210{PV

Symbaol Address Comment
leikkurimuisti MO0

leikkurinreset M1.0




LIITE 4/4.

Network 3
Kappalelaskun noflautuu vilveelld kappalemairan tiytyttys.
co T3g ledkkurinr~-M1.0
| | | r )
I ] I .
T3
IN TON
+1001PT 100 ms
Symbal Address Comment
leikkurinreset M1.0
MNetwork 10

pois: M3 paluusuu~MO.7T

F:)

Symbaol Address Comment
paluusuuntamuisti  MO.7

pois MD.3

Network 11

Eteenpain suuntatieto ja tamain resetoituw kappalemaaran taytyttya, seis-nappia pamamalla tai eikkunn tydlikkeen aikana

co vetoswmnt-M0.6

— (&)

pois:MOL3 tarmainrmu-~:M1.3
=)
1

leilckurinlii-~:M1.1

paatyraja |l
Symbaol Address Comment
leikkurinlikemuisti ~ M1.1
pois MOD.2
padtraa ni
tarrainmuisti M1.3

vetosuuntamuisti MOD.&




LITE 4/5.

Network 12

Veto k3ynnistyy paalle-napista painamalla tai tamaimen sulkeudutiua, kunnes [askun on tiynng.

Network 13

beikkurim~:M0.0
|

paall=h0_2 co wetosuunt~-MO.&
| | F )
[ [ W
1
tamamnmu~:-M1.3 nomnop--M0. 1
— - s )
1
paikotuws~M0.4
R )
1
Symbaol Address Comment
normnopeusmauisti MO, 1
paalle MD.2
paikotusmuisti MO.4
tarrainmuisti M1.3
vetosuuntamuisti MD.&

Leikkauksen jalkeen tamain palaa kotipisteeseen.

paluusuu~-M0.7

— | | N

Symbaol Address
leikkurimuisti MO0
paluusuuntamuisti  MOD.7
vetosuuntamuisti MD.&
Network 14
Leikineri avautuu pienslid viveella.
leikkurim~:M0.0
10

T37
Symbaol Address
leikkurimuisti MO0

Iy
(=)

1
vetosuunt~:M0.G

T}

Comment

T37

IN TON

ledkkurim-~:M0.0
R
1

Comment



LIITE 4/6.

Network 13
Leikiuri palaa nemmaali asemaan kun leikkaus on suontettu
beikkurim-~: M0.0 T40
IN TOMN
201PT 100 ms
T40 leikdournlii~:M1.1
=)
1
Symbal Address Comment
leikkurimuisti MD.D

leikkurinlikemuisti ~ M1.1

Network 16
Paikotusnopeus pdille kun kotirgja ylitet3an ja tamain ei ole pdEls tai kun I3hestytian asetettua mittaa.

hutimjzl}.[l tamainmu~:M1.3 paikotus~M0.4

] I
| I \ s
1
VD118 normnop-:#M0.1
==DI 1: R
VD112 1
Symbaol Address Comment
kotiraja nao
nomnopeusmuist MO 1
paikotusmuisti 0.4
tarrainmuisti M1.3
Network 17

paikotusnopeus pois kun kotipisteen yityksen jSlkeen on edetty S0mm. (veto seis)
VD112 paikotus~MO0.4

— =< F:)

tarrainmu~:M1.3

—(f)

Symbaol Address Comment
paikotusmuisti MD.4
tarranmuisti M1.3




LITE 4/7.

MNetwork 18
Kayntilupa padlle/pois.
vetosuunt~M0.8  DI_03:Q0.0

— )

paluusuu~:MOD.T

Symbol Address Comment
Dl_o3 Q0.0 kayntilupa
paluusuuntamuisti  MO.7

vetosuwntamuisti MD.G

MNetwork 19

Leikkur paslepois.

beikkurim~:MD.0  leikkuri:21.0

— O

Symbol Address Comment
leikkuri aio

leikkurimuisti MO.0

Network 20

Nomiaali nopeustieto padlie/pois.

nomminop~:MO. 1 DI_04:Q0.3

)

Symbol Address Comment
Dl_D4 Q0.3 normmaali nopeus
nomnopeusmaisti MO.1

MNetwork

Suuntatieto eteenpdin padlle/pois.

vetosuunt~M0.G  DI_01:Q01

= )

Symbol Address Comment
D101 Qo1 suunta etesn
vetosuwntamuisti MD.G

Network 22
Suuntatieto taaksepain paalle/pois

paluusuu~MO.7  DI_02Q0.2

Symbol Address Comment
Dl_oz2 Q.2 suunta taskse
paluusuuntamuisti  MO.7




LIITE 4/8.

Network 23
Tamain pa&lepaois.

tamainmue~M1.3  tamaind1.2

—

Symbaol Address Comment
tarrain ail.z

tarrainmuisti M1.3

MNetwork 24

Leikiur eteenitaakse
lzikkurinlii~ M 1.1 beikkurinlii~-Q0.5

Symbaol Address Comment
leikkurinliike Q0.5

leikkurinlikermuist  M1.1
Metwork 23

paikotusnopeus paalle/pois
paikotus~:MD.4  DI_05Q0.4

— "

Symbol Address Comment
Dl_05 Q.4 paikoitus nopeus
paikotusmuisti MO.4




LIITE 4/9.

Metwork 1 nstruction Wizard H3C

To enable this configuration within the progam, Use SMO.1 or an edgetnggemrd nstruction to cdlths Subrmouwine once from the
MAIN program block.

Configure HC1 for Mode 0; CV = 100; PV =0; count UP;

Enable interrupts and start counter

SM0.0 MOV_B

| en  Eno——Y

16#FE 1IN QUTFSMB4T

MOV_DW

En  Eno——

+100-1N QUTFSMD4E

MOV_DW

EN eno——

+0-IN DUTFSMDE2

HDEF

EN eno——

19HSC
01MODE

—( et )

HS5C

EN eno——y




LIITE 4/10.

2 & Symbol Address Comment

kotiraja no

paatyraja i

leikkurimuisti MO.0
normnopeusmuisti MO1
paalle M2
pois M0.3
paikotusmuisti MO4
wetos uuntamuisti MO.G

palvuswuntamuisti MO
leikkwrinfiikernuisti ~ M1.1

tamainmuisti M1.3

DI_D3 QDo kayntilupa

DD Qo1 suunta eteen
D02 Qo2 SuUUnta taakse
Dl_D4 Qo3 nomaai nopeus
DI_D5 Q0.4 paikoitus nopeus
leikkurinlike Qs

leikkuri Q1.0

tarrain Q1.2

leikkurinreset M1.0



