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Riihimakelainen Patruunatehdas kaipasi luotituotantoonsa tehokkuutta mm. au-
tomaation avulla, jotta ihmisen tydpanos voidaan siirtad tarkeampiin kohteisiin
koneilta.

Tyossa lahdettiin alkuun pohtimaan oikeanlaisia ratkaisuja luodin valmistusko-
neen automatisointiin ja sen nykyisen toiminnan muuttamista talle vuosikymme-
nelle, kyseessa liki 100vuotta vanha kone ja nykyisellaan ainoastaan kappaleiden
syotto koneille kollaattoreilta oli jokseenkin automatisoitu, muuten taysin mekaa-
ninen ihmisten valvoma laite.

Parhaana lahestymistapana katsottiin talle olevan automatiikka koneen pysay-
tyksiin virhetilanteissa ja kappaleiden seuranta koneen sisaisella kameravalvon-
nalla. Tama my0s parantaa prosessin tehokkuutta lean-ajattelun pohjalta

Lopputuloksena saatiin suunnitelmat koneen muutoksille ja naiden muutosten te-
koon tarjouksia yrityksilta, jotka tekisivat konkreettiset muutokset koneeseen.
Naiden tarjoukset etenevat investointihankkeina eteenpain yrityksen sisalla.

Tyon konkreettinen toteutus tapahtuu vasta myohemmin tarjousten hyvaksymi-
sen jalkeen ja komponenttien saatavuuden mukaan.
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A company in Riihimaki, Finland wanted more efficiency on their bullet production
line via automation, so they could dispense the human work to more needed
stages of the production.

In this work we started to think through the right kind of way to automatize over
100-year-old machines which have been working mostly on human operation ex-
cluding the feeding of the pieces to the machine.

It was seen that the best way to tackle these problems was to put automation in
the stopping of the machine and change the observation of the pieces and the
integrity of the work tools to a camera operated logic.

In conclusion we got plans for the changes that must be made in order to improve
the efficiency of the machine and we got offers from companies who are willing
to make the needed changes to the machine. Those offers are on investment
agenda and will continue on its own path.

The concrete work will happen after the offers are accepted and the electrical
components for the work are available.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni kasittelee luodinvalmistuskoneen kayton tehostamista automaa-
tion ja Lean-ajattelun avulla. Opinnaytetyon tutkimuskysymys oli se, voidaanko
koneen kayttda tehostaa automaation avulla. Tyon teoreettisena viitekehyksena

kaytettiin Lean-ajattelua.

TyOn tavoitteena oli parantaa patruunatehtaan luotiosaston valmistuskoneen te-
hokkuutta ja vahentaa tyontekijan kuluttamaa aikaa tuotannon yllapitoon kysei-
sella laitteella. Lahtétilanteena oli se, etta koneen pysaytykset ja valvonta oli tay-
sin ihmisoperaattorin kasissa ja mekaanisesti toteutettu, ja tama kulutti aikaa

muilta prosessivaiheilta.

Lahdin tutkimuksessani selvittamaan, voidaanko operaattorin valvonta automati-
soida ja muuttaa mekaaninen kytkinkampi pneumaattisen askelmoottorin
alaiseksi, jolloin se pystytaan siirtdmaan logiikan ohjattavaksi ja taten tuoda py-
saytykset automaattiseksi antureiden/kameran avulla. Tarkoituksena taman jal-
keen oli saada kappaleiden seuranta, koneen tyokalujen eheys ja koneen sisai-
nen toiminta automaattivalvotuksi, jolloin operaattori pystyy keskittymaan muihin

tyokoneisiin tyopisteellaan.

Opinnaytetyoni koostuu Lean-ajattelun teoriasta ja automaation teoriasta. Lean-
ajattelussa esittelen tarkemmin Toyotan ja Lean Six Sigman ongelmanratkaisu-
mallit. Teoreettisen viitekehyksen jalkeen esittelen tydossani kaytannon suunnitel-

man automaation toteutukseen.

Tyo on alustava suunnitelma parannukseen, jonka voi toteuttaa, mikali budjetti
sen sallii. Tyo voi toimia pilottiprojektina, ja tavoitteena on, etta automatisaatiota

voidaan jatkossa kayttda myos muissa luotituotannon koneissa.



2 TEHOSTAMINEN

Tehdastuotantoa voidaan tehostaa monella eri tavalla ja tassa tyossa tehostami-
seen kaytetaan periaatteita Lean-ajattelusta ja automaation tuomista eduista tuo-

tannon tehostamiseen ja kannattavuuteen.

2.1 Tehostaminen Lean-ajattelulla

Lean- ajattelussa tyon tehostamista ajatellaan turhan ja tuottamattoman tyon va-
hentamisen kautta, ja nain ollen saadaan keskitettya tyovoima tuottavaan tyohon.
Lean-ajatuksen paaperiaatteet eivat niinkaan nopeuta jo valmiin prosessin toteu-
tusta, vaan poistavat turhan tyon ja mahdollisesti parantavat laadun tyéproses-
sissa. Alun perin Lean-filosofia on Iahtdisin Toyotan tehtaalta Taiichi Ohnon aja-
tuksesta. (Pinja 2016.)

Lean-ajattelun periaatteena toimivat seuraavat viisi kohtaa:

- Ensimmaisena on arvon maarittdminen asiakasnakdkulmasta, eli mita
asiakas oikeasti haluaa.

- Toisena asiana on kartoittaa oma tekeminen perustuen asiakkaan arvon
saavuttamiseen ja poistaa turhat tydvaiheet tyosta.

- Kolmantena kohtana on jarjestaa hyva tavaran virtaus, jolloin tekeminen
on tehokasta koko ajan ja aikaa ei hukata odotteluun tai muuhun.

- Neljantena asiana on jarjestaa kysyntaa tuotteelle, jolloin saadaan tuotetta
tehtya juuri asiakkaan nopeaan tarpeeseen ja taten vahennetdan oman
varaston arvoa, jota pidetaan suurena hukkana teollisessa toiminnassa.

- Viidentena ja viimeisena periaatteena Lean-ajattelussa toimii jatkuva pa-
rantaminen ja taydellisyyteen pyrkiminen. (Doanh Do. 2017.)

Jokainen tydntekija omalla tekemisellaan haluaa kehittdd omaa tyévaihettaan ja
saada taten prosessia pikkuhiljaa kohti taydellisyytta. Lean-ajattelu vaatii ryhma-
panostuksen ja halun jokaiselta yrityksen osapuolelta osallistua ja kehittaa toi-

mintaa ollakseen kannattava ajatusmaailma yritykselle. (Doanh Do. 2017.)



Lean Six Sigma on toimintamalli, joka perustuu tiimityoskentelyyn. Toimintamalli
kay lapi ongelmanratkaisua etsimalla syyt, joiden seurauksesta ongelmat synty-
vat, ja joita voidaan ratkoa turvautuen loogiseen paattelyyn. Mallissa haetaan te-
kijoita, jotka vaikuttavat lopputulokseen prosessissa suppilomaisessa systee-
missa (Kuva 1). Konseptin on ensimmaisen kerran esitellyt Mikel Harry vuonna
1985 “Research Dynamic” julkaisussa. (Six Sigma. 2022.)
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KUVA 1. Lean Six Sigman suppilomainen ongelmien suodatusmenetelma.

(Six Sigma. 2022)

2.2 Toyotan ongelmanratkaisumalli

Toyota kayttaa ongelman ratkaisussaan yksinkertaista A3-ongelmanratkaisua,
jossa pysahtyneen koneen ongelma, juurisyy ja ratkaisu pitda saada mahtumaan

paperin yhdelle sivulle. Kun vikaa koneesta lahdetaan tutkimaan, ei tyydyta pel-
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kastaan korjautuneeseen koneeseen, vaan tutkitaan, miten kone hajosi ja pohdi-
taan, miten sita rikkoutumista vastaisuudessa estetdan tapahtumasta. (Liker &
Convis. 2012, 83.)

Toyotan ongelmanratkaisumallin 8 vaihetta ovat (Liker & Convis. 2012, 83.)
1. Ma@aarittele ongelma suhteessa ihannetilaan (suunnittelu).

Jaa ongelma hallittaviksi siivuiksi (suunnittelu).

Tunnista juurisyy (suunnittelu).

Aseta parannustavoite (suunnittelu).

Valitse asianmukainen ratkaisu eri vaihtoehdoista (suunnittelu).

Toteuta ratkaisu (teko).

Tarkista vaikutus (tarkistus).

© N o 0o Bk~ WD

Saada, standardoi ja levita (korjaus).

Toyotalla uskotaan taman ongelmanratkaisumallin ymmartamisen olevan johta-
misen perusoppia, joka jokaisen johtajan tulisi sisaistaa. Ongelmanratkaisumallin
hallitseminen tarkoittaa, etta ratkoja osaa kysya oikeat kysymykset oikeilta asian-
tuntijoilta, jotka vuorostaan todellisuudessa keskittyvat ongelman ratkaisuun ja

samalla vie yrityksen toimintaa kohti taydellisyytta. (Liker & Convis. 2012, 83.)

2.3 Tuotannon muutos automaation avulla

2000-luvulta lahtien teollisuuden tapa toimia on muuttunut oleellisesti tietotekni-
seen suuntaan ja automaation piiriin pois kasityosta ja inmisen valvonnasta. Au-
tomaatio on edesauttanut yrityksia kasvattamaan tuotantoaan suuresti ja paran-

tamaan tuotteidensa laatua. (Vista industrial productions. 2013)

Automaatioita on erityyppisia, joilla voidaan toteuttaa erityyppisia asioita tuotan-
noissa. Ison volyymin tuotantoon yleensa kiinteat ja yksinkertaiset automaatiot
ovat vastaus (kuva 2). Kun halutaan tehda vahemman tavaraa joustavammalla
automaatiolla, on ohjelmoitava automaatio ratkaisu parempi. Kun on tarkoitus

vain kayttaa automaatiota hyodyksi esimerkiksi prototyossa tai tyossa, jota ei
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tehda muuta kuin tilauksesta, kaytetaan joustavaa automaatiota, joka muovautuu

tarpeen mukaan (kuva 3). (Westrom, D. 2020.)

KUVA 2. Kiintea automaatio, jossa lilkkkeet ovat pakotettuja tiettyyn suuntaan ja

toimii "yksinkertaisesti” (Electrical technology)

KUVA 3. Joustava automaatio, jossa erillisesti ohjattavia ja ohjelmoitavia robotti-

varsia monimutkaisiin ja vaihdettaviin tyétehtaviin. (Electrical technology)
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2.3.1 Automaation hyodyt

Kun koneisto on automatisoitu, niin myds prosessin nopeutta voidaan kasvattaa
ja toistuvuus pysyy hyvana. Automaatiolla ei ole ihmisvirheita, joten voidaan olet-
taa, ettd tasaisuus laadussa pysyy parempana. (Vista industrial productions.
2013.)

Kun tybvaiheet siirtyvat ihmiseltd automaation piiriin, tydntekijan kustannukset
laskevat, tyo on turvallisempaa ja automaattinen kone pystyy vasymatta teke-
maan pidempia jaksoja toita, joten volyymin kasvatus ja kannattavuus tuotteen

tekemiselle kasvaa. (Vista industrial productions. 2013)

2.3.2 Automaation haitat

Automaatio on yleensa erittain yksinkertainen ja suorittaa tiettya ennalta laadittua
prosessin vaihetta, joten se ei pysty reagoimaan muutoksiin ja on taten yksipuo-
linen. Automaatioon vaadittavat laitteet ja ominaisuudet kuluttavat sahkoa ja ta-
ten kasvattaa paastdjen maaraa ja sahkonkulutusta. Automaatioon investointi on
yleensa kallista, mutta sen tietenkin toivotaan ajan saatossa katettavan omat in-

vestointikustannuksensa tehokkuudella. (Vista industrial productions. 2013.)

Tyontekijan nakokulmasta automaatio vie ihmisten tyota ja voi johtaa tyottomyy-
teen, jos korvaavia t6ita operaattoreille ei keksita. Automaation iterointi kaytto-
kuntoon saattaa myds tuoda yllattavia lisdkustannuksia kehitysvaiheessa ko-
neelle, jos joitain asioita, jota ihminen teki ei olla osattu ajatella ja nain automaa-

tioon sisallyttaa. (Vista industrial productions. 2013.)
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3 SUUNNITELMAT

Suunnitelmana oli asentaa visuaalisiin tarkastuskohteisiin (Kuva 4), joko laseran-
tureita tai yhtena isona kokonaisuutena Omron- kamera (Kuva 5), jonka ohjelma
seuraa useampaa kohdetta/tydvaihetta samanaikaisesti ja valittaa tiedon logiik-

kaan, joka ohjaa koneen kayttoa.

Omron-kamera voidaan asentaa luodinvalmistuskoneeseen, jossa ei ole visuaa-

lisia esteita, kuten roiskuvia nesteita. Mikali kameraa ei voida asentaa, kaytetaan

muita anturityyppeja.

KUVA 4. Kohde johon kamera lisataan.
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KUVA 5. Omron FHV7H-C016-C Kamera. (Omron)

3.1 Valvonta

Kappaleiden kulun ja tydkalujen eheyden tarkistus haluttiin siirtda automaat-
tiseksi logiikalle kameran ja laser- antureiden avulla (Kuva 6), jolloin ihmisen re-
aktioaika ja kyky havaita poistuu yhtalésta. Suunnitelmissa oli valvoa, etta kone
saa oikeanlaisen kappaleen sisaansa ja sita tyostavat pinnat ovat taysin eheat

ennen tyoliiketta (Kuva 7).

l%lﬁ gk |

gl O

||

KUVA 6. Omron -kameran kohdistuskuva.
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KUVA 7. Virheellinen puikko Omron -kameralla kuvattu.

Kameran kuvanottokyky on noin 25ms eli 0.025 sekuntia, joten aikaa kuvien ot-
toon voidaan pitaa suhteellisen pienena. Talldin saadaan mahdollisesti otettua

kuvat kolmesta eri ajankohdasta ja useammasta eri tydkohdasta.

Tahtotilana kameran toimivuudelle on se, etta silla saataisiin otettua valvonta-
kuva kolmesta eri aikaliipaisusta, jolloin voidaan seurata useampaa tydvaihetta
ja tyokalun eheytta. Taman prosessin oletetaan kestavan alle 0.3 sekuntia, joka

vastaa alle puolta tydkierrosta nopeimmalla koneen tahtiajalla.
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3.2 Pysaytys

Koneen pysaytykseen haluttiin erillinen kayttdmoottori, joka toimii vanhan kam-
men akseliston osilla (Kuvat 8 ja 9), muuttamatta alkuperaista hirveasti. Alkupe-
raisen kammen voisi taten liittda koneeseen takaisin, jos kaivataan kokeilua al-
kuperaisella mekanismilla. Koneen kytkimen ja jarrun mekanismit ovat erittain
tarkkoja insindorityon tuloksia, joten niiden muuttaminen olisi erittain iso prosessi,

niin haluttiin pysya mahdollisimman yksinkertaisessa ratkaisussa.

Kun kytkin/jarruakselin paahan kytketaan erillinen askelmoottori (Kuva 10), voi-
daan saada aikaiseksi logiikalla ohjattu koneen pysaytys. Nain voidaan estaa
mahdollisesti tyokalujen tuhoutuminen koneessa ja saastaa aikaa ja rahaa kor-
jaustoista.

KUVA 8. Kytkinasetelma (ylhaalla) ja jarruremmi
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KUVA 9. Vanha manuaalinen jarru/kytkinvipu

Askelmoottorin kaytto jarrun ja kytkimen akselin paassa toimivana toimilaitteena
tekee jarrutusliikkeen ja kytkimen irrotuksen alle 0.1 sekunnissa saaden kaskyn
logiikalta, jolloin kameran kuvanoton, prosessoinnin ja askelmoottorin pysaytyk-
sen yhteisaika jaa reilusti alle 0.33 sekuntiin. Tahan paastyamme pystymme py-
sayttamaan koneen reilusti ennen seuraavaa tyokierrosta ja mahdollista tyokalu-

jen kolaria.

KUVA 10. R88M1 1S servomoottori. (Omron).
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4 LOPPUTULOKSET

Lopputuloksena saatiin alustavat suunnitelmat ja tarjoukset kyseisen paivityksen
tekemiselle. Muutosten toteutuksen aikatauluun vaikuttivat budjetti ja tarjouksissa

oli monen hintaisia kokonaisuuksia ja eriasioita tarjottuna.

4.1 Valvonta

TyoOkalujen kunnonvalvontaan ja kappaleiden kulkuun valittiin parhaana Omron
kamera, jolla nahdaan montaa asiaa samaan aikaan ja nykyisin kaytossa olevien

koneiden logiikat pystyvat reagoimaan tilanteisiin tarvittavalla nopeudella.

Kameran etuna on usean erillisen komponentin sijasta yksi arvokkaampi kompo-
nentti, joka tutkii monen perinteisen induktiivisen anturin tyon. Anturit olisivat tar-
vinneet todella paljon tilaa ahtaasta valmistustilasta koneen sisalla ja lisaksi liik-

keet olisivat saattaneet vaarantua kyseisten antureiden lasnaolosta.

4.2 Toteutus

Tyo toteutetaan, kun tarjous sisaltaa halutut muutokset ja ne hyvaksytaan. Inves-
tointi on kustannuksiltaan merkittava, joten asiaa ei kiirehdita ja hyodyt paperilla

selvitetddn ennen virallisia muutospaatoksia.

Tyon periaatteena oli saada hyva pohjustus mahdolliselle tuotantolaitteen muu-
tokselle, jolla saadaan tehokkuutta ja toimintavarmuutta parantamaan tuotannon

kykya vastata kasvavaan kysyntaan.
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4.3 Vaihtoehtoiset ratkaisut

Valvonnan suorittamista pohdittiin myds halvemmilla laser antureilla, joita tydssa
tarvitsisi useampia taydellisen valvonnan suorittamiseksi. Totesin, etta liikkuvan
tyokaluluistin [&helle tulisi liian paljon pienia komponentteja, joka itsessaan tuo jo
lisariskeja. Mydskin laser antureissa on likaantumisen kautta toimintavirhe ris-

keja.

Kosketusanturit olivat myds mahdollinen ratkaisu, jos sijoittelulle 10ytyisi hyva
kohta siihen, ettad saatu data anturilta on luotettavaa ja se ei esta koneen liiketta.
Tama saattaisi olla ratkaisu koneeseen, jossa roiskuva vetoneste estaa laser/ka-

mera tarkistuksen.

4.4 Komponentit

Covid-19 -viruksen takia tehdyt tehdassulut ja tasta aiheutuneet komponenttiva-
jaukset maailmalla vaikuttavat suuresti myos taman tyon aikataulutukseen. Moni
komponenteista on erittain suosittuja ja kovassa kysynnassa, joten niiden toimi-

tukseen saattaa kulua monia kuukausia.

Tyo on kuitenkin ajoitettava jollekin tuotannon lomalle, jolloin tuotanto itsessaan
hairiintyy muutostdistd mahdollisimman vahan. Tama periaate toimii hyvin kom-

ponenttipulan kanssa ja tyd voidaan suunnitella hyvin ja ajoittaa tarkasti.
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5 POHDINTA

Tyo valittiin yhdessa muiden menetelmasuunnittelijoiden ja esimiehen kanssa
tarkeimpien kehityskohteiden joukosta. Nahtiin, etta oman kokemuksen luotipuo-
len tyoskentelysta olisi kaikkein eniten hyotya ja nakemysta juuri taman laitteen
paivittamiseen ja yleisen luotiosaston kehityksen kannalta. Kavin alkuun lapi ko-
neen perustoimintaperiaatteita, jonka jalkeen pystyin laatimaan esisuunnitelman

muutoskonhteille (Liite 1).

Ty6 vaati konsultointeja vanhempien kunnossapidon tyontekijdiden nakemysta
mekaanisille muutoksille ja mitka asiat pitaisi pitdd ennallaan koneen toiminnan
varmistamiseksi. Ty0 haluttiin saada onnistumaan niin, ettd muutokset voidaan
myoOskin poistaa koneesta ja palata takaisin vanhaan tyyliin, jos ilmenee ongelmia
uuden sovellutuksen iteroinnissa. Keskusteluista tydntekijoiden ja kunnossapi-
don kanssa syntyi paranneltu lista toista ja muutoksista mita halutaan koneelle
tapahtuvan. (Liite 2)

Tyo6ta suunnitellessa huomasi automaation ja muun modernisaation potentiaalin
tassa kohteessa ja myds muissa samantapaisissa laitteissa. Valvontalaitteiden
asennuksen ja iteroinnin onnistuessa voitaisiin tdysin manuaalivalvontainen kone
jattaa itsekseen tekemaan tyota ja palata tarkistamaan tyén laatu ja lisddmaan
tydstettavat komponentit koneelle. Talla ominaisuudella saastetaan ei pelkastaan
tyotekijan ajassa, mutta myos vahennetaan hajonneiden tyOkalujen maaraa,
jotka voivat tietyissa tapauksissa olla erittain kalliita.

Tyon toteutumista nopealla aikataululla haittasi maailmalla pyorivat kriisit, jotka
omalla osallaan vaikuttaa komponenttien saatavuuteen ja hintaan. Myoskin Eu-
roopassa pyorivat puheet lyijyttdomyydesta luodeissa aiheuttaa huolta lyijy-ydin-
luotien valmistuksesta ja niiden valmistukseen tarvittavien koneiden investoin-

neista.

Yrityksien edustajia vierailutettiin koneen luona montaa ja kaikilta tuli joitain ide-

oita, joista voitiin koostaa paras mahdollinen kokonaisuus ja toki jokainen yritys
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laittoi hinnan omalle tyOlleen (Liite 3), joissa oli keskenaan erilaisuuksia riippuen

tarjotuista tdista ja muutoksista.

Uskoisin budjetin olevan erittain suuri tekija tallaisen tyon toteuttamisessa tule-
vaisuudessa. Tyota tehdessani huomasin, ettd automaatiot ja niiden sovellutuk-
set ovat kehittyneet erittdin paljon ja montaa asiaa voidaan toteuttaa automaat-
tiseksi vanhoista mekaanisista laitteista. Mitd hienompiin kameravalvontoihin
mennaan niin sitd nopeammin hinta kasvaa suureksi. Meilla tarkoituksena oli
saada edullinen ratkaisu koneelle, joka voitaisiin kopioida 10—15 muuhun laittee-

seen pienilla muutoksilla taman ollessa ns. pilottihanke.
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LITTEET

Liite 1. Esisuunnitelma

Opinnaytetyon esisuunnitelma
Sako oy, Patruunatehdas

Ison luotivalmistajan modernisointi ja automatisointi

Nykyisellddn ison sarjan luotivalmistaja on yksi eniten tyontekijin aikaa vievistd lait-
teista normaalituotannossa. Koneen vieressd seurataan kappaleiden syottdd koneen si-
sélle ja valmiita kappaleita laadun varmistamiseksi. Koneessa on korkea riski, ettd tyo-
kalut osuvat kappaleisiin vinossa ja hajoavat, jonka jilkeen kone saattavat pyorahtaa
vield muutaman kerran rikkindisend tuhoamassa kaikki tyokalut. My6skin koneen py-
sdyttdmisessd tdlla hetkelld kdytetddn fyysistd kampea ihmisen toimesta, joten vikatilan-
teessa luotetaan siithen, ettd ihminen on nopeasti vetiméssid kammen alas koneelta. Suu-
rin osa luotipuolen koneista toimii samalla periaatteella.

— Automaattinen pneumajarru koneeseen (talla hetkella fyysinen kampi)

— Sensoriseuranta tydkalujen eheyteen (isommassa 5 tyokalua, talla het-
kella ei mitdan seurantaa)

— Kappaleiden syoton seuranta sensoreilla/antureilla, etta kappaleita me-
nee koneeseen jne. pysaytys automaattisesti peraan, jos tapahtuu vir-
hetta (talla hetkella ei mitaan seurantaa, siimamaaraisesti katsotaan, etta
kappaleet menevat koneeseen)

— Tavoitteena automatisoida ihmisen tekema tyd mahdollisimman pitkalle,
vapauttaakseen tyontekijan enemman muihin tehtaviin ajon aikana.

— Katsotaan mahdollisuus siirtaa toteutus myos muihin luotivalmistajiin teh-
taalla.

— (Lineaarimoottori syoton leukojen liikkeelle)
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Liite 2. Vaatimuslista muutoksille

Luotivalmistajan muutosten vaatimuslista

Jarru/Kytkin

. Pysahdyttava n. 0,1-0,2 sekunnissa

. Oltava "Inching” toiminto asetuksia varten, eli kone on pystyttava aja-
maan pienia patkia kerrallaan, jotta saadaan esim. yksi kierto konevauh-
dilla suoritettua

. Kytkin ja jarru mekanismin liikkeen on kaytava maksimissa ja tultava pie-
nesti taaksepain kytkinta paalle kytkiessa. (kytkimen toiminta/kestavyys)
. Toimittava yhteydessa antureiden/kameran logiikkaboksin kanssa ja kyt-
keytya niiden tulosten mukaan pois paalta.

. Pitaa olla vapaa vaihde virrattomana.

Pinnojen/kappaleiden valvonta

. Tunnistettava viallinen pinna (poikki, halki tai vinossa) n.0,1 sekunnissa
. Tunnistettava kappale leuoissa, etta nahdaan kappaleen oikeasti liikku-
van koneessa (Ei tyhjia vaippoja)

. Annettava tieto logiikkaboksille, joka ohjaa jarrumekanismia

Muuta

. Valvonnan ja jarrutoiminnon on toimittava kasikadessa ja automaatti-
sesti.

. Tyo oltava "avaimet kateen”-paketti.

3. Ensimmainen mahdollinen aikataulu kesalomien aikana.
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Bullet manufacturing machine automation
15042022
‘ [— [ I T
echnical process
Pin inspection Omvon camera Omvron camera Oreron camera Omron camera
Piece inspection Omron camera Omron camerd Omeon camera Omron camera
(Cutchybeske operation Servo moter Servo Motor Preumatic cyinder Servo motor
1Grip frame movement . . Linear motor .
[Features Process speed capability 0pcy/ min 90pcs/min S0pcs/min 90pcs/min
[Price comparison  |Programming/engineering 7500¢ 16500€ 16760 € 8370¢ 280¢
iComponents and accessory 03¢ 16 400 € 0¢
Electric work 6600€ 0¢
Linear motor 0€ 0€ 4980 €
Mechanical work 4000¢€ 12100¢€ 0¢
Other 1500€ 0€ 0¢
Total 29904¢ 45000 € 21700 ¢ $370¢ 2800¢
Price « VAT 37081 ¢ $5 800 € 26 908 € 10379 ¢ 22¢




