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This Bachelor’s thesis was commissioned by Finnish based family business Katko
Oy, which mainly manufactures safety switches. The purpose of this assignment was
to automate greasing operation of LKX-wrench. The need for this automation arose
at the upcoming product reformation, which would increase the annual production of
LKX-wrenches to at least tenfold.

An automation line including sliding sheet, turning stand, lifting device, and greasing
chamber, was designed, and manufactured to automate this greasing operation.
Used actuators in this automated greasing line were two stepper motors, mini-sized
DC-motor, pneumatic cylinder, and digital fluid-dispenser. A photocell sensor, a mi-
cro-switch and a push button were utilized, for several kinds of detection purposes
during the automated greasing cycle.

Used designing program was SolidWorks 3D-modeling software. Used manufacturing
methods along with the handmade ones, were CNC-machining, laser cutting, and
3D-printing. The automated greasing line was programmed, by using Siemens
LOGO! PLC-system, and the programming itself was made with Siemens LOGO!
Soft Comfort software.

The main part of the project was the independent work and construction of the de-
vice. Consultation with the design department was included when it was needed.
Especially during the process of construction, the co-operation was tight.

As a result, developable greasing line was obtained. The created line was able to do
the work for which it was designed. Programming was succesful, and the chosen ac-
tuators were functioning according to designated time frame. There was room left for
improvement in sliding sheet’s functionality and greasing chamber targeting for the
grease to properly land on the wanted section of the greaseable part.

Keywords: LKX-wrench, clasp ring, attachment ring, sliding sheet, turning stand, lift-
ing device, greasing chamber, programming
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Lyhenteet

CNC: Computer numerical control. Tietokoneistettu numeerinen ohjaus.
3D: Three dimensional. Kolmiulotteinen.

DC: Direct current. Tasavirta.

PLC: Programmable logic controller. Ohjelmoitavan logiikan ohjain.

DIN: Deutches Institut fur Normung. Saksalainen standardi (yleisesti kay-

tossa Euroopassa).



1 Johdanto

Taman insindorityon tarkoituksena oli automatisoida turvakytkinvaantimen muo-
viosien rasvausvaihe. Tavoitteena oli padaosin omatoimisesti ideoida, suunnitella
ja rakentaa laite, joka tyon paatteeksi olisi tuotannon kaytdssa. Toimenkuvaan
kuului myds laitteen ohjelmointi. Lopuksi laadittiin kayttbohjeet laitteen kaytt6on
seka rasvattavan osan vaihdon vaatimiin toimenpiteisiin. Tarve automatisoin-
nille syntyi tuloilla olevan tuoteuudistuksen my6té, jonka mukana rasvauspro-

sessien mé&ara tuotannon vuositasolla moninkymmenkertaistuisi [1].

Rasvattavia muoviosia olivat LKX-vaantimen osiin lukeutuvat lukkorengas, joka
rasvattiin kahdelta puolelta, seka kiinnitysrengas, josta rasvattiin yksi puoli.
Osien rasvauksen tarkoitus oli tiivistaa vaannin. Vaantimen rasvattavien muo-
viosien muoto vaihteli seka riippuen itse osasta etta rasvattavasta puolesta.
Lukkorenkaan molempien puolien seka kiinnitysrenkaan rasvauksen toteutta-
miseksi jouduttiin suunnittelemaan omat nostojigit, seké lisdosia muoviosien

rasvauksen kohdistusta varten.

Suunnittelutydkaluna kaytettiin SolidWorks 3D-mallinnusohjelmaa ja laitteen
osien valmistuksessa tydmenetelmina toimivat muun muassa CNC-koneistus,
3D-tulostus ja laserleikkaus. Rasvauslinjaston toimilaitteina kaytettiin askel-
moottoreita, mini DC-moottoria, paineilmasylinterid, seka digitaalista rasva-an-
nostelijaa. Lisaksi linjastolla kaytettiin osan tunnistamiseen pienta valokennoan-
turia ja kaantdpoydan oikean aseman varmistamiseen rajakytkinta.

Toimilaitteiden ohjaamiseen kaytettiin 24-Voltin Siemens LOGO! -jarjestelmaa

ja ohjelmointi tehtiin LOGO! Soft Comfort-ohjelmaa kayttaen.

Tyon toimeksiantajana toimi Suomalainen perheyritys Katko Oy, jonka Helsingin

Konalassa sijaitsevassa tehdas/toimistotiloissa se myos suoritettiin.



Taman insindorityéraportin luvuissa 1.1-1.2 kerrotaan tyon taustoista ja kasite-
taan tarkemmin toimeksiannon tilannutta yritysta, rasvausprosessia ennen insi-

noorityodta ja kerrotaan tarkemmin rasvattavasta tuotteesta.

Luvussa 2 kerrotaan rasvausprosessin suunnitellusta ja rakennetusta automaa-
tiolinjastosta, siina kaytetyista toimilaitteista ja sen osien valmistuksen tyémene-

telmista.

Luvussa 3 kasitellaan linjaston ohjelmoinnissa kaytettya jarjestelméa ja ohjel-
mistoa, seka kerrotaan ohjelman periaatteista ja kulusta kaytannossa.

1.1 Katko Oy

Katko Oy on Suomalainen perheyritys, jonka paaasiallisia tuotteita ovat turva-
kytkimet, kuormankytkimet, kytkinvarokkeet, sek& sahkaliittimet. Tuotannossa
kaytetyt materiaalit ovat 100 % kierratettavia. Yrityksessa tyoskentelee noin 120
tyontekijad, joista noin kaksi kolmasosaa Suomessa. Liséksi Katko Oy:lla on

tuotantoyksikk® Puolassa. [2.]

Katkon alkupera juontuu vuoteen 1938, jolloin Kauko ja Tauno Hyryléainen pe-
rustivat auton moottoreiden korjaamiseen erikoistuneen Auto-Koneistamo Oy:n.
Yrityksen perustajat olivat kilnnostuneita uusien valmistusmenetelmien kayt-
téonottamisesta ja he automatisoivat aiemmin kasin tehtyja tydvaiheita. Kytkin-
ten tulo yrityksen toimenkuvaan tapahtui osittain sattuman kautta, sodan jalkei-
sen Suomen kansanhuoltoministerion kartoittaessa kytkinvalmistajia. Lahtokoh-

taisesti tavoitteena oli omavaraisuuden lisaaminen. [2.]

Automaatio seka vahva tuotekehitys ovat aina ohjanneet vahvasti Katko Oy:n
toimintaa. Alan edellakavijaksi yritys nousi viimeistddn vuonna 1959, Kauko Hy-
rylaisen keksiessa modernin kytkinvarokkeen. Vuonna 1972 yrityksen toiminta

oli jo keskittynyt kytkinten, seka niiden tarvikkeiden valmistukseen. Ensimmaiset



vientituotteet Ruotsiin toimitettiin vuonna 1960, mutta varsinainen kansainvalis-
tyminen alkoi tapahtua 1980-luvun lopulla. Nykypaivana Katkon tuotteita myy-

daan jopa yli 60 maassa, jokaisessa maanosassa. [2.]

1.2 TyOn tausta

Tyon tarkoituksena oli automatisoida turvakytkinvaantimen muoviosien rasvaus-
vaihe, eli valmistaa laite, jossa muoviosat siirtyvat rasvattavaksi automaattisesti,
noin 10 minuutin puskurilta. Puskurilla tarkoitettiin aluetta, johon tydntekija las-
taisi rasvaukseen siirtyvat osat. Suunniteltava automaattisesti toimiva laite siir-
taisi osat puskurilta rasvattavaksi, ja poistaisi ne rasvauspisteelta, joka nain ol-

len vapauttaisi tyontekijan puskuriajan mukaiseksi ajaksi tekemaan muuta tyota.

Tarve laitteelle ja tuotantovaiheen automatisoinnille syntyi tuloillaan olevan tuo-
teuudistuksen my6té, jonka yhteydessa valikoimassa olevat LK12 ja LK14-
vaantimet korvattaisiin LKX100, sekd LKX150-vaantimilla. Ta&ma muutos monin-
kymmenkertaistaisi rasvausprosessien tarpeen, LKX-vaantimien tuotannon
noustessa vuosittaisesta noin 630 kappaleesta noin 47 tuhanteen kappalee-
seen. [3.]



1.2.1 LKX-vaantimet

LKX100 (kuva 1) ja LKX150 ovat Katko Oy:n 63—800 Ampeerin vaihto- ja kuor-
mankytkimissa kaytettyja vaantimia. Vaantimet ovat IP66 NW suojaluokiteltuja,

joka takaa niiden turvallisen kaytettavyyden haastavissakin teollisuuskohteissa.

Kuva 1. Musta LKX100-vaannin

LKX-mallin perassé olevilla luvuilla 100 ja 150 tarkoitetaan akselista mitattua
kahvan pituutta. Pituus on ilmaistu millimetreind. Taulukossa 1 nahdaan LKX-

vaantimien tyypit kuvauksineen, seka niitd kayttavat kytkimet.



Taulukko 1. Katko Oy:n LKX-vaanninmallit

Tyyppi Kuvaus Kaytto

LKX100C0O102 Musta, 1-0-2 Vaihtokytkimet: KU 100-160 A,
vaihtokytkin KU 200-250 A & 160 A (P)

LKX100CO102YR | Kelt. / Pun., 1-0-2 | Vaihtokytkimet: KU 100-160 A,
vaihtokytkin KU 200-250 A & 160 A (P)

LKX 100 Y Kelt. / Harm. Kytkimet: KU 100-160 A,

KU 200-250 A & 160 A (P),
VKE 125-160 A, KVKE 63-160 A,
VKA 200-250 A

LKX100 Musta Kytkimet: KU 100-160 A,

KU 200-250 A & 160 A (P),

VKE 125-160 A, KVKE 63-160 A,
VKA 200-250 A

LKX100YR Kelt. / Pun. Kytkimet: KU 100-160 A,

KU 200-250 A & 160 A (P),

VKE 125-160 A, KVKE 63-160 A,
VKA 200-250 A

LKX150C0102 Musta, 1-0-2 Vaihtokytkimet: KU 315-800 A
vaihtokytkin
LKX150CO102YR | Kelt. / Pun., 1-0-2 | Vaihtokytkimet: KU 315-800 A
vaihtokytkin
LKX 150 Y Kelt. / Harm. Kytkimet: KVKE/VKE 200-630 A,
KU 315-800 A
LKX150 Musta Kytkimet: KVKE/VKE 200-630 A,
KU 315-800 A
LKX150YR Kelt. / Pun. Kytkimet: KVKE/VKE 200-630 A,
KU 315-800 A

LKX-vaannin koostuu kehyksesta, kahvasta, seka lukko- ja kiinnitysrenkaasta.
Vaantimia on saatavilla kayttotarpeen mukaan mustana, keltaharmaana ja kel-

tapunaisena molemmissa kahva ko’oissa. [4.]


https://www.katko.com/fi/tuote/lkx100/
https://www.katko.com/fi/tuote/lkx100yr/
https://www.katko.com/fi/tuote/lkx150co102/
https://www.katko.com/fi/tuote/lkx150co102yr/
https://www.katko.com/fi/tuote/lkx-150-y/
https://www.katko.com/fi/tuote/lkx150/
https://www.katko.com/fi/tuote/lkx150yr/

1.2.2 Rasvausprosessi ennen automatisointia

Ennen automatisoidun laitteen suunnittelua, tydntekija teki rasvauksen asettaen
yhden kappaleen kerrallaan rasvauslaitteeseen ja pitden nappia pohjassa ras-
vausprosessin ajan. Rasvaamisen tarkoitus oli tilvistaa vaannin. Vanhalla toi-

mintatavalla tyontekija oli taysin sidottuna tahan tyéhon.

Rasvattavia muoviosia olivat LKX-vaantimen lukkorengas, josta rasvattiin urat
molemmilta puolilta, seka kiinnitysrengas, josta rasvattiin yksi ura. Kuvassa 2
3D-mallit punaisesta lukkorenkaasta ja mustasta kiinnitysrenkaasta, seka niiden

leikkauskuvat, joissa nuolin esitetty rasvattavat urat.

Kuva 2. Lukkorengas ja kiinnitysrengas, seka nuolin kuvattu rasvattavat urat
muoviosien leikkauskuvissa.

Yhden kappaleen rasvaamiseen kuluva aika oli alkuperaiseen laitteeseen aset-

tamisen ja rasvatun osan poistamisen kanssa yhteensa noin 12 sekuntia. [3.]



Tata aikaa kaytettiin vertailuarvona rasvausprosessin automatisoinnin suunnit-

telussa.

2 Rasvaustydvaiheen automaatiolinjasto

Rasvaustytdvaiheen automatisoinniksi suunniteltiin monivaiheinen linjasto, joka
vaihe kerrallaan toteutti osan syoton rasva-annostelijalle, osan rasvauksen,

seka rasvatun osan poiston rasvauspisteelta. Rasvauslinjaston paaosat olivat:

Liukutaso, johon tydntekija lastasi rasvattavaksi menevat osat.

Kaantopoyta, joka kaansi osan nostolaitteelle ja rasvausprosessin
jalkeen siita pois.

. Nostolaite, joka nosti osan rasvattavaksi, ja rasvauksen jalkeen laski
osan takaisin k&antdépoydan tasolle.

. Rasvauspesd, jossa osaa pydritettiin ketjuvetoisella mekanismilla
rasva-annostelijan samanaikaisesti rasvatessa sen.

Liukutasoon kuului lisdksi muoviosien syottolaite, joka paasti yhden rasvatta-
vaksi siirrettdvan osan kerrallaan ja samalla varmisti rasvattavaksi siirtyvan kap-

paleen laskeutumisen kaantopoydalle.

2.1 Liukutaso

Liukutason muotoa suunniteltaessa mietittiin, kuinka siihen saataisiin mahtu-

maan mahdollisimman suuri puskuritila, jottei se kuitenkaan veisi liikaa tilaa tuo-
tannon tiloista. Liukutason levyosa valmistettiin alumiinista, josta leikattiin kolmi-
onmallinen kappale. Alkuperaisen suunnitelman mukaan levylle mahtui noin 40

kappaletta lukkorenkaita, seké noin 45 kappaletta kiinnitysrenkaita.

Levyosan testausvaiheessa, jossa maaritettiin levyn kdantdékulma ja testattiin
osien liukumista levylta, havaittiin kaksi ongelmaa: Alumiinipinnan kitkakerroin
oli muoviosiin nahden liian suuri, joten pinta ei ollut riittavan liukas osien liu'utta-

miseksi puhdasta alumiinia vasten.



Taméa ongelma saatiin ratkaistua nopeasti paallystamalla levy mattapintaisella

teipilla. Kuvassa 3 nédhdaan tyévaiheessa oleva liukutaso ilman jalustoja, matta-

teipilla paallystettyna.

Kuva 3. Tydvaiheessa oleva liukutaso.

Toisena ja huomattavasti haastavampana ongelmana liukutason kohdalla ha-
vaittiin, ettéa kolmionmallisella levylla kappaleet kiilautuivat toisiaan vasten tuk-
kien puskurin. Taman ratkaisemiseksi kokeiltiin suurta maaraa erilaisia laidoille
kiinnitettavia ohjauskiiloja, sekd mini DC-moottorikayttoisia vipumekanismeja,
seka rullahihnaa.

Kuvassa 4 muutamia erilaisia vipumekanismien osia, seka yksi valmis meka-

nismi koottuna ja kiinnitettyna liukutason reunalaitaan.



Kuva 4. Erilaisia 3D-tulostettuja vipujen osia ja yksi teraksesta ja alumiinista ko-
neistettu vipumekanismi kiinnitettyna reunalaitaan.

Taman ongelman ratkaisuun mallinnettiin ja 3D-tulostettiin kymmenia erimittai-
sia ja muotoisia vipuja ja kokeiltiin niiden erilaisia liikeratoja, jotta kiilautuminen
saataisiin estettya. Vaikka ne helpottivat tilannetta, mikaan edell& mainituista ta-
voista ei ratkaissut ongelmaa taysin. Koska aika oli rajallinen ja toimeksianto
laaja, levy paadyttiin véliaikaisesti rajaamaan siihen sijoitetulla ylimaaraisella lai-
dalla (kuva 5).
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Kuva 5. Oikealla liukutasoon kiinnitetty valiaikainen lisélaita.

Talla tavalla osat mahtuivat levylle yhteen jonoon, eivatka nain ollen kiilautuneet
toisiaan vasten. Lukkorenkaita mahtui lopulta puskuriin vain 15 kappaletta ja
kiinnitysrenkaita 17 kappaletta. Liukutaso jai insind0rityon osalta kehityskel-
poiseksi.
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2.1.1 Liukutason jalat

Testaamisen perusteella liukutason levyn tuli olla 23 asteen kulmassa, joten sii-
hen valmistettiin 2 kpl korkeudeltaan 500 mm ja yksi 300 mm jalka. Jalat valmis-
tettiin nelion muotoisesta 45 x 45 mm Proficanin Norcan -alumiiniprofiilista (kuva
6).

Norcan-alumiiniprofiilijarjestelmat on suunniteltu kone- ja laiterakennukseen,

mutta niiden kayttd6 on monialaista. Jarjestelmét kayttavat litoksissaan M8-va-

kiopultteja ja muttereita [5].

Kuva 6. Norcan-alumiiniprofiili.

Profiiliin suunniteltiin siihen sopivat alumiinista koneistetut jalustat, joilla liukuta-

son saisi kiinnitettyd tyopoytaan. Kuvassa 7 nahdaan 3D-malli jalustasta.
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Jalustassa 4 kpl 6 mm kiinnitysreiat ruuvin kannan syvennyksilla poytaan kiinni-
tysta varten, seka M8-reiké kuvassa ei-nakyvalla kannan syvennyksella, Norcan

-profiiliin kiinnitysta varten.

Kuva 7. Jalusta.

Myds jalan ylaosaan sijoitettavat kulmapalat (kuva 8), levyn kiinnitysta varten,
suunniteltiin itse ja koneistettiin Katko Oy:n tiloissa. Materiaalina kaytettiin saa-
tavilla olevaa terastankoa. Kulmapaloilla saatiin levy sille parhaaksi todettuun

23 asteen kulmaan.
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Kuva 8. Jalan kulmapala, levyn jalkaan kiinnitysta varten.

Vasemmanpuoleiset reiat toimivat levyn kiinnitysreikind. Levy kiinnitettiin uppo-
kantaisilla M4-ruuveilla, muttereille suunniteltu tila on erotettu pienelld kynnyk-
selld Norcan-profiiliin kiinnitettavasta tasosta. Kulmapalan jalkaprofiiliin kiinnitta-
miseen kaytettiin M8-kierretankoa.
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2.1.2 Liukutason syo6ttolaite

Liukutasoon valmistettiin muoviosien syottolaite (kuva 9), joka esti useamman
kuin yhden kappaleen laskeutumisen kerrallaan kaantopoydalle ja myds var-
misti, ettd uusi osa tulisi siihen edellisen rasvauksen jalkeen.

i

Kuva 9. Muoviosien syottolaite.

Sydéttolaitteen vipu ja laitakiinnike valmistettiin 3D-tulostamalla ja sita kaytettiin
mini DC-moottorilla. Kuvassa 10 nahtavan mini DC-moottorin nimi tulee sen pie-
nesta koosta. Moottorin kayttamiseksi hankittiin jannitteenmuunnin, silla moot-
tori kaytti 5-Voltin jannitettd muun laitteiston 24-Voltin sijaan.
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Kuva 10. Syoéttolaitetta kayttava mini DC-moottori.

Kaantopoydalla sijaitseva valokennoanturi oli yhteydessa syottolaitteeseen |a-
hettéden signaalin moottorille pyorittdmaan vipua, kun kaantopoydalla ei havaittu
rasvattavaksi siirtyvaa osaa. Valokennoanturin havaitessa osan, syottolaite py-
sahtyi ja esti seuraavan kappaleen laskeutumisen, kunnes kaantépoyta oli
kaantanyt osan rasvattavaksi. Osan siirtyessa rasvattavaksi, syottolaite syotti
jalleen uuden kappaleen kaantopoydalle.
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2.2 K&antopoyta

Muoviosien siirtamiseksi rasvauspisteelle ja sieltd rasvausvaiheen jalkeen pois-
tamiseksi suunniteltiin askelmoottorilla kaytettava kaantopoyta. Poyta koostui
yla- ja alatasosta, joista ylempi taso liikutti rasvattavia osia askelmoottorin
avulla. Levyosat kaytiin leikkaamassa Metropolia Ammattikorkeakoulun tiloissa
laserleikkurilla. Laserleikkaus valittiin tydomenetelmaksi sen tarkkuuden ja no-
pean tyoston perusteella. Etenkin yldosaa varten ty6ston tarkkuus oli tarkeassa
roolissa, silla rasvattavia osia varten leikatut puolikaaren muotoiset syvennykset
tuli olla juuri oikeassa kulmassa toisiinsa nahden ja samankokoisia, kaantéta-
son symmetrisyyden ja toiminnan varmistamiseksi. Myos rasvauspesaa, rasva-
annostelijan rasvatuubia ja ketjuvetoista rasvauspesan pyoritysta suorittavaa
askelmoottoria kannattelevat levyosat laserleikattiin samassa yhteydessa.

2.2.1 Alataso

Alatasolle asennettiin osan siirtdmista varten kaikki tarvittava sahkolaitteisto:
Askelmoottori, valokennoanturi ja rajakytkin. Kuvassa 11 tyovaiheessa oleva
kaantopoyta kiinnitettyna rasvauslaitteen runkoon. Liukutason tavoin k&anto-
poydan alataso paallystettiin mattapintaisella teipilla, osien paremman liukuvuu-

den varmistamiseksi, sekd naarmuuntumisen minimoimiseksi.



Kuva 11. Tydvaiheessa oleva kaantopoyta.
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Askelmoottorina kaytettiin 3 Ampeerin NEMA23-mallista moottoria. N&ita hankit-

tiin 2 kappaletta, toisella moottorilla valitettiin voima rasvauspesan pyoritysta

varten. Tama malli valittiin moottorin korkean pitomomentin, seké& moottorin tar-

kan asemointimahdollisuuden perusteella. Pitomomentilla tarkoitettiin voimaa,

joka vaadittaisiin k&ynnissa olevan moottorin aseman muuttamiseen, sen ol-

lessa pysahtyneend. Askelmoottorin tdrkeimmat tekniset tiedot taulukossa 2.

Taulukko 2. Laitteessa kaytettyjen askelmoottoreiden tekniset tiedot [6].

Spesifikaatio Selite Maara/yksikko

Mitat Askelmoottorin mitat, 56 *56 * 101 mm
poisluettuna akseli.

Paino Askelmoottorin koko- 1.45 kg
naispaino.

Akselin koko - @ 8*32mm
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Pitomomentti

Kaynnissa paikallaan
olevan askelmoottorin
aseman muuttamiseen
tarvittava voima.

3 Nm

Askelméaara/kierros

Kokonaisten askelten
tarvittava maara akselin
yhden tayden kierroksen
suorittamiseksi.

200 kpl

Askelkulma

Yhden kokonaisen as-
keleen asteméaara.

1,8°

Askelmoottoreiden parametrien asettamiseksi hankittiin Electromenin askel-

moottoriohjaimet (kuva 12). Ohjaimilla asetettiin esimerkiksi askelmoodi, jolla

maadritettiin, montako askeleen osaa moottori askelsi sitd ohjaavan pulssin saa-

dessaan, seka askelmaard, jolla maaritettiin askeleiden, tai askelosien maara,

jonka moottori kulki. [7.]
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Kuva 12. Askelmoottoreissa kéaytetty ohjainkortti.
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Parametrit asetettiin askelmoottorin ohjainkorteille erillisella EM-236 paramet-

rien asetuslaitteella. Kéantopdydan askelmoottorille sydtetyt parametrit taulu-

kossa 3.

Taulukko 3. Kaantopoydan askelmoottorille asetetut parametrit.

Parametri Lukuarvo Yksikko
Suunta: Vastapaivaan - -

Askelmoodi 1/16 Askeleen osa
Askeleiden maara 800 Kappale
Ramppi 0.3 Sekunti
Maksimi kierrostaajuus | 80 Hertsi

Liukutasolta kdantopoydalle laskeutuneen osan tunnistamiseen kaytettiin valo-

kennoanturia. Rasvattavaksi siirrettdvan osan tullessa anturin tunnistusetaisyy-

delle, se lahetti yhden vaadituista ehdoista kdantopdydan pydrityksen alkami-
selle. Anturina kaytettiin SICK:n GTB2S-P0331S03-mallista minivalokennoantu-

ria (kuva 13).

Kuva 13. Minivalokennoanturi [8].
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Valokennoanturi kohdistettiin pienen 3D-tulostetun kohdistajarampin avulla.
Ramppi kiinnitettiin valokennoanturin mukana tulleiden kiinnitysruuvien avulla
anturin yhteydessa kaantopoydan alatason reunaan. Anturin tarkeimmat omi-

naisuudet taulukossa 4.

Taulukko 4. Valokennoanturin ominaisuudet [8].

Spesifikaatio Selite / maara Yksikko
Tunnistusperiaate Kohdevalokenno, taus- | -
tahaivennys
Mitat L7,7*K21,8*S 135 mm
Kytkentaetaisyys 5-30 mm
Taustahaivennys 38 mm
Valontyyppi Néakyva punainen valo -
Valonlahde PinPoint-LED -
Valopisteen koko @3 mm
Aallonpituus 640 nm
Liitdntajohto 5 m

Liséksi kdantopoydan ylatason oikean aseman varmistamiseksi hankittiin raja-
kytkin. Kuvassa 14 rajakytkin ja sille suunniteltu ja 3D-tulostettu kiinnitin kiinni-
tettyna kaantopoydan alatasoon. Kuvan ylareunassa nakyvissa myos rajakytki-

men laukaisin kaantopoydan ylatasossa.
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Kuva 14. Rajakytkin asennettuna kaantopdydan alatasoon.

Kytkimen tarkoitus oli estdé sylinterin nostoliike poydéan ollessa asemassa,
jossa ylatasoon rasvattavia osia varten leikattu syvennys ei ollut oikeassa koh-
dassa. Talla varmistettiin, ettei sylinteri tormaa esimerkiksi poydan kaantyessa
ylatason pohjaan, mikali ohjelmointivaiheessa méaaritetty ajastus olisi arvioitu
vaarin. Rajakytkin hankittiin Partco Oy:lta.

2.2.2 Kaantyva ylataso

Ylataso vastasi muoviosien siirtamisesta nostolaitteelle. Pydrean tason reunoi-
hin laserleikattiin rasvattavia osia varten symmetrisin vélein 4 kappaletta syven-
nyksi&, joihin osat laskeutuivat liukutasolta. Syvennyksiin tehtiin liséksi kumiset
laidat, joilla estettiin osien liukuminen syvennyksen yli kaantopoydan keskelle
(kuva 15).
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Kuva 15. Kaantopoydan ylatason syvennyksiin tehdyt kumiset laidat.

Ylataso kiinnitettiin askelmoottoriin siihen alumiinista koneistetulla kiinnityskap-
paleella, jolla se lukittiin akselin kahdella sivulla oleviin tasopintoihin siipimutte-
reilla (kuva 16). Tama varmisti, ettei akseli pyori tyhjaa, moottorin tehdessa

osan siirtavaa liiketta.

Kuva 16. Ylatason kiinnityskappale kiinnitettyna askelmoottorin akseliin.
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Ylatason reunoille 3D-tulostettiin myods rajakytkimen laukaisimet, jotka painoivat
rajakytkimen pohjaan tason ollessa oikeassa asemassa. Tama oli valttdma-
tonta, silla ohjelmointivaineessa maaritettiin rajakytkimen pohjassa olo yhdeksi
ehdoista sylinterin nostoliikkeen alkamiselle.

2.3 Nostolaite

Muoviosien nostamiseksi rasvauspesaan kaytettiin 10 mm paineilmasylinteria.
Rasvattavat muoviosat ja nostojigit olivat kevyita eikd nostokapasiteettia tarvittu
paljoa, joten valittiin mahdollisimman pieni sylinteri toimittajan varastotuotteista.

Kuvassa 17 sylinterin mittapiirros.
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Kuva 17. Paineilmasylinterin mittapiirros [9].

Sylinterin iskun pituus oli 100 mm, jota kaytettiin rasvauspesén sijoituksen
suunnittelussa vaatimuksena. Pesa tuli sijoittaa siten, etta rasvattava osa puris-

tuisi akselin sisapinnan kynnykselle kiinnitettyd kumivastetta vasten. Iskun jaa-
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dessa vajaaksi rasvattava osa ei pyorisi pesan mukana ja pesan ollessa kor-
keussuunnassa liian lahelld sylinterida, manta saattaisi vaantyad nostamiseen

vaaditun tilan ollessa liian pieni. Kuvassa 18 nahdaan sylinteri nostojigin kanssa

kiinnitettyn& rasvauslaitteen rungon alaosaan.

Kuva 18. Paineilmasylinteri ja nostojigi rasvauslaitteen runkoon kiinnitettyna.

Sylinterin kayttéa varten hankittiin uusi paineilmajarjestelma SMC Corpora-

tion:lta, johon sylinterin liséksi kuuluivat:

o llImanhuoltolaite paineilman sulkuhanalla (kuva 19).

o Magneettiventtiili, jolle syotettiin sylinterin ohjaamiseen tarvittava
sahkdvirta.

o 2 kpl vastusvastaventtiilid, joilla hallittiin sylinterin nosto- ja laskuliik-
keiden nopeutta.
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J Aanenvaimentimet, joilla minimoitiin paineilman melu.

o 6 mm paksuista paineilmaletkua ja sille sopivat liittimet.

Kuva 19. limanhuoltolaite kiinnitettyna rasvauslaitteen runkoon.

Punaisesta kaantovivusta saatiin kytkettya paineilmat paalle ja pois laitteesta.
Huoltolaitteen mittaristolta nahtiin, kuinka paljon painetta laitteessa on. Ras-

vauslaitteessa kaytettiin 5 Barin painetta.

2.4 Nostojigit

Jokaiselle rasvattavalle muoviosalle valmistettiin omat nostojigit, jotka koneistet-
tiin halkaisijaltaan 80 mm POM-muovitangosta. Jigien pohjiin koneistettiin sylin-

terin padhan sopivat M4-vakiokierteet, jotta niiden vaihto onnistuisi tuotannossa
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mahdollisimman helposti ja nopeasti. Kuvassa 20 ndhdaéan koneistetut nostoji-

git, niille kuuluvien osien kanssa.

i

Kuva 20. Nostojigit rasvattavien osien kanssa.

Jigeja suunniteltaessa otettiin huomioon, ettd rasvattavat osat pysyisivét niissé
rasvausvaiheen ajan, mutta kuitenkin paasisivat nousemaan niista pois ras-
vauksen jalkeen. Rasvatuubin neulan tuli lahtdékohtaisesti osua lahes rasvatta-
van uran pohjalle, etta rasvausjalki olisi mahdollisimman tasainen. Tama toi
oman haasteensa suunnittelussa, silla jokaisessa eri osassa uran etaisyys ras-
vauspesasta vaihteli muutamia milleja, verrattaessa samassa tasossa olevia
osia toisiinsa. Jokaisen jigin tarkoitus oli samalla kohdistaa sille kuuluva muovi-

osa oikealle korkeudelle.

2.5 Rasvauspesa ja annostelija

Rasvauspesa suunniteltiin muoviosien pyorittdmiseksi rasvan annostelun ai-
kana. Osat nostettiin sylinterin avulla rasvauspesaan, jossa niita pydritettiin as-
kelmoottorin avulla ketjuvetoisella mekanismilla. Askelmoottorina kaytettiin sa-
manlaista moottoria, kuin kaantdpoydan pyoritykseen hankittu oli.
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2.5.1 Rasvauspesan mekaaniset osat

Rasvauspesa koostui alun perin neljasta paaosasta, jotka laakeria lukuun otta-
matta suunniteltiin itse, mutta koneistettiin ulkoisesti Koneistus Ora Oy:n toi-
mesta. Koneistetut kappaleet nahtavissa kuvassa 21. Mybhemmin rasvauksen
kohdistamiseksi 3D-tulostettiin vaihdettavat kohdistimet jokaiselle osalle, seka
valmistettiin naille pidin, joka rasvauspesan pyoriessa piti kohdistimet paikoil-

laan.

Kuva 21. Koneistus Ora Oy:n koneistamat rasvauspesan osat.

Pesaan kuuluvat osat olivat lopulta:

. Kuulalaakeri.

o Kuvan keskimmainen osa akseli, jonka sisaan osat nostettiin.

. Akseliin lukittava hammaspydran kiinnitysrengas.

o Irrotettava lisaholkki peséan madallusta varten.

o 3D-tulostetut kohdistimet rasvattaville osille.

o Kohdistimien pidin, naiden paikallaan pysymisen varmistamiseksi.

Rasvauspesa kokonaisuudessaan kiinnitettynéa sen kannatinlevyyn, ja sita py6-
rittava ketju asennettuna nahtavissa kuvassa 22.
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Kuva 22. Rasvauspesa kokonaisuudessaan asennettuna laitteeseen.

Lisaholkki suunniteltiin ja valmistettiin pesén madaltamiseksi kiinnitysrenkaan
rasvausta varten, silla kyseessa oleva osa oli huomattavasti matalampi kuin luk-
korengas. Lisaholkkiin 3D-tulostettiin ohjainkaulus, joka esti mahdollisesti nosto-
jigille vinoon menneen osan tdrméamisen rasvauspesan reunaan ja suoristi
osan nostojigilla. Kuvassa 23 lisaholkki ja siihen kiinnitetty 3D-tulostettu ohjain-

kaulus.
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Kuva 23. Kiinnitysrengasta varten valmistettu lisaholkki, johon kiinnitetty ohjain-
kaulus.

Rasvauspesan akselin sisdpinnan kynnykselle liimattiin kuminen vaste, jota
vasten rasvattava osa puristuisi ja pysyisi peséssa paikallaan rasvan annoste-
lun ja osan pydrityksen ajan. Lisaksi akselin ylapuolisille kynnyksille 3D-tulostet-
tiin jokaista osaa varten erilliset rasvatuubin kohdistimet, jotka kohdistuksen li-
saksi asemoivat tuubin oikealle korkeudelle, rasvattavasta osasta riippuen. Ku-

vassa 24 lukkorenkaan toisen puolen rasvausta varten tulostettu kohdistin.

Kuva 24. Lukkorenkaan rasvauksen kohdistusta varten 3D-tulostettu kohdistin.
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Hammaspyoran kiinnitysrengas puristettiin akseliin DIN471-standardin mukai-
silla akselilukkorenkailla. Naita varten oli akseliin suunniteltu ja koneistettu ky-
seisen standardin mukaiset syvennysurat. Paikallaan pysymisen varmista-

miseksi pesa tiivistettiin 8 mm paksulla kumilla. Samaa kumia kaytettiin myo6s

ylatason reunalaidassa, seka kumivasteena rasvauspesan sisalla.

2.5.2 Osan pyoritys rasvauspesassa

Rasvauspesan pyoritykseen valittiin DIN8187-standardin mukainen ketjuvetoi-
nen mekanismi, jolle valitettiin askelmoottorilla sita pyorittava voima. Ketjupyo-
rina kaytettiin 1/2 tuuman 39 hampaista seka 16 hampaista ketjupyoraa. Ket-
jupydrat valittiin ja ketju mitoitettiin rasvauspesan vaatiman suuren halkaisijan,
seka niiden tydstettavyyden perusteella. Isomman ketjupyoran keskelta poistet-
tiin jyrsimalla osa, jonka sisépinnalle koneistettiin kierteet Katko Oy:n tydkalu-
osastolla sen kiinnittamista varten. Kuvassa 25 nahdaan ketjuvetoinen meka-

nismi asennettuna.

Kuva 25. Ketjuvetoinen mekanismi asennettuna ja yhdistettynd kuvan oikealla
puolella nahtavaan askelmoottoriin.
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Jotta mekanismia saataisiin pyoritettyd, myds pienemmasta ketjupyérasta pois-
tettiin jyrsimalla nelionmallinen kappale, jonka tilalle koneistettiin askelmoottorin

akseliin sopiva sovitepala (kuva 26).

Kuva 26. Askelmoottorin akseliin sopiva ketjupyorén sovite.

Askelmoottorin parametrit (taulukko 5), asetettiin rasvausprosessille sopivaksi
siten, etta rasva-annostelijalla olisi tarpeeksi aikaa rasvata pesan mukana pyo-
riva kappale, mutta kuitenkin mahdollisimman nopeasti. Itse rasvan annostelun

ja rasvauspesan pydrittdmiseen kaytetty aika maaritettiin ohjelmointivaiheessa.

Taulukko 5. Rasvauspesaa pyorittavan askelmoottorin parametrit.

Parametri Lukuarvo Yksikko

Suunta: myotapaivaan - -

Askelmoodi 1/2 Askeleen osa/askel

Askeleiden maara 999 Kappale




32

Ramppi 2 Sekunti

Maksimi kierrostaajuus | 13 Hertsi

Laitteen kayttoa varten tuli myos laskea valityssuhde. Tamé maaritti kuinka pal-
jon pienemman askelmoottoriin kiinnitetyn ketjupyéran tuli pydria, jotta isompi
ketjupyora ja nain ollen rasvauspesa pyorahtaisi vahintdan kokonaisen kierrok-
sen rasvausprosessin aikana. Valityssuhteen kaava johdettiin hihnakayttdisen

vaantbmomentin kaavasta:
Mz :Mli_)FZ *Zz :Fl*Zli_)ZZ =Zli
Jossa:

o M=vaantomomentti

o F=voima

o z=hammasluku

. i=valityssuhde. [10; 173,183.]

Valityssuhdetta laskettaessa ketjuvetoisessa jarjestelméssad hammasluku ol
suoraan verrannollinen levyketjupyorien sateeseen. Nain ollen laskettiin valitys-
suhde hammaslukua kayttaen normaalisti kaytetyn sateen r sijaan. Valityssuhde
saatiin laskettua jakamalla kaytetyn ketjupydéran hammasmaara kayttavan ket-

jupydran hammasmaaralla. Nain saatiin valityssuhteeksi:

22_39 5 44
z 16 7

i =
Askelmoottorin akselin ja siin& kiinni olevan kayttavan ketjupyoran tuli siis pyo-
rahtaa vahintaan 2,44 kierrosta, jotta rasvauspesan kaytetty ketjupyora ja nain

ollen itse rasvauspesa pyorisi yhden rasvaussyklin aikana tayden kierroksen.
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2.6 Rasva-annostelija

Rasva-annostelijana kaytettiin digitaalista Techcon TS350-laitetta (kuva 27).
Laite on tarkoitettu nesteiden tarkkaan ja nopeaan annosteluun. Rasva-annos-

telija oli insin6oritydn alkaessa hankittuna edellisen rasvauslaitteen kayttoon.

Kuva 27. Techcon TS350 rasva-annostelija.

Rasva-annostelijaa kaytettiin samalla paineilmajarjestelmalla kuin nostolaitteen
sylinterissa. Sahkon laite sai verkkovirrasta, mutta rasvaussyklien ajoitusta oh-
jattiin muiden laitteiden ohella Siemens LOGO! -jarjestelmalla. Taulukossa 6 ku-

vattu rasva-annostelijan tarkeimmat tekniset tiedot.



Taulukko 6. Rasva-annostelijan tekniset tiedot [11].
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Spesifikaatio

Selite/lukuarvo

Yksikko

Rasvausnopeus 1200 syklia/minuutti
Ajoitusvali 0.008-60.000 sekunti
Syottopaine 100 (6,9) psi (bar)
Kayttopaine 1-100 (0,07-6,9) psi (bar)

Annostelutapa

Ajastus, katkaisu, an-
nostelusyklin opetus ja
paasto

3 Ohjelmointi

Laitteen toimilaitteiden ohjaaminen toteutettiin Siemens LOGO! -jarjestelmaa

kayttaen ja ohjelma tehtiin Siemens LOGO! Soft Comfort -ohjelmalla. Logiikka-

moduulin liséksi jarjestelmaan hankittiin virtalahde, jonka avulla verkkovirran

jannite muunnettiin LOGO!:lle sopivaksi 24Voltin jannitteeksi. Kuvassa 28 logiik-

kamoduuli ja virtalahde.
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Kuva 28. LOGO! Logiikkamoduuli ja virtalahde.

Liséksi hankittiin 8 input- ja output -porttia sisaltava lisdkappale. Jarjestelméassa
oli ndin ollen 16 input- ja output -porttia. Lisdksi mini DC-moottorin kayttda var-
ten hankittiin jannitteenmuunnin, jolla muunnettiin 24Voltin LOGO!:sta saatava

jannite DC-moottorille sopivaksi 5Voltin jannitteeksi.

3.1 Siemens LOGO! ja Soft Comfort

Siemens LOGO! on monenlaisiin kayttokohteisiin tarkoitettu pienohjausjarjes-
telma. PLC-logiikkamoduuli on tarkoitettu pienten automaatioprojektien ohjel-
mointiin teollisuudessa ja kotikaytdssa. PLC (programmable logic controller) tar-
koittaa ohjelmoitavan logiikan ohjainta [12]. Yleisia kayttokohteita ovat muun
muassa valojen kaytdon automatisointi, rullaverhojen ohjaus, lammitys, seka
kone- ja venttiiliohjaus [13]. LOGO!:n input, eli sisdantuloportteihin voitiin liittaa
esimerkiksi antureita, painonappeja ja muita kytkimia. Output, eli lahtoportteihin
puolestaan liitettiin toimilaitteet, kuten moottorit ja sylinterit.
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Toimilaitteet ohjelmoitiin Siemens LOGO! Soft Comfort:lla, joka on Siemensin
PLC-logiikkojen ohjelmointiin tarkoitettu graafinen ohjelma. Varsinaista teksti-
muodossa olevaa ohjelmakoodia ei LOGO!-ohjelmoinnissa tarvinnut kirjoittaa.
Soft Comfort -nimell& viitattiin sen nopeaan ja helposti toteutettavissa olevaan
ohjelmointiin. Soft Comfort -ohjelmassa voitiin simuloida valmista ja kesken-
eraista ohjelmaa, sen toiminnan testaamiseksi ennen asennusta logiikkamoduu-
lille [14]. Ohjelmointi perustui usean muun eri ohjelmoinnin tapaan AND, OR,

NOR ym. ehtojen, seka erilaisten viiveajastimien ja laskureiden kayttoon.

3.2 Toimilaitteiden ohjelmointi ja ohjelman kulku

Varsinaisen rasvausohjelman ulkopuolelle tehtiin esiohjelma, jolla kaantopoy-
dan askelmoottoria kayttaen asemoitiin k&&antopoydan ylataso. Kaynnistyksen
yhteydesséa askelmoottorin akseli haki asemansa automaattisesti seuraavaan
kokonaiseen askeleeseen. Tama tapahtuma kaansi usein kaantopoydan ylata-
son joitakin milleja vaaraan asemaan. Esiohjelma kaynnistyi, kun laitteeseen
kytkettiin virrat ennen varsinaisen ohjelman kaynnistavan painonapin ON-asen-
toon laittamista. ON-napin pohjaan painaminen lahetti esiohjelmalle k&ynnistyk-
sen eston, joka ei endé kaynnistynyt ennen kuin laitteen virrat oli kokonaan kyt-
ketty pois paalta. Mikali ON-nappi oli pohjassa virrat kytkiessa laitteeseen,
esiohjelma ei kaynnistynyt lainkaan. Taméan vuoksi myds laitteen kayttbohjeissa
ohjeistettiin tyontekijat laittamaan virrat laitteeseen vain ON-napin ollessa va-

pautettuna.

Rasvauslinjaston toimilaitteiden tuli toimia oikea-aikaisesti, jotta valtyttaisiin
osien ja toimilaitteiden rikkoutumiselta, tai muilta vahingoilta. T&man varmista-
miseksi jokaisen toimilaitteen output-porttiin menevalle pulssin lahettamiselle
asetettiin useita ehtoja. Esimerkiksi kaantopoydan toiminnalle asetettiin AND-

komentoja ja pulssireleitad kayttden kasky pydrid vain jos:

o Ohjelman kaynnistava painonappi on ON-asennossa.

o Kaantopoydan valokennoanturi havaitsee osan kaantopoydalla.
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o Kaantopoydan ylatason oikean aseman varmistava rajakytkin on
pohjassa.

o Paineilmasylinteri ei saa outputin releeseen virtaa.

o Rasvauspeséaa pyorittava askelmoottori ei saa outputin releeseen
virtaa.

. Jokin LOGOQ!:n sisainen pulssirele ei ole saanut pulssia resetoida vir-
ran syoton katkaisua, toisin sanoen ohjelmaa ei ole viety loppuun.

Jos yksikin néista ehdoista jai toteutumatta, poyta ei pyorisi eika nain ollen
kaynnistaisi muun ohjelman kulkua. Jokaisen toimilaitteen output-porttiin tuli toi-
minnan aloittava pulssi vasta, kun sité edeltavan toiminnan suorite oli saatu
paatokseen. Mikali jokin toimilaitteen suorittama tapahtuma ei toteutunut ehto-
jen ollessa vajaasti taytetty, ohjelma jai kesken ja jatkui ohjelman kesken jaa-
neesta kohdasta vasta, kun kaikki vaaditut ehdot olivat tayttyneet. Poikkeus ta-
han saantdon tehtiin rasvan annosteluvaineen kohdalla. Jos ohjelma jai kesken
osan ollessa rasvattavana, rasvan annosteluvaihe aloitettiin alusta. Kuvassa 29
nahdaan kuvakaappaus Soft Comfort -ohjelmasta, jossa rasvauslinjaston oh-

jelma kokonaisuudessaan.
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Kuva 29. Rasvauslinjaston ohjelma.
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Rasvausohjelman kulkuehdot mukaan lukien ja toimilaitteiden toimintajarjestys

toteutettiin seuraavasti:

o Esiohjelma ennen varsinaista rasvausohjelmaa, jossa kaantopoydan
askelmoottori hakee ylatason oikeaan asemaan.

o Vaadittujen ehtojen tayttyessa toimilaitteet alkavat suorittaa rasvaus-
linjaston vaiheita.

o Kaantopoydan askelmoottori siirtdd osan nostolaitteelle.

o Kaantopoydan pysahtyessa liukutason sytttolaite syottad uuden ras-
vattavaksi siirrettdvan osan kaantdpoydalle, jos valokennoanturi ei
havaitse osaa.

. Nostolaite nostaa rasvattavan osan rasvauspesaan. Sylinteri pysyy
yldasennossa rasvan annosteluvaiheen ajan.

o Rasvauspesaa pydrittava askelmoottori alkaa pyorittd& osaa.

o Rasvauspesan askelmoottorin kaynnistyessa myos rasva-annoste-
lija kaynnistyy ja alkaa syottaa rasvaa osan uraan.

. Rasvauspesa ja rasva-annostelija pysahtyvat.
. Nostolaite laskee rasvatun osan takaisin kaantopoydan tasolle.

o Kaantopoyta siirtdd samanaikaisesti rasvatun osan pois poydalta ja
rasvattavaksi tulevan osan nostolaitteelle.

Rasvaussyklin kestoksi talla ohjelmalla saatiin 17 sekuntia, josta rasvan annos-
teluvaihe hieman yli 6.5 sekuntia. Suurin osa kokonaisprosessin ajasta meni toi-
milaitteiden toiminnan valissa oleviin varmistusviiveisiin. Jokaisen tyovaiheen
valissa oli pieni itse maaritetty viive, joiden avulla valtettiin edellisen ja seuraa-

van toimintavaiheen samanaikaisuus.

4 Yhteenveto

Tama insindorityo toteutettiin Katko Oy:n toimeksiantona. Tydssa paapaino ol
itsendisessa suunnittelussa, rakentamisessa, seka havaittujen ongelmien rat-
kaisussa. Myds Katko Oy:n tuotekehitysosaston kanssa tehtiin yhteistyéta ja ko-

keneempia suunnittelijoita konsultoitiin tarpeen vaatiessa.
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Tyo6n aikana suunniteltiin, rakennettiin ja ohjelmoitiin laite LKX-vaantimen muo-
viosien rasvausprosessin automatisoinniksi. Rasvattavia muoviosia olivat ky-
seessa olevan vaantimen lukkorengas, josta rasvattiin urat kahdelta puolelta,
seka kiinnitysrengas, josta rasvattiin yksi ura. Tyon tarkoituksena oli vapauttaa

tyontekija rasvausprosessin ajaksi tekemaan muuta tyota.

Tarve tyolle syntyi tulevan tuoteuudistuksen myota, jonka ohessa LKX-vaannin
korvaisi valikoimassa olevat LK12- ja LK14-vaantimet. Uudistuksen myota LKX-
vaantimien tuotanto moninkymmenkertaistuisi ja niita tultaisiin valmistamaan

vuositasolla nykyisen 630 kappaleen sijaan noin 47 tuhatta kappaletta.

Suunnittelussa kaytettiin SolidWorks 3D -mallinnusohjelmaa ja tydmenetelmina
olivat kasin tehtavien toiden liséksi laserleikkaus, CNC-koneistus ja 3D-tulostus.
Laitteen toimilaitteina kaytettiin kahta askelmoottoria, yhtd mini DC-moottoria,
paineilmasylinteria, seka digitaalista rasva-annostelijaa. Lisaksi laitteeseen kuu-
luivat valokennoanturi osan havaitsemiseksi kdantopoydalla, rajakytkin kaanto-
poydan oikean aseman varmistamiseksi ja ohjelman kaynnistava painonappi.
Toimilaitteiden ohjaamiseen kaytettiin Siemens LOGO! -ohjelmoitavaa logiikkaa

ja laitteen ohjelma tehtiin Siemens LOGO! Soft Comfort -ohjelmalla.

5 Tulokset jaloppusanat

Tyon lopputuloksena saatiin valmistettua kehityskelpoinen rasvausvaiheen au-
tomaatiolinjasto, johon kuuluivat puskurina toimiva liukutaso, osia siirtava kaan-
topoyta, rasvaukseen osia nostava nostolaite, seka rasvan annostelun aikana
pyoriva ketjuvetoinen rasvauspesa. Laite saatiin toimimaan itsenaisesti 10-15
sekunnin lastausajalla noin 4.5 minuutin ajaksi. Tuona aikana se rasvasi 15-17
muoviosaa kokoonpanoon kelpoiseksi noin 90 prosentin varmuudella. Arvio pe-
rustui satojen kappaleiden rasvauksen testikayttoihin. Kuvassa 30 nédhdaan insi-

nooritydn paatdsvaiheessa oleva rasvausvaiheen automaatiolinjasto.
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Kuva 30. Rasvauslinjasto insintérityon paattyessa.

Laitteen ohjelmointi onnistui ja toimilaitteet saatiin toimimaan oikea-aikaisesti
rasvauslinjastolla. Lisaksi laadittiin kahdet erilliset kayttdohjeet laitteen kayttoa,

seka rasvattavan osan vaihtoa vaativia toimenpiteita varten.

Kehitettavaa jai liukutason osalta puskuritilan jaddessa haluttua pienemmaksi.
Tavoitteena oli vahintddn 10 minuutin laitteen itsenainen tyoskentelyaika, joka
jai insinGoritydn osalta noin 4.5 minuuttiin. Osien kiilautuminen kolmionmallisella
liukutasolla pakotti rajaamaan puskuritilan haluttua pienemmaksi. TAman vuoksi
osia ei mahtunut tarpeeksi tavoitteena ollutta laitteen itsenéista tyéskentelya

varten.
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Myds osan kohdistuksessa rasvauspesassa rasvausvaiheen ajaksi jai kehitetta-
vaa. Haluttu varmuus oli 100 prosenttia, mutta rasva osui oikeaan paikkaan ja

rasvausjalki oli tyydyttavaa tyon paattyessa vain 90 prosentissa kappaleista.

Toimenkuvan laajuus ja monipuolisuus suhteessa ty6hon kaytettyyn aikaan,
seka toimitusvaikeudet etenkin askelmoottoreiden kohdalla huomioon ottaen,
insinGorityd voitiin puutteista huolimatta laskea onnistuneeksi. Laite saatiin teke-
maan tyota, johon se oli suunniteltu ja siihen liittyvéat puutteet olivat osaavan

henkildstdn ratkaistavissa.

Haluan kiittdaa Katko Oy:ta mahdollisuudesta tehda insin66rityd heidan yrityksel-
lensa ja erityisesti Jesse Kylanpaata, josta on kiittaminen toimeksiannon laatimi-
sesta. Liséksi kiitdn asianomaisia henkilokunnan jasenia ammatillisesta avusta,
seka henkisesta tuesta tyon suorittamisen aikana. Tyon aikana uutta oppia ker-
tyi erittéin paljon ja laaja-alaisesti kiitos toimeksiannon laajuuden. Vaikka itse
laitteeseen jai kehittamista vaativia toimenpiteitd, pidin kovasti sen suunnitte-
lusta ja rakentamisesta. Olen tyytyvéainen lopputulokseen ja valmiiksi saatuun

kokonaisuuteen.
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