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Abstract

The aim of this thesis was to engineer, dimension, and produce engineering drawings for manu-
facturing an automatic wobbler varnishing device. The aim of the varnishing device was to ex-
pedite the varnishing process. The most important requirements were raising pool and load of
device about 500 wobblers. The distributions of tasks were following: automation engineering
for Arto and mechanical engineering for Mikko.

The engineering was started by obtaining information about the work phases pertaining to var-
nishing wobblers. Solutions of skeletal and dipping wobblers were considered in the pre-
engineering phase. As a result, the most useful features were chosen from a few different solu-
tions with the customer. As the structure and functions were solved, the selection for compo-
nents and materials was started. The components and actuator were to be calculated before they
could be selected. The next step was to carry out the necessary strength calculations in order to
see whether the selected material was durable enough. The studied features were material focus-
ing bending tension and bending of construction. Finally, when the device was planned the doc-
umentation was compiled. Rough budget, list of components, electric pneumatic contact dia-
gram, logical program and engineering drawings are parts of documentation.

As a result of this thesis manufacturing plan for wobbler varnishing device was produced. The
plan offers a version for a device for logic controlled and sequence controlled device. The device
was planned for its requirements, yet it still offered a challenge. The greatest challenge turned
out to be the device layout as the device must to be practical and safe.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon esittely ja rajaus

Tdassa opinndytetydssé perehdytddn automaattisen vaappujen lakkauslaitteen suunnitte-
luun ja mitoitukseen. Lakkauslaite tulee kayttdon osana vaapunvalmistusprosessia.
Tyon toimeksiantajana toimi Fishbandit-niminen yritys. Yritys on tehostamassa tuotan-

toaan ja nykyinen lakkausprosessi on pullonkaulana tuotannossa.

Ty0Osséa jaoimme kokonaistoiminnot osatoimintoihin ja ndin pyrimme suunnittelemaan
optimaalisimman kokonaisuuden, unohtamatta kuitenkaan helppokéyttoisyytté tai edul-
lisuutta. Kun olimme valinneet mielestdmme parhaat vaihtoehdot, alkoi itse suunnittelu
ja mitoitus: laskimme tarvittavat lujuuslaskennat, mitoitimme toimilaitteet, valitsimme
sopivat komponentit ja teimme pneumatiikkakaaviot sek& 3D-kuvat. Perendyimme tar-
kemmin sekvenssi- ja logiikkaohjaukseen, koska aioimme suunnitella laitteelle kaksi
erilaista ohjausmenetelmaa. Paatimme suunnitella kaksi eri ohjausvaihtoehtoa, koska

halusimme vertailla ohjauksien soveltuvuutta tdhén lakkauslaitteeseen.

Rajasimme tyon ulkopuolelle vaapun kiinnityksen lautoihin, koska mielestimme nykyi-
selldan oleva kiinnitinratkaisu oli toimiva. Myohemmin vaihdoimme laudan ja Kiinnit-
timen materiaalin, mutta periaate on sama kuin nykyisin. Teimme vaihdon, jotta saam-

me lautojen kestoik&d pidemmaksi.

Pyrimme jakamaan tehtdvéat tasapuolisesti molemmalle opinndytetyon tekijalle seuraa-
van listauksen mukaisesti. Teimme kuitenkin yhteisty0td miltei joka tehtdvan kanssa.
Arton tehtévié ovat tehtavan asettelu, sekvenssiohjauksen suunnittelu ja logiikkaohjauk-
sen suunnittelu. Sekvenssiohjaus piti siséllddn sahk6pneumaattisen piirin mitoituksen,
suunnittelun ja komponenttien valinnan. Logiikkaohjauksen suunnitteluun kuului oh-
jelman teko ja logiikan valinta. Mikon tehtaviin sisaltyi mekaanisten rakenteiden suun-
nittelu, lujuuslaskelmat ja moottorin mitoitus. Mekaanisten rakenteiden suunnitteluun
kuului rungon materiaalien valinta, mitoitus ja kokoonpanokuvat. Lujuuslaskelmiin
kuului runkorakenteiden lujuuksien tarkastelu. Moottorin mitoitukseen siséltyi mootto-
rin valinta, mitoitus ja valityssuhde. Yhdessa teimme luonnostelua, budjetin arviointia,
riskin arviointia, kehittelyd ja 3D-kuvia. Yhdessé tuli myos tehtya tiedonhakua, tausto-
jen selvittelyd ja yleensakin tarpeellisia asioita taman tuotantolaitteen suunnittelemisek-

Si.



1.2 Yrityksen esittely

Fishbandit on vuonna 2011 perustettu perheyritys, jossa tydskentelee talla hetkelld kaksi
tyontekijad. Yrityksen toimitilat sijaitsevat Raakkylassa.

Yritys valmistaa padsaantdisesti kuhavaappuja, jotka tehdaan alihankituista rungoista.
Aluksi Kkiinnitetadn runkolangat vaappuihin, tdmén jalkeen tulee rungon lakkaukset ja
maalaukset sekd uintilevyjen kiinnitys. Viimeisimpé&né vaaput koe uitetaan seka paka-
taan myyntipakkauksiin. Tuotannon nostolla yritys tahtd4 hieman alle 20 000 uistimen

vuosituotantoon. Tall4 tuotantomadrélld jokainen uistin ehditdan vield koe uittamaan.

[1]

2 Lakkauslaitteen vaatimukset

Vaatimuksen lahtokohtana oli tila, johon laite sijoitetaan. Laitteen kokonaiskapasiteetti
oli my6s yksi vaatimus. Yritys on hankkinut laitteelle oman tyémaakopin, jonka mitat
ovat 6 m pitkd, 3 m leved ja 2,5m korkea. Muita laitteelle asetettuja vaatimuksia olivat
edullisuus, kaytettavyys ja lakkauskiertoon meneva aika. Lakkauskiertoon meneva aika
oli méaritelty niin, ettd ensimmadinen lauta olisi kierrolla noin 30 minuuttia. Tama sen
takia, ett4 ensimmadinen lauta ehtii kuivumaan ja siiné olevat vaaput kdannetédan uudelle

kierrokselle.

Laitteeseen tulisi saada yhta aikaa mahtumaan noin 500 vaappua. Tuotantoa ei ole vield
sen tarkemmin madritelty kuin, ettd vuosi tuotanto jaa alle 20 000 vaapun. Tuotannon
l&pi viennisté ei annettu sen tarkempia tietoja. Laitteen tuotantokapasiteetin voisi laskea
ajoista, jotka menevét lakkaamiseen, vaappulautojen pyorittamiseen ja vaappujen kéan-

tamiseen.

Lakkoja on kolmea erilaista, joihin vaappuja kastetaan tietyn ajan. Kastokertoja tulee
joka vaapulle 28. VVaappujen kastoaikaa seké aikaa jolloin vaaput roikkuisivat mahdolli-

sen altaan paéall4 ja tiputtaisivat ylimaaraisen lakan pois, pitéisi pystya saatamaan.



3 Koneensuunnittelun teoriaa

Tietoyhteiskunnan tarvitsema ty0 voidaan toteuttaa koneita kayttden. Uudet koneet
suunnitellaan tayttdmaan asiakkaiden tarpeet ja niiden suunnittelussa on huomioitava
entistdkin laajemmat vaikutustahot, kuten elektroniikan ja automaation hyvéksikaytto.
Koneita suunnittelevalle kokemusta erilaisista koneista kertyy runsaasti suunnittelu-uran
aikana. Jo opittuja taitoja voidaan soveltaa uusissa tyotehtdvissa, jolloin suunnitteluty®

tehostuu ja varmentuu. [2, s. 2.]

Uuden tyon tekemiseen tarvitaan luovuutta. Logiikkaa ja systemaattisia menetelmid
kaytetddn tehostamaan tyotd. Néiden kayttd on hyodyllista ja joissain tapauksissa vélt-
taméatontd. Silti uudet ratkaisut ja ideat juolahtavat mieleen ajatuksen syvimmisté ole-

muksista. Naitd ajatuksia kutsutaan intuitiivisiksi oivalluksiksi. [2, s. 2.]

4 Tehtavan asettelu

Suunnitelmallinen ty0 aloitetaan ongelmakohtien selvittdmiselld. Tehtavilld on omat
ajalliset muuttuvat reunaehdot, jotka pitd4 tdysin ymmartd4 saadakseen optimaalisia
ratkaisuja. Ne ovat syyna siihen miksi tehtédvénasettelu pitéa tehda laajasti ja huolelli-
sesti alusta alkaen, jolloin véltytdan suurilta korjauksilta ja taydennyksiltd tyoskentelyn
aikana. [3, s. 62-63.]

Tehtavén asettelu annetaan suunnittelu- tai kehittelyosastolle yleensa kehitystehtévéna,
konkreettisena tilauksena tai virikkeind. Kehitystehtévat tulevat ulkopuolelta tai yrityk-
sen sisédltd tuoteohjelman suunnittelun kautta tuote-ehdotuksen muodossa. Virikkeet
perustuvat myynnin, koeosaston, testauskentdn ja asennuksen taholta tai omalta suunnit-

teluosastolta tulevaan kritiikkiin tai parannusehdotuksiin. [3, s.63.]

Tat4 opinndytetyotd tehdessamme kavimme lapi tuotekehitysprosessin vaiheita. Niita

ovat tehtdvan asettelu, tehtdvan maarittely, kehittely ja viimeistely. [4].



Tuotekehitysprosessin vaiheet

(Tehtivin
médrittely ) /
Luonnostelu

Kehittely

Tuloksena seuraavat Tuloksena seuraavat Tuloksena seuraavat Tulcksena seurazvat
Asiat: Asiat: Asiat: Asiat:
= Tehtavan asettelu = Toimintojen maaritys = Valmistettavuus * Proto?
* Tuotespeksi * ldeginnintulokset suunnitelma + Tekninentiedosto
+ Vaatimusluettziu +  luonnosteluvaihitoehd + FMEA analyysi + P&&tostuotantoon
+ laatukaavio (QFD) on hakeminen / (tuotekehitysprojekti) hyvaksymisesa
= Pgatosjatkamisesa Kokonais ja = Kehitetty

osajarjeselmien kokonaigarjesteima

karkeat ratkaisut / 3-D malli

Parhaan + Riskiarvioint

kokonaigarjesteiman (koneturvallisuus)

lugnnos = Pgatosjatkamisesa

= Pgatosjatkamisesa

Kuva 1. Tuotekehitysprosessin vaiheet [4.]

4.1 Tehtava

Tehtdvand oli suunnitella vaappujen lakkauslaite, johon mahtuisi kerralla noin 500
vaappua. Tarve laitteelle oli tullut, koska yritys on nostamassa tuotantoaan ja nykyinen
lakkausmetodi on liian hidas yrityksen tarpeisiin. Ainoana rajoittavana tekijana laitteelle
olivat tilat, joihin laitteen tulisi mahtua, unohtamatta kuitenkaan edullisuutta ja helppo-
kayttoisyyttd. Saimme vapaat kadet tehtédvan suorittamiseen. Kuitenkin yhteisista pala-
vereista toimeksiantajan kanssa saimme hyvia ideoita ja suosituksia mahdollisiin kom-

ponentteihin.

4.2 Maarittely

Aloitimme tehtdvan madrittelyn kartoittamalla tietoa olemassa olevista vaappujen lak-
kauslaitteista ja vaapun lakkausprosessista. Tamén jalkeen teimme kynalla ja paperilla
luonnoksia. Luonnoksista yhdistelimme laitteelle kolme erilaista ratkaisua, joita esitte-

limme toimeksiantajalle. Esittelimme ratkaisuja saadaksemme my6s toimeksiantajan
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nakokulman ja ideoita laitteelle. Toimeksiantajalla oli omia ajatuksia liittyen laitteen
kaytettdvyyteen. Paatimme yhdessa jatkaa yhden luonnoksen jalostamista, koska se oli
toimeksiantajan tarpeisiin parhaiten soveltuva. Samassa tapaamisessa saimme vaatimus-
luettelon viimeisteltyd ja toimeksiantajan suullisen hyvaksynnan sille. Seuraavaksi
teimme vuokaavion Microsoft-visiolla (liite 1). Vuokaavio kertoo prosessin vaiheet
nuolilla ja erityyppisilld muodoilla. Sitten jaoimme laitteen toimintoihin ja osatoimin-
toihin. Teimme toimintojenmaarityksen, johon laitoimme laitteen karkeat toiminnan
ratkaisut (liite 2). Kun olimme tehneet tehtdvan maérittelyyn, jatkoimme kehittelyvai-

heeseen.

4.3 Vaatimusluettelo

Vaatimusluettelon vaatimukset jaetaan kolmeen luokkaan: Kiinteisiin, véhimmaisiin ja
toivomuksiin. Kiintedt vaatimukset (KV) tdytetadn kaikissa tilanteissa. Vahimmaisvaa-
timukset (VV) taytetddn vahimmaisarvoonsa saakka. Vdhimmaisvaatimuksen ylittdmi-
selld haluttuun suuntaan on toivottua tai ei ainakaan vahingollista. Toivomukset (T)

otetaan huomioon budjetin ja muiden tekijéiden salliessa. [2, 5.80.]



Taulukko 1. Vaatimusluettelo

Muutos pvm. | KV, VV, T | VAATIMUS
25.3.2014 GEOMETRIA
KV Karuselli
T Kuljetin rata
KT Max. halkaisija 2,5 m
25.3.2014 KAPASITEETTI
\YAY Min. 250 kpl mahtuu laitteeseen
KV Nopeampi kuin kasin
2.4.2013 KV 500 kpl laitteeseen
25.3.2014 VOIMAT
T Kierukkavaihde
T Sahkémoottori
T Sylinteri
25.3.2014 ENERGIA
T Sahko
T Hydrauliikka
T Pneumatiikka
25.3.2014 AINE
T Muovi
T Puu
T Alumiini
T Teras
25.3.2014 TURVALLISUUS JA ERGONOMIA
KV Turvallisuusmaaraykset
VvV Ty0Oskentely istuen
T Ty0Oskentely seisaaltaan
KV Kemikaalihdyryjen poisto
25.3.2014 VALMISTUS
VvV Ammattiopisto
25.3.2014 TARKASTUS
KV Valmistaja
25.3.2014 KULJETUS
KV Toimeksiantaja jarjestaa kuljetuksen
25.3.2014 KAYTTO
VvV Helppokayttoisyys
2.4.2014 KV Osittain automaattinen
2.4.2014 KV Nouseva allas
2.4.2014 KV Ajastimilla sdadettdva kierto
25.3.2014 KUNNOSSAPITO
KV Toimeksiantajan vastuulla
KV Huolto-ohjeet
25.3.2014 KUSTANNUKSET
VvV Edullinen
25.3.2014 TOIMITUSAIKA
KV Toukokuu 2014

KV = kiinted vaatimus, VV = vahimmaisvaatimus, T = toivomus

11



12

5 Suunnittelu

5.1 Konstruktiovaihtoehdot

Aloimme suunnitella konstruktiota toimeksiantajan vaatimusten perusteella. Saimme
aikalailla vapaat kadet laitteen rakenteen suunnittelemiseksi. Vaatimukset rajasivat vain
rungon muodon ja altaan liikkuvuuden. Rungon piti olla karusellin tapainen eli pyorea

ja allasta liikuteltaisiin vain ylos ja alas. Aloitimme suunnittelun tekemélla miellekartan.

Miellekartta (mindmap) on ideointimenetelmé, jossa ongelmaan tai haasteeseen liittyvia
asioita késitellddn johdonmukaisesti. Kantavana ideana on helpottaa ideoiden sijoitta-
mista kokonaisuuteen. Kaytannossa keskelle paperia piirretdén haaste tai ongelma, jon-
ka ympdrille Kirjoitetaan siihen liittyvid ajatuksia avainsanoilla. Ajatusten kohdatessa
niitd voi yhdistelld ja niistd muodostuu vahitellen johdonmukainen kartta. Miellekartta
on siis kartta tekijansa ajatusviidakosta. [4.] Miellekartan teko auttoi hahmottamaan

laitteen kokonaisuutta ja huomioitavia asioita.

_ Geometria Runko
Turvallisuus - laitteen ulkoinen -materiaali
'!rar:nf'taadamo - umpyra, ovaali - mitat
' - imuri
Ktéléetggt - kemikaalit
=
- ketju
ol o] Allas

- pinnan tunnistus

- lautojen kiinnitys \ Ibekedt
-vaihdettava
- logiikka Lakkauslaite - ajastimet

/— L -nousee J
o 28 lakkakerrosta
My - kyllasteet
gaianns Uistin = -lakat
- miksi muutosta? | ] - ajastukset
k -vaapun valmstus perusteet J r .
Tuotantokapasiteetti - 20-30 kpl per lauta Kiinnityslauta
| - maara - kiinnitys - materiaali
J L - heiluminen pois JL on olemassa, kehittelya. J

Kuva 2. Miellekarttamme laitteesta (Kuva: Mikko Tormanen)

Seuraavaksi mietimme erilaisia vaihtoehtoja ja teimme luonnoksia, vaikka tiesimme
toimeksiantajan vaatimukset. Halusimme tarjota erilaisia vaihtoehtoja, joista my6hem-
min valitsimme parhaan sovellutuksen yhdistdmalld vaatimukset ja meiddn ideamme.
Paatoksemme pohjautui hintaan, kaytettavyyteen ja valmistukseen. Halusimme suunni-
tella laitteesta edullisen ja perinteisilla valmistusmenetelmilla valmistettavan. Kaikissa

vaihtoehdoissa perusidea oli sama. Ajastimilla ohjataan upotuksen ja kuivumisen pituus.
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Laskurilla mééritettaisiin kastettavien lautojen maaré. Laitteen pitdd pystya lakkaamaan
vaaput ilman valvontaa. Eri vaihtoehdoissa toimintojen toteutukset poikkeavat hieman

toisistaan.

Ensimmadinen vaihtoehto oli pyorittada karusellin tukipylvéstad sahkémoottorilla ja ham-
mashihnalla. Altaan liike ohjattaisiin kaksitoimisella pneumatiikkasylinterill4&. Mootto-
rin ja pneumatiikkapiirin ohjaus tapahtuisi logiikkaohjelmalla. Allas olisi kiinteasti pai-
kallaan sylinterin p&élld. Karusellia pyoritettaisiin moottorilla, joka pysahtyisi anturin
tunnistaessa vaappulaudan. Sylinteri tyontéisi altaan ylos jolloin vaaput uppoavat lak-
kaan. Ajastin ohjaisi sylinterin plus- liikkeen pituuden eli vaappujen upotusajan. Laite
jatkaisi tata kiertoa alkuasetusten perusteella. Ajattelimme tehdd eri lakoille oman lo-

giikkaohjelman jolloin lakkatyypin vaihto helpottuisi.

Toinen vaihtoehto oli liikuttaa allasta tai altaita ovaalin muotoisella kuljetinhihnalla.
Vaappulaudat ripustettaisiin pesékkeisiin ovaalin muotoiseen kehikkoon, jota nostettai-
siin ja laskettaisiin hydrauliikkasylinterill4. Logiikalla ohjattaisiin kuljetinta, jolla allas
liikuteltaisiin vaappulankun kohdalle. Anturi tunnistaisi vaappulankun. Tahan vaihtoeh-
toon voisi lisata altaita ja nain kasvattaa tuotantonopeutta. Sylinterille laitetaan liikutel-

tavat rajat litkkeen saatamiseksi, jolloin voi vaapun pituutta muuttaa.

Kolmas vaihtoehto oli kuljetinjarjestelmd, joka siirtelisi vaappulautoja. Ketjukuljetin tai
vastaava kuljettaisi vaappulautoja. Anturi tunnistaisi vaappulankun, jolloin sylinteri
nostaisi altaan. Kuljettimesta voisi tehdé ison jolloin vaappuja saataisiin syotettya lait-

teeseen suuria madarid. Jarjestelma olisi logiikalla ohjattu.

5.2 Konstruktion valinta

Ryhdyimme karsimaan ja yhdistelemaan ideoita ja luonnoksia. Laitteen konstruktioon
ei vaikuttanut ohjaustapa. Molemmissa ohjausmenetelmissé on kuitenkin séhkémoottori
ja sylinteri. Konstruktiosta tuli lopulta karusellimdinen ja vaappulaudat ripustetaan ka-
rusellissé oleviin pesakkeisiin. Laite kasataan poytdan, jolloin poytélevyn lapi menee
karusellin runko sen alle. Poytélevyn ja jalkarakennelmiin on tarkoitus kiinnittdd moot-

tori sek& muut ohjauslaitteet.

Toimintaperiaate on seuraavanlainen: karusellia pyoritetddn vaihtovirtamoottorilla, jos-

sa on kierukkavaihde. Vaappulankkujen tunnistus valokennolla, jolloin moottori pyséh-
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tyy. Moottorin pysahtyessa sylinteri nostaa lakka-altaan, jolloin vaaput upotetaan. Y-
rajalla ohjataan ajastinta. Pitoajastin sd4tédé upotuksen pituuden. Ajastimen ajan kuluttua
sylinteri laskee altaan. Alaraja ohjaa toista ajastinta, milla sd&detédén lakantippumisen
aika. Ajastimen ajan kuluttua moottori lahtee py6riméén tuoden seuraavan vaappu-
laudan valokennolle, jolloin taas upotus tapahtuu. Tdma kierto toistuu laskuriin asetetun
méaaran verran. Valokennolla tunnistetaan lauta, jottei laite lahde upottamaan tyhjaa
pesékettd. Laite lopettaa toiminnan laskurin paéstya nollaan. Se jad odottamaan kaytta-
jaé joka kaantaa tai vaihtaa vaaput ja asettaa asetukset uudelleen. Suunnittelimme lait-

teen téllaiseksi toimeksiantajan kanssa kdymamme keskustelun jélkeen.

Laitteen hyodyllisimpi& etuja rakenteen ja toiminnan ollessa tallainen ovat:

— laite toimii yksindén

— ensimmaiset lankut ehtivat kuivaa kierron aikana
— vaappuja voi kadantaa koneen kaydessa

— edullinen

— helppo kaytettavyys

— IS0 sarja.

5.3 Materiaalivalinnat

Materiaalien suhteen halusimme edullisuutta ja keveyttd. Vertailimme materiaalien pai-
noja tiheyden avulla. Hintavertailun teimme pyoroputkien ja lattatankojen metrihintaan
perustuen. Kompromissina valitsimme materiaaleiksi terasté ja alumiinia. Valitsimme
karusellin materiaaliksi teraksen, lukuun ottamatta vaappulautoja, jotka valmistetaan
alumiinista. Nailla ratkaisuilla saavutimme mielestdmme parhaan lopputuloksen eli ke-
vyen ja edullisen. Lakkauslaitteen koneiston ympérille laitetaan suojaksi PMMA muo-
via, jota kutsutaan puhekielessd pleksilasiksi. Pleksilasin kayttokohteita ovat lasitus,

laitesuojat ja julistesuojat.



Taulukko 2. Materiaalien tiheys ja hinta

Materiaali Muoto Tiheys kg/m® | Hinta

Alumiini pintakasittelematon Putki 40x3 2700 25,94 €/m

EN AW-6060 / EN AW-6063 Latta 40x5 23,96 €/m

Terds S235 JRG2 Putki 40x2 7850 3,70 €/m
(DIN 2394)

Latan paino 1,57 kg/m Latta 40x5 1,35 €/kg

PMMA kirkas XT Levy 2mm 1190 29,7 e/m2

15

Taulukon 2 tiedot on otettu eri tietolghteista: Alumiinin ja teréksen tiheydet ovat teknii-

kan taulukkokirjasta, [5, s.784.] alumiinin hinnat al-menin verkkosivuilta, [13.] terdksen

hinnat ovat Riihon Terasvélitys Oy:n tuoteluettelosta,[14.] PMMA tiedot ovat ETRA:n

verkkosivuilta.[15.]

6 Lujuuslaskennat

Lujuuslaskennat lahtivat liikkeelle karusellin massan selvittdmiselld. Hyva apukeino

tahéan 10ytyy Creo Parametric 2.0 3D -suunnitteluohjelmistosta, johon syottamélla oikeat

materiaalit ohjelma laskee rakenteen massan. Taulukosta 3 kay selville karusellissa

kayttamamme materiaalit sekd niiden massat.

Taulukko 3. Karusellin materiaalit

Osa Materiaali

Mitat (mm)

Massa kpl (kg)

Sisékehan putki, 4kpl S235

40*2*707(D*s*1I) |1,32

Ulkokehan putki, 4kpl | S235

40*2*1335(D *s * 1) | 2,49

Laudan pidike, 15kpl S235

400*325*1(I*w*s) |1

Lauta, 15kpl Al2014

400 * 120 * 4 (I*w *s) | 0,534

yht. 38,25
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Taulukosta 3 saatavaan karusellin painoon pitédd vield lisatd vaappujen painot. Ar-
vioimme, ettd yhden 20 cm pitkan vaapun paino on noin 30 g ja vaappuja on 450 kpl, eli
nain vaappujen kokonaispainoksi muodostuu 13,5 kg. Lujuuslaskentaan tarvittava ka-
rusellin kokonaispaino vaappuineen on 51,65 kg.

6.1 Taivutusjannitys ja taipuma

Karuselli on tuettu kolmella lattaraudalla, massan jakautuessa tasaisesti joka raudalle.
N&in ollen mitoituksessa voidaan jakaa massa kolmeen osaan ja mitoittaa vain yksi tuki-
rauta. Saatua tulosta sovelletaan jokaiselle tukiraudalle. Mitoitetaan materiaalin suurinta

jannitysté vasten ja suunniteltua taipumaa vasten.

Taulukko 4. SFS-EN 10025 mukaisia rakenne teraksia [6, s.27.]

SFS-EN 10025 Mydtoraja Murtolujuus Iskusitkeys
v. 1994 R,y (N/ mm?) R,, (N/ mm?) KV (J)/t (°C)
S235JR 235 360...510 27120
S235JRG2 235 360...510 27120
S235J0 235 360...510 2710

Aluksi jaetaan karusellin massa kolmella ja kerrotaan saatu tulos putoamiskiihtyvyydel-

14, tulos saadaan Newtoneina.

(51,65 kg

m —
A ) +9.812 = 1689 N

Karusellin tukea voi ajatella suoran palkin taivutuksena, joka on tuettu kiintedsti toisesta
paastd. Kuorma vaikuttaa pistekuormana toiseen padhan tuennasta 0,42 m:n p&&hén
(kuva 3).
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F=168,9 N
/

ANANANAN

Kuva 3. Ulokepalkin taivutus

Seuraavaksi lasketaan tukiraudalle neliomomentti W

missa o; = maksimitaivutusjannitys (5235 terdkselld myotoraja 235 Mpa. Tau-
lukko 4)

M = taivutusmomentti

W = taivutusvastus

n = varmuus kerroin 2

W M 168,9 N * 420 mm 2 ~ 6037 5
= — % = * =
o " 235 Mpa fmm

Seuraavaksi tarkastellaan kestoa neliomomentin suhteen. Suurimmaksi sallituksi taipu-

maksi maarattiin 2 mm.

_FPB
"~ 3EI

missa f = taipuma
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F = taivutusvoima
| = matka tuesta pistevoimaan
E = teréksen kimmokerroin [5, 5.459.]

| = tukiraudan poikkileikkauksen nelidmomentti

FI3 168,9 N = (420 mm)3

= = ~ 4
3Ef 3%210000 Mpa * 2 mm 9931 mm

I

Vertaamalla saatuja arvoja lattatankojen suureisiin, tukiraudat tayttavat vaadittavat kri-
teerit, jotka saadaan taulukosta 5 kyseiselle materiaalille. Neliomomentti lattatankopro-

fiilille on 11250 mm* seka taivutusvastus 750 mm?3.

Taulukko 5. Kuumavalssatut lattatangot [5, s.778.]

Koko Pituusmassa | Poikki Staattiset arvot taivutuksille

sxb m; pinta-ala | x-x y-y

mm kg/m A L, W, 1, W,
103 mm? | 103 mm* | 103 mm3 | 103 mm?* | 103 mm

5x30 1.178 1500 3125 1250 11.25 .7500

6.2 Nurjahdus

Tarkastellaan karusellia kannattavaa putkea nurjahduksen kannalta. Karusellin massa
ajatellaan tulevan suoraan kannatinputken keskelle. Tilannetta tarkastellaan Eulerin 1.

tapauksen mukaisesti. Tilanne on havainnollistettu kuvassa 4.
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A

Fn

Kuva 4. Eulerin 1. tapaus

Eulerin 1. tapauksen mukaisella kiinnitystavalla pitd4 kayttad kaksinkertaista nurjah-
duspituutta. [5, s.471.]

In=2x1=2x%1000 mm = 2000 mm

missa In = nurjahduspituus
[ = todellinen putken pituus

Ensin lasketaan 40x2 putkelle neliomomentti I, koska taulukosta 6 ei l6ydy vastaavalle

putkelle nelimomenttia. [5, 5.463]

I nDt 1 d 4 43215,74 4
= — % — (— =
64 ( (D) ) (A

missa D = putken ulkohalkaisija 40 mm
d = putken sisahalkaisija 36 mm

Seuraavaksi lasketaan putkelle nurjahdusvoima: [5, s.471.]

m2El
E, = =111962N =~ 112 kN
n * In?
missa I = nelidmomentti

E= kimmokerroin 210 000 N/mm? [5, s.459.]

n = varmuusluku 2 [5, s.473.]
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Putki kestdd 11,2 KN voiman nurjahtamatta. Tat4 lukua verrataan putkeen kohdistuva-
voimaan. Putkeen kohdistuva voima muodostuu gravitaatiokiihtyvyydestd ja karusellin
massasta. Hyodynnetd&dn Newtonin 11 lakia (dynamiikan laki). [5, s.193.]

m
F =ma=mg =5165kg * 9,81 52 = 506,68 N

F, = F eli nurjahdukseen tarvittava voima on suurempi kuin nurjahdusta aiheuttava
voima. Voimme paatelld kannatinputken kestavén siihen kohdistuvan rasituksen nurjah-

duksen suhteen.

6.3 Hitsausliitokset

Yksinkertaisessa mitoituksessa pienahitsin nimellinen jannitys o, lasketaan kuormituk-

sen suunnasta riippumatta kaavasta

SFS-EN 1993-1-8 standardin mukaan ehto on

fu

* BW * Yo

Ow < fvw,d = \/—

missa fowa = hitsin leikkauslujuus
fu = terdksen vetomurtolujuus
Bw = Rakenneteraksen korrelaatiokerroin arvo (SFS-EN 1993-1-8)
Yum2 = 1,25 materiaalin osavarmuusluku hitseille (SFS-EN 1993-1-8)

Taulukko 6. Rakenneteréksille kerroin g ja B,, [6, s31.]

Teras B (SFS 2373) Bw (SFS-EN 1993-1-8)
5235 (Fe 37) 0,7 0,8

S275 (Fe 44) 08 0,85

S355 (Fe 52) 0,9 0,9
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Taulukko 7. Rakenneterésten lujuusarvoja (SFS-EN 1993-1-8)

Teréas Paksuus fy/IN/mm? | fu/N/mm? | fwd/N/mm? | fvw,d/N/mm?
t/mm

S235 <40 235 360 194 208

S275 <40 275 430 198 234

S355 <40 355 510 228 262

S420M <40 420 500 242 231

S460M <40 460 530 266 245

Taulukko 8. Rakennusten suunnittelussa kéytettavat osavarmuusluvut y,; (SFS-EN
1993-1-8)

Ymo 1
Ym1 1
Ym2 1,25

Standardin SFS-EN 1993-1-8 mukaisesti yksinkertainen laskenta on normaalimenettely.
A-mitta on pienahitsin sisdéan piirretyn kolmion korkeus. Hitsin vdhimmaispituus
[ = a * 1,5 on médritelty standardissa (SFS-EN 1993-1-8).

Meidén tapauksessamme kaytimme yksinkertaista mitoitusta.

f fu S60 N/mm” 17 85 ~ 208 N/mm?
ow.d — = =~ , ~ mm
“ V3*Bw*yy, V3%08%125

Sijoitetaan luku kaavaan o,, paikalle koska a,, < f,,, 4 ja lasketaan a-mitta hitsille.

F_F _ 1689 N - oole
aw_al_)a_l*aW_SOmm*208N/mm2_ pbmm

koska laskennallinen arvo on mitattéman pieni, standardin SFS-EN 1993-1-8 mukaan
kéytetddn hitsisauman a-mittana 3 mm. Hitsin pituus 50 mm taytt&4 standardin esitta-
man ehdon (I = a * 1,5). [6, s. 31-32.]
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6.4 Vierintalaakerit

Vierintdlaakerit ovat asennusvalmiita standardoituja koneenosia. Ulko- ja sisdrenkaan

valisten vierint&elinten jako pidetddn tasaisena erityisella pitimell&. [6, s.123-124.]

Kuormitus on laakerimallin valinnan yksi tarkeimmisté tekijoistd. Yleisesti ottaen rulla-
laakerit kestavat paremmin kuormitusta kuin kuulalaakerit. Lieriorullalaakerit, joissa ei
ole laippaa sisé- tai ulkorenkaalla, voidaan kuormittaa vain sateen suunnassa. Tavalliset
painelaakerit kantavat vain aksiaalissuuntaisia kuormia. Samanaikaiselle séteis- ja aksi-
aaliskuormitukselle parhaiten sopivat viistokuulalaakerit ja kartiokuulalaakerit. Kuormi-
tuksen ollessa padsaantoisesti aksiaalissuuntaista, voidaan myds kayttdd pallomaisia
painerullalaakereita. [6, 5.123-124.]

Laakerointi toteutetaan yleensd kahdella laakerilla, joista toinen on ohjaava laakeri ja
toinen on niin sanottu vapaa laakeri. Ohjaava laakeri pitad akselin paikoillaan ja ottaa
vastaan aksiaalisvoiman. Vapaa laakeri sallii aksiaalisliikkeen esimerkiksi lampenemi-
sen takia. [6, 5.123-124.]

Kuva 5. Pyorolaakerin osia [7]

Osat 1 ja 2 ovat kaksi rengasmaista kehad, jotka vastaanottavat voimia akselilta ja na-
valta. Kehat toimivat myos vierintdelimien kulku-urina. Osa 3 on vierintdelin, joka vé-
littdvad voiman kehaltd toiselle. Vierintédelimind kaytetddn kuulia tai rullia. Osa 4 on
tarpeellinen pidin, jonka tehtdvand on sijoittaa vierintéelimet erilleen, tasajaolle ja oike-

aan asentoon. [7.]

Tarvitsemme laitteelle vapaan laakerin. Valitsimme laakeriyksikon FYK 40 TF, johon

kuuluu urakuulalaakeri YAR 208-2F. Valintaan vaikutti akselin ulkohalkaisija. Akselin
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halkaisija on 40 mm, joten valitsimme laakeriksi YAR 208-2F. Laakeri 10ytyi SKF

verkkosivuilta. Laakerin tarkemmat tiedot (liite 3).

Taulukko 8 Laakerin YAR 208-2F arvoja (SKF)

d sisdhalkaisija C kantavuusluku CO0 vasymisvoimaluku

40 mm 30,7 kN 19 kN

Suoritetaan esivalitulle laakerille tarvittavat tarkastukset. Lasketaan vapaalle laakerille

perusmitoitus vierintdvasymisen suhteen. [7.]

Lig= Cp
0= )

missa C = laakerin dynaaminen kantavuusluku
P = laakerin kuormitus 510 N
p = 3 kuulalaakereille ja 10/3 rullalaakereille.

30700 N

E10N )3 = 218124 x 10° kierrosta

Lo =(
Laakeri kestaa kaytossa 218 124 000 000 kierrosta. Laitteen maksimikierrosnopeuden

ollessa 10 rpm, voimme todeta laakerin kestévén riittdvan pitk&an.

Mitoitetaan vielé vierintdmyddon suhteen eli lasketaan vaadittava myotévoimaluku CO.

Vaatimuksena kdynnin tasaisuudelle ja hiljaisuudelle ovat tiukat eli s, > 1,5-2,5. [7]
CO = sy * P

missa so= laakerin varmuusluku vierintdmy6don suhteen

Py= maksimivoima
CO >25x510N =1275N = 1,257 kN

Meidan valitsemassamme laakerissa CO luku on 19 kN. Laskentatulosta ja valittua ar-
voa verratessa voimme todeta laakerin kestavéan. Laakerin sijoituksen voi katsoa liittees-
t4 16.
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7 Sahkopneumatiikka

Sahkopneumatiikka tarkoittaa pneumaattisen piirin komponenttien, esimerkiksi suunta-
venttiilien ohjausta sahkolla. Toimilaitetta kuten sylinteria kaytetdan paineilmalla, mutta
paineilman kulkeminen jarjestelmassa on séhkdohjattua. Séhkdpneumaattisten ja pneu-

maattisten ohjausten periaatteet ovat samat. [8, s.77.]

Sylinterien liikkeet tunnistetaan joko rajakytkimilla, reedreleilld tai antureilla. Toimilait-
teiden ohjaukset tehd&an kelaohjauksin varustetuilla pneumaattisilla 5/2- ja 5/3-

suuntaventtiileilla. [8, s.72-73.]

Sahkoohjaus on ilmaohjausta nopeampi, koska sahkdn nopeus johtimessa on moninker-
tainen ilman nopeuteen verrattaessa. S&hkod on mahdollista ohjata ohjelmoitavalla lo-

giikalla tai tietokoneella toimivilla ohjauksilla. [8, s.72-73.]

7.1 Sylinterin mitoitus ja valinta

Sylinterit tekevat suoraviivasta edestakaista liikettd pneumaattisella energialla. Sylinterit
ajetaan dariasentoon tai mekaanista estettd vasten, koska ilman jouston vuoksi niit4 ei

VoI pysayttaa tarkasti valiasentoon. [9, s.89.]

Yleisin sylinterityyppi on kaksitoiminen sylinteri. Ominaista sille on ty6liikkeet mo-
lempiin suuntiin (plus- ja miinusliikkeet). Sylinterin plusliikkeen voima on miinusliik-
keen voimaa suurempi, koska mannan nimellispinta-ala on suurempi kuin ménnénvar-
ren puoleinen pinta-ala. Vastaavasti kuormattoman sylinterin plusliikkeen nopeus on

miinusliikkeen nopeutta pienempi. [9, s.89.]

Ensin valitaan k&yttopaine. Valitsimme kayttopaineeksi 6 bar:in paineen, koska se on
yleinen kayttopaine toimilaitteelle. Sylinterin mitoitus aloitetaan valitsemalla sylinteri
kuorman mukaan. Me tarvitsemme sylinterin joka kykenee nostamaan 30 kg massan.
Laitetaan toimilaitteelle 1,5 varmuuskertoimeksi. Liikkeen suunta on ylos ja alas.
Kuormaan vaikuttaa gravitaatio voima g, joten sylinterin tarvittava voimantuotto saa-

daan kaavasta.

m
F:m*1,5*g230kg*1,5*105—2:450N
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Valitaan sylinteriksi 40 (manné&nhalkaisija mm)/16 (mann&nvarren halkaisija mm), jon-
ka voiman tuotto on 6 bar:in kayttopaineella ulos 754 N ja sisddn 633 N. Mannén tehol-

linen pinta-ala ulos 12,57 ¢m? ja sisaan 10,56 cm?. [9, 5.139.]

Taulukko 9. Kaksitoimisen sylinterin teoreettiset voimat (N) [9, s.139.]

Sylinterin ni- | Mannanvarsi | Liikesuunta Teholl. man- | Paine 6 (bar)
melliskoko @ (mm) nan ala (cm?)
32 12 ULOS 8.04 483
SISAAN 6.91 415
40 16 ULOS 12.57 754
SISAAN 10.565 633

Mé&nndanvarsi on vaarassa nurjahtaa sen ollessa liikkkeensé lopussa. Siksi tehd&an nurjah-
dustarkastelu Eulerin menetelmad hyddyntden. Tama tarkastus on suoritettu, koska sy-
linterid ei ole vield valittu.

_ m*El

- 2
nl,

missa F,= maksimi kuorma, joka mannanvarsi kestaa nyrjahtamatta
E= terdksen kimmomoduuli
I= mé&nnénvarren nelidmomentti
n= varmuuskerroin

[,,= nurjahduspituus

Mannanvarren neliomomentti lasketaan.

I_nd4
Y

Missa d = ménnanvarren halkaisija [5, s.471.]
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Meidan tapauksessamme lasketaan ensin nelidmomentti

nd* mx (16 mm)*

~ 4
62 6a ~ 3217 mm

I =

Sitten lasketaan maksimikuorma. Sylinterin mannénvarsi on terasta.

w2El _ % x 210000 MPa * 3217 mm*
nl,? 4 x 3002 mm?

FE, = =18521,135N =~ 185 kN
Saadusta tuloksesta ndemme, ettei sylinteri nurjahda ja se pystyy tekem&&n 300 mm

iskun nurjahtamatta.

Seuraavaksi tarkastellaan sylinterin vaimennuskykya. ”Jos sylinterissd on suuri iner-
tiakuorma, sen suurinta nopeutta voi rajoittaa sylinterin paatyasentovaimentimien kes-
tokyky. Yleensad tama ilmaistaan suurimpana sallittuna liike-energiana (J). Sylinterin
liike-energia voidaan laskea kaavasta, jossa E =liike-energia (J), m =sylinterin iner-

tiakuorma (kg) ja v= sylinterin nopeus (m/s)” [9, s.141.]

1 1
E= 5* mv? = 5* 45 kg x0,0282 = 0,01764 ]

Valitun sylinterin maksimi vaimennuskyky on 0,52 J. Sivuttaisvoimia ja -momentteja ei
esiinny, koska kyseessé on ylos alas liike. Yhteenvetona saimme valituksi kaksitoimisen
sylinterin kooltaan 40/16 (liite 4).

Seuraavaksi lasketaan sylinterin suurin ilman kulutus. ”Mitoitusta varten sylinterin tah-
tiaikaa arvioidaan kaavalla, jossa sylinterin oletetaan liikkuvan vakionopeudella. Kiih-
dytys- ja hidastusvaiheen kompensoimiseksi sylinterin maksiminopeus valitaan 1,4-
kertaiseksi” [6, s. 143]. Ensiksi lasketaan sylinterin maksiminopeus kaavalla.

vmax:1,4*2*5*2’—0:1,4*2*0,3m*62—020,028m/5

missd vmax = sylinterin maksiminopeus (m/s), s = sylinterin iskunpituus (m) ja N =

sylinterin iskujen m&ara minuutissa (1/min). Saatua arvoa voidaan pitaa kohtuullisena.

Sylinterin suurin ilmankulutus skaalattuna normaalipaineeseen saadaan kaavasta

qn = (%) * D% * vmax * pk * 60000
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missé gn = sylinterin ilmankulutus (I/min), D= sylinterin halkaisija (m), vmax = sylinte-
rin maksiminopeus (m/s) ja pk = kayttopaine (bar). Kaavassa on huomioitu venttiilin
painehavio 1 bar, jolloin paine sylinterilla on pk +1 bar — 1 bar. [9, 5.143-144.]

Meidan tapauksessamme:

n= (%) * (40 10-m)? + 0,028 "« 60
1 4 ’ s

o 6000 = 12,66 = 13 I/min

7.2 Suuntaventtiilit, vastusvastaventtiilit ja putket

Suuntaventtiileilld ohjataan ilman suunta toimilaitteelle. Venttiilin luisti ohjaa paineil-

man eri suuntiin, joita on yleensda kaksi: paine- ja poistotie. [9, s.75.]

1:’: & z|I :1|1-
Wi :\ 1 T 5
sl1] I3

Kuva 6. 5 /2 suuntaventtiili solenoidiohjauksilla.

Venttiilin mitoitetaan siten, ettd venttiilin ja sylinterin paineh&vio ei saa ylittaa arvoa 1
bar. Nimellistilavuusvirta on ehdoton alaraja venttiilin lapéisykyvylle. Suuntaventtiilin

kayttopaine on yleensé noin 5-6 bar. [9, s. 144.]

Venttiilin 1apdisykyky voidaan laske teoreettisesta yhtélosta. Kun painetaso on rajoitettu

noin 5 bar:iin ja 1 bar:in painehdvioon, voidaan kaavaa yksinkertaistaa muotoon

a =y
l

missa g = normaali-ilmanpaineeseen skaalattu tilavuusvirta
C = havidkerroin
Ap= painehavi6 venttiilin yli
pr = kéyttopaine

p; = ilmanpaine
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Taman kaavan epatarkkuus on alle 15 %. Haviokerroin C identifioidaan venttiilin nor-
maalitilavuusvirran mukaan (Ap = 1 bar), yhtalo esitetddn muodossa, josta lasketaan

venttiilin paineh&vidn normaalitilavuusvirrasta poikkeavilla tilavuusvirroilla:
Ap = (i)2 * 1 bar
Qn

missé Ap = painehavid venttiilin yli
g = tarkasteltava tilavuusvirta (I/min)

Q.= venttiilin normaalitilavuus virta (I/min)
[8, s.145.]

Vastusvastaventtiililla voidaan toimilaitteen nopeutta rajoittaa toiseen suuntaan. Vas-
tusvastaventtiilissd ilmavirtausta kuristetaan vastaventtiililld. Vastakkaiseen suuntaan

vastaventtiili sallii ilman virrata vapaasti. [8, 5.82-83.]

Vastusvastaventtiili asennetaan yleensa suoraan toimilaitteen liitdntoihin. Tallgin toimi-
laitteen nopeutta paastdan sdatdmaan erikseen molempiin suuntiin. Poistoilmaa kurista-
malla saavutetaan myos toimilaitteen jaykempi nopeudensdétd, jolloin se ei ole niin
herkka kuormituksen vaihtelulle. [8, 5.82—-83.]

Putkiston tarkka mitoitus on hankalaa etenkin teollisuuslaitoksissa, koska paineilman
kulutus on vaihtelevaa ja jaksottaista. Mitoituksessa kannattaa tarkastella kaytanto
huomioiden ja varautua suurimpiin ilman siirtoihin. Putkikoon jaadessa liian pieneksi,
merkittdvdmmaksi ongelmaksi muodostuu toimilaitteen liian vahéinen ilmansaanti. [8,
5.62.]

Suuntaventtiili, letku ja vastusvastaventtiili muodostavat sarjakytkentand kuristinver-
kon. Taman yhdistelmén painehdvio saa olla enintdén 1 bar. Komponenttien yhdistetty

nimellistilavuusvirta saadaan laskettu kaavalla.

== ()2 ()7 + ()

an a1 az 4s

missa q» = komponenttien yhdistetty nimellistilavuusvirta (I/min)
q. = suuntaventtiilin nimellistilavuusvirta (I/min)
q, = putken nimellistilavuusvirta (I/min)

qs = vastusvastaventtiilin nimellistilavuusvirta (I/min)
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Tassa vaiheessa ennalta valitsimme suuntaventtiilin (liite 5) ja vastusvastaventtiilin (liite
6), joiden nimellistilavuusvirrat 10ytyvat liitteista. Putken aiheuttama virtausvastus il-
maistuna nimellistilavuusvirtana voidaan katsoa kuvasta 6.5. Meidan tapauksessamme 8

mm paksuisella ja metrin pituisella letkulla se on noin 650 I/min.

1800

1600 4

E T N | SRRSO S -

1000

Tuavuusvirta [imin]

800 - .:__
400 4 .._..__.....-..i.-.....-........:...............i .......-.._..L.i........".-....'.;....-...--..-.-

200 4-annne

Putken pituus [m]

Kuva 6. Letkun ja sen liittimien aiheuttama paineh&vio ilmaistuna tilavuusvirtana. [9,
s147.]

Kun sarjaan kytketaan lapdisyltaan erilaisia komponentteja, muuttuu yhdistelmén koko-
naislapaisy seuraavasti:

(1,0+10+10)Q,=0580Q,
(1,0+20+1,0)Q, =067Q,
(1,0+20+20)Q, =082¢,
(1,0 +4,0+2,0)Q, =087 Q,
(1,0 +4,0+4,0)Q, = 0,94 Q,

[8, 5.145-146]

Meidan tapauksessamme lasketaan ensin yhdistetty nimellistilavuusvirta ja sen jalkeen

yhdistelman kokonaislépaisykyky.
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1 2 4 1 2 4 1o ! 2 4 1 2+ ! 2 =0,004655389

1

. = m = 2148 l/min =~ 215 l/min

(1,0+10+1,0)0Q, =0580,

0,58 * 215 = 124,7 = 125 l/min

7.3 Releet

Rele on kytkimen kaltainen komponentti. Kytkin kytkee séhkovirran tai jannitteen me-
kaanisen liikkeen avulla, rele tekee sen sahkdvirran avulla. Pienelld virralla voidaan
kytked iso virta tai tasavirralla vaihtovirta jne. Pienet releet juotetaan kiinni suoraan
painopiirilevyyn. Keskikokoiset releet kiinnitetddn omaan kantaansa ja kanta kiinnite-
td&dn 35 mm:n C-kiskoon. Suurimmat releet ovat kontaktoreita ja ne voidaan kiinnittaa
35 mm:n relekiskoon tai ruuveilla relekaappiin. Kontaktoreissa on paa- ja apukosketti-
mia. Padkoskettimien avulla katkaistaan 3-vaiheinen pddvirta ja apukoskettimilla apu-
virtapiirien ohjausvirta. Paakoskettimet merkitddn numeroilla 1...9. Apukoskettimiin
liittyy kaksinumeroinen tunnus. Ensimmainen numero ilmaisee koskettimen sijainnin ja
toinen koskettimen toiminnan. Avautuvaa kosketintoimintaa kuvaavat numerot 1 ja 2,
sulkeutuvaa kosketintoimintaa 3 ja 4, normaalista poikkeavaa avautuvaa toimintaa luvut

5 ja 6 sek& normaalista poikkeavaa sulkeutuvaa toimintaa luvut 7 ja 8. [9, s. 92.]

Aikareleilld tuotetaan releohjauksiin erilaisia viiveitd, pulsseja, pulssijonoja, muisteja,
aikavalvontatoimintoja jne. Aikareleisiin kuuluvilla kytkimill& voidaan valita toiminta-
tapa ja aseteltavien aikojen pituudet. Aikareleessé saattaa olla muutamia tuloliitantoja,
joihin tulevat virrat ohjaavat aikarelettad. Aikareleet ovat toiminnaltaan joko veto- tai
paastohidasteisia. Aikareleitd on saatavilla hyvin monenlaisia ja moniin kayttotarkoituk-
siin. [9, s.94.]

Yksinkertaisin laskuri laskee vain tuloliitdntaan tulevia pulsseja. Laskuri nollataan tulo-
liitdntdjen tai asetetaan alkuarvoon. Toiset laskurit osaavat vaihtaa laskemissuuntaa eli

lisitd ja véhentdd. Laskuriyksikdissé on laht6j4, joita voidaan kayttadd laskentatietojen
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valittamiseen. Taméantyyppiset laskuriyksikot pystyvét hoitamaan itsendisesti pienia
ohjaustehtavia. [9, s.95.]

Lakkauslaitteen sekvenssiohjaukseen tarvitaan kaksi aikarelettd ja yksi laskuri. Valit-
simme ndmé& komponentit niiden ominaisuuksien perusteella. Tarkemmat tiedot kom-

ponenteista ovat liitteissa 8 ja 9.

7.4 FluidSIM Pneumatics

Fluidsim pneumatics on suunnitteluohjelma pneumatiikkajérjestelmille. Ohjelma pystyy
luomaan, simuloimaan ja tekemaan ohjeistuksia sahkdpneumaattisille ja digitaalisille
komponenteille. Se on erittéin kateva ohjelma suunniteltaessa uutta pneumatiikkajarjes-
telmé&g, koska siind on reaaliaikainen simulointi. Silld pystyy myds testaamaan sahko-

pneumaattisten jarjestelmien toimintaa ja rakentamaan toimivia systeemeja.

7.5 Piirikaavio ja toiminnan selostus

Piirikaviot esittdvat piirrosmerkkien avulla piirin kaikki sdhkdiset kytkennéat ja toimin-
nat. Piirikaavioiden tarkoituksena on esittéé laitteen tai laiteyhdistelman toiminta mah-

dollisimman yksinkertaisesti. [10, 5.99.]

Jokaisen releen kelan alla on viitekaavio, josta ndhdaan kelaan liittyvien koskettimien
ma&érd, toimintatapa ja sijainti relekaaviossa. Viitekaavion numero viittaa piirikaavion
sarakenumeroon, mistd kyseinen kosketin 16ytyy. Kaaviota luetaan vasemmalta oikealle
ja ylhaalta alas. [10, s.101.]

Ensimmaisena on hatapysaytyspiiri sylinterille ja moottorille. Kun HATA_SEIS -
painiketta painetaan, kytkeytyvét venttiilikela HP ja kela HP_M. Venttiilikela HP ohjaa
suuntaventtiilia. HP, jolloin painetta ei paase sylinterille ennen kuin HATA SEIS -
painike on vapautettu. HP_M kelan saatua jannitteen avautuu kosketin 3. Talloin K1 ei

ole jannitteess4 ja laite ei toimi ennen kuin HATA_SEIS -painike on vapautettu.

Seuraavaksi on kaynnistyspiiri laitteelle. Kun kdynnistyspainiketta painetaan, sulkeutuu
virtapiiri ja kela K1 saa jannitteen. Kun kosketin 3 jaa pitoon, saa kela K1 koko ajan
jannitteen. Talloin kela K1 vetdd, mika tarkoittaa sitg, ettd kela kytkee koskettimensa 4

ja 9. Kosketin 9 kdynnistaa TIM2-ajastimen, kun aika on kulunut vetdd TIM2 kosketti-
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men 4 kiinni. Moottori saa jannitteen ja alkaa pyorid. Moottori pyorii niin kauan kunnes

anturi antaa pulssin lopettaa.

Anturi on korvattu painonapilla, koska anturia ei voi simuloida muilla tavoin. Anturi on
antanut pulssin, saa kosketin 5 jannitteen, l&htee sylinteri plus-liikkeeseen ja CNT-
laskurista vahenee yksi numero. Sylinteri saavuttaa rajakytkin Al saa kosketin 7 jannit-
teen, jolloin TIM1-ajastin lahtee laskemaan aikaa. TIM1 vetdd koskettimen 8 kiinni.
Venttiilikela Y2 saa jannitteen ja sylinteri lahtee miinus-liikkeeseen. Sylinterin saavut-
tua rajakytkimelle AO saa kosketin 9 jannitteen. TIM2-ajastin k&ynnistyy ja vetéé kos-

ketin 4 kiinni, ajan kuluttua loppuun. Kosketin 4 kytkee moottorin jannitteiseksi.

Tama kierto tapahtuu niin pitkdan kun CNT-laskuri saavuttaa 0 arvon ja katkaisee jan-
nitteen koskettimelta 3. Kela K1 ei ole end4 jannitteessd ja mitd&n ei tapahdu. CNT-
laskuri taytyy nollata, jotta tyokierto voi jatkua. Ennen laskurin nollausta on kuitenkin
Syytd painaa stop -nappia, ettei tapahdu mit&d&n akkindistd ja vaaratilannetta ei synny.
Moottorille on myo6s asetettu kdynnistysehtoina rajakytkimen A0 myonteinen arvo ja
rajakytkimen Al kd&nteinen arvo. Tdma sen takia ettd moottori ei voi k&ynnistya/pyoria

sylinterin liikkuessa.
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Kuva 7. Sdhkdpneumaattinen piirikaavio

8 Sahkomoottori
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Kaikki sghkdomoottorit muuttavat sdhkdenergiaa mekaaniseksi energiaksi. Oikosulku-

moottorin toiminta perustuu sahkdmagneettiseen induktioon. Energian lahteend mootto-

rit kayttavat sdhkonsyottdjannitettsd 230-690 V:a ja taajuutta 50 Hz:&. [5, 5.985-986.]

Oikosulkumoottorilla on hallitseva asema teollisuuden k&yttovoimana. Yksinkertainen

rakenne, kestavyys ja vahainen huollon tarve ovat sen vahvuuksia. Moottoreita on hel-

posti saatavilla, koska niitd varastoivia myyjid on paljon. Kierrosnopeuden porrastuk-

seen se tarvitsee kuitenkin muita laitteita pyorimisnopeuden sovittamiseksi. Sovitukseen
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voi kayttaa taajuusmuuttajaa ja erilaisia vaihteistoja esim. kierukkavaihde, hammashih-

na, planeettavaihteisto, hammaspyora ja ketjuvaihteistoja. [6, s. 67.]

8.1 Moottorin mitoitus ja valinta

Moottorin mitoituksessa p&éapaino oli sopivan kierrosnopeuden sovittamisessa. Mootto-
rilta vaadittava vaantomomentti tulee olemaan hyvin véhdinen, koska karuselliraken-
nelmasta saimme materiaalivalintojen avulla suunniteltua suhteellisen kevyen. Ottaen
huomioon kasto- ja kuivumisajat karusellin maksimipyorimisnopeudeksi maariteltiin 10
kierrosta minuutissa. Tama on tarkoitus saada aikaan taajuusmuuttajalla ja kierukka-
vaihteella. Taajuusmuuttajalla saddetdan moottorin vakiopyorimisnopeus 1000 rpm:sta
100 rpm:&én ja kierukka vaihteella 100 rpm:std 5 rpm:aan. Vélityssuhteeksi vaihteella

saadaan 20:1.

Mitoitus lahti liikkeelle karusellin eli kuorman hitausmomentin maarityksella. Creo Pa-
rametric 2.0 3D -suunnitteluohjelmiston avulla saatiin hitausmomentti, joka on 9,9174

kgm?. Redusoidaan kuorman hitausmomentti moottorin akselille [5, 5.989.]

2

(nz)z 9,9174 kgm? < > ) 0,0247935 kgm?
= * | — = * =

=1 n, ) gm 100 ) gm
missa J1= ensidhitausmomentti

J»,= toisiohitausmomentti
n, = ensiopyorimisnopeus

n,= toisiopydrimisnopeus

Halutaan moottorin kiihtyvén 1 sekunnissa nopeudesta O rpm nopeuteen 5 rpm. Redu-
soitu hitausmomentti aiheuttaa k&ynnistyksen ja hidastuksen johdosta dynaamisen mo-
mentin.[12, s. 987.]
2n An 5—0rpm

* —

2n
Taynn =J * 60 2t 0,0247935 * ) * —1s ~ 0,013 Nm
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missa J = ensi6hitausmomentti, vakio
An = moottorin nopeuden muutos

At = ajan muutos

Moottorilta vaaditaan 0,013 Nm:n vaantdmomentti. Moottoriksi valitsimme Transtec-

non 3-vaihe moottorin. Kyseisen moottorin tekniset tiedot 10ytyvat liitteesta 10.

8.2 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja kaytetddn myos nimityksid taajuudenmuuttaja, invertteri, moottori-
vaihtosuuntaaja ja taajuuden muutin. Taajuusmuuttaja on sahkdlaite, joka asennetaan
kahden erillisen s&hkoverkon valiin. Sahkdverkkojen jénnitteen taajuus ja amplitudi
voivat olla poikkeavia toisistaan. Yleisimpina kayttokohteina ovat sdhkdmoottorit ja
sdhkogeneraattorit, jolloin taajuusmuuttaja kytketddn toimilaitteen ja valtakunnallisen
sahkoverkon valiin. Taajuusmuuttaja on osa moottori- tai generaattorikayttod, missa se
on vastuussa moottorin tai generaattorin ohjauksesta. S&hkomoottorikéytto kasittaé sah-

koverkon, sahkémoottorin ja tarvittavan ohjauslaitteiston. [10.]

Moottorik&ytdsséd taajuusmuuttajaa kayttdmalla saddetddn sahkomoottorin pyoérintano-
peutta prosessin tarvetta vastaavaksi, jolloin moottorilla suoritettava prosessiteho paran-
tuu huomattavasti. Jos sahkomoottori kytketdan suoraan sahkoverkkoon, moottori pyorii
verkon taajuuden maaraamalla nopeudella. Taajuusmuuttajan sijaan voi kayttaé esimer-
kiksi vaihteistoja tai puhallin- ja pumppukayt6issa kuristimia. Taajuusmuuttajan avulla

saadaan portaaton s&até moottorille syotettdvaa taajuutta muuttamalla. [10.]

Yksi suurimpia etuja taajuusmuuttajan kaytossa on energian séastd, kun moottoria kay-
tetddn aina prosessin tarpeen mukaisella nopeudella. Energian sadsto on erityisen huo-
mattava pumppu- ja puhallinkdytdssg, joissa energian tarve pienenee suhteessa nopeu-
den kolmanteen potenssiin. Taajuusmuuttajalla saatu sdasté on merkittdva myos tilan-
teissa, joissa kanavassa virtaavan nesteen tai kaasun virtausta muuten séadeltdisiin ku-
ristamalla. Monissa pumpuissa paastddn yli 50 % saastoon ja se merkitsee suurilla

pumppaustehoilla myos suurta rahasaastdd. Tdma onkin suurin syy taajuusmuuttajien
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kayton lisdantymiseen. Muita hyodyllisia etuja taajuusmuuttajaa kaytettdessa ovat sah-
koverkon ja kayttolaitteistojen rasitusten pieneneminen (esimerkiksi kiihdytys- ja hidas-
tustilanteet). [10.]

Taajuusmuuttajia on kaytéssa monissa teollisuuden sovelluksissa, joissa kaytetdan vaih-
tosahkomoottoreita. Tyypillisimpia sovelluksia ovat pumppu- ja puhallinkdytot, hissit ja
kuljettimet seké yleisesti ottaen kaikki vaihtosdéhkdpohjaiseen voimansiirtoon perustuvat
laitteistot kuten esimerkiksi laivojen potkurikaytot, sahkdautot ja hybridiautot sekd tuu-
livoimalat. [10.] Valitsimme taajuusmuuttajan sen kayttOtaajuuden ja kayttojannittee-

seen perustuen, jonka tarkemmat tiedot l16ytyvat liitteestd 11.

portaaton s33to

tybkoneen toiminta

Pyérimisnopeuden p15?een Dlphmaalmen

muuttaminen taa- sovittaminen

juusmuuttajalla Kayeiistys valkio.
momentilla

nimellistd suurempi
pydrimisnopeus

mahdollista

Kuva 8. Taajuusmuuttajasdddon ominaisuuksia [6, s. 68.]

8.3 Kierukkavaihde

Kierukkavaihteen kayttd sopii erinomaisesti teollisuuskoneisiin, joiden kuormitus on
epéatasainen ja iskumainen (kuljettimet). Hyotysuhteella ei ole merkitystd, kun keski-
maéarainen kuorma on pieni. [6, s.75.] Valitsimme laitteemme vélitykseen kierukkavaih-
teen, koska silla saimme saddettya valityssuhteen riittdvan suureksi. Laitteelle kierukka-
vaihde on paras myos siksi, ettd se kestaa tiheitd kdynnistyksid. Kierukkavaihteeksi va-

litsimme Transtecnon CMO030-kierukkavaihteen (liite 9).
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Kiilaliitos on navan ja akselin valinen liitos, jota k&ytetddn kiinnittdmaéan akseliin esim.

kytkimia, hihnapyoria sek& vauhtipyorid. Liitostavan valintaan vaikuttavat koko ja vaa-

timukset, joita asetetaan helpolle asennukselle ja purkamiselle. [6, s.48.]

Taulukko 10. Tasakiilojen mittoja (SFS 2636) [6, s.48.]

leveysb (tol. h9) |2 3 4 |5 6 8
korkeus h 2 3 4 |5 6 8
akselinhalkkd> |6 8 10 |12 17 22
< 8 10 12 |17 22 30
akselin ura t; 1,218 25 |3 3514
navan ura t, 1 14 18 (2328 3,3

Taulukko 11. Tasakiilalle sallitut pintapaineet psqai = Cpo-

Yksisuuntai- Yksisuuntai- Yksisuuntai- Vaihtosuuntai- Vaihtosuuntai-
nen kuormitus, | nen kuormitus, | nen kuormitus, | nen kuormitus, | nen  kuormitus,
lepokuormitus | keveitd iskuja | kovia iskuja keveitd iskuja kovia iskuja
0,8p, 0,7p, 0,6p, 0,45p, 0,25p,
Taulukko 12. Kiilateréksen lujuusarvot. [7].
Teras Tuotteen Myotoraja | Murtolujuus | SFS  2636:n

halkaisija d Re,min Rm mukaan

paksuus t kiilateraksen

(mm) (N/mm?) | (N/ mm?) murtolujuus
C45E d<16 490 700-850 on oltava

t<8 > 600 MPa

16 <d <40 430 650-800

8<t<20

40 <d <100 370 630-780

20<t<60
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Mitoitus perustuu momentin kantokykyyn kiilan ja navan pintapaineen kestoa vasten ja
kiilan leikkautumista vasten. Tasakiilassa vaantémomentin siirto tapahtuu kiilan sivu-

pintojen pintapaineen avulla. Navan pintapaineen p,, perusteella saadaan momentin siir-

tokyvyksi.
_ palt,(d + t3)
vn 2
missa | = kiilan pituus ohje arvona 1,5*d

t, = uran syvyys navassa (taulukosta d perusteella SFS 2636)
d = akselin halkaisija

Psaur = C * py , Jossa C on terdksen peruspintapaine ja p,

po = terdksen peruspintapaine 150 N/mm?

C =kerroin 0,6 kun kuormitus on yksisuuntainen ja kovia iskuja

Akselin pintapaineen p, perusteella momentin siirtokyky

_ palty(d +ty)
va — 2

missa t, = uran syvyys akselissa
Tarkastellaan vield momentin siirtokyky kiilan leikkautumisen mukaan

E,xd txAx*xd
MUk: 2 = 2

missa F, =1 * A = keh&voima, kiilateraksen lujuus oltava > 600 MPa (SFS
2636)
A = b * | =kiilan leikkauspinta-ala

M, = tasakiilan siirtdma vadntomomentti

. . " 0,58%R
T = leikkausjannitys (kaytetédén arvoa g, < Tf =—F

n
R, = vedon my6toéraja
7, = leikkausmyo6tolujuus

n = varmuusluku. [6, s.49-50.]
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Meid&n tapauksessamme kiilaliitos tulee kierukkavaihteen ja akselin valille, joten mitoi-

tetaan tasakiila liitos. Ensin navan pintapaineen p,, perusteella momentin siirtokyky

_palta(d+t;) (0,6 150 N/mm?) * (1,5 x 14 mm) * 1,4 » (14 mm +1,4)
vn — 2 - 2

M, = 203742 Nmm = 20,4 Nm

Sitten akselin pintapaineen p, perusteella momentin siirtokyky

_ palti(d+t;) (0,6 150 N/mm?) x (1,5 14 mm) * 1,8 * (14 mm + 1,8)
va — 2 - 2

M, = 268758 Nmm = 26,9 Nm
Ja vield mitoitus momentin siirtokyky kiilan leikkautumisen mukaan

E,xd txAx*xd
MUk: 2 = 2

2
0,58 * 703 N/mm * (3mm * 15 mm) * 14 mm

2 N 2

M, = 63945 Nmm =~ 63,9 Nm

Naista laskelmista voimme todeta liitoksen kestavén. Kiilan vahimmaismittojen ollessa
leveys 3 mm, korkeus 3 mm, akselin uran syvyys 1,8 mm, navan uran syvyys 1,4 mm ja

pituus 21 mm.

9 Anturit

Anturit ovat laitteita, joita kdytetédan tilojen ja tietojen havaitsemiseen koneautomaa-
tiolaitteissa. Anturissa on laite, joka muuttaa mitattavan prosessisuureen viestiksi. Viesti
on yleensé séhkdinen, mutta esim. impulssiohjauksissa se voi olla pneumaattinen. Antu-
rin tuntoelintd kutsutaan my6s mittauselimeksi, tunnistimeksi tai mittaelementiksi. Se
madrittdd suureen arvon, minka jalkeen anturiosa muuttaa tuloksen halutun muotoiseksi
viestiksi. [7, 5.168.]
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Yleensd prosessin tilaa kuvaavia suureita ovat paikka, lampétila, paine, voima, pituus,
kiertokulma ja nestepinnan korkeus. Prosessiteollisuudessa kéytetdén padasiassa mittaa-
via analogia-antureita. Suureen, jonka anturi antaa, muunnetaan standardiviestiksi lahet-
timessd. Koneautomaation anturi-k&sitteen yleisessé tulkinnassa anturi ja lahetin on ra-
kennettu yhteen. [7, s.168.]

9.1 Optinen anturi

Valosdhkoiset anturit ovat optisia. Niiden kayttokohteita ovat muun muassa tuotantolin-
jojen valvonta, turvajarjestelmat ja kappaleiden laskenta. Optisten anturien toiminta
perustuu moduloituun infrapunavaloon, joka sateilee edessa olevan linssin kautta suo-
raan rekistergitdvaan kohteeseen tai heijastimeen. Heijastunut valo kulkeutuu toisen
etulinssin kautta vastaanottimeen, jossa se mitataan elektronisesti. TAm& muuttaa antu-
rin kytkentéatilaa (O tai 1). Kohteen poistuessa kytkentdalueelta alkuperéinen kytkentéatila
palautuu. L&hetin- ja vastaanotinelektroniikan synkronoinnin ansiosta hairidsignaali- ja

hairiovaloherkkyys on pieni. [7, s.183.]

9.2 Kapasitiivinen pinnanmittausanturi

Kapasitiivinen pinnankorkeuden mittausanturi sopii nesteiden pinnankorkeuden mit-
taamiseen. Anturi muodostuu séilion pohjaan asti ulottuvasta sauvasta ja lahettimesta,
joka sijaitsee sauvan ylapéasséd. Pinnankorkeuden mittaus perustuu kondensaattorin ka-
pasitanssin muutokseen materiaalin pinnankorkeuden mukaan. Héiriotekijoita kyseiselle
menetelmélle ovat anturin likaantuminen, ilmakuplat, vaahto ja permittiivisyyden muut-

tuminen lampotilan mukaan. [11.]
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Pinnankorkeuden mittaus

- Kapasitiivinen mittaus

« vdliaineen pinnan- §
C
korkeuden kasvaessa
kapasitanssi suurenee )

+ valiaineilla erilaiset €
permittiivisyydet

ey
(™

= G=F C

Kuva 9. Kapasitiivinen pinnanmittaus [10 ]

9.3 Ultraganianturi

Ultraddnianturit lahettavat ultradanipulsseja, jotka heijastuvat kappaleista. Anturi mittaa
ajan, joka kuluu pulssin l&dhettdmisesté kaiun vastaanottamiseen ja laskee siitd etdisyy-
den &4nen nopeuden avulla. Adnipulssin kulkuaika on verrannollinen pinnan etaisyyteen
anturista. Anturi sijoitetaan niin, ettei seinisté tai muista rakenteista aiheudu virhekaiku-
ja. Joissain tapauksissa anturi voidaan sijoittaa sailion pohjaan, jolloin &ani heijastuu
nesteen ja ilman rajapinnasta. Ultrad&dnimenetelmaa kéaytetaan esimerkiksi elintarvikete-

ollisuudessa, jotta mitattavaan aineeseen ei tarvitse koskea. [13.]

9.4 Lakkauslaitteessa kaytettavat anturit

Laitteeseen oli tarkoitus suunnitella kaksi anturia. Ensimmaéiselld anturilla ohjattaisiin
moottorin pysaytys vaappulaudan saapuessa altaan ylapuolelle ja toinen anturi mittaisi

lakka-altaan pinnankorkeutta.

Vaappujen tunnistamiseen mittasuureena on paikka. Tarkoituksena oli kayttaa valoken-
noa jossa olisi erillinen I&hetin ja vastaanotin vaappujen tunnistukseen. Valokenno on
optinen anturi. Se ei kuitenkaan soveltunut kayttotarkoitukseen sellaisenaan, koska
vaappuja on kaksi rivid laudassa ja anturi tunnistaisi molemmat rivit vuoron peraan.

Kéytdnndssa sylinteri nostaisi altaan kaksi kertaa samalle laudalle.
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Paatimme vaihtaa vaappujen tunnistamiseen kaytettdvaksi haarukka-anturin (liite 12).
Haarukka-anturissa on itsessaan lahetin ja vastaanotin. Nimens& mukaisesti se tunnistaa
haarukan valistd kulkevan kappaleen. Lisaésimme vaappulautoihin tunnistintikut ja sijoi-
timme anturin niin, etté tikut kulkevat haarukan vélistd. Haarukka-anturi on valokenno

ja taten myds optinen anturi.

Pinnankorkeuden mittausanturin oli tarkoitus mitata lakka-altaan pintaa ja viestittada
suure sylinterille, jolloin sylinteri osaisi tehdd pidemman liikkeen. Toiminnon olisi voi-
nut toteuttaa logiikkaohjaukseen. Sen suunnittelu olisi vienyt runsaasti aikaa, koska pi-
téisi perehtyd tarkemmin pinnanmittaukseen ja siihen miten saisimme siirrettyé tiedon

sylinterille.

Pinnankorkeuden mittaus ei ole valttdméaton toiminto, koska kayttajan pitadé kayda kaan-
tdmassa vaappuja niin samalla voi tarkistaa lakan pinnankorkeuden. Altaaseen voi lait-
taa merkit siithen kohtaan, kun lakan pinnantaso on I&hestymassa ala-rajaa. Tama ratkai-

su on edullisempi ja meidan mielestamme riittava.

10 Ohjelmoitavat logiikat

Ohjelmoitava logiikka on laite, joka ohjaa ja sdatda koneiden toimintoja. Logiikan tu-
lomoduuliin voi kytked kytkimi4, antureita ja koskettimia. Anturit valittavat tietoa lait-

teiden tiloista logiikalle. Logiikalle tulevia tietoja kutsutaan tuloiksi. [9, s.129.]

Naiden tietojen perusteella logiikka osaa ohjata releitd, moottoreita ja venttiileitd yms.
Ohjaussignaaleja kutsutaan lahdoiksi ja niiden johtimet kytketdan logiikan Iahtdmoduu-
liin. Logiikan I&ht6jen arvot muodostetaan logiikkaohjelmalla ja tulotietojen perusteella
keskusyksikoissa. [9, s.129.]
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OHJELMOITAV A LOGIIKK A
Tulot Tulo- Lo cpy = Laht>- b Lahdot
e yksikké yksikko
Ohjelmointi-
laite
h 4
Anturit ja Ohjattava prosessi Toimilaitteet
kytkimet esim. sylinterin like esim. venttiilit

Kuva 10. Logiikan perusrakenne ja ympéristo [9, s.130.]

Yhdella logiikalla voi korvata satoja tai tuhansia aiemmin kaytettyja releitd ja ajastimia.
Ohjelmoitavan logiikan toiminnallisuus on vahitellen kasvanut releiden korvaajasta oh-
jauskeskukseksi, joka hallitsee kehittyneen liikkeen ohjauksen, prosessin saadon, hajau-
tetut hallintajarjestelmét ja tietokoneverkot. [9, s.102.] Valitsimme logiikan sen tulojen
ja lahtojen mukaan (liite 13).

CX-Programmer on Omronin logiikkaa varten oleva ohjainohjelmisto. Silla pystyy te-
kemé&an ohjelman kaikille Omronin logiikkasarjan tuotteille. Ohjelmien teko on helppoa
sen kehittyneen kayttojarjestelman ansiosta. "CX-Programmer siséltda laajan valikoi-
man ominaisuuksia, joiden avulla voit nopeuttaa ohjelmointia. Uudet parametrien maa-
ritysikkunat lyhentdvat asennusaikaa. Kayttamalla vakiotoimintolohkoja voit ohjelmoi-
da logiikkaohjelmia helposti vetamélla ja pudottamalla lohkoja. Lohkot ovat kaytetta-
vissd IEC 61131-3 -strukturoituna teksting tai perinteisen logiikkakielen objekteina”.
[12].

Suunnittelimme laitteelle kaksi ohjaustapaa, joista voi valita itselleen mieluisemman.
Toinen ohjaus vaihtoehto toimilaitteen ohjaukseen on Omronin logiikka ja teimme esi-
merkki logiikkaohjelman kayttden CX-programmeria. Ohjelmiston tiedot ja esimerk-
kiohjelman tiedot loytyvat liitteista 14 ja 15.
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11 Yhteenveto

Raportin loppuun teimme lyhyen yhteenvedon lakkauslaitteen suunnittelusta. Yhteen-
vedossa kdymme l&pi laitteen materiaalit ja komponentit. Komponenttien ja materiaali-
en tarkempia tietoja emme mainitse. Kerromme myo6s suunnittelun vaiheista ja ongel-
mien ratkaisuista. Yhteenvedon loppuun tulee pohdinta, johon sisaltyy suunnitelmaa

tehdessa tulleita kokemuksia ja ajatuksia siitd, mitd olisi voinut tehda toisin.

Laitteelle tehtiin karkea kustannusarvio (liite 16), johon laitoimme hinnat ja tilauskoo-
dit. Kaikille osille emme saaneet hintaa, koska niisté pitaa tehda tarjouspyynté myyjélle.

Arvioimme laitteen kokonaishinnan itse, joten hinnat eivat ole tarkkoja.

Laitteelle tehtiin kokoonpanokuva ja siihen itse valmistettavien osien valmistuspiirus-

tukset. Kuvat ja piirustukset ovat liitteend 17.

Toimeksiantajan tulee tarkastaa tehdyt ratkaisut ja valinnat ennen laitteen valmistusta.
Toimeksiantajan kannattaa kilpailuttaa laitteeseen tulevat komponentit ja hyodyntaa

omia resurssejaan laitteen valmistamiseksi.

11.1 Konstruktion materiaalit

Alun perin suunnitelmassa oli tarkoitus tehda karuselli kokonaan alumiinista, koska
alumiini on kevyt materiaali. Kevyella rakenteella halusimme vaikuttaa moottorin valin-
taan, koska kevyempéé rakennetta on helpompi pyorittdd. N&in ollen moottoriksi riittai-
si pienitehoinen sahkdmoottori. Moottorin valinta vaikuttaa laitteen kokonaiskustannuk-

seen ja pienitehoisemmat moottorit ovat halvempia kuin isotehoisemmat.

Alumiinin hintoja tutkiessamme huomasimme alumiinin olevan verrattaessa terédkseen
huomattavasti kalliimpaa. Hinta oli suurin syy siihen, miksi padatimme suunnitella lait-
teen osittain terdksestd valmistettavaksi. Lakkauslaitteen karusellin materiaaliksi valit-

tiin lopulta ohutseindmé putkea ja teréslevya.

Terésta kayttaessa saimme karusellin painon suhteellisen pieneksi, jotta sitd voisi pyo-
rittdd pienitehoisella sahkdmoottorilla. Alumiinin vaihtaminen terdkseen laski kustan-
nuksia huomattavasti. Materiaalien ominaisuuksia emme vertailleet muuten kuin painon
ja hinnan suhteen. Muiden ominaisuuksien vertailua emme ndhneet tarpeellisena, koska

laitetta kdytetddn huoneenldmmassa ja siihen ei kohdistu suuria rasituksia.
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Saimme toimeksiantajalta toivomuksena suunnitella vaappujen kiinnityksen lautoihin
uudenlaiseksi. Kiinnitystapoja tutkiessamme tulimme siihen tulokseen, ettd kiinnitysta
ei kannata muuttaa. Nykyinen kiinnitystapa on toimiva, koska vaaput pysyvat paikal-

laan ja niit4 on helppo k&annella.

Ainoa kiinnitykseen liittyvda muutos oli materiaali. Nykyisin vaappulaudat ovat puuta ja
me vaihdoimme materiaaliksi alumiinin. Laudat muutettiin alumiinisiksi, koska se on
kestdvampaa kuin puu. Alumiinin valinta lautamateriaaliksi nostaa hintaa, mutta on
kannattava ajatellen kestavyyttd pidemmalle aikavélille. Terdksestd lautoja ei tehty,
koska laudoille pitd4 olla ainevahvuutta ja terés lisdisi painoa merkittavésti. Alumiiniset

laudat ovat kevyité ja helposti siirrettavia lihasvoimin.

Alla olevaan taulukkoon listasimme karusellin valmistukseen kaytettdvat materiaalit.
Karuselli on tarkoitus valmistaa hitsaamalla. Karusellin kokoonpano- ja valmistuspiirus-

tukset ovat liitteena 16.

Taulukko 13. Karusellin materiaalit

Osa Materiaali | Mitat (mm) Massa kpl (kg)
Sisékehan putki, 4kpl S235 40x2x707 (Dxsxl) |1,32
Ulkokehan putki, 4kpl | S235 40x2x1335 (D xsx|l) | 2,49

Laudan pidike, 15kpl S235 400x325x1 (Ixwxs) |1

Lauta, 15kpl Al2014 400x120x4 (Ixwxs) | 0,534
Runkoputki S235 40x2x1000 (Dxsxl) |1,87

Sovite S235 1

Kannatin, 3 kpl S235 420x30x5(Ixwxs) | noin0,6
Kannattimien kiinnike | S235 0,4

Yhteensa 42,32 kg
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11.2 Ohjauksien komponentit

Laitteen ohjausta suunnitellessa mieleemme tuli ensimmaisend ohjelmoitava logiikka.
Logiikkaan voi ohjelmoida monia toimintoja ja pienimmill&kin logiikoilla laitteen ohja-
us onnistuisi helposti. Laitteen toimintojen ohjaus on kuitenkin yksinkertainen, koska
toimilaitteita ja antureita on niin véhén. Alkuperdisestd suunnitelmasta poiketen suun-
nittelimme laitteelle my6s sekvenssiohjauksen. Ohjausvaihtoehtoja ollessa kaksi, voi

toimeksiantaja paattdd kumpaa ohjaustapaa kayttaa.

Laitteen hintaan valinta ei tuo merkittdvaé eroa, koska laitteessa on joka tapauksessa
sdhkopneumaattinen piiri, taajuusmuuttaja ja sahkomoottori. Eroja tulee vain kom-
ponentteja valittaessa, koska logiikalla voi korvata aikareleet ja laskurin. Tarvittava an-
turointi tulee olla molemmissa vaihtoehdoissa. Ohjaustapojen suurin ero on kaytetta-

vyydessé ja muunnettavuudessa.

Ohjelmoitavaa logiikkaa pystyy muuntelemaan helposti ohjelmaa muuttamalla. Esimer-
kiksi jos haluaa lisata laskurin, se pitd4 vain lisata ohjelmaan. Logiikkaohjattu on my6s
toimintavarmempi kuin sekvenssiohjattu, koska logiikka ohjaa kaikki toiminnot. Tulot
ja lahdot kulkevat yhden logiikan kautta. Tasta syysté logiikkaohjauksessa ylimééaraisia
tai samanaikaisia turhia toimintoja ei tapahdu. Ohjelmaan pystyy laittamaan paljon toi-
mintoja, jotka sekvenssiohjauksessa pitdisi toteuttaa erilaisilla fyysisilla komponenteilla.

Ohjelmoitavan logiikan liséksi tarvitaan kuitenkin ohjelmisto ja tietokone.

Sekvenssiohjaus on my6s hyva vaihtoehto lakkauslaitteelle, koska laitteen toiminnot on
helppo toteuttaa myos releilld. Se on myds kayttajaystavallisempi kuin logiikka, koska
logiikkaohjelmistoja pit4d& osata kayttaa. Lakkauslaitteen ajastinrele ja laskurin asetuksia
pitdd muuttaa erilaisille lakoille, onnistuu se helpommin releiden painonapeilla kuin

tietokoneella ohjelmaa muuttaen. Varsinkin jos ei hallitse ohjelmointia.

Ohjaustavan voi siis valita omien mieltymyksiensd mukaan. Molemmissa on omat hyvat
puolensa, kuitenkin logiikalla niitd on enemman. Yleensékin toimilaitteiden ohjaus on
hyvé tehdd logiikalla. Logiikka saattaa tulla releitd halvemmaksi, riippuen releiden va-

linnasta.

Lakka-altaan nostoon ajattelimme ensimmaisena sylinterié ja se oli my6s toimeksianta-
jan ajatuksena. Seuraavaksi mietimme tulisiko laitteeseen hydrauli- vai pneumatiik-
kasylinteri. Hydraulissylinterit ovat tarkempia kuin pneumatiikkasylinterit, mutta hyd-

rauliikkapiiri tulee kalliimmaksi. Sylintereitd ollessa vain yksi, ei ole jarkevaa rakentaa
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kallista hydrauliikkapiirid. Nain pienen kuorman ollessa kyseessa pneumatiikkapiiri
sopii mainiosti.

Komponentteja tulee laitteeseen melko vahén. Seuraavassa taulukossa nakyy yhteiset

komponentit ja molemmille ohjauksille omat komponentit. Kaikki yhteiset komponentit

tarvitaan ja lisdksi ohjaustavan komponentit.

Taulukko 14. Komponenttiluettelo

Y hteiset

Logiikka

Sekvenssi

kaksitoiminen sylinteri
40/16

pienikokoinen logiikkasar-
ja

Ajastinrele 2 kpl, sulkeutu-
va kosketin

5/2- suuntaventtiili soleno- | ohjelmisto Laskuri, kd&nteinen lasku-
idi ohjauksella jarjestys, avautuva kosketin
3/2- suuntaventtiili soleno- | tietokone Releita 2 kpl

idi ohjattu, jousipalautus

Vastusvastaventtiili 2 kpl

Haarukka-anturi

reed releet

oikosulkumoottori

kierukkavaihde

8mm muoviletkua

séhkdjohtoa

laakeriyksikko

ohjauskaappi

johtojen ja letkujen suojat

liittimet venttiileille

painonapit yms.
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11.3 Moottori ja valitys

Moottoria suunnitellessa tiesimme heti, ettd kdyttaisimme sahkomoottoria. Moottori-
tyyppid suunniteltaessa ja mitoittaessa mielenkiintomme kohdistui liikkeeseen. Liik-

keelle l&hteminen ja pysayttdminen tuottaisivat suurimmat momentit.

Moottorin mitoittaminen ja laskeminen tuottivat jonkin verran ongelmia. Meidén piti
saada pieni massa pyorimadan hitaasti. Pydrimisnopeuden sovittaminen pieneksi oli
haastavaa. Moottorin piti pystya kiihdyttdméén ja pysdéhtymaan tasaisesti, ettei karusel-

lin liikkeesta tulisi hyppivaa.

Tahan loysimme kuitenkin ratkaisun, hieman asiaa tutkittuamme. Paitimme laittaa
moottorin kierrosten s&&t0on taajuusmuuttajan ja kierukkavaihteen. Na&ill4 saisimme

sovitettua pyorimisnopeuden tarpeeksi hitaaksi.

Taulukossa 5 ovat valitut moottori, taajuusmuuttaja ja kierukkavaihde. Taulukossa on

jokaiselle laitteelle valmistajan luetteloista 16ytyvia arvoja.

Taulukko 15. Moottori, taajuusmuuttaja ja vaihde

moottori

taajuusmuuttaja

kierukkavaihde

3-vaiheinen

oikosulkumoottori

ACS150-taajuusmuuttaja

(0,37-4 kW)

kierukkavaihde
holkkiakselilla CM030

Teho 370 W 3-vaiheinen 200-240 V valityssuhde 20:1
Jannite Hyotysuhde 73 %
3x230/400 V AC

Kierrosluku 1000 rpm

Max. momentti 18 Nm

Momentti 2,64 Nm
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11.4 Pohdinta

Tyon tarkoituksena oli suunnitella toimeksiantajalle vaapunlakkauslaite. Suunnitelmaan
sisdltyy komponenttien valinta ja mitoitus, valmistuspiirustukset, karkea hinta-arvio ja
mekaanisen rakenteen suunnittelu. Tyota riitti reilusti molemmille ja aikaa tyon tekemi-
seen kului yli kaksi kuukautta. Asioiden ja tietojen tutkimiseen meni reilusti aikaa, kos-
ka vastaavien laitteiden toimintaratkaisut pidetd&n yleensa omana tietona. Laitteen toi-
minta- ja rakenneratkaisut ovat meidan suunnittelemiamme, toimeksiantajan vaatimus-
ten perusteella. Suosittelemme, ettd toimeksiantaja tarkistaa suunnitelman ennen laitteen

valmistusta.

Olimme luonnostelleet joillekin osatoiminnoille erilaisia vaihtoehtoja. T&lla hetkella
allas nousee sylinterilld, mutta jos allas olisikin kiinte& ja altaita useita, altaita liikutet-
taisiin vaappulautojen kohdalle kuljettimella ja sylinteri tai jonkin muu toimilaite laskisi
karusellid. T&lla tavalla lakattavien vaappujen méara kasvaisi eli laitteen tuotantokapasi-
teetti nousisi. Ndma ideat jaivat luonnostelutasolle, koska noudatimme toimeksiantajan

vaatimuksia.

Olemme tyytyvaisid aikaansaannokseemme ja lakkauslaitetta oli mielenkiintoista suun-
nitella. Suurimman haasteen tuotti lakkauslaitteen layout. Rakenteet ja komponentit piti
suunnitella hyvin, ettd kokonaisuudesta tulisi toimiva ja jarkevd. Moottorin mitoitus
tuotti suuria ongelmia, koska emme ole aiemmin suunnitelleet vastaavanlaista. Saimme

kuitenkin hienosti apua ohjaavalta opettajalta ja muilta opettajilta.

Opinnaytety6 soveltui hyvin opintoihimme, koska kyseessa on tuotantolaite. Tyb6hon
sisaltyi paljon koulussa oppimiamme asioita, kuten mekaanisten rakenteiden suunnitte-
lua ja automatisointia. Meid&n mielestamme tamé oli monipuolinen ja sopiva aihe kone-
tekniikan opiskelijan opinnaytetyoksi, koska tyo oli laaja ja pddsimme hyddyntdmaan

oppimiamme asioita.

Tyo edisti ja kehitti tuotantolaitteen suunnittelun taitojamme. Tiimitydskentelytaitom-
mekin kehittyivat, mik& on nykyisin ty6eldmassa tarked taito. Tydssé onnistuimme eri-
tyisen hyvin kokonaisuudessa. Laitteesta saatiin suunniteltua sellainen kuin halusimme-
Kin ja vaatimukset tayttava. Olisi mielenkiintoista ndhda lakkauslaite toiminnassa, jos se

joku paivé valmistetaan.
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TOIMINTOJEN MAARITTELY

Nouseva/Laskeva liike altaalle

- kaksitoiminen sylinteri, nostamaan jalaskemaan allasta

- virransaato venttiilit, sylinterin plus- ja miinus-liikkkeen saatéon

- rajakytkimet, sylinterin liikkeen tunnistimet

- ajastin, pitdmaan sylinterin plus- liike paalla halutun ajan, eli kaston pituus
- anturi, ohjaamaan plus-likke kun vaappulankku kohdalla

- 4/3 suuntaventtiili, ohjaamaan sylinteria

Pyd&rimisliike
- sahkomoottori, pyorittaa karusellia
- taajuusmuuntaja, saataa moottorin kierroksia
- laakeri, akselille
- laskuri, laskemaan vaappulankkujen maaran
- anturi, tunnistamaan moottorin pysaytys kun vaappulankku on altaan kohdalla
- moottori, pysahtyy kun anturi antaa merkin ja jatkaa liiketta kun sylinteri on tehnyt plus ja miinus —
likkeet

Ohjelmointi

- Ohjausboksi, jonkasisaan laitetaan releet yms. komponentit

- Hatd/seis- kytkin, saadaan laite pysaytettyad ongelman sattuessa
- Start/stop — kytkin, kdynnistamaan ja pysayttamaan laite

- Ohjelmoitavalogiikka ja tietokone, laitteen logiikkaohjaukseen
- Releet/laskuri/ajastimet, laitteen sekvenssiohjaukseen

Pinnanmittaus

- Pinnanmittaus anturi, mittaa lakka-altaan lakan pinnan tasoa, jolloin sylinteri osaa tehda
pidemman liikkkeen



Laakeriyksikon tekniset tiedot

aSKF

Y-bearing flanged units, Y-TECH housing, square flange, grub screw locking

Principal dimensions

d Al )] L i i

mm

40 39 1015 130 54,2
Ay 39

Basic load ratings Designations

dynamic static Bearing unit Housing

C co

kN -

30,7 19 FYK 40 TF FYK 508
s 235

N 145

Grub scrow
Recommendod igkienn) torcuws [Mm]

Hoxsgoral key S22 ()
End cover

Liite 3

Bearing

YAR 208-2F




Sylinterin tekniset tiedot

Guide cylinder

DFM-40- -B
Part number: 532319

Data sheet

Overall data sheet - Individual values depend upon your configuration.

Liite 4

FESTO

Feature values

Stroke 25 .. 400 mm

Piston diameter 40 mm

Operating mode of drive uni Yoke

Cushioning P: Fleuble cushioning nngs/plates at both ends
PPV: Pneumatic cushioning adjustable at both ends
YSRW: Shock absorber, soft charactenstic curve

Assembly posiion Any

Guide Plain-beanng guide
Rearculating ball beanng guide

Design séructure Guide

Position detection For proximity sensor

Vanants Heat resistant seals, max. 120°C

Operating pressure 15 .. 10bar

Mode of operation double-acting

ATEX category Gas 112G

Explosion ignition protection type Gas cT4

Explosion-proof ambeent temperature -20°C<=Ta¢=+70°C

Operating medium Compressed air in accordance with 1508573-1:2010(7:4:4)

Note on operating and pilot medium Lubncated operation possible (subsequently requared for further
operation)

Corrosion resistance classificatson (RC 0
2

Ambient temperature -20..120°C

Theoretical force at 6 bar, retum stroke 686 N

Theoretical force a¢ 6 bar, advance stroke 754N

altemative connections See product drawing

Pneumatic connection G1/8

Matenals note Conforms ¢0 RoHS

Matenals information for cover Wrought Alumsnium alloy

[ Ls infor for seals NBR

. ls information, housing Wrought Alumsnium alloy

Matenals information for piston rod High alloy steel. non-comosive




Suuntaventtiilin tekniset tiedot

Solenoid valve
VSVA-B-B52-H-A2-1R2ZL

Part number: 534776

Liite 5

14 4
rahW|
i

Data sheet
Faature walues
-5
abve function 5/2 bustable
Type of actuation electncal
‘Width 18 mm
Standard nominal Aow rate 550 |'man
Operating pressure 3_. Bhbar
Design structurs Piston shde
Protection class IP&5
Authonszation C-Tide
ciCSA us (00
UL us - Recognized (D1
Nominal size 5 mm
Exhaust-air function throttieable
Sealing principle soft
HAzzambly postion Any
{Conforms to standard 150 15407-1
vDMA 24563
Manual overnde Pushing
Type of pilating Piloted
Piloz air supply Internal
Flow direction rewersible
Freedom from owerlap Yes
Note on forced dynamization Swritching frequency a2 least once a week
Swatching position mdicator LED
Flow rate of vahee 750 If'min
Flow rate of walve on indnidual sub-base 550 |fman
Flow rate of preumastically linked vabve 550 Ifman
Switching time raversal 10ms
Operating woltage range DC 216. 264V
Dusty cycle 100°%
Max_ positive test pulse with logic O 500 ps
Max negative test pulse with logic 1 500 ps

Characteristic coil data

28 DC- low cument phase: 1W, high cument phase- 2.4 W

Operating medium

Compressed airin accordance with [508573-1:2010 [7-4-4]

Note on operating and pilot medium

Lubricated operation possible (subseqguently required for further

operation)
{E mark (se2 declaration of conformity) o EL direcgive for EMC
Carroion reststance classification CRC 2
Medium temperature -5._50°C
Ambient temperature 5._50°C
Max. sightening torque, valve mounting 0.9_. 1,1 Km

Vibration resistane

Transport application test at seventy level 2 in accordance with FN

PEI017-4 and EN 60068-1-6

Shock resistance

Shock test 562 to FN/EN

Product 'NEI#’I:

140

30,08 1014 - Sebgect 8 changw - Reio AS & Ca. ¥




Feature
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FESTO

Electrical connection

Central plug
Round design
Mi=1

A-pin

Mounting type

On sub-base

Matenals note

Conforms to RoHS




Vastusvastaventtiilin tekniset tiedot

One-way flow control valve
VFOF-LE-H-G18-Q6

Part number: 1526931

Data sheet

Fagture

Liite 6

walues

valve function

Ome-way flow congrol funchion for exhaust air

Pneumatic connection, port 1 05-6

Prneumatic connection, port 2 G1/8

Type of actuation manual
Adjusting element Irternal hex
Miounting type Thraaded
Standard nomanal fow rate in flow control direction 2501 min
Standard nommal flow rate in non-retum direction 150... 260 |/man
Operating pressure 0.2 _. 10bar
Ambient temperature -10... 60°C
Matenals information, housing PET

Aszembly position Any

Ability to Swival 360 | no continuous swiveling permissible
Standard flow rate in direction of flow controk & -» 0 bar 4201/ min
Standard Ao rate m blocked direction: & -+ 0 bar 850 __ 1100 Lfmin

Operating medium

Compressed air in accordance with [508573-1: 3010 [7-4-4]

Hota on operating and pilot medium

Lubricated aperation possible (subseguently required for Further
operation)

Meedium temperature

-10...80=C

Pilot medium

Compressed air in accordance with [S08573-1:2000 [7-4-4]

Hominal tightening tomgue

3 Hmi

Tolerance for nominal tightening torque =20%

Permissible actuation moment, regulating screw 1 Hmi

Product weight 139g

Matenals note Confarms to RoHS
Matenals infarmation for seals HER

Material informagion, hollow bale Wroughs Aluminium allay
Matenals information for sleswe Wrought Aluminium alloy
Felease nng matenal data POM

EeEuLatlrss:rEw matanizl data Brﬁ

30004 3074 - Sebsact to chasgs - Reoto AG & O 05
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Pneumatiikkaputkien tekniset tiedot

A
AVENTICS 1

Prneumatic connection technologies * Plastic tubing

Compressed air tubing, Series TU1-5
= @& 3 - 16 mm * working pressure max. at 20 *°C: 10 bar = Polyester polyurethane

Ambient temperature rmin_ma. -30°C [/ #80°C
working pressure max. at 20 °C 10 bar
Material Palyester polyurethane

= Extemal calibrated
= Suitable for dfnamic lafing
= Halogen-fre=

Natural 1820712063

3 06 E 01 Back B L e

Red 1820712065

Elu= 1820712067

0.1 Red 25 1820712020

o Grasn 25 1820712073

J Matural B0 412014564

Vg Black B R412003958

4 075 12 0 Biue B0 F412000985

0 Natural 100 1820712007

o Black 100 1820712013

001 Biue 100 1820712035

o Yellow 100 412004550

Matural 1820712001

5 095 13 gz Black 25 1820712011

Bium 1820712051

0.02 Rad 25 1820712022

- Matural B0 F412014565

2 Green Ba 412014665

002 Slack =] R412009987

5 1.06 18 002 Eiue B0 412009983

0.02 Matural 100 1820712006

002 Black 100 1820712019

002 Eiu= 100 1820712057

0.02 Yellow 100 412004851

0.03 Rad 25 1820712023

o Matural B0 R412014557

0.05 Black Ba R412003989

003 Biue B0 F412009990

B 116 30 0.03 Maturai 100 1820712003

0,03 Black 100 1820712016

003 Red 100 1820712028

0.03 Eiue= 100 1820712053

0.03 Vellow 100 R4120048652
Part numbers marked in bold are avaifable from $ie central warshouse in Germany, see the shopping basist for mare detailzd Rexroth
infarmaticn Pneumatics

Preumatics cataleg, online POF, as of 2014-04-10, © Rexroth Pneumnatics GmbH, sulbject to change
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Aikareleen tekniset tiedot

Tekniset tiedot
Syottojannite Tyyppl 814: 24 VACIDC, 110-240 VAC 5080 Hz
+10%,-15%
Tyyppl 815:24 VACDC, 220-240VAC
+10%, -15%
Tehon kulutus 11 VA230 VAC:ssa, 35 VA110 VACssa, 1 VA24 VACssa,0,5W24 VDCssa
Ulostulo Vaihtokosk. 8 4250 V AC resistiivinen kuorma
Katkaisuteho Max 2000 W1S0 W
Min. virta 100mA
Max. kytkentitaajuus 600 kytk/h tyd kuormalia
Kayttoiks 50x10Pkykent3a mekaaninen,
100.000 kytkentad sydelld kuormalla
Adxa-alue 0,015-9999h
Tolstotarkkuus 20,08%,220ms
Neiytdn tarkkuus 2003%220ms
Lyhin pulssiaika S0ms
Nollausalka 50 ms laskennan aikana ja sen jalkeen
Kayttolampotila -10°C...+60 *C (varastoint -30 °C...+70 °C)
Paino TIMER814100g
TIMER815140g
Kotelointiuckka IPE5 (etuiewn)
Eristys VDE 0110 ja IEC225 ryhma C:n mukaan
Sucjausiuokka UTE C20010-IEC529-DIN400S0 IEC255 VDEN435-2021 mukaan EMC IEC255 VDE 0435-2021
Hywiksynnat UL,CSA
Asetus
Asetus:
= Paina samanaikaisesti VALID ja MODE nappsja.
~ Asxa-alue
B -_&‘_"_ Valintanappien awdla valitaan oikea aika-alue.
m\""" Yigs/Alas
4 ® g Valintanappien awla valitaan yios- tai alaslaskenta.
N —1— 38 Toiminta
el Valintanappien awla vaiitaan ajankohtainen aikatoiminto.
Aastimelle 815 wiminncissa AMAM woidaan \alita
LOCK: Yes= sjaniaskentaa ei voi nollata etdewysts

No= widaan nollata.
Velinkmepk Kun asetus on valmis, paina VALID = asetus hyvisytty

oleva liukukytikin lukitsee ohjelmoinnin,
\ain ajanasetus etulewyssa mahdollinen.
Kytkin liimien puoleisessa
reunassa = lukittuna.

(&M AUTOMATIC wawcem fi, asiskaspelvehu@oem 5, PUH, 0207 499 499, FAX0207 499 456 3/4
v
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Panad

Sireitparka

é
Z
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A

Satrad

24 V: 2-11 kytkentd yhieen(88857105).
(1) Kuorma woidaan kytked rinnan releen kanssa.

24 V. 2-7 kykentas yhteen (88857301)
(1) Kuorma woidaan kytked rinnan releen kanssa.

Tilausnumerot

Tilausnumero Kuvaus

88857105 Timer 814

88857301 Timer 815

AZ511 Relekanta paneeliasennukseen

<0EM AUTOMATIC

Jénnite Asennus
24 VACIOC, 110-240 VAC Etulevy, 11-nap.
24 VACIDC, 220- 240 VAC Blulewy, 11-nap.

waw.oem fi, asiskespelvslu@oem £, PUH, 0207 490 499, FAX 0207 499 456

4/4
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Oikosulkumoottorin tekniset tiedot

Transtecno 1-/3-vaiheiset oikosulkumoottorit

¢ 4.napainen
e IP55
o CE hyvaksytty

Toiminta

13-aiheisia jSahdytyssiivelld varustetiuja mootioreita 4-napaisella kimitykselld. Sucjausiuokika IPSS ja eristysluokka F. Mootiorit saatavana
joko BS- tai B14-asennusiaipalla. Mooforit ovat IEC-mitoituksen mukaisia.

Tekniset tiedot

Tyyppl TehoW Jénnite V AC Kierroshuku RPM Momentti Nm Paino kg
TS5624 0W 3230400 1330 0865 34
TS6324 180 W 3230400 1340 128 45
TS7114 250W 3230400 1345 177 54
TS7124 3row 3230400 1340 264 6.1
MYS624 W 1230 1340 062 34
MYS324 180 W 1230 1360 126 45
MY7124 3w 1230 1370 260 70

(GEM AUTOMATIC waw.oem fi, asiskaspelvelu@oem 5, PUH, 0207 490 499, FAX0207 499 456 115
v
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Mitat
3vaiheinen 230/400 V
T e
¥ » S—
1T on t
3%.21---~—--- -E- ----- )
Lt —
L
EC AC AD Dj6 DH = L M N6 P s T
% 110 9 9  Mxi2 20 189 65 5 80 M 3
6 122 9 11 Mx2 23 213 75 60 9 M 3
71 138 109 14  Mx2 30 250 85 70 105 M5 35
1-vaiheinen moottori 230 V
™
—
IEC AC AD AF APl D DH E FKK L MN6P S T G
56 110 90 124 84 9  M&I2 20 32M&S5 192 655 80 M 3 102
63 121 90 124 84 11 MXI2 23 42MI85 214 7560 9 M 3 125
71 138 110 128 84 14 M5xi2 30 52-Mi815 250 85 70 105 M 35 16
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Kierukkavaihde WM26

Tolminta
Kierukikawaihde pronssisella holiddakselilla. Hammaspyrdl karkaistua terfistd. Vaihteen runko alumiinia.
Sovitus B14-aipalla (IECS6) MS- ja MY-sarjan mootioreihin.

Tekniset tiedot

Vélityssuhde 51 101 154 201 30:1 401 50:1 601
HyGtysuhde 85% 81% 76% 2% 63% 58 % 53% 50%
Max. momentti 9Nm 10Nm 10Nm 10Nm 11 Nm 11Nm 10Nm 9Nm
Mitat

Paino 0,8 kg 56814 laipalla

280
085

T
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Kierukkawaihde prons siselia holkkiskselilla. Hammaspyora karkaistua terasta. Vainteen runko alumiinia.
Sonitus B14- i BSlaipalla (EC56) MS- ja MY-sarjan mootoreihin.

Tekniset tiedot

Vilityssuhde 751 101 154 201 251 30:1 40:1 501 60:1 80:1
HyGtysuhde 8% 2% 7% 73% 68 % 66% 9% 55% 52% 45%
Max. momentti 177Nm 17Nm 18Nm 18Nm 20Nm 20Nm 19Nm 18Nm  18Nm 14 Nm

Laippa A c D Dt I b1
56814 80 65 5 6 9 108 3
63814 () 75 60 6 1 128 4
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Tilausnumerot

TS5624-814
TS6324-814
TS7114-814
TS7124-814
MY5624-B14
MYB324-B14
MY7124-B14

Kuvaus

4-napainen olkosullumootiord, 56814
4-napainen olkosulkumootior, 63814
4-napainen olkosullumootiord, 71814
4-napainen olkosullumootior, 71814
4-napainen olkosullumootiord, 56814
4-napainen olkosullumootior, 63814
4-napainen olkosulkumootior, 71814

Kierukkanaihde holkidakselilla 5:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkkdakselilla 10:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkkiakselilla 15:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkkiakselilla 20:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkidakselilla 30:1 56814-aippa
Kienukkanaihde holkkiakselilla 40:1 56814-aippa
Kierukkaaihde holkiiakselilla 50:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkiiakselilla 60:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkidakselilla 7.5:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkkiakselilla 7.5:1 63814-aippa
Kierukkavaihde holkkdakselilla 10:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkidakselilla 10:1 63814-aippa
Kierukkavaihde holkidakselilla 15:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkiakselilla 15:1 63814-aippa
Kierukkavaihde holkiakselilla 20:1 56814-aippa
Kierukkanaihde holkddakselilla 20:1 63814-aippa
Kierukkaaihde holkidakselilla 25:1 56814-aippa
Kierukkaaihde holkkiakselilla 25:1 63814-aippa
Kierukkavaihde holkidakselilla 30:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkkiakselilla 30:1 63814-aippa
Kierukkaaihde holkkiakselilla 40:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkddakselilla 40:1 63814-aippa
Kierukkavaihde holkkdakselilla 50:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkidiakselilla 50:1 63814-aippa
Kierukkavaihde holkiiakselilla 60:1 56814-aippa
Kierukkavaihde holkidakselilla 80:1 56814-aippa
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Taajuusmuuttajan tekniset tiedot

ABB micro drives
ACS150, 0.37 to 4 kW/0.5to 5 hp

Highlights Options
Worldwide availability through FlashDrop too
tribut

nput/output chokes

C2 EMC filters

dly LCD use

NEMA 1

) and mr
cro. In additic

d potentic

Jnting alternatives

© ran Applications

EMC filter Convey

parame >btaining the best

performance out of the application
Material handling

Fans and pum,

FlashDrop, an optional drive configuration

ed for volum ration,

be used to quic

y
figure unpowered d




Technical data and types

ype s
e
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Mains connection

1-phase, 200 10 240 V +10%
0.37 10 2.2 kW (0.5 to 3 hp)
3-phase, 200 t0 240 V +10%
0.37 10 2.2 KW (0.5 to 3 hp)
3-phase, 380 10 430 V +10%
0.37 1o 4 KW (0.5 to 5 hp)

43 1063 Hz

3phaze AC supply 200 - 240 V units Motor connection
0.5 124 SACSIS0-0X2M-2 tHD tag :i~pha:ia.m:)ﬂ'tOht)U_m
Frequency 0 10 500 Hz
Overload capabliity At heavy Guty use 1.5 X L, for 1 minute
(at a max. amblent every 10 minutes
temperature of 40 °C) Atstart 18 xintor2s
Switching frequency
Detault 4 kHz
Salectable 4 10 16 KHz with 4 krz steps with derating
Parameter-enabled noise cancellation
function
A time 0.1t0 1800 s
373 ACS1S0-03X-07, 70 Decederation time 0.1 10 1800 s
4 15 38 ACSISOONDMSA 1 (202170 {142 1.3 Braking Buiit-n brake chopper as standard
X within the type codo stands for E or U, Auxiliary voltage 24V DC =10%, max. 200 mA
E = EMC fiter connacted. U = EMC fiter discornected. Motor Scalar UN
H2 = Height with fastenings but without clarmping plate. Product compliance
HE « Height with fastenings, NEMA 1 connection bax and hoed.
W = Width UL, cli. CE. C-Tick and GOST R approvais. RoHS compilant
sl Environmental imits
Degree of protection 1P20 / Optional NEMA 1 enclosure
Ambient temperature -10 to 40 °C (14 1o 104 °F), no frost alowed,
Control connections 50 °C (122 °F) with 10% derating
Relative humidity Lower than 95% (without condensation)

Potortiometar
Scrmon SCR s
Aclogirput | PN |
0o 10V | Yonp
Rokronco voltage LoV
+10VDC, max. 10mA oM
24V
+24VDC, mxe. 200mA | donD
>ooM L
DI
PROCRAMMABLE | |D2
DIGITAL INPUTS | [ s
0I5 can alzo bo usad oy 5:
2 a Foquancy input DE

> EMC fiser grounding scrow
3 Varnistor grounding soow

For more detals soe ACS150 catalog (SAFEGSE06114).

For more information please contact your local
ABB representative or visit:

www.abb.com/drives

www.abb.com/drivespartners

© Copyright
without notice,

Power and productivity

13 ABB. All rights mserved. Speciications subjpct to change

for a better world™

SAFELBTIMZ9 REVF EN 1.3.2013

ABB



Haarukka-anturin tekniset tiedot

OPU201
OPU-FPKGIAS Optoelektroniset anturit
0y 48 //04.3 5 10
| |
A S RO\ |
g W
- ' £ o]
§ e oI &
10 D=2% m'
0 -«
1: potentiometri / herkkyys
2: lahdon toiminnan valintakytkin
Made in Germany
€ @
usTe
Tuotteen ominaisuudet
Optinen haarukka-anturi
Pistokelitanta
Sahkoiset tiedot
Sahkoinen rakenne DC PNP
Kayttojannite ™M 10..35DC
Virrankulutus [mA] <30
Valolaji punainen valo 660 nm
Suojausluokka 1]
Napaisuussuojaus kylla

Lahto kirkas / pimea kytkenta valittavissa
Jannitehavio ™M <28
Kuormitettavuus [mA] 200
Oikosulkusuojaus tahdistettu
Yikuormitussuojaus kylla
Kytkentataajuus H2] 4000

Pienin tunnistettava kohde [@ in mm] 04
Ymparistolampaotila ra -25...60
Suojausluokka P 67

EMC EN 60947-5-2

MTTF [vuotta) 570

Haarukan syvyys D [mm] 25

Haarukan leveys W [mm] 20
Kotelomateriaal kotelo: sinkkipainevalu mustaksi eloksoitu
Paino [ka) 0,07

Tilanosoitus LED keltainen

Liitanta M8 pistokeliitanta

Kytkentia
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Optoelektroniset anturit

Pakkausyksikké [kpT]

#m electronic gmbh « Friedrichatralie 1 « 45128 Eszen — Plsatamme olkeuden teknizin muusckslin iman erfista imotusta. — Fl — OPU201 — 16.02.2009
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Logiikan tekniset tiedot
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OMRON

Compact & cost-effective

Know one ... know them all

Since the CPLE serles shares the same architecture as all

The CPIE delivers an exceptional solution for Omror's PLCS -butvIth @ smaller yet powertul instruction

seb- programs are compatible across platforms and allow

automating small and compact machines, and far easy upward migration.
is part of Omron's Lean Automation concept.
Lean Automation fits into stand-alone
machines or modules within a larger machine.
Its merit lies in its simplicity, compactness

and econamically attractive solutions.

N-type

Program capaclty : 8 Ksteps
DM Area capachy : 8 Kwords
Timers, Courters : 266 each
High-spead counters
100 kHz w 2 Inputs and
10 kHE » & Inputs

Optian Battery

E-type

Program capacity : 2 Ksteps
DM Area Capacity : 2 KWords High-spasd counters :
Timers/Counters : 266 sach 10 kHz » & Inputs

Perlpheral Serlaloption port 1 pore!
UsE part
Pulss autputs : 100kHz X 2 outputs?
Serlal commun|cations port : RS-2330
= 1 Models with 30 or 40 1/ 0 pains.
1 Models with ransistor o uis.
Perlpheral USE part : S
Analng ad|usters :

hnalog adusters ; 2 adjusters 2 adjusters
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E-type CPIE CPU Units (Basic Models)
Product Hame Sperihc tions Mol
Powes spply | laputs Outarts Outzat e Program [ista memary
Capadty capadity
E-dype with 20 40 B+ 00 B MO VRS n & sy X e X words P L0064
Edype with 10 40 Painks L L oy CPETIDE-A
Edype with 4040 Panks M L] ey CPELAOTR-A
N-type CHE CPU Units (Application Modeis)
Praduct Hane Sperific stioas Meded
Power mupply | lagets Outiuts Oizat bpe Prograa Data memary
Cgpadiy amdly
By il 20 O Foinls WD R 240 WAL 2 [ sty AN teps Wy CPE-M200RA
2 Ogla + 2 Anaiog® |8 Dagial+ | Andog® CPE-NLO0RA"
1] a Trassdar (snking) CPE-A00FA
Transichor (sourcing) CPE-RETHA
2D - - Rty CPEAD00RD
Traasdar fsnking) CPE-NAODFD
Transdor fuourcmy) CPIE-ANETHD
U Oglal + 2 dndlog® | Diglal+ | Angiog® | Tranaidor {uinking) CPE-ALXDFD*
Teasdar (sourcimg) CPE-ALCOTHY
Mefype Wi 30 00 Pant 00 R MO VA i 5 Ry B eps B wonds CPE-MADEL
Toass i (Snking] CPE-NIODFL
Trans bar dooul i) CPE-S000THA
NI Ry CPE-HA008D
Transibor (nking) CPEHIDFD
Transiior {sour cing) CPE-NIOTHD
ety wilh 4040 Panks X L3 Bty BEseps 3 oy CPE-MA00G-4
Transishor {sinking) CPE-NADDT-A
Transis o {sourcing) CPE-RADDTHA
HNDC Felay CPE-S00R O
Trassfor (saking) P WA0ET O
TiandiAar yourcing) CPE-MA00THB
Bty el Fis N4 CPE (PU il s CPIW-EATE

Babe: Moaund 4 Baifery fo anN-type CPE 0PU Und 1 Se das b Se boSowing aress musd be Backed up lor power inderrpSors: [M Ama )
e cepll Backe d up wends in Bue D Lo ), Malding Jrea (W), Counfer CompieBion Rags (T), Counder Pre omi Values {T), Auslary Area (1), and
ok FuicSon (ke baBedes Wil Buo yoars of mamilac i )

Nale Theve e o 4ooswuiie o Lided wilh M-8ype OPE CPU uhits RS20 comer o lor e Bl 8 R5-2 T podt and B Balery (CPTW-ST ) e el included

Mote (PN A model aualabe saily 2000
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Logiikkaohjelmiston tekniset tiedot

PLC Programming

CX-Programmer

Reduce application development and testing time and increase machine functionality with CX-Programmer.
Programming software for SYSMAC CS, CJ, C, and CVM1/CV series PLC ladder programs:

CX-Programmer provides ona common PLC software platiorm for all types of Omnon PLC controllars — from micro PLC's up to
Duplex processor systems. |t allows easy conversion and re-usa of PLC code batwesn differant PLC types. and the full re-use of
control programs creatod by oider generation PLC programming softwara.

Many powerful documentation faatures are available 1o dearly documant the intendad use and operation of the control code can
be stored inside the PLC. An advanced ‘project companson’ function is included to allow in-detad comparison between the PLC
project and the PC project.

Easy integrafion with other Cmron software products aliows shaning of Tag comments 1o reduce mistakes, reduce development
time and increase ease of use.

Mairtenance features allow sasy searching of contacts and colls with a single cick, theraby allowing fast identification of the
causa of machine or Bne sloppages while monitoring, dsplay, and debugging functions reduca engnesring fime and
implementation cosis.

advancad data frace and fime chan maonitoring reduces maintenance and troubleshooting Bme. This can then be usad 10 sither
fine-tune the performance of the machine, or reduce and opimize the cpde fime of the maching.

Powerful, Easy-to-use Functions
Powerful, Essy4o-1es Ladder Edior Displaying Comments &t fie Cursor Position
The iB0der Creats, 5BATEN, and JUMp CPEr=B0NS Can be Exaruted ‘The: Symbol comment At the CUB0T postion and Comesponding anorss

with a singla Keystroi for sficient programming 2nd debagping.

Wﬂmmummnmm

mucheasler to resd and search. '

. Frogmmwih shgks kay Inputs. Ko mouse requirad. ety i = RS

< isg 3% CSS FOMGINGH IOpUD AUNCHon 1o chack: B ba oF nutputs OWOFF Switching between Multiple Commentz

‘status In ol ma.

¥ Multpie comments {up 0 16} can be registersd for & single
st bt chask s praverr e S mﬂm&m&mmmm
e e e i A e ram easks io understand for the

- 't various commerts [such os rong comemants, §0 commints, and ceus
‘comimETs] by Maka S [FOGIET Gasir I e and swarch

Cross misrania popup Aummiptlhnmb
Cespizys tha realtime siztus cifa b paniomen AU meticaly whed tha
¥ CRtpsl i PR location. 1 is: pwmu FAgovant locations. | i l‘Jl-‘- ERsamall eI SEEE anins

-upmhp:pmunw
za

mmaé

Tha commaont jamp function makes tha casiorin
e | g [eogram

B I possbia o jompie e a2~ T _' T gl.'hbq.!-wwd]

‘Circuit commants can ba displayad or hidden. Commants.
‘efinched as nolos can bo checked whan nocessary.

. |
iz poasitc o displayhido tha 10 commanis and sat
afiriiuies sach s the number of ds-plaryed nes.

Rung commeant listjusp
Program

oonbarts can be chacked in o st Ko = tnbls of
conients. [l Epossble o ump Ioa sted ooabon.

CX-Programmer B31
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Logiikkaohjelma

File Edit View Inset PLC Program Simulation Tools Window Help

£

jDEd (RS8R0 |8

# = 554

St ot

oew|lesn|a|F L |eBR

[« xaa|i@EmER BE|trrhew | —osaFEl k|[|B e
— T
[EEEREe (w2 P EE | 28E %%s | (SS S asranpuepnd||saasssz
| 2| A% H%
= | Mame l Data Type I Addre;sf\faluei Rack Locati... l Usagel Comment l
=4 Opinnayetyo * AskOhjKe BOOL N/A [Auto]
=2 TuotantoAutomPLCLCPM2"-57] Offline ~ CNT BOOL N/A [Auto]
‘= Symbols * alrajakytkin BOOL 0.00 A-sylinterin 0-asennon rajakytkin ...
Settings * alrajakytkin BOOL 001 A-sylinterin 1-asennon rajakytkin ...
B Expansion Instructions * Tunnistin_Anturi BOOL 002 Vaappulankun tunnistus anturi
G Memory * Start_Kytkin BOOL .03 Tyakierron kaynnistyskytkin Start
=8 Programs * HPKytkin BOOL 1.00 HataPysaytys-kytkin
B @ Vaapun_lakkausautomaatti * HPVapaakytkin BOOL 1.01 HataPysaytyksen Vapautuskytkin
= Symbols * Stop_Kytkin BOOL 103 Tyakierron pysaytyskytkin Stop
5 Toimintachdot * MAMN_Kytkin BOOL 111 MAN-(=yksittdisaskellus-)kiytta
5 Askelohjaus ¥ LOhJ:Sy\AlY'l BOOL 10.00 Léht:imhj:au; kelalle Y1 (A-;y\?nteri‘.‘
€ Lahtoohjaukset * LOhjSyla0y2 BOOL 1001 Lahtoohjau?ke.!alle\‘l (A-sylinteri...
& Loppu i LUhJ.MUOﬂ:OI'I BOOL 1002 Moottur!n ldhtGohjaus
* LOhjHPVapaa BOOL 1.0 Lahtacohjaus kelalle HPYapaa (Hat..
* LOhjHP BOOL 1102 Lahtoohjaus hitipysaytykselle
* ApuMH3taPysVapa BOOL 2002 Apumuisti 20,02 HPV HataPysayty...
* ApuMHataPys BOOL 2006 Apumuisti 20,06 Hatapyséytys
* StartPulssi BOOL 3001 Kaynnistys/yksittdisaskelluksen p...
* ApumStartPulssi BOOL 3002 Kaynnistys/yksittaisaskellus pulssi...
* ApumAskKetjVap BOOL 3003 Askelketjun vapautuksen apumuisti
* ApumlahtéVapautus BOOL 30.04 Lahtakdskyjen vapautuksen apum...
* KellotusPulssi BOOL 30,05 Kellotuspulssin apumuisti
* KelPulsKat BOOL 30,06 Kellotuspulssin katkaisun apumuisti
* ApumAutoleopetus BOOL 3007 Automaattikdyton lopetuksen ap...
* ApumAutoKEytts BOOL 3008 Automaattikéytdn apumuisti
* Laskuri BOOL CNTO03 Laskuri kastettavien lautojen méar...
Askelketju CHANMEL HRO Askelketjun apumuistikanava HROO
* Askeld Ohjkl BOOL HRO.01 Sekvenssin askeleen nro 1 apumui...
* Askel20hjK2 BOOL HRO.02 Sekvenssin askeleen nro 2 apumui...
+ Aske3ORjK3 BOOL HR0.03 Sekvenssin askeleen nro 3 apumui...
* AskedOhjkd BOOL HR0.04 Sekvenssin askeleen nro 4 apumui...
* Ackel5OhjK5 BOOL HR0.05 Sekvenssin askeleen nro 5 apumui...
* AskeldOhjKe BOOL HRO.06 Sekvenssin askeleen nro & apumui..
* AskelJOhjK7 BOOL HR0.07 Sekvenssin askeleen nro 7 apumui...
* Askel@Ohjks BOOL HRO0.0& Sekvenssin askeleen nro 8 apumui...
* AskelSOhjK9 BOOL HR0.09 Sekvenssin askeleen nro 9 apumui...
* AskellDOhjK10 BOOL HRO10 Sekvenssin askeleen nro 10 apum...
* Askeld10hjKil BOOL HRO11 Sekvenssin askeleen nro 11 apum...
* AskKetjValmis BOOL HRO12 Askelketju valmis; nollataan siirtor...
* Pito_ajastin BOOL TIMOO1 Vaappujen kaston pituuden ajastin
* Kuivumisen_ajastin BOOL TIMO0Z Vaappujen kuivattamisen ajastin

f Project /
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- Settings
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=4 Symbols
9 Toimintachdot
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P Lahtoohjaukset

& Loppu

™ 100 Timer (Tamas) [5C0 Tyl
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=0 Satvmue
™ 100 Timer (Timer) 550 Tree]
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Kustannusarvio

Rungon materiaali

Putki 40x2 5235

Teraslewy

Alumiinilevy EN AW 10504
Lattatanko 5235 1,57 kg/m
Pydrotanko $235 12,5 kg/m
Kuusiotanko

Ohjauskomponentit

Guide cylinder DFM-40--B

5/2- suuntaventtiili

Vastusvastaventtiili

3/2 suuntaventtiili, sahkdohjattu jousipalautus
Haarukka-anturi

Reed-rele

Logiikka

CPIE PLC

CX-programmer ohjelmisto
Tietokone ohjelmiston vaatimuksille

Sekvenssi
Crouzet Timer 815 sarjan aikarele

Kaanteisesti laskeva laskuri, kosketin normaalisti sul Eitietoa

Kontaktori, apukoskettimella

Voimansiirto

Transtechno oikosulku moottori kierukkavaihteella
Kierukkavaihde CMO30

Laakeriyksikkd FYK 40 TF

Taajuusmuuttaja ACS 150

Muut kemponentit Hankittava tarpeen mukaisesti
Sahkdjohdot

Letkut

Ohjauskaappi

Painonapit

Liittimet

¥Yms.

Yhteensa

Hinta-arvio yhteensa

Logiikka versio

Sekvenssi versio

Hinta-arvio on oma arviemme eikd ole tarkka

Kustannusarvio
Hinta Hinta-arvio (Oma)
3,7e [ metri 3,7e [ metri
Kysyttava 16e/lewy
Kysyttava 258/levy
135€ke 135€ke
17¢€/kg 1,7¢/kg
Eitietoa 10e/m
Hinta
Kysyttava 300e
Kysyttdva 13e
Kysyttava 30e/kpl
Kysyttava S50e
Kysyttavd B0e
Kysyttava 5e/f kpl
Hinta
Kysyttdva 200e
Kysyttava 50e
Hinta
Kysyttava 100e/kpl
100e/kpl
20e/kpl
Hinta
Kysyttava 200e
Kysyttava 200e
Kysyttavd 50e
Kysyttava 150e
Hinta Hinta-arvio (Oma)
200e
Kilpailutettava
noin 1650€
noin 1700 €

Madra
3 metria

Myyja
Riihon terasvalitys Oy

1000mm x 2000mm x 1 Kuusankoski Oy

500mm x 500mm
3 metria

metri

50 mm

Mars
kpl
Lkpl
2kpl
Lkpl
Lkpl
Zkpl

Maird
Lkpl
Lkpl

Mard
2kpl
kpl
2kpl

Mard
Lkpl
Lkpl
Lkpl
Lkpl

Al-men

Riihon terasvalitys Oy
Riihon terdsvalitys Oy
Ei tietoa

Myyja

Festo

Hydrauliikka kauppa
Festo

Hydrauliikka kauppa
IFM

Festo

Myyja
Omron
Omron

Myyja
0EM automatic
Ei tietoa

Myyja

0EM automatic
0EM automatic
SKF

ABE

Liite 15

Tilauskoodi
DIN 2394
DCOLAM

5235 JRG2
5235 JRG2

Tilauskoodi

532319

5122/5124-3 240C KELA
1526931
5122-45-3-240C

0PU201

551364

Tilauskoodi
Kysyttava
Kysyttava

Tilauskoodi
BRE57301
Ei tietoa

Tilauskoodi
T57114
CM3020U-56B14
Kysyrtéva
Kysyttava
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