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TIIVISTELMA
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ABSTRACT

In this study tells what about RASKIde includes and how there are devices

working and also clear robots and computers mutual communicates. Here is not tell
in thorough every device in line and its operation but i tell simplereifit device

and how it works. In this study meaning everybody to understand how RAS&KO
basicly works and what devices it includes and how communicate together.
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1 JOHDANTO

Tietotekniikka ja automaatio ovat olennainen osa teollisuuden laitteiden toiminnan
takana. Robotit kytkeytyvat kenttavaylan kautta logiikkaan ja erilaisiin antureihin.
Tietokoneet, ohjelmat ja larerkko luovat robottien ja ihmisten valisen

kayttoliittyméan. Robotit kayttavat erilaisia tydkaluja eri tehtaviin ja ne pitaa olla
l&helld ja helposti saatavissa. Tyokaluja ohjataan logiikan kautta ja fyysisesti ne
kayttavat sahkoa, paineilmaa ja hydradddaa toiminnassaan, tyokaluista ja
tyotarkoituksesta riippuen. Robotit keskustelevat keskenéén digitaatisitgen ja-
l&ht6jen kautta. Tydssa kasitellaan robottien tydkaluja, toimintaa, ohjelmia ja erilaisia
apulaitteita jotka hyodyttavat ja nopeuttaxabotteja seka linjan toimintaa. Tydssa

on kerrottu myos automaatiolaitteiden ja tietojarjestelmien valisesta

kommunikoinnista seka vaylista ja logiikasta.
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2 AGCO SISU POWER

Agco Sisu Power julkaisi 9.10.2008 uudesylinterisen moottorimallin ja samalla
jai vanha Sisu Diesel nimi historiaan. Nokian Linnavuoressa toimiva moottoritehdas
taytti 65 vuotta vuonna 2008, ja nykyvauhdilla moottoreita valmistuu noin 30 000

kpl vuodessa.

2.1 Historiaa

Itse dieselmoottoreiden vaistus alkoi 1946 ja ensimmaisend omana tuotteena oli
moottoriperhe 15, moottorin yhden sylinterin iskutilavuus oli 1,5 litraa.
Moottorimalleina oli suora nelonen, kuutonen seka kahdeksikko. Suurimmasta
mallista saatiin tuolloin 12 litran iskutilavuudelkehba irti 180 hv, mutta sita sai
myds Brturbona eli kahdella ahtimella tehon ollessa 250 hv, moottoria kaytettiin
lahinna varavoimalakayttoon. Valmet on valmistanut dieselmoottoreita jo 1947
lahtien ja jo 58uvun alussa Valmetilta sai suoraruiskuttetsidboahdettuja
moottoreita toisin kuin monilta kilpailijoiltaan. Vuonna 1994 Valmet Corporation ja
Sisu Oy yhdistyivat Sisu Corporationiksi ja vuonna 1997 se siirtyi Partekin
omistukseen. Konsernin nimeksi tuli Partek Corporation ja Sisu Diesel Oy kuului
Partekin traktoriliketoimintaalueeseen. Vuonna 2004 AGCO osti Sisu Dieselin ja
2008 nimeksi tuli Agco Sisu Power. Moottorituotanto on kasvanut huimasti
viimeisen kymmenen vuoden aikana, 1998 pystyttiin valmistamaan 18 000 moottoria
ja kasvu on jatkunut lijana. Nykyisellaan tehdas tuottaa jo yli 30 000 moottoria

vuodessa ja linjojen kehittymisen myoéta kasvun ennustetaan vain nousevan.

2.2 Tuotteet

6 Dieselmoottorit; maatalouga metsékoneet, teollisuus
maanrakennuskoneet sek& merikaytto.
6 Vaihteistolomponentit; hammaspyorat ja akselit

6 Dieselaggregaatit; perusvoimanlahteeksi, varavoimaksi ja merisovellutuksiin
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2.3 Traktorin moottorit

Traktorin moottoreista ensimm2inen ol i
kaasutinmoottorimalli 4035 B/P, mutta 195atsa kolmisylinterisen dieselmalli

309D:n tuotanto alkuun. Moottorista tuli tdysosuma ja tulevaisuuden nakymat
ennakoitiin niin hyvin etta peruskonsepti on pidetty samana naihin paiviin saakka.

Traktoreiden tehontarpeen kasvaessa tehtiin nelisylintensii&ja ja turboahdettuja.

Joista osaa kaytettiin myds SisunlB8 BlT-kuormaautossa.

70-luvulla myds puimureihin alkoi menna moottoreita Valmetilta ja asiakaskunta
kasvoi laajemmaksi. Suuret puimurit ja kuorangtot tarvitsivat aina vain enemman
voimaaja niinpa 86luvun puolivélissa alettiinkin kehittamaan jareampéé 7,4 litran
kuutosmoottoria joka sai nimekseen 612. Edella olevan merkintalogiikan mukaan
sylinterilukumaaraa kuvaavan numeron peraan tuli yhden sylinterin iskutilavuus

desilitroina.

2.4 Adakkaat

o Traktorinmoottoriasiakkaita: Valtra, Steyer, Massey Ferguson, Agco Allis ja Case,
Fendt

o Puimurimoottoriasiakkaita: SamgRosenlew, Massey Ferguson ja LAN, Fendt
o Metsakonemoottoreissa asiakkaina: Sisu Logging, SéRgsenlew ja Partek Forest

o Tybkoremoottoreissa asiakkaina: Lannen Engineering, Vammas-Wille
kaupunkitraktorit seka Kalmar ja Patria

o Aggregaatti ja pumppusovellukset: Dieselaggrekaatit, dieselgeneraattorit ja

dieselpumppuasemat
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2.5 Henkil6sto

Henkilostomaara on ollut kasvussa kok®@@@uvun ajan ja talla hetkella se ylittaa
700. Sukupuolijakauma on miesvoittoinen mutta naisten maara on kasvanut koko
ajan erityisesti moottorikokoonpanossa. Syyna on osittain linjauudistusten tuoma
tyon helpottuminen kun ohjeet Ioytyvat jokaiselle vailteeika tarvitse enaan

muistaa lukuisia malleja kokonaan ulkoa ja osata kasata moottoria kokonaan yksin.
Henkildston ikdarakenne painottuu nuoriin aikuisiin joissa tulevaisuus on, mutta
l6ytyy myos alan konkareita jotka tietavat yksityiskohtaisemminkiniset vaiheet

ja tuntevat moottorit todella hyvin.

13/

3 RASKO-LINJAN SOLUT JATEHTAVAT

Kokoonpanosoluja on nelja ja ne ovat K1, K2, K3, K4 ja lisdksi on
osakokoonpanosolu OK1. Rasko linja koostuu 14:sta robotista ja
portaalikuljettimesta. Lisaksisatarjontaan roboteille on erilaisia tarylaitteita
yhteensa 12 kappaletta sekéd varastoautomaatteja (Kardex) 9 kappaletta.

3.1 Kokoonpanosolujen tehtavat

Kokoonpanosolu K1:n tydtehtavat

R1:n tehtavat:

t Sylinteriryhman asennus kokoonpanopdytaan
t Laakerien aennus sylinterirynm&an
t Mannanjaahdytyssuuttimien/tulppien asennus

t Kampiakselin asennus
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R2:n tehtavat:

t Laakerikansien irroitus ja laakerien painaminen niihin
t Laakerien 6ljyaminen
t Laakerikansien kiristys

R3:n tehtavat:

t Hammaspydrien vienti/haku uuniin

t Pinnojen asennus etupaahan

t Hammaspyodrien asennus kampiakselin paahan
t Ryhman k&aanto 90°

t Sylinteriputkien asennus

t Sylinteriputkien dljyaminen

Kuva 1. K1-solun robotit R1, R2 ja R3
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Kokoonpanosolu K2:n tydtehtavat

R6:n tehtavat:

t HP-kotelon haku varastoéomaatilta ja vienti asennustelineeseen

t Méntien asennus

t Hammaspyoréakotelon asennus ja pulttien esikiristys

t Laakerikansien asennus ja kiristys ( Manipulaattori tekee, R6 ohjaa)

R7:n tehtavat:

t Mantien nosto paletilta

t Kiertokankien kansien laitto asennustgtuun
t HP-kotelon pulttien kiristys

t Kuppitulpan tarkastus

R8:n tehtavat:

t HP-kotelon liimaus

t Pulttien ja ohjainholkkien asennus
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Kokoonpanosolu K3:n tydtehtavat

R9:n téhtavat:

t Hammaspyorakotelon kannen haku varastoautomaatilta

t Stefan reian rasvaus

t Hammaspyorakotelon kannen asennus

t Napakappaleen vienti uuniin ja tarvittaessa prassaaminen paikalleen

R10:n tehtavat:

t Valihammaspyorapaketin asennus
t Nokka-akselipaketin asensu

t Lukituspulttien asennus

t Ruiskupumpun pyoéran asennus

t Napakappaleen haku uunista ja asennus

R11:n tehtavéat

t Stefan suojarenkaan asennus
t Stefan asennus

t Etukannen liimaus

t Pulttien asennus

[ o

Kuva 3. K3-So|un robotit R9 ja R10 seka kuvasta piilossa oleva R11
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Kokoonpanosolu K4:n tydtehtavat

R12:n tehtavat:

t Asentaa nostinholkit paikalleen ryhméaan

t Nostaa kannen tiivisteen poydalle ja ryhman paalle
t Nostaa kansiaihion paikoilleen rynmén paalle

t Asentaa vaarnapultit kanteen

R13:n tehtavat:

t Asentaa kannenpultit papilleen

R14:n tehtavat:

t Kannen pulttien ja vaarnapulttien kiristys momenttiin ja kulmiin

S 2

7 T
—p &

2
)\

Kuva 4. K4-solun robotit R12 ja R13 seka viimeisena oleva kannenkiristysrobotti
R14 jota ei kuvassa nay
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3.2 Osakokoonpanosolun tehtavat
Osakokoonpanosolu OK1:n yotehtavat:
R4:n tehtavat:
t Avaa laakerikannen
t Laakeroi kannen ja asentaa paletille
t Hakee méannéan varastoautomaatilta
t Asentaa mannan kiertokangen paalle

R5:n tehtavat:

t Nostaa kiertokangen kokoamistelineeseen
t Laakeroi kiertokangen ja asentaa paletille

Kuva 5.0K1 -solun robotit R4 ja R5 seka palettirata ja mantapaletteja
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4 RASKO-LINJAN LAITTEET

4.1 Portaalirobotti

Portaalirobotti nimitys tarkoittaa RASK{injan tapauksessa robottia, joka on ilmaan
rakennetulla suoralla radalla ja kykenee liikkumaad Xitja Y- suunnassa (Kuva 6).
Robotin tehtavana on siirtdé sylinterirynmia solujen valilla solusta toiseen. Tyo
tapahtuu nostamalla sylinteriryhma portaalin kyytiin kokoonpanopukista ja
siirtAmalla se seuraavaan soluun siirtorataa pitkin ja laskemadla ala

kokoonpanopukkiin, sekd vapauttamalla tarttuja ja siirtymalla seuraavaan tehtavaan.

Kuva 6. Portaali
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4.2 Tarymaljat

Tarymentelmié on erilaisia. Pyoriva tarymenetelma suuntaa taryvoirB&0°0
kohtisuoraan moottorin akseliin ndhden, vaikutus saaghdella tarymoottorilla tai
paineilmatéarylla. Yksisuuntainen tarymenetelmé suuntaa siniaaltomaisesti
taryvoiman edestakaisin yhdessa suunnassa. Vaikutus saadaan aikaan kahdella

vastaikkaisiin suuntiin pydrivilla moottoreilla, paineilmatarylla tai tarymeggilla.

RASKOG-linjassa kaytetaan tarymaljoja erilaisten pulttien sy6ttamiseen roboteille
(Kuva 7). Tarymaljojen ohjaus on helppoa, se toimii suoraan automaattisilla
sovelluksilla (I/0O) ja kapasiteetin nostaminen on yksinkertaista lisaamalla laitteita.
Tarylaitteet voivat hoitaa useita tehtavia samanaikaisesti kuten, annostella

materiaalia, sekoittaa, tiivistaa, seuloa, kuivata ja erotella.

Lieriotarysyotinta kaytetdan pienosien jarjestelemiseen oikeaan asentoon robottia
varten. Syottimen rakenne oetiomainen kierteellinen rata (malja), jota pitkin

esimerkiksi kuppitulpat nousevat taryn voimalla ylospéin. Radalla on haittalevyja

jotka pudottavat vaarassa asennossa tulevat kappaleet alas ja vain oikeassa asennossa
tulevat paasevat ylos asti. Syottimapasiteetti on noin 260 kpl/min. Syé6ttimessa
kaytetaan yleensa taryna magneettitaryd, mutta muitakin vaihtoehtoja on olemassa.

19/

: = »
Kuva 7. Lieridtarymaljoja pulteille ja pinnoille.
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4.3 Varastoautomaatit

Varastoautomaatteina kaytetdan Kar&éwttleautomaattivarastoja. Niiden

lattiapintaala on aika pieni mutta silti saadaan hyva hyétysuhde. Automaattivarasto
on ns. paternostervarasto (Kuva 8.), jossa vakiomittaiselle alustalle voidaan
varastoida tavaraa halutulla tavalla: mitd matalammé#atlaan tavara varastoitua
alustalle, sitd enemman alustoja sopii varastoon ja nain ollen kapasiteetti kasvaa.
Varastoa voidaan syottdd samasta aukosta josta puretaan, tai vastakkaiselta puolelta.
Nopeudet ovat 0,7m/s pystysuuntaan ja 0,27m/s vaakasuuktadex Shuttle on
moduulirakenteinen ja sen vuoksi muunneltavissa erikorkuisiin tiloihin helposti.
Winstore varastonvalvontaohjelman avulla voidaan ohjata useita automaatteja seka

hyllyvarastoja. Alustan kantavuus on 250000 kg riippuen tyypista. /10/

Varastoautomaateista 1 ja 2 palvelevat K1 solua, 3 palvelee K2 solua seka 4 ja 5
palvelevat OK1 solua. 7 ja 8 palvelevat K3 solua ja 8 ja 9 palvelevat K4 solua.

Eri varastoautomaateissa sijaitsevat osat:

Kampiakselit

Sylinteriputket, hammaspyoréat
HP-koteot

Mannat

Kiertokanget

HP-kotelon kannet, napakappaleet
Valihammaspyorat, muut hammaspyorat

4-sylinteristen kannet, 3/8ylinteristen kannentiivisteet

© © N o g s wDdhP

4-sylinteristen kannentiivisteet, 3&ylinteristen kannet
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Kuva 8. Kardex varastoautomaatti

4.4 Vaanimet

Linjassa kaytetyt vaantimet ovat Atlas Copcolta ja ne ovat sahkoéisia pultinvaantimia
(Kuva 9). Sahkdisella vaantimella on paljon hyvia puolia kuten, etta sita voidaan
ohjata automaattisesti ja siitd saadaan kiristystiedot tietokantaan jtkaia#sta.
Automaattisen kayton mahdollistaa momen#ikulmaanturit, joiden ansiosta myos

kiristystapahtuma on helposti hallittavissa, eika lisdvaurioita aiheudu itse rakenteelle

vaikka kierteessa olisikin virhe.

Kuva 9. Atlas Copco vaannin
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4.5 Kokoonpanopukki

Kokoonpanopukki on firman omaa suunnittelua ja sen tarkoituksena on pitaa
sylinteriryhma paikallaan kun robotit asentavat osia, seka tarvittaessa kaannella
moottoria eri asentoihin. Pukisssa on hydrauliset kynnet ja painin sek& ohjainholkit,
joiden avulla tartunta moottorista tapahtuu. Yksi ja sama pukki sopii kaikille linjassa
asennettaville moottoreille kolmisylinteriseta kuusisylinteriseen ja pukkeja on-on K1
, K2- ja K3- soluissa joista K1:n pukissa t6ita voidaan tehda pukin molemmilla
puolilla olevissa koneissa, muissa pukeissa toinen paikka toimii odotuspaikkana

(lastaus/purku).

4.6 Robottien paaosat

Robotti koostuu kahdesta paaosasta jotka ovat ohjainkaappi ja manipulaattori.
Manipulaattori kasittaa robotin tydakselit ja kiinnitysjstian, ohjainkaappi taas
elektroniikan ja automaatiopuolen osat ja liitynnat. Robotissa on lisaksi yhdessa
akselissa pieni laatikko, joka siséltaa vaylaohjauksen (DeviceNet) yleisimmaét lahdot

robotin tydkaluja varten.

Ohjainkaapin paasisalto:

t Paakytkin

t Ohjelmointiyksikk®

t Kayttopaneeli (virta robotille+ajoasetus (man./autom./100%nopeus))
t Levyasema

Jannitteiset osat:

t Paavirtalahde
t Janniteyksikko
t Janniteyksikko tietokonejarjestelmille 55 V AC

t Tasasuuntaajayksikkd 260 VAC / 370V DC
t Kayttoyksikko 370 V DC

t Huoltopistokkeet 115/230 V AC

t Ty6kalun virtalahde
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4.6.1 Robottien tydkalut

R1:n tyokaluja ovat:

t Ryhmatarttuja

t Laakerien/mannanjaéahdytyssuuttimien asennustyokalu
t Kampiakselitarttuja

t Kampiakselin laakerikansien pulttien asennustydkalu

Ryhmatarttujalla sylinteéryhmé& nostetaan kokoonpanopukkiin kiinni.

Laakerien/MJS:n asennustyokalulla asennetaan kampiakselin alapuolinen
paittaislaakeriliuska seka runkolaakeriliuskat ryhmaan, liséksi tytkalu asentaa
samalla mannan jaahdytyssuuttimen/tulpan kun laakeriliuska eisem.
Kampiakselitarttujalla haetaan kampiakselit varastoautomaatin pellilta ja asennetaan
ryhmé&an kiinni. Kampiakselin laakerikansien pulttien avaustydkalulla avataan

laakerikansien pultit ja myo6s kiinnitetdan ja kiristetaéan ne.

R2:n tybkaluja ovat:
t Laakerikansien pulttien kiristystyokalu

t Laakeri/laakerinkansitarttuja

Laakerikansien pulttien kiristystyOkalu on sama kuin R1:114, mutta R2 kayttaa sita
kiristykseen avaamisen sijaan. Laakerinkansitarttujalla irroitetaan laakerinkansi
ryhmasta ja poimitaalaakeriradalta oikea laakeri kanteen kiinni seka asennetaan

kansi paikalleen.

R3:n tytkaluja ovat:
t Pinnatarttuja

t Kampiakselin asemointitytkalu

t Hammaspyorien haku/asennustyokalu
t Iskutydkalu
t Putkitarttuja

t Sylinteriputkien 6ljysumutin
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Pinnatarttujalla haaan pinnat tarylta ja asennetaan ryhman etupaahan. Kampiakselin
asemointityOkalulla pyoritetddn kampiakseli oikeaan asentoon jotta hammaspyorat
saadaan asennettua.HH8ku/asennustyokalulla haetaan hammaspyodréat
varastoautomaatilta ja viedaan uuniin lampédn, jonka jalkeen ne asetetaan pellille
kuvattaviksi ettd asento on oikea ja sitten asennustydkalulla asennetaan paikalleen
kampiakselille. IskutyOkalulla varmistetaan etta hammaspydrat ovat kunnolla
kampiakselilla. Putkitarttujalla haetaan sylinteripitikarastoautomaatilta ja
rasvalaitteessa pyoraytetaan oljyéeakaisiin, jonka jalkeen putket painetaan kiinni
sylinteriryhmaén.Oljysumutintydkalulla suihkutetaan hieno kerros 6ljya
sylinteriputkien sisaan, jotta mannat menevat paremmin paikalleenrjgesybn

voideltuna.

R4:n tyokaluja ovat:
t Kiertokangen aukaisuvaannin

t Mantatarttuja

Kiertokangen aukaisuvaantimella ruuvataan kiertokangen kannen pultit auki ja
kaydaan laakeroimassa kansi. Mantatarttujalla haetaan manta varastoautomaatin
pellilta ja tinnistuslaitteessa katsotaan ettd manté on oikeassa asennossa robotin
tyokalussa, jonka jalkeen robotti vie mannan palettiradalla odottavaan palettiin jossa

on paikallaan kiertokanki sekéa kansi.

R5:n tytkaluja ovat:

t Kiertokangen hakutarttuja/laakerointityaiu

Kiertokangen hakutarttujalla haetaan kiertokanget purkutelineeseen jossa kanget
Onaksautetaano irti kansista paineil map
kiertokankeen, jonka jalkeen robotti vaihtaa otetta kangesta tarkastaen samalla
lagkerin paikallaan pysyvyyden poydassa olevalta anturilta ja asettaa kangen

palettiradan palettiin.

R6:n tyokaluja ovat:

t Hammaspydrakotelon hakutarttuja
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t Mannan asennustyodkalu

t Koteloruuvari

Koteloruuvarissa on useita paineilmakayttoisia vaantimia koteltitigou

esikiristykseen. Hammaspyorakotelon hakutarttuja poimii kotelon varastoautomaatin
pellilté ja vie sen asennustelineeseen. Mannan asennustyokalulla manté haetaan
odotuspaikalta ja asennetaan sylinteriputkeen painamalla, jolloin ryhman alapuolella
oleva R6:n alaisuudessa toimiva manipulaattori asentaa kannen ja pultit kiinni
kiertokankeen ja mannan asennus on valmis. Koteloruuvarilla haetaan ja ruuvataan

kotelo kiinni ryhmaan.

R7:n tybkaluja ovat:
t Mantapaletin purkutydkalu

t HP-kotelon momenttivaannin

Mant&paletin purkutydkalulla nostetaan mannat pois palettiradalla olevista paleteista
odotuspaikalle, mista R6 hakee ne asennukseeikokon momenttivaantimella
vaannetaan kotelon pultit oikeaan kireyteen, vaantimena toimii sahkéinen vaannin,
josta sadaan kiristystietokantaan tieto pultin kireydesté ja tapahtuman
oikeellisuudesta.

R8:n tydkaluja ovat:

t Liimalaitetyokalu
t Pinnojen asennustydkalu
t Pulttien esiasennustyokalu

LiimalaitetyOkalulla koteloon ruiskutetaan liimapinta tarkkaan méaaritellylle imdal
jotta saadaan kotelosta tiivis rynmé&a vasten. Pinnojen asennustydkalulla asennetaan

koteloon pinnat ja pulttien esiasennustydkalulla laitetaan pultit oikeisiin reikiin.

R9:n tytkaluja ovat:
t Etukannen haku/asennustytkalu
t Valihammaspyoran pultin vaannin

t Heittorengas/napakappaletarttuja
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t Napakappale prassi.

Etukannenhakutyokalulla haetaan-Kételon etukansi varastoautomaatin pelliltéa ja
viedaan se asennustelineeseen jonka jalkeen se asennetaan kiinni koteloon.
Valihammaspydran pultin vaantimella kirisiéh paikalleen asennettu
hammaspydra.Heittorengas/napakappi@etujalla haetaan heittorengas ja
napakappale ja asennetaan ne etupdéhan. Napakappaleprassilla kiristetaan
napakappale kiinni etupd&han mikali se ei asennu napakappaleen tuontitydkalulla.

R10:n tydkaluja ovat:

t Valihammaspyoran haku ja asennustyokalu
t Nokkaakselin haku ja asennustydkalu
t Ruiskupumpunpydran asennustytkalu/napakappaleen uunistahaku ja

asennustyokalu

t Ajoituskamera/etukannenkiristysvaannin

Valihammaspyora haetaan varastoautomamililta ja viedaan ryhman etupaahéan ja
asennetaan paikalleen, nokkieseli haetaan myds pelliltéa ja viedaan telineeseen,
jossa se kuvataan eli tarkistetaan ettd asento on oikea (ajoitusmerkki kohdalleen),
jotta robotti voi asentaa sen paikalleen oikéiman jalkeen se kaytetaan
Oljysumuttimessa, jotta siina on vahan liukastetta mukana kun robotti alkaa
asentamaan sita ryhmaan. Ruiskupumpun pyora seka napakappale haetaan myos
pelleiltd ja napakappale asetetaan uuniin lampiamaan, jotta asennus helpottuisi
Etukannen kiristysvaantimella kiristetaan paikalleen laskettu etukansi oikeaan

momenttiin.

R11:sta tyOkaluja ovat:

t Stefan ja sen suojarenkaan hajeuasennustyokalu
t Etukannen liimaustydkalu
t Pulttien asennustytkalu

Kun kotelo on asemoitu oikein pidiletteeseen hakee robotti limauslaitteen ja
levittaa liiman etukannen ennalta maariteltyyn rataan, seuraavaksi robotti hakee

stefan suojarenkaan pikavarastosta ja asentaa sen paikalleen, sitten se hakee stefan
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samasta varastosta ja asentaa sen paika$ééen haetaan tarymaljoilta pinnat seka
tarvittavat pultit etukanteen ja tipautetaan paikalleen, kotelo on valmis

asennettavaksi.

R12:sta tyokaluja ovat:

t Nostinholkkien haku/asennustydkalu

t Kannentiivisteen haku/asennustydkalu
t Sylinterikannen haku/asenryskalu

t Vaarnapulttien asennustytkalu

Nostinholkkien asennus tapahtuu tiputtamalla holkit sylinterikannessa oleviin reikiin,
kannen tiiviste haetaan varastoautomaatinpellilta ja tiputetaan paikalleen ryhman
paalle, tiivisteille on olemassa myds robotihdisyydessa pieni valivarasto, joka
nopeuttaa robotin toimintaa. Sylinterikansi/kannet haetaan varastoautomaatin pellilta
ja lasketaan paikalleen ryhmaén ja kannentiivisteen paalle ja lopuksi haetaan
vaarnapultit taryltéd mikali niitéd ko. koneeseen tulee.

R13:sta tyokaluja ovat:
t Kannenpulttien haku/asennustydkalu

Kannenpulttien haku/asennustytkalulla haetaan kannen pultit tarymaljalta ja

asennetaan paikalleen kanteen R14 kiristysta varten.

R14:sta tyokaluja ovat:

t Kannen kiristystyokalu

Kannen kiristysty&alu sisaltaa kaksi sahkoista vaanninta, joissa on
momenttitunnistin ja kulmalaskuri. Se kiristad molempia vaantimia mahdollisuuksien
mukaan kiristden kannen ensin momenttiin (80Nm) oikeassa jarjestyksessa ja sitten
vield 90° asteen kulma paalle ensin karja kun kansi on kiristetty niin lapi asti,

sitten viela toisen kerran 90° ja lapi asti, jonka jalkeen kannen asennus on valmis ja

kone on valmistunut Raskolinjasta.
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4.7 Laakeriradat

Laakeriratoja on K1 solussa sekd OK1 solussa. K1. Solussa oleexiraddt

palvelevat solua antamalla kampiakselin runkolaakereita roboteille. Radat ovat loivia
suoria joissa on reunat ja niita taristamalla laakerit liukuvat alaspain jossa taas
automaatio hoitaa laakerien paikoituksen oikeassa kohdassa laakerien
poimintgpaikalle ja laskurit pitévat huolen etta kun kaikista kolmesta vierekkaisesta
radasta on poimittu laakeri, se paastaa uudet laakerit paikalleen ja nostaa laakerit
robottien saataville. Ilman laakeriratoja robottien laakerien saanti olisi kdytannossa
mahdobnta riittdvan nopeasti ja tarkasti jotta soluista saadaan tuloksia aikaan.

OK1 solussa olevat laakeriradat ovat samanlaisia kuin K1:n ja antavat roboteille
kiertokankien laakereita mantasarjojen valmiiksi kasausta varten. Mantéasarjat
tehdaan etukateenunaiiksi jotta saadaan vahan puskuria-kdlulle jossa mannat
asennetaan, nain myos tyonkierto sailyy nopeana eika tule turhia odotuksia

roboteille.

4 .8 Liimalaitteet

K2 ja K3 soluissa olevat liimalaitteet ovat yksi robottien tytkaluista ja limalddteel
robotti tekee limaradan HRotelon ja sen kannen kiristyspintoihin jotta kasauksesta

tulee tiivis ja kestava.
4.9 Mannantapitus/lukkorengaskone

Mantarata kuljettaa OK1:ssé paleteille nostetut méntéasarjat tappikoneelle. Tappikone
lukitsee paletin paikkeen ja laittaa ohjauga apusylinterin asemiin. Sitten kone

syottdd mannantapin tyosylinterin eteen ja tydsylinteri tydntaa mannantapin
paikoilleen ja vapauttaa sylinterit ja paletin jonka jalkeen se jatkaa rataa
lukkorengaskoneelle, jossa paletti thdgtaan paikoilleen ja lukkorenkaat eli

seekerit tyonnetdan sylintereiden avulla paikoilleen. Sitten valmis paletti poistuu

rataa pitkin K2 soluun, jossa alkaa méntien asennus sylinteriryhnmaan.
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5 OHJAAVAT LAITTEET JA JARJESTELMAT

5.1 Ohjausjarjestelméa

Ohjausjarjestelméan hallinnointi alkaa tuotannonohjauksesta, joka on yhteydessa
linjaohjaukseen lahiverkon valityksella. Tuotannonohjaus valittaa linjaohjaukselle
tarvitut tiedot kasattavista moottoreista seké niiden osaluettelot. Linjaohjaus
keskustelesoluohjaimen kanssa lahiverkon valitykselld. Soluohjain keskustelee
l&hiverkon kautta robottien kanssa lahettamalla niille reseptin kasattavasta
moottorista, robotit valittavat soluohjaimelle tydkierrostansa statustietoja, jotka
paivittyvat soluohjaimen nét6on. Robottisolussa yksi roboteista on Master, joka on
kytketty Profibusvaylan kautta linjaohjauksen logiikkaan (Siemens S7 300). Liitynta
on toteutettu fyysisilla kytkenndilla logiikan riviliittimilta robotin vaylaterminaaliin.
Masterrobotti valittadlinjaohjauksen signaalit Slaveboteille ja niilta takaisin
linja-ohjauslogiikalle. I/Gsignaaleilla valitetaan logiikan alaisille laitteille

paikoituskéaskyja ja luetaan laitteiden signaalitiloja.

5.2 Robottien valiset signaalit

Robotit jotka toimivasamalla tydaluella solussa ja joiden tydnkierto on toisistaan
riippuvaista, kommunikoivat keskenaan J8inaalien valityksella. Robotit kayttavat
DeviceNetvaylaa, joka mahdollistaa IMitynnan kayttaen ns. virtuaalisia ItO
terminaaleja, jolloin kunki kahden robotin vélille voidaan maarittaa 128 tjdal28

l&htotietoa ilman fyysisia I/&ortteja ja kytkentdja.

5.3 Robottien liitynnat oheislaitteisiin

Robotit on kytketty oheislaitteisiin kuten varastoautomaatit, laakeriradat ja robotin
tyokalut DeviceNet-vaylan kautta. Robotilla on kaksi DeviceNetid, joista toinen on
robotin ja tyokalun vélinen eli sisdinen DeviceNet. Robottiin kytketty

varastoautomaatti on suoraan robotin omassakib@issa kiinni. Soluohjain hoitaa
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varastopeltien tilaukset, en roboteilla on ainoastaan tieto varastopellin

paikoituksesta.

5.4 Robottien liitynta nakojarjestelmaéan

Robotit kayttavat tyonkierrossaan apuna nakojarjestelmaa ja ne lahettavat
kuvauspyynnén Ethernetayléan kautta soluPC:lle. Kuvauspyynto kiertaa
soluohjaimen kautta nakojarjestelmalle ja samoin kuvaustulokset takaisin roboteille.
Kuvaustulokset sisaltavat 16ydettyjen tuotteiden paikkatiedga(x-koordinaatit),

maaran seka kiertokulmat.

5.5 Robottien ohjelmistokuvaus

Robottien ohjelmat rakentuvpdéohjelmasta ja systeemimoduleista, jotka sisaltavat
aliohjelmia ja niihin liittyvid muuttujia. Esimerkiksi kolussa jokaisella robotilla

on oma paaohjelmansa (.ptgedosto), joka sisaltaa robotille maaritellyn tydnkierron
mukaisesti eri tydvaiheidealiohjelmakutsut. Systeemimoduleihin sijoitetuista
aliohjelmista (.systiedostot) jokainen sisaltaa tietyn tydvaiheen aliohjelman, esim.
R1-robotin KampiAks.systiedosto sisaltdd kampiakseleiden asennukseen liittyvat
ohjelmat (Kuvauksen, varastosta hga ryhmaan laittamisen). Roboteilla on liséksi
systeemimododuli, joka sisaltaa robottikohtaisesti robotin kayttamat tyokalupisteet,
koordinaatistot, tydkalunvaihtohjelmat seka tyonkierron alotukseen ja
valmistumiseen liittyvat rutiinit. Lisaksi on viglaliohjelmia kuten pukin kaannon ja
kaantolaitteen asennon tarkistukset seka Reseptiisgiesto, joka sisaltda

soluohjaimen kirjoittamat muuttujat seka statiestien aliohjelmat.

5.51 Robotin ohjelma ja systeemimodulit

Robotti R1 on Kisolun Masterobotti ja se on fyysisesti kiinni linjaohjauksessa
Profibusvaylan kautta ja oheislaitteista M#&nnin on kytketty DeviceNetin kautta
R1:n ohjaukseen kun taas laakerikansien pulttien vaannintd R1 kayttdd R2:n
signaalien kautta. Seuraavassa esimerkRih§a kuinka paljon erilaisia ohjelmia ja

systeemimoduleita se tarvitsee tyonkiertonsa aikana:
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6 TCP/IP

K1 R1.prg - paaohjelma

RyhmarT.sys - ryhman asennuksen (pukkiin laitto)ohjelmat

MJS.sys - mannanjadhdytyssuuttimien/tulppien asennus ohjelmat
Liuskat.sys - paittaislaakeriliuskojen asennuksen ohjelmat
KampiAks.sys - kampiakselin asennuksen ohjelmat

LkansiR1.sys - laakerikansien ryhmaan kiristyksen ohjelmat

PM_R1.sys - MJSvaantimen ohjauksen aliohjelmat

SisuK1R1.sys - robottikohtaiset tydkalunvaiht@liohjelmat, tydkalupisteet ja

koordinaatistomaaraykset
POWER_ON.sys - robotin kdynnistyksen yhdeydessé suoritettavat

muuttujamaarittelyt

VIS2FUNCS.sys - nakdjarjestelmakommunikoinnin aliohjelmat
VIS2VARS.sys - nékojarjestelmakommunikoinnin muuttujat
Resepti.sy - soluohjainkommunikoinnin muuttujat ja aliohjelmat
USER.sys - ABB:N vakio systeemimoduli

R1:lla on siis paaohjelma ja 12 erilaista aliohjelmaa/ systeemimodulia.

Ohjelmia joilla linjaa ja sen laitteita ohjataan:

Elmonti Linjaohjausohjelmisto

MAG Cédl Controli Soluohjaus

Robot Guidancé Varastotasojen osien kuvausohjelma
Cognex Checkerr Laakereiden kuvausohjelma

WinStore- Varastonhallintaohjelmisto

TCP/IP on usean tietoverkkoprotokollan yhdistelmapi&tokolla on ns. alemman
tason potokolla, joka vastaa paatelaitteiden osoitteistamisesta seka pakettien
reitittdmisesta verkossa.-fprotokollan paalla voidaan kayttaa useita erilaisia

verkko- tai kuljetuskerroksen protokollia mutta TCP on yleisin. Se hoitaa
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paatelaitteidein valisen tiedsiirtoyhteyden, pakettien jarjestamisen seka

hukkuneiden pakettien uudelleenlahetyksen ( Kuva 10).

TCP/IP-protokollapino otettiin kayttéon 1974 ja se ei ole @&lllin mukainen (
Taulukko 1). Ohjelmallista toteutusta verkkokerrokselta sovelluskerreksell
kutsutaan protokollapinoksi. TCP/IP:n ominaisuuksia on, etta siihen voidaan
kirjoittaa nopeasti ja se kykenee siirtamaan vahintaan yhden kilobitin tietosahkeet.
Liitannalta ei edellyteté luotettavuutta eikd osoitejarjestelma tarvitse erityisia
vaatimuksa. TCP/IP on maailman yleisin protokolla, joka kuuluu melkein kaikkiin
kayttojarjestelmiin ja sita kaytetddn myos Internetissav@®®oissa sité on
taydennetty NetBlO@imien kasittelylla. NetBlOSimien késittelyssa on jokaisella
PC:ll&a oma nimi joka iddtifioi aseman.

Verkkokerros tarjoaa yhteydettoman pakettien reitityksen paasta paahan, kayttaen
kontrolloituja 32bittisia osoitteita. Verkkoja isantaosien rajat osoitetaan
aliverkkopeitteella ja verkko yhteysjakseja sovelluskerroksen toteutusten
sananpituus nelja tavua eli 32 bittia. Taytteella huolehditaan eftaki€tti on aina

32 bitin sananpituuden monikerta. /7/

Tytasema FTP-palvelin
FTP FTP
TCP |P-reititin |P-reititin TCP
IP IP IP IP

Kuva 10. Verkkoprotokollien toiminta
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Taulukko 1. OSI-mallin kerrokset

TCP/IP-malli OSl-malli
Sowelluskerros
Sowelluskerros Esitystapakerros
Istuntokerros
Kuljetuskerros Kuljetuskerros
Verkkokerros Verkkokerros
Peruskerros Siirtoyhteyskerros
Fyysinenkerros

7 KENTTAVAYLAT

7.1 Profibus

Profibus on avoirkenttavaylastandardi, joka on laitetoimittajasta riippumaton. Vayla
kykenee kommunikoimaan syklisesti ja asyklisesti. Syklinen kommunikointi on
hajautettuja oheislaitteita varten ja asyklinen halytysdatan siirtoa varten. Koska
Profibusvayla hallitsee kumiatkin tavat, on se hyva ratkaisu niin tuotarkoin
prosessiautomaatiosovelluksiinkin. Toimilaijg anturitasolla I/@bin&arisignaalit

siirretdan ASivaylan valityksella.

Profibus vayla siirtdd ainoastaan dataa kunv&gia siirtaa lisaksi laitteelle
kayttétehoa. Profibus kayttaa tiedonsiirtoon suojattua kaksinapaista parikierrettya
kuparikaapelia tai kuituoptiikkaa. Kuituoptiikkaa kaytetaan silloin jos laheisyydessa
on héairitsevid sahkémagneettisia laitteita, joista sateilee hairitta tai jos tarvitaa
suuria tiedonsiirtonopeuksia tai pitkia etaisyyksia. Monimuotolasikuitukaapelia
kayttamalla voidaan saavuttaa 30 km:n tiedonsiirtoetaisyys. Normaali olosuhteissa

kaytetddn edullisempaa kuparikaapelia.

Jarjestelmaa konfiguroitaessa tiedonsiirtonopeusaaal 9,6 kbit/s ja 12 Mbit/s

valilta ja kaikki vaylaan kytketyt laitteet kayttavat samaa nopeutta. Vaylan pituus
rajoittaa muun tietoliikennetekniikan tavoin nopeutta ja 1,2 km maksimipituudella
kuparikaapelia kaytettdessa tiedonsiirtonopeus on maksamissé kbit/s, kun taas
enintddn 100 metrid pitkalla yhteydella nopeus voi olla maksimi 12 Mbit/s. Profibus

vayla vaatii kumpaankin paahan vaylapaatannan eli paatevastuksen.
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Kaikkiin vaylalohkoihin voidaan liittda 32 vayldasemaa (Master tai Slave), jos
tarvitaan enemman vaylaasemia niin tarvitaan linjavahvistin yhdistamaan
laajennusyksikot toisiinsa. /2/
Raskalinjassa kenttavayla hoitaa robottien ohjaustietojen valityksen, toimilaitteiden
kuten taryjen ja vaéntimien tiedonsiirron, varastojen osapyyarajpjortoi solun
tilatietoja linjaohjaukselle.

7.2 RS 485

RS-485 josta kaytetadn myods nimea E485 on differentiaalinen sarjavayld, johon
voidaan liittaa useita vaylalaitteita yhtaaikaisesti-485 -vaylia on kolmijohtiminen

ja viisijohtiminen, joista klmijohtiminen on ns. (halfluplex) jossa liikenndinti
tapahtuu puolittain kaksisuuntaisesti koska vain yksi laite voi kerrallaan lahettaa.
Viisijohtimisessa mallissa (full duplex) taas liikenndinti tapahtuu oikeasti
kaksisuuntaisesti. Differentiaalisemgsaloinnin ja kierretyn parikaapelin vuoksi
kumoutuvat yhteismuotoiset hairiot likenndintipiirissa. Vaylan molemmissa paissa
on tyypillisesti 120 ohmin vastukset. RI85:n etuja ovat hinta, nopeus ja
hairionsieto (Taulukko 2.). Alla olevassa taulukossaenailtu RSliitdntojen valisia

eroja.

Taulukko 2. RS-vaylien teknisia tietoja

RS232 RS422 RS485

single ended differential differential
Toimintatapa unbalanced balanced balanced

1 |ahetin 1 lahetin 32 [ahetinta
Laitteiden lukuméaara 1 vastaanotin 10 vastaanotinta 32 vastaanotinta

full duplex half duplex (3-pair),

Tiedonsiirtotapa full duplex half duplex full duplex (5-pair)

15m kun nopeus  |1200m kun nopeus [1200m kun nopeus
Max. Etaisyys 19.2 kbps 100 kbps 100 kbps

19.2 kbps kun 10 Mpbs kun matka |10 Mpbs kun matka
Max. Tiedonsiirtonopeus matka 15m on 15m on 15m

5V min. 2 V min. (A>B) 1.5V min. (A>B)
Space (data 0) 15 V max. 6 V max. (A>B) 5V max. (A>B)

-5 V min. 2 V min. (B>A) 1.5V min. (B>A)
Mark (data 1) -15 V max. 6 V max. (B>A) 5V max. (B>A)
Tulovastus (ohmia) 3k - 7k 4k 12k
Jannitetaso Min. +/-3V 0.2 V difference 0.2 V difference
Protokolla ei maaritelty ei maaritelty ei maaritelty
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Tiedonsiirtotavaksi R822 maarittelee johdinparin, toisin kuin R32:ssa, jossa

tieto siirtyy yhta johdinta pitkin. Johdinparilla kaytettya tiedonsiirtoa kutsutaan
differentiaaliseksi tai balansoiduksi, koska toisessa johtimessa kulkeva tieto on
kadannettyna ja toiss&kdantamattomana. Nimitykset tulevat siita, etta jos toisessa
johtimessa oleva jannitetaso on 2V niin toisessa s@\drkaytetty signaalitaso
tulee olla 2V...6V.

7.3 Device Net

Devicenet on uusimpia kenttavaylaratkaisuja ja sen avulla on helppo liittaa,hallita ja
etakayttaa laitteita. Erilais#ditteet, kuten logiikat, 1/4/ksikot, kuituoptiikan anturit,
saatimet, konenakojarjestelmat, sefadiaajuusmuuttajat, saadaan integroitua
saumattomasti DeviceNgrjestelmaan, jolla voidaan tehokkaasti hallita
monimutkaisiakin automaatioprosess&jayla on tarkoitettu erityisesti logiikan ja
I/O-yksikdiden hajauttamiseen, miké mahdollistaa niidemtisen I&helle antureita

ja toimilaitteita.

DeviceNet kayttaa CANekniikkaa ja verkon rakenne on puumainen. On yksi ns.
paavayla jossa voi olla useita haaroja. Vaylan molempiin paihin tulee paatevastukset
arvoltaan 121 ohmia. Kaapeloinnissa kayteta&sikarista STHaapelia, joka on
parikierrettya ja kumpikin pari on suojattu erikseen metallifoliolla. Toinen pareista

on kommunikointipiirien tehonsyo6tolle ja toinen datasiirtoa varten.

Vaylassa voi olla useita Mastgksikoita. Yksikoita kutsutaan noodsi ja

maksimimaara vaylassa on 64 kappaletta. Noodien tunnistus tapahtuu numeroinnilla
0-63, ja jokainen yksikkd saa yhden numeron ja sama numero ei voi esiintya kahta
kertaa.

Vaylan konfigurointi joudutaan yleensa hoitamaan erillisella ohjelmistoluysaen
Omronin DeviveNet mastgiksikot, jotka pystyvat kommunikoimaan suoraan
noodien kanssa oletusasetuksilla. Jos vaylaan tarvitaan useampiykaikiicd tai
halutaan kayttaa erilaisia kommunikointitapoja, joudutaan ottamaan
konfigurointiohjelmiso auksi. DeviceNetvaylan tiedonsiirtonopeus on valittavissa
125, 250 tai 500 kbps nopeuksistd/ /5 /
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7.4 Anybus muunnin

Muuntimen avulla voidaan yhdistaa kaksi kenttavaylaa helposti toisiinsa, kuten

Profibus ja DeviceNet.

Metwork connector 1. eg. Profibus - __24VDC power supply

LED Indicatars

DIM-rail mounting

Rugged aluminuim housing

D-sub configuration connector — T ————— Network connector 2: eg. Ethemet RJ45

Example: Anybus X-gateway Profibus Master =< EtherNet/IP adapter

Kuva 11. Anybusvaylamuunnin

8 SIEMENS S7

Siemensin S7logiikka on yleisimpia teollisuuden logiikoita teollisuuskaytdossa. S7
on tuoteperhe, johon kuuluu useita eri vaihtoehtoja3@¥sarja on tydssani

kaytossa oleva logiikka ( Kuva 12).

Laitteiden vélisen kommunikoinnimoitaa juuri logiikka, joka on ohjauksen ydin.
Logiikka keskitetaan metalliselle kiskolle, johon laitteet (kortit) asennetaan. Kortit
kytketaan toisiinsa takana olevien liittimien avulla ja yksi kortti vie yhden
korttipaikan. Kortit numeroidaan vasemmadi&ealle yleensa niin, etta
ensimmaisena on virtalahde, toisena keskusyksikk6 seka lahdot ja tulot (1/0O).
Virtaldhde tarvitsee liittaa vain silloin jos on muutettava verkkojannite (230V)

logiikan kayttomaan jannitteeseen 24V.

Logiikan ohjelmointi tapahtutietokoneen ja Siemensin stephjelman avulla

suoraan logiikan keskusyksikkoén (CPU).
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Kuva 12. Siemens Simatic S300 CPU 314

S7 300-sarjan ominaisuuksia

Siemensin S7 30&arja on alemman tason ohjausjarjestelma ja siind on porrastettu
keskisyksikkovalikoima. Valikoima on laaja ja se voidaan laajentaa aina 32
keskusyksikk66n asti. Pohjavayla integroituu muihin yksik6ihinr387-sarja
mahdollistaa verkottamisen monipisteliitannan (MPI) kautta, ja se voidaan kytke&
PROFIBUS, tai Industrial Ehernetvaylaan. /6/

8.1 Tulot ja lahdot

Logiikka kayttaa tietojen valitykseen digitaalisia tuloja ja lahtoja, logiikka tai
ohjelmoitava logiikka eli PLC (Programmable logic control) on pieni tietokone jota
kaytetaan tosiaikaisten automaatioprosessiguébessa. Logiikassa on sisalla
ohjelma jonka mukaan se toimii. Logiikan kautta kulkee esimerkiksi tieto robotille
ettd kytke tyokalu kiinni tai irroita tyokalu tms. Niitd kutsutaan lahdoiksi ja tulot taas
ovat tietoja joita logiikka saa takaisin robdiliai toimilaitteelta kuten tydkalu

kytketty tai irroitettu tai toimilaitteelta saatu vaikkapa anturitieto etta laakeri
paikallaan kiertokangessa tms. Tulo ja Lahto nimitykset tulevat I/O termeista eli
INPUT ja OUTPUT ja laht6porttien kautta logiikka siilbjaa jarjestelmaa ja

tuloporttien kautta saa tietoa jarjestelman tilasta.

Tuloja ja 1ahtdja on sekéa analogisia etta digitaalisia, joista analogisia kaytetaan
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yleensa esim. anturien kuten lampétilgaine tai virtauskaytdssa. Digitaalinen
tulo/Iaht6 ontietona joko 1 tai O eli tosi tai epatosi. Yleensa automaatiolaitteissa on
kaytossa 24VDC jannite, jolloin yli 22 V ylittavat arvot tulkitaan ykkoseksi eli
signaali paalla ja alle 2 V arvot nollaksi eli signaali pois. Digitaaliset signaalit
kayttaytyvat ktkimien tapaan, eli paalla 1 tai poissa 0, digitaaliseen kaytt6on siis
kayvat esim. rajakytkimet, valokennot jne. Esim rajakytkin gita@sa normaalisti ja
kun vaikkapa ovi sulkeutuu se painuu pohjaan ja l&ahettaa tiedon etta ovi kiinni, tai
valokenno ortilassa nolla kun mitdén ei ole edessa ja kun eteen tulee vaikkapa
ihminen se lahettaa tiedon logiikalle ettd verhon edessa jotain eli tila muuttuu

ykkdseksi. Tuloja ja lahtdja voi logiikasta riippuen olla kymmenista tuhansiin. /11/

9 SOLUOHJAIN

Linjaohjaus valittaa soluohjaimelle tiedon kokoonpantavasta moottorista seka
moottorin osaluettelosta. Soluohjaimen tehtdvana on ohjata solun toimintaa ja
paivittaa linjaohjaukselle tietoja kokoonpanon etenemisesta solussa ja milloin
moottori on valmis siirtymaéseuraavaan soluun. Soluohjain myds huolehtii osien
tilaamisesta varastoista ja ilmoittaa varastolle otettujen osien maaréan. Tietojen
valittaminen soluohjaimen, linjaohjauksen ja varastojarjestelmien valilla hoituu
tietokantapalvelimella jossa on eril@dauluja erilaisille tiedoille. Robot Guidance
kytkeytyy soluohjaimen sokettipalvelimeen, jolloin nakojarjestelma on kytkettyna.

Soluohjaimessa on my6s soketti, jolla se kytkeytyy robottiajurin sokettipalvelimeen.

Soluohjaimen ja linjaohjauksen valineadonsiirto tapahtuu LNDBO4ietokannan

valityksella. Kommunikointitaulujen ja nakymien tietoja on selvitetty kohdassal0.1.

9.1 Soluohjauksen rajapinnat

Linjaohjauksen ja soluohjauksen rajapintana toimii ethernet. Solussa oleva logiikka
ja robottienPC on kytketty ethernaterkkoon.

Solu-PC:n ja robotin vélisena rajapintana toimii robotin valmistajan fpAdokolla,

jonka paalle on rakennettu tarkoitukseen sopiva sovellus asennustietojen lukemiseen
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linjaohjauksen tietokannasta. Robottien kommikointiprotokolla on hyvin raskas ja

itse robottien ohjelmat on kirjoitettu RAPiKlelella mika on sukua PASCAL

kielelle.

Robotin ja logiikan rajapintana toimii kenttavayla. Robotti tahdittaa solun toimintaa
ja pyytaa logiikalta kokoonpanovaiheeaatimaa toimintoa. Nain toimien logiikka
pysyy mukana tyovaiheissa vaikka hairididen takia robottia jouduttaisiinkin

korjaamaan.

Robotin ja toimilaitteiden valisen rajapinnan hoitaa {k@ttely, joka on kaikilla
robotin ja logiikalla varustettujen toinaiitteiden vélilla. Tilatiedot johdetaan

solulogiikan kautta linjaohjaukselle.

Robotin ja omalla logiikalla toimivien séhkdisten vaantimien rajapintana toimii
DeviceNet. Tarvittavat tiedot ohjauksesta ja hairidista kulkevat kenttavaylan kautta.

Vaantimienlogiikan virittava IDtieto valitetddn R32 sarjavaylaa pitkin.

9.2 Soluohjaimen toiminta

Ensimmaiseksi soluohjain pollaa Mte@akymastéa solussa olevat moottorin tiedot
SQL-lauseella, tiedot saatuaan soluohjain hakee moottorin osaluettelon BtoC
nakymasta. Kun tiedot on saatu, voidaan kokoonpano aloittaa ja soluohjain paivittaa
linjaohjaukselle kokoonpanon tilatiedon ajamalla tallennetun proseduurin
CELL_START SGL-lauseella. Soluohjain paivittda myos jokaisen asennetun osan
kokoonpanossa linjaohjautite CELL_PART SQL:-lauseella. Kun kokoonpano on

valmistunut solusta, paivitetaan linjaohjaukselle tilatieto CELL_END SQiseella.

9.3 Robottiajuri

Robottiajuri tarjoaa rajapinnan tietokoneessa ajettaville ohjelmille, jotta robotin
ohjelman muuttujiinvoidaan kirjoittaa tietoja. Ajuri on exyyppinen ohjelma joka
kaynnistetaan aina tietokoneen kaynnistyessa etta robotteihin saadaan yhteys. Ajuri

sisaltaa sokettipalvelimen jota se kuuntelee ja johon voidaan kytkeytya ja lahettaa
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késkyt robotin muuttugn arvojen muuttamiseksi. Kokoonpanojarjestelmassa porttiin

kytkeytyva ohjelma on CellControl joka toimii solun ohjaimena.

9.4 Robot Guidance

Robot Guidance on nakdjarjestelma joka toimii robotin silmina (Liite 4).
Nakojarjestelmaa kaytetaan varastofsattavien osien paikoittamiseen ja
lukumaaran laskemiseen. Liséksi se toimii myés hammaspyodrien asennuksessa
pyoran asennon mittamiseen. Robotti kdskee Guidancea ottamaan kuvan
varastopelliltd tai hammaspydrasta ja guidance palauttaa kuvasta |0ytyneiden

pisteiden perusteella osien lukumaaran, sijainnit ja asennot robotille.

9.5 Tietokantapalvelin

Palvelimena kaytetddn Microsoftin SQL Serverid. Palvelin on palvelintietokoneessa
kaukana roboteista ja yhteys soluohjaimeen ja robotteihin toimii lahiverkon
vélityksella. Tietokantapalvelimeen on tehty soluohjaimia, linjaohjausta ja
varastojarjestelmia varten omat tietokannat ja taulut joita lukemalla ja kirjoittamalla

saadaan tiedot valitettya eri jarjestelmien kesken.

9.6 Soluohjaimen paanayttoé

SoluohjaimerK1 paanaytolla (Liite 1) nakyy kerralla kaksi reseptia el
kokoonpanolistaa. Solussa olevan kaantdépdydan ansiosta solussa voi olla kaksi
moottoria yhtaaikaa ja viela kokoonpanossa. Solu on jaettu kahteen puoliskoon, K1/1
ja K1/2, uusi moottori tulee ainalsin K1/1 puolelle ja sen osaluettelo nakyy

paanayton vasemmalla puolella. Moottorin valmistuessa ykkdspuolelta kaantopoyta
kaantyy (Mikali kakkospuolella oleva moottori on siirtynyt portaalin kautta jo
kakkossoluun) ja moottori siirtyy kakkospuolelle @il soluohjaimen nayt6lla oleva

resepti paivittyy ykkoéspuolelta kakkospuolelle.

Reseptien alapuolella on robottien tilanaytot, jotka kertovat etta robotti on

kytkeytyneen& soluohjaimeen seka tietoja kunkin osan asentamisesta ja
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moottorilohkon valmistumissa seka viimeksi asennetun osan numeron. Lisaksi
oikeanpuoleisessa alareunassa on paltlauspainikkeita joilla voidaan robottia

ohjata manuaalisesti hairidtilanteissa.

Muissa soluissa olevat soluohjainndkymat eroavat hieman K1 solussa olevasta, koska
muissa soluissa on yksi kasauspaikka ja toinen paikka on odotukseen koneen poistoa

ja tuontia varten, mutta periaate on pitkalti sama.

9.7 Soluohjaimen lokinayttd

Soluohjaimissa on ns. lokinayttd (Liite 4), johon listataan kaikki solun tapahtumat
sekunnintarkkuudella kellonaikoineen. Lokeja on kaksi erilaista joista toisessa nakyy
tietoliikenteen kaikki soketeista sisaan ja ulosmennyt data. Toisessa lokissa on
automaattiajon aikaisten tietojen tapahtumat kuten robottiajuri kytketty jne. Lokien
avulla on nahdollista selvittda menneista tapahtumista jotain miksi jokin on mennyt

pieleen asennuksessa, kunhan ongelman ajankohta on tarkasti kirjattu muistiin.

10 LINJAOHJAUS

Linjaohjaus on moottorikokoonpanolinjan robottipuolen paajarjestelma jonka
tehtavana onllapitaéa tyojonoja ja seurata moottorin liikkeité ja vaiheita sen

kulkiessa eri kokoonpanovaiheiden lapi (Liite 3).

Tiedonsiirtoon kaytetddn ethernettia ja digitaalisiagi@haaleja. Robottien ja
linjaohjauksen vélissa toimii PC, jonka tehtavana aritaa tiedonsiirto
tietokannasta roboteille. PC lukee linjaohjauksen tietokannasta tekeilla olevaan
tyohon tarvittavat osat ja muodostaa robotille tydnkierron ohjelmamoduuleja

yhdistamalla.
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Linjaohjaus kayttaa Microsoftin SQLServer200&okantapalvinta.

Linjaohjauksen kaytdssa olevat tietokannat:

u LNDBO4, Linjaohjauksen tietokanta
u LNDBO5, Valitietokanta Winstoreen
u WWALMDB, InTouchin halytystietokanta

10.1 Tietokantataulut

LNDBO4-linjaohjaustietokanta k&sittelee linjaohjauksen sovellukset.

u ITEM, osien perustiedot

u ASSEMBLY, Kokoonpanot

n REQUIRE, kokoonpanon osatiedot
n WORK, tydjono

u FLOW, kokoonpanon etenemistieto
u LOEVENT, linjaohjaustapahtumat
n NUMS, numerosarjat

u ALARMRPT, halytyskommentit

n TEXT, tekstit

u PARAMETER, parametrit

u USERS, kayttajat

u LOGIN, kirjautumiset

n LotoWsS, osavaraukset

u OK_ITEM, osakokoonpanojen osat

ITEM-taulussa on RASKO kokoonpanolinjassa tarvittavien osien perustiedot, jotka
ovat yksildityna ldtunnisteella ja joka on yhdenmukainen
tuotannonohjausjarjestelman (KEYBOX) $oluohjauksen seka varastojarjestelméan

(WinStore) nimikkeiston kanssa.

ASSEMBLY -taulussa yllapidetadn RASKO kokoonpanolinjalla koottavien

moottoreiden kokoonpanoja, kuten monikosylinterinen moottori on.
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REQUIRE-taulussa yllapidetaan kokoonpanosatietoja kuten moottoritunniste

(1d).

WORK -taulussa yllapidetaan kokoonpanon kegdilatietoja kuten, koska

moottori on tullut soluun ja koska valmistunut solusta.

FLOW -tauluun tallennetaan moottorikohtaisesti tiedot kokoonpanon etenemisesta

linjassa, kuten kokoonpanon aloityssvalmistumisaika.

LOEVENT -taulu toimii kommunikointitauluna linjaohjauksen ohjelmien valilla.

NUMS -taulussa yllapidetdan linjaohjauksen tarvitsemia numerosarjoja, kuten Id.

ALARMRPT -tauluun tallennetaan linjaohjlesen kayttoliittymassa halytyksille

kirjoitetut kommentit.

TEXT -taulussa yllapidetaan linjaohjauksen kayttoliittymassa esitettavia teksteja,

kuten kayttajatunnus ja tekstin tietosisalto.

PARAMETER -tauluun tallennetaan parametritietoja, joilla vaikuaeta

linjaohjauksen toimintaan.

USERS-taulussa yllapidetaan kayttajien tietoja, kuten etunimi, sukunimi, salasana,

kayttajataso jne.

LOGIN -tauluun tallennetaan kayttajien sisagnuloskirjautumiset linjaohjauksen

kayttoliittymaan.
LOtoWS-tauluun luo@an tiedot varastojarjestelmasta varattavista osista, kuten
osanimike, tarvemaara jne. Tauluun lisatyt tietueet liséksi monistetaan LNDBO05

tietokannan LotoWStauluun.

OK_ITEM -taulussa yllapidetaan tietoja osakokoonpanasasta osista
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10.2 Tietokantanakymat

Nakymilla helpotetaan tietokannan kasittelya ja valitetaan tietoa soluohjaimille
InTouch-sovelluksessa.

u ASSEMBLY_VIEW, kokoonpano

n BOM_VIEW, osaluettelo

u WORK_VIEW, tydjono

u MtoC, kokoonpano

u BtoC, kokoonpanon osaluettelo

u ITEMLOST_VIEW, osapuutteet

n OK_ITEM_VIEW, osakokoonpanojen osat

ASSEMBLY_VIEW -nakymalla yhdistetdan ASSEMBLYa TEXT -taulun tiedot.
Kéaytetaan InTouch sovelluksen Kokoonpankkunassa.

BOM_VIEW -nakymalla yhdistetddn REQUIRE ITEM -taulun tiedot Kaytetaan
InTouch sovelluksen Tydjondkkunassa.
WORK_VIEW -nakymaan poimitaan tiedot WORKaulusta. KaytetaainTouch

sovelluksen Tydjoneikkunassa.

MtoC -nakymalla valitetdan soluohjaimelle tietoja soluissa olevista kokoonpanoista,

nakyman tidot poimitaan WORKtaulusta.

BtoC nakymalla vélitetaan soluohjaimelle soluissa olevien kokoonpanojen
osaluettelot, tiedot koostetaan REQUIR&ITEM -tauluista.

ITEMLOST_VIEW -ndkymalla haetaan kokoonpanojen osapuutteet, kaytetaan
InTouch-sovellukserOsapuutteetikkunassa.

OK_ITEM_VIEW -nakymé&an haetaan osakokoonpanojen osatiedot, kaytetdan
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InTouch-sovelluksen OK1:n Kokoonpanekkunassa.

10.3 Proseduurit

Linjaohjauksen tietokannan kasittelysta on osa toteutettu tietokantaan tallennettuina
proseduureina, joita kutsutaan InTousbvelluksesta seka soluohjaimista.

Proseduureja on muutamia, mutta en lahde niita erittelemaan tarkemmin.

10.4 LNDBO5-tietokanta (valitietokanta WinStoreen)

Tietokannan valityksella hoidetaan linjaohjauksen jastmjarjestelméan valinen

kommunikointi.

Tietokantataulut ovat:
n LOtoWS
u WStoLO
u WS_STORAGE
LOtoWS-tauluun luodaan kokoonpanon osavaraustiedot Linjaohjaukselta.

WStoLO-tauluun kirjoitetaan varastojarjestelman osavarausten tilatieto.

WS_STORAGEtaulussawinstore yllapitdd varastoautomaattien tilatietoja.

Liséksi on viela WWALMDBtietokanta johon tallennetaan historiatietoa halytyksista.
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11 VARASTOJARJESTELMA, WINSTORE

Varastoina toimivat automaattivarastot eli Kardexit kayttavat ohjaukseen
varastmhallintaohjelma WinStorea. Varastotilanne hallitaan Keybox
tuotannonohjausjarjestelmalla. Varastojarjestelméan tehtavana on pitaé ylla varaston
tietoja kuten moottoriosien maaréat ja sijainnit yms. ja vaihtaa tietoja soluohjainten
kanssa. Kun soluohjain kwittaa tietokantatauluun riveja tilattavista osista, huolehtii
varastojarjestelma, etta oikeat osat menevéat automaattivarastosta oikean robotin

ulottuville ja takaisin varastoon kun robotti on poiminut osan.

Linjaohjauksen ja Winstoren valinen kommunikotapahtuu (LNDBO5)

tietokannan valityksella. Linjaohjaus ohjaa linjaan kokoonpanotehtéavia
tuotannonohjaukselta saadun tydjonon mukaisessa jarjestyksessa. Ennen tehtavan
antoa linjaohjaus tarkistaa kokoonpanossa tarvittavien osien saatavuustarkistukset

taryista, kuljettimista, syo6ttéradoilta ja varastoautomaateista.

Linjaohjaus varaa varastoautomaateista kokoonpanossa tarvittavat osat kirjoittamalla
osien tiedot LOtoWStauluun ja jaa odottamaan vastausta Winstorelta WStoLO
taulusta. Jos kaikki pyydetgsat |6ytyvat varastoautomaateista, Winstore luo
keruulistan ja varaa osat valittémasti moottoritunnisteelle. Winstore kirjoittaa
WStoLO-tauluun paluutiedon linjaohjaukselle varauksen tilasta. Mikali osien varaus
onnistui, antaa linjaohjaus kokoonparfdga/an robotille. Jos osia puuttuu,

|l injaohjaus asettaa kokoonpanon til aan

seuraavaan tehtavaan.

Kokoonpanon keskeytyessa linjaohjaus pystyy vapauttamaan kokoonpanoon varatut
osat varastoautomaateista kirjoittamal@t@WS-tauluun varausten vapautustiedon

ko. moottorille. Varastoautomaattien tilatietoja pidetdan ylla WS_STORAGE
taulussa. /8/
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12 LOPPUTOTEAMUKSIA

Ty6n rajaus tuotti ongelmia, koska aluksi tydsta meinasi tulla turhan suppea, loppua
kohden taas meinasilta lilan laajasti otettua eri asioita mukaan. Olen tyytyvainen
lopputulokseen vaikka ajanpuutteen vuoksi tyo jaikin hieman suunniteltua
suppeammaksi. Tyo toimii hyvin opaskirjana Linjanlaitteiden tunnistamisessa ja
tyotehtavien maarityksessa mita eritizet tekevat ja miten ne ovat kytkettyina

toisiinsa ja tietokonejarjestelmiin.

Tyon lukemisen jalkeen tulisi tietdd montako robottia linjassa on, ja miten ne ovat
kytketty toisiinsa/logiikkaan, seka muiden toimilaitteiden toiminta linjassa ja
robottien layttamat tyokalut. Tyosta kay ilmi myods soluhjaimgnlinjachjauksen

toiminta sek& varastonhallintaohjelman ja nakéjarjestelman perusteet.
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LITTEET

1. Liite Soluohjaimen paanaytto
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2. Liite Soluohjaimen lokinaytt6

20:54:15 Lahetetasn kokoonpanotiedot robotille R7
20:54:16 Asennetaan osaa numero 836664334 moottoriin 1305150
20:54:17 Raportoidaan linjachjaukselle tyon aloitus K2:ssa
20:54:17 Raportoidaan moottorin 1304421 kokoonpano aloitetuksi
20:54:22 Asennetaan osaa numero 836666103 moottoriin 1304421
20:54:23 Kuvaustulos: 2 paikannettua osaa
20:54:33 Otettu varastosta osa numero 836667349 moottarille 1304421
20:54:33 Varastosta nouto valmis tuotteella 836667349, MoottorilD=1304421
20:54:34 Kuvaustulos: 3 pakannettua osaa
20:54:41 Otettu varastosta osa numero 836664394 moottorille 1305150
20:54:51 Kuvaustulos: 3 paikannettua osaa
20:54:58 Otettu varastosta osa numero 836664334 moottarille 1305150
20:55:11 Asennetaan osaa numero 836666103 moottoriin 1304421
20:55:15 Asennetaan osaa numero 836110552 moottoriin 1305150

19 Asennetaan osaa numero 836664334 moottoriin 1305150

;20 Kuvaustulos: 3 pai

astosta osa hum

1304781 837073228 VALMIS
1304781 836664394 VALMIS
1305035  836BEE6103 VALMIS
1305035 836664394 VALMIS
1304781 837070025 VALMIS
1305011 836BEE103 VALMIS
1305011 836664394 VALMIS
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3. Liite Linjaohjauksen paanagitt



