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KAYTETYT MERKINNAT JA KAAVAT

Suure Tunnus Yksikko
voima F [N] newton
paine p [Pa] pascal
teho P [W] watti
Peruskaavat

Voima

Kiihdytysvoima: F = ma[N]

(Kervinen, Smolander 2003, 112).
Kitkavoima: F, = uxF,[N]

(Kervinen, Smolander 2003, 112).

Momentti

Massahitausmomentista: M =Jxag=J x

(Kettunen, 2005)

n

1
Sy +;XJL)XnM

9,55xt,

Kiihdytykselle: M, =
T " 9,551,
(Kettunen, 2005)
Teho
Pyoriva liike: P= M xn
9550

(Kettunen, 2005)

Massahitausmomentti

+ML[Nm]

W]



Lineaarinen liike: Jy =91,2xmx (

(Kettunen, 2005)

Pydriva liike:

(Kettunen, 2005)

Kinematiikka

M

s=VvXt (Kervinen, Smolander 2003, 111)

v=axt (Kervinen, Smolander 2003, 111)

1= 2% (ABB)
a

o]

[s]

Erikoiskaavoja
(J ut ij Xn,,
Kéynnistysaika: t, = S
y Y 4 9’55X(MH_ML)[]
(ABB)
Jarrutusaika: ty = Uy + 7y xn)xn 5
9,55x (M, + M, xn*)
(ABB)
Jarrutusmatka: Sy = v><1000><(t2 +%xt3 j[mm]
(ABB)
Pyséhtymistarkkuus: X, ~+012x s, [mm]
(ABB)
1 axn, Y
Sallittu kitkatyd/toiminto: WR = > J( 30M j [/]

(ABB)

Kitkatyd/tunti: PR =WR x%

(ABB)
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TIIVISTELMA

Tami opinnidytetyo tehtiin Orima-Tuote Oy:lle. Tydssd pyrittiin suunnittelemaan
jérjestelmd, joka helpottaisi ja ehkd jatkokehitettynd mahdollistaisi automatisoi-
dun alumiinilattojen katkaisun epdkeskopuristinta hyddyntiden. Tavoitteena oli
tehdd tyontekijan kannalta yksitoikkoinen ja mahdollisen tydtapaturman riskin
sisdltdva tyOvaihe helpommaksi ja tdtd kautta myoOs parantaa tyoturvallisuutta.
Suunnittelussa yritettiin miettid laitteen toimintaa niin teoreettisten laskujen poh-
jalta kuin kdytdnnon tilanteita ja koneturvallisuuttakin ajatellen. Suunnittelussa
lahdettiin liikkeelle siitd, ettd laitteen kdyttdmiseen tarvittaisiin jatkossakin tyon-
tekijd, mutta tyontekijan tehtdva helpottuisi kun kisin tapahtuva latan kuljettami-
nen jdisi pois tydvaiheesta. Jirjestelmén toteutus piitettiin tehdd lineaarimoduu-
lilla, jossa olevaa kelkkaa litkuteltaisiin lineaarimoduulin pddtyyn asennettavalla
sahkomoottorilla. Suunnitelmaan siséltyi teknisen suunnittelun ohella myds suur-

piirteisen kustannusarvion laatiminen.

Avainsanat: Lineaarimoduuli, massahitausmomentti, kiyttotiheys, jarrumoottori



THESIS ABSTRACT

This thesis was made to Orima-Tuote Oy. The subject of this work was to design
a system that would make possible to automize one stage of function that includes
cutting aluminium level rods into smaller stumps. The objective was to release
labourer from monotonous work and to improve occupational safety. During the
designing process the idea was to notice both theoretical and safety factors. The
calculations were made by virtue of basic physical formulas. It was considered
that it still would need a labourer to be there applying the machine but he would
not have to move the aluminium level rod by hand. The plan was to use a linear
module with separately mounted motor to move the rods. This work includes es-

timate of cost as well as technical designing documents.

Key words: Linear module, inertia, frequency of use, brake motor
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1 JOHDANTO

Tamdn opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella jdrjestelmd, jolla voitaisiin
osittain automatisoida muun muassa kattotikkaiden selkékaariin tulevien alumiini-
lattojen katkaisu méiérdttyyn mittaan. Tavoitteena oli nopeuttaa tuotantoa seki
osittain tai kokonaan poistaa tyontekijén kannalta yksinkertainen, toistuva tyovai-
he. Vaatimuksina oli riittdva tarkkuus ja nopeus sekd mahdollisimman vidhdinen
huollontarve ja pitkd kayttoikd. Jarjestelmdan myotd myds laitteen turvallisuuden
tuli parantua kdyttdjan kannalta. Tyd tehtiin Orima-Tuote Oy:lle opinnédytetyon
tekijan oman ehdotuksen pohjalta. Lahtokohtaisessa tilanteessa kyseinen tuotan-
non vaihe tehtiin tdysin manuaalisesti. Tyontekijd asetti mittatopparin kdsin tyo-
midrdimen mukaiseen lukemaan, minka jélkeen latta liikuteltiin kdsin mittatoppa-
riin ja epdkeskopuristimen poljinta painamalla katkaistiin latta haluttuun mittaan,
ja edelleen toistettiin samat vaiheet latan loppuun asti. Suunniteltavan laitteen
tulisi olla helppokéyttdinen, luotettava, kdyttdjdlleen turvallinen sekd kustannuk-
siltaan kohtuullinen. Néihin vaatimuksiin paddsemiseksi laitteen suunnittelussa
olisi tarkoitus kayttdd laskelmiin perustuvia valintoja niin moottorin kuin muiden-
kin osien suhteen. Mahdollisuuksien mukaan laitteeseen tulisi jéttd4 jonkinlainen
mahdollisuus jatkokehitykselle ja automaatioasteen viemiselle vield pidemmadlle.
Suunnittelun alkuperdisend tavoitteena oli tuottaa sellaiset dokumentit, joiden
pohjalta laite olisi mahdollista toteuttaa myos kdytdnndssa, tai vahintdénkin antaa

selked kasitys laitteen toimintaperiaatteista ja teknisistd yksityiskohdista.



2 SUUNNITTELUPROSESSIN KUVAUS JA VALINTOJEN PERUSTELU

Aluksi méadriteltiin padpiirteittdin laitteen rakenne asetettujen tavoitteiden pohjal-
ta. Alkuperidisend tavoitteena oli tydvaiheen tdysautomaatio, jossa laite olisi au-
tomaattisesti tarttunut lattaan, siirtdnyt sen lineaarisesti liikkuvaan kelkkaan ja
ajanut madrdtyn mittaisia kappaleita. Tavoitetta oli kuitenkin muutettava osittai-
seen automatisointiin, koska opinnéytteelle kdytdssd olleen ajan rajoissa tdysau-
tomaatio olisi ollut liian laaja suunnittelukokonaisuus. Lopulliseksi tavoitteeksi
muodostui ndin ollen suunnitella laite, jossa haluttu mitta aseteltaisiin kdsin help-
pokayttoiselld liukumekanismilla, latta siirrettdisiin 1dhelld olevalta tyotasolta
kelkan kyytiin ja kdynnistettdisiin nappia painamalla. Yhden latan loputtua kelkan

tulisi palata alkuasemaan, jossa jilleen asetettaisiin uusi latta kelkkaan.

Raaka-ainetoimittajalta tulevien lattojen mitat ovat 6000mm x 50mm x 6mm, jo-
ten erityisesti latan pituus on késiteltivyyden ja vakauden kannalta ongelmana.
Kokonaisesta latasta katkaistavien osien pituus vaihtelee n. 200 mm ja 2000 mm
vililld, mistd johtuen halutun mitta-arvon asettelu tulisi suunnitella huolella.
Suunnittelussa 1dhdettiin ensimmaiseksi kartoittamaan laitteen mekaanista raken-
netta késiluonnosten avulla. Latan liitkuttamiseen muodostui alustaviksi vaihtoeh-
doiksi paineilmasylinteri, kuljetinhihna tai lineaarimoduuli. Paineilmasylinterien
kanssa ongelmaksi muodostui latan pituus, jonka vuoksi olisi luultavasti tarvittu
kaksi teleskooppisylinterid perdkkéin asennettuina riittdvin iskunpituuden aikaan
saamiseksi. Hihnakuljetin olisi ollut kustannuksiltaan edullisin, mutta lopulta pai-
dyttiin kuitenkin lineaarimoduuliin (kuvio 1) ensisijaisesti sen kestdvyyden, tuke-
van rakenteen ja huoltovapauden takia. Lineaarimoduuli on valmis kokonaisuus,
johon voidaan liittyd joko suoraan moottorin akselilla tai erillisen voimansiirron
kautta. Moduuli koostuu alumiiniprofiilista, jonka sisdén on rakennettu hihnapyo-
rien ja hammashihnan vilitykselld litkkuva johde. Alumiiniprofiilin ulkopuolella
on lineaarisesti liikkkuva kelkka, johon voidaan kiinnittdé tarpeen mukaan erilaisia
laitteita, kuten tdssd tapauksessa “hahlo”, johon latta asetetaan ja jonka mukana

latta liikkkuu.



KUVIO 1. Lineaarimoduuli

Moottoriksi valittiin aluksi oikosulkumoottori ilman jarrua, mutta laskelmien pe-
rusteella moottorin ja sitd kautta vaunun pysidhtymismatka olisi muodostunut on-
gelmaksi, joten oli valittava jarrulla varustettu moottori. Jarrumoottorin tyypiksi
valittiin DC-jarrumoottori, joka on asentamisen kannalta helppo, silld erillisid
kytkentdjé ei tarvita. Kytkentdkotelossa on integroituna tasasuuntaaja, joka kytkee
jénnitteen jarrun kelalle, kun moottorikontaktori kytkeytyy kiinni vapauttaen me-

kaanisen jarrun ja padstden moottorin kynnistymaén.

Vilitystyypiksi valittiin kiilahihna ja kiilahihnapyorit (kuvio 2), koska talloin
vilityssuhdetta olisi tarvittaessa vaihdemoottoria helpompi muuttaa hihnapydrien
kokoa vaihtamalla. Kiilahihnan tapauksessa turvallisuuteen kiinnitettiin huomiota
asentamalla kattava suojakotelo (kuvio 3) vilityksen ympdrille, jolloin kayttdja ei

vahingossa saisi esim. sormiaan hihnan véliin.



KUVIO 2. Voimansiirto ilman kotelointia

KUVIO 3. Hihnan kotelointi

Suunnittelun 14ht6kohtana oli pyrkii laitteen rakenteen muunneltavuuteen, jotta se
voitaisiin mahdollisimman pienin muutoksin sovittaa erikokoisten epakeskopuris-
tinten kanssa toimivaksi. Tété tarkoitusta varten laitteen molemmat suuret osako-
konaisuudet — mittakokonaisuus ja moduulikokonaisuus — suunniteltiin siten, etti

niihin liitetdén tietyt epakeskopuristinkohtaiset sovitusosat.



Kyseisid sovitusosia vaihtamalla sekd tarpeen mukaan laitteen tukijalkojen pituut-

ta sddtdmalla saataisiin laite toimimaan erilaisten puristinten kanssa.

Tallaisen suunnittelun taustalla oli ajatus siitéd, ettd epdkeskopuristimen rikkoutu-
essa el tarvitsisi uutta laitetta hankittaessa kiinnittdd suurta huomiota puristimen ja
automatisointijirjestelmén yhteensopivuuteen, vaan laite sovitettaisiin tietyilld

vaihdettavilla osilla epakeskopuristimen mukaiseksi (kuviot 4 ja 5).

KUVIO 4. Moduulikokonaisuuden vaihdettava osa: aputaso



KUVIO 5. Mittakokonaisuuden vaihdettavat osat: jatkettava mittaliuku, pudotus-

taso ja ohjuri

Mittatopparin ja rajakytkimen kanssa ldhtokohtana oli osien vélisen etdisyyden
saddettdvyys. Kyseisten osien tulisi kuitenkin sijaita samassa johdeliu ussa (kuvio
6), jotta halutun mitta-arvon asettaminen onnistuisi sujuvasti ja nopeasti. Sdadet-
tdvyyden syynid oli vaunun vaatima pysidhtymismatka, joka vaikuttaisi rajakytki-
men ja topparin véliseen etdisyyteen. Etdisyyttd pyrittiin suunnittelussa méaéaritta-
méén laskujen perusteella, mutta laskennallinen arvo olisi kuitenkin ainoastaan

viitteellinen, ja ndin ollen kdytinndssé etdisyys tulisi kalibroida testiajoilla.

KUVIO 6. Mittaliuku



Latan tunnistuksen anturivaihtoehtoina oli joko mekaaninen rajakytkin tai optinen
anturi. Optisen anturin kdyttdd puolsi mahdollisuus anturin sijoittamiseen pois
liikkkuvien osien ldhettyvilté, jolloin riski mekaanisen kosketuksen aiheuttamasta
rikkoutumisesta olisi pieni. Valinnassa paddyttiin kuitenkin mekaaniseen rajakyt-
kimeen, koska laitteen sijoitusympadristo tulisi olemaan teollisuushalli, jossa rasva,
poly ja lika saattaisi aiheuttaa optiseen anturiin toimintahdiriditd. Rajakytkin tulisi

suojata iskuilta suunnittelemalla latan liitke ohjurien avulla niin, ettd latta osuisi

vain rajakytkimen tuntoelinrullaan eikd runkoon (kuvio 7).

KUVIO 7. Rajakytkin ja latta

Pudotustaso suunniteltiin litkkkumaan rullalaakereiden varassa (kuvio 8), jolla saa-
tiin minimoitua kuluminen sekd vdhennettyd kiytettivin sylinterin voimantarvet-

ta.

Laitteeseen ei suunniteltu passiivisia turvalaitteita, kuten valoverhoja, koska kel-
kan litkenopeus on pieni ja aktiiviset turvalaitteet nostaisivat laitteen kustannuksia
sekd tekisivit kdyttdmisestd monimutkaista. Aktiivisena turvalaitteena kiytettiin
hatdseispainiketta, joka sijoitettiin kytkentdkotelon kanteen samaan yhteyteen

kuin muutkin kdyttopainikkeet.



Suunnittelussa tdytyi huomioida, ettd katkaistut latan kappaleet poistuvat auto-
maattisesti tiettyyn paikkaan, eikd niitd tarvitse erikseen kerdtd ennen uuden latan
asettamista. Ratkaisuksi muodostui litkkuva taso (kuvio 9), joka toimii normaalisti
latan liukualustana, mutta epdkeskopuristimen iskun jdlkeen pudottaa katkaistun
latan hallitusti pois tasolta. Toteutuksen potentiaalisina vaihtoehtoina oli joko

vaaka- tai pystysuunnassa liitkkuva pudotustaso.

Epékeskopuristimen tiiviit mitat huomioon ottaen pystysuuntainen liike olisi ollut
vaikea toteuttaa, joten ongelmassa paddyttiin vaakasuuntaisen tason suuntaisesti
liikkkuvaan ratkaisuun. Pudotustason liikkeen suuren nopeusvaatimuksen ja pienen

voimantarpeen vuoksi litkkeen toimielimeksi valittiin paineilmasylinteri.

KUVIO 8. Yksinkertaistus paineilmasylinteristi ja pudotustasosta



KUVIO 9. Sovitus epakeskopuristimeen

KUVIO 10. Yksinkertaistus laitteen sovituksesta epiakeskopuristimeen
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KUVIO 11. Yleiskuva laitteen sovituksesta epékeskopuristimeen

Moottorin suunnanvaihto toteutettiin kahdella logiikan ohjaamalla kontaktorilla,
joista toinen kytkettiin “ristiin” vaihtamalla kahden vaiheen jdrjestystd. Laitteen
ohjaukseen valittiin kdytettdviksi ohjelmoitava logiikka, koska se mahdollistaisi
laitteeseen mahdollisesti jatkossa tehtdvit laajennukset tai pidemmélle viedyn

automatisoinnin.

Korroosionestoa ei erityisesti huomioitu suunnittelussa, koska laitteen sijoitusym-
péristd on tehdashalli, jonka ilmankosteus on normaali ja ldmpdtila vaihtelee
+15...30 celsiusasteeseen. Suunnitteluprosessin edetessd suurimmaksi ongelmaksi

muodostui ohjurin ja poistotason sovittaminen epakeskopuristimen ldhelle.

Katkaistut latat tuli saada ohjattua pois epidkeskon pédltd lavalle, joten puristimen
iskurin alapuolelle tdytyi saada mahtumaan liuku, jota pitkin latat poistettaisiin.
Tatd silmélld pitden iskurin iskunpituus olisi sdéddettdva siten, ettei iskuri ala-

asennossa kdydessddn tapaa liukuun eli poistotasoon.
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MOOTTORIN MITOITUS

Moottorin mitoittaminen koostuu staattisen tehon ja dynaamisen tehon mairitte-

lysta.

Latta on materiaaliltaan alumiinia, josta saadaan massaksi:

m = pV =2700kg /m’ x (6000x25x5)x107 m’ ~ 2,0kg

Mitoitetaan kaytto kahdelle latalle:

= m = 5kg

3.1

Staattinen teho

1) Lasketaan kitkavoima, kun alumiinilatta liukuu peltialustalla (oletetaan

kitkakertoimen olevan enintddn = 0,20)

F, =0,20x5kgx9,81m/s* ~10N

2) Moduulin hammashihnalle ilmoitetaan Rollcon datalehdesséd staattiseksi

vastukseksi F, =1,730N .

3) Moottorin ja lineaarimoduulin vélisen kiilahihnan staattinen vastus riippuu
hihnan kireydestd. Arvioidaan staatiseksi momentiksi moottorin akselilla

M =0,5Nm.

Redusoidaan kitkavoima ja moduulin staattinen vastus momentiksi moottorin

akselille:
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M, =(10+1,730)N x 28,65x107 m x 250mm

~ 0,06 Nm | moduulin hihna-
Omm

pyOrén halkaisija d =28,65mm . (Kettunen, 2005)
Staattinen momentti kokonaisuudessaan:

M . =(0,5+0,060)Nm = 0,56 Nm , josta saadaan staattiseksi tehoksi

~p - Mxn 0,56 Nm x 700 min "
9550 9550

~ 0,05k .

(Kettunen, 2005)

3.2 Dynaaminen teho

1) Madritellddn latan massahitausmomentti kaavan avulla.

2

m
% 0,4~
Jy =912xmx| — | =91,2x5kgx| ——>—| ~1,49x10 " kgm®
ny, 700 min

2) Voimansiirrossa kdytettyjen kiilahihnapyorien massahitausmomentit saa-
daan laskettua pyorille ilmoitettujen mittojen ja massan avulla sijoittamal-

la luvut kaavaan.

m = 0,4kg
Hihnapyord 1: r, = 25mm

r, = Tmm
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J==—xmx (rlz + rzz) | massahitausmomentti ontolle, paksuseindiselle lieri-

olle

(Kervinen, Smolander)

J, = %x 0,4kg x (0,025 +0,007* Jx m* ~1,35x 10 * kgm® | moottorin akselil-
la

m = 4,0kg
Hihnapyo6rd 2: r, =140mm

r, = Tmm
_ 1 2 2} 2 —4 2
J, = 5 x 4,0kg x10,140° + 0,007 ~392.8x10 " kgm
Redusoidaan hihnapydré 2:n hitausmassa moottorin akselille

0,37 x 1000 60
Al ~125min™

n 2| n_vx1000x60_
nxD 7 x57,3mm

(Kettunen, 2005)

125min~" ?

=392,8x10"*kgm” x — ~12,5x107* kgm’
700 min~

Ulkoinen massahitausmomentti kokonaisuudessaan (moottorin roottorin massahi-

tausmomenttia ei vield huomioitu):

Jyior = (LA9+135+12,5)x 107 kgm?® ~15,4x 10~ kgm®
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Dynaaminen momentti (ilman moottoria)

Jﬂwxn 15,4x107" kgm®

y x 700 min '
n 0,88 it
M,, = = ~ 0,26 Nm | 4 = kiilahihnan
9,55x¢t, 9,55%0,5s
hyotysuhde, ¢, =kiihdytysaika (Kettunen, 2005)

Dynaaminen teho

p = M, xny, _ 0,26 Nm x 700 min "
on 9550 9550

~ 0,02kW  (Kettunen, 2005)

Tarvittava kokonaisteho muodostuu staattisesta tehosta ja dynaamisesta tehosta,

=P, =P, +P

stat dyn

=0,054W +0,02kW =0,07kW .

Valitaan ABB:n luettelosta yksinopeuksinen oikosulku-DC-jarrumoottori:

M3VRF 71A 3GVR 074 401-ASE

Kyseiselle moottorille ilmoitetaan arvoiksi (ABB):

P, =0,09kW

n, =690min”’

J,, =78x107" kgm®
M, =125Nm

M, =10Nm

Tarkistetaan vielda laskenta huomioiden valitun moottorin roottorin massahitaus-

momentti, moottorin nimellismomentti ja ilmoitettu tarkka pydrimisnopeus:
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(Jy +l><JL)><nM
M, = 1 +M

9’55)(tA stat
-4 2
(7.8x10 kgm® + 12 X(l)(;g kgm” 690 min"!
M, = 955 0’ s + 0,56 Nm ~ 0,93 Nm
s xXU,08

M, 093Nm

= x100% ~ 74% <130% (ABB)
M, 125Nm

= Kuorman kithdytysmomentti saa olla enintddn 1,3-kertainen moottorin nimel-

lismomenttiin ndhden, jotta moottorin kdynnistyminen on mahdollista.

Kuorman vaatima kithdytysmomentti saa ylittdd moottorin nimellismomentin,

koska moottorin kdynnistysmomentti on nimellismomenttia suurempi.

4  RAJAKYTKIMEN JA MITTATOPPARIN VALISEN ETAISYYDEN
MAARITTAMINEN

Rajakytkimen rullavivun ja mittatopparin védlinen etdisyys riippuu vaunun jarru-

tusmatkasta. Jarrutusmatkan laskemiseksi on ensin mééritettiva jarrutusaika.

4.1 Jarrutusaika

_ (Jy +Jx xn)xn,y,

955x(Mz+M,, ><772)
. (7,810 kgm® +15,4x10"* kgm® x 0,88) x 690 min '
? 9,55x (5Nm + 0,56 Nm x 0,88% ) Nm

B

~ 0,028s

(ABB)

Jarrutusmomentti M , on rajoitettu 5 Nm:n.
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4.2 Jarrutusmatka

Sy :v><1000x(t'21+l><t3)
2 1 (ABB)
5, =0,3697 7 x 1000 (0,210s + 2 0.0285) ~ 82.9mm
S

|t'21 =aika virran katkaisusta jarrutuksen alkamiseen, arvo saadaan moottorin

datalehdestd (ABB)

Pysahtymistarkkuus:
X, =20,12x s, =20,12x82,9mm = £10mm (ABB)

= kdytdnnossd rajakytkimen rullavivun ja mittatopparin vilisen etdisyyden on

oltava n. 85...90mm.

4.3 Etdisyyden optimointi kdytdnndssd ennen kiyttdonottoa

Rajakytkimen ja topparin vélisen etdisyyden médrittdminen ennen kdyttdonottoa
tehdédén asettamalla etdisyys aluksi esimerkiksi 100 millimetriin ja halutun latan
pituus vaikkapa yhteen metriin. Etdisyyttd ei tule asettaa sddtovaiheessa liian pie-
neksi, jotta vaunun nopeus ehtii hidastua riittdvisti ennen topparia.

Néin voidaan vélttdd topparin mahdollinen rikkoutuminen. Yhdelld latalla ajetaan
testiajo ja mitataan poikkeama yhdesti metristd. Jos mitat ovat alle metrin suurui-
sia, on rajakytkinti ja topparia siirrettdva kyseisen poikkeaman verran 1ihemmas

toisiaan.
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4.4 Kuorman aiheuttama kitkatyo

Tarkistetaan jarrun kestdavyys kédyttotiheyden kannalta:

-
WR = Lcr (P 2 1030010 kgm? x (2XO20MIN 085
2 30 0 2 30

PR =WRx S =0,085J x1000- ~ 857
h hoh

(ABB)

Kyseiselle jarrutyypille (088.6) suurin sallittu kitkatyo tunnissa on:
s J J . e
PR_. =35x10 % > 85; = jarru kestdd hyvin ko. kuorman.

(ABB)

5 PAINEILMASYLINTERIN VALINTA

Sylinteriksi on valittu voiman mukaan arvioimalla Feston standardisylinteri DSN-
16-125-PPV. Liitteend paineilmajirjestelmén pneumatiikkakaavio (Liite 1). Sylin-
terille ilmoitetaan datalehdessad 6 barin paineella voimaksi ulospéin 121 N ja pa-
luuvoimaksi 104 N. Sylinterin iskuun kuluva aika lasketaan pienemmén paluu-
voiman mukaan. Sylinterin ulkoisena kuormana on pudotustaso, jonka massa on

n. 30 kg. Laskennassa kéytetddn minimipainetta 1 bar.

1bar

6bar

Sylinterin tuottama voima paineella 1 bar: F,, =104N x ~17,3N

(Festo)
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5.1 Kiihtyvyys

Sylinterin synnyttdma kiihtyvyys 30 kilogramman massalle saadaan laskettua kaa-

vasta F=ma.

F=ma=a= £_LIS3N ~ 0,58ﬁ2 (Kervinen, Smolander)
m  30kg s

5.2 Toiminta-aika

Seuraavaksi médritelldén aika, joka sylinteriltd kuluu tdyteen iskunpituuteen ulos

ja takaisin sisddn.

(Festo)

x =sylinterin iskunpituus (125 mm)

Sylinterin toiminta-aikaa tarvitaan logiikkaohjelman ajastimien viiveiti varten.

Pudotustason liikuttamiseen valittiin paineilmasylinteri, jonka ohjaus toteutettiin

5/2-tyyppiselld suuntaventtiililld (kuvio 12).
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KUVIO 12. Pneumatiikkasylinteri ja suuntaventtiili.

6 TOIMINTAKUVAUS

Toimintakuvaus kertoo paivaiheet, joita tarvitaan yhden latan katkaisuun, alkaen
laitteiden kdynnistimisestd ja pddttyen tilanteeseen, jossa latta on katkottu halutun

mittaisiksi kappaleiksi.

1. Epékeskopuristimen padkytkin I-asentoon (hitd-seis kuitattuna), moottorin

kdynnistys Start-painikkeesta.

2. Latta asetetaan kelkkaan késin.

3. Moottori kdynnistetdén kdynnistyspainikkeesta (héti-seis kuitattuna, padkytkin

I-asennossa; kuvio 13).



20

4. Kelkka kuljettaa latan kisin asetettuun mittatoppariin, jossa on rajakytkin.

5. Latta kytkee rajan, jolloin moottori pysihtyy.

6. Logiikan vetohidastuksen jdlkeen prissi lyé yhden kerran katkaisten latan.

7. Kohdat 3-5 toistetaan, kunnes latta on loppuun asti katkottu.

8. Kelkka palautuu ldhtéasemaan ja pyséahtyy.

9. Asetetaan uusi latta.

Lineaarimoduulin vaunu pysédytetdin ensisijaisesti pysdytyspainikkeesta (tai hata-

seis). Vaunua voidaan ajaa myds késiajolla Kédsiajo-vasen tai Késiajo-oikea pai-

nikkeilla pitdiméalla nappia pohjassa.
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‘ ‘ TURVAKYTKIN

PYSAYTYS KAYNNISTYS

KASIAJO KASIAJO
VASEN OIKEA

HATA-SEIS

KUVIO 13. Kytkentékotelon kansi: kdyttoliittyma

7 OSALUETTELO

TAULUKKO 1

Tunnus | Laite Tyyp- | Osoite
pi

M1 Moottori ABB
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FO Hatdseis

F1 Johdonsuoja-automaatti

F2 Moottorinsuojakytkin

Ql Padkytkin

K1 Moottorikontaktori Q0.0

K2 Moottorikontaktori Q0.1

K3 Suuntaventtiili Q0.3

K4 Préssin venttiili Q0.4

S1 Mittarajakytkin 10.1

S2 Vasen suunnanvaihtora- 10.2
ja

S3 Oikea suunnanvaihto-/ 10.3
pysdytysraja

S4 I-painike 10.0

S5 0-painike 10.6

S6 Késiajo vasen 10.4
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S7 Kaisiajo oikea

10.5

PLC Ohjelmoitava logiikka

8 LAITTEIDEN TYYPIT JA KUSTANNUSARVIO

Karkea arvio laitteen osien aitheuttamista kustannuksista on noin 4000 euroa. Suu-

rimpia yksittiisid kustannuserid ovat runko, lineaarimoduuli sekd ohjelmoitavaan

logiikkaan liittyvdt osat. Ohjelmoitava logiikka olisi mahdollista korvata reletek-

niikalla, mutta tissd on kéytetty ohjelmoitavaa logiikkaa, koska se tarjoaa laajasti

mahdollisuuksia jatkokehitykselle. Taulukossa 2 on lueteltu laitteen valmistami-

seen tarvittavat osat.

TAULUKKO 2

kompo tilauskoodi/ valmistaja/ maia-

nentti/ tyyppi jilleenmyyja ra

tuote

Rajakytkin ZCE28/ZCE08/ZCMD?2 | Osiswitch 3
1/ZCMC21L1

Hatéseis TE81RGP2A1 Saia-Burgess 1

Padkytkin GNI12-25 Koncar 1
”switch with padlock”

I-painike TP82MD2A32 Saia-Burgess 1

0-painike TP82MD4A34 Saia-Burgess 1

Painonappi “vasen” | TP82MDO0A30 Saia-Burgess 2

Kontaktori 3RT10 15-1AP02 Siemens/ 2

AC-3 Sirius

Moottorinsuojakytkin | 3RV10 11-0KA10 Siemens/ 1

Sirius
Johdonsuojakatkaisi- | 5SX2 302-5 Siemens 1

ja
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Riviliitin 1020000000 Weidmiiller
WDU 1.5
Johdin 1,5 mm?* Siltek
Kaapeli MMJ 5x1,5S REKA
Asennuskotelo OPCM303018T Ensto 1
kirkas kansi
Ohjelmoitava 6ES7212-1BB23-0XB0 | Siemens 1
logiikka Siemens S7-200 CPU
222
Ohjelmointiohjelma | 6ES7810-2CC03-0YX0 | Siemens 1
STEP7-
Micro/Win 4.0, CD-
Rom
PPI-kaapeli (RS-232) | 6ES7901-3CB30-0XA0 | - 1
Teholdhde 6EP13321SH31 Siemens 1
in 230 V AC
out 24 VDC/3,5 A
Urakuulalaakeri 6002 FAG 20 kpl
Alumiiniprofiili 90x90 Drivematic Oy 35m
)’light,)
Kulmakiinnike 87x87 50
Kulmakiinnike 18x40 15
Teraslatta 25x5 Rautaruukki Im
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Teréslatta 30x7 Rautaruukki I m
Lineaarimoduuli HLS80 6000 R1 A 14 Rollcon Oy 1
V100
Teréslevy s=2 mm Rautaruukki 3.8
m?
Terdslevy s=3 mm Rautaruukki 1,4
m?
Kuusiopultti M5 - 20
Kuusiopultti M6 - 20
Kuusiopultti M8 - 200
Kuusiopultti M10 - 30
Mutteri M5 - 20
Mutteri M6 - 20
Mutteri M8 - 200
Mutteri M10 - 30
Terédsholkki - 30
Prikka M10 - 30
Oikosulku-DC- M3VRF 71A 3GVR ABB Oy 1
jarrumoottori: 074 401-ASE
alumiini
0,09 kW
Pneumatiikkasylinteri | DSN-16-125-P Festo Oy 1
Pneumatiikkasuunta- | MN2H-5/2-D-02-FR- Festo Oy 1
venttiili 5/2-way 230AC
Optibelt-kiilahihna 750 Teollisuus-Etola 1
1270 (sisd) ISO-pituus 1292
Optibelt- SPZ/10 Teollisuus-Etola 1

kiilahihnapyora

50mm 2 grooves
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Optibelt- SPZ/10 Teollisuus-Etola 1
kiilahihnapyora 50mm 2 grooves

Optibelt-kartioholkki | 1008 Teollisuus-Etola 1
Optibelt-kartioholkki | 2012 Teollisuus-Etola 1
Paineilmaletku

9 YHTEENVETO

Laitteen suunnittelussa huomioitiin mahdollisuus kehittdd jarjestelmdid enemméin
tdysin automaattisesti toimivaksi. Tdméin mahdollistaisi ohjelmallisesti toteutettu
ohjaus, johon pystyisi logiikan lisimoduulien ja ohjelman muutoksen avulla liit-
tdméén lisdd toimilaitteita ja antureita. Myds ohjauskeskukseen jétettiin tilavaraus
lisdttaville osille, kuten kontaktoreille, moottorinsuojakytkimille ja johdonsuoja-
automaateille. Tdysautomaatio jouduttiin kuitenkin jittimédn tdmén opinndyte-
tyon yhteydesté pois, koska se olisi kasvattanut tyon laajuuden hieman liian suu-
reksi. Tdysin automaattisesti toimivassa jirjestelméssd olisi voinut kdyttdd esi-
merkiksi jonkinlaista tarttujaa, joka olisi ottanut lattoja sdédnndllisestd nipusta ja
asettanut tissd tydssd suunnitellun kaltaiseen lineaarimoduulin liikuttamaan kelk-
kaan. Moottorin ja sylinterin mitoitus ei valttaimétti olisi ollut tarpeen tehda tark-
kojen laskelmien mukaan, koska tarkoitukseen olisi suurpiirteisestikin mietittyna
riittdnyt hyvin pienitehoinen moottori ja pieni sylinteri. Myds laskelmat tukivat
titd ajatusta. Rakenteen mekaanista vakautta ja mahdollista resonointia ei perus-
teltu laskelmien kautta, vaan luotettiin 90x90 vahvuisen alumiiniprofiilin olevan
tarpeeksi tukevaa tdhdn kayttotarkoitukseen ottaen huomioon liikuteltavien latto-
jen pienen massan. Kéytdnnossd ongelmia saattaisi silti aiheutua suuresta liikeno-

peudesta, jos rakenne alkaisi resonoimaan.
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Laitteen heikkoja kohtia pohdittaecssa my0ds voimansiirtohihnan huollon ja kiris-
tyksen tarve saattaisi aiheuttaa ylimairaisid juoksevia kustannuksia laitetta pitem-
piaikaisesti kéytettdessd. Suunnitelman toteutuskelpoisuus ja kannattavuuden ar-

viointi jd4 Orima-Tuote Oy:n arvioitavaksi.
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Block: MAIN
Author:
Created: 11/20/2006 09:43:29 pm

Last Modified:  01/11/2007 09:42:47 pm

Symbol Var Type
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

PROGRAM COMMENTS
Network 1 Network Title

Network Comment

start_painike moott_vas

— )

Symbol Address
moott_vas MO0.0
start_painike 10.0
Network 2

moott_vas m_ristiinkytk_kontak

— < )

Symbol Address
m_ristiinkytk_kontak Q0.0
moott_vas MO0.0

prog_1 / MAIN (OB1)

Data Type Comment

Comment
muistipaikka ristiinkytkentakontaktorille
moottorin kdynnistys vasemmalle (as M0.0)

Comment
moottorikontaktori vasemmalle eli vastapaivaan
muistipaikka ristiinkytkentakontaktorille

33
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Network 3

mittaraja_S1

prog_

—

ajastin_syl_sisaan

IN TON

PT 100 ms

Symbol
ajastin_prassi
ajastin_syl_sisaan
ajastin_syl_ulos
mittaraja_S1
moott_vas

ajastin_syl_ulos

Address
T37
T38

T5

10.1
MO0.0

1/ MAIN (OB1)

34
moott_vas
(r)
R
\
1
ajastin_prassi
IN TON
44PT 100 ms
8
30
Comment
prassin viive

viive pitempi kuin prassin viive (as M0.2)

pras liik jalk viive ( latta ehtii pud) (as M0.0 res M0.2)

resetoi M0.0 ja kdynnistaa T37, T38, T5

muistipaikka ristiinkytkentakontaktorille

2/8
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Network 4

ajastin_prassi

prog_1 / MAIN (OB1)

prassi_magn_ventt

=

Symbol
ajastin_prassi

Network 5

Symbol
ajastin_syl_sisaan
syl_muisti

Network 6

syl_muisti

Symbol
syl_muisti
sylinteri_suuntav

Network 7

ajastin_syl_ulos

_l

Symbol
ajastin_syl_ulos
syl_muisti

Network 8

ajastin_syl_ulos

Symbol
ajastin_syl_ulos

prassi_magn_ventt

ajastin_syl_sisaan

— )

o

Address
T37
Q0.2

syl_muisti

Address
T38
MO0.2

sylinteri_suuntav

)

Address
MO0.2
Q0.3

syl_muisti

j)

Address
T5
MO0.2

ajastin_syl_ulos

— )

Address
T5

¢ )

Comment
prassin viive
ohjaa epakeskopuristinta

Comment
viive pitempi kuin prassin viive (as M0.2)
ohjaa syl_suuntaventtiilia

Comment
ohjaa syl_suuntaventtiilia
sylinterin palautuva like (monostabiili)

Comment
pras liik jalk viive ( latta ehtii pud) (as M0.0 res M0.2)
ohjaa syl_suuntaventtiilia

Comment
pras liik jalk viive ( latta ehtii pud) (as M0.0 res M0.2)

3/8
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Network 9

ajastin_syl_ulos moott_vas

— I—(jD

Symbol Address
ajastin_syl_ulos T5
moott_vas MO0.0
Network 10

vasen_raja_S2

prog_1 / MAIN (OB1)
36

Comment

pras liik jalk viive ( latta ehtii pud) (as M0.0 res M0.2)
muistipaikka ristiinkytkentakontaktorille

moott_vas

I | | |
/ | |NOT|

Symbol Address
ajastin_moott_oik T39
moott_vas MO0.0
vasen_raja_S2 10.2
Network 11

ajastin_moott_oik moott_oik

j)

Symbol Address
ajastin_moott_oik T39
moott_oik MO0.1
Network 12

moott_oik m_suorakytk_kontak

— < )

Symbol Address
m_suorakytk_kontak Q0.1
moott_oik MO0.1

(T)

ajastin_moott_oik

IN TON

24PT 100 ms

Comment

asettaa M0.1 (M0.0 ja M0.1 ei yhtaaikaa kiinni)
muistipaikka ristiinkytkentakontaktorille
suunnanvaihto oikealle (resetoi M0.0 ja asettaa T39)

Comment
asettaa M0.1 (M0.0 ja M0.1 ei yhtaaikaa kiinni)
muistipaikka suorakytkentakontaktorille

Comment
moottorikontaktori oikealle eli myétapaivaan
muistipaikka suorakytkentékontaktorille

4/8
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Network 13

oikea_raja_S3

prog_1 / MAIN (OB1)
37

moott_oik

I | | |
I {NOT|

Symbol Address
moott_oik MO0.1
oikea_raja_S3 10.3
Network 14

kasinajo_vas moott_vas

— < )

Symbol Address
kasinajo_vas 10.4
moott_vas MO0.0
Network 15

moott_vas m_ristiinkytk_kontak

_|

Symbol Address
m_ristiinkytk_kontak Q0.0
moott_vas MO0.0
Network 16

kasinajo_oik moott_oik

— < )

Symbol Address
kasinajo_oik 10.5
moott_oik MO0.1
Network 17

moott_oik m_suorakytk_kontak

— < )

Symbol Address
m_suorakytk_kontak Q0.1
moott_oik MO0.1

(T)

Comment
muistipaikka suorakytkentakontaktorille
resetoi M0.1

Comment
palautuva NO-painike
muistipaikka ristiinkytkentakontaktorille

Comment
moottorikontaktori vasemmalle eli vastapaivaan
muistipaikka ristiinkytkentakontaktorille

Comment
palautuva NO-painike
muistipaikka suorakytkentékontaktorille

Comment
moottorikontaktori oikealle eli myétapaivaan
muistipaikka suorakytkentakontaktorille
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Network 18

prog_1 / MAIN (OB1)

pysaytys_painike moott_vas
/ } | NOT| ( R )
| | | \
1
moott_oik
—( ")
1
Symbol Address Comment
moott_oik MO0.1 muistipaikka suorakytkentakontaktorille
moott_vas MO0.0 muistipaikka ristiinkytkentakontaktorille
pysaytys_painike 10.6 resetoi M0.0 ja M0.1
Network 19

6/8
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prog_1 / SBR_0 (SBRO)

Block: SBR_0
Author:
Created: 11/20/2006 09:43:29 pm

Last Modified:  11/20/2006 09:43:29 pm

Symbol Var Type Data Type
EN IN BOOL

SUBROUTINE COMMENTS
Network 1 Network Title

Network Comment

—

718

Comment

39
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prog_1 / INT_O (INTO)

Block: INT_O
Author:
Created: 11/20/2006 09:43:29 pm

Last Modified:  11/20/2006 09:43:29 pm

Symbol Var Type Data Type
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

INTERRUPT ROUTINE COMMENTS
Network 1 Network Title

Network Comment

—

8/8

Comment
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41

Al 600 IR
| Z

il 600 IR
o
0
O
N

457 -
I i = | S
™
o
5 il 600 .
MITAT: MILLIMETRIA KOKOONPANOPIIRUSTUS REVISIO:
TOLERANSSI: +-2mm
TEKIJA PVM KOKOONPANON NIMI:
MATERIAALI: PIRUSTUS
» A4
Alumiiniprofill NRO: ]
920x20mm
MASSA: LAKANA: 1/1
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492

875

600

225
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6000

42
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MITAT: MILLIMETRIA

TOLERANSSI: +-2mm

KOKOONPANOPIIRUSTUS

REVISIO:

TEKIJA

PYM

KOKOONPANON NIMI:
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920x20mm

PIIRUSTUS
NRO: 2 A4

MASSA:
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4 Pudotustaso 27,28 ]
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19 1
PAatyasennus
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3
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LAKANA: 1/1
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19 PIN 315-M8-GT-C-
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MITAT: MILLIMETRIA

TOLERANSSI: +-2mm

KOKOONPANOPIIRUSTUS

REVISIO:

TEKIJA

PYM

KOKOONPANON NIMI:

PAOatyasennus

MATERIAALI:

PIRUSTUS
NRO: 4

A4

MASSA:

LAKANA: 1/1
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Osa Nimitys/muoto Piir.nro Kpl
10 [Pudotustasojatko 11,29 1
12 |Ohjurijatko 24 1
15 |Poistoliuku 25 |
16 |Poistoliuku: kKiinnike 26 |
19 DIN 315-M8-GT-C-N 1

MITAT: MILLIMETRIA

TOLERANSSI: +-2mm

KOKOONPANOPIIRUSTUS

REVISIO:

TEKIJA

PYM

KOKOONPANON NIMI:

PAOatyasennus

MATERIAALI:

PIIRUSTUS 5
NRO:

A4

MASSA:

LAKANA: 1/1
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TOLERANSSI: +-2mm
TEKIJA PVM KOKOONPANON NIMI:
PAatyasennus
MATERIAALL:
A4

PIRUSTUS
NRO: 6

MASSA:

LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA

TOLERANSSI: +-2mm

KOKOONPANOPIIRUSTUS

REVISIO:

TEKIJA

PYM

KOKOONPANON NIMI:

PAOatyasennus

MATERIAALI:

PIIRUSTUS
NRO:

/

A4

MASSA:

LAKANA: 1/1
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KOHTA-A:
Moottoriasennus rungossa
Osd  Nimitys/muoto Piirnro| Kpl
Moottorin
? sadtdalusta 37 ]
10 |Akseli D14H7/120 ]
12 Moduulitoppari 16,36 ]
16 Rajakiinnike 18 t
19 Hihnasuoja 19,41 | ﬁ
\/
Vaunuasennus
MATERIAALI: Z”RRg:STUS A4

MASSA:

LAKANA: 1/1
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oofttorin asennus
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Osal  Nimitys/muoto Piir.nro Kpl

1 Kilahihnapydrd D50 ]

2 Kiilahihnapydré D280 1
Kiilahihna p

3 Sisapit. 1270 ‘ S

4 S@hkakeskus ‘I
300x300x185 i

19 suoja 1 | \

VI
Vaunuasennus

MATERIAALI:

PIIRUSTUS
NRO:

9

A4

MASSA:

LAKANA: 1/1
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KOHTA-D:
Aputaso ja ohjain

Osa

Nimitys/muoto

Piir.nro]  Kpl

13

Prdassin aputaso

39

14

Ohjain

15,34,
35

15

Rajakiinnike

18

N — |[—
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ul /D

MITAT: MILLIMETRIA

TOLERANSSI: +-2mm

KOKOONPANOPIIRUSTUS

REVISIO: v

TEKIJA

PYM

KOKOONPANON NIMI:

PAOatyasennus

MATERIAALI:

PIIRUSTUS
NRO: .| O

A4

MASSA:

LAKANA: 1/1
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TOLERANSSI: +-2mm
TEKIJA PVM KOKOONPANON NIMI: . . Ve
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MATERIAALL: Z”RRg:STUS .| .| A4
MASSA:

LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA REVISIO:
TOLERANSS: +-1mm KOKOONPANOPIRUSTUS
TEKUA PVM OSAN NIM:

Rullat

MATERIAALLI:

EIIER(ljJ:STUS -| 3

A4

MASSA:

LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA KOKOONPANOPIRUSTUS REVISIO:
TOLERANSSI: +-2mm
TEKIJA PVM KOKOONPANON NIMI:
O | L] L]
MATERIAALI: PIRUSTUS A4
\RO: ] 5

MASSA:

LAKANA: 2/3
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MITAT: MILLIMETRIA REVISIO:
| TOLERANSSI: +-1mm KOKOONPANOPIIRUSTUS
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
Moduulitoppari
F
MATERIAALI:
EIER(%J:STUS ‘l 6 Ad
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA REVISIO:
KOKOONPANOPIIRUSTUS
TOLERANSSI: +-1Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:

Raja + kiinnike: mitta

MATERIAALI: PIIRUSTUS
A4
NRO: ] 7
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA REVISIO:
KOKOONPANOPIIRUSTUS
TOLERANSSI: +-1Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:

Raja + kiinnike: moduuli

MATERIAALLI:

PIIRUSTUS
NRO:

18

A4

MASSA:

LAKANA: 1/1
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|| TOLERANSSI: +-1Tmm
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F
MATERIAALI: PIIRUSTUS
A4
NRO: ] 9
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
TOLERANSSI: +-1Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:

Mittaliuku

MATERIAALLI:

EIER(BJ:STUS 2 O

A4

MASSA:

LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
TOLERANSSI: +-1Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:

Mittaliuku: sGato

MATERIAALLI: PIIRUSTUS
A4
NRO: 2 ]
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
|| TOLERANSSI: +-1mm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
Ohjuri
F
MATERIAALI: PIIRUSTUS
NRO: 22 A
MASSA: 1/1



Antti
62


YI—IEAWITIW LIVLW

9¢

/T VNIV VSSYW _

™

©

‘03N
v MN SNLsNaild VVIRIELYW
IWIN NVSO WAd VITAL
Wil -+ :ISSNVITOL
{OISIATY SNLSNANAYSO

|

0cl

089¢

g



Antti
63


64

3 _ 323 _
V i
I~ 28
S RER
A> 100 |
E
OSAPIIRUSTUS REVISIO:

MITAT: MILLIMETRIA
TOLERANSSI: +-1mm

OSAN NIMI:

Onhjurijatko

F
MATERIAALLI: PIIRUSTUS
NRO: 24
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
|| TOLERANSSI: +-1Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
Poistoliuku
F
MATERIAALI: PIIRUSTUS
NRO: 25 Al
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
|| TOLERANSSI: +-Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:

Poistoliuku: kiinnike

MATERIAALLI: PIIRUSTUS
A4
NRO: 2 6
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
TOLERANSSI: +-1mm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
Pudotustaso
MATERIAALI: PIIRUSTUS
NRO: 27 A
MASSA: n. 25 kg LAKANA: 1/1
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Kaksi kiinnitysreik&d
MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
| TOLERANSSI: +-1mm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
Pudotustasojatko
:
MATERIAALI:
'F:II:QR(BJ:STUS 29 Ad
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
TOLERANSSI: +-1Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
Rullarunko
MATERIAALI: PIIRUSTUS
NRO: 30 Ad
MASSA: LAKANA: 1/1



Antti
69


/L VNVIV] 'VSSYW _

v L€ Snushly NVVINILYW S OBNOD
JoaxluuIy o
ULIBJUIAS o [

IWIN NV'SO WAd SODEN
)
WW -+ JISSNV¥3TOL
:OISIAZY SNLSNANAVYSO| YIMIAWITIIW 1V LIW
o]
DSOAISA PSOAJSAd
USUIDWWINO | usuowwingg
B T
<C._ > N > %
g Lo 9
m =L i
el
o 5
5 P
% :
e < mw o~
P—TIN S
e . g
y L] o < L] < \@\N.mw w._u
0¢ oy — = Lo
_ S 14 € _



Antti
70


7T VYNYIV] VSSYW . _
= :0dN
Y Nmu SNISNYIId IVVINILYW
OoSPISN]aS LY. 133
._. ._. < Y113AS3N
JIWIN NVSO WA VAL VI VSSIWINY 1V
0529 |
Wl -+ JISSNVATTOL 0S'cC
{OISIAZY SNISNANIAYSO| WYINLIWITIW 1V LIW V
o
A
0
f—7——

009

—l

0009



Antti
71


1 2 |
| 7
A
= 43 1
o)
| ©
— e\
o~
AN
NT _
! . 289 o
B o =
)
Q
c|___| |.1830
D 1
©
E
MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
|| TOLERANSSI: +-1Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
Mittaosoitin/tfoppari
F
MATERIAALI: PIIRUSTUS
NRO: 33 Ad
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
|| TOLERANSSI: +-1Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
Oikea ja vasen ohjain
F
MATERIAALI: PIIRUSTUS
NRO: 34 A
MASSA: LAKANA: 2/2
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
|| TOLERANSSI: +-Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
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MATERIAALI: PIIRUSTUS
NRO: 35 A
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:

TOLERANSSI: +-1mm

TEKIJA PVM OSAN NIMI:

Moduulitopparin osat

MATERIAALI: PIIRUSTUS

NRO: 36 A4

MASSA: LAKANA: 1/1
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|| TOLERANSSI: +-1mm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
Moottorin sGdtoalusta
F
MATERIAALI: PIIRUSTUS
NRO: 37 Al
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
TOLERANSSI: +-Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
Prassin aputaso
MATERIAALI:
'F:II:QR(BJ:STUS 39 Ad
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
|| TOLERANSSI: +-1mm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:
Poistotason ohjurit
F
MATERIAALLI: PIIRUSTUS
NRO: 40 Al
MASSA: LAKANA: 1/1



Antti
78


79

A 497 _
 ——
B
— —
N 110
369 I = -1
——— o T
O
c 8W v W L
) R
_, 207 N o
_'140|__
)
D
'.>4O<‘.
] ~
E —
MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
|| TOLERANSSI: +-1Tmm
TEKIJA PVM OSAN NIMI: . .
Hihnasuojan
: osat
MATERIAALLI: PIIRUSTUS
NRO: 4 ] Al
MASSA: LAKANA: 1/1
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MITAT: MILLIMETRIA OSAPIIRUSTUS REVISIO:
TOLERANSSI: +-1mm
TEKIJA PVM OSAN NIMI:

Rajakiinnike: moduuliin

MATERIAALI:

PIIRUSTUS
NRO:

43

A4

MASSA: n. 25 kg

LAKANA: 1/1
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