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Opinnaytetyon tarkoituksena oli parantaa ja kehittaad miehittdmatonta ajoa kol-
messa automaatiosolussa ja tyostokeskuksessa. Miehittamattdman ajon kehitta-
minen tehtiin AGCO Powerille Nokia Linnavuoreen. Tyon tavoitteena oli saada
automaatiosolut pyorimaan miehittamattomalla ajolla mahdollisimman pitkadan
huomioon ottaen laatu- ja turvallisuusasiat.

Opinnaytetydssa kerrotaan lyhyesti robotiikasta ja muutamasta erilaisesta auto-
maatiotavasta. Tyossa esitelldan kehitettavat automaatiosolut ja tyostokeskuk-
set. Automaatiosoluista esitellaan oheislaitteet, joita robotti hyodyntaa tyostokes-
kuksen tydstaessa kappaletta.

Lisaksi opinnaytetydssa esitellaan lyhyesti miehittdmaton ajo, minka jalkeen ker-
rotaan miehittdmattomasta ajosta AGCO Powerilla. Lopuksi esitelladan automaa-
tiosolujen miehittamattdman ajon lahtétilanne ja kehityskohteet, joita automaatio-
soluihin toteutettiin ja joista osa toteutetaan tulevaisuudessa.

Tyon asetetut tavoitteet saavutettiin ja miehittamatonta ajoa saatiin kehitettya kai-
kissa automaatiosoluissa toimivammaksi ja paremmaksi AGCO Powerilla.
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The purpose of this thesis was to improve and develop unmanned running in
three automation cells and machining centers. The developing of unmanned run-
ning was made for AGCO Power in Linnavuori, Nokia. The goal of this work was
to make the automation cells run unmanned for as long as possible while taking
quality and safety matters into account.

Robotics and a number of different automation approaches are shortly explained
in the thesis. Also, automation cells and machining centers that will be developed
are presented in the work. Moreover, peripherals of automation cells that robots
use while the machining center is working are also discussed.

After a brief explanation of the concept of unmanned running, its implementation
at AGCO Power is presented. Finally, the starting point of developing the un-
manned running of the automation cells, the developments made and the devel-
opments that are going to be made are introduced.

The goals set for this thesis were reached and the unmanned running was suc-
cessfully developed to be better and more functional in all of the automation cells
at AGCO Power.

Key words: unmanned running, machining center, machining, automation
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1 LYHENTEET JA TERMIT

HP Hammaspyora

Toleranssi Suurin sallittu poikkeama nimellisarvosta

Moduuli Hampaan kokomitta

CNC Computerized numerical control = Tietokoneistettu nu-

meerinen ohjaus

Tahtiaika Yksittaisen tyokierron kesto



2 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on parantaa ja kehittaa automaatiosolujen
miehittamatonta ajoa AGCO Powerilla. Tydssa kehitetdan kolmea automaatio-
solua ja tyostdokeskusta. Onnistuneella miehittamattomalla ajolla saataisiin kehi-
tettya yrityksen tuottavuutta, kustannustehokkuutta ja kilpailukykya. Tyon tarkoi-
tuksena on Ioytaa automaatiosolujen hairididen syita, joita korjataan ja ratko-
taan mahdollisuuksien mukaan. Lisaksi etsia automaatiosolusta kehityskohteita
ja parannuksia, joiden avulla miehittamatonta ajoa saadaan pidennettya ottaen
huomioon laatu- ja turvallisuusasiat. Tyossa kasiteltavat automaatiosolut ovat
suuressa kuormassa, jonka takia miehittdmatonta ajoa halutaan kehittaa ja pa-
rantaa AGCO Powerilla.

Opinnaytetydssa esitellaan aluksi tyon tilaaja AGCO Power. Tydssa esitellaan
Linnavuoressa sijaitsevan toimipisteen historiaa ja lyhyesti AGCO:n konsernia.
Tyossa esitellaan lyhyesti koneistustehdas, jossa sijaitsee hammaspyora- ja ak-

selivalmistuksen osastot.

Opinnaytetydssa kerrotaan yleisesti muutamasta teollisuudessa kaytettavasta
automaatiotavasta. Tyossa kaydaan lapi kehitettavat automaatiosolut ja niiden
oheislaitteet. Lisaksi esitellaan lyhyesti tyostokeskukset ja esimerkki tyostokes-
kuksella valmistettavista kappaleista, jonka jalkeen kerrotaan miehittamatto-
masta ajosta yleisesti ja AGCO Powerilla. Lopuksi kerrotaan automaatiosolujen

miehittamattoman ajon lahtodtilanne.

Viimeisena kerrotaan kone- ja automaatiosolu kerrallaan toteutuneista kehityk-
sista ja suunnitelluista kehityksista, jotka toteutetaan tulevaisuudessa. Lisaksi

kaydaan lavitse saavutetut tavoitteet ja esitellaan lopputulokset.



3 AGCO POWER

AGCO Power Oy on Nokia Linnavuoressa sijaitseva dieselmoottoritehdas. Lin-
navuoren moottoritehtaalla on pitka historia. Linnavuoren moottoritehtaan ra-
kennustyot aloitettiin vuoden 1942 lopulla. Aluksi Linnavuoren tehdas toimi len-
tokonetehtaana. Moottoritehtaan ensimmainen dieselmoottori valmistettiin
vuonna 1946. Vuonna 1951 moottoritehdas tuli osaksi Valmettia (kuva 1) ja en-
simmaiset Valmet-traktoreihin tarkoitetut dieselmoottorit valmistettiin vuonna
1957. Valmet toimi moottoritehtaan omistajana yli 45 vuotta. 1990— 2000 luvulla
moottoritehtaassa vaihtui omistaja moneen kertaan. Ensimmaiseksi vuonna
1994 omistajaksi vaihtui Sisu, vuonna 1997 Partek, vuonna 2002 Kone ja vii-
meisimpana vuonna 2004 AGCO, joka toimii viela talla hetkellakin moottoriteh-
taan omistajana. Vuonna 2008 moottoritehtaan nimeksi vaihtui AGCO Sisu Po-

wer ja vuonna 2012 vaihtui nykyinen nimi AGCO Power.

Nokia Linnavuoressa tyoskentelee noin 700 henkiloa. Dieselmoottoreita valmis-

tetaan Linnavuoressa noin 30 000 kappaletta. Yrityksen liikevaihto vuonna 2019
oli 291,4 miljoonaa euroa. (AGCO Power Oy 2020).
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Kuva 1. Koneistustehdas Valmetin aikoina (Koponen)



3.1 AGCO- konserni

AGCO on maailman kolmanneksi suurin maatalouskoneiden valmistaja (kuva 2)
ja kehittaja. AGCO:n tuotteita myydaan yli 140 maassa ympari maailmaa.
AGCO- konsernin liikevaihto vuonna 2019 oli 9,04 miljardia dollaria. AGCO-kon-

sernin kuuluisimpia tuotemerkkeja ovat muun muassa:

e Massey Ferguson, maailman eniten myyty traktori

e Fendt, traktoreiden teknologiajohtaja

e Valtra, markkinajohtaja traktoreissa Pohjois-Euroopassa ja Etela-Ameri-
kassa

e Challenger, telatraktorit

e Gleaner puimurit

e Hesston heinakoneet

e Rogator, Terragator ja Spra-Coupe, itsekulkevat ruiskut

Kuva 2. Massey Ferguson traktori (AGCO Power 2020.)



3.2 Hammaspyoraosasto

AGCO Powerilla valmistetaan sarjatuotannossa hammaspyoéria (kuva 3) vuo-
dessa noin 550 00 kappaletta ja yli 260 erilaista. Osastolla tehdaan 3- vuoro-
tyota ja osastolla tydskentelee 22 henkilda. Hammaspydrien ulkohalkaisijat ovat
sarjatuotanto osilla 20 - 270mm ja mahdollisuus tyostaa halkaisijaltaan 500mm
kappaleita. Kappaleiden moduulit ovat valilla 2 - 6, mutta mahdollisuus tyostaa
8 moduulisia kappaleita. Kappaleita valmistetaan kayttaen AGCO:n omaa suun-
nittelua tai asiakkaiden piirustusten mukaan. Valmistuksessa kaytetaan uusinta
CNC-teknologiaa. (AGCO Power Oy 2020.)

Kuva 3. AGCO Powerilla valmistettavia hammaspyéria. (Salovaara, 2014)
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3.3 Akselivalmistusosasto

AGCO Powerilla valmistetaan sarjatuotannossa yli 200 erilaista akselia (kuva
4). Sarjatuotannossa valmistetaan akseleita vuodessa yli 250 000 kappaletta.
Osastolla tehdaan 2- ja 3- vuorotydta ja osastolla tydskentelee 12 henkilda. Ak-
selivalmistuksessa kaytettavilla tyostokoneilla pystytadan maksimissaan tyosta-
maan pituudeltaan 700mm akseleita. Akselivalmistuksessa kappaleiden moduu-
lit ovat valilla 1,25 - 4,5. (AGCO Power Oy 2020.)

Kuva 4. AGCO Powerilla valmistettava akseli (Salovaara, 2014)
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4 AUTOMAATIO

Automaatiolla parannetaan tuotannossa tehokkuutta, toimintavarmuutta ja kilpai-
lukykya. Automaation avulla saadaan my0Os kehitettya tuotannon laatua, koska
automaatiosolut ja robotit toistavat tyokierron muuttumattomana. Henkilolle voi
sattua inhimillisia erehdyksia erinaisista syista, esimerkiksi vasymys tai huolimat-
tomuusvirhe. Automaatiota pystytdan hyodyntdamaan myos esimerkiksi sellai-
sessa tyossa, joka on vaarallista tai ergonomian puolesta kannattamatonta inmi-

sen tehda. Automaatio jakautuu paaosin:

e Tuotantoautomaatio
e Teollisuusautomaatio
e Prosessiautomaatio

e Rakennusautomaatio

4.1 Teollisuusautomaatio

Teollisuusautomaatiota kaytetaan paljon konepajatuotannossa. Teollisuusauto-
maation avulla parannetaan tuotteiden valmistusprosessia, kasvatetaan tuotan-
non tehokkuutta ja vahennetaan tuotantokustannuksia. Hyvalla automaatiolla
pystytaan lisdamaan tuotantonopeutta. Teollisuusautomaatiolla pystytaan va-
hentamaan energiankulutusta. Teollisuusautomaatiolla mahdollistetaan datan
keraaminen tyostokeskuksista, taman ansiosta ongelmien ratkominen on koneilla

nopeampaa.

Teollisuusautomaatiossa kaytettavien tyokalujen suunnittelu on tarkeassa roo-
lissa koko automaation toimivuuden kannalta. Automaatiossa kaytettavat tyoka-
lut on oltava hyvin suunniteltu, jotta ne toimisivat mahdollisimman tehokkaasti
tuotannossa. Huonosti suunnitellut tydkalut voivat hidastaa automaatiota tai lisata
automaatiossa turhia katkoksia ja tama vaikuttaa yritykseen negatiivisesti. (Insi-
nooritoimisto. Comatec Oy. 2020.)
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4.2 Prosessiautomaatio

Prosessiautomaatiota kaytetaan paljon monilla eri teollisuuden aloilla, esimer-
kiksi metsa- ja metalliteollisuudessa. Prosessiautomaation avulla mitataan pro-
sessisuureita, esimerkiksi lampoa, painetta ja erilaisia sahkoisia mittasuureita
mittalaitteiden avulla. Saadut mittatiedot kerataan yhteen tai useaan prosessiase-
maan. Anturitiedot ovat prosessiasemiin yhteydessa kenttavaylilla, jotka linkitty-

vat yhteen jarjestelmavaylaan.
4.3 Teollisuusrobotti

Robotti on teollisuudessa yleisesti kaytettava tietokoneohjattu kone, jolla pysty-
taan tekemaan monenlaisia asioita ohjelmoimalla robotti. Robotteja pystytaan oh-
jelmoimaan etana esimerkiksi teollisuudessa yleisesti kaytettavalla RobotStudio-
ohjelmistolla tai ohjelmoimalla robotin vierestd ohjelmointipaneelilla. Teollisuu-
dessa robotteja kaytetaan yleisesti kappaleenvaihtajana tyostokeskukselle, hit-
sauksessa, kokoonpanossa ja erilaisten kappaleiden siitamiseen. Teollisuu-

dessa yleisimmin kaytettavat robotit ovat 5- ja 6- akselisia.

.’\‘ u.)

Kuva 5. Yleiskuva teollisuusrobotista (AVERTAS OY 2020.)
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5 KEHITETTAVAT AUTOMAATIOSOLUT

5.1 Liebherr LFS300

Liebherr LFS300 on vierintapistokone (kuva 5). Liebherr merkkiset pistokoneet
ovat teollisuudessa yleisesti kaytettavia koneita, koska ne ovat tunnettuja niiden
laadusta, mittatarkkuuksista ja turvallisuudesta. Pistokoneen ohjauksena toimii
Siemens. Pistokoneella pystytaan valmistamaan pienia ja suuria tuotantoeria.
Tyostokeskuksella pystytaan valmistamaan maksimissaan halkaisijaltaan

300mm kappaleita. Tyostokeskuksen perus- ja tekniset tiedot liitteessa 1.

Kuva 6. Yleiskuva tydstokeskuksesta
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Vierintapistokone

Vierintapistokone on teollisuudessa yleisesti kaytettava tyostokeskus, jolla val-
mistetaan erilaisia hammaspyoria. Vierintapistokoneella pystytaan valmista-
maan sisa- ja ulkopuolisia hammastuksia. Vierintapistokonetta kaytetaan ylei-
sesti kappaleisiin, joita ei ole mahdollista jyrsia. Vierintapistokoneella pystytaan

tydstamaan suoria, seka vinoja hammastuksia.

Kuva 7. Yleiskuva LFS300 vierintapistokone sisalta
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AGCO Powerilla LFS300 vierintapistokoneella tyostetaan paaasiassa muuta-
maa erilaista kytkinkoteloa (kuva 6) ja monia erilaisia paavaihteistonpyoéria ja
kytkinhammastuspyoria. Pistokoneen automaatiosolussa on mahdollisuus ajaa
lapivirtauksena pistettyja kappaleita pesukoneen kautta seuraavalle tydstokes-
kukselle. Lapivirtausominaisuutta kaytetaan pistettyihin kappaleisiin, joihin tar-
vitsee koneistaa toisella tyostokeskuksella kytkinviiste. Kappaleiden sarjakoot
vaihtelevat yleensa 200 - 500kpl valilla. Pistokonetta panostetaan automaation

avulla ABB- merkkisella robotilla koneen sivuosasta.

Kuva 8. Kytkinkotelon sorvattu aihio ja pistokoneistettu uritus
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5.1.1 Automaatiosolu

Pistokoneen automaatiosolussa (kuva 7) on erilaisia oheislaitteita, joita kaytetaan
hyodyksi koneen tydstdessa kappaletta. ABB- merkkinen robotti noutaa kame-
ralla (1) kuvatun kappaleen aihiolavalta (2). Robotti vie kappaleen kdantdhaaru-
kalle tai mekaaniselle paikoittimelle (3), jossa robotti kdy korjaamassa otteen en-
nen tyostokeskukseen viemista. Robotti panostaa aihion tyostettavaksi pistoko-
neeseen (4) tydstokeskuksen sivuosasta. Koneistetun kappaleen robotti vie lin-
golle (5), jossa kappaleesta poistetaan valuva 6ljy. Kytkinkoteloista kdydaan pois-
tamassa sisaurituksesta tydstosta jaanyt purse harjalla (6). Lopuksi robotti vie
kappaleen pesukoneelle (7) ja pesun jalkeen jattolavalle (8), josta kappaleet kul-
jetetaan seuraavalle vaiheelle. Valipahvitarttujalla (9) vaihdetaan kerrosten valille

musta valimuovi ja valimuovi noudetaan telineesta valipahvitarttujalla (9).

Kuva 9. LFS300 automaatiosolu.
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5.2 Liebherr LSE300

Liebherr LSE300 on vierintapistokone (kuva 8), jossa on Siemensin ohjaus. Pis-
tokone on tarkoitettu erilaisten kappaleiden hammastuksien valmistukseen. Pis-
tokoneella pystyy valmistamaan pienia ja suuria tuotantoeria. Tyostokeskuksella
pystytaan valmistamaan kappaleita, joissa ovat tarkat toleranssit ja maksimis-

saan halkaisijaltaan 300mm kappaleita. TyostOkeskuksen perus- ja tekniset tie-

dot liitteessa 2.

LIEBHEEF ~
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Kuva 10. Yleiskuva tyostokeskuksesta
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AGCO Powerilla tyostokeskuksella tydstetaan paaasiassa muutamaa erilaista
kolmoispyoraa (kuva 9) ja kahta erilaista kytkinhammastuspyéraa. Tydstokes-
kusta panostetaan koneen sivuosasta automaation avulla FANUC- merkkisella

robotilla. Kappaleiden sarjakoot vaihtelevat 200 - 650 kpl valilla.

Kuva 11. Kolmoispydran sorvattu aihio ja pistokoneistettu hammastus.
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5.2.1 Automaatiosolu

Pistokoneen automaatiosolussa (kuva 10) on erilaisia oheislaitteita, joita kayte-
taan hyodyksi koneen tyostaessa kappaletta. FANUC-merkkinen robotti noutaa
kappaleet aihiolavalta (1) kuvaamalla aihiot robotin varressa sijaitsevalla kame-
ralla (2). Robotti panostaa kappaleen koneeseen koneen sivuosasta (3). Tyos-
tetyn kappaleen robotti kuljettaa lingolle (4), jossa kappaleesta poistetaan va-
luva 6ljy. Merkkainlaitteella (5) kolmoispyoriin merkataan yksi hammasaukko
pisteilla, koska kappaleessa on yksi hammasaukko, joka on suorassa linjassa
kaikkien hampaiden kanssa. Moottoria asentaessa tata hammasaukkoa tarvi-
taan. Kirjoittimella (6) merkataan kappaleeseen kappaleen tavaratunnus ja tuo-
tantoera, jotta kappale ja tuotantoera ovat jaljitettavissa tarpeen tullen myohem-
min. Valipahvitarttujalla (7) vaihdetaan kerrosten valille musta valimuovi ja vali-
muovi noudetaan telineesta (7). Pistokoneistettu valmis kappale tuodaan jattdla-

valle (8), josta kappale kuljetetaan seuraavalle koneelle.

Kuva 12. LSE300 automaatiosolu
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5.3 Danobat LG-1000-B8

Danobat LG-1000-B8 on hiomakone (kuva 11). Hiomakone on tarkoitettu erilais-
ten akseleiden kaulojen hiontaan. Hiomakoneella viimeistellaan akseleiden kau-
loja, joissa on tarkat toleranssit. Hiomakoneella pystytaan koneistamaan kappa-
leita nopealla tahtiajalla. Hiomakoneella pystytdan koneistamaan maksimissaan
halkaisijaltaan 290mm kappaleita ja painoltaan 50Kg. Hiomakoneessa on Sie-

mensin ohjaus. Tyostokeskuksen perus- ja tekniset tiedot liitteessa 3.

L LT

L

Kuva 13. Yleiskuva tyostokeskuksesta
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AGCO Powerilla hiomakoneella koneistetaan monia erilaisia akseleita (kuva 12)
ja yhdesta akselista koneistetaan yleensa useita eri kohtia. Tyostokeskusta pa-
nostetaan FANUC- merkkisella robotilla tyostokeskuksen katolta. Sarjakoot ky-

seisella koneella yleisesti ovat 300-800kpl valilla.

Kuva 14. Lampokasitelty akseli ja hiottu akseli.
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5.3.1 Automaatiosolu

Hiomakoneen automaatiosolussa (kuva 13) ei juurikaan ole erilaisia oheislait-
teita, koska tydstdaika hiomakoneella on niin paljon nopeampi, kuin esimerkiksi
pistokoneilla. Automaatiosolussa kappaleita vaihdellaan FANUC- merkkisella ro-
botilla. Robotissa on kolme tarttujaa (1), kaksi pihtitarttujaa ja yksi kolmileuka-
pakka, joissa tapit. Robotin kasivarressa on kamera (2), jolla robotti kuvaa kap-
paleet paletilta. Robotti noutaa ja jattda kappaleet samalle paletille (3). Robotti-
solussa on kaantbéasema (4), jossa robotti pystyy kdantamaan kappaleen ja kor-
jaamaan otteen. Lisaksi kaantdbaseman alapuolella on puhalluspillit, jossa kap-
pale kdydaan puhaltamassa ennen koneeseen viemista. Robottisolussa on vali-

pahviteline (5), jota kaytetdan kappaleilla, jotka pysyvat eurolavalla pystyssa ja

eivat tarvitse kappalekohtaista palettia.

Kuva 15. Danobat LG-1000-B8 automaatiosolu
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6 MIEHITTAMATON AJO

Maailmassa kaytetaan talla hetkella paljon miehittamatonta ajoa tehtaissa. Mie-
hittamatonta ajoa kaytetdan paljon Saksassa autoteollisuudessa automaatiolin-
joilla kokoonpanotoissa ja Kiinassa elektroniikkakokoonpanoon. Tyontekijat val-
vovat paaasiassa prosessia ja laitteiden toimintaa tietokoneen naytailta. Yritykset
kehittavat miehittamatonta ajoa parantaakseen kilpailukykya ja tuottavuutta. Val-
mistamalla kappaleita miehittamattomasti robottien avulla, yrityksen kappaleiden
virheellisyysprosentti laskee, koska robotit pystyvat valmistamaan tasaisia ja

muuttumattomia liikkeita.

Miehittamaton tehdas soveltuu yrityksiin, joissa automaatiosoluissa tai linjoilla
tehdaan suuria tuotantoeria tai yhdella automaatiosolulla tai automaatiolinjalla
valmistetaan yhta tiettya nimiketta tai kokoonpannaan tiettya kappaletta tiettyyn
paikkaan. Miehittdmaton tehdas soveltuu myds parhaiten kokoonpanolinjoihin,
koska kokoonpanolinjoissa robotin toistuvuus pysyy aina vakiona, kunhan mate-
riaalia on varastossa tarpeeksi tehtavaksi. Konepajatuotannossa, jossa valmiste-
taan kappaleita lastuavalla menetelmalla, olisi haasteellista toteuttaa taysin toi-
miva miehittamatdn tehdas. Lastuavassa menetelmassa tydkaluja tarvitsee huol-

taa liilan usein toimiakseen taysin miehittamattomana tehtaana.

Miehittamaton tehdas

Esimerkkina vuonna 2015 Etela-Kiinassa Dongguanin kaupungissa sijaitseva
tehdas. Tehtaassa kaikki prosessin valmistaminen hoidettiin robottien avulla.
Tehtaassa kaikkia prosesseja ohjaavat tietokoneohjatut robotit, atk-numeeriset
ohjauslaitteet, miehittamattomat kuljetusautot ja automatisoidut varastolaitteet.
Tehtaassa valmistetaan matkapuhelimien moduuleja. Robotit hoitavat tehtaan
prosessia lapi vuorokauden. Tehtaassa on 10 tuotantolinjaa, jotka toimivat auto-
maattisilla hihnoilla ja yhdella linjalla toimii 3 tyontekijaa. Tyontekijat vastaavat

ainoastaan linjojen tarkastamisesta ja valvonnasta (The Economic Times. 2015).
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Hyddyt ja saavutukset

Dongguanissa sijaitsevassa tehtaassa saavutettiin miehittamattomalla ajolla suu-
ret parannukset yrityksessa. Yrityksessa ennen miehittamatonta ajoa tyoskenteli
650 tyontekijaa. Miehittamattoman ajon ansiosta yrityksessa pystyttiin tiputta-

maan tyontekijoiden maara 60 tyontekijaan (The Economic Times. 2015).

Lisaksi yrityksen virheellisten kappaleiden maara pienentyi huomattavasti teh-
taassa miehittamattoman ajon myota. Yrityksen virheiden maara ennen miehitta-
matonta ajoa oli yli 25 prosenttia ja miehittamattoman ajon saapuessa tehtaa-
seen virheiden maara tippui alle 5 prosenttiin. Yrityksen tulokset myds paranivat
miehittamattoman ajon ansiosta merkittavan paljon. Ennen miehittamatonta ajoa
tuotantokapasiteetti tyontekijaa kohden oli 8000 kappaletta kuukaudessa. Miehit-
tamattdman ajon jalkeen yrityksen tuotantokapasiteetti tyontekijaa kohden nousi
21 000 kappaleeseen kuukautta kohti. Miehittamatdn ajo toi yritykseen 162,5 pro-

sentin kasvun tuotantokapasiteettiin (The Economic Times. 2015).

Tulevaisuudessa

Tulevaisuudessa yritys tiputtaa vielakin tyontekijoiden maaraa 60 henkilosta
aluksi 20 henkiloon ja loppujen lopuksi 0 tyontekijaan. Yrityksen tavoitteena on
saada nostettua robottien maara kahdessa vuodessa 1000:n kappaleeseen, kun

talla hetkella yrityksessa toimii 60 robottia. (The Economic Times. 2015).
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7 MIEHITTAMATON AJO AGCO POWERILLA

Miehittamattomalla ajolla tarkoitetaan tyostamista automaatiokoneella ilman ko-
neen kayttajaa. Miehittamattoman ajon kayttdminen koneistustehtaassa AGCO
Powerilla on lisaantynyt paljon. Miehittamatonta ajoa yritetaan koko ajan kehittaa
paremmaksi, jotta sita pystyttaisiin hyddyntamaan enemman tuotannossa. Mie-
hittamattomalla ajolla saadaan nostettua yrityksen kustannustehokkuutta ja tuot-
tavuutta. Onnistuneella ja hyvin suunnitelulla automaatiosolulla pystytaan miehit-

tamattoman ajon avulla nostamaan yrityksen tuloksia.

Miehittamattomassa ajossa on riskit, koska koneella ei ole kayttajaa valvomassa
prosessia. Kayttamalla miehittamatonta ajoa yritys tiedostaa riskit. AGCO Powe-
rin yleisimpia miehittamattoman ajon riskeja ovat teran hajoaminen tai lastujen
paasy kiinnittimeen, joka aiheuttaa mittavirhetta. Mittavirhettda kappaleessa tai
tydstaminen hajonneella teralla tekee kappaleista romuja. Nykyaikaisissa tyosto-
keskuksissa on jokaisella teralla anturi, joka seuraa teran kuormitusta. Tyostetta-
essa hajonneella teralla anturiin kohdistuu suurempi kuormitus, jonka vuoksi
tydstokeskus pysahtyy. Kiinnittimeen jaaneista lastuista yleisimmat syyt ovat kiin-
nittimen magnetisoituminen, huuhtelut kiinnittimelle asetettu epatarkasti tai liilan
alhainen 6ljyn maara tyostokeskuksessa. AGCO Powerilla nama kyseiset kohdat

katsotaan tarkasti ennen kuin tyostokeskus jatetaan miehittamattomalle ajolle.
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8 MIEHITTAMATTOMAN AJON LAHTOTILANNE JA KEHITYKSET

8.1 LFS300 Pistokone

Lahtotilanne

Lahtotilanteessa LFS300 automaatiosolussa miehittamaton ajo oli jo kaytossa.
Automaatiosolu jatettiin viikkonloppua vasten miehittamattomalle ajolle ja solu val-
misteltiin mahdollisimman hyvin. Kappale kaytettiin mittakoneella ennen lahtoa
toista, jotta pystyttiin varmistamaan kappaleen laatu hyvaksi. Seurantaa koneen

miehittamattdmasta ajosta ei ollut. Miehittamaton ajo toimi solussa kohtalaisesti.

Kehitykset

LFS300 pistokoneella aloitettiin kehittamaan automaatiosolua, luomalla koneen
kayttajille taulukko, johon kirjattiin ylos koneen hairididen ja pysahdyksien syyt.
Viikkojen seuraamisen jalkeen huomattiin, etta monet pysahdyksen syyt auto-
maatiosolussa johtuivat robotista johtuvista hairidista tai kameralta tulleista ku-
vausvirheista. Robottiasiantuntijan kanssa kaytiin 1api hairididen syyt ja robotti-
asiantuntija korjasi robottien ohjelmat ohjelmoimalla hairiopaikat uudelleen ni-
mike kerrallaan. Korjattavat kameraohjelmat kaytiin nimikekohtaisesti lapi ja oh-

jelmoitiin uudelleen.

Pistokoneella pistetaan paljon kytkinkoteloita ja suurin ongelma kytkinkoteloissa
on terankesto. Kytkinkoteloiden terille testattiin erilaisia pinnoitteita ja lopuksi I0y-
tyi pinnoite, jonka ansiosta pystyttiin kasvattamaan terankestoa yli 13 prosenttia.
Terankeston parantaminen 13 prosentilla saadaan miehittamatonta ajoa myos

parhaimmassa tapauksessa parannettua 13 prosenttia.

Kytkinpydrien prosessia kehitettiin, kun huomattiin tydstokeskuksen odottavan
robottia. Tydstdkeskus odotti robottia muutaman sekunnin kappaleelta, mutta ro-
botin vaihdettaessa valipahvia tyostokeskus odotti robottia kymmenia sekunteja.
Pistokoneeseen vaihdettiin konenakojarjestelma vuosi takaperin. Robottiasian-
tuntija tutki kameraohjelmia ja |0ysi sielta virheen, jonka takia kappaleiden kuvaus

uudella konenakodjarjestelma kesti kauan. Kameraohjelmissa oli asetus, joka etsii
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useaa kappaletta saman aikaisesti, jonka takia kuvaaminen kesti kauan. Robot-
tiasiantuntija muutti taman asetuksen ja kuvaaminen nopeutui. Lisaksi huomattiin
kappaleiden olevan lingolla kauan. Linkoamisen aikaa tiputettiin 50 prosenttia.
Naiden kahden kehityksen ansioista tyostokeskus ei joudu odottamaan robottia,

vaikka robotti joutuisi vaihtamaan valipahveja useasti.

Kytkinpydrilla oli kameraohjelmissa paljon ongelmia. Robottiasiantuntija on kay-
nyt useaan otteeseen korjaamassa kameraohjelmia kytkinpyorin osalta. Kytkin-
pyorien ongelma on, se etta kappaleet ovat niin kiiltavia. Kamera saa kiiltavista

kappaleista hairidita. Talla hetkella kytkinpyorat menevat pistokoneella hyvin.

Seuraamalla miehittdmatonta ajoa huomattiin, ettd koneella harvoin paastiin
maksimaaliseen hyotyyn, kun kaytettiin miehittamatonta ajoa. Toteutuneiden ke-
hitysten myota automaatiosolussa paastiin useaan kertaan miehittamattoman
ajon maksimaalisen hyotyyn. Miehittamattoman ajon seuranta ja kehittaminen

jatkuu tulevaisuudessakin.

8.2 LSE300 Pistokone

Lahtotilanne

Lahtotilanteessa pistokone jatettiin miehittamattomalle ajolle, jos tyontekija oli
esimerkiksi sairastunut yovuorossa tai jostain muusta syysta solussa oli tyhja
vuoro. Pistokonetta ei juurikaan valmisteltu vaan jatettiin kone kayntiin ja aa-
mulla katsottiin, kuinka hyvin kone oli pyorinyt. Minkaanlaista seurantaa ei ollut
koneen miehittamattdmasta ajosta tai vaatimuksia, kuinka kauan koneen pitaisi
pyoria miehittamattomalla ajolla. Valilla konetta jatettiin viikonloppua vasten
kayntiin, mutta ilman kunnollisia valmisteluja. Koneen kayttajat tekevat 3-vuoro-
tyota, joten kone pystytaan jattamaan miehittamattomalle ajolle viikonlopuksi tai
mahdollisten sairastumisten/poissaolojen ajaksi. Kone jatettiin miehittamatto-

malle ajolle vain, kun siitd erikseen kaytiin koneen kayttajille sanomassa.
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Kehitykset

LSE300 pistokoneella aloitettiin kehittdmaan automaatiosolua luomalla koneen
kayttajille taulukko, johon kirjattiin ylos koneen hairididen ja pysahdyksien syyt.
Muutaman viikon seurannan jalkeen huomattiin, etta prosessin toimivuus koko-
naisuudessa koneella on Kkiitettavalla tasolla. Automaatiosolu pyori mittavalista
mittavaliin pysahtymatta lIahes joka kerta. Robottisolu kokonaisuudessaan ja ka-

meraohjelmat oli saatu kyseisella koneella kiitettavalle tasolle.

Miehittamattoman ajon suurin ongelma oli esivalmistelut koneella. Perjantaina il-
tavuorolaisen lahdettya toista automaatiosolu jatettiin kayntiin ilman suurempia
valmisteluja ja laskureiden nollaamista. Koneella otettiin kaytanto, etta ennen
perjantain iltavuoron loppua kaytetaan ajossa oleva kappale mittauksessa mitta-
koneella ja nollataan mittavalilaskuri robotista. Talla pienelld muutoksella saatiin

keskimaarin 10 - 20 prosentin parannus miehittamattomaan ajoon.

Usean viikon seuraamisen jalkeen huomattiin, etta koneella pystytaan ajamaan
maksimaalinen miehittdmaton ajo lahes joka viikko. Mietittiin, miten pystyttaisiin
viela parantamaan ajoa. Kokeiltiin ottaa riski mittavalin nostamisella, koska todet-
tiin tyostokeskuksen pystyvan tasaiseen laatuun ja useiden viikkojen miehitta-
mattoman ajon aikana tyostokeskuksen laatu pysyi muuttumattomana. Mittavalia
nostettiin reilu 30 prosenttia ja huomattiin muutamien viikkojen kokeilujen jalkeen
koneen pystyvan tyostamaan miehittamattomalla ajolla 30 prosenttia enemman

kappaleita. Tyostokeskuksen suorituskyky on hyvalla tasolla.
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8.3 Danobat LG-1000-B8 hiomakone

Lahtotilanne

Lahtotilanteessa hiomakone jatettiin miehittamattomalle ajolle satunnaisesti. Ko-
neella ei ollut minkaanlaista seurantaa miehittamattomasta ajosta. Solussa teh-
daan 2-vuorotyota ja kone jatettiin miehittamattomalle ajolle vain, jos siitd kaytiin
erikseen mainitsemassa koneen kayttajalle. Hiomakonetta ei valmisteltu juuri-

kaan ennen kotiin lahtemista.

Kehitykset

Danobat LG-1000-B8 hiomakoneelle aloitettiin kehitysty6t luomalla koneelle seu-
rantataulukko, johon kirjataan automaatiosolun pysahdyksien ja hairididen syyt.
Viikkojen seurannan jalkeen huomattiin robottisolun olleen suurin ongelma mie-
hittamattdmassa ajossa, koska 97 % pysahdyksien syista johtui robottiin liittyvista
asioista. Robottisolun suunnittelussa oli kaynyt muutama virhe, jotka haittaavat

miehittamatonta ajoa paljon.

Danobat hiomakoneella huomattiin valipahvitarttujan olleen suurin ongelma mie-
hittamattomassa ajossa. Kappaleet, joita ajettiin eurolavoilla, eika omilla paleteil-
laan ei pystytty jattamaan miehittamattomalle ajolle, kuin hetkeksi. Eurolavoilla
ajettavilla kappaleilla huomattiin valipahvitarttujan ongelmat pahvin haussa ja
viennissa. Ongelmana oli valipahvitarttujan telineen ja paineilmaletkun sijainti jat-
tolavan vieressa. Valipahvitarttujan viedessa valipahvia jattolavalle saattoi pai-
neilmaletku jaada valipahvin alle ja tiputtaa valmiita kappaleita maahan. Taman
takia hiomakoneella ei pystytty ajamaan miehittamatonta ajoa, kuin yksi kerros.
Valipahvitarttujan telineelle ja paineilmaletkulle on suunniteltu uusi paikka. Uusi
suunniteltu paikka on kauempana paleteista ja korkeammalla. Valipahvitarttujan
telineen ja paineilmaletkun siirto toteutetaan valipahvitarttujan kiinnittimen vaih-

don yhteydessa tulevaisuudessa.
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Toinen suuri ongelma, oli itse valipahvitarttuja. Robotin tarttujanleuoissa on kolot,
joihin robotti noutaa valipahvitarttujan (Kuva 17). Robotin leuat ovat lilan peh-
medaa materiaalia, koska ajan myota leuoissa olevat kolot ovat suurentuneet pal-
jon ja valipahvitarttuja paasee heilumaan robotin leuoissa liikaa. Lisaksi valipah-
vitarttujan kiinnitin, josta robotti ottaa kiinni, on lilan hentoinen. Tarttujan kiinnitti-
men paan hitsaus on murtunut useaan kertaan. Suunniteltiin kaksi erilaista kehi-
tysta. Ensimmainen kehityssuunnitelman idea oli, etta tilattaisiin robottiin uudet
leuat ja valipahvitarttujan kiinnitin ja pintakasiteltaisiin nama kovaksi, kun talla
hetkella ne ovat pehmeita. Pintakasitellyissa robotin tarttujissa kiinnittimelle teh-
dyt kolot eivat paase kulumaan suuremmiksi. Toinen suunnitelma oli suunnitella
taysin uusi valipahvitarttujan kiinnitin ja robotin leuat. Robotin leukojen paahan
tehtaisiin tapit, joilla valipahvitarttuja noudettaisiin telineesta. Valipahvikiinnitti-
men ensimmainen versio (Kuva 16) saatiin suunniteltua. Paadyttiin ensiksi kokei-
lemaan vaihtoehtoa yksi, jossa robottien leuat ja valipahvitarttujan kiinnitin pinta-
kasiteltaisiin kovaksi. Paadytaan vaihtoehtoon kaksi, jos vaihtoehdossa yksi il-
menee ongelmia toimivuuden kanssa. Valitettavasti kumpaakaan vaihtoehtoa
emme paasseet kokeilemaan kaytannossa, koska emme saaneet opinnaytetyon

aikana alihankinnasta leukoja ja kiinnitinta.

Kuva 16. Ensimmainen versio uudesta valipahvikiinnittimesta ja leuoista.
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Kuva 17. Valipahvitarttujan kiinnitin ja robotin leuat.

Lisaksi hiomakoneella on yksi kehitettava kohde, joka vaikuttaa miehittamatto-
man ajon valmiuteen ajaa mahdollisimman pitkdan. Kappaleita, joita ajetaan kap-
palekohtaisilla paleteilla ei olla ohjelmoitu, kuin yhden paletin kaytté. Mahdolli-
suus on ajaa kahdella paletilla. Robottiasiantuntijan kanssa kayty lapi asia toisen
paletin kayttoonotosta, mutta robottiasiantuntijan kiireellisyyksien vuoksi toisen
paletin kayttoonottoa ei pystytty toteuttamaan heti. Toteutetaan heti, kun robotti-

asiantuntijalta I0ytyy aikaa toteuttaa toisen paletin kayttdonotto.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli haastava, koska kehitettavat automaatiosolut ovat olleet
tuotannon kaytossa jo vuosia. Kehitettavia automaatiosoluja oltiin vuosien var-
rella kehitetty koko ajan paremmaksi ja toimivammaksi ja jos soluista oltiin 10y-

detty kehitettavia asioita ne oltiin paaosin toteutettu.

Kahdella pistokoneella saatiin toteutettua hyvin suunnitellut kehitykset, koska ne
pystyttiin toteuttamaan lyhyella aikavalilla ja paastiin samalla tyon aikana totea-

maan toteutuneet kehitykset onnistuneeksi.

Hiomakoneelle ei valitettavasti ehditty saamaan alihankinnasta valipahvitart-
tujan kiinnitinta ja leukoja opinnaytetyon aikana, joten kiinnittimen toimivuutta
kaytannossa ei paasty testaamaan. Valipahvitarttujan telineen siirto toiseen
paikkaan ja paineilmaletkun sijoitus toiseen kohtaan toteutetaan, kun valipahvi-
tarttujan kiinnitin ja leuat saapuvat. Hiomakoneen toisen paletin kayttoonotto to-

teutetaan heti, kun robottiasiantuntijan aikataulut antavat myoden.

Automaatiosolujen kehittdminen ja hiominen oikein hyvaksi on aikaa vaativaa,
koska automaatiosoluilla ajetaan useaa eri nimiketta ja kappaletta. Yleensa yhta
samaa nimiketta ajetaan muutamista tunneista muutamiin paiviin. Asetuksien
purkamisen yhteydessa soluun tulee aina muuttujia ja taman takia edellinen
sarja koneella on voinut menna hairiditta, mutta seuraavassa sarjassa ilmenee-

kin joitain ongelmia ja hairidita.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen. Sovitut tavoitteet saavutettiin ja saatiin
miehittamatonta ajoa kehitettya kaikissa kolmessa automaatiosolussa parem-
maksi. Lisaksi opinnaytetydn aikana miehittdamatonta ajoa AGCO Powerilla saa-
tiin parannettua kyseisilla automaatiosoluilla ja tuotannossa miehittamattomasta

ajosta on tullut toimintatapa kyseisilla automaatiokoneilla.
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Luku 2 Tekniset tiedot
2.0 Koneen tekniset tisdot
20 Koneen tekniset tiedot
Perusasetukset
LA ntapinnite Jannite 400 W +90 %
Tanjuus 50 Hz +- 2%
Wik ™G
JEnnIEENTILURRIN lirrymn muLnneta
Tyduid Tydstalaji Marka
Malariasi Maprioethnen
Adnitanc Maks BBnRass (Leq) kayitopasia TB aB{A)
Yrmplristén lmptila Liienpotile-alue 15-38°C
Painaliman sybtis Kayltopaing 6 bar
Haonsen piihdyiys Jamhdytystopa Kaneen oma
Ohjaus- ja kiytibtekniikika Valmistag/ Tyyppi Swmiens 8400 pl
Tekniset tiedot
Vierintapistokons LFS 300 Maks aksalatbisyys <35 . 450 mm
Paino varustuksesta rippusn. noln 17000 kg
Maks. (adiaslinopeus 3750 mmiemin
Tytkappaleen maks, hakaisia 300 mm
Konsalusts Jaghdytysainsen maark konealustassa, noin 9001
Kanepoytd Maks. pydrimisnopaus 30 Vimin
Maks. pdydin kugrmilus 18.5 kN
Paytilevy Poyulevyn halkaisijs 320 mm
Pylviidinkiidint kel FadrGkulma -0, 12
Pistokara-akselin sivusiirymi Shitoale /- 25 mm
Pistopdian kelkka Ishuaseman ool 250 mim
Maks ajonopaus 1800 mmimin
Pistopda Aksalniden kulmasiag - 0.8
Kaytoeho: 26w
Maks, pastokaran pyorimisnopeus 30 1imin
maks. whunpituus 100 mm
Maks, mkuluku 1200 DHimin
Maks. moduuli & mm
Pistokara Pistokaran halkaisya B0 mm
Kaytalitymatyyppd SK 40
Tukipylvis Akgiaalimatks 540 mm
Tukigyh SR maks. opeUs I0000 mmimin
Tuskipyhvaln maks. kiinniysvaima 13N
Rinnakkaistartiuja RL20 Maks tySkappaiepaing muciosuiesest 100 kg
Maks, 1y kg
© Copyright 2011 lﬂm 112

2-0_TechData_FN7247 doc
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Teknisel tiedot Luku 2
2.0 Koneen tekniset liedol
Hydrauliikan plenkonslkko, valimisis)a Maks kiytitpaine 0 b
Flutec (T 1)
Purmipun tuohio 245 Iimin
Caviyyppl HUP48
CHymane sasasnl noin Ti
Hydrostatiikan, kertovoitelun sblaite Maks kiyiopeine T e
Purmgin tuoibo 25 i
Oljytyyppd P
Oljymiliirdl slilioesl, noin e
Hiytvolielu Wallelusie Oy
Oljytyyppi CoLPES
Oljyrdiars sailionss, noin 3i
JBRhdytys Srjostolm, [Qihdytysoljy Vilinna Oy
212 LIEHHERR © Copyright 2011
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Luku 2 Tekniset tiedot
2.0 Koneen tekniset edot

20 Koneen tekniset tiedot
Perusasetukset
Lildirtdjannite Janinile 400 W =10 %

Tanjuus 50 Mz +- 2%

Varkkn TH-C

Jinniteanmuunnin liman musnnints
Tyostd Tybmitiaji Mk

Materiaal Magnesttinen
Abniaso Mpks, Banitaso (Leg) kiyiiopaiaiia TH dBgA)
Ymplriston ldmpotila Lampotila-alus 15-40°C
Painsilman sybits Eaytopaing @ bar
Honeen |Akhdylys JRBhylystapa Kansen oma
Ohjaus- |8 kitytttekniikis WValmistaja/Tyypp Siemens B40D sl
Tekniset tiedot
Vierintipistokone LSE 300 alusta wlusta 2

Min aksolistdisyys =35 mm

Maks ahseliothingys &50 mm

Maks radissinopeus ITED mmimin

Tytkappaleen maks, hakaisija ]

Paine varustuksesta riippuen, noin 20000 kg
Honealusta Jaahoytysminean mantd konsalustasss, noin oo
Konepoyts Maks. pyorimsnopeus BO 1min

Maks poydan keommius 185 kN
Poytalovy Poytiieyyn halkasin 320 mm
PylvaRnkadniokelkka max, Kadntokuima A%, 12"
Pistoknra-akseln slvusiinymi Samoalue #i- 28 mm
Pistlopdin kelkka Iskusseman bjoaive 300 mm

Maks ajonopaus 1800 mmiirmin
Pistopas Ahseleaden ulmasiald wi- 04"

K aytateha &4.8 KW

Maks. pistokaran pydrimisnopeus 250 1imin

maks, ishungitius 240 mm

Maks, ishuluku 1000 Diirmin

Maks, moduuli 12 mm

Maks. vinouskuima: a5
Plstokarn Pistokmran halkaisgs 120 mm

K. aytioliittymatyyopi 5K 45
© Copyright 2014 LIEBHERERE 112
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Tekniset tiedot Luku 2
2.0 Konsan tekniset tisdot
Tukipyivils Aksinplimats 840 mm
Tukipylvildn maks, nopaus 000D merimin
Tukipylvidn maks. kinnitysvoima 136N
Rinnakkaimtattujs RL20 e Maks tydhappalepainge muclosulnsmsti 100 kg
Maks [yokappalepsine voimasukesost 18 kg
iyOkappalean maks plluds 580 rmm
Hydraullikka Kisinaggregal, Fabr, Hydee (T 1) Maks kiyiopaine TO b
Pumpun fuolio 24 lirnin
Oljytyypd HLP48
Oiljymaari siidsss, moin Ti
Hydrostatiikan, kieriovolielun lisblaite Makn kaytopsine T e
Pumgas tuatio 26 \irmin
Cijyeyyppi HUP48
iljymasns shibosss, noin el
Hilytidvalieiu Voilelunine Oy
Qiljytyyppi COLPeS
Ol ymaarn sniliosss, noin 3l
Jushdytys|Brjentelms, jiahdylysbljy Wathaine Oy
Hunaggregat MimsllinBandylyslann 20 KW
2/2 N R R © Copyright 2014
VERZAHNTECHNIE GMBH
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Liite 3. DANOBAT LG-1000-B8 tekniset tiedot

DANOBAT

4.- Kone

4,19, KONEEN LG TEKNISET TIEDOT

Standardi Yksikko
YLEISTA
Suurin hiontapituus 1.000 mm
Keskidkorkeus 160 mm
Keskitkorkeus lattiasta 1.200 mm
Suurin hiontahalkaisija 290 mm
| Suurin tydkappaleen paino kérkien valissa 50 kg
X-akseli _ B
Kokonaislikematka ) ) _ 320 _mm
 Suurin ohjelmoitava nopeus 15.000 mm/min
Pienin ohjelmoitava nopeus 0,01 mm/min_
Pienin ohjelmoitava inkrementti (halkaisijalla) 0,001 mm
Nimellisvoima 1.225 N
Z- akseli
Kokonaisliikematka 1.200 mm
Suurin ohjelmoitava nopeus 15.000 mm/min
Pienin ehjelmoitava nopeus 0,01 mm/min
Pienin ohjelmoitava inkrementti (halkaisijalla) 0,001 mm
Nimellisvoima 1.225 N
LAIKKAPAA B8 < KAKSI ULKOPUOLISTA HIOMALAIKKAA >

: o +0/-210 [ Astetta
Kiriokuima (- mybtapaivaan, + vastapaivaan)
@500x38x@203.4x30°

Laikan mitat G500x49x@203.4x30° mm
Lastuamisnopeus 60 mis
Teho 25 kW
TYOPAA
| Karan nopeus N | 30+2.000 min’'
Keskién kartio . 5 Morse
Moottorin védantdmomentti _ ] 24 N.m
KARKIPYLKKA
Suurin kartion korjaus +0.1 mm
Keskitn suurin isku 80 mm
Keskién kartio . 1 4 Morse
OIKAISULAITE |
Sijainti _ | Tydpaa
MUOTOILULAITE TIMANTTIKIEKOLLA -
Sijainti | Takapylkan
SEKALAISTA
"LG-1000-B8 TOIMINTAKUVAUSKASIKIRJA Sivu 237 sta 230
100632
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AN DANOBAT

Numerinen ohjaus

Paing

Mitat (pituus x leveys x korkeus)
Tarvittava lattiapinta-ala (pituus x leveys)
(Puhdistuslaitteisto ei ole mukana)

Kokonaisteho

Kiytidjannite

Voltelu

Jaahdytys

Painailma

LG-1000-8
100632

Tilavuus

] limankulutus

limanpaine

7000
Katso pohjapiirustusta

Katso pohjaplirustusta

Standardi

4.- Kone

Yksikko

SIEMENS 8400 5L

Katso kaaviota
Katso kaaviota
Katso kaaviota

Katso kaaviola |

Katso kaaviola
Katso kaaviota
Katso kaaviota

TOMINTAKUVALSKASIKIRIA

t

Katso kaaviota )
Katso kaaviota

kg
mm

mm

Sivu 238 'sta 239
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