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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdéan Vaasan ammattikorkeakoulun koneosastolle Technobothni-
an laboratoriotiloihin. Tyon tarkoituksena on suunnitella automatisoitu hiomapa-
perin vaihtomenetelma jaysteenpoistoa varten. Laboratoriossa on télla hetkella
toimiva kokonaisuus jaysteenpoistoon ja paperin automaattiseen vaihtoon, mutta
sinne halutaan toinenkin vaihtoehtoinen versio, joka toiminnon pystyy automaatti-

sesti suorittamaan.

Toiminnassa olevassa menetelméssé robotissa on pyoriva tyokalu, joka vaihtaa
hiomapaperin katkaisuautomaatista. Uuden menetelmén vaatimuksena on, ettd
hiomapaperia pyoritetddn sahkomoottorin avulla ja hiomapaperin vaihdon suorit-

taa robotti tarttujan avulla.

Tarkempien vaatimusten saamisen jalkeen aletaan tutustua erilaisiin osa ja materi-
aalivaihtoehtoihin. Sopivien materiaalien 16ydyttya aletaan mallintaa tyén vaati-

musten mukaisia komponentteja.



2 YHTIO

2.1 VAMK Oy

Vaasan ammattikorkeakoulu, Vamk on osakeyhtidmuotoinen ja kansainvélinen
korkeakoulu, joka kouluttaa kansainvalisia asiantuntijoita elinkeinoeldmén palve-
lukseen. Vamk tarjoaa koulutusta suomen, ruotsin ja englannin kielella seké tut-
kimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaa integroituna opetukseen tekniikassa, liike-
taloudessa ja matkailussa sekd sosiaali- ja terveysalalla. Vamkista voi valmistua
tradenomiksi, insindoriksi, restonomiksi, sairaanhoitajaksi, terveydenhoitajaksi ja

sosionomiksi./6/
2.2 Tekniikan ja liikenteen yksikko

Tekniikan ja liikenteen yksikko sijaitsee Vaasan Palosaarella sijaitsevalla korkea-
koulukampuksella. Tekniikan opiskelijoita on 1350 viidell& eri koulutusalalla, jot-
ka ovat; kone- ja tuotantotekniikka, rakennustekniikka, séhkotekniikka, tietotek-

niikka ja ymparistoteknologia./6/
2.3 Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Opintojen siséltd on suunniteltu vastaamaan Vaasan seudun tuotannollisen teolli-
suuden tarpeita. Painopistealueena on 3D-kone- ja laitesuunnittelu, tietokoneavus-
teinen valmistus seka teollisuuden monipuolisten projektien johtaminen ja tuotan-
totalous. Opetuksessa hyddynnetaan yrityselaman ohjelmistoja koneensuunnitte-

lussa, robotiikassa, valmistustekniikassa ja yritystoiminnan ohjauksessa./6/
2.4 Technobothnia

Vaasan ammattikorkeakoulun tekniikan opetuksen ja tutkimuksen laboratoriot si-
jaitsevat syksylla 1996 valmistuneessa entisessa Vaasan Puuvilla Oy:n tehdaskiin-
teistdon saneeratuissa tiloissa. Technobothniaksi nimetyssé korkean tekniikan la-
boratoriossa ovat mm. kone- ja tuotantotekniikan, sahko- ja tietotekniikan seké
rakennus- ja ymparistotekniikan laboratorio-opetus- ja tutkimustilat, joiden pinta-

ala on noin 5000 nelidmetrid. Technobothniassa suoritetaan tutkimus- ja kehitta-
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mishankkeita mink& lisaksi markkinoidaan ja vélitetddn osaamista alueen teolli-
suudelle ja elinkeinoeldamalle. Technobothnia on Vaasan ammattikorkeakoulun,

Vaasan yliopiston ja Yrkeshogskolan Novian yhteinen tilahanke./6/
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3 HIOMASOLUN VAIHTOEHTOINEN TOIMINTATAPA
3.1 Lahtotilanne

Jaysteenpoisto tapahtuu talla hetkell& robottisolussa olevan robotin ja hiomapape-
rin katkaisuautomaatin avulla (Kuva 1.). Robotissa on pyoriva tyokalu, jossa
hiomapaperi on kiinni (Kuva 2.). Hiomapaperin kiinni pysymisen takaa tyokalus-
sa oleva pieni pihtimdinen ote. Tama pyodriva tyokalu ajetaan moottorin lohkon
sisdlle, josta hiomapaperi py0Oriessadn poistaa jaystettd. Maaratyin véliajoin robotti
kay vaihtamassa tyokaluun uuden hiomapaperin automaatilta ja jatkaa tyokierto-

aan. Hiottavat lohkot ovat paikoillaan alustan paalla.

Kuva 1. Hiomapaperin katkaisuautomaatti.



12

Kuva 2. Robotin tydkalu, joka pitda hiomapaperin Kiinni.

3.2 Tavoitteet

Tavoitteena on suunnitella vaihtoehtoinen toimintatapa hiomiselle, jossa I&htokoh-
tana on se, ettd hiomapaperia pyorittaa sahkdémoottori ja robotti tuo hiottavat loh-
kot siihen kiinni. Hiomapaperin vaihto tapahtuu tarttujan avulla, joka hakee alus-

talta valmiiksi katkottuja ja taiteltuja paloja.

Tata varten taytyy valita sovellukseen parhaiten sopiva sahkémoottori seka suun-
nitella hiomapaperitydkalu ja tyokalun kiinnitysmenetelma akselin pa&hén. Sopi-
van moottorin I0ydyttya voidaan suunnitella sille sopiva jalusta.

Hiomapaperin vaihtoa varten taytyy valita sopiva tarttujan runko seka suunnitella
siihen vaihtoon sopivat tarttujan kynnet. Kun tarttujan mitat tiedetdan, voidaan
suunnitella hiomapapereille sopiva alusta, josta tarttuja voi helposti kdyda hake-
massa uuden hiomapaperin. Téarkednd osana on myds suunnitella menetelmd, jon-

ka avulla hiomapaperitydkalu on oikeassa asennossa hiomapaperia vaihdettaessa.
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4 JAYSTE

4.1 Jaysteen synty

Jaysteelld tarkoitetaan haittaa aiheuttavia materiaalimuodostumia, joita syntyy las-
tuavassa tyostossd metallisten tyokappaleiden séarmiin. Jaysteeksi lasketaan kaikki
sellainen ylimaardinen materiaali, mika ulottuu tydstetyn tyokappaleen kahden

leikkaavan pinnan muodostaman sarman ulkopuolelle./2, 36/

Jaystettd syntyy, kun tyOstettavadn kappaleeseen ja& kiinni ylimaaraista materiaa-
lia sen seurauksena, ettd kappaleesta irtoavat lastut repeytyvét irti, eivatka leik-
kaannu kunnolla. Jaystetta voi syntyd mm. silloin, kun materiaalia virtaa tyokalun
syottdsuuntaa vastaan, terd tunkeutuu tydkappaleeseen ja kun tydkappale irtoaa
aihiosta ennen katkaisun loppumista. Muodostelmaa, joka syntyy teran tunkeutu-
misesta tyokappaleen pinnalle, kutsutaan sisédnmenojaysteeksi./2, 53/

4.2 Jaysteen haitat

Koska jayste on yliméaraista materiaalia tyostetyilla pinnoilla, se saattaa aiheuttaa
kokoonpanossa yhteensopivuusongelmia, lisata kitkaa ja pahimmassa tapauksessa
estad koko mekanismin toimimisen. Jayste on usein melko terdvad, joten se naar-
muttaa helposti pintoja ja aiheuttaa haavoja kappaletta ké&siteltdessa. Elektronisis-

sa laitteissa jaysteen terdvat reunat saattavat vahingoittaa séhkdjohtoja./2, 1/
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5 TEOLLISUUSROBOTTI

5.1 Yleista

Kansainvélinen robottiyhdistys on méaéritellyt, ettd robotin taytyy olla uudelleen
ohjelmoitavissa oleva monipuolinen vahintddn kolminivelinen mekaaninen laite,
joka on suunniteltu liikuttamaan kappaleita, osia, tytkaluja tai erikoislaitteita oh-
jelmoitavin liikkein monenlaisten tehtavien suorittamiseksi erilaisissa teollisuuden
sovelluksissa. Uudelleen ohjelmoitavuus on tirked ominaisuus, mutta nyky&aan
sekaan ei riitd aistinohjatuissa robottisovelluksissa. Robotit tdytyy saada muodos-
tamaan liikeratansa tuotteiden suunnittelutiedoista ja ymparistomallista, jota paivi-

tetdan prosessia tarkkailevien antureiden avulla./3, 13/

Robotteja valmistetaan useisiin erilaisiin kayttotarpeisiin, esimerkiksi mikromet-
rin liikkeisiin kykeneva robotti ja parin tonnin painoisia kappaleita nostava hyd-
raulinen robotti. Aluksi samalla robottimallilla pyrittiin suorittamaan mahdolli-
simman paljon erilaisia sovelluksia, mutta siirtyminen erikoisrobotteihin on ollut
vélttamatonta./3, 13/

5.2 Robotin tyokalut

Robotin tyokalu on mekaaninen osa, jota robotti siirtelee paikasta toiseen ja to-
teuttaa tyokalulle asetettua tehtdvaa. Tehtdviin osallistuvia tyokaluja ovat esimer-
kiksi hitsauspistooli, maaliruisku ja liimasuutin. Yleisin robotin tyokaluryhmé
ovat kuitenkin tarraimet, joiden tehtdvana on liikutella tyokappaleita haluttuihin
paikkoihin./3, 60/

5.3 Tarraimet
5.3.1 Mekaaniset tarraimet

Mekaaninen tarrain muodostuu toimilaitteen, mekanismin, sormien ja kynsien eri-
laisista yhdistelmistd. Toimilaitteen ja mekanismin valinta méérittelee, millainen
liikealue tarraimelle muodostuu. Yleisié litkemalleja ovat esimerkiksi yhdensuun-

tainen liike, jossa sormet liikkuvat yhdensuuntaisesti toisiaan vastaan, kaariliik-
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keelld, jossa sormet liikkuvat toisiaan kohti epélineaarisesti ja kulmaliike, jossa
sormien tartunta muodostuu maéritellysta astemaarasta toisiinsa ndhden./3, 62/

5.3.2 Tarraimien suunnittelu

Lahtokohtaisena tavoitteena tarraimen rakenne kannattaa pitdd mahdollisimman
yksinkertaisena ja pienikokoisena, unohtamatta luotettavaa tartuntaa. Painava tar-
rain pienentéé turhaan robotin hydtykuormaa. Tarraimen toiminnassa ei saa yrittaa
liikaa jaljitella ihmisen toimintaa, koska robotilla ei ole yhtda monipuolista aistijar-

jestelméaa kuin ihmisella./3, 64-65/

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon, pitdako tarraimella pystya tarttumaan eri-
muotoisiin ja kokoisiin kappaleisiin, vai saako tartunta olla aina samanlainen. Tar-
tuntatyyli voi perustua kappaleen muotoihin tai pelkkaan puristusvoimaan. Kap-
paleen muotoihin perustuvassa tartunnassa voidaan kayttaa hyvaksi esimerkiksi
uria tai kohoumia. Heikoissa kappaleissa kannattaa kayttdd mieluummin muotoon
perustuvaa tartuntaa, jotta kappale ei vaurioidu./3, 67/

Tarrain saattaa vieda kappaleen vaaréan paikkaan tai torméata esimerkiksi paletin
reunaan. Téllaiset tormaysvoimat kohdistavat tarraimeen suuria voimia, jotka voi-
vat hajottaa tarraimen tai vaantéda sormia auki, jolloin kappaleet saattavat irrota.
Torméyksiin voi varautua rakentamalla ylikuormitussuojan tai suunnittelemalla

rikkoutuvat osat helposti vaihdettavaksi./3, 69/

Suunnittelussa tavoitteena on luotettavan tarraimen kehittdminen taloudellisesti.
Luotettavuuteen vaikuttaa komponenttien toimintavarmuus, sisdiset hairiot esi-
merkiksi tiedonsiirrossa ja ulkoiset hairidt esimerkiksi viallisissa esineissd ja

poikkeavissa olosuhteissa./3, 71/

Viimeistelyssa tdytyy muistaa alussa annetut vaatimukset, kuten tarraimen keveys.
Tasta syystd kannattaa kayttdd alumiinia tai muoveja, jos mahdollista. Tarpeen
vaatiessa painoa saadaan pois tekemalld kevennysreikid. Tarraimen tdytyy olla
tukeva, eika siind saa olla vélyksid. Yksityiskohtia suunniteltaessa taytyy muistaa
helpon kokoonpantavuuden, huollettavuuden, valmistettavuuden sek& kustannus-

ten merkitys. Jos tarraimessa on liikaa valyksid, sen pienesta toistotarkkuudesta ei
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ole hy6tyd. Antureita kaytettdessé suojaus on tarkeéd. Joskus joudutaan siirtdmaan
tietoa ja signaaleita nivelten l&pi, jolloin johdot on suojattava sek& mekaaniselta
kulumiselta ettéd sahkoisilta hairioilta./3, 71-72/
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6 OIKOSULKUMOOTTORI
6.1 Yleista

Oikosulkumoottorin rakenne on melko yksinkertainen, luja ja hyvin kestava. Té&-
man ansiosta sitd kaytetdan nykyaan teollisuudessa hyvin paljon. Moottorityyppi
on laajasti standardoitu ja kilpailevia valmistajia maailmasta 16ytyy kymmenittain.
Oikosulkumoottoreita tuotetaan normimoottoreina. Alle 1000 Voltin moottorien

nimellistehot etenevat normaalisti taulukon 1 tavalla./4/

Taulukko 1. Moottorien tehon eteneminen.

0,18 kW | 2,2 kW | 18,5 kW | 90 kW 400 kW
0,25kW | 3,0kw | 22 kW 110 kW | 450 kW
0,37 kW | 4,0kW | 30 kW 132 kW | 500 kW
0,55kW | 5,5kW | 37 kW 160 kW | 560 kW
0,75kW | 7,5 kW | 45 kW 200 kW | 630 kW
1,10 kW | 11,0 kW | 55 kW 250 kw
1,50 kw | 15,0 kW | 75 kW 315 kW

Verkkokéyttoisena oikosulkumoottorin nopeus maaraytyy napaluvusta. Moottori
toimii parhaiten napaluvuilla 2, 4 ja 6. Suurempiakin napalukuja voi olla, mutta
moottorin ominaisuudet alkavat heikentyd napaluvun kasvaessa. Kaksinapainen
moottori pyo6rii 50 Hz:n verkossa 3000 rpm, nelinapainen 1500 rpm ja kuu-
sinapainen 1000 rpm. Aiemmin muita pyorimisnopeuksia haluttaessa valittiin ta-
savirtakone, mutta nykyéaan asian pystyy hoitamaan taajuudenmuuttajilla. Tallais-
ten moottorien hydtysuhde vaihtelee kokoluokasta riippuen 80-96 % vaélilla siten,

ettd suuremmilla koneilla on hieman korkeampi hyotysuhde./4/
6.2 Toimintaperiaate

Staattorin avonapojen vaihek&d&dmeja syotetddn kolmesta 120°:een ajallisessa vai-
hesiirrossa olevasta janniteldhteestd. Ndin staattorin avonapaisiin kd&&meihin syn-
tyy kuhunkin toisistaan 120°:een ajallisessa vaihesiirrossa olevat virrat. Koska
avonavat sijaitsevat vield fyysisesti 120°:een paikallisessa vaihesiirrossa, syntyy

virtojen vaikutuksesta magneettikenttd, joka sisaltdd, avonapaisuudesta huolimat-
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ta, selvasti pyorivdn komponentin. Napoja magnetoidaan periaatteessa vuorotel-
len./4/

Roottorissa sijaitsee metallisauvoista valmistettu oikosulkuk&&mitys. Koneen
kaydessa staattorin pyoriva kentta leikkaa roottorin sauvoja. Moottorin pyorimi-

nen syntyy siis staattori- ja roottorivirtojen yhteisvaikutuksesta./4/



19
7 TERAKSET

7.1 Nuorrutusterakset

Nuorrutusterakset ovat seostamattomia tai seostettuja laatu- ja erikoisteraksig, jot-
ka sisédltavat hiiltd normaalisti 0,25-0,60 %:a. Normaalisti niiden karkenevuutta ja
paastonkestavyytta lisatdan kromin, nikkelin ja molybdeenin avulla. Nuorrutuste-
réksia kaytetaan silloin, kun tarvitaan suurta staattista lujuutta, vasymislujuutta ja
sitkeytta./5, 112/

7.1.1 Jousiterakset

Jousiterékset ovat ominaisuuksiltaan kimmoisia, muodonmuutoskykyisié ja niilla
on hyva vasymiskestavyys. Ndma ominaisuudet vaativat terakseltd korkeaa myo-
t0lujuutta ja tasalaatuista mikrorakennetta. Lujuusominaisuudet saadaan lampoka-
sittelyjen avulla, joita jousiteraksilla voivat olla kuumamuokkaus, pehmeéksiheh-

kutus, normalisointi, jannitystenpoisto seka karkaisu ja paasto./5, 178-179/

Karkaisussa terds kuumennetaan ohjeiden maaraamaan karkaisulampétilaan. Kar-
kaisun seurauksena rakenteen pitaisi olla martensiittista, jolloin saavutetaan hyvé
myo0tolujuus ja vasymiskestavyys. Padstolampdtila valitaan nuorrutuspiirrosten

mukaan sen mukaan, millaiset lujuusominaisuudet terékselle halutaan./5, 179/
7.2 Rakenneterakset

Hitsattavat seostamattomat rakenneterékset on tarkoitettu paédasiassa hitsi-, pultti-
ja niittiliitosrakenteisiin. Tarkeimpid ominaisuuksia rakenneteraksille ovat lujuus,
sitkeys ja hitsattavuus. Kayttokohteina monesti rakennusten ja koneiden rungot,
seka niiden osat./5, 10/

Hitsattavien rakenteiden tdytyy tayttdd vaatimukset, jotka varmistavat riittavan
muodonmuutoskyvyn kéytettavélle aineelle. Teréksell& taytyy olla tarpeeksi suuri
murtovenymé ja muokkauslujittumiskyky, jotta jannitykset voivat tasaantua. Hit-

sattavien terasten valinta tehddan pééasiassa lujuuden ja iskusitkeysluokan perus-
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teella. Valinnassa huomioitavia tekijoitd ovat mm. kuormitustapa, kayttdolosuh-
teet ja aineen paksuus./5, 15-16/

Myotdévanhenemisen seurauksena teraksen myo6télujuus nousee ja vastaavasti
murtovenymé pienenee. Kéaytannossa se tarkoittaa haurasmurtumavaaran lisdan-
tymisend. Nopea myo6tévanheneminen tarvitsee kuitenkin melko korkean kaytto-
lampdatilan (yli 100 °C) ja huoneenlammossa se on melko hidasta./5, 37/
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8 SAHKOMOOTTORITOIMISEN HIOMAPAPERITYOKA-
LUN SUUNNITTELU

8.1 Yleista

Tarkoituksena on suunnitella pyo6riva tyokalu, johon vaihdettava hiomapaperi
kiinnitetaan. Tyokalulle taytyy valita sopiva materiaali ja pyoritystd varten sopiva
moottori sekd tyokaluistukka niiden vélille. Moottorille taytyy suunnitella myos

sopiva jalusta.
8.2 Moottorin valinta

Vaatimuksena moottorin osalta on, ettd se olisi alle 1kW:n tehoinen oikosulku-
moottori, jonka py6rimisnopeus on 3000 rpm. Moottoriin taytyy myos hankkia
siihen sopiva taajuusmuuttajaohjaus. Toiveena oli myos, ettd moottori olisi mah-

dollisesti ABB:n valmistama jos sopiva loytyy.

ABB:n sivuilta 16ytyi pienjannitemoottoreista haluttuihin vaatimuksiin sopiva va-
lurautainen oikosulkumoottori, jonka py6rimisnopeus on 3000 rpm ja teho 0,75
kW (Kuva 3.). Moottorin tyyppinumero on M2BA 80MB 3GBA 081 — AD, jonka
merkityksen nékee liitteessd 1 olevasta listasta. Tyyppinumero tarkoittaa mootto-
rin olevan valurautamoottori, joka on kokoluokaltaan 80. Kokoluokan numero
tarkoittaa sitd, montako millimetrid maasta on akselin keskelle. Moottori on myods
kaksinapainen ja jalka- asenteinen.

Kuva 3. ABB:n sivuilta ladattu 3D-malli valitusta moottorista./1/
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8.3 Tyokaluistukan valinta

Tyokaluistukan tehtdvané on kiinnittdd hiomapaperityokalu séhkémoottorin akse-
liin. Vaatimukseksi asetettiin, ettd istukkaan sopii halkaisijaltaan 3-12 mm tytka-
lut.

Tehtavaa varten valittiin Tyokalupalvelun kuvastosta lierivartinen holkki-istukka
(tuote numero 5262656), koska kyseiseen istukkaan saa kiinni halkaisijaltaan 2-20
mm tyokalut, joten se tayttaa asetetut vaatimukset hyvin (LIITE 2). Valintaan vai-
kutti myos se, ettd vastaavaa istukkaa on kéytetty muuallakin samantyylisessa so-
velluksessa. Aluksi tarkoituksena oli valita varren halkaisijaltaan 20 mm paksu
istukka, mutta se osoittautui mahdottomaksi, koska moottorin akselinhalkaisija oli
19 mm. Istukkaan taytyy mahdollisesti jadda myos hieman koneistusvaraa, jotta se
saadaan moottorin akseliin sopivaksi. Tdman vuoksi valittiin halkaisijaltaan 40

mm paksu istukka.
8.4 Hiomapaperityokalun suunnittelu
8.4.1 Yleista

Hiomapaperitydkalu Kiinnitetadn tyokaluistukalla moottorin akseliin ja sen tehta-
vand on pitdd hiomapaperi kiinni jaysteenpoiston aikana. Tyokalun mittavaati-
muksina oli 6 mm paksuus ja noin 200 mm pituus. Ty6kaluun taytyy tehda kapea
ura, johon hiomapaperi voidaan asettaa. Uran taytyy olla tarpeeksi kapea, jotta
hiomapaperi pysyy kiinni ja tasta syystd materiaalina kannattaa kayttaa kestavaa,

mutta samalla joustavaa materiaalia.

Materiaaliksi valittiin 6 mm jousiteraslanka, jota I0ytyi esimerkiksi Metores Oy:n
tuoteluettelosta (LIITE 3.) Jousiterds on ominaisuuksiltaan tarpeeksi kestavaa ja
samalla siind on haluttua joustavuutta, jota tarvitaan hiomapaperia kiinnitettadessa

tyokaluun.
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8.4.2 \ersiol

Ensimmaisessd versiossa mallinnettiin tyokalun tarkeimméat muodot (Kuva 4.).
Kérjessa oleva kaareva muoto helpottaa hiomapaperin osumista kapeaan uraan ja
uran pohjassa olevan pyorean reidn tarkoitus on estdd mahdollisten murtumien

syntyd materiaalin joustaessa hiomapaperin vaihdon aikana.

Kuva 4. Hiomapaperitydkalun ensimmainen versio.
8.4.3 Versio 2

Toinen versio on muuten samanlainen, mutta tyokalun kérkeé on hieman muokat-
tu (Kuva 5.). Muokkaus on tehty tyokalun oikeaan asentoon paikoittamista var-

ten, josta kerrotaan lisad kappaleessa 9.

Kuva 5. Hiomapaperitytkalun toinen versio.
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8.5 Moottorin jalustan suunnittelu

Moottorin alustaksi haluttiin betonilattiaan pultattava terdsrakenteinen jalusta
(Kuvas.). Jalustan korkeudeksi haluttiin noin 1,2 m pienella saatévaralla. Materi-
aaliksi valittiin rakenneterds, jota tarvitaan teraslevyna jalustan yla- ja alapaéhan
seké rakenneputkena, jolla toteutetaan haluttu moottorin korkeus. Teréksen lu-
juusominaisuudet ovat riittavat tdéhén tarkoitukseen ja sen hitsaaminen onnistuu
my06s hyvin. Rakenneputkien mitoissa on kédytetty Ruukin internet-sivuilta [0yty-
vad taulukkoa (LIITE 4.)

Alalevy valmistetaan 12 mm paksusta teréslevystd, jonka koko on 300x300 mm.
Kiinnitys betonilattiaan tapahtuu jokaisesta nurkasta M12 pultilla.

Ylalevyn ei tarvitse olla yhta paksua materiaalia kuin maahan pultattava alalevy,
joten siihen valittiin 10 mm paksu teréslevy. Levyn mitoitus tehtiin moottorissa
olevien jalkojen perusteella siten, ettd moottorin saa kiinnitettyda M10 pultilla ja

mutterilla.

Yl&- ja alaputki ovat pituudeltaan 950 mm, jotta moottorille saadaan haluttu kor-
keussaato. Alaputki on ulkomitoiltaan 140x140 mm ja seinamén vahvuudeksi va-
littiin 8mm. Yl&putken ulkomitaksi valittiin 120x120 mm, koska ylaputki sijoite-
taan alaputken sisalle ja haluttiin, ettei seinien véliin j&a liikaa tyhjaa tilaa. Liika

tila olisi mahdollisesti tehnyt rakennelmasta turhan epavakaan.

Alaputki ja alalevy tuetaan toisiinsa vield 10 mm paksuilla tukilevyillg, jotta jalus-

taan saadaan viela lisda tukevuutta.
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Kuva 6. Moottorin jalusta.

Jalustassa olevat terdskomponentit kiinnitetddn toisiinsa hitsaamalla. Tukilevyyn
on tehty pieni viiste putken ja levyn liitoskohtaan, jotta hitsaussauma mahtuu kier-

tdmadn koko putken. Putket ja levyt on asetettu 45° kulmaan toisiinsa néhden,

25
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koska samansuuntaisesti ollessaan ylalevyn reidt ja putken reunat olisivat osuneet
toistensa paalle. Talla tavalla saatiin reikien kohdat kauemmaksi putkesta. Korke-
ussaato tapahtuu alaputken ylareunassa, kahdella sivulla olevien M10 pultinreiki-
en avulla. Pultit Kiristavéat ylaputken alaputken sisaseinié vastaan ja pitavat moot-

torin halutulla korkeudella, sek& poistavat putkien vélilla olevan pienen valyksen.
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9 HIOMAPAPERIN VAIHDON SUUNNITTELU

9.1 Yleista

Hiomapaperin vaihtoa varten taytyy valita sopiva tarttujan runko ja suunnitella
sithen sopiva tarrain, jolla hiomapaperi on mahdollista kiinnittd4 ja irrottaa hio-
mapaperitytkalusta. Tarrain hakee hiomapaperin hiomapaperialustalta, joka suun-
nitellaan sopivaksi tarraimen mittojen pohjalta. Hiomapaperityokalun taytyy olla
paperin vaihdon aikana oikeassa asennossa, jotta tarrain voi tehd& vaihdon joka
kerta samassa asennossa. Téata varten taytyy suunnitella tapa, jolla hiomapaperi-

tyokalu paikoitetaan asentoonsa.
9.2 Tarraimen suunnittelu

Tarraimen rungolle asetettiin padvaatimukseksi sormien suoraviivainen liike, jotta
hiomapaperiin tarttuminen olisi mahdollisimman yksinkertaista ja varmatoimista.
SMC:lla oli tuotevalikoimissaan tdhan sopivia standardimallin runkoja. Mannén
kooksi valittiin 25 mm vaikka hieman pienempikin olisi voimaltaan riittanyt hy-
vin. Tdmé sen vuoksi, ettd pienemmalla mannalla varustetut rungot olivat muulta-
kin kooltaan pienempid ja talle koolle oli helpompi suunnitella sovellukseen sopi-
vat kynnet. Tarrain on kaksitoiminen ja sormien asento standardi l&pi menevilla
rei’illd. Tarkaksi mallinumeroksi rungolle tuli MHZ2-25D2-M9B, jonka tarkan

maadrittelyn nékee liitteessé 5 olevassa valintataulukosta.

Tarraimen kynnet suunniteltiin rungon mittojen pohjalta rungon kanssa yhteenso-
piviksi. Materiaaliksi valittiin alumiini riittdvan kestdvyyden ja keveyden takia.
Kiinnitys runkoon tapahtuu sormissa olevien reikien, ruuvien ja kynsiin suunnitel-
tujen kierteistettyjen reikien avulla. Kuvassa 7 on suunnitellut tarraimen kynnet

kiinnitetty SMC:n sivuilta ladattuun malliin valitusta rungosta.
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Kuva 7. Rungon ja mallinnettujen kynsien 3D-malli.

Kynsien suunnittelu on tehty siten, ettd keskelld on riittdvan suuri rako tarttujan
Kiinnittdessd ja poistaessa paperia hiomapaperityokalusta. Leveys maéariteltiin
mahdollisimman kapeaksi, mutta samalla riittdvaksi tarpeellisen tartuntapinnan
saavuttamiseksi. Kynnen sivulla on kierteistetyt reidt ohutta terdslevyé varten, jota
kaytetdan tyokalun paikoituksessa.

9.3 Hiomapaperialustan suunnittelu

Hiomapaperialustan tarkoituksena on toimia siihen katkottujen ja aseteltujen hio-

mapapereiden alustana. Tavoitteena oli, ett4d samalle alustalle mahtuu mahdolli-
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simman monta paperia ja robotin on mahdollisimman helppo hakea uusi paperi
tilalle vaihdon yhteydessé. Kun robotti on kdynyt kaikki alustan paikat lapi, se
aloittaa uuden kierron ensimmadisesta paikasta. Tahan mennessé alusta taytyy tayt-

taa uusilla papereilla.
9.3.1 Versiol

Ensimmainen versio suunniteltiin jo siind vaiheessa kun tarttujankaan mittoja ei
vield tiedetty (Kuva 8.). Tarkoituksena oli vain hahmotella idea siitd, miten alusta
mahdollisesti voisi toimia. Kapeat kolot on tarkoitettu hiomapapereita varten ja
paksut kolot tarttujan kynsid varten. Tarttujan on tarkoitus laskeutua koloonsa ja
puristaa hiomapaperi kiinni. Td&mé& versio oli toteutuessaan tarkoitus koneistaa

terdksesta.

Kuva 8. Hiomapaperialustan hahmotteluversio.
9.3.2 \Versio?2

Toisessa versiossa perusidea toiminnan osalta pysyi samana (Kuva 9.). Materiaa-
liksi valittiin kuitenkin terdksinen ohutlevy helpomman valmistettavuuden ja sa-
malla kevyemman painon vuoksi. Levyé kédytettdessa tarttujan kolot eivat voi kui-
tenkaan olla koko matkalla vaan jokainen hiomapaperipaikka taytyy olla erillinen,
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koska muuten materiaali ei olisi pysynyt kasassa. Tarttujan kolot mitoitettiin siten,
ettd kynnet mahtuvat laskeutumaan koloon ja tarttumaan hiomapaperiin. Hioma-
paperille tarkoitettu kolo tehtiin hieman kapeammaksi tassé versiossa, jotta se py-
syisi paikoillaan. Levy on mahdollista kiinnittdd alustaansa jokaisesta nurkasta
I0ytyvien reikien avulla. Paatysivuillekin tehtiin levyyn pieni taitos tuomaan ra-
kenteeseen lis&é tukevuutta. Taitosta ei kuitenkaan viety alas asti, jotta rei’istd

mahdollisesti tippuneet roskat on mahdollista siivota helposti pois.

Kuva 9. Hiomapaperialusta toinen versio.
9.4 Hiomapaperityokalun paikoitus

Hiomapaperin automaattisen vaihdon kannalta on térkead, ettd hiomapaperityoka-
lu on vaihdon aikana aina samassa asennossa. Paikoitus tapahtuu kun tarttujan
kylkeen kiinnitetty ohut metallilevy ajetaan vdhan matkaa hiomapaperityokalun
kolosta sisdan (Kuva 10.). Hiomapaperityokalun karjen muoto on suunniteltu
karkea kohti kapenevaksi ja sisaanpdin aukeavaksi siten, ettd metallilevy pakottaa
akselin kdantymaén oikeaan asentoon. Levy ei saa kuitenkaan tydntya niin syval-
le, ettd se tyont&a kiinni olevaa hiomapaperia.
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Kuva 10. Hiomapaperityokalun k&anto oikeaan asentoon.
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10 YHTEENVETO

10.1 Tyon eteneminen

Tyo lahti liikkeelle alustavan tehtdvankuvauksen jalkeen. Tamén jalkeen kaytiin
l&pi mahdollisia erilaisia toteutustapoja ja ideoita. 20.3 saatiin tarkempi tehtavan-

kuvaus, jonka pohjalta alettiin suunnitella tarkempia malleja.

Teoriaosuudessa kerrottiin tydssa kaytettavista materiaaleista ja niiden suunnitte-

lusta.

Suunnitteluvaiheessa eniten vaikeuksia aiheutti toimivan paikoitusjarjestelméan

toteuttaminen. Itse kappaleiden piirtdminen sujui ilman suurempia ongelmia.
10.2 Parannusehdotuksia

Jos aika olisi riittdnyt paremmin, tyon olisi voinut toteuttaa suunnitelmien pohjalta
ja varmistaa ndin, ettd kaikki toimii. Eniten hankaluuksia saattaa tulla paikoitus-
jarjestelman kanssa, koska sen toimivuus on melko suuresti kiinni moottorin akse-

lin jaykkyydesté.

Paikoitusjarjestelmén voisi vaihtoehtoisesti toteuttaa jousitoimisen solenoidin
avulla. Tassé jarjestelmdssé pieni tappi tyontyisi johonkin kohtaan akselia tehté-
vaan koloon ja lukitsisi sen haluttuun kohtaan paikoilleen. Tata ei kuitenkaan voi-
si tehdd moottorin pyoriessa suurilla Kierroksilla vaan ajoittaa tapahtumaan hie-

man ennen moottorin pysahtymista.
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LIITE1

Motor size

1(1)

D.EF

A B C
M2BA 112 MB 3GBA 112 212 -

ADB, 122, 451, etc.

l l l 1 1 l l l l l l l L
[1]2]3] 4 |5|6]| 7|8 |9[t0]11]12]13[14.

A Motor type D Code for mounting E Voltage and frequency F Generation code

B Motor size arrangement code followed by variant codes

C Product code
Explanation of the product code
Positions 1 to 4 Position 7 Position 12
3GAA = Pole pairs Mounting arrangament
Totelly enclosed motor 1 = 2 poles A = Foot-mounted motor
with aluminum stator frame 2 = 4 poles B = Flange-mounted motor. Large fiangs with clearance holes.
3GBA = 3 = 6 poles C = Flange-mounted motor. Small flangs with tapped holes.
Totelly enclosed motor F = Foot- and flange-mounted motor. Special flangs.
with cast iron frame Positions 8 to 10 H = Foot- and flange-mounted motor. Large flangs with clearance holes.

Running number J = Foot- and flange-mounted motor. Small flange with tapped holes.
Position 4 N = Flange-mounted (Cl ring flangse FF)
Type of rotor Position 11 P = Foot-and flange-mounted motor (Cl ring flange FF)
A = Squirrel cage rotor - (dash)
Position 13

Positions 5 and 6 Voltage and frequency
IEC size Single-speed motors
05 = 56 16 = 160 D 400 VA, 415 VA, 460 VA 60 Hz, 690 VY 50 Hz
06 = 63 18 = 180 S 230 VA, 400 VY, 415 VY S0 Hz, 460 VA 60 Hz*)
07 = 71 20 = 200
08 = 80 22 = 225 Position 14
09 = 90 25 =2 Version A,B,C... = Generaticn cede followed by variant codes
10 = 100 28 = 280
A1:=1142 31 = 315 *) M2AA 200 is not availabie for voltages less than 380 VD
13 = 132 35 = 355




LIITE 2

Puh. (09] 838 6260, www.tkp@tool-service.fi

Kaikki hinnat ilman Alv.

Lieriovartiset holkki-istukat
ER-DIN 6499

mexin

Malli ER16

* Lapijadahdytys

= Alueet: ER16 - ER40

= DIN 1838-A

= Normaalimutterilla ©

Tuote no. Malli d @ d1 A 11 h1  Hinta
mm mm mm mm EUR|

5262620 40.453.20.10/050 20 ER16 0.5-10 315 50 195 71,
5262622 40.453.20.10/100 20 ER16 0.5-10 315 100 195 105,~
5262624 40.458.20.10/150 20 ER16 05-10 315 150 195 102,-
5262626 40.453.20.16/050 20 ER25 1-16 465 50 195 71,-
5262628 40.453.20,16/100 20 ER25 1-16 465 100 195  87,-
5262630 40.453.20.16/150 20 ER25 1-16 465 150 195 102,-
5262632 40.453.20.20/050 20 ER32 2-20 545 50 195 71,-
5262634 40.453.20.20/100 20 ER32 2-20 545 100 195 87,-

5262636 40.453.25.13/050 25 ER20 1-13 335 S50 24 ;-
5262638 40.453.25.13/100 25 ER20 1-13 335 100 24 82,-
5262640 40.453.25.13/150 25 ER20 1-13 335 150 24 102,-
5262642 40.458.25,16/050 25 ER25 1-16 465 50 24 7,
5262644 40.453.25.16/050 25 ER25 465 100 24 82,- .
5262646 40.453.25.20/050 25 ER32 525 50 24 ,-
5262648 40.453.25.20/100 25 ER32 525 100 24 82,-
5262650 40.458.25.26/150 25 ER40 605 50 24 74,-

5262652 40.453.32,20/050 32 ER?20 525 80 I 90,-
5262654 40.453.32.26/050 32 ERA40 605 60 3 97,-|

l
5262656 40.453.32,20/075 40 ERS2

520 75 38 111,
5262658 40.453.32.26/075 40 ER 40 605 75 38 117,-|

QIO QIO NN =
83 838383883

113

1(1)



LIITE 3

Lampokasiteltavat jousiteraslangat, DIN 17223

1(1)

Lanka Vetomurtolujuus N/mm? Toleranssi
@ mm kg/1000 m A-luokka B-luokka C-luokka II-luokka + @ mm
0.30 0,558
0.40 0,992 1700—2030 2030—2420 2430—2730 2650—3040 0,02
0.50 1,550
0.60 2,233
S:Zg g:gg? 1630—1970 1970—2325 2350—2620 2510—2800 0,03
080 3.969
0,90 5,023
1.00 6,202
5 S 1540—1850 1850—2200 2200—2450 2360—2650 0,03
1,50 13,953
e o
b o 1420—1700 1700—1970 2000—2180 0,06
2.50 38,759 -
2.75 46,605
3.00 55.814
o i 1310—1530 1530—1765 1765—1960 = 0,06
4.00 99,224
4,50 125,580
5.00 155,038
o L 1170—1370 1370—1590 1590—1795 = 0,08
6.00 223.254
7,00 303,874
8,00 396,896
i ] 1040—1220 1220—1390 1390—1600 s 0.1
9.00 502,322
9,50 559,685
o i 980—1130 1130—1325 1325—1530 = 0.12




LIITE 4

Mitat

Ulko-
mitat mm

HxB
25x25

30x30
40 x40
50 x50
60 x 60
70x70
80x80
90x90
100 x 100
110x 110
120 x 120
140 x 140
150 x 150
160 x 160
180 x 180
200x 200
220x 220
250x250
260 x 260

300x 300

suositussarjat

Seinaman paksuus mm / Paino kg/m

20
1.36

1.68

2.31

293

3.56

25
1.64

2.03
282
3.60
4.39
517
5.96
6.74
7.53

8.31

3.0
1.89

2.36
3.30
425
519
6.13
7.07
8.01
8.96
9.90

10.8

4.0

420
545
6.71
7.97
9.22
10.5
1.7
13.0
14.3
16.8
18.0

19.3

5.0

6.56
8.13
9.70
1.3
12.8
144
16.0
17.6
20.7
223
238
27.0

301

6.0

13.2

15.1

17.0

18.9

208

245

26.4

283

321

358

396

452

471

54.7

71

19.4

238

28.3

305

327

37.2

416

46.1

52.8

55.0

63.9

8.0

214

26.4
31.4
340
36.5
415
46.5
515
59.1
61.6

71.6

8.8

286

342

36.9

39.7

452

50.8

56.3

64.6

67.3

78.4

10.0

318

381

413

444

50.7

57.0

63.2

127

758

88.4

1(1)

125

487
52.6
60.5
68.3
76.2
88.0
91.9

108.0



LIITE 5 1(1)

MHZ2, Air Gripper, Parallel Type, Standard

Q| MH22| '|25| D|2| |' I'9B| Reset to Default 3 To Basket ‘u To Favorites

Select values from the drop down lists to configure the part number.

«” Bore Size 25mm v
«” Action D (Double Acting) v
«” Finger Position 2 (Standard-Through Hole) v
«” Body Option Basic -
«” Auto Switch M9B--Solid State, Gen. Purpose, 2 Wire, Horizontal, 05 M v
«” Lead Wire or Prewired Connector 0.5m (Or Nene in the Case of No Switch) v

«” Number 2 pcs. (Or None in the Case of No Switch) v
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