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ROBOTTILINJASTO

Tassa opinnaytetydssa kehitetddn vanhoista kayttamattomiksi jaéneistd kokoonpanolin-
jastoista monipuolinen robottilinjasto. Robottilinjaston tarkoituksena on vahentaa tyévai-
heita ja kustannuksia seka olla mahdollisimman monipuolinen. Keskeisena tavoitteena
on saada linjastosta mahdollisimman yksinkertainen ja sitéd kautta mahdollisimman hel-

posti muokattava.

Opinnaytetyd aloitettiin tutustumalla vanhoihin kokoonpanolinjastoihin. Tyon kohteeksi
valittiin yksi toimiva kokoonpanolinjasto ja prassayssolu. Prassaysolusta otettiin robotti
ja alusta, jossa robotti on kiinni. Lisdksi kokoonpanolinjastosta otettiin irrotusyksikko,

prassaysasema ja siirtomanipulaattori.

Lopputuloksena oli robottilinjasto, jolla pystytdan tekemaan kokoonpanoja pienilla muu-
toksilla seka uutena visiona tullut irrotuksesta johtuvien irrotuskohtien taivuttaminen ke-
hykselle. Linjaston monipuolisuuden ansiosta silla pystytdan pienilld muutoksilla tuotta-
maan viitta erilaista osaa. Linjasto on jokapaivaisessa ajossa, ja siksi sen kehittaminen

jatkuu edelleen.
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ROBOTIC LINE

This thesis discusses how an old, discarded assembly line can be developed into a
versatile robotic line. The objective with the robotic line is to decrease work stages and
expenses, and to allow for greater versatility. One of the main targets was to make the

line as simple as possible, so that it would be easy to modify.

The thesis was commenced by studying old assembly lines. One assembly line that was
still working was chosen, as well as a pressing unit. The robot, and the base it was
mounted on were taken from the pressing unit. Furthermore, the removal unit, the

pressing station and the shift manipulator were taken from the assembly line.

The study resulted in a robotic line with which it is possible to make different assemblies
with small changes. A new idea that came along with the process was to bend the clips

on the frame. The robotic line is running daily with ongoing development work.

KEYWORDS:

Robotic line, assembly line, Progressive Die, removal unit, removal tool, pressing unit,
pressing cell.
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1 JOHDANTO

Toimeksiantona on automatisoida kappaleiden kokoonpano seka tarkastusaseman tar-
kastustyot siten, etta ihminen on mahdollisimman vahan kosketuksissa kappaleisiin. Tar-
koituksena on luoda ja kehittda monipuolinen robottilinjasto vanhoista kayttamattémaksi
jaaneista linjastoista. Tavoitteena on saada linjastosta mahdollisimman helposti muun-
neltava ja samalla mahdollisimman yksinkertainen. Ideana on, ettd samalla linjastolla
pystyttaisiin tekemaan kymmenittain erilaisia kappaleita erilaisilla variaatioilla, jotka voi-
vat olla kokoonpanosta taivutuksiin. Yksi helpottava tekija linjaston kehittamisessa on
vanhojen linjastojen uudelleenkayttd, jolloin uutta ei tarvitse keksia vaan pystytaan van-
hoista kehittdmaan toimivia. Tarkoituksena olisi kayttdad vanhojen linjastojen irrotusyk-

sikkda, prassaysasemaa, siirtomanipulaattoria seka robottia.

Yritys, jossa opinnaytetyd suoritetaan, on Suomen yksi johtavimpia ohutlevyjen asian-
tuntijoita. Yritys on naantalilaisen toisen polven perheyritys, Protopaja Oy. Yritys on toi-
minut teknologiateollisuuden alihankintayrityksena vuodesta 1975. Yritys on erikoistunut
tarkkuutta vaativien ohutlevyjen suunnitteluun seka niiden tuotantoon. Protopaja Oy tar-
joaa 10 000 nelion tiloissaan myods koneistus palveluita, vaikka se ei varsinaisesti kuulu
yrityksen toimenkuvaan. Yrityksessa tyoskentelee noin 40 tyontekijaa. (Protopaja Oy
2016.)
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2 TYON LAHTOKOHTA JA TAVOITTEET

Tyon lahtékohtana on, etta nykyiset kappaleet, johon robottilinjastoa ollaan suunnittele-
massa, ajetaan suoraan irti jonoleikkaimelta pahvilaatikoihin 500 kappaleen kokoluokkiin
(kuva 1). Kappaleita on kahdenlaisia: kansia ja kehyksia. Kummatkin ajetaan omiin laa-
tikoihin. Pahvilaatikoilla kappaleet viedaan kokoonpanopisteelle, jossa kappaleet paine-
taan manuaaliprassilla yhteen. Kokoonpanon jalkeen kappaleet viela tarkastetaan tar-

kastusasemalla, jonka jalkeen kappaleet pakataan kasin kennoille.

Kuva 1. Jonoleikkain

Kasin kootessa kappaleet vaantyvat herkasti, joten automatisointi on yksi keino vahen-
taa kappaleen vaantymista kokoonpanohetkella. Myés tydvaiheita saadaan vahennettya
seka kustannuksia saadaan tiputettua alemmas automatisoinnin ansiosta. Automati-
soinnin hyotyna on myds kappaleiden valmistusaika, joka pitaisi tavoitteiden mukaan

saada 10-15 sekunnista 5—7 sekuntiin.

Suurimmat tavoitteet projektissa ovat robotin monipuolisuus, muokattavuus ja luotetta-
vuus. Yksi tavoite on saada robotin ohjelmista niin yksinkertaisia, ettd ne voidaan kopi-

oida ja paikkapisteitd muuttamalla luoda niistd oma robottiohjelma omalle osalle.
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2.1 Vanhat linjastot

Tyo6ssa kaytetaan vanhoja linjastoja, jotka ovat otettu pois kaytdsta noin 10 vuotta sitten.
Linjastoihin tehdaan kuntotarkastukset, jotta ongelmilta valtyttaisiin. Kuntotarkastukseen
kuului logiikan resetointi, RAM-muistin pariston vaihto, paineilmaletkujen tarkastukset

seka kiskojen rasvaukset.

2.2 Prassayssolu

Kokoonpanolinjasto irrottaa kappaleen rainasta. Servoruuvit siirtdvat kappaleet hakupis-
teesta indeksipdydalle, jossa ne kokoonpannaan. Siirtomanipulaattori siirtda kootut osat
tarkastusaseman kautta kuljettimelle, josta ne siirretdan paukkausnauhalle. Vanha ko-
koonpanolinjasto on suunniteltu suurille volyymeille, jossa pystytaan ajamaan vain yhta

osaa. (kuva 2.)

Kuva 2. Kokoonpanolinjasto
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2.3 Prassayssolu

Toisena linjastona, jota uusiokaytetaan, on prassayssolu. Prassayssolu on yksinkertai-
nen robottiyhdistelma, joka koostuu robotista sen rungosta ja prassaystyokalusta. Pras-
sayssolu toimii siten, ettd robotti hoitaa kappaleiden liikuttamisen tray-asemalta pras-
saystyokalulle. Prassaystydkalulla kappale taivutetaan tyynya vasten. Taman jalkeen ro-

botti hakee kappaleen prassaimesta takaisin trayasemalle. (kuva 3.)

Kuva 3. Préssaysasema
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3 ROBOTTILINJASTON TYOVAIHEET JA TOIMINTA

Robottilinjaston yksi tavoitteista on, etta linjastosta ei tulisi lian monimutkaista, joka ai-
heuttaa sen, ettd vaihtaminen kappaleesta toiseen hankaloituu. Projektissa valitaan van-
hasta prassayssolusta robotti ja siihen kuuluva runko. Prassaystyokalun tilalle sovitetaan
siitomanipulaattori ja prassaysasema. Aluksi paatettdan testata robotin kasittelya, ko-
koonpanoa ja tahtiaikaa. Tahan vaiheeseen valitaan kaksi tuotannossa olevaa kokoon-
pantavaa tuotetta. Testiosille suunnitellaan tarttujat, painimet ja tarkastusasemat. Robo-
tin runkoon suunnitellaan tray-asema, josta robotti noutaa kehykset ja kannet. Kehyksille
ja kansille tehddadn omat alumiinikennot, josta robotin on helppo noutaa kappaleet, oi-

kean jaon mukaan. Kuvasta 4 ilmenee ensimmaisen vaiheen kokonaisuus.

Kuva 4. Ensimmaisen vaiheen kokonaiskuva
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10

Testivaiheen valmistuttua, robotille tehdaan testiajo. Jonoleikkaimella ajetaan kappaleita
pahvilaatikoihin, jonka jalkeen kappaleet pakataan kasin alumiinikennoille. Kumpaakin
mallia kennoille mahtuu 18 kappaletta. Robotille on tehty ohjelma, jolla robotti noutaa
kannen seka kehyksen samanaikaisesti ja vie prassaysasemaan. Prassaysasema siirtda
kappaleen omalla sylinterilla painimen alle ja painaa kappaleen kokoon kahdella painal-
luksella. Taman jalkeen prassaysasema palauttaa kappaleen samaan paikkaan missa
se sijaitsi. Siitomanipulaattori hakee kappaleen imukupeilla ja siirtda sen tarkastusase-
malle. Samanaikaisesti tarkastusasemalla oleva kappale siirtyy liukumakeen tai hylky-
kouruun, jos tarkastusasema on hylannyt kappaleen. Liukumaen alla on pahvilaatikko,
johon hyvaksytyt kappaleet ajetaan. Robotti toistaa kiertoa niin kauan kunnes kennot

ovat tyhjat. (kuva 5.)

Kuva 5. Robotti, stopparit(vasen) ja prassaysasema (oikea)
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Kun robotin testiajo on suoritettu ja robotti on saatu luotettavaksi, robotilla mitattiin kap-
paleen valmistusaikaa. Valmistusaika oli noin 7 sekuntia ja tunnissa kappaleita syntyi
ilman ongelmia noin 510 kappaletta, sisaltden trayn vaihdon. Tama tarkoittaa sita, etta

robotti on ihmista puolet nopeampi.

Kokeiluvaiheen jalkeen vanhasta kokoonpanolinjastosta irrotetaan irrotusyksikkd, joka
litetddn robotin runkoon tray-aseman tilalle. Irrotusyksikko sisaltda kaksi irrotuspistetta,
jossa molemmissa on omat irrotusrungot. Irrotusrunkojen sisalle tuodaan kehykselle ja
kannelle omat irrotustyokalut. Irrotusyksikdssa olevia liukuhihnoja jatketaan niin etta ne
tulevat robotin ulottuville. Liukuhihnan paahan on suunniteltu stopparit, jotka pysayttavat
kappaleen, myds liukuhihnan puolivalissa on valipysakki, jonka tarkoituksena on estaa

jonopaineen syntymista ja pienentaa robotin odotusaikaa. (kuva 6.)

Kuva 6. Irrotusyksikko sisalta
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3.1 Irrotusyksikko

Jonoleikkaimella kappaleita ei enda ajeta irti rainasta vaan ne ajetaan suoraan rainana
kelaan. Taman jalkeen raina pestaan ja se tuodaan irrotusyksikolle. Raina pujotetaan
irrotustyOkaluun, jonka jalkeen kappaleita ajetaan irti rainalta. Irrotuksen jalkeen kappale

siirtyy valipysakille, josta se vapautuksen jalkeen siirtyy robotin noutopisteelle. (kuva 7.)
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Kuva 7. Irrotusyksikk6 ylhaalta kuvattuna
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3.2 Siirtomanipulaattori

Siirtomanipulaattorin (kuva 8) tehtavana on siirtda kappaleet prassdysasemalta tarkas-
tusaseman kautta liukumaelle. Siirtomanipulaattorin liikeradat ovat vaaka- ja pystyliik-
keet. Siirtomanipulaattorissa on yksi vaakasylinteri, joka liikuttaa edestakaisin tarttujia.
Kummassakin tarttujassa on omat sylinterit, jotka hoitavat kappaleen haun pystysuun-

taisella liikkeella.

Siirtomanipulaattorin yhteydessa on hylkykouru, jonka tarkoitus on siirtda hylatyt kappa-
leet hylkyastiaan. Tarkastusaseman hylatessa kappaleen hylkykouru siirtyy talléin liuku-

maen paalle, josta se vie hylatyn kappaleen hylkyastiaan.
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3.3 Prassaysasema

Prassaysasema (kuva 9) toimii kahdella paineilmasylinterilla. Vaaka liikkeella kappale
viedaan painimen alle ja pysty liikkeella suoritetaan prassays, jonka jalkeen kappale pa-
lautuu robotin jattopisteelle. Jattopisteelta siitomanipulaattori noutaa kappaleen tarkas-
tusasemalle. Prassaysasemaan pystyy toteuttamaan erilaisia variaatioita esimerkiksi,

kokoonpanoja seka taivutuksia.

Kuva 9. Prassdysasema
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3.4 Tarttuja runko ja tarttujat

Robotin paahan on suunniteltu alumiininen tarttujarunko (kuva 10), jossa on kaksi paata
45: en asteen kulmassa, jotka mahdollistavat sen, etta robotin padhan pystytaan tuo-

maan kaksi tarrainta.

Kappaleiden tarttujina on imutarttuja seka leukatarttuja (kuva 11,12). Imutarttuja sisaltaa
joustovarren ja holkin, jonka ansiosta imutarttuja on joustava. Imutarttuja toimii alipai-
neella, joka tehdaan alipaine ejektorilla. Kun robotti tulee imutarttujan kanssa kappaleen
paalle, robotti aktivoi imun ja noutaa kappaleen. Tarrain taas sisaltda leuat sekd SMC
MHZ2 tarraimen (SMC.EU 2021). Tarrain toimii kehyksen noutajana, siten etta tarttujat
ovat kiinniasennossa, kun leuat menevat kehyksen sisalle. Kun leuat ovat saavuttaneet

paikkapisteen tarrain avaa leuat ja ottaa kehyksen mukaan.

Kuva 10. Tarttujarunko

Kuva 11. Leukatarttuja

Kuva 12. Imutarttuja
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3.5 Tarkastusasema

Tarkastusasema toimii kappaleen tasomaisuuden tarkastamisessa (kuva 13). Tarkas-
tusasema on suunniteltu niin, etta jokaisessa kulmassa on valokuituportti. Osa todetaan
hyvaksi, kun kaikki valokuituportit katkeavat ja hylyksi jos jokin portti ei katkea. Tarkas-
tusasema toimii on ja off periaatteella. Tasomaisuuden mitta arvo varmistetaan videomit-

talaitteella.

Kuva 13. Tarkastusasema
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4 ROBOTTILINJAN TURVALLISUUS

Robottilinjaston suojakehikkoa suunnitellessa tehdaan riskinarviointi. Riskinarvioinnilla
kartoitettaan kaikki mahdolliset vaaratilanteet, joita voi tapahtua robotissa. Robotin ja ir-
rotusyksikoén ymparilla oli suoja ovet ja seinat entuudestaan. Ongelmaksi nahtiin robotin
seka irrotusyksikon yhdistamisesta koituva metrin vali. Arvioinnin tuloksena on, etta lin-
jastosta tehdaan sellainen, ettei tydalueelle ole mahdollista menna ilman avustusta. Ir-
rotusyksikon ja robotin valiin tehdaan valoverho turvakytkimet, jotka helpottavat linjaston
sisdlle menoa huoltotdiden ajaksi. Valoverhoa vastapaata on sahkdlukolla toimiva ovi,
jonka saa auki vain silloin kun robotti on opetustilassa. Irrotusyksikon jokainen seind on
avattavissa, josta paasee yksikkdon kasiksi. Jokainen ovi on varustettu sahkoétoimisella
turvakytkimelld, joka laukeaa ovea avattaessa ja pysayttda robotin seka irrotusyksikdn

toiminnan.

Suojakehikko on valmistettu alumiinista, joka on kevyt ja kestava myds visuaalinen nako
on alumiinissa hyva. Suojakehikon seinat ja ovet on valmistettu kirkkaasta polykarpo-
naatti levysta. Kirkkaan polykarponaatin etuna on, ettd linjastoa pystytdan seuraaman

seka havaitsemaan virheet (kuva 14).

obotin kehikko ja kokonaisuus
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4 1 Standardit

SFS-EN ISO 12100 on kansainvalinen standardi, joka maarittaa peruskasitteet, periaat-
teet ja menetelmat turvallisuudessa, kun suunnitellaan koneita. Standardi maarittelee
riskin arvioinnin ja riskin minimoimisen periaatteet. Standardi on myos tarkoitettu perus-
taksi muita A-tyypin standardeja tai B- tai C-tyypin standardeja laadittaessa. ISO 12100
standardi ei kasittele kotielaimiin, omaisuuteen tai ymparistéén kohdistuvia riskeja tai
vahinkoja. (SFS-EN ISO 12100.2011.)

SFS-EN ISO 13855 on kansainvalinen standardi, joka maarittda kehonosien lahestymis-
nopeuksien arvoihin perustuvat muuttujat ja esittdd menetelman, jolla maaritetdan suo-
jausteknisten laitteiden havaitsemisvyOhykkeiden tai hallintalaitteiden vahimmaisetai-
syys vaaravyohykkeesta. Kyseisessa standardissa ei kasitella muun tyyppisia lahesty-
misia kuten juoksemista, hyppaamista tai kaatumista. (SFS-EN ISO 13855.2010.)

SFS-EN ISO 13857 kasittelee turvaetaisyyksien mitat seka teollisuus- ettd muihin kuin
teollisuusymparistoihin koneiden vaaravydhykkeella ulottumisen estamiseksi. Standar-
dissa kasitelldan myos turvaetaisyydet ylaraajojen ja alaraajojen ulottumisen esta-
miseksi vaaravyohykkeille. Kyseinen standardi ei katso lasten alaraaja ulottumista.
(SFS-EN ISO 13857. 2020.)

SFS-EN ISO 14738 standardi kasittelee periaatteet, joilla tydpisteiden mitoitus johdetaan
antropometrisista mitoista muita, kuin liikkuvia koneita suunniteltaessa. Nama periaat-

teet perustuvat ajantasaiseen ergonomiatietoon ja antropometrisiin mittoihin. Standardi
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maarittaa kehon asettaman tilavaatimukset laitteille niiden normaalitoiminnassa istumis-
ja seisomisasennoissa. (SFS-EN ISO 14738.2009.)

SFS-EN ISO 14120 standardissa kasitellaan henkiléitd mekaanisilta vaaroilta suojaa-
maan tarkoitettujen suojusten suunnittelun, rakenteen ja valinnan yleiset vaatimukset.
Standardi kiinnittdd muihin vaaroihin, jotka voivat vaikuttaa suojusten suunnitteluun ja
rakenteisiin. Vaatimuksia sovelletaan Kiinteisiin ja avattaviin suojuksiin. Kyseinen stan-
dardi ei koske toimintaan kytkentalaitteita. (SFS-EN ISO 14120.2016.)

SFS-EN ISO 14119 standardissa kasitellddn suojuksiin yhteydessa olevien toimintaa
kytkentadlaitteiden suunnittelun ja valinnan periaatteet energianlahteen luonteesta
riippumatta. Kyseinen standardi kattaa suojusten ne osat, jotka vaikuttavat toimintaan
kytkentalaitteisiin. Standardissa esitetaan toimenpiteet, joilla minimoidaan toimintaan
kytkentalaitteiden mitatdiminen kohtuudella ennakoitavissa olevilla tavoilla. (SFS-EN
ISO 14119.2014.)
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4.2 Valoverho

Robottilinjastossa on kaytdssa valoverho turvakytkimet. Robottilinjastoon on sijoitettu va-
loverhot irrotusyksikén ja robotin valiin. Valoverho helpottaa robotin huoltamista seka

sinne paasya ongelmatilanteissa.

Valoverhot ovat merkiltddn Schmersal ja malliltaan SLC 415 (kuva 15). Valoverho toimii
siten, kun jokin katkaisee valontulon valokennojen valilla, robotti pysahtyy. Kun valover-
hon haluaa takaisin aktiiviseksi, on valoverho kuitattava kuvasta vasemmalla olevasta

vihreasta napista.

Kuva 15. Valoverho
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4.3 Turvakytkimet

Turvakytkimia on kaytdssa jokaisessa seitsemassa ovessa. Turvakytkimien tarkoituk-
sena on pysayttaa robotti kun turvakytkin laukeaa. Kun yksi ovista aukeaa, se pysayttaa
toiminnan robotissa. Kun oven laittaa takaisin kiinni, on turvakytkimen laukeaminen kui-

tattava irrotusyksikon paneelista. Kun kytkin on kuitattu, robotti jatkaa tyéta normaalisti.

Turvakytkimet ovat merkiltdan Schmersal ja niiden mallimerkinta on LISTED 382E (kuva
16). Turvakytkimissd on magneetti, jonka avulla kytkin paastaa sahkdvirran lapi ja antaa
kuittauksen, kun magneetti koskettaa johdetta.

\WRLILLLEL LT

\ (122 12 AR

T, W1

Kuva 1 6 Turvakytkin
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5 ROBOTTI JA OHJELMAT

Linjastossa on kaytdssa Motoman merkkinen robotti. Robotin malli on YR-SV3-J30, joka
on vuodelta 2000 (kuva 17). Robotin omamassa on 35 kg ja sen kantavuus on 3 kg.
Robotti on 6-akselinen eli se toimii lahes samalla tavalla kuin ihmisen kasi. Robotin kayt-
tokohteina on yleisesti materiaalin kasittely, lastaus, purkutehtavat ja jakelutehtavat. Ro-
bottia ohjataan, ohjelmoidaan ja liikutetaan omasta ohjauspaneelista. Robottia ei pystyta
ohjelmoimaan ulkoisesti. Robotin tydalue on robotin tukipilarista noin 550 mm. Robotti
pyorii akselinsa ympari 360 astetta. Robottiin on lisatty venttiilit ja ejektorit, jotka mahdol-
listavat sen, etta robotille pystytdan tekemaan paineilmalla toimivat tarttujat seka alipaine
imutarraimelle. Esimerkkina leukatarrain sekd imutarrain, joita projektissa on kaytossa.
(Yaskava 2020.)

Kuva 17. Yaskawa robotti
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5.1 Robotin ohjelmoiminen

Robotin ohjelmoiminen lahtee liikkeelle, kun robotti ohjataan manuaalisesti robotin oh-
jauspaneelilla haluttuun paikkaan (kuva 18). Taman jalkeen ohjauspaneelilla luodaan
paikkapisteita. Paikkapisteitd luodaan niin monta, kunnes robotin liikerata tai tydé on ha-
lutunlainen. Robotin nopeuksia pystytdaan myds saatdmaan nopeammaksi, siten etta ro-
botin liikelauseeseen laitetaan suurempi arvo. Myds robotin liikkumistapaa voidaan

muuttaa lineaarisesta kaarimaiseen tai ympyraliikkeeseen talléin robotin liikkeistd saa-
daan jouhevammat.

Robotin nouto tapahtuu sille luodulle kdskykoodilla joka, asetetaan sen ohjelmistoon.
Robotin tuloihin ja I&htdihin luodaan kaskyt, jonka mukaan robotti avaa tai sulkee vent-
tiilit. Robotissa kaytetaan kaskyna DOUT OT# (9) paalla tai pois. Talldin robotti joko laittoi
imun paalle tai ottaa sen pois. Samalla kaskylla saamme toimimaan imukupin seka tart-
tujan, mutta DOUT OT# (9) taytyy muuttaa DOUT OT (8), jotta kaskyt toimivat eri tar-
raimelle. Teimme noudon yhteydessa ajastimen, jonka tarkoitus oli varmistaa, etta kap-

pale tulee tarttujien mukaan.

)2

e AR R R

ST T

YASNAC XRC

Kuva 18. Robotin ohjauspaneeli
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5.2 Logiikkaohjelma

Robottilinjastossa yhtena osana on logiikkaohjelmat. Irrotusyksikkéa ohjaa oma logiik-
kaohjelma ja prassaysasemaa seka siirtomanipulaattoria oma. Jokaiseen sylinteriliikkee-
seen on asennettu anturit, jotka ohjaavat tydvaiheiden liikkeitd. Antureiden avulla tyovai-
heet keskustelevat toistensa kanssa ja antavat luvan tehda omat tyévaiheet omalla vuo-

rollaan.

5.3 Irrotusyksikon logiikan kuvaus

Robotilla lupa hakea kappale, kun paaty stopparin anturi havaitsee kappaleen. Noudon
jalkeen antaa stopparin anturi luvan valipysakin anturille paastaa kappale lapi. Valipysa-
kin anturi antaa taas luvan irrotustydkalun anturille lydda kappale ulos. Irrotustydkalun
alla on anturi, joka kertoo irrotustytdkalulle, ettd kappale on irronnut liukuhihnalle. Jos
kappale ei tule ulos tietyn ajan kuluttua kokeilee irrotustydkalu lydéda kappaleen toisen
kerran. Jos kappale ei vielakaan tule ulos antaa se hairion ohjauspaneelille ja pysayttaa

toiminnan. (kuva 19.)

OHJE

TESTAUKSEN AJAKSI STARTIN RINNALLE ESIN. PAINIKE

Hli

AUTOMAAT..

CYCLE START_DIFU oM Ovettinni M3010 Locked — PAKKO_OH.. | HARIG_MV DRIFT
| | | | | | | | | | | | {O—— AUTOMAATTIAION OHJELMAASKELLUSLUPA

I
I LI LI LI T LI I L
AUTOMAAT... SystemAlw...  Ovet kiinni Ovet kiinni  S8hkdlukot k... PAKKO-OHJ... | HAIRIO MER...

DRIFT

30.08

LAITE_RPAS STOP_PAINL.. MANUAL_E. Locked CvCLE ON Ovet_kuitattu M3010 START_MV
! | | | | | | | | | |
1T 1T

— | 1 N 14 11 14 11

WAHEET PE... [PYSAYTYS... KASIAION .. [Sdhkdluket k... [AUTOMAAT.. |SystemAlw.. Ovien sulke... Ovet kiinni
PROCESS_ON N

—

OHJELMAN ... System Alw...
CY¥CLE PAKKO_OH... DRIFT
1 | |
I I I
AUTOMAAT . PAKKO-OHJ. AUTOMAAT
PAKKO_OH... DRIFT POHJ_KU...
—1 { | |
PAKKO-0HJ... AUTOMAAT.. PAKKO-OHJ..
OoN M3010 Locked M162_04
| | | 1} Qvet kiinni luket kuittaamaatta
System Alw... Ovet kinni  Sdhkdlukot k...

OvetKiinni WM16202

I OviAuki
Ovet kiinni
OvetKiinni M3010
| Ovet kiinni
Ovet kiinni
STOP_DIFU
I H
! KEER(11) || Keep
START_DIFU STOPPED STOPPLA PAINETTU
P -

Kuva 19. Irrotusyksikon logiikka
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5.4 Prassaysaseman ja siirtomanipulaattorin logiikan kuvaus

Robotilla on lupa vieda kappale prassaysaseman jattépisteeseen, kun siitomanipulaat-
tori on tehnyt oman tydkiertonsa valmiiksi. Robotin jatettya kappaleet jattopisteelle, ro-
botti antaa luvan prassaysasemalle aloittaa tyOkierto. Prassdysaseman jattopisteelle
tuodut osat siirtyvat sylinterilikkeella prassaysaseman alle. Prassaysasema painaa kap-
paleet yhteen, jonka jalkeen sylinteri palauttaa kappaleet takaisin robotin jattopisteelle.
Taman jalkeen siirtomanipulaattori noutaa kappaleet tarkastusasemalta liukumakeen
sekd prassdysasemalta tarkastusasemalle tarkastettavaksi. Tarkastusaseman hylattya

kappaleet, tulee hylkykouru liukumaen paalle noutamaan kappaleen hylkyastiaan. Hy-

vaksytyt kappaleet pudotetaan liukumaelle. (kuva 20.)

[Program Mame : NewProgram1]

[Section Name : Painin]

“arattu TKZ
,,,,,,,,, e sead
I 11 H
E I 1T
 SystemAlw... £33 DFU(13) || Differentiate Up
5211 Bit
52.11
I H
' SET sel
5212 Bit
Start TK Seg
Kaynnistetddn tydkalunsekvenssi
CYCLE DRIFT B40 B41 5212 52.02 52.01
| | | | | |} |} 1 {1 {"— Painimen sekvenssi Init step
AUTOMAAT... AUTOMAAT.. Pesdvaakali.. Painin PAs Painin sekve... |Painin Tydas...
52.01
I H
Painimen ze RSET Reset
5212 Bit
YLGSAIOT
Robotti
DRIFT 2.0 B40 I:3.15 52.03 52.02
I I I I } I I | I Painin Tydasentoon
AUTOMAAT... Painimen se... |Pesd vaakali.. Valoverho OK |Painin ylis p...
DRIFT 52.04
AUTOMAAT.. Painin perus...
52.02
f
Painin Tydas...
B42
— } 1
Fainin I‘;.e T Timer
052 Timer number
#2 Set value

Kuva 20. Prassaysaseman ja siirtomanipulaattorin logiikasta pieni osa
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5.5 Apuohjelmat

Logiikkaohjelmoinnissa kaytetdan apuna Omronin omaa logiikkaohjelmointi sovellusta,
joka on CX-Programmer 3.0. Sovellus on monipuolinen ja silla pystyy tekemaan Omronin

omiin komponentteihin ohjelmia.

Nykyiset Omronin CX-Programmer ohjelma versio on 9.1. Se on uudempia mita projek-
tissa kaytetaan. Uudet eivat toimi vanhoissa komponenteissa, joten projektissa kayte-
taan 3.0 versiota. Komponentit, joita robottilinjastossa kaytetdan ovat noin 15 vuotta van-
hoja. Vanhat komponentit toimivat samalla tavalla kuin uudetkin, mutta ne ovat uusia
hieman hitaampia.
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6 JATKOSUUNNITELMAT

Robottilinjaa on tarkoitus viela yhdistaa pakkausyksikkd, joka on my6s vanhalinjasto
(kuva 21). Pakkausyksikkd toimii omana tydvaiheena ja siksi sen yhdistaminen robotti-
linjastoon olisi yksinkertaista. Pakkausyksikkddn on tarkoitus muuttaa lastauspisteiden
kennojen koko seka robotin tarttujien uusiminen samanlaisiin mita varsinaisessa robotti-
linjastossa kaytetaan. Robottilinjastolta ajetaan valmiita osia liukuhihnalle, joka asenne-
taan pakkausyksikon ja robottilinjaston valiin. Pakkausyksikdssa on omat anturit, jotka
kertovat kappaleen olemassaolosta noutopisteessa (kuva 22). Robotti noutaa kappaleen
ja asettaa sen kennolle. Toisto tapahtuu niin monta kertaa, kunnes kenno on taynna.
Kun kenno on tdynna pakkausyksikkd paastaisi kennon eteenpain lastauspisteeseensa,
jonka seurauksena toiselta puolelta tulisi uusi kenno. Alla kuvia pakkausyksikosta. (kuva
23))

Kuva 21. Pakkausyksikkd
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Kuva 23. Pakkausyksikko sislta
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7 YHTEENVETO

Projektina robottilinjan kehittdminen oli opettavaa ja mielenkiintoinen. Erityisesti mielen-
kiintoista oli nahda, miten hyvin vanhoista linjoista pystytaan tekemaan nain kattava pa-
ketti nykyisiin tarpeisiin. Projektin aikana paasi paljon tekemaan uusia asioita, joista on

varmasti tulevaisuudessa hyotya.

Projektin tarkoituksena oli kehittda vanhoista linjastoista uudenlainen robottilinjasto, jolla
pystytdan tuottamaan erilaisia osia pienillda muutoksilla. Robottilinjan kehittdmisessa
paastiin siihen vaiheeseen, ettd uusien osien kokoonpanoja suunniteltaessa linjastolle
tarvitsee valmistaa ainoastaan stoppari, irrotustyokalu, tarkastusasema seka painin. Tar-

vittaessa yksiosaisen irrotuskohtien taivutuksille on suunniteltava tydkalu.

Robotin ohjelmasta saatiin yksinkertainen, joten sitd kopioimalla pystytddn muokkaa-
maan jokaiselle uudelle osalle ohjelma paikkapisteitd muokkaamalla. Lisaksi logiikka oh-
jelmaan tehtiin prassaysasemalle saato, jolla pystytaan maarittamaan painalluksen
maara ja tarkastusaseman antureille tehtiin saato, jolla maaritetdan antureiden luku-

maara.

Lopputuloksena robottilinjastosta tuli onnistunut kokonaisuus, joka taytti kaikki vaatimuk-
set, joita oli asetettu tydhon. Tydtad hankaloitti robotin monipuolisuus ja osista vaihtami-

nen toiseen. Robottilinjasto on jatkuvalla kaytdlla ja sen kehitystyot jatkuvat edelleen.
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