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Johdanto

Talouden ja vaestdkehityksen ennakoinnin mukaan monissa eurooppalaisissa muoviteollisuuden yrityk-
sissa erikoisosaajien ja tarvittavien taitojen hankkiminen on haaste, alan osaajista on vakava pula Euroo-
pan muovialalla.

Tahdn haasteeseen yhtena vastauksena valmistettiin koulutusmateriaali UPSKILL-projektin (Actions
Upward: The Skills for the Digital Future of Plastics Factory, Erasmus +) tuloksena. Tavoitteena oli paran-
taa eurooppalaisten ammatillisten koulutusjarjestelmien kykya vastata muovialan tyémarkkinoiden eri-
tyistarpeisiin ja tarjota muovituotannon tyontekijoille innovatiivinen opetussuunnitelma. Erityisesti
painotuksina on digitaitoja, robotiikkaa ja muita alykkaita valmistustekniikoita seka vihreita taitoja ja
yrittajyysosaamista.

Tama koulutusmateriaali on laadittu yhteisty6ssa kansainvalisen verkoston kanssa oppilaitoksista, lii-
ke-elamasta ja Euroopan muovialan jarjestdsta EuPC.

UPSKILL-projektikumppanien yhteisesti tuottamaa materiaalia voivat vapaasti kdyttdaa ja materiaali on
suunniteltu ammatilliseen koulutukseen kaiken ikaisille. Materiaali sopii kaytettavaksi oppilaitoksissa
sekd oppisopimusopiskelussa, alan teollisuusyritysten koulutuksessa, ammattia vaihtaville tai opiske-
luun ilman aikaisempaa kokemusta teollisuudesta ja alalla tarvittavasta tiedosta.

Kehitetyssa koulutusmateriaalissa on kolme osaa: malli VET Curriculum, Opiskelijan kirja ja Opettajan
kirja.



Ammattikoulutuksen malli tayttada EQF:n ja ECVET:n vaatimukset, koska sisalté suuntautuu oppimis-
tuloksiin ja on jaettu oppimiskokonaisuuksiin. Opetussuunnitelmassa on tietoa tutkintoon sisaltyvista
moduuleista ja opinnoista, arvioinnista ja opintojen suorittamisen jarjestelyista. Siinad esitetaan tutkin-
torakenne, moduulikohtaiset taitovaatimukset tai tavoitteet, ammatillisten aineiden arviointitavoitteet
ja arviointikriteerit seka ammattitaidon osoittamistapoja ammatillisissa tutkinnon moduuleissa.

Seka opiskelijan ettd opettajan materiaalit perustuvat muovituotannon tyotekijan todellisiin osaamis-
vaatimuksiin: ammatillinen osaaminen, joka sisaltda muovin kasittelya, muovin tyéstokoneiden tekniik-
kaa, ohjelmointia, modernia integroitua valmistusta, digitaalisia jarjestelmia ja nykytekniikkaa. Teknisen
osaamisen lisaksi aineistossa on digitaitojen, vihreiden taitojen, sosiaalisen ja henkilokohtaisen osaami-
sen kehittamista.

Opiskelijan kirja sisaltaa teoriaa, harjoituksia ja esimerkkiratkaisuja seuraaviin moduuleihin: Perustaidot
muovituotteiden valmistuksessa; Ammatilliset taidot ruiskuvalusta / puhallusmuovauksesta / putkien,
profiilien, levyjen ja kalvojen suulakepuristuksesta / lampomuovauksesta / komposiittimuovin valmis-
tuksesta / kumituotteiden valmistuksesta; Ohjelmointia ja digitekniikkaa; Robotiikkaa; Vihredan osaami-
sen (kiertotalous); LEAN-valmistus; Yrittdjamaisyys (ihmissuhdetaidot, tydmotivaatio, viestinta, ryhma-
tyo, sopeutumiskyky, suunnittelu, ongelmanratkaisu jne.); Tyoterveys ja -turvallisuus.

Opettajan kirjan (mukana osaamistesti) tavoitteena on ohjata osaamisen kerryttaminen ketjutettuna
oppimisprosessina. Materiaaleissa on samat moduulit, mutta opettajan kirjassa on vastauksia harjoi-
tuksiin.

Kaikki koulutusmateriaali on englannin, suomen, ranskan ja liettuan kielilla, ja niiden sahkdiset versiot
ovat vapaasti kdytettavissa UPSKILL-projektin verkkosivuilla: https://www.upskill-project.eu ja kaikkien
osallistuneiden ammatillisen koulutuksen jarjestadjien opetus- / oppimisalustoilla (APRC, Polyvia Forma-
tion, TREDU, VPM).
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Kappale 1: Tavoitteet

Teoriatieto, tekniset taidot ja sosiaaliset taidot taman projektiohjelman WP2
mukaan.

TAIDOT

TIEDOT

TEKNINEN TAITO

Ohjausyksikon nayttosivujen selaaminen
oikean parametrin |oytamiseksi

Laitteiden toiminnan tarkkailu ja
prosessiparametrien lukeminen paatteelta

Prosessiparametrien muuttaminen
ohjausyksikossa

Robotin tai muun oheislaitteen saatamiseen
osallistuminen, laitteen kaynnistaminen ja
pysayttaminen prosessin mukaisesti

TYOYHTEISOOSAAMINEN

Oman tyon suunnittelu mukaan lukien
seurausten ennakointi ja parannusehdotusten
tekeminen

Tyohon liittyvien digitaalisten asiakirjojen
tayttaminen

Tiedon kerdaminen ja jakaminen vastaamaan
tyopaikan vaatimuksia

VUOROVAIKUTUSTAIDOT

Raportointi laiteympariston ohjausyksikdssa
nadkyviin tulleista vioista

Digitaalisesti ohjelmoidun jarjestelman
periaatteet

Automaatiojarjestelman toimintaperiaatteet,
laitteet ja tuotantokdytto

Automatisoidun tuotantojarjestelman
toimintaperiaatteet, laitteet, kaaviot

Automaatiojarjestelmien elementit

Anturityypit, rakenteet, toimintaperiaatteet ja
tekniset ominaisuudet
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Kappale 2: Aiheeseen tutustuminen

Tutkinnon osan aiheeseen liittyen tutustu ja vastaa kysymyksiin

MENETELMA

Muodostan oletuksen
Muodostan sdannon
Hyvaksytdn sen opettajalla
Esitdn tulokset ja tulkitsen niita
Hyvaksyn/hylkdan oletuksen
Vastaan kysymykseen

ounkewNRE

Automaatiojarjestelma

Ohjelmoitava logiikka (PLC)

Automaatiojarjestelma ohjaa prosessia siten, ettd se voi suorittaa annetun tehtavan itsendisesti. Tama
ei kuitenkaan tarkoita, ettd ihmista ei tarvitaisi. Automaatiojarjestelman annetaan tehda itsendisia paa-
toksia tiettyihin kynnyksiin, ja sitten paatds toiminnasta valitetdan prosessin valvojalle. Automaatiojar-
jestelmat on rakennettu ohjelmoitavan logiikan ymparille.

Mitd ovat automaattisten ohjausjarjestelmien tehtdvat yleensa?

Kysymys 1

Miten PLC jarjestelma toimii?

Logiikkayksikon ymparille rakennetun ohjausjarjestelman lohkokaavio sisaltdaa seuraavat toiminnalliset
osakokonaisuudet.

Mittaustiedot -> Anturit -> PLC -> Toimilaitteet -> Asetusarvo

Kysymys 2

Millaisista komponentteista ja jarjestelmistda automaatioyksikko rakentuu?

a. Alimmalla tasolla, kenttalaitetasolla, on yksittaisia toimilaitteita, kuten | / O-ohjausyksikot, [ahettimet,
anturit ja mittarit sekd prosessitoimilaitteet. Toimilaitteisiin kuuluvat esimerkiksi sylinterit ja moottorit.

b. Seuraavalla tasolla on logiikkayksikoita, jotka ohjaavat ohjausyksikdita, ohjaimia ja toimilaitteita.

c. Valvomotietokoneet, erilliset ohjauspaneelit ja halytystulostimet, ja ylimmalla tasolla voivat myos
muodostaa yhteyden lahiverkkoon ja mahdollisesti Internetiin.



Opiskelijan kirja /Osa 10

Kysymys 3

Mika on anturi, sensori? Taydenna lauseet:

1. Anturit ovat mittalaitteen

2. Anturi tunnistaa mittaustiedon

3. Anturin mittaustietona voi valittya
4. Anturit [ahettavat mittaustiedon
5. Keskusyksikko (PLC) saataa

Kysymys 4

Mita toimintoja PLC tuottaa?

Ohjelmoitava logiikka PLC on pieni tietokone, jota kdytetdadn reaaliaikaisten automaatioprosessien,
kuten CNC-koneen tai tehtaan kokoonpanolinjan ohjaamiseen.

Hae lisda tietoa teollisista PLC-sovelluksista.

Kysymys 5

Mika on toimilaite?

Toimilaitteiden tehtdavana on yllapitaa ja ohjata prosessia keskusyksikon toimittamien tietojen perus-
teella

Toimilaitteet voivat olla laitteen ulkoisia tai sisdisia.
Ulkoisiin toimilaitteisiin kuuluvat esimerkiksi venttiilit, joilla hallitaan sylinterin tasaista liiketta.

Sisdinen toimilaite voi olla taajuusmuuntaja, joka muuttaa sahkdomoottorin pyérimisnopeutta tarpeen
mukaan.
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Kappale 3: Dokumentteihin tutustuminen

Kun olet tutustunut taman kappaleen sisaltoon, vastaa kappaleen kysymyksiin,
tutustu myos muuhun aihetta kasittelevdan materiaaliin (internet, artikkelit,
kirjat...) tiedon lisdamiseksi.

1. Automaatiojarjestelman osat

Olivatpa sovellukset yksinkertaisia tai monimutkaisia, robotiikan ja automaation tehokas integrointi tar-
joaa lukuisia etuja. Esimerkiksi ruiskuvalun yhteydessa voidaan luetella:

e parempija tasainen kappaleiden laatu
e alemmat muovaus-, tyo- ja osakustannukset
e vdahemman tuotteiden valisia vaihteluita ja jatetta

o keskeytyksien vaheneminen koneella lisda kappalemaaria, optimoidut, tasaiset syklit kasvattavat
tuottavuutta

Muovien tyostdoon, kuten ruiskuvaluun integroitu automaatio ja robotiikka ovat usein yksinkertainen
ratkaisu monimutkaiseen ongelmaan. Oikein suunniteltuna ja toteutettuna, ne voivat tarjota kustannus-
tehokkaita ja luotettavia ratkaisuja.

Automaatio on tekniikkaa, jolla toiminta tapahtuu ilman ihmisen ohjaavaa tai suorittavaa osuutta.

Automaatiojirjestelmén perusyksikét ovat:

1. Teho - prosessin suorittamiseen ja automatisoidun jarjestelman kayttamiseksi
2. Toimintaohjelma- prosessin suorittamiseksi

3. Ohjausjarjestelma - ohjeiden kayttamiseksi.

Auomaatiojarjestelman osat

2

PROGRAM

OF
INSTRUCTIONS
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Ohjausjarjestelmien kaksi paatyyppia:

1. Suljetun piirin (takaisinkytkentd) ohjausjarjestelma - jarjestelma, jossa lahtomuuttujaa verrataan
tuloparametriin, ja mita tahansa naiden kahden valista eroa kaytetdaan laht6jen sovittamiseksi tuloon

S&aadin H T oimilaite H Prosessi

Azelusarvo

Koneissa ja asennuksissa muuttujat, kuten paine, lamp6étila, virtaus tai tayttotaso, on usein asetettu
maadrattyihin arvoihin. Ndiden asetusarvojen ei pitdisi muuttua edes hairididen ilmaantuessa. Nama toi-
minnot huomioidaan suljetun piirin ohjausjarjestelmissa

2. Avoimen piirin ohjausjarjestelma - toimii ilman takaisinkytkentasilmukkaa:

¢ yksinkertainen, edullinen

* vaara, ettei toimilaiteelle saada haluttua toimintoa

INPUT OuUTPUT
PARAMETER gl CONTROLLER gl ACTUATOR P VARIABLE

Avoimen ja suljetun piirin ohjausjarjestelmat suorittavat tehtavia asetuksissa ja koneilla. Avoimen ja sul-
jetun piirin ohjausjarjestelmat eroavat toisistaan toimintatyypin suhteen.

Avoimen piirin ohjausjarjestelmassa:

e tulomuuttuja linkitetaan tietyn spesifikaation mukaisesti tuottamaan lahtdsignaalin

e ohjaus tapahtuu esimerkiksi kytkimen kautta, kuten lammitysjarjestelman kytkeminen paalle,
tdma aiheuttaa ohjausprosessin sulkeutumisen ja lammitysjarjestelman [ammon tuottamisen.
Lammitysjarjestelmassa vakiolampotilaa ei valvota, esim. jos [ampotila on liian korkea,
lammitysjarjestelma on kytkettava pois paalta toisella ohjausprosessilla.

2. Anturityypit

Paivittdisessa elamassa on erityyppisid antureita eri sovelluksissa, kuten infrapuna-anturi (IR) televi-
sion kaukosaatimessa, passiivinen infrapuna-anturi ostoskeskusten automaattiseen ovenavausjarjestel-
massa tai LDR-anturi ulkona valaistus- tai katuvalaistusjarjestelmassa. Koska anturit ovat merkittavassa
asemassa teollisuusautomaation sovelluksissa, on tarkeaa tietda niista perusteita.

Mika on anturi?

Laitetta, joka havaitsee sahkadisia, fyysisia tai muita ominaisuuksia ja muuttaa mitattavan suureen hel-
pommin kdsiteltdavaan, usein sahkodiseen tai optiseen muotoon.
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Eri anturityyppeja

Antureita kdytetaan mittaamaan jotain fysikaalista ominaisuutta, kuten lampatila, vastus, kapasitanssi,
johtavuus, lammaonsiirto jne.

Seuraavassa on luetteloitu eri sovelluksissa yleisesti kdytettdvia antureita:
e |ampotila-anturi

e tuntoanturi

e kiihtyvyysanturi

¢ infrapuna-anturi (IR-anturi)

e paineanturi

¢ valoanturi

e ultradanianturi

® savu-, kaasu-, alkoholianturi (tunnistin)
e kosketusanturi

e vdrianturi

¢ kosteusanturi

e Kkallistusanturi

e virtaus anturi

e pinnankorkeusanturi

Lahestymisanturi

Lahestymisanturi on kosketukseton anturi, joka havaitsee kohteen lasndolon. Lahestymisanturit voi-
daan toteuttaa kayttamalla erilaisia tekniikoita, kuten optisia (kuten infrapuna tai laser), ultradanis,
Hall-ilmioita, kapasitiivisuutta jne.

Tutki: Kuvaile, mita tarkoitetaan automaattivalvonnalla
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3. Automaatiojarjestelman toimilaitteiden hallinta

Phycical variables,
operation

| Measured

CONTROLLER

Signal Power
processing section

CONTROL
SIGNALS

values ACTUATORS
{Drives, signalling devices)

ACKNOWLEDGEMENTS Signals,
[position, motion status) displays

Sahkémoottorit

Kuljetinjarjestelman 3-vaihemoottori

Output variable:
Mechanical
energy

Electrical
motor:

Energy
conversions

Input variable:
Electrical energy

Automaatiojarjestelmissa kaytetdan paljon hydraulisia ja pneumaattisia laitteita, esimerkkina

sahképneumaattinen tuotantojarjestelma.
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Sahkopneumaattinen tuotantojarjestelma

Robotti ja robotin ohjausesimerkkeja
Robotti
3.1 Robotin toiminta-alue

Robotti on mekaaninen yksikkd, joka rakentuu akse-
leista ja servomoottoreista. Kohtaa, johon nivelvarsi
kiinnittyy, kutsutaan niveleksi tai akseliksi.

J1, )2 and J3 ovat padaakselit. Kddantoakselit J4, J5 ja
J6 liikuttavat toimilaitteita, kuten tyokaluja tai tar-
raimia. (Fanuc LTD, B - 81464EN - 2/01)

15t axis

Lihde: https://cdn2.hubspot.net/hub/13401/file-2312931612-jpg/images/industrial-robot-axes-illustration.jpg

3.2 Robotin koordinaatisto

Robottien koordinaatistoja ovat:

¢ nivelkoordinaatisto, JOINT

¢ maailmakoordinaatisto, JOGFRAME
e tyokalukoordinaatisto, TOOL

e kayttajakoordinaatisto, USER

Nivelkoordinaatistossa robottia ohjataan robotin fyysisten akseleiden suuntaisesti.

Maailmakoordinaatisto on robotin tydskentely-ymparistoon, esimerkiksi rakennukseen, kuljettimeen tai
robotin oheislaitteisiin sidottu robotin ulkopuolinen koordinaatisto (Ldhde: Robotiikka, Suomen Robo-
tiiikkayhdistys Ry ISBN 951-9438-58-0).

Tyokalukoordinaatisto on suorakulmainen koordinaatisto, joka sidotaan tyokalumaaritykselld kiinni
haluttuun kohtaan robotin tytkalua lahtien tyokalulaippaan sidotusta koordinaatistosta

(Lahde: Robotiikka, Suomen Robotiiikkayhdistys Ry ISBN 951-9438-58-0).

Tama mahdollistaa tydkalun tai tarraimen tarkem-
man ja helpomman ohjaamisen.

Kayttdjakoordinaatisto on kayttdjan robottiin luoma
koordinaatisto.

Ldhde: Robottien koordinaattijarjestelmat, Tommi Mikkonen, opinndytetyé YAMK 2012
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3.2.1 Nivelkoordinaattijarjestelma

Nivelkoordinaattijarjestelma (JOINT) siirtaa robotin yksit-
taisia akseleita. Robottiakseleilla on merkinta J1-J6.
Robotin sijainti ja asento maaritellaan kulmaliikkeilld suh-
teessa nivelen pohjan koordinaatistoon.

3.2.2 Maailma-, JOG -koordinaattijarjestelma

JOG FRAME voidaan asettaa mihin tahansa paikkaan ja
mihin tahansa suuntaan. Kddessa pidettava koordinoitu
jarjestelmd on suunniteltu helpottamaan manuaalista
ajamista radalla.

3.2.3 Tyokalukoordinaatisto

Tyokalun koordinaattijarjestelmd on suorakulmainen
(suorakulmainen) koordinaattijarjestelma, jonka alku-
piste on Tool Center Pointissa (TCP). Tyokalupiste tulee
sijoittaa tyokaluun, jossa tyd suoritetaan. Esimerkiksi
kaarihitsauksessa TKP on langan karki. Tommi Mikkonen,
opinnaytetyo YAMK 2012.

3.2.4 Kayttdjakoordinaatisto

Kayttajakoordinaatistojarjestelma voidaan aset-
taa mihin tahansa paikkaan ja mihin tahansa suun-
taan. Kayttdjakoordinaatistojarjestelmat mahdol-
listavat sijaintirekisterien tallennuksen suhteessa
koordinaattijarjestelmien paikkaan. Jos koordinaatti-
jarjestelman sijaintia ja suuntaa muutetaan asetuk-
sen jalkeen, kaikki ohjelmaan tallennetut sijainnit
muuttuvat. Robotille voidaan asettaa enintaan viisi
kayttajakoordinaattia, joista vain yksi kerrallaan voi
olla aktiivinen.

Kayttdjakoordinaattijarjestelma. Lahde: Fanuc LTD, B--81464EN--2/01

3.2.5 Robotin tarraimet ja tyokalut

Robotteja ei kdytetd ilman tydkaluja tai tarraimia ja niiden tarve maaraytyy robotin kayttotarkoituksen
mukaan. Yleisimpia tyokaluja ovat tarttujat, maaliruiskut ja hitsauspistoolit, joiden rakenne ja ominai-
suudet maaraytyvat kayttotarkoituksen mukaan. Maaliruiskut ja hitsauspistoolit erottuvat sikali tarttu-
jista, etta niita ei tarvitse aina suunnitella ja rakentaa kadyttotarkoituksen mukaisesti.

Tarraimet ovat yleensa aina tyokappalekohtaisia, ja ne on suunniteltava ja valmistettava yksil6llisesti.
Siksi ne ovat myos yleensa kalliita eika niita voida kdyttdaa muihin kappaleisiin. Tyypillisesti tarraimet toi-
mivat paineilmalla tai alipaineella. Paineilmakayttdisid tarraimia on eri sovelluksissa ja niiden rakenta-
miseen kaytetdaan lahes pelkdstaan vakioituja komponentteja. Vain kappaleeseen osuvat osat rakenne-
taan usein kappalekohtaisesti. Alipainetarraimia kdytetaan tyypillisesti levymaisten kappaleiden siirta-
miseen ja ne ovat hyvin yleisia muoviteollisuudessa, koska ne eivat jata muovikappaleisiin jalkia.
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Kappale 4: Kaytannon tehtavia

(kaytossa olevan laitteiston mukaan)

Paikallisesti esimerkiksi tuotanto-olosuhteissa tyoskentely

Kaytannon harjoitus 1

Materiaali: laiteymparistd, henkilésuojaimet, mittalaitteet

Tavoite: kognitiivisten taitojen kehittaminen tuotantoymparistossa, laitteiden ja yksittdisten kompo-
nenttien toimintojen selvittdminen

Miksi on tarkeda tunnistaa laiteymparist6é ja ymmartaa laitteiden ja komponenttien
toimintaperiaate?
Aiheet

1. tydymparistdoon tutustuminen.
2. kaytettaviin laitteisiin ja niiden ominaisuuksiin tutustuminen.

3. laitteen padosien ja toimintaperiaatteiden kuvaus.

Tyoskentely-ymparist6 (kuten ruiskuvalu tai ekstruusiolaite):

Laitteen pddosat:
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Muista turvallinen tyéskentely

A\ &

TURVAMERKIT
Sahko, maadoituksen tarkeys
Kosketussuojaustapoja:
e liikkuvien osien eristdminen
e kotelointi tai aitaus/verho
e esteet
e etdisyys
- Injection Molding Machine -
Plastic Granules Hopper Heater Mold Cavity ~_ Mold
T _.I //
¢ -
= . A—— -
U D
AR AT P E
i <]
[

R

Reciprocating Screw Barrel Moveable Platen

- Injection— -— Clamping— >

Ldhde: http://www.professional-plastic-mold-manufacturer.com/knowledge-advice-plastic-injection-molding/an-introduction-on-plastic-injection-moding
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Kaytannon harjoitus 2: Logiikkaohjelman kaytto tai
tutustuminen

Materiaali: tyopaikan logiikkaymparist6, anturien toiminta, manuaalit

Tavoite: logiikkakaavioiden lukeminen, ymmarrys laiteympdristossa tyoskentelysta

Miksi on tarkeda tunnistaa laiteymparisto ja ymmartaa laitteiden ja komponenttien
toimintaperiaate? Kuvaile mahdollisimman kattavasti tuotantolaitteen toimintaa,
syy -seuraussuhteet jne.

Laadi useista logiikkamerkeistda oma kooste, piirra merkkeja ja nimea ne.
Kiikkukytkin
The pedal control of the machine has two contacts which are connected to PLC in the following way:

Pedal control semi-depressed at (input 1) 11 and pedal control completely depressed at |2 For normal
operation, motor speed 1 is sufficient and can be started by pressing I11. Motor speed 1 is controlled via
output Q1 after a delay time of 2 seconds. If a faster speed is required for operation, motor speed 2 can
be selected by again pressing 11. Motor speed 2 is controlled via output Q2 also after a delay time of
2 seconds. If 11 is prssed again, the speed is again reduced. In other words, each time 11 is pressed the
speed changed to either speed 1 or speed 2, in each case after a delay time of 2 seconds. An indicator
light at Q3 lights up if the machine is operating at the higher speed. In order to stop the machine, the
pedal control must be depressed completely. The machine is then switched off via 12.

Miotardiahazahl 1
Mator Speed 1
" BOOY a1
BOO2 - 0B
Jug
= _Eé_ Ram = off
Fustarter halt gadricld, Drehzahl dndum 3 03 D0
Samidapressed padal cantrel, changes spead ke
Ram = af &
i 8004 Molordrehzahl 2
Jan BO0OS  Molsr Spaed 2
1RE m &
2 ns Ram = o S E‘
' ] g
Fustamtei ganz gadric, Anlags STOP ﬂ a3
ﬂim*h depramad '-‘ﬂ contrel, STOP machine Maldelauchta, Moterdrebzahl 2

Indic ator light. Motor spand 2
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Kaytannon harjoitus 3: Robotit
Materiaali: ohjelmoitava robotti, manuaali

Tavoite: ymmarrys robotin kanssa tyoskentelyyn

Aiheet

1. tyOymparistoon tutustuminen.
2. kéaytettaviin laitteisiin ja niiden ominaisuuksiin tutustuminen.

3. laitteen padosien ja toimintaperiaatteiden kuvaus, oma toimintaohje

Lue aineisto ja seuraa sen jalkeen ammattilaisen tydskentelya robotilla kyseisen robotin kdyttdjan ohjetta
seuraten. Kun saat luvan kayttaa robottia, laadi oma kirjallinen ohje, mita ja miten osaat kayttaa robot-
tia.

Teollinen robotti, joka ominaisuuksiltaan sopii ruiskuvalukoneelle

Robotit ovat mukana melkein kaikkialla teollisuudessa, ja niita kayttavat seka suuret etta pienet teolli-
suuslaitokset. Esimerkiksi pienelld tehtaalla voi olla yksi robotti ruiskuvalukoneella, kun taas autoteh-
taalla voi olla satoja robotteja, todenndkoisesti jopa tuhansia. Roboteista on tullut tarked osa teollista
toimintaa.

Robotteja ndhddaan yha enemman muovituotteiden valmistuksessa esimerkiksi ruiskuvalukoneilla. Toi-
mintoina voivat olla esimerkiksi metalliosan asettaminen muottiin ennen tuotteen valamista ja valmiin
tuotteen poistaminen muotista.

Tyypillinen ruiskuvalettu tuote, jossa robottia voidaan hyddyntaa, on virtapistoke. Virtapistokkeen ruis-
kuvalussa robotti sijoittaa metallikoskettimet muottiin, poistaa muotista valmiin tuotteen ja pakkaa sen
heti naarmuuntumisen estamiseksi.

Ruiskuvalukoneen kayttdjan tulee hallita jonkin verran robottien kayttod. Hanen ei tarvitse olla asian-
tuntija, mutta hanen on osattava reagoida yleisimpiin hairidihin. Kayttdjan on myds pystyttava suoritta-
maan robotille yksinkertaiset toimintakorjaukset.

Tyypillisia vikatilanteita voivat olla:

e ruiskuvaluun liittyvat hairiot, jotka keskeyttavat tydnkierron (sykli), tyontekijan on korjattava ongelma ja
kaynnistettdava prosessi ja robotti uudelleen

e robotin syottolaitteen sy6tdssa on toimintahairio, joka pysayttda robotin ja myos ruiskutusjakson,
tyontekijan on osattava poistaa vika ja kdynnistda prosessi
seka robotti uudelleen.

Teollinen robotti ruiskuvalukoneella
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Tyoturvallisuus
Kaikkia turvallisuustoimenpiteita on noudatettava.
Tyoturvallisuus on erittdin tarkeda aina teollisen robotin kanssa toimittaessa.

Robotit ovat nopeita ja toimivat isollakin toimintasateelld, joten niita ei saa lahestya niiden tydskennel-
lessa. On tarkeaa tuntea vaarat ja riskit tydymparistossa, jossa on robotiikkaa. Tarkein turvalaite on robo-
tin ymparilla oleva turva-alue, jonka sisdaan ei saa menna robotin kdydessa. Jos joku tulee turva-alueelle,
robotin on pysahdyttava valittomasti. Robotin lisaksi turvallisuudessa tulee huomioida robottiymparisto
seka robotin kdytossa olevat tyokalut ja tarraimet.

Kun asiantuntija ohjelmoi robotin, hdn asettaa toiminnot ja robotin liikkkumisnopeuden aluksi hitaiksi.
Han voi joutua myods olemaan robotin vieressa ohjelmoinnin aikana. Ohjelmatestauksen aikana ollaan
kuitenkin suoja-alueen ulkopuolella.

Tyypillisesti robotti ja sen ymparistd on suojattu kiintealld turva-ai-
dalla, mutta suoja voidaan saavuttaa myos muilla keinoilla, kuten
valoverhoilla, skannereilla tai kiinteilld rakenteilla. Robotti tai mikaan
muu siihen kytketty laite ei saa missdaan olosuhteissa ylittda suojausta-
soja. On tarkeda ymmartaa robotin ymparilla olevien suojaimien toi-
minta, jotta robotin tydoskentelyd ei katkea kun esimerkiksi kavellaan
valoverhoon vahingossa.

Lihde: https://Ih3.googleusercontent.com

Robotin ohjelmoinnin aikana ei saa pitda kasineitad kddessa, koska kdyttaja voi vahingossa painaa vaaraa
painiketta tai kdsine voi juuttua robottiosaan, mika voi johtaa loukkaantumiseen.

Perehdytys ennen robotin kdyttéonottoa kasitte-
lee ainakin:

e hatapysdytyspainikkeiden sijainti
e robotin liikkkumisnopeudet

e ympariston jarjestys ja siisteys

e ohjauspaneelit

e kuolleen miehen kytkin

e turva-aitojen ja muiden suojavarusteiden kaytto Kasirobotin ohjain Kuolleen miehen kytkimet.

e yleinen tyoturvallisuus robottiymparistossa

Lahde: https://www.gorillaspares.com/wp-content/uploads/FANUC-A05B-2490-iPendant-teach-pendant-bumper-protector-BACK-hires.png
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Robotit

Valtaosa roboteista on

teollisuuden kayttoon tarkoitettuja
teollisuusrobotteja mutta erilaiset
palvelurobotit yleistyvat vauhdilla.
Palvelurobotteja ovat esimerkiksi
automaattiset ruohonleikkurit,
sairaalarobotit ja opasrobotit.

Tassa yhteydessa pysymme
teollisuuden kayttoon tarkoitetuissa
teollisuusroboteissa.

Palvelurobotin prototyyppi Robotti ruiskuvalukoneessa

Lahteet: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/05/HONDA_ASIMO.jpg/200px-HONDA_ASIMO.jpg

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANd9GcRh_s1fobRuvWmrEbhrRfThc4PheEbSeMK6G970MVd2SuMZk-oh

Teollisuusrobottien tarkoituksena on yleensa siir-
tda epamukavat tyot pois ihmiselta tai parantaa
tydon tuottavuutta parantaen yrityksen kilpailu-
kykya. Epamukavia toita ovat esimerkiksi likaiset
tyot, toistuvat tyot ja meluisat tyot. Myos vaaralli-
set tyot voidaan siirtaa usein roboteille.

Teollisuusrobotteja autotehtaassa. Lahde: https://suomenkuvalehti.fi/wp-content/uploads/2015/02/teollisuusrobotti.jpg

Kuitenkin usein ajatellaan, etta robotit vievat ihmisten tyot. Tosiasiassa tilanne on juuri painvastainen,
silla ilman robotteja yrityksillamme ei ole kilpailukykya eika siten toimintaedellytyksiakdaan. Nain ollen
robotit tuovat meille toita.

Toisaalta robotit eivat toimi ilman ihmista. Ihmiset suunnittelevat ja rakentavat robottien toimintaympa-
ristot, muuttavat ja korjaavat niitda sekd myos ohjelmoivat robotit. Robotit vaativat myds huoltoa, mutta
sen tarve ei ole kovinkaan suuri. Suurempi tarve on robotin toiminnan keskeytymisesta johtuvat korja-
ustoimenpiteet, joita varten tyopaikoilla tarvitaan robottiympariston kdyton hallitsevia tyontekijoita.

Robottien toimintaymparistojen kehittaminen ei lopu koskaan, silld aina tulee olemaan uusia kohteita,
joissa robottia voidaan hyodyntaa.

Robotit tulevat yleistymaan kaikkialla ymparillamme ja tasta syysta on syyta ymmartaa robottien toi-
mintaa. Taman materiaalin tarkoitus on antaa ymmarrysta robotin toiminnasta seka sovellutusmahdol-
lisuuksista.
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3.1 Robottityypit

Kuva: Yleisimpien robottityyppien rakenne-esimerkkeja.

Lahde: Robotiikka, Suomen Robotiiikkayhdistys Ry ISBN 951-9438-58-0

3.2 Teollisuusrobotin tyypilliset kom-
ponentit

Kuva: Teollisuusrobotti ja tavallisimmat komponentit.

Lahde: Robotiikka, Suomen Robotiiikkayhdistys Ry ISBN 951-9438-58-0
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3.3 Robotin akselit

Robotti on mekaaninen yksikko, joka rakentuu akseleista ja servomoottoreista. Kohtaa, johon nivelvarsi
kiinnittyy, kutsutaan niveleksi tai akseliksi.

J1,J2 and J3 ovat padaakselit. Kdantdakselit J4, J5 ja J6 liikuttavat toimilaitteita, kuten tyokaluja tai tarrai-
mia. (Fanuc LTD, B - 81464EN - 2/01)

Kuva: Robotin paaakselit ja varret Kuva: Robotin paaakselit ja varret

i
C !mtaxls ;

Lihde: https://cdn2.hubspot.net/hub/13401/file-2312931612-jpg/ Lihde: https://roboturku.wordpress.com/fm-jarjestelman-fanuc/

images/industrial-robot-axes-illustration.jpg 2-robotin-liikkuttaminen-kasiajolla/

3.4 Robotin koordinaatisto

Robottien koordinaatistoja ovat:

e nivelkoordinaatisto, JOINT

¢ maailmakoordinaatisto, JOGFRAME
e tyokalukoordinaatisto, TOOL

e kayttajakoordinaatisto, USER

¢ Nivelkoordinaatistossa robottia ohjataan robotin fyysisten akseleiden suuntaisesti.

Maailmakoordinaatisto on robotin tydskentely-ymparistoon, esimerkiksi rakennukseen, kuljettimeen tai
robotin oheislaitteisiin sidottu robotin ulkopuolinen koordinaatisto (Ldhde: Robotiikka, Suomen Robo-
tiiikkayhdistys Ry ISBN 951-9438-58-0).

Tyokalukoordinaatisto on suorakulmainen koordi-
naatisto, joka sidotaan tyokalumaarityksella kiinni
haluttuun kohtaan robotin tyékalua lahtien tydkalu-
laippaan sidotusta koordinaatistosta (Ldhde: Robo-
tilkkka, Suomen Robotiiikkayhdistys Ry ISBN 951- e :
9438-58-0). Tama mahdollistaa tydkalun tai tarrai-

men tarkemman ja helpomman ohjaamisen. f%‘"

Kayttajakoordinaatisto on robotin kayttdjan luoma
koordinaatisto. -~ =y

el pofudminds Pomme

Lahde: Robottien koordinaattijarjestelmat, Tommi Mikkonen, opinndytetyd YAMK 2012
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3.4.1 Nivelkoordinaattijarjestelma

Nivelkoordinaattijarjestelma (JOINT) siirtda robotin yksit-
tdisia akseleita. Robottiakseleilla on merkinta J1-J6. Robo-
tin sijainti ja asento maaritellaan kulmaliikkeilld suhteessa
nivelen pohjan koordinaatistoon.

3.4.2 Maailma-, JOG -koordinaattijarjestelma

JOG FRAME voidaan asettaa mihin tahansa paikkaan ja
mihin tahansa suuntaan. Kddessa pidettava koordinoitu
jarjestelma on suunniteltu helpottamaan manuaalista
ajamista radalla.

3.4.3 Tyokalukoordinaatisto

Tyokalun koordinaattijarjestelma on suorakulmai-
nen (suorakulmainen) koordinaattijarjestelma,
jonka alkupiste on Tool Center Pointissa (TCP). Tyo-
kalupiste tulee sijoittaa tyokaluun, jossa tyo suori-
tetaan. Esimerkiksi kaarihitsauksessa TKP on lan-
gan karki. Tommi Mikkonen, opinndytetydo YAMK

2012. Ty6kalukoordinaattijarjestelma.

Lahde: Fanuc LTD, B--81464EN--2/01

3.4.4 Kayttdjakoordinaatisto

Kayttajakoordinaatistojarjestelma voidaan aset-

taa mihin tahansa paikkaan ja mihin tahansa suun-

taan. Kayttajakoordinaatistojarjestelmat mahdol-
listavat sijaintirekisterien tallennuksen suhteessa
koordinaattijarjestelmien paikkaan. Jos koordi-
naattijarjestelman sijaintia ja suuntaa muutetaan
asetuksen jalkeen, kaikki ohjelmaan tallenne- User
tut sijainnit muuttuvat. Robotille voidaan asettaa
enintaan viisi kayttajakoordinaattia, joista vain yksi
kerrallaan voi olla aktiivinen.

Kayttajakoordinaattijarjestelma.

Lahde: Fanuc LTD, B--81464EN--2/01
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3.5 Robotin tarraimet ja tyokalut

Robotteja ei kayteta ilman tyokaluja tai tarraimia ja
niiden tarve maardytyy robotin kayttotarkoituksen
mukaan. Yleisimpia tyokaluja ovat tarttujat, maaliruis-
kut ja hitsauspistoolit, joiden rakenne ja ominaisuudet
madraytyvat kayttotarkoituksen mukaan. Maaliruiskut
ja hitsauspistoolit erottuvat sikali tarttujista, etta niita
ei tarvitse aina suunnitella ja rakentaa kayttotarkoituk-
sen mukaisesti.

Tarraimet ovat yleensa aina tyokappalekohtaisia, ja ne
on suunniteltava ja valmistettava yksilollisesti. Siksi ne
ovat myds yleensa kalliita eika niita voida kayttaa mui-
hin kappaleisiin. Tyypillisesti tarraimet toimivat paineilmalla tai alipaineella. Paineilmakayttoisia tarrai-
mia on eri sovelluksissa ja niiden rakentamiseen kadytetadn lahes pelkastaan vakioituja komponentteja.
Vain kappaleeseen osuvat osat rakennetaan usein kappalekohtaisesti. Alipainetarraimia kaytetdan tyy-
pillisesti levymaisten kappaleiden siirtdmiseen ja ne ovat hyvin yleisia muoviteollisuudessa, koska ne
eivat jata muovikappaleisiin jalkia.

Alipaineella toimiva tarrain. Ldhde: T. Mikkonen, TAO 2012

Prosessin kuvaus ylla olevassa kokoonpanossa:

e kerrosmuotti sulkeutuu

e ruiskutusvaihe

e jalkipaine- ja jadahdytysvaiheet
e muotti avautuu

e robotti vie alipainetarraimen kerrosmuotin
ensimmaiseen avautuvaan saumaan (jakotaso)

e robotti poimii ulostyénnon yhteydessa
alipainetarraimella vessaponton kannet

Robotin tarrain

e robotti poistuu muotin valistd Ja kadntda ta rttujan Lihde: https://www.robots.com/images/general/EOAT_Robot_Gripper.jpg

e robotti vie toisen alipainetarraimen kerrosmuotin
toiseen avautuneeseen saumaan

e robotti poimii ulostydnnon yhteydessa
alipainetarraimella vessapdnton kehyksen

e robotti vetda tarraimen pois muotin valistd ja muotti
aloittaa uuden kierroksen

e samaan aikaan robotti laskee kuljettimelle
vessaponton kehykset ja asettaa niiden paalle
vessanpontdn kannet

e taman jalkeen robotti siirtyy odottamaan muotin
avautumista

e kuljetin vie vessapontdn osia eteenpain seuraavaan
vaiheeseen

Alipainetarraimia ruiskuvalukoneen robotilla

Lahde: https://media.glassdoor.com/I/ae/bd/d9/76/injection-molding-robot.jpg
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3.6 Robottien ohjelmointi

Tassa yhteydessa kasitelldan kolme tyypillista tapaa ohjelmoida robotti. Ndm& menetelmét ovat Johdattamalla
ohjelmointi, Opettamalla ohjelmointi ja Etdohjelmointi (Robotiikka, Suomen Robotiiikkayhdistys Ry ISBN 951-
9438-58-0).

Johdattamalla ohjelmointi

Johdattamalla ohjelmoinnissa robotin nivelet “vapautetaan” ihmisen liikuteltavaksi. Taman jalkeen robottia ja
tyokalua (tarrain) liikkutetaan lihasvoimin haluttua liikerataa pitkin. Liikeradat yhdistetdan ohjelmaksi ja se tallen-
netaan robotin muistiin, josta se voidaan toistaa. Tama menetelma on ollut pitkdan kdytossa. Sen haittapuolena
ovat olleet epatarkkuus seka ohjelman muuttaminen. Ohjelman muuttamisessa koko ohjelma on pitanyt tehda
uudelleen. Naista syistd Johdattamalla ohjelmointi ei ole ollut kovin laajassa kdytossa teollisuudessa.

Se on kuitenkin tulossa uudelleen voimaohjattujen robottien yhteydessa. Siind missa vanhassa menetelméassa
robotin moottoreista katkaistiin virrat ja robotin niveleita liikuteltiin kasivoimin, uudessa metodissa mootto-
reissa pidettdisiin virta paalla ja liikuttamisessa kadytettaisiin voimasensoreita hyvaksi. Taman avulla menetel-
masta saataisiin turvallisempi ja tarkempi verrattuna vanhaan (Tampereen Yliopisto, Jesse Salmi, Putkentaivu-
tussolun robotin asetusaikojen lyhentdminen ohjelmallisesti).

Opettamalla ohjelmointi

Opettamalla ohjelmoinnissa robottia ohjataan piste pisteeltd kdsiohjaimen avulla. Nama pisteet tallennetaan
muistiin, josta niita voidaan hyodyntdaa robotin ohjelmoinnissa. Opettamalla ohjelmoinnissa hyddynnetaan
robotin eri koordinaatistoja, jotta esimerkiksi tyokalua (tarrain) saadaan liikutettua juuri halutussa suunnassa.
Tama vaatii ohjelmoitsijalta osaamista ja kokemusta robotin ohjelmoinnista kyseisellda menetelmalla. Tama
menetelma on laajasti kdytdssa teollisuudessa. Opettamalla ohjelmointi ei mahdollista robotin kayttamista
samaan aikaan muuhun tarkoitukseen, joten se vie aikaa tuotannolta.

Fanuc- robotin kasiohjain

Etdohjelmointi

Etdohjelmointi kutsutaan myds nimellda Mallipohjainen ohjelmointi. Etdohjelmoin-
nissa robotista toimintaymparistdineen mallinnetaan CAD- ohjelmalla kolmiulottei-
nen tietokonemalli, jonka tulee sisaltaa robottia ja tyokappaletta myoten kaikki olen-
nainen, kuten tyokalut ja tyokappaleen kiinnittimet.

Esimerkki: Robottia kdytetddn muovikappaleen koneistamiseen, jossa muovile-
vyyn koneistetaan tietty maara uria ja reikia eri syvyisiksi. Robotin lisdksi mallinne-
taan CAD- ohjelmalla koneistettu tyokappale (joskus mallinnetaan myos aihio, josta
koneistus aloitetaan), sen paikka tarkasti robottiin nahden seké tarvittavat tyokalut
ja niiden vaihtoasemat. Mallinnuksen jalkeen robotin ohjelmointi tapahtuu omalla ohjelmalla (useita eri sovel-
lutuksia), jossa robotille kerrotaan mika tyokalu otetaan seuraavaksi kdyttoon ja mika alue tyokappaleesta silla
koneistetaan sekd millaisilla tyostoarvoilla. Tyypillisesti kaikki tdma tapahtuu hiirelld osoittamalla ja nappéaimis-
ton kautta lukuarvoja syottamalla.

Edella mainitussa esimerkissa robotille tulee valtava maara erilaisia liikkeitd, joita sen pitaa toteuttaa. Tasta joh-
tuen tietokoneella tapahtuva ohjelmointi on ainoa vaihtoehto, kun koneistus suoritetaan robotin avulla.

Etdohjelmoinnille tyypillistd on ohjelmoinnin nopeus ja muutoksien helppo hallittavuus. Hyvia ominaisuuksia
ovat myds ohjelmien testaus etukateen sekd ohjelmointi robotin ollessa tuotannossa. Myds monimutkaisten
muotojen ohjelmointi on mahdollista.

Huonoja puolia ovat suuret aloituskustannukset ja ympariston tarkka mallintaminen (ty6las). Robottia ei tosin
tarvitse mallintaa kuin kerran, mutta ympariston muut muutokset ovat mallinnettava. Tata tyota kuitenkin
keventaa nykyaikainen tuotanto, jossa lahes kaikki mallinnetaan kolmiulotteiseksi jossain tuotannon vaiheessa.
Nama mallit on vain saatava robottiympariston kayttoon.
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Kappale 5: Menetelmia

Yhdista paikallisiin valmistusmenetelmiin liittyen hyvat kaytanteet

Menetelmien, laitteiden, toimintakuvausten ja automaatiojarjestelmien periaatteita oman toimintaym-
pariston vaatimusten mukaan
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Robots movement areas, T.Mikkonen, TAO 2012

Automatisoitu valmistus perustuu ohjausjarjestelmien kayttoon. Tuotanto toimii ilman kayttdjan jatku-
vaa toimintaa esimerkiksi kokoonpanolinjalla tai valmistuksessa, koska jarjestelma pystyy kasittelemaan
sekd mekaanista tyota ettd valmistustehtavien aikatauluttamista. Taysin automatisoitujen valmistusjar-

jestelmien kehitys on perdisin 1900-luvun jalkipuoliskolta ja niitd on kdytossa maailmanlaajuisesti kai-
kenkokoisessa tuotannossa.
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1. Robotin ohjelmointiin liittyen

Tarvitaan teoreettista koulutusta robottien kdyttéonotosta ja ohjelmoinnista. On tarkeaa olla tietoinen
siitd, etta vaarin kdytettyna robotti voi olla vaarallinen kayttdjille ja muille ihmisille ymparistossa. Var-
mista, etta robotin ohjelmasta on kayttdjan ohjeet ja etta olet saanut perehdytyksen robotin kdyttoon.

2. Robotin kaynnistamiseen liittyen

Robotti on kaynnistettava myds ennen ohjelmointia. Ennen toiminnan aloittamista on huomattava,
ettd robotin turvallisella alueella ei ole mitdadn vaaran aiheuttajia. Ulkopuolisia henkildita ei ole robotin
lahelld, sitten robotti voidaan kdynnistaa.

2.1 Paakytkin ON-asentoon

paskytkin.

Lahde: T. Mikkonen, TAO 2012

2.2 Hatdkatkaisinten toiminnan varmistus

Varmista, etta kaikki toimivat, vapauta alas jadaneet painikkeet.

Lahde: T. Mikkonen, TAO 2012

2.3 Ohjelmointiyksikén jannitteelliseksi

ON/OFF -kytkin ohjauspaneelissa.

Lahde: T. Mikkonen, TAO 2012
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2.4 Ohjauspaneeli lukittu, kdytté avaimen takana

Lahde: T. Mikkonen, TAO 2012

Esimerkkina kolme eri tapaa kadyttovalintaan:
Yksi

e automaattinen, auto mode
e robotin tuotantoasento, production mode
e robotin nopeus vapaa, myds taysi nopeus
* rajoitin, turvakdyttéasento

e tuotantoasento, sekd paikallis- ettd etakdayttomahdollisuus

Kaksi

e T1 (testiasento)
e ohjelman kaytto vain kdsiohjaimella
e robotin liikenopeus vain 10 % maksiminopeudesta (250 mm/s)

e turvaporttitoiminta pois kaytosta

Kolme:

e T2 (testiasento 2)
e ohjelmointi vain kadsitoiminnolla
e robotin kdytto taydellda nopeudella sallittu

e turvaporttitoiminta pois kaytosta

Kaanna avain asentoon T1.

Robottionkytkettava toimiakseen myos paine-
ilmaverkkoon tarttujien toimintaa varten.

Tarkista kytkenta.

The control panel buttons of the Fanuc robot

Robotti on valmis kayttéon!
Lahde: T. Mikkonen, TAO 2012
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Kappale 6: Muistilista

Ankkuroi edellisissa kohdissa hankittu tieto

Mitka ovat automaatiojarjestelman kolme peruselementtia?

Mika on ero prosessimuuttujan ja prosessin muutoksen valilla?

Miksi kayttdjan paatoksentekoa tarvitaan ohjelmoidussa tyokierrossa?

Kertaa yleisimpien antureiden toimintaperiaate.
Osaa joitain esineentunnistimia ja miten ne reagoivat esineisiin.

Lahdemateriaalina voi kayttaa esimerkiksi Festo-oppimisymparistoa.

Antureista, lahestymistunnistimet
Tunnistuskytkimien tyypit:

e Diffuusio-anturi (taustan vaimennuksella tai ilman)
e Lahivaloanturi

e Heijastava anturi

Diffuusioanturin sovellusesimerkki, havainnoidaan tyostokappaleen sijaintia liukuhihnalla.
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Kappale 7: Harjoituksia

(voidaan myos kayttaa arvioinnissa)

Tavoitteena on kehittaa taitoja ja ammatillista osaamista

Vastaa kysymyksiin ja tee tehtavat

Tavoitteena on vahvistaa osaamista ja ammattimaista otetta.

INDUCTIVE SENSOR EXERCISE

Which of these materials does the sensor detect?

Mark the correct answer:

s / Copper

Porcelain

Steel

Graphite

Rubber

CYLINDER SWITCH REAR LIMIT POSITION

Selection conditions:

» Scanning of the rear limit position of the clamping cylinder

» Signal transmission to the electronic control system

= System subject to vibration

Which cylinder switch is the most suitable?

Pneumatic limit switch

Reed switch

Transistor switch
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Tehtava 3

CYLINDER SWITCH FRONT LIMIT POSITION

Selection conditions:

* Scanning of the front limit position of the clamping cylinder

» Signal transmission to the electronic control system

= System subject to vibration

» Detection of whether a workpiece is inserted, and which
one (continuous signal for clamping range 0-55mm).

Which cylinder switch is the most suitable?

Position sensor

Reed switch

Transistor switch

Tehtava 4

PRESSURE SENSORS

Selection conditions:

* Guaranteeing and monitoring of the clamping force during
the entire clamping procedure

* Monitoring of the retaining force in the rear limit position

= Differential pressure measurement for checking the valve

position
Which pressure sensors are required (3)?
. 4 ; f‘-, Relative pressure sensor for the rear chamber of the
T |S [+ % ” /g d L imz clamping cylinder for measuring clamping force in the
sV |V front limit position
i

Relative pressure sensor for the front chamber of the
clamping cylinder for measuring retaining force in the

Operating pressure P rear limit position

r-- ==

Differential pressure sensor upstream and downstream
of the valve for checking the valve position

Differential pressure sensor between front and rear
chamber of the clamping cylinder for measuring the
clamping force

Relative pressure sensor upstream of the valve for
checking the valve position




Tehtava

5

Opiskelijan kirja /Osa 10

FITTING POSITION OF FLOW SENSOR

Selection conditions:

» Target: Guaranteeing high cycle times

* Detection of problems in the compressed air supply in good
time

Which pressure sensors are required (3)?

Installation directly behind the maintenance unit

Installation in the exhaust air hose of the clamping
cylinder (front chamber)

Installation behind the valve in the supply air hose of
the clamping cylinder

Installation directly in front of the valve

Installation in front of the maintenance unit
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Mita seuraavat merkinnat tarkoittavat:
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