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Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd muovituotteita valmistavan yrityksen
kokoonpano-osioiden ja hitsaussolujen automatisoinnin mahdollisuutta. Automatisoinnin
avulla pyritddn myos yleiseen virtaustehokkuuden parantamiseen yrityksessa.
Opinnaytetydn tavoitteena on antaa asiakkaalle mahdollisimman valmiit suunnitelmat
edellamainittujen tyopisteiden automatisointiin, kuitenkin jattdmalla konsepteihin
parantamis- ja muokkausmahdollisuuksia. Opinnaytetyon tilaajana toimi suomalainen
Oy Parlok AB.

Opinnaytetytssa kasitelladn vyleisella tasolla automatisointiin liittyvid ongelmia ja
vaatimuksia, minka lisaksi perehdytdan yrityksessa ilmeneviin ongelmiin automaation
kannalta. Liséksi robottisolujen suunnitelmat 3D-mallinnettiin  soluja varten. 3D-
mallinnukseen kaytettiin Solidworks (Solidworks 2016-2017) ja Autocad (AutoCAD 2018)
CAD-ohjelmia. Suunnitelmiin kuului robottien valinta ja solun toimimiseen tarvittavien
tydkalujen, jigien ja muiden elementtien valinta, suunnittelu ja mallinnus.

Tyon tuloksena luotiin yritykselle uusi nakdkanta automaatiomahdollisuuksista. Tyon
vaikutuksia ei viela ole yrityksessa havaittavissa, silla tehtaan automatisointi ei viela ole
taysin ajankohtaista.
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IMPROVING THE FLOW EFFICIENCY IN
PRODUCTION

The main goal of this thesis was to sort out the automation possibilities for a Finnish
company specialized in plastics. The automation was limited to assembly units and
welding units of the company. The main goal of automatization was to improve the flow
efficiency in production of the company. This thesis was commissioned by Oy Parlok AB.

The thesis deals with general problems and requirements related to automation, but it
as well sorts out the difficulties of automation related to the company. In addition, the
layout plans and 3D-models for robot working units were made using Solidworks
(Solidworks 2016-2017) and Autocad (AutoCAD 2018) CAD-programs. The plans
included selecting robots for the unit. Selecting, designing and modelling tools, jibs and
other elements required for the unit to works was also part of the thesis.

The aim of the thesis was to give the client as ready-made plans as possible for the
automation of the workstations mentioned above. The concepts were left with some
space for improving additions and editing possibilities.

As the result of the thesis a new viewpoint on automation was created. Any real affects
are not visible yet since the automation process has not started in the company.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

HDPE High Density Polyethylene, eli Polyeteeni (Korkeatiheyksi-
nen)

PE Polyethylene, eli Polyeteeni

CAD Computer Aided Design, eli tietokoneavusteinen suunnittelu

Tmax Korkein kayttdlampdétila (Celsius-asteina)

Nm Newtonmetri, voiman momentti, yksikkdna Newton * Metri

mm Millimetri, mittayksikko

Jigi Kutsumanimi valmistuksessa kaytettavéalle pidikkeelle, kayte-

taan varsinkin hitsauksessa



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimi suomalainen Oy Parlok AB, joka valmistaa erityisesti au-
toteollisuuteen suunnattuja muovituotteita. Yrityksen tuoteperheen perustana ovat muo-
vista valmistetut lokasuojat ja niiden roiskeenestojarjestelmat, yrityksen tuotantoproses-
siin kuuluu myds tarvittaessa lokasuojien kiinnityskannakkeiden lisaéaminen. Tassa opin-
naytetydssa keskitytdan roiskeenestojarjestelmien hitsausprosessiin ja lokasuojien kan-
nakkeiden kokoonpanoprosessiin. Tavoitteena opinnaytetydssa on selvittdd automati-

soinnin mahdollisuudet yrityksessa ja miten automaatio vaikuttaisi virtaustehokkuuteen.

Yrityksen ripedn kasvun my6ta on tuotannon tavoitteisiin paasysta tullut haaste. Nykyi-
sella tuotantotavalla on vaikea péaasta asiakkaiden tarpeisiin vastaavaan tuotannon vir-
tausnopeuteen. Edella mainitun syyn takia yritys kartoittaa mahdollisia tapoja parantaa

virtausnopeutta eri soluissa.

Virtausnopeuden parantamista varten tassa opinnaytetyssa selvitetaan, miten mahdol-
lisen kokoonpanosolun ja hitsaussolun automatisointi auttaisi tuotannon virtausnopeu-
den lisddmista. Taman lisaksi opinnaytetydssa laadittiin suunnitelmat mahdollisia tulevia
automaatiosoluja varten. Suunnitelmiin kuuluvat: Solujen layout-mallinnokset ja tarvitta-

vien komponenttien mallinnokset.

Olen tydskennellyt yrityksessa vuoden 2017 lopusta alkaen. Tan& aikana olen tutustunut
yrityksen prosesseihin ja kerannyt tietoa, jota tdssa opinnaytetydssa kaytan apuna.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen



2 YLEISTIETOA TEHDASAUTOMAATIOSTA

Automaatio kasitteena on suhteellisen laaja. Se voidaan liittda erittain moneen osa-alu-
eeseen ja se herattdd nykypaivana useita eri keskustelunaiheita. Teollisuusautomaation
perusperiaate on kuitenkin yksinkertainen, manuaalisesti suoritettavasta tehtavasta teh-
daan automaattinen kayttaen hyddyksi erilaisia laitteistoja kuten robotteja, automaa-
tiolaitteita tai algoritmia. Kaikki automaattiset tai automatisoidut jarjestelmat eivat kuiten-
kaan toimi valttamatta itsendisesti, vaan vaaditaan usein ihminen operaattoriksi tai val-

vomaan automatisoitua tuotantoprosessia.

2.1 Automaatio tuotantoprosesseissa

Automaation osuus tuotantoprosesseissa on selkedsti lisdantymassa. Robottien kehitty-
minen, hinnan laskeminen ja yleinen kannattavuus tekevét automaatiosta paiva paivalta
kiinnostavamman aiheen yrittdjille. Automaattisia jarjestelmid nakeekin nykyteollisuu-
dessa vain yha useampia.

Tuotantoprosesseissa yleisimmat automaatioratkaisut koostuvat kahdesta eri ratkai-
susta. Tuotantolinjasta, jossa tuote kulkee automatisoidun linjaston lapi, missa se val-
mistetaan vaihe vaiheelta tai robottisolusta. Robottien avulla saadaan useimmatkin pul-

malliset tuotantoprosessit automatisoitua.

2.2 Robotisoitu automaatiosolu

Robotisoitu automaatiosolu koostuu yleisesti useasta osasta. Siihen kuuluvat robotit ja
niiden ohjausyksikot, turva-aidat ja kaikki mahdolliset lisdlaitteet. Naiden kaikkien yhteis-

toiminnasta saadaan aikaiseksi toimiva robottisolu.

2.2.1 Robotit

Robotteja on monia eri tyyppeja eri kayttétarkoitusta varten. Tamén vuoksi ne nimetaan-

kin useimmiten sen mukaan, mik& niiden kayttétarkoitus on. allonrobots-sivusto on lis-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen
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tannut robotteja ainakin seuraaviin kayttotarkoituksiin: Teollisuus-, kotitalous-, laéke-
tiede-, palvelu-, sotilas-, viihde-, avaruus- ja harrastusrobotteihin. Opinnaytety6n sijoittu-
essa suomalaiseen teollisuuteen kaytetaan tassa kuitenkin lahinna teollisuusrobotteja
(Allonrobots 2018a).

Teollisuusrobotti muodostuu useimmiten viidesta osasta: Robottikadesta, tydosasta, oh-

jausyksikdsta, keskusyksikosta ja ohjaimesta (Allonrobots 2018b).

Kuva 1. Yksinkertainen teollisuusrobotti (Niryo 2018).

2.2.2 Kappaleen asemointipisteet

Toimiakseen oikein tulee robottien aina tietda, mista raaka-aine, asennettava tuote tai
hitsattava levy l0ytyvét ja missd asennossa ne ovat. Taman takia robotisoituihin auto-
maatiosoluihin luodaan useimmiten yksi tai useampia kappaleen asemointipisteita. Ase-
mointipisteita voidaan kayttda eri vaiheissa solun toimintaa. Jos esimerkiksi ihminen
asettaa tuotteen robotille kaytetdén sen asettelun avustamiseen kappaleen asemointi-

pistetta.

Kappaleen asemointipisteitd suunnitellessa tulee ottaa huomioon siis l&hes kaikki tekijat,
jotka vaikuttavat kappaleen asentoon ja sijaintiin. Hyva asemointipiste saa robottisolun

toimimaan tarkemmin, sen avulla saadaan eliminoitua virheita prosessista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen
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2.2.3 Robottiradat

Robotin oma tyalue ei valttamatta aina ole tarpeeksi suuri vaadittuun tehtavaan, varsin-
kin niissa tapauksissa, joissa kasiteltavan kappaleen koko on suuri. Tallaisissa tapauk-

sissa voidaan turvautua robottirataan.

Robottiradat voivat koostua joko maahan kiinnitetysta radasta tai ilmassa olevasta akse-
lista jonka varassa robotti liikkuu, akseleita voidaan kayttdd myos useita, jotta saadaan
lisdulottuvuuksia robotille. Robottiratojen tukena voidaan kayttéa myos erilaisia liikutet-

tavia poytia synkronoidulla likkeella.

Kuva 2. Esimerkkikuva robottiradasta (Eie 2018).

2.2.4 Turvalaitteet

Robotit pystyvat liikuttelemaan raskaita kuormia paikasta toiseen nopeasti ja tarkasti.
Tama tapahtuu kuitenkin taysin sokeasti ohjelman koordinaattien pohjalta. Tasta syysta
taytyy robottisoluissa aina olla turva-aidat ihmisia varten.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen
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Turva-aidat ovat yleisimmissa tapauksissa joko perinteisia teraksesta valmistettuja ai-
toja, jotka estavat ihmisen kulkemisen robotin toiminta-alueelle, tai valoverhoja, jotka ih-
misen astuessa alueelle katkaisevat kaikista laitteistoista virran automaattisesti. Ras-
kaan sarjan laser-roboteille kaytetaan myds ratkaisuja, joissa robotti on rajattu omaan

tilaansa ja seinissd on tunnistimia laserin virran sammuttamista varten.

8

Kuva 3. Valoverho ja sen toiminnan esitys (Movetec 2018)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen
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3 TAUSTATIETOA JA PROJEKTIN TOTEUTUS

3.1 Oy Parlok AB yrityksena

Asiakasyrityksena toimiva Parlok valmistaa paaasiallisesti muovikomponentteja ja lisa-
varusteita autoteollisuuteen. Tuotevalikoiman pohjana ovat raskaan kaluston lokasuojat
joita yritys on valmistanut jo vuosikymmenien ajan. Yritys ei kuitenkaan ole vain lokasuo-
jien varaan rakentunut vaan laajentaa tuoteperhettéaan jatkuvasti. Tulevaisuudessa yritys
pyrkii myds viela enemman tilauskohtaisesti raataldityihin muovituotteisiin lampdmuo-

vauskoneen hankinnan pohjalta.

Erilaisia kokoonpanoprosesseja on yrityksella erittdin paljon, mutta ne voidaan luokitella
suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Kokonaisuuksia ovat: Kannakekokoonpano, OEM-kan-
nake-kokoonpano ja laatikkokokoonpano. Taman lisaksi muunlaisia jalkikasittelyproses-
seja yritykselld on Supra-roiskeenestojarjestelmien hitsaussolu, lokasuojien venytyssolu
ja moniakselisten Tandem-lokasuojien kokoonpanosolu. Tasséa opinnaytetydssa keski-
tytaan kannake- ja OEM-kannake-kokoonpanoon ja naiden liséksi viela Supra-hitsaus-

soluun.

Yrityksessa on viime aikoina tehty layout muutoksia uusien konehankintojen vuoksi. Yri-
tys on myo6s luomassa lahiaikoina lisdd varastotilaa johtuen kasvaneesta myyntimaa-

rasta.

3.2 Projektin aloitus

Tyon vastaanoton jalkeen kasittely alkoi tavallisen tuotekehitysprojektin mukaisesti, ai-
kataulun laatiminen ja opinnaytetydn avauspalaverin sopiminen olivat projektin ensim-

maiset vaiheet.

Taman jalkeen alettiin seurata systemaattisen tuotekehitysprojektin perusrakennetta.
Perusrakenteen vaiheet ovat seuraavat: Vaatimuslista, jako alitoimintoihin, ideointi, kon-
septointi, arvoanalyysi, looginen kuvaus ja viimeiseksi virtuaalinen malli. T4t tdsmen-

netaan kuvassa 4.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen
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Kuva 4. Systemaattisen tuotekehitysprojektin perusrakenne, kuva mukailee Turun AMK,
lehtorin Tommi Metson tunnilla esittaméaé kaaviota.

Projektin poiketessa hieman normaalista tuotekehitysprojektista, osaa perusrakenteesta
ei tdssa projektissa kaytetty.

3.3 Tyon vaatimukset

Opinnaytetydn vaatimuksina oli selvittda virtaustehokkuuden parantamista automati-
soinnin avulla. Automaation olisi siis tarkoitus jollain tasolla nostaa kokoonpano- ja hit-

saussolujen tuotevirtaa.

Tehtaan toiminta tuli siis jakaa alitoimintoihin ja kartoittaa, miten jokaista haluttuihin toi-
mipisteisiin tulevaa osaa ja tarviketta taytyisi kuljettaa tai muuttaa, jotta automaatio olisi
mahdollista. Automaation osalta suurimmaksi haasteeksi yrityksessé nousi tarkkuus. K&-
siteltdvat osat ovat valmistettu suurimmaksi osaksi kayttaen HDPE:t&, niiden koko on
suuri, lokasuojien pituus on useimmiten vahintaan kaksi metria. Suuren pituuden vuoksi
kasiteltéva tuote voi nostettaessa helposti taipua tai vaantya (Kuva 5), joka saattaa vai-
kuttaa robotin kasittelytarkkuuteen kaikissa tydvaiheissa. Lokasuojia liikutettaessa robo-

tilla tulee siis ottaa huomioon asento, jossa liikutettavaa lokasuojaa pidetaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen
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Kuva 5 Esimerkki lokasuojan taipumisesta nostettaessa.

Toisena ratkaistavana ongelmana oli kannakkeiden kiinnitys lokasuojaan. Kiinnitysta
varten tulee lokasuojien olla aika oikeassa paikassa ja oikeassa asennossa. My6s kan-
nakkeita ja muita niihin tulevia osia pitaisi olla jatkuvalla sy6tolla saatavilla robotille ja

niiden asennon on oltava aina kohdallaan.

Kuva 6 Kannakkeet kiinnitettyna lokasuojaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen
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3.4 Supra-roiskeenestojarjestelmien hitsauksen automatisointi

Supra-hitsaussolussa kiinnitetdan lokasuojaan ensimmaisessa vaiheessa roiskeenesto-
lappa (Kuva 7) ja toisessa vaiheessa Supra-roiskeenestomatto (Kuva 8). Niiden hitsaus
lokasuojaan tapahtuu hitsauskoneen avulla, johon talla hetkella ihminen asettaa loka-

suojan ja siihen tulevat osat. Kaikkien osien paikoitus on hitsauksen onnistumisen kan-

nalta tarkeaa.

Kuva 7 Roiskeenestolappa hitsausvaiheessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen
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Kuva 8 Roiskeenestomatto kiinnityksessa.

Supra-hitsauslaitteita on tehtaassa kaksi kappaletta. Uusi kaksipaikkainen hitsauslaite ja
vanha yksipaikkainen hitsauslaite. Kummatkin laitteet ovat teoriassa mahdollisia auto-
matisoida, mutta on niihin joitakin muutoksia luultavasti tehtava. Suurimmat ongelmat
Supra-hitsauslaitteissa ovat niiden laadun tasaisuus. Vaikka laite toimisikin oikein ja siina
ei mitdan virheitd havaittaisi saattaa hitsauksessa kuitenkin tapahtua virhe. Taméan
vuoksi laaduntarkkailu operaattorilta olisi melkein valttdmatonta. Tassa opinnaytetydssa
robotin on esitetty sijoittavan valmiin tuotteen suoraan lavalle, mutta supra-hitsaussolun
virhemaarén takia voi robotti myos syottaa tuotteet esimerkiksi liukuhihnalle, josta ope-
raattori pakkaa valmiit tuotteet lavalle tarkistettuaan niiden laadun.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen
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Lisdongelmaksi osoittautuu myos lokasuojan asettelu Supra-hitsauslaitteeseen, varsin-
kin kaksipaikkaisessa hitsauslaitteessa voi ongelmia paikoituksessa tulle kdannén jal-
keen. Taman ongelman ilmetessa ratkaisuna on kuitenkin yksikertaisesti lokasuojan
k&antaminen siten, ettd robotti tarttuu sen sisdpinnasta kiinni. TAma onnistuu, joko luo-
malla poyta robotille, jossa se saa kaannettya lokasuojan tai yksinkertaisesti ottamalla

lokasuoja vain lavan toisesta paasta.

Supra hitsauslaitteeseen tulee my@s asentaa sensoreita automatisointia varten, jotta ro-
botti tietda milloin osat ovat paikallaan ja hitsauksen voi aloittaa. Sensoreita tarvitaan
selvittamaan ainakin seuraavat kysymykset robotille: Onko lokasuoja paikallaan, onko
roiskeenestoléppa paikallaan ja onko roiskeenestomatto paikallaan. Taman liséksi sen-
soreilla voidaan selvittaa ovatko roiskeenestomatto ja roiskeenestolappa viallisia. Turva-

sensorit ja valoverhot laitteesta l6ytyvatkin jo valmiina.

Supra-koneessa olevat sdadot hitsauspisteiden sijainnille ja osien paikoitukselle tulee
saataa aina ennen ajoa. Tata prosessia ei voida automatisoida, silla roiskeenestolappien
leveys vaihtelee melko paljon. On siis operaattorin tarkistettava hitsattavien osien laatu
aina ennen robotin tyon aloitusta. Operaattorin tehtavana on myds saataa koneen mitat

siten, etta robotin toiminta olisi mahdollisimman jatkuvaa saadon jalkeen.

Tyypillisimmat viat Supra-hitsauslaitteessa, jotka vaikuttavat laatuun ja tulisi korjata en-
nen automatisointia, ovat seuraavat: Hitsauspiikkien liikkuminen ja hitsauspiikkien lam-
mon katoaminen. Hitsauspiikkien liikkumisessa liikkuvat piikit pystysuunnassa, jolloin nii-
den karki on liian kaukana kappaleesta ja hitsaus jaa vajaaksi tai sita ei tapahdu. Lam-
mon katoaminen piikeista tarkoittaa yksinkertaisesti sita, ettéd hitsauspiikin lammaonsaa-
telyssa on tapahtunut hairio ja piikin lampétila laskee niin alhaiseksi, ettei hitsausta ta-

pahdu.

3.4.1 Roiskeenestomattojen ja lappien kuljetus ja paikoitus

Roiskeenestomattojen ja lappien kuljetus nykymuodossaan ei toimi automaatiota ajatel-
lessa. Tuotteet asetellaan lavoille siten, ettei robotti pysty niitd milladn tavoin siita kasit-

telem&an (Kuva 9).
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Kuva 9 Roiskeenestoldppien nykyinen sailontatapa.

Ratkaisuna kuljetukseen ja paikoitukseen olisi siis uudentyyppinen kuljetusteline edella
mainituille osille. Lokasuojien koot yrityksessa vaihtelevat leveydeltddn 405mm malleista
720mm leveisiin malleihin. N&in ollen niihin kiinnitettavat roiskeenestojarjestelmatkin

ovat eri leveyksissa.
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Supra-hitsaussolussa pystytaan hitsaamaan kaytdnnoéssa noin 15-25 tuotetta tunnissa,
joten kuljetustelineeseen tulisi mielelldadn mahtua vahintaan 100 kappaletta roiskelappia
tai roiskeenestomattoja. Lisdksi kuljetustelineen tulisi kestaa lievia lampdétiloja (Lampoti-
lat eivat silti koskaan nouse korkeammaksi kuin PE:n maksimi lammansietokyky Tmax =
90-110°C (CES EduPack 2017)). Lampdtilankesto on maaritelty yrityksen vaatimuksena

kuljettimelle.

Kuljettimen toimiessa myods kuivatustelineena roiskelappien painatusvaiheessa (Kuva

10), on telineessa oltava valeja lappien valilla, jotta maali kuivuu oikein.

Kuva 10 Painatusprosessin nykyinen kuivausteline.

Kuljetustelineen muotoilussa on mahdollistettu myos se, ettd sen panostamisesta voisi
tulevaisuudessa tehda automaattista, panostus voitaisiin toteuttaa linjan paahan lisatta-
valla hissilla, jonka jalkeen operaattorin tulisi vain keskittda komponentit keskitysmeka-
nismin avulla. Keskitysmekanismin avulla 1&pét ja roiskeensuojat ovat valmiiksi paikoi-
tettuja niiden saapuessa robottisoluun, joten ylimaaraista paikoitusta ei naille enaa tar-

vita.
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Kuljetustelineen lopulliseksi paikkamaaraksi tuli tavoiteltu 100 kappaletta, joko roiske-
lappia tai roiskeenestosuojia. Haluttaessa voidaan yhteen karryyn sijoittaa kumpaakin

tuotetta. Talla paikkamaaralla pitaisi suprasolun siis pystya tydskentelemaan itsenaisesti

vahintaan 4 tuntia ennen karrynvaihtoa.

Kuva 11 Renderoity 3D-mallinnos kuljetustelineen konseptista

Karryn materiaalina voidaan kayttaa parhaiten saatavilla olevaa terasta, joko ruostuma-
tonta terésta tai muuta terasta, joka maalauksen tai pinnoituksen avulla saadaan estettya

pahemmalta ruostumiselta.
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3.4.2 Supra-hitsaussolun robotin valinta

Supra hitsaussoluun tarvitaan robotti, jolla on melko laaja kantama ja keskiverto nosto-
kyky. Vertailuun roboteista otettiin 4 sopivaa mallia ja niista luotiin pisteytystaulukko. Ro-
bottien mallit olivat: Yaskawa MH180-120 (Yaskawa 2018a), Yaskawa MH110 (Yaskawa
2018a), Kuka KR 120 R2500 pro (Kuka 2018) ja Fanuc R-1000 iA /80H (Fanuc 2018).

Pisteytyksessa kaytettiin tekijéina seuraavia: Suurin tybalue (Kerroin 1), Hydtykuorma
(Kerroin 0,5), Robottirata (Kerroin 0,75), Toistotarkkuus (Kerroin 1), Ohjattavien akselei-
den maara (Kerroin 0,25) ja sitéd onko valmistajalla muita robotteja kaytettavissa. (Kerroin
1). Vertailussa parhaimmaksi valittiin Yaskawan MH180-120-Robotti (Yaskawa 2018a).

Tarkemmat tulokset vertailusta selviavat taulukosta 1.

Taulukko 1 Robottivertailu Supraan

Robottivertailu supra

MH180-120 MH110 KR 120 R2500 PRO R-1000 iA
Yaskawa Yaskawa Kuka Fanuc
3058 2236 2496 2230
120 110 a0 80
Kyllg Ei Ei Ei
0,2 0,1 0,1 0,1
[+ (5] [i] 3
Kylla Kylla Kylla Ei
o 2 3 2
3 3 4 4
5 1 1 1
a4 3 3 3
5 5 3 3
5 5 3 1
3,58 2,75 2,83 1,92

Vertailun tuloksien pohjalta valittiin Supra-hitsaussolun robotiksi Yaskawa MH180-120
(Yaskawa 2018a). Robotin ohjausyksikoksi valitaan Yaskawan YRC1000-ohjausyksikko
(Yaskawa 2018Db).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen



23

3.4.3 Robotin tydkalujen suunnittelu

Supra-hitsaussolussa robotin kasiteltavaksi jaa kolme osaa: Lokasuoja, roiskeenesto-
lappa ja roiskeenestomatto. Naiden kasittelyyn robotille suunnitellaan tyokalut joilla se
kasittelee osia. Opinndytetyon laajuudesta johtuen on tydkalujen suunnittelu vasta kon-

septitasolla.

3.4.4 Pneumaattisen tarttujan suunnittelu

Ensimmaiseksi robotti tarvitsee tydkalun, jonka avulla se voi siirtédé lokasuojia paikasta
toiseen. Nostettavana materiaalina lokasuojalla on HDPE-lokasuoja, jonka pinta on
melko siled ja tasainen. Voidaan lokasuojaan tarttumiseen kayttdd siis pneumaattisia
imukuppeja.

Pneumaattisen tarttujan vaatimuksiksi tuli seuraavat: Lokasuojan nostovoima ja jousta-
vuutta tartunnassa. Lokasuojan pituudesta johtuen jokainen imukuppi on tdydessa kon-
taktissa muoviin tartuntahetkelld, joten virta ei paase katkeamaan imukuppien valilla ja

tartunta onnistuu aina.

Luotiin 3D-malli (Kuva 12) pneumaattisesta tarttujasta kayttéden Solidworks 2016-2017
ohjelmaa (Solidworks 2016-2017). Mallin imukuppimaaraan voidaan halutessa muuttaa
suuremmaksi tai pienemmaksi ja sen muotoilu voidaan suunnitella tarvittaessa myds uu-

delleen.
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Kuva 12 Renderdity 3D-mallinnos pneumaattisen tarttujan konseptista.

Tarttujan runko voidaan valmistaa alumiinista tai halutusta teraksesta, teréksen kasittely
ja koneistus on kuitenkin helpompaa. Joustinelementeiksi imukupeille valittin PIAB:in
(PIAB 2018A) Level compensator LC25-F3880, G3/8” (PIAB 2018B). Elementeissé on
80 mm iskupituus, joka mahdollistaa lokasuojan muodon mukailuun. Joustinelementte-
jen paihin kiinnitetdan niihin sopivat PIAB:in (PIAB 2018A) B52XP Polyurethane 60,
G3/8” (PIAB 3) imukupit. Imukupit kayvat myoés muoviin tarttumiseen.

3.4.5 Mekaanisen tarttujan suunnittelu

Supra-hitsaussoluun tarvitaan robotille myds erillinen tydkalu roiskeenestolapille ja rois-
keenestomatoille. Roiskeenestoldpén voi muotonsa puolesta liikuttaa pneumaattisella
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tarttujalla, mutta roiskeenestomaton muoto ei tata salli. Tarvitaan siis mekaaninen tart-

tujakasi.

Tarttujakéden pidikeosan on oltava melko pitka, jottei ohut muovilevy taitu liikaa sita lii-
kutettaessa, suurien taipumisten vaikutuksesta voi sen tarkka asettelu hitsaamisen kan-
nalta olla vaikeaa. On tarttujan oltava myts melko levea, mutta ei kuitenkaan saa ylittaa

pienimman roiskeenestolapan mittoja.

Luotiin 3D-malli (Kuvan 13) Mekaanisesta tarttujasta kayttden Solidworks 2016-2017 oh-
jelmaa (Solidworks 2016-2017). Mekaanisen tarttujan mekanismin sijasta voidaan kayt-
tdd myos valmiina myytavia pneumaattisia puristimia, mutta on niihin liitettava lisdosa,

joka tekee tartuin pinta-alasta tarpeeksi laajan, jotta minimoitaisiin roiskeesestomaton

taipuminen.

Kuva 13 Renderoity 3D-mallinnos mekaanisen tarttujan konseptista.

Tarttujan runko on valmistettu konseptiversiossa ruostumattomasta teraksesta. Osat
joko koneistetaan tai valmistetaan ohutlevytekniikoiden avulla. Tarttujan mekanismia lii-
kuttamaan valittin FESTO:n (FESTO 2018) Compact cylinder ADNGF pneumaattinen
sylinteri (FESTO 2018A).
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3.4.6 Lokasuojien paikoitus

Kun lokasuojien mahdolliset toimenpiteet on tehty, siirrytaan pakkaamaan lokasuojia la-
voille kuljetusta varten. Toimenpiteesta ja lokasuojan mitoista riippuen tulee lavoille tietty

maara lokasuojia.
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Kuva 14 Lokasuojalava.

Pakatessa lokasuojia edella kuvatulla tavalla (Kuva 14) alkaa pakkaustavan tiiviydesta
ja lokasuojien muodon aiheuttamana ensimmaisiin lokasuojiin (Lavalle ensimmaisena
pakatut lokasuojat) muodostumaan jannitteita, jotka painavat niiden reunoja kasaan
muuttaen leikkauskohdan halkaisijaa. Tama voi johtaa siihen, etté lokasuoja joutuu kon-

taktiin kuorma-auton renkaan kanssa.

Edell& mainittuun ongelmaan on yrityksesséa kaytetty ratkaisuna tukipuuta, joka on val-

mistettu lavan viimeiseen lokasuojaan estdamaan sen taipumista (Kuva 15).
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Kuva 15 Tukipuut lokasuojassa.

Tukipuun valmistamiseen robotilla vaadittaisiin liikaa tilaa ja valineita robottisoluun, joten
on tukipuulle keksittéava vaihtoehtoinen ratkaisu ajoille jolloin operaattori ei ole valvo-
massa robotin tyota ja padse lisddmaan tukipuuta itse. Tallaisia tapauksia voivat olla,

vaikka miehittamatdn vuoro, jolloin robotti on panostettu ajamaan yksin tietyn ajan.

Ratkaisuksi muodostui lavaseing, jossa laakereiden avulla voidaan siirtaé seinén paik-
kaa lavan poistamiseksi seinan laheltd. Seinassé on kaksi laakereiden avulla liikutetta-
vaa tukea jotka voidaan saataa lokasuojan halkaisijan mukaan. Tuet jatkuvat lavan ala-
osasta ylaosaan tasaisina, jolloin lavalle asetettaessa useita kerroksia lokasuojia pysyy

sen toiminta kuitenkin samanlaisena. Kuvassa 16 on 3D-mallinnetttu konsepti seinasta.
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Kuva 16 Renderdity 3D-mallinnos tukiseindn konseptista.

3.4.7 Raobottirata Supra-hitsaussoluun

Jotta saavutettaisiin mahdollisimman pitkat ajovalit ilman lisapanostusta solussa tarvi-
taan soluun tilaa materiaalivarastoille. Jotta robotti pystyisi kerddma&éan materiaalia myos
"varastosta” on silla oltava robottirata, joka kasvattaa sen likkuma-aluetta.

Valitun robotin ollessa Yaskawan MH180-120 (Yaskawa 2018a), l6ytyy tdh&n malliin
vain kahdentyyppista robottirataa sen valmistajalta. Edella mainitussa robottiradat ovat
Yaskawan TSL2000SD, sekd TSL4000SD (Yaskawa 2018c). Luku radan nimessa tar-
koittaa sen kuormakestoa kiloissa. Tassa prosessissa eivat kuormat ole koskaan suuria,

joten voidaan valita kevyen luokan malli TSL2000SD. Robottirataa 16ytyy pituuksissa 6-
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24 metria, joista 6 metrin malli riittdd erittdin hyvin tdhan tarkoitukseen. Robottiradaksi

valitaan siis Yaskawan TSL2000SD (Yaskawa 2018c), kuuden metrin radalla.

3.4.8 TyoOkalujen sailytysteline / Vaihtoasema Supra-hitsaussoluun

Tyobkaluja on supra hitsaussolussa kaksi, joten on niitd pystyttava sailyttamaan robotin
saatavissa ja niiden on oltava helposti ja nopeasti vaihdettavissa. TAman takia on tyoka-

luille suunniteltava sailytysteline, jota voidaan kayttaa myos vaihtoasemana.

Suunniteltiin kaksipaikkainen tyokaluteline, jonka Kiinnitys tapahtuu lattiaan. Tydkalute-
line voidaan rakentaa, joko ruostumattomasta teraksesta tai maalatusta teréksesta. Tyo-
kaluteline voidaan valmistaa suurimmaksi osaksi kayttéden ohutlevytekniikkaa, joka tekee

valmistamisesta yksinkertaista.
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Kuva 17 Renderdity 3D-mallinnos tydkalutelineen konseptista.

3.5 Kannakekokoonpanon automatisointi

Kannakekokoonpanossa kiinnitetdén lokasuojaan kannakkeet, joiden avulla ne kiinnite-
taan ajoneuvoon. Kannakkeita on useita eri tyyppeja ja suurin osa niista poikkeaa toisis-
taan kiinnitysmenetelmissa. Kannakkeet kiinnitetddn aina kuitenkin, joko lokasuojaan

tehtyyn uraan tai reikiin.

Kannakkeet voidaan jakaa kuitenkin kahteen eri paatyyppiin, yleisen kokoonpanon kan-
nakkeisiin ja OEM-kannakekokoonpanon-kannakkeisiin. Yleisin kannakemalli on P42-
kannake. Se koostuu pohjaosasta (Kuva 18, (1)), joka tulee lokasuojan alle, peitelevysta
(Kuva 18 (2)) ja lenkista (Kuva 18, (3)). Osien paikalleen laiton jalkeen kannake kiinnite-

taan lokasuojaan mutterin ja prikan avulla. P42-kannake kiinnitetddn lokasuojan uraan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen



31

Kuva 18 P42, kannake Osa (1) Aluslevy, Osa (2) Suojalevy ja Osa (3) Lenkki

Muita yleisid kannakkeita on VR-42, MR-42, MR-50 ja QR-42. liséaksi on suunnitteilla uusi
kannakemalli, joka ei viela talla hetkella ole tuotannossa. Kuvassa 19 on esitetty kan-
nakkeet lukuun ottamatta uutta kannaketta. (Kuva 19)
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Kuva 19 Kannakkeet, Vasemmalta oikealle: Q42, P42, MR42, VR42.

Kannakkeista P42 ja Q42 sopivat automaatioon melko ongelmitta, ne on helppo ase-
moida, niiden asennus on yksinkertaista ja ne sopivat uraan helposti. Naiden kannakkei-
den hyva puoli on myds vahainen irrallisten osien maara. Ongelmaksi automatisoinnissa
syntyvat MR- ja VR-kannakkeet. Naissa kannakkeissa tulee lokasuojasta riippuen eripi-
tuisia pultteja kiinnitykseen. Nama pultit kiinnitetddn lokasuojan alapuolesta prikan ja
mutterin avulla. Pulttien kiinnitys on jo ihmisen suorittamana erittain hankalaa, silla var-
sinkin supra-roiskeenestomatto tuottaa ongelmia prikan ja mutterin kiinnityksessa pult-
tiin. Olisikin taman vuoksi suositeltavaa, ettd MR- ja VR-kannakkeita, muutettaisiin toi-
mimaan paremmin automaation kanssa yhdessa. Muutos naissé voisi parantaa virtaus-
nopeutta kokoonpanossa, vaikka ei solua automatisoitaisikaan, silla ndméa kannakkeet
hitaine kiinnityksineen hidastavat valmiiden lokasuojien méaraén aina selkeasti tuotan-

nossa.

OEM-kannakekokoonpanon-kannakkeet poikkeavat yleisista kannakkeista. Niissa on
kaikissa vain yksi osa, joka kiinnitetddn lokasuojaan pulttien avulla. OEM-kannakeko-
koonpanon-kannakkeet kiinnitetddn aina reikiin. Alla olevassa kuvassa (Kuva 20) On
esitettyna OEM-kannakekokoonpanon T1-Kannake.
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Kuva 20 OEM-kannakekokoonpanon T1-Kannake.

Kuva 21 Kaikki OEM-kannakekokoonpanon kannakkeet (Vasemmalta oikealle: T1, T2,
T3, T4, T5).
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Kuva 22 OEM-kannakekokoonpanon kannakkeet kiinni lokasuojassa.

3.5.1 Robottien valinta

Kannakekokoonpanoon on kaksi toimivaa ratkaisua. Ensimmaéinen ratkaisu on jakaa
yleinen kannakekokoonpano ja OEM-kannake kokoonpano erilleen (Kuva 28), jolloin
kumpaankin yksikkdon tarvitaan kaksi robottia. Robotti 1 kuljettaa lokasuojat tyostopai-
kalle ja tarvittaessa poraa niihin reiat kannakkeita varten. Robotin 2 tehtdvéana on asen-
taa kannakkeet paikoilleen. Kannakkeiden kiinnityksen jalkeen Robotti 1 siirtaa lokasuo-

jan valmiiden kasaan ja tuo uuden lokasuojan tydstettavaksi.

Toinen ratkaisu kokoonpanon robotisointiin on yhdistaa solut yhdeksi kokonaisuudeksi,
jossa robottiradalla liikkuva Robotti 1 vie lokasuojan ensimmaiseksi Robotille 2, joka po-
raa reiat lokasuojiin tarvittaessa. Robotti 1 kuljettaa tyOstettavid lokasuojia, ensim-
maiseksi kokoonpanopisteille, jossa on yhteensa 4 robottia 2 eri pisteella, toisella pis-

teella on OEM-kannake-kokoonpano ja toisella pisteelld yleinen kokoonpano. Robotin 1
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tehtava tassa on siis pelkka kappaleiden liikutus, Robotin 2 tehtava on reikien tekeminen

ja robottien 3-7 tehtdvanéa on kokoonpaneminen.

Lokasuojien kuljetusta varten kaytettavaan robottiin voidaan kayttaa samaa mallia, mika
todettiin toimivaksi Supra-hitsaussoluun. Kéytetaan lokasuojien kuljetukseen siis Yaska-
wan MH180-120-Robottia (Yaskawa 2018a).

Osat kokoonpanevan robotin on joko koostuttava kahdesta robottik&dest4, jotka toimivat
synkronoituna, tai yhdesta robotista jolla on kaksi katta. Vertailukohteiksi otettiin siis
Yaskawa SIA20F (Yaskawa 2018d) ja Yaskawa SDA10F (Yaskawa 2018e). Vertailtavat
arvot olivat: Suurin tydalue (Kerroin 1), Hy6tykuorma (Kerroin 0,5), Toistotarkkuus (Ker-
roin 1), Akseleita (Kerroin 0,25) Ja onko valmistajalla muita robotteja (Kerroin 1).

Robottivertailu kokoonpano

SIAZOF SDA10F
Yaskawa Yaskawa
910 720
20 10
0,1 0,1
7 15
Kylla Kylla

Taulukko 2 Kokoonpanon robottivertailu.

Lopputulokseksi saatiin kaksi kappaletta Yaskawan SIA20F-robottia (Yaskawa 2018d).

Reikien poraamiseen tarvitaan robotti jonka tybalue riittdd lokasuojan reikien valisiin mat-
koihin. Liséksi pitda siina olla voimaa painaa pora lapi lokasuojasta. Valitaan siis tahan

tarkoitukseen Yaskawan GP12-robotti (Yaskawa 2018f). 1440 mm tyOalueella robotti on
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oivallinen tahan tarkoitukseen ja sen 12 kg hyoétykuorman kesto riittdé poraamiseen hy-

vin.

3.5.2 Lokasuojien paikoitus

Lokasuojien paikoitus solusta ulos suoritetaan samalla tavalla kuin Supra-hitsausso-

luissa. Sen vuoksi kaytetddn aikaisemmin kuvassa 16 esitettya tukiseinan konseptia.

Kannakekokoonpanossa pitaéa lokasuojien kuitenkin olla aina samassa paikassa, kun
kannakkeita kiinnitetd&n lokasuojiin. Taméan takia kokoonpanovaiheeseen on suunni-
teltu poyta, joka keskittaa lokasuojat. (Kuva 23) Porausvaihetta varten on pdytaén tehty
reikia ja kevyt ilmanpaineella toimiva kuljetussysteemi, joka kuljettaa ylimaaraisen muo-

viroskan suoraan saildntaastiaan. Sailontaastia voi olla allas poydan alla tai péytaan lii-

tetty kuljetinputki, jossa alipaineen avulla muoviroska kerataan niille haluttuun sailéon.

Kuva 23 Renderoity 3D-Mallinnos Kokoonpanopdydan konseptista.

Kokoonpanopoéydan lokasuojien keskitys tapahtuu pdydassa olevien servopneumaat-
tisten sylinterien avulla. Ne voidaan saataa aina lokasuojan ulkomitan perusteella kes-
kittamaan lokasuojan paikka. Toinen vaihtoehto servopneumaattisille venttiileille on
luoda jokaiselle lokasuojakoolle oma pdytaan kiinnitettava jigi.
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Naiden vaihtoehtojen lisdksi voidaan kayttda askelmoottorille ohjelmoitavaa mekanis-
mia, jolla saadaan paikoitus toimimaan. Mekanismi mukailee servopneumaattisen
moottorin mekanismia, mutta on hinnaltaan halvempi, koska voidaan kayttaa askel-

moottoria, jossa ohjaimena toimii esimerkiksi Arduino (Arduino). Kuvassa 24 on kon-

septi askelmoottorilla toimivasta mekanismista.

Kuva 24 Renderoity 3D-mallinnos askelmoottorilla toimivasta mekanismista.

3.5.3 Tyokalujen suunnittelu kannakekokoonpanoon

Kannakekokoonpanossa lokasuojien kuljetukseen voidaan kayttdd samaa pneumaat-
tista tarttujaa kuin Supra-hitsaussolussa. Kaytetaan siis kuvan 12 mukaista pneumaatti-
sen tarttuja konseptia.

Taman lisdksi tarvitaan kannakekokoonpanoon reikien poraukseen tyokalu, tahan voi-
daan ratkaisuksi kayttaa pneumaattista moottoria, johon kiinnitetd&n oikeanmallinen jyr-
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sintera. Sopiva moottori on GLOBE 5M05R moottori (GLOBE 2018), jonka maksimikier-
rosnopeus on 3000 RPM ja siitéa syntyy 7 Nm vaantd. Moottorin Kiinnitys robottiin voidaan
tehda yksinkertaisesti hitsaamalla se varteen, johon liitetaan robotin tydkaluvaihdin. Vas-

taavasti silhen voidaan valmistaa esimerkiksi kuvan 25 kaltainen kiinnitysmekanismi.

Kuva 25 Pneumaattinen moottori, jossa konsepti kiinnitys mekanismista.

Reikien porauksen lisaksi kokoonpanija-robottien taytyy pystya kasittelemaan kappa-
leita. T&man vuoksi niille pitdd valmistaa yleistyokalu, jossa on ominaisuudet kannakei-
siin, pultteihin, muttereihin ja prikkoihin. Luotiin 3D-malli kyseisesté tyokalusta (Kuva 26).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen



39

Kuva 26 Renderdity 3D-mallinnos robottikdden konseptista.

Tarttujasta l0ytyy kaikki tarvittava kannakekokoonpanon osien kasittelyyn, kolmipistetart-
tuja pulteille ja muttereille, kahden pisteen tarttuja kannakkeiden nostoa varten ja sah-

kbmagneetti hankalissa paikoissa sijaitsevien osien kasittelyyn.

Sahkomagneettina k&dessé on kaytetty SP-Elektroniikan paastomagneettia (SP-Elekt-
roniikka 2018), magneetissa on tarpeeksi voimaa nostaa kaikki tarvittavat kappaleet ja

sen toimintaa on helppo hallita.

Kolmipistetarttujan moottorina on kaytetty FESTO:n (FESTO 2018B) Three point grip-
pers DHDS-tarttujan 50 mm mallia. Tarttujaan on mallinnettu siihen kiinnitettavat tydka-
lut, jotka saavat tarttujan halkaisijan oikeaksi kappaleiden kasittelya varten.

Kahden pisteen tarttujan moottorina on kaytetty FESTO:n (FESTO 2018C) Parallel grip-
per DHPS-tarttujan 35 mm mallia. Tarttujaan on mallinnettu siihen kiinnitettavat tydkalut,
jotka auttavat tarttujaa saamaan paremman otteen kannakkeista.

Robotin kadella voitaisiin myds hoitaa pulttien kiristys siten, etté ostetaan sopiva pultti-
pyssy, jonka robotti voi ottaa kateensa ja kayttaa tai vaihtoehtoisesti luodaan pulttipys-
systa toinen tyokalu robotille, joka vaihdetaan kokoonpanoprosessin aikana.
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3.5.4 Kannakkeiden sy6tto

Kannakkeiden syottdon voidaan kayttda kahta tapaa, ensimmainen ratkaisu on tehok-
kaampi varsinkin OEM-kannakekokoonpanon-kannakkeiden kannalta ja toinen ratkaisu
on parempi muita kannakkeita varten. Kumpikin ratkaisu toimii kuitenkin molempiin sy6t-

toihin.

Ensimmainen ratkaisu on kannakkeiden tilaus valmiiksi panostettuina, nain ne saadaan
syotettya panostuslaitteeseen suoraan, joka pystyy sita kautta annostelemaan kannak-

keita suoraan robotin kayttéon. Nain saadaan aikaseksi tehokas kannakevirtaus.

OEM-kannakekokoonpanon-kannakkeiden syottolaitteiston kapasiteetti maaritetaan nii-
den tarvittavaan maaraan 8 tunnin kayttdajalla. Lokasuojien oletettu valmistusnopeus on
15 kappaletta tunnissa, joka tarkoittaa 60 kannaketta tunnissa. Taytyy laitteen kapasi-
teettina tayteen ladattuna olla siis 480 kappaletta kannakkeita. OEM-kannakekokoonpa-
non kannakkeita varten ei valttamatta tarvitse tarylaitetta valmistaa, joten syéttdlaitteen

voi suunnitella siten, etta kaikki kannakkeet sopivat siihen.

Yleista kokoonpanoa varten tulee kaikille kannakkeille ja niiden osille olla omat sy6tto-
laiteet. Syottdlaitteiden maarasta johtuen voi solun suunnittelun kannalta tilakaytto olla
hankalaa. Laitteiden suunnittelija voi paattad, syotetaankd kannakkeet tarylaitteiden

avulla vaiko panostamalla koneeseen.

Yleisen kokoonpanon lokasuojien tuntivauhti on luokkaa 18 lokasuojaa tunnissa. Tama

tarkoittaa 576 kannakkeen kapasiteettid, 8 tunnin ajoa varten.

3.5.5 Pienosien syo6tto

Pienosien syottd kannakekokoonpanossa hoidetaan tarymaljojen avulla. Pienosiksi las-

ketaan mutterit, pultit, prikat.

Muttereiden, pulttien ja prikkojen tarymaljojen kapasiteetti OEM-kannakekokoonpanon-
lokasuojissa on kaksinkertainen kannakemdaaréan, silla yhteen kannakkeeseen tulee
kaksi kutakin pienosaa. Tama tarkoittaa, ettd kapasiteetiksi laitteistoille tulee 960 pien-

osaa.
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Yleisesséa kokoonpanossa P42 ja Q42-kannakkeisiin tulee pienosia saman maaréa, kuin
kannakkeitakin. MR50 ja VR42-kannakkeissa taas muttereiden ja prikkojen maara kan-
nakkeisiin on kaksinkertainen. Naiden kapasiteettina on siis 1152 kappaletta. MR50 ja
VR42-kannakkeisiin tulee kahdenmittaisia pultteja, joita kumpaakin kannaketta myéten

yksi. Pulttien kapasiteetti on siis sama kuin kannakkeissa tasséa tapauksessa.

3.5.6 TyOkalujen sailytysteline / Vaihtoasema kannakekokoonpanoon

Kannakekokoonpanossa voidaan kayttdd samaa tytkalunvaihtotelinetta, kuin Supra-hit-
saussolussa. Kannakekokoonpanossa ei kuitenkaan tyokalunvaihtoa valttAmatta tarvita,

joten tdma tehd&én vain tarvittaessa.
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4 SOLUSUUNNITTELU

Alustavien ratkaisujen perusteella mallinnettiin jokaisesta solusta alustavat layout-piirus-
tukset, joita voidaan kayttaa esimerkkina valmista solua suunnitellessa. Layout piirustuk-
set luotiin aluksi Solidworks 2016-2017 Ohjelmaa kayttaen (Solidworks 2016-2017) ja
taman lisaksi niista luotiin 2D-piirustukset AutoCAD-ohjelmaa kayttéden (Autocad 2018).

2D-piirustukset tehtiin, jotta mitat saisi ilmoitettua selkeammin malleissa.

4.1 Supra-hitsaussolun layout.

Supra hitsaussoluun sen valimatkojen vuoksi tarvittiin 6 metria pitka robottirata, tAman
takia solun konsepti suunniteltiin sen ympérille. Kaikki mahdollinen tila mik& radan ansi-
osta syntyi kaytettiin "varastoksi”’, tdman avulla mahdolliset panostusvalit saadaan mah-

dollisimman pieniksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Severi Karjalainen



Brianas

itera

. Turva-aita

[ Mitoitus

|:| Walmis tuote

[ Rebatin toimintasade

[ owi

[] Raaka-zine [Lokasuaja)

[ Razka-zine [Hitsattava tucte)
|:| O=azelitys

Kuva 27 Supra-hitsaussolun layout suunnitelman konsepti.
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Kuvassa 27 on nakyvilla Supra-hitsaussolun layout konsepti. Kuvassa numeroidut lait-

teet ovat seuraavat:

YRC1000-ohjausyksikko robotille. (Yaskawa 2018b)
Tyokaluteline

Roiskeenestolappien / roiskeenestomattojen kuljetusteline
Ovi turva-aidassa

Robottirata

Motoman MH180-120-Robotti (Yaskawa 2018a)
Tukiseina

Kuljetuslava
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Supra-hitsauslaite
10. Valoverhoyksikko

Valoverhoina ja turva-aitoina voidaan kayttaa parhaiten saatavilla olevia tarvikkeita. Mer-
killa tai tavaran myyjalla ei ole valia niin kauan, kun valoverhot ja turva-aidat pitavat solun

turvallisena.

4.2 Supra-hitsaussolun tavaravirran laskenta

Opinnaytetydn tavoitteena oli parantaa virtaustehokkuutta, on siis selvitettava karkeasti
millaisiin valmistusnopeuksiin solussa paastaan. luotiin karkea maaritys eri ajoista, mita

prosessissa kuluu ja laskettiin lokasuojien valmistuksen tuntinopeus.

Karkea suoritusaika (s)

Lokasuojan haku lavalta 18
Lokasuojan panostus koneeseen 25
Tydkalun vaihto mekaaniseen tarttujaan 45
Roiskeenestoldpdn hakeminen telineeltd & Asettelu 50
Roiskeenestomaton hakeminen telineestd & Asettelu 50
Hitsausaika B0
Tydkalun vaihto pneumaattiseen tarttujaan 0
Kappaleen poisto koneesta ja kd&ntdminen 45
Valmiin kappaleen lavalle asettelu 45

Aika yhteensd (min) 5,63

Lokasuojat tunnissa 10,7

Taulukko 3 Supra-hitsaussolun karkea tuotevirtaus.
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Kuten taulukossa 3 selviaa, lokasuojia tunnissa saataisiin noin 10,7 kappaletta. Lopulli-
nen tulos voi kuitenkin, olla parempi tai huonompi kuin laskelmissa, silla ei aikoja robotilla
olla voita mitata. Tytkalun vaihto pneumaattiseen tarttujaan vaihe ei ylimaaraista hairiéta

prosessissa tuota, silla se tapahtuu hitsauksen aikana.

Laskelmien perusteella varsinaiseen parantuneeseen virtaustehokkuuteen ei paasta,
mutta suuremmalla aikavalilla voidaan tuotantovauhdissa kuitenkin voittaa. Robotin teh-
dessa toita kuitenkin kahvitaukojen ja ruokataukojen aikana. Myds mahdolliset miehitta-

mattdmat vuorot saattavat parantaa virtaustehokkuutta.

4.3 Kannakekokoonpanon layout.

Kannakekokoonpanosta luotiin kaksi layout-mallia, ensimmainen malli on yhden robotin
ratkaisu, jossa OEM-kannakekokoonpano ja yleinen kokoonpano sailyvat omina yksikoi-

naan. Toinen malli on yhdistetty ratkaisu.
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Kuva 28 Kannakekokoonpanon layout suunnitelman ensimmainen konsepti.
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Kuvassa 28 on nakyvilla Supra-hitsaussolun layout konsepti. Kuvassa numeroidut lait-

teet ovat seuraavat:

Turva-aita

Valoverhoyksikko

Kokoonpanopdéyta

Motoman SIA20F-Robotti (Yaskawa 2018d)
Kuljetuslava

Tukiseina

Motoman MH180-120-Robotti (Yaskawa 2018a)
TyoOkaluteline

YRC1000 ohjausyksikké (Yaskawa 2018b)
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Valoverhoina ja turva-aitoina voidaan kayttad parhaiten saatavilla olevia tarvikkeita.
Merkilla tai tavaran myyjalla ei ole valia niin kauan, kun valoverhot ja turva-aidat pi-

tavat solun turvallisena.

Malliin on varattu tilaa tarylaitteille ja panostus laitteille melko paljon, sill& soluun tulee
tallaisia laitteita useita.
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Kuva 29 Kannakekokoonpanon toinen layout konsepti.

Kuvassa 29 on nakyvilla Supra-hitsaussolun layout konsepti. Kuvassa numeroidut lait-

teet ovat seuraavat:

Kuljetuslava

Motoman SIA20F-Robotti (Yaskawa 2018d)
Kokoonpanopoéyta

Turva-aita

Valoverhoyksikko

Motoman GP12-Robotti (Yaskawa 2018f)

Porauspoyta

Tukiseind

Motoman MH180-120-Robotti (Yaskawa 2018a) ja robottirata
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Valoverhoina ja turva-aitoina voidaan kayttad parhaiten saatavilla olevia tarvikkeita.
Merkilla tai tavaran myyjalla ei ole valia niin kauan, kun valoverhot ja turva-aidat pi-

tavéat solun turvallisena.
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Malliin on varattu tilaa tarylaitteille ja panostuslaitteille melko paljon, silla soluun tulee

tallaisia laitteita useita.

4.4 Kokoonpanosolujen tavaravirran laskenta

Opinnaytety6n tavoitteena oli parantaa virtaustehokkuutta, on siis selvitettava karkeasti
millaisiin valmistusnopeuksiin solussa paastaan. luotiin karkea maaritys eri ajoista, mita

prosessissa kuluu ja laskettiin lokasuojien valmistuksen tuntinopeus.

Tehtdvi Karkea suoritusaika (s)
Lokasuaojan haku lavalta 18
(Lokasuojan poraus) 45
Kokoonpanovaihe 180
Valmiin lokasuojan podydalts poisto 15
Valmiin kappaleen lavalle asettelu 30
Aika yhteensd (min) 4,80
Lokasuojat tunnissa 12,5

Taulukko 4 Kokoonpanosolun karkea tuntinopeus laskettuna yhta yksikkda kohti.

Kuten taulukossa 4 selviaa, lokasugjia tunnissa saataisiin noin 12,5 kappaletta. Lopulli-
nen tulos voi kuitenkin, olla parempi tai huonompi kuin laskelmissa, silla ei aikoja robotilla

olla voita mitata.

Laskelmien perusteella varsinaiseen parantuneeseen virtaustehokkuuteen ei paasta,
mutta suuremmalla aikavalilla voidaan tuotantovauhdissa kuitenkin voittaa. Robotin teh-
dessa toita kuitenkin kahvitaukojen ja ruokataukojen aikana. Myds mahdolliset miehitta-

mattdmat vuorot saattavat parantaa virtaustehokkuutta.
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5 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydn tavoitteena oli kartoittaa automaation vaatimuksia méaaritellyissa ty6pis-
teissa ja suunnitella automaatioon vaadittavat alustavat suunnitelmat. Automaation tulisi

my0s parantaa keskimaaraista virtausnopeutta tekemalla siitd tasaisempi.

Tydssé tutustuttiin automaation haasteisiin kohdeyrityksessa ja pyrittiin kehittimaan
mahdolliset ratkaisut kohdattuihin ongelmiin, jotka olivat tarkkuus ja kappaleiden kasit-
tely. Naiden ongelmien ratkaisuksi suunniteltiin ja mallinnettiin laitteistot joiden avulla
ongelmat voitaisiin ratkaista. Tydssa tutustuttiin myos robotteihin ja siihen, mita kaikkea

robottisolu pitaa sisallaan ja mitkd ovat sen toimintatarpeet.

Alkuperéisena tavoitteena oli lisata viela kolmas kokoonpanosolun automatisointi suun-
nitelmiin. Tyota tehdessa kuitenkin moni idea muovautui uudelleen ja uudelleen, mika

johti siihen, etta ty6ta rajattiin myos sen tekemisen aikana.

Vaikka ongelmia matkalla ilmenikin saatiin tyd kuitenkin paatokseen ja valittujen kokoon-

panosolujen alustavat automatisointisuunnitelmat saatiin valmiiksi.
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