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Opinnaytetyd suoritettiin toimeksiantona autonvalmistaja Valmet Automotivelle. Toiminnallisen
opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda perehdytysmateriaali robottitarttujista, joka sisaltaa
tarttujien suunnittelun, materiaalien hankinnat, valmistuksen, kunnossapidon ja uusiokayton.
Tavoitteena oli vahentdd epaselvyyksia ja antaa suuntaviivoja tuleviin rakennusprojekteihin
tarttujien osalta.

Kaytetyt menetelméat perehdytysmateriaalin luomiseksi perustuvat aiempiin toimintatapoihin
sekd sisadiseen tietotaitoon. Kyselyt ja haastattelut sek& opinnaytetydn Kirjoittajan oma kokemus
kesaltd 2016 ovat keskeisia informaation lahteitd. Tyon alussa kerrotaan taustatietoja Valmet
Automotiven taustoista ja sen korihitsaamosta. Teoriaosuus syventyy tarttujiin ja niitd operoiviin
robotteihin seka perehdytysmateriaalin sisaltoon ja ominaisuuksiin.

Taman opinnaytetyén keskeinen kohde on tarttuja. Perehdytysmateriaalissa on kayty
yksityiskohtaisesti lapi keskeisimmat asiat, joita jokaisen tarttujien kanssa tydskentelevan on
hyva tietda. Tasta syystd materiaali on myds melko laaja, joten se paatettiin liittda tyén loppuun.
Materiaali otettiin valmistumisen jalkeen valittémasti kayttoon meneilldan olevassa projektissa.
Myds kirjoittajan oma tietotaito kasvoi prosessin aikana huomattavasti, joten tuleviin tyétehtaviin
siirtyminen oli luontevaa.
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COMPOSING ROBOT GRIPPER ORIENTATION
MATERIAL

-Valmet Automotive Body shop

This thesis was executed as an assignment for the car manufacturer Valmet Automotive. Target
for functional thesis was to compose orientation material for robot grippers. Material includes
modelling, sourcing, assembly, maintenance and reuse of the grippers. Objectives of the work
were to decrease obscurities and specify guidelines for future gripper projects.

Methods for composing this thesis are based on internal know-how and ways of working.
Interviews, applied studies and earlier know-how of the writer were essential sources of the
information. In the beginning of the work is given information about Valmet Automotive and their
body shop. Robots, grippers and the contents of the orientation material are defined in theory
part.

This thesis is focused on robot grippers. The orientation material describes carefully all key
issues which should be known by the people working with grippers. For this reason the
composed material is really comprehensive so it was decided to be attached at the end of this
thesis. Orientation material was introduced immediately for the ongoing project. The know-how
of the writer was increased significantly during the process so it was easy to start working for
Valmet Automotive after the thesis.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO
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1 JOHDANTO

Automaation ja robottien kayttdminen teollisuudessa ja jokapdaivaisessd elamassa
yleistyy nopeaa vauhtia. Teollisuudessa ja etenkin autonvalmistuksessa nopeus, kor-
kea laatu ja kustannustehokkuus ovat keskeisia kriteereitd, jotka luovat kilpailuetua.
Toisaalta my0s tuotannon nopea aloittaminen ja ammattitaitoinen projektinhallinta saat-
tavat vaikuttaa oleellisesti alihankkijan valintaan.

Vuoden 2016 aikana Uudenkaupungin autotehtaalla toteutettiin uuden Mercedes-Benz
GLC katumaasturin tuotantoon otto. Projektin kokonaiskesto sopimuksen allekirjoitta-
misesta tuotannon aloittamiseen kesti suunnilleen 12 kuukautta, joka on vastaavien
projektien maailman parhaimmistoa nopeudessa mitattuna. T&méan opinnaytetytn taus-
talla on tarve valmistautua vastaavien projektien suorittamiseen entistékin tehokkaam-

min ja helpottaa projektijohdon tehtavia.

1.1 Tavoite

Ty6 suoritetaan toimeksiantona autonvalmistaja Valmet Automotivelle. Toiminnallisen
opinnaytetyon tarkoituksena on luoda perehdytysmateriaali robottitarttujista, joka sisal-
taa koko niiden koko elinkaaren suunnittelusta uusiokaytt6on. Tyon tavoitteena on luo-
da selkeéa ohjeistus, joka sisaltaa tarttujien suunnittelun, materiaalien hankinnat, val-

mistuksen, asennukset ja huollon ja uusiokayton.

Kaytetyt menetelmét perehdytysmateriaalin luomiseksi perustuvat aiempiin toimintata-
poihin seka sisaiseen tietotaitoon. Kyselyt ja haastattelut seka opinnaytetydn kirjoittajan
oma kokemus kesélta 2016 ovat keskeisid informaation lahteitd. Yleisesti kaytdssa
olevat ratkaisut esitellaan ja samalla annetaan esimerkkeja hyvista ja huonoista toimin-

tatavoista.

Tavoitteena on standardisoida uuden tuotantolinjan rakennusvaihetta ja antaa suunta-
viivoja tulevaisuuden projektien kululle ja niiden tekijoille. Tarkein tavoite on vahentaa
epaselvyyksia ja nopeuttaa tuotantolinjan kayttéonottoa. TAman ansiosta tydskentely

on tehokkaampaa, laatu on parempaa ja yrityksen kilpailuetu kasvaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Leino



1.2 Rakenne

Tyon alussa kerrotaan taustatietoja kohdeyrityksesta ja sen tulevaisuuden nékymista.
Seuraavissa kappaleissa syvennytdan Valmet Automotiven korihitsaamojen esittelyyn,
jossa tarttujia operoivat robotit sijaitsevat. Keskeisten kasitteiden jalkeen kerrotaan
myds perehdytysmateriaalin merkityksesta ja hyvan materiaalin ominaisuuksista.

Taman opinnaytetydn keskeinen kohde on tarttuja. Perehdytysmateriaalissa on kayty
yksityiskohtaisesti 1api keskeisimmaét asiat, joita jokaisen tarttujien kanssa tydskentele-
van on hyva tietdd. Tasta syystda materiaali on myds melko laaja, joten se paatettiin
liitté& tyon loppuun. Viimeisissa kappaleissa kerrotaan tyon kulusta ja siité miten tavoit-

teisiin paastiin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Leino



2 VALMET AUTOMOTIVE

2.1 Kohdeyritys

Valmet Automotive on noin 3500 ihmist& tydllistava teknologia-alan yritys, joka on tuot-
tanut autoteollisuuden johtavia palveluita jo yli 40 vuoden ajan. Yrityksen tuotantolai-
tokset sijaitsevat Suomessa (Uusikaupunki), Saksassa (Osnabriick) ja Puolassa (Zary).
Valmet Automotiven Uudenkaupungin tehdas on suomen ainut sarjatuotantoautoja
valmistava toimija. Nykyaan Valmet Automotiven suurimmat omistajat ovat investoin-
tiyritykset Pontos ja Tesi sek& kiinalainen teknologiayritys CATL. (Valmet Automotive
2017a.)

Valmet Automotive on joustava toimija, jonka ydinosaamiseen kuuluvat valmistus, tuo-
tekehitys ja tuotantoprosessin suunnittelu, tuoteprojektit seka liiketoiminnan kehittamis-
palvelut. Lean-filosofiaan perustuva toiminta seké tehokas projektien johtaminen ta-
kaavat kustannustehokkuuden ja korkean laadun kaikissa toiminnoissa. Ty6turvalli-
suus, ymparistdn huomioiminen valmistusprosessissa ja tyontekijoiden hyvinvointi kuu-
luvat yrityksen keskeisiin toimintaperiaatteisiin. Arvoihin kuuluvat tiivis yhteistyd asiak-
kaan kanssa. Asiakkaat saavat kilpailuetua uusista innovaatioista laadukkaista palve-
luista. (Valmet Automotive 2017b.; Valmet Automotive 2017c.)

Valmet Automotiven visio on: "Olemme johtava autoteollisuuden palvelujen toimittaja,
jonka tarjonta perustuu vahvaan suunnitteluosaamiseen. Luomme kasvua ja edistam-

me asiakkaidemme menestymistd.” (Valmet Automotive 2017d.)

2.2 Liiketoimintasuuntaukset

Kolme tarkeinta liiketoimialaa ovat suunnittelupalvelut, autojen valmistus seka kattojar-

jestelmaratkaisut. (Valmet Automotive 2017e.)

Suunnittelupalveluita tuotetaan alihankintana erilaisiin teknologiateollisuuden tarpeisiin.
Suunnittelupalvelut voidaan jaotella tuotannonsuunnitteluun, tuotesuunnitteluun, seka
prototyyppien ja innovaatioiden luomiseen. Tehokas projektijohtaminen, laajat yhteis-
tyoverkostot ja joustavuus takaavat kilpailukykyisten suunnittelupalvelujen tarjoamisen.
(Valmet Automotive 2017f.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Leino
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Valmet Automotivella on pitk& kokemus korkealuokkaisten autojen valmistuksesta vuo-
desta 1969 lahtien. Tuotannon tarkeimmat alueet ovat korihitsaamo, maalaamo ja ko-
koonpano. Talla hetkella tuotannossa ovat Mercedes-Benz A- ja GLC-mallit, joita val-
mistetaan noin 100 000 autoa vuodessa. Erityistd kokemusta 16ytyy myds hybridi- ja
séhkoautojen valmistuksesta. Nykyaan tuotantoprosessi on pitkalti automatisoitu, silla
tehtaalla toimii yli 500 robottia. (Valmet Automotive 2017g.)

Kattojarjestelmaratkaisujen suunnittelu ja valmistus ovat tarkea liiketoiminta-alue, silla
Valmet Automotive lukeutuu maailman kolmen suurimman kattovalmistajan joukkoon.
Kilpailuetua luovat laaja patenttiportfolio ja pitk& asiantuntemus alalta. Kymmenen vii-
me vuoden aikana Valmet Automotive on toimittanut yli 1,2 miljoonaa kattojarjestelmaa

maailman johtaville automerkeille. (Valmet Automotive 2017h.)

2.3 Tulevaisuus

Yhtid on toteuttanut strategiaansa johdonmukaisesti. Suunnittelupalvelujen vahvista-
mista tukee maaliskuussa 2017 tehty yrityskauppa, jonka mukana Valmet Automotive
sai riveihinsd 800 uutta saksalaista suunnitteluinsinééria. (Valmet Automotive 2017i.)
Toinen merkittdva strateginen kumppanuus solmittiin tammikuussa kiinalaisen akkurat-
kaisuja tarjoavan CATL:n kanssa. Uudet kumppanuudet tukevat vahvasti Valmet Au-
tomotiven kansainvalistymista kohti suurempia projekteja sekéd palveluntarjonnan kehit-
tamista sahkoautojen markkinoilla. (Valmet Automotive 2017j.) Lisaksi yritys tulee palk-
kaamaan yli tuhat uutta tyontekijaa uuden automallin valmistukseen ja oheistoimintoi-
hin vuoden 2017 aikana (Yle 2017).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Leino
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3 KORIHITSAAMON TUOTANTOLINJA

3.1 Tuotantolinjan kuvaus

Linjatuotannossa yritys investoi kiinted&n tuotantolinjaan, jonka tavoitteena on saavut-
taa muita tuotantomuotoja parempi tuotannon tehokkuus tuotevalikoiman asettamissa
rajoissa. Esimerkiksi autoteollisuudessa koko tuotantolinja pitda usein suunnitella ja
rakentaa taysin uudelleen automallin vaihtuessa. Hairidttomyyden merkitys korostuu
erityisesti linjatuotannossa, silla hairio yhdella asemalla saattaa johtaa koko linjan py-
sahtymiseen. (Heikkila ja Ketokivi 2009, 124)

Valmet Automotiven tehtaalla valmistetaan kahta eri automallia ja molemmille on ra-
kennettu oma korihitsaamo. Linjatuotanto aiheuttaa siis suuria investointikustannuksia,
mutta tuotannon tehokkuus maksaa itsensa takaisin pitkalla aikavalilla. Talla hetkella
korihitsaamojen automaatioaste on yli 90%, eli ne ovat erittdin automatisoituja. Vuonna
2017 jopa puolet suomen roboteista toimi Uudenkaupungin autotehtaalla. Kuvassa 1
ABB:n valmistamia robotteja hyddynnetddn Mercedes-Benz A-sarjan valmistuksessa

Uudenkaupungin tehtaan korihitsaamossa.

Kuva 1. Korihitsaamon tuotantolinja. (Valmet Automotive 2017k.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Leino
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3.2 Kaytettavat menetelmat

Automaation vaikutukset tuovat useita hyotyja tuotantoon. Tyovaiheet ja valmistuspro-
sessi ovat nopeampia seké tuotantoa pystytdan kasvattamaan korkeammalla kayttoas-
teella. Automaattiset tuotantolinjat pystyvat hyddyntamaan uusia valmistustekniikoita,
jonka liséksi ne tarjoavat korkean ja tasaisen laadun. Toisaalta automaatiojarjestelmat
vaativat suuria investointeja, joka kasvattaa taloudellista ja teknologista riskia. Uuden
tekniikan kayttéonotto on usein hankalaa ja edellyttdé uutta osaamista. (Haverila ym.
2009, 496—497)

Mercedes-Benz GLC on Premium-luokan auto, jossa kaytetddn teréksisen perusrun-
gon lisdksi alumiinia katossa, lokasuojissa ja konepellissa. Uusien materiaalien vuoksi
osia liitetdan toisiinsa yha useammilla littdmismenetelmilla. Uusia valmistusmenetelmia

pystytaan suorittamaan myos taysin automaattisesti.

Alla listattuna kaikki liittAmismenetelmat, joita kaytetdan Valmet Automotiven korihit-

saamoissa:

*Vastuspistehitsaus Resistance Spot Welding
sLaserhitsaus Laser Welding

sLaserjuotto Laser Brazing

*MIG hitsaus MIG Brazing

*Kasnahitsaus Projection Welding

*Ruuvihitsaus Stud Welding

sLiimaus Adhesive Bonding, Sealing, Dampening
+Niittaus niitilla Self Pierce Riveting

+Niittaus ilman niittia Clinching

*Naulaus Impulse Accelerated Tacking (RivTac)
*Ruuvaus Flow Drill Screwing

*Rullavalssaus Roller Hemming

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Leino
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sLavistys Punching

*Muotolavistys Soft Touch Forming and Piercing

3.3 Tuotantolinjan rakennusprojektit

Haverilan ym. (2009, 436) mukaan projekti tarkoittaa laajaa ja kertaluonteista tehtava-
kokonaisuutta jolla on selkeasti maariteltava alku ja loppu. Projektin koordinointi ja to-
teutusaikataulujen hallinta varmistavat monimutkaisten ja pitk&kestoisten toimintojen

ohjaamisen tehokkaasti.

Kirjalliset ohjeet ovat valttamatdn edellytys sille, etté kaikki tydntekijat toimivat projek-
tissa oikealla tavalla. Ohjeistuksiin on aina helppoa palata, mutta koulutuksessa saadut
opit unohtuvat helposti ja henkiléstdn vaihtuessa virheelliset toiminnot lisdaantyvat. Joh-
tamisjarjestelman toimivuus varmistetaan kirjallisilla ohjeistuksilla ja muuttuneista kay-

tanndista tiedotetaan ohjeiston jatkuvalla yllapidolla. (Pelin 2011, 42.)

Vuoden 2016 aikana Uudenkaupungin autotehtaalla toteutettiin uuden Mercedes-Benz
GLC katumaasturin tuotantoon otto. Projektin kokonaiskesto sopimuksen allekirjoitta-
misesta tuotannon aloittamiseen kesti suunnilleen 12 kuukautta, joka on vastaavien

projektien maailman parhaimmistoa nopeudessa mitattuna.

Taman opinnaytetydn taustalla on tarve valmistautua vastaavien projektien suorittami-
seen entistékin tehokkaammin ja helpottaa projektijohdon tehtavia. Robottitarttujien
perehdytysmateriaali soveltuu koulutusmateriaaliksi henkilokunnalle seka alihankkijoil-
le. Taméan lisdksi myds muut sidosryhmat, kuten tuotannon ja kunnossapidon tydnteki-

jat saavat hyodyllista tietoa tarttujista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Leino
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4 TEOLLISUUSROBOTIT

4.1 Robotin maaritelma

Teollisuusrobotti maaritellaan 1SO 8373 standardin mukaan seuraavasti:

"Automaattisesti toimiva, uudelleenohjelmoitava, erilaisiin tehtaviin soveltuva vahintaan
kolmeakselinen joko kiintea tai liikuteltava laite, jota kaytetaan teollisuuden automaa-
tiosovelluksiin.” (Groover 2015, 220—221)

Robotit jaotellaan yleisesti nivelien ja kasivarsien maaran seka kapasiteetin mukaan.
Liséksi jaottelussa huomioidaan myds muut fyysiset ominaisuudet, kuten nivelien jaot-
telu kaantyviin ja pydriviin malleihin. Suunniteltu tyétehtava vaikuttaa oleellisesti robotin

fyysisten ominaisuuksien valintaan ja kokoluokkaan. (Groover 2015, 222.)

4.2 Kayttokohteet ja sovellukset

Robotit on suunniteltu suorittamaan useita erilaisia tydtehtavia toisin kuin numeerisesti
ohjatut koneet, jotka on suunniteltu vain tiettyyn prosessiin. Tyypillisia teollisuusrobotin
kayttésovelluksia ovat esimerkiksi pistehitsaus, materiaalin kasittely, kappaleiden aset-
taminen tydstokoneisiin, ruiskumaalaus ja asennustyo6t. (Groover 2015, 220—221.)

Keindsen ym. (2001, 305) mukaan robotin keskeisia tekijoitd ovat ohjelmoitavuus ja
monipuoliset mekaaniset liikkeet. Robottien kayton tarkeimpia syita ovat raskaiden ja
puuduttavien seka vaarallisten ty6vaiheiden poistaminen prosessista, joita ovat esi-
merkiksi sateilylla altistava tyo ja raskaiden kappaleiden kasittely. Robotisoinnin etuja
ovat tyon ja tuotteiden tasalaatuisuus ja inhimillisten virheiden minimointi. (Aaltonen ja
Torvinen 1997, 151.)

Robotit korvaavat yha kasvavissa maarin ihmistydvoimaa erityisesti sarjatuotantokoh-
teissa, jossa ne parantavat tuottavuutta ja tehokkuutta. Erilaisia robotteja ja niiden so-
velluksia 16ytyy nykyaadn erittdin runsaasti erilaisiin kohteisiin ja tarpeisiin. Toisaalta
monimutkaiset ja pienet erat tai yksittédiskappaleet kannattaa tehda kasityona, silla ro-
bottien soveltaminen naihin kohteisiin on vaikeaa. Parhaimmillaan robotit ovat houkut-
televa investointi, joilla on mahdollista sdastaa rahaa pitkalla aikavalilla ja lisata henki-
|6ston motivaatiota. (ABB 2017.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Leino
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4.3 Robottien edut

Robotteihin investoiminen on jarkevaa, jos pystyy hyddyntamé&an niiden kilpailukykya

kasvattavia etuja, joita ovat muun muassa:

e Liiketoimintakustannusten leikkaaminen
o Valaistus ja lammitys
e Korkea ja tasainen laatu
o Robotit eivat vasy tai tee virheitd, kuten ihmiset
o Hukan vaheneminen
e Parantunut tyoturvallisuus- ja ymparisto
o Polyiset, kuumat ja vaaralliset tydymparistt voidaan suorittaa robotilla
o Tyo6tapaturmien, sairauksien ja rasitusvaivojen vaheneminen
¢ Tuotantokapasiteetin kasvattaminen
o Lahes katkeamaton tuotanto 24/7
o Korkeampi kayttdaste tarkoittaa parempaa tuottavuutta
o Ei ylityd-, yo ja viikonloppukorvauksia, sairaspoissaoloja tai riitoja, kuten
tyontekijoilla
e Joustavuuden lisddminen tuotannossa
o Ohjelmointi voidaan tehda off-line tilassa eli tuotantoon ei tule katkoksia
o Tyotehtavien vaihtaminen onnistuu kohtuullisen helposti
e Enemman liikevaihtoa ja helpommat rekrytoinnit
o Ammattitaitoisia ihmisia on vaikea l6ytaa ja he ovat kalliita
e Kulujen vahentdminen
o Nopeampi ja tehokkaampi tuotanto
o Vahemman keskenerdisia toita ja varastointia
e Tilans&asto
o Tiukkaan rajatut tybalueet vapauttavat enemman lattiatilaa

o Puhtaammat tydymparistot

(ABB 2017).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Leino
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5 ROBOTTITARTTUJAT

5.1 Tarttujan maaritelma

Tarttuja on yleisin robotin tydkalu. Tuotannon vaatimukset, layout, operoitava kappale
ja ymparistbolosuhteet luovat erityisvaatimukset tarttujan suunnitteluun. Oleellinen ky-

symys on miten ja mistd suunnasta kappaleeseen tartutaan.
Tarttumismenetelmat jakautuvat kolmeen yleisimp&aéan ryhmaan:

¢ Mekaaninen tartunta on yksinkertaisin ja yleisin tarttumismenetelma. Sormien
likettéd voidaan ohjata pneumaattisesti, hydraulisesti tai sahkoisesti. Erityisesti
pneumaattisiin ratkaisuihin markkinoilla on tarjolla paljon kaupallisia kom-
ponentteja suhteellisen edulliseen hintaan.

e Sahkomagneetilla voidaan tarttua vain magneettisiin kappaleisiin. Suhteellisen
pienikokoisella tarttujalla voidaan saada aikaan suuri nostovoima. Nostovoima
riippuu kuitenkin kappaleen muodosta ja pinnanlaadusta.

e Imu- ja tyhjidtartunnassa kappaleeseen tartutaan imukuppien avulla. Sovellusta
kaytetdan yleensa, kun mekaanisten tarttujien kaytté on hankalaa. Kumiset
imukupit eivat myoskdan helposti naarmuta nostopintaa. Toisaalta imukupit
asettavat suuria vaatimuksia pinnan laadulle ja puhtaudelle seka ne eivat kesta

suuria sivuttaisvoimia.

(Aapro M. 2017)

5.2 Yleista VA:n tarttujista

Valmet Automotiven korihitsaamoissa toimii yli 500 robottia ja noin 260 robottitarttujaa.
Tarttujat on suunniteltu vastaamaan autoteollisuuden tarpeita, jossa kasitellaan auton

korin osia. Tarttujia voidaan kutsua myos tarraimiksi tai grippereiksi.

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan erityisesti robottitarttujien suunnittelun, materiaalien
hankintaan, valmistukseen, asennuksiin ja niiden littdmiseen muihin korihitsaamon
prosesseihin. Tarttujia operoivat robotit ovat suurimmalta osin ABB:n valmistamia, mut-
ta kaytéssd on myds muutamia KUKA:n valmistamia robotteja. Valmet Automotiven

hitsaamossa kaytetddn myos useita erilaisia robottien tytkaluja.
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Tarttujien erilaisia sovelluksia on lukematon maara, mutta tdssa opinnaytetydssa keski-
tytdan esittelemaan vain Valmet Automotiven kaytdssa olevia tarttujatyyppejd. Tarttuja
on robotin paéhan liitetty tytkalu, jonka tehtava on liikuttaa kappaleita, kuten korin osia.
Tarttuja voi suorittaa my0s prosessiin liittyvia tehtavid ja toimia kohdistavana jigina.
Valmet Automotiven tarttujat rakennetaan lahes poikkeuksetta liikuteltavan kappaleen
mukaan. Ne ovat siis uniikkeja tytkaluja, jotka on valmistettu suorittamaan yhta tiettya
tyotehtavad. Kuvassa 2. Catialla suunniteltu 3D-malli GLC-korihitsaamon keskilattian

tarttujasta.

Kuva 2. Keskilattian tarttuja. (Valmet Automotiven sisainen tietokanta.)

Prosessiin liittyvissa tehtdvissa tarttujat syotttavat kappaleen tydkalulle (esimerkiksi
pistehitsaus tai liimaus), joka tekee tarvittavat tyovaiheet. Kayttbenergian (sdhko ja
paineilma) ja ohjauksen tarttuja saa robotin kautta. Anturoinnin avulla tunnistetaan
kappaleiden sijainti ja yleensa tarttujia ohjataan tehdasautomaatiojarjestelman avulla.
Yleisimmin kappaleeseen tartutaan mekaanisesti toimivilla painimilla. Korihitsaamosta
[6ytyy myds alipaineella toimivia imukuppitarttujia, joita kaytetddn lahinna korin ulkopel-
tien liikutteluun. Kéytdn osalta tarttuja toimii tdysin automaattisesti, mutta se vaatii pai-
vittaistd puhdistusta ja kunnon tarkastuksen. Ennakoivan huolto-ohjelman mukaan kat-

tavampi huolto suoritetaan neljan viikon valein.
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6 PEREHDYTYSMATERIAALI

6.1 Perehdytyksen merkitys

Perehdyttamisen avulla saavutetaan useita hyotyja. Perehdytettava henkild oppii teke-
maan tyonsa oikein ja nopeasti saamansa perehdytyksen avulla. Uusi tydntekija sitou-
tuu tybhoénsa ja hdnen motivaationsa kasvaa samalla kun virheiden maara vahenee.
(Kangas ja Hamalainen 2007, 4—5) Suunnittelu ja tarvittava aineisto ovat keskeinen
osa onnistunutta perehdytysta. Tyohon liittyvat oppaat, esitteet ja muu aineisto antavat
hyvan tietopohjan ja tukevat perehdytysprosessia. (Penttinen ja Mantynen 2009)

Asioiden muistaminen ja oppiminen on helpompaa perehdytysmateriaalin kautta, johon
Voi tarvittaessa palata myos jalkeenpdin. Perehdytysmateriaalia laadittaessa tulee arvi-
oida tarkkaan sen sisalto, laajuus ja kohdeyleisd. Huoliteltu ulkoasu, havainnollistavat
kuvat seka tekstin asianmukainen asettelu parantavat materiaalin luettavuutta. Raken-
teen ja kokonaisuuksien tulee edetd loogisesti esimerkiksi tydjarjestyksen mukaan.
Otsikoiden tulee olla havainnollistavia ja selkeitd. Kasiteltdvét asiat tulee ilmaista konk-

reettisesti ja riittavan yksinkertaisesti. (Kangas ja Hamalainen 2007, 10—13)

6.2 Perehdytysmateriaalin laatiminen

Perehdytysmateriaalia kirjoittaessa otettin huomioon hyvan perehdytysmateriaalin
ominaisuudet. Robottitarttujien elinkaari aiheena on erittédin laaja, joten keskeisimmat
asiat pyrittiin nostamaan esille mahdollisimman yksinkertaisesti, mutta kattavasti. Koh-
deyleiso tulee olemaan autoteollisuuden parissa tydskennelleet insin66rit, huoltomiehet
seka alihankkijat, joilla oletetaan olevan kohtuulliset pohjatiedot aiheesta. Perehdytys-
materiaali sisaltaa Valmet Automotiven yleisia linjauksia ja tdhan mennessa kaytettyja

tyétapoja.

Sisallén osalta aihekokonaisuudet on jaettu neljaan paakategoriaan, jotka esitellaan
seuraavassa kappaleessa. Materiaalissa on kaytetty paljon listauksia ja ominaisuuksi-
en vertailutaulukoita. NAaitd voidaan kayttdad tukena esimerkiksi tulevien projektien
suunnittelussa. Tekstiin on sisallytetty vain keskeiset tiedot, jotta lukeminen olisi mah-

dollisimman mielek&sta. Kuviin ja kuvateksteihin on kiinnitetty erityista huomiota, jotta
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ne valittaisivat tietoa mahdollisimman informatiivisesti. Kuvissa on pyritty aina kaytta-
maén oikeita tuotantokuvia seka 3D malleja tekijanoikeuksien huomioimiseksi.

Materiaalin tarkan maarittelyn takia keratty tieto on lahes kokonaan Valmet Automoti-
ven sisdista tietotaitoa ja sisdisten dokumenttien informaatiota. Kirjoittajan henkilokoh-
taiset tydokokemukset tarttujien kanssa seké suulliset haastattelut ovat keskeisia tiedon-
lahteita. Haastatteluiden perusteella luotiin yleiskuva halutuista linjauksista. Ristiriitaiset
mielipiteet arvioitiin projektin vetgjan kanssa ja valittiin kaytettavat linjaukset. Haastatel-
tavana oli yli 20 Valmet Automotivella tai heidan alihankkijoillaan tydskentelevaa am-
mattilaista, joiden hiljaista tietoa pyrittin keraamaan mahdollisimman tehokkaasti kirjal-
liseen muotoon. TyOn tavoitteena oli ker&atd myos tarttujiin liittyva levallaan oleva sisai-
nen dokumentaatio yhteen pakettiin.
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7 PEREHDYTYSMATERIAALIN SISALTO

7.1 Suunnittelu

Tarttujan suunnittelu on prosessin tarkein vaihe. Suunnitteluvaiheen paatokset ja linja-
ukset vaikuttavat suoraan lopputulokseen ja sen toimivuuteen. Muutoksien teko alku-
vaiheessa on my6s huomattavasti helpompaa ja edullisempaa kuin esimerkiksi ko-
koonpanovaiheessa. Onnistuneen suunnittelutydn perusta on eri osastojen, kuten me-
kaniikka- ja automaatiosuunnittelun saumaton yhteisty®. Toisaalta suunnitteluvaihee-
seen kannattaa ottaa mukaan my0s kunnossapidon henkilitd, jotka antavat mielipi-
teensa huollon ndkékulmasta. Kommunikoinnin ja yhteistyon avulla valtytaan monilta

ongelmilta, joita on my6hemmin erittain vaikea korjata.

Suunnittelun tarkeyden vuoksi myo6s kasiteltavia asioita on paljon. Tarttujat on suunni-
teltu vastaamaan autoteollisuuden tarpeita, jossa kasitelladn auton korin osia. Teksti
etenee tarttujien keskeisimpien ominaisuuksien, rakenteen ja valintakriteerien méaaritte-
lystd mekaanisen suunnittelun periaatteisiin. Valmet Automotivella kaytettavat tarttujat
jakautuvat kappaleenkasittely- ja geometrisiin tarttujiin. Kappaleeseen tartutaan yleen-
sa mekaanisesti, mutta muutamissa erikoistapauksissa kaytetddn myos imukuppeja ja

sahkdmagneetteja.

Modulaarinen rakenne on tarke& ominaisuus runkoa suunniteltaessa. Tuotannossa on
kaytossa kolme erilaista runkotyyppia, jotka ovat Tubular-, Euro- ja terasrakenteiset
tarttujat. Tarttujat siséltavat paineilmalla toimivia toimilaitteita, joita ohjataan automaa-
tiojarjestelman avulla. Turvallisuusvaatimukset maarittelevat tarkasti kaytettavat ohja-
usperiaatteet. Dokumentaatio on tarkea osa prosessia ja sita voidaan hyddyntaa esi-

merkiksi varaosalistojen luomisessa.

7.2 Kokoonpano

Suunnittelun yhteydessa tai viimeistdan sen valmistuttua ja materiaalitarpeiden selvit-
tya aloitetaan materiaalien ostoprosessi. Tarttujien osat hankitaan yleensa ulkoisilta
toimittajilta, mutta projektirynma voi paattdd myos mitka tarttujat ostetaan kokonaan
koottuna alihankkijoilta. Perehdytysmateriaali voidaan antaa myo6s alihankkijoille, jolloin

VA:n linjaukset sisdistetdan paremmin.
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Tarttujien kokoonpano noudattaa suunnittelussa kaytettyja linjauksia. Muutoksien teko
kokoonpanovaiheessa ja sen jalkeen on huomattavasti haastavampaa ja kallimpaa
kuin suunnitteluvaiheessa. Tarttujien kokoonpanoa suunniteltaessa tulee varata
asianmukaiset toimitilat ja resurssit. Kokoonpano jakautuu neljddn kategoriaan, jotka
ovat runko, koneistetut tarrainosat, pneumatiikkajarjestelma ja automaatiojarjestelma.
Jokaiseen osa-alueeseen liittyy omat tarkemmat ohjeensa, jotka I0ytyvét perehdytys-
materiaalista ja sen liitteista. Projektin hallinta ja tarttujan liitthminen osaksi robottisolua

on kayty lapi omissa kappaleissaan.

7.3 Huolto

Hitsaamon kunnossapito vastaa yhteistydssa prosessinhoitajien kanssa Valmet Auto-
motiven korihitsaamon tarttujien toiminnasta, huolloista ja korjauksista. Kunnossapidon
osalta mukana on usein mekaanisen puolen, seka automaation ja ohjelmoinnin ammat-
tilaisia. Tarttujat suunnitellaan mahdollisimman huoltovapaiksi. Varaosien ja huollon

kannalta optimaalinen tilanne olisi rakentaa kaikki tarttujat standardiosista.

Tarttujien yleistd kuntoa ja puhtautta tulee tarkkailla paivittain. Toimintahairidita aiheut-
tavat usein vialliset komponentit, mutta tuotannon katkoksia pyritdédn ennaltaehkaise-

maan kuukausittain suoritettavalla huollolla.

7.4 Uusiokaytto

Monien laitteiden elinkaari kestda huomattavasti kauemmin, kuin yhden mallisarjan
ajan. Uusiokayttd on Valmet Automotivelle erittdin ajankohtainen aihe, silla D3 projektin
keskeinen linjaus on hyddyntdd mahdollisimman paljon aikaisemmassa tuotannossa
kaytettyja osia. Valmet Automotivella on kaytdssaan ISO 14001 ymparistdjohtamisjar-
jestelma. Uusiokayttd tukee Valmet Automotiven linjaa ympéristdystavallisena toimija-

na ja sen avulla voidaan saavuttaa myos taloudellisia saastoja.

Kaytettyjen laitteiden ja osien kayttdminen uusien tuotantolinjojen rakentamisessa on
kuitenkin haastavaa ja siihen liittyy paljon riskeja. Uusiokayton hyvia ja huonoja puolia
sekad tarkempia yksityiskohtia on myods maadritelty perehdytysmateriaalin viimeisissa

kappaleissa.
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8 YHTEENVETO/ANALYSOINTI

8.1 Tausta

Taméan opinnaytetyon ja tarttujien perehdytysmateriaalin tarpeellisuus syntyi kohdeyri-
tyksen tarpeesta tehostaa ja standardoida toimintaansa seka parantaa tiedonvaihtoa.
Erityisesti projektiluonteisissa tehtavissa henkildt saattavat vaihtua ja perehdytys jaa
usein puutteelliseksi. Toisaalta uusia sovelluksia luotaessa edes kokeneet tyontekijat
eivat valttamatta ole selvilla kaytettavista linjauksista. Kunnossapidolle ja muille tarttuji-
en parissa tytskenteleville materiaali tarjoaa kattavan yleiskatsauksen robottitarttujien

elinkaaresta.

8.2 Opinnaytetyon Kirjoitusprosessi

Opinnaytetydn aiheita mietittiin jo kesalla 2016 ja asia jatettiin hautumaan. Alkuvuodes-
ta 2017 yhdessa Valmet Automotiven kanssa paatettiin aihe ja solmittiin tydsopimus
kirjoittajan kanssa. Pohdinnassa oli muutamia aiheita, mutta robottitarttujien perehdy-
tysmateriaali valikoitui aiheeksi kirjoittajan aikaisemman kokemuksen ja mielenkiinnon
perusteella. Aihe tukee myds alkanutta D3 projektia, jossa materiaalia paastaan heti
hy6dyntamaan. Tarttujat tulevat myds sisaltymaan keskeisesti kirjoittajan tuleviin tyo-

tehtaviin, joten kirjoitus- ja tutkimusprosessi on tehokas tapa perehtya tyéhon.

Opinnaytetydn rungon rakentaminen ja tekstin suunnittelu alkoivat maaliskuussa 2017.
Aluksi aihe hyvaksytettiin Tero Reunasella, jonka jalkeen ohjaajaksi valittiin tuotantoau-
tomaatioon erikoistunut Sakari Koivunen. Suuntaviivoja mietittiin ensin ohjaajan avus-
tuksella, jonka jalkeen alkoi tietoperustan rakentaminen. Teoriatietoa 16ytyi alan kirjalli-
suudesta, oppimateriaaleista ja internet lahteistd. Oma nakdkulma muodostui kohtuulli-
sen helposti, silla aikaisempi alan tydkokemus auttoi hahmottamaan kokonaisuuksia
paremmin. Automaatiosta ja muista taustatiedoista I0ytyi runsaasti tietoa, mutta itse
tarttujista materiaalia I106ytyi melko niukasti. Syyna saattaa olla tarttujien harvinaisuus ja

kohteen mukaan yksil6itavat toteutusratkaisut.

Teoriaosuus valmisteltiin karkeasti maaliskuun aikana, jonka jalkeen kirjoitusprosessi
jatettiin odottamaan varsinaisen tyon aloittamista. Teoriaosuus etenee loogisesti yritys-

esittelyn myota Valmet Automotiven korihitsaamon yksityiskohtiin. Seuraavaksi kasitel-
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la&an tarttujia operoivia robotteja, silla ne liittyvat olennaisesti tarttujan ominaisuuksiin ja
painvastoin. Tarttujat on esitelty teoriaosuudessa hyvin lyhyesti, silla liitteen& olevassa
perehdytysmateriaalissa ne on kasitelty erittain kattavasti. Perehdytysta ja onnistuneen
materiaalin Kkirjoittamista on myds selvennetty omassa kappaleessaan.

Huhtikuun lopussa jarjestettiin tapaaminen autotehtaalla, johon osallistuivat ohjaava
opettaja, Valmet Automotiven yhdyshenkild seka kirjoittaja itse. Tapaamisella tutustut-
tiin korihitsaamon tuotantolinjaan, selvennettiin tavoitteita ja allekirjoitettiin toimeksian-
tosopimus. Varsinainen tyo eli robottitarttujien perehdytysmateriaalin kirjoittaminen aloi-
tettiin tyosuhteen alkaessa 8.5.2017.

Materiaalissa kasiteltava sisaltd on erittain laaja, silla toimeksiantaja halusi sen sisalta-
van kaiken olennaisen tiedon robottitarttujien elinkaaresta. Perehdytysmateriaali on
kuitenkin rajattu kasittelemaan vain Valmet Automotiven kayttdmia tarttujatyyppeja,
menetelmia ja toimintatapoja. Kirjoittamiselle luotiin aikataulu ja edistymisen vélietapit.
Materiaalia kirjoitettiin 1ahes paatoimisesti tybajalla, joten Kirjoitusprosessi eteni joh-
donmukaisesti ilman katkoksia joka arkipdivad. Kappaleessa seitseman perehdytysma-
teriaalin siséltd on esitetty tiivistettyna ja virallinen tyo liitettiin opinnaytetydn loppuun.

Opinnaytetydn ohjaavalla opettaja ja tyopaikan yhdyshenkild tarkastelivat kirjoituspro-
sessin loppupuolella tydn tuloksia ja antoivat omat muutos- ja parannusehdotuksensa.
Kokonaisuudessaan selvittiin pienilla muutoksilla ja kaikki osapuolet olivat tyytyvaisia

lopullisen tydn tuloksiin.

8.3 Tavoitteisiin paaseminen

Toiminnallisen opinnaytetyén tavoitteeksi asetettiin robottitarttujien perehdytysmateri-
aalin luominen, joka sisaltaa niiden koko elinkaaren suunnittelusta uusiokayttoon. Si-
sallén syvallisyyden rajaaminen seka aihekokonaisuuksien ryhmittely asettivat alussa
haasteita. Perehdytysmateriaaliin soveltuva kirjoitusasu muotoutui Kirjoittamisen ede-
tesséd. Suurin osa keratysta datasta oli peraisin suullisista haastatteluista. Luonnollisesti
eri ihmisten valilla oli erilaisia mielipiteitd. Haasteena oli I0ytda kompromissiratkaisu,
joka palvelee koko organisaation etuja pitkalla aikavalilla. Kunnossapidon, hinnan ja
laadun valinen tasapaino tulee pitaa jarkevana. Esimerkiksi Tubular-putken kayttami-
nen runkomateriaalina on halvempaa kuin EGT-osien, mutta toisaalta ominaisuudet

ovat huonompia ja korjausten tekeminen on vaikeampaa.
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Isossa organisaatiossa on kaytdssd monenlaisia standardeja. Suuret linjat, kuten ym-
paristd-, laatu ja turvallisuuspolitiikka otettiin huomioon. Esimerkiksi mekaniikkasuunnit-
telun osalta viitattiin suoraan kaytdssa oleviin suunnitteluohjeisiin. Yksiselitteisia toteu-
tusratkaisuja ei haluttu maarittéa&, vaan annettiin suosituksia ja kerrottiin aikaisemmista
toteutuksista. Tiukka rajaaminen ei palvele yksiloitya tuotetta ainakaan komponenttita-
solla, silla osatarjonta kehittyy jatkuvasti ja jokaisella projektilla on erilaiset tarpeensa.

Ty6 valmistui jopa aikataulusta edelld ja asetetut tavoitteet saavutettiin. Materiaalin
laajuus ja tarkkuus vastasivat haluttua tasoa, jonka esimerkiksi projektiin osallistuvan
iNnsinGorin tulisi tietdé tarttujista. Materiaali otettiin valmistumisen jalkeen valittobmasti
kayttoon meneillaédn olevassa projektissa. Myds Kkirjoittajan oma tietotaito kasvoi pro-
sessin aikana huomattavasti. Tavoitteena oli vAhentdd epaselvyyksia ja nopeuttaa tuo-
tantolinjan kayttoonottoa. Tarttujien perehdytysmateriaalin ansiosta tyoskentely on te-
hokkaampaa, informaatiota on paremmin saatavilla ja yrityksen kilpailuetu kasvaa.
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Liitteet

Robottityypit ISO 8373 standardin mukaan

DEFINITION OF AROBOT

Manipulating induszirial robot az defined in IS0 8373
An automatically controlled, reprogrammable, multipurpose,

manipulator programmable in three or more axes, whick may be sither fixed

in place or mobile for use in industrial automation applications.
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Robots broken down by mechanical
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Cartesian (Gantry) robuts
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Cylindrical Robot
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Lukijalle

Tama perehdytysmateriaali antaa hyodyllisia vinkkeja ja yleiskuvan Valmet Automotiven korihitsaa-
mossa kaytettdvista robottitarttujista. Materiaalissa esitellddn olennaisimmat asiat robottitarttujien
elinkaaresta, joka sisaltdd suunnittelun, valmistuksen, asennukset, huollon ja uusiokadytén. Tekstiin
on koottu keskeisimmat asiat tarttujiin liittyvista asioista ja lahdeluettelosta I6ytyy tarkentavia do-
kumentteja. Esitetyt ohjeistukset on laadittu niin, ettd ne palvelevat Valmet Automotiven etuja ko-
konaisuuksia ajateltaessa.

Perehdytysmateriaalin tavoitteena on nostaa esille huomioitavia asioita yleisella tasolla ja toimia
tukena projektien aikana. Uudet tyontekijat saavat nopeasti kasityksen tarttujiin liittyvista asioista ja
pystyvat antamaan oman tyopanoksensa tehokkaammin, sekd osaavat huomioida olennaiset asiat
prosessissa. Materiaalissa kerrotaan millainen tarttujan tulisi olla ja maaritelladn kuhunkin kaytto-
kohteeseen sopiva ratkaisu.

Suunnittelu on prosessin tarkein vaihe. Suunnitteluvaiheen paatdkset ja linjaukset vaikuttavat suo-
raan lopputulokseen ja sen toimivuuteen. Tarttujiin liittyvissa projekteissa tulee muistaa, etta pro-
jektia tehdadan toimeksiantajan, sisdisten asiakkaiden (esim. kunnossapito ja tuotanto) seka tuotan-
totekniikan yhteistyona. Ulkoiset asiakkaat tilaavat meilta palveluita ja ratkaisuja vain, jos pystymme
olemaan nopeampia, halvempia ja laadukkaampia kuin kilpailijamme.

Teemme tiivista yhteisty6ta alihankkijoiden ja linjarakentajien kanssa. Tama materiaali toimii myos
heille yleisena ohjeena, mutta sopimuksien tarkemmista osista tulee sopia erikseen. Materiaali tulee
jakaa jokaiselle robottitarttujien kanssa tyoskentelevalle henkil6lle. Yksityiskohtaisempia ohjeita ja
tietoa saa esimiehiltd ja Valmet Automotiven yhteyshenkilolta.

Kuva 3. Valmet Automotiven A-sarjan korihitsaamo.
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Yleista Valmet Automotiven robottitarttujista

Automaatio ja robotit ovat yleistyneet viime vuosina huomattavasti Valmet Automotiven tuotannos-
sa. Robotit vaativat paahansa tyokalun, joka suorittaa halutun tyovaiheen. Valmet Automotiven ko-
rihitsaamoissa toimii yli 500 robottia ja noin 260 robottitarttujaa. Tarttujat on suunniteltu vastaa-
maan autoteollisuuden tarpeita, jossa kasitellddn auton korin osia. Tarttujia voidaan kutsua myo6s
tarraimiksi tai grippereiksi. Alla olevissa kuvissa on esiteltyna erilaisia tarttujia.

Kuva 4. Esimerkki GLC-korihitsaamon tarttujasta (215R01GR1).

Tarttuja on robotin pdahén liitetty tyokalu, jonka tehtdva on liikuttaa kappaleita, kuten korin osia.
Tarttuja voi suorittaa myos prosessiin liittyvia tehtavia ja toimia kohdistavana jigina. Valmet Automo-
tiven tarttujat rakennetaan lahes poikkeuksetta operoitavan kappaleen mukaan. Ne ovat uniikkeja
tyokaluja, jotka on valmistettu suorittamaan yhta tiettya tyotehtdvaa. Yksilointi on yksinkertaista,
silld sen nimen maarittelevat asema, operoiva robotti ja tarttujan numero. Esimerkiksi 600 R02 GR1
(asema, robotti, tarttuja).
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Kuva 5. Suuri alustalinjan tarttuja.

Prosessiin liittyvissa tehtavissa tarttujat syottavat kappaleen esimerkiksi pistehitsaus- tai liimaustyo-
kalulle, joilla tehdaan tarvittavat tyovaiheet. Geometrinen tarttuja paikoittaa liitettdvat osat
kohdalleen, jonka jalkeen ne liitetddn yhteen. Kayttdenergian (sahko ja paineilma) ja ohjauksen tart-
tuja saa robotin kautta. Anturoinnin avulla tunnistetaan kappaleiden sijainti ja yleensa tarttujia ohja-
taan tehdasautomaatiojarjestelman avulla. Yleisimmin kappaleeseen tartutaan mekaanisesti toimi-
villa klamppisylintereilld. Korihitsaamosta I6ytyy myo6s alipaineella toimivia imukuppitarttujia, joita
kdytetdan lahinna korin ulkopeltien liikutteluun. Kayton osalta tarttuja toimii taysin automaattisesti,
mutta se vaatii paivittdista puhdistusta ja kunnon tarkastuksen. Ennakoivan huolto-ohjelman mu-
kaan kattavampi huolto suoritetaan neljan viikon valein.

|Il_“'|
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Kuva 6. Tarttujat tuotantoprosessissa GLC-korihitsaamon alustalinjalla.
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Suunnittelu

Suunnittelussa huomioitavat asiat
Yhteisty6 ja kommunikointi

Robottitarttujan suunnittelu on prosessin tarkein vaihe. Alkuvaiheen paatokset ja linjaukset vaikut-
tavat suoraan lopputulokseen ja tarttujan toimivuuteen. Muutoksien teko alkuvaiheessa on myds
huomattavasti helpompaa ja edullisempaa kuin esimerkiksi kokoonpanovaiheessa. Onnistuneen
suunnittelutydn perusta on eri osa-alueiden, kuten mekaniikka- ja automaatiosuunnittelun sauma-
ton yhteistyd. Toisaalta suunnitteluvaiheeseen kannattaa ottaa mukaan mydés kunnossapidon henki-
|6itd, jotka antavat mielipiteensa huollon ndkdkulmasta. Kommunikoinnin ja yhteistyon avulla valty-
tdan monilta ongelmilta, joita on myéhemmin erittdin vaikea korjata.

Konseptisuunnittelu

Konseptisuunnittelu ja kokonaisuuksien hahmotteleminen karkeasti layout-tasolla on alkuvaiheessa
tarkeda. Koko suunnittelu perustuu tuotemalliin, jonka pohjalta luodaan konseptisuunnitelma. Tart-
tujan suunnittelun reunaehtoihin vaikuttaa olennaisesti sitd operoiva robotti ja sen ominaisuudet.
Keskeisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi robotin suorituskyky, ulottuvuus ja tarttujan painopiste.
Alkuvaiheessa paatetaan valitaanko tarttuja robotin mukaan vai pdinvastoin. Tarttujan konsepti-
suunnittelussa keskeisintd on kasiteltdavan kappaleen muoto sekd mistad ja miten siihen tartutaan.
Suunnittelun tulee perustua Valmet Automotiven kdyttamiin standardeihin ja ohjeistuksiin.

Tuote saattaa olla asiakkaan olemassa oleva tuote, jonka tuotantolinja on jo valmiiksi suunniteltu tai
toisaalta tdysin uusi tuote tai prototyyppi. Kaikki asiakkaan antama data tulee hyodyntaa ja analysoi-
da, mutta tarvittaessa siihen kannattaa tehda parannuksia. Esimerkiksi valmiit 3D-kuvat sadstavat
valtavan maaran tyétunteja verrattuna siihen, etta prosessi aloitettaisiin tdysin alusta.

Tarttujan keskeisimmat ominaisuudet

Robottitarttujien epdluotettavuus aiheuttaa sarjatuotannossa turhia katkoksia ja suuria kustannuk-
sia. Lisaksi turvallisuus ja kunnossapito tulee huomioida suunnittelussa. Keskeisimmat ominaisuudet,
joihin suunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota:

e Hairiottomyys ja yksinkertaisuus

e Luotettava tartunta

e Palautumisnopeus térmayksesta

e Antureiden ja johtojen oikeanlainen sijoittelu

e Keveys ja pieni koko

e Tarvittava hyotykuorman kasittelykyky

o Tarkkuus kappaleen kohdistuksessa, erityisesti geo-grippereissa.
e Modulaarisuus, standardiosat

e Tarttujan huoltoystavallisyys
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Dokumentointi

Dokumentaation kirjaaminen prosessin aikana on tarkeaa, silla myohemmin se on erittdin arvokasta
tietoa esimerkiksi huoltojen yhteydessa tai komponenttien uudelleenhyédyntamisessa.

Erilaisia dokumentoitavia asioita ovat mm.:

e Tarttujan 3D-mallit
e Simuloinnit
e Operoivan robotin ominaisuudet
o Payload
o Ulottuvuus
o Liikenopeudet ja tarkkuus
e S3dhko-, automaatio- ja pneumatiikkakaaviot
e Huolto -ja kdyttoohjeet
e Qsalistat (BOM)
e Mittauspoytakirjat
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3-2-1 periaate

3-2-1 periaate ohjeistaa, kuinka osa tuetaan ja kohdistetaan asianmukaisesti tarttujaan. Kohdistami-
seen tarvitaan aina vahintaan kolme tukipistettda. Ensimmainen piste lukitsee kolme suuntaa, toinen
piste kaksi suuntaa ja kolmas yhden suunnan. Koordinaatisto on kaiken suunnittelun perusta. Kaikki
robotit ja tarttujat tulee suunnitella samaan koordinaatistoon, jota korissa kaytetaan.

Kuva 7. Koordinaattiakselin sijainti ja suunnat saattavat vaihdella autonvalmistajan mukaan.

Osan paikantamiseksi tulisi [6ytaa vahintaan kaksi reikaa, jotka ovat mahdollisimman kauka-
na toisistaan ja ristikkaisissa kulmissa, jos mahdollista. Reikiin kohdistetaan koneistetut oh-
jaustapit, jotka ohjaavat osan kohdalleen.

Ensimmainen reikd on master hole, jossa reidn ja tapin kohdistus on tarkka. Talloin liike on
lukittu X ja Y ja Z suunnassa. Osa pyorii akselinsa ympari.

Toinen reikd lukitsee X tai Y suunnan ja Z suunnan seka kappaleen pyorahtamisen. Kahta rei-
kaa ei saa kohdistaa tarkasti, koska vaarana on kappaleen yliohjautuminen ja jumiutuminen.
Jos molemmat reidt ovat pyoreitd, toisen ohjaustapin tulee olla salmiakin muotoinen jolloin
vain yhden suunnan pinnat ohjaavat kappaletta.

o Joskus kohdistettavassa kappaleessa ei ole reikia, joita pystyttadisiin hyodyntamaan.
Tdssa tilanteessa kaytetaan kulmankohdistimia, jotka sijoitetaan vahintaan ristikkai-
siin kulmiin.

Kolmas tukipiste on avustava, joka lukitsee myds Z suunnan. Jos mahdollista, tukipisteita sai-
si olla véhintdan kolme osan vakauden varmistamiseksi.
Vastaavaa periaatetta voidaan hyédyntdaa myos esimerkiksi imukuppiratkaisuissa
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aster hole

Kuva 8. Osan kohdistusperiaate.

Yleensa kolmannet tukipisteet ovat klamppeja, joiden varsien padssa on usein kappaleen mukaan
muotokoneistetut osat. Koneistetut osat tulee kiinnittda klamppiin vahintaan kahdella ohjaintapilla
ja yhdellad pultilla. Tartuntapintojen kohdistuksen varmistamiseksi ndiden véliin tulee suunnitella
shimmilevyt, joiden avulla kohdistusta on mahdollista sdatda. Shimmausta suunnitellessa tulee va-
rautua vahintdaan +5 millimetrin sdatévaraan. Tinkersin valikoimasta |0ytyy paljon erilaisia shimmeja
yksittdin ja pakettina. Erikoistapauksissa, eli kaarevissa kappaleissa joiden tartuntapinta on yli 15
astetta tulee suunnitella sdatomahdollisuus kahden akselin suhteen. [1] [2] [3]

Kuva 9. Koneistettuja tarrainosia luukkusolussa.
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Tarraimen valintakriteerit

Tuotannon vaatimukset, layout, operoitava kappale ja ymparistéolosuhteet luovat erityisvaatimuk-
set tarttujan suunnitteluun. Oleellinen kysymys on miten ja mistd suunnasta kappaleeseen tartu-
taan.

Tarraimen valintaan vaikuttavat:

o Kappaleen koko, muoto ja massa
o Tartuntavoima, klamppien liike, painopiste, kappaleen koko
e Kappaleen erilaiset materiaalit
o Tartuntaperiaate (klamppi, imukuppi tai magneetti), tunnistettavuus
e Kappaleen epamaardinen asema
o Kappaleen asento, luoksepaastavyys, erottuvuus
e tarttujan tehtava
o Geometrinen tai kappaleenkasittely, toleranssit, liikkeparametrit (nopeus, kiihtyvyys,
tahtiaika), tarvittavat anturit
o  Ymparisto
o Epapuhtaudet (6ljy, poly ym.), tarina, sshkdmagneettiset hairiot
e Toiminnalliset ominaisuudet
o Lisdtoiminnot (mittaus, tunnistus, keskitys), turvallisuus, luotettavuus, kunnossapito,
jaykkyys ja hallittu jousto, valykset, kuluminen
e Rakenteelliset ominaisuudet
o Mahdollisimman pieni ja kevyt rakenne, modulaarisuus, rungon jaykkyys, kaapelei-
den sijoittelu, antureiden sijoittelu, valmistettavuus, robotin tyokalulaipan tyyppi
e Toiminta, kustannukset ja aika
o Hinta, laatu, tehokkuus, lyhyt lapimenoaika

Kuva 10. Kasiteltava kappale voi olla esimerkiksi auton alusta.
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Tarttujan rakenne
Tarttuja jakautuu erilaisiin toiminnallisiin kokonaisuuksiin. Alla olevassa listassa on esitetty keskei-
simmat osakokonaisuudet. Kuvassa esimerkki jokaisesta osa-alueesta. [4]

Tarttujan rakenne, toiminnallinen jaottelu:

1. Runko
o Runkopalkit
o Rungon komponentit
o Kiinnitystarvikkeet (Niittimutterit, pultit ym.)
o Venttiilipakan aluslevy
2. Tartuntaosat
o Klamppisylinterit
o Muut mekaaniset tarttujat
o Imukupit
o Magneetit (kesto ja sahkomagneetit)
3. Tartuntapinnat

o Muotokoneistetut ohjainpinnat
o Koneistetut tartuntaosat
o Ohjaintapit

4, Paineilma

o Venttiilitukki
o Erillisohjatut venttiilit
o Paineilmaletkut

5. Sahko ja automaatio
o 1/O-moduulit
o Vaylakaapelit
o Virtakaapelit
o Lahestymiskytkimet/anturit
6. Tarttujan kiinnitys robottiin
o Vaihtolaipat (tarttujan puoli)
o Tyokaluvaihtajat (robotin puoli)
o Adapterilevyt
o Tyodkalutelineet
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Kuva 11. Tarttujan rakenteellinen jaottelu.
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Tarttujatyypit

Kappaleenkasittelytarttuja

Suurin osa (>90%) Valmet Automotiven korihitsaamon tarttujista on kappaleenkasittelytarttujia.
Niiden tehtava on liikuttaa kappale seuraavaan tyopisteeseen, joten osan paikoitus ei ole yhta tark-
kaa kuin geometrisissa tarttujissa. Kappaleenkasittelytarttujat suorittavat myds prosessiin liittyvia
tehtavia, kuten syottavat osia esimerkiksi liimauslaitteille. Yksinkertaisuutensa vuoksi kasittelytarttu-
jat ovat huomattavasti halvempia kuin geometriset tarttujat.

T
B

o)

Kuva 12. Takaosan alikokoonpanon materiaalinkasittelytarrain.
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Geometrinen tarttuja

Geometriset tarttujat ovat robotin paassa liikuteltavia jigeja. Geometrinen tarttuja paikoittaa
liitettavat osat kohdalleen, jonka jalkeen ne liitetdan yhteen. Kasiteltavan kappaleen on oltava koh-
distettu adrimmaisen tarkasti haluttuun arvoon, silla muuten korin osien toleranssit ja laatu karsivat.
Runkorakenteen on oltava jaykka, jotta tarkkuus sdilyy. Normaaleihin kasittelytarttujiin verrattuna
geo-gripperit asettavat suurempia vaatimuksia tarkkuuden suhteen ja niiden suunnittelu on haasta-
vampaa.

e Suunnittelussa tulee noudattaa 3-2-1 periaatetta, jossa ohjeistetaan kappaleen
asianmukainen kohdistus.
e  Kappaleen kaikki kolme koordinaatiston suuntaa tulee olla lukittu.
e Kasiteltavat osat tarkastetaan mittauskeskuksessa tai inline mittauksella
o Tulosten perusteella tarttujaan tehdaan tarvittaessa saatoja
e Kohdistus tapahtuu aina ohjaintappien ja muiden ohjainpintojen avulla
e Tarkka geometrian asemointi aseman ja jigiparin suhteen.

Kuva 13. Korilinjan geometrinen tarttuja.
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Yhdistelmatarttujat

Yhdistelmatarraimet ovat robotin tyokaluja, jossa esimerkiksi pistehitsauspihti on yhdistetty tarttu-
jan runkoon. Yhdistelmasovellukset saattavat sopia tiettyihin kohteisiin, mutta yleisesti niiden kaytto
ei ole suositeltavaa useiden haittojen takia.

Markkinoilla on olemassa myds esimerkiksi klamppisylinteriin yhdistetty pistehitsaussovellus. Se
suorittaa hitsauksen valittémasti kiinnityksen jalkeen ilman erillista hitsauspihtia. Kyseista ratkaisua
ei ole talla hetkella kaytossa Valmet Automotiven tuotannossa, mutta sita voidaan harkita kaytetta-
van korihitsaamon tarpeisiin.

e Nopeampi tahtiaika, kun tyokalua ei ® Ohjelmointi on haastavaa
tarvitse vaihtaa e Muutoskyky ja uusiokdytto on
¢ Halvempi toteuttaa, kun hankalaa
ty'dlsalutelineité ja vaihtolaippoja ei * Kokonaisuudesta tulee suuri, jolloin
tarvita liilkeradat rajoittuvat huomattavasti
¢ Ei murheita vaihtolaipan hairidista e Robotti kuormittuu enemman
ja putsauksesta lisddntyneen painon vuoksi

¢ Hitsauspihdin hitsausvirta saattaa
hairita gripperin vaylan toimintaa
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Mekaaninen tartunta on yleisin menetelma tarttua kappaleeseen. Kappaleeseen tartutaan normaa-
listi paineilmatoimisella klamppisylinterilla. Vain erityistapauksissa kaytetaan imukuppi- tai magneet-

tiratkaisuja.

e Kestava ja yksinkertainen
rakenne

e Soveltuu useimpiin
kayttokohteisiin

* Mekaaninen lukitus on
turvallinen energiakatkoksissa

¢ Edullinen menetelma

¢ Hyva tartuntavoima

* Tietyissa tapauksissa
klamppeja ei voi kayttaa

e mekaaninen tartunta saattaa
naarmuttaa pelteja

Valikoimasta 16ytyy useita erilaisia paineilmalla toimivia mekaanisia tarraimia. Valmet automotivella
on kaytdssaan esimerkiksi Schunkin valmistamia lineaarimalleja sekd kolmesormisia keskittavia mal-

TR

leja.

Kuva 14. Harvinaisempi kolmisorminen keskittava tarrain.
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Imukupit

Imukuppitartuntaa kadytetdadn yleensa silloin, kun mekaaninen tarttuminen on hankalaa. Tietyissa
kohteet, kuten korin A-pinnat vaativat korkeaa laatua. Naissa kohteissa korin pintojen tulee olla tay-
sin virheettdémia, joten hienovarainen imukuppi on hyva ratkaisu kappaleen liikutteluun. Menetel-
maa kaytetaan esimerkiksi ovien ja luukkujen kasittelyssa.

e Tarttuminen on mahdollista e Imukupit vaativat tasaisen,
yhdelta suunnalta siledn ja puhtaan pinnan

e Kuminen imukuppi on e Peltiosien varastointioljy
hellavarainen kasiteltavalle saattaa aiheuttaa ongelmia
pinnalle tartunnassa

e Edullinen sovellus ja hyva e Ei kesta suuria sivuttaisvoimia
saatavuus e Vaatii aina varmistustartunnan

Kuva 15. Kattoluukun kasittelyssa kadytettava imukuppitarrain.
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Muutamissa sovelluksissa kaytetddn magneettista tartuntaa, kun imukuppi ei sovellu kohteeseen.
Magneettitarttujilla voidaan saada aikaan suuri nostovoima pieneltd pinta-alalta, mutta toisaalta sita
voidaan kadyttda vain magneettisille aineille. Sdhkdmagneetit ovat korihitsaamossa harvinaisia, mutta
niitd kaytetaan esimerkiksi GLC:n alustalinjan geo-gripperissa.

eMahdollistaa painavien osien liikuttelun
*\/aatii vain pienen tartuntapinta-alan

*\Voidaan kayttaa reikaisessa
materiaalissa

*\/oidaan kayttaa tilanteissa, jossa
klamppien kaytto ei ole mahdollista

*Magneetti on pienikokoinen ja kevyt
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Kuva 16. Schmalz SGM 30 sahkomagneetti.
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*Osan on oltava magneettinen

eMagneettiin tarttuu metallipolya, joka
naarmuttaa osia

eSoveltuu huonosti erittdin ohuille
(<0,5mm) metallilevyille
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Runkotyypit

Tarttujat koostuvat normaalisti eri runkotasosta. Pdarungon osalta materiaalin tulisi olla vahvaa ma-
teriaalia. Kauemmaksi tyokalupisteesta mentdessa painoa tulee karsia niin paljon kuin mahdollista,
silld vipuvarren paassa massa aiheuttaa suuremman momentin. Alumiiniprofiilit ovat hyva materiaali
tarttujiin helpon koneistettavuuden, keveyden ja riittdvan lujuutensa ansiosta.

Tarttujien runkotyypit jakautuvat karkeasti kolmeen eri kategoriaan, joista jokaisessa on hyvat ja
huonot puolensa. Valmet Automotive on siirtymassa yha enemman Euro-grippereiden suuntaan,
joten niiden kaytt6a suositellaan aina kuin mahdollista. Valmet Automotiven robottitarttujat ja nii-
den suunnittelu perustuvat Tlinkers-tuoteperheeseen. Tlinkersin valikoimasta |6ytyvat runkoputket,
rungon yhdistyskomponentit ja klampit. [5]
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Tubular-gripperit
Pyoreda alumiiniputkea on kadytetty D1-projektissa A-sarjan tarttujien runkona ja sita tullaan hyodyn-
tdmaan mahdollisimman paljon uudelleen D3-projektissa.
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Kuva 18. Tubular-komponetteja.

e Halpa runkomateriaali e Hankalampi asennus
e Kevyt runkomateriaali e Rungon jaykkyys ei ole
e Kolaritilanteessa aina riittava
nivelet pydrahtavat, e Kolaritilanteessa
jolloin vahingot alkuasetusten
pienentyvat. palauttaminen on
e Modulaarinen rakenne haastavaa ja hidasta
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Euro-gripperit
Euro-Gripperien runkorakenne on paras ja suositeltavin vaihtoehto uusien tarttujien rakentamiseen.

GLC:n korihitsaamossa on kadytetty EGT-osia kaikissa tarttujissa. Euro-Gripperien osista kaytetdan
yleisesti lyhennetta EGT (Euro Gripper Tooling).

Kuva 19. EGT-komponentteja.

e Modulaarinen e Kallis runkomateriaali
rakenne e Painavampi

e Erittdin helppo ja runkomateriaali
nopea asennus e Rungon komponentit

e Jaykka runko hajovat tormayksissa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Leino



Liite 2 (24)

valmet automotive

Terasrakenteiset Gripperit

Terdsrakenteiset tarttujat soveltuvat pieniin (<150kg) grippereihin, jossa painolla ei ole valid. Ne
soveltuvat myds erittdin suuriin grippereihin, jossa rungon on oltava jaykka Kayttoa tulee kuitenkin
harkita tarkkaan, sillda muutosten teko ja uusiokdytté on hankalaa.

Kuva 20. Suuri tarttuja, jonka runko on osittain valmistettu teraksesta.

e Edullisin e Painavin
runkomateriaali runkomateriaali
e Vahvin ja jaykin ¢ Vaikeasti muokattavissa
rakenne uusiokayttoon
e Ei-modulaarinen
rakenne

e Kolarivaurioiden
korjaaminen vaikeaa
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Modularisuus

Robottitarraimissa modulaarisella rakenteella saavutetaan monia etuja ja sita tulisi suosia. Moduuli-
rakenteen etuna on, etta standardoiduista osista pystytaan rakentamaan rajattomasti erilaisia sovel-
luksia. Uniikit ja erikoiset ratkaisut ovat huonoja, silla varaosien saatavuus ja huolto ovat huomatta-
vasti hankalampia toteuttaa. Esimerkiksi kaikki Tiinkersin valmistamat komponentit ovat rakenteel-
taan modulaarisia. [6] Suunnittelussa tulee hyddyntda sallittuja standardikirjaston komponentteja.
Polku standardikirjastoon l6ytyy liitteista. [7]

EGT 001 EGT 002
SW 80 50

2

Kuva 21. Modulaarisia EGT-komponentteja.

Modulaarisen rakenteen edut ja kustannussdastot:

Suunnittelu on helppoa valmiiden 3D -osakirjastojen avulla

Standardiosat, joita voidaan hyodyntaa jokaisessa tarttujassa

Purettava ja koottava rakenne

Nopea muokkaus/sdatd

Tyokalujen helppo lisédminen tai siirtdminen

e Kolaritilanteessa rikkoutuneet osat on helppo vaihtaa

e Tarve varastoida vain keskeisimmat osat, jolloin varaston arvo on myds matala
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Automaation suunnittelu

Sahko- ja automaatiokomponentit

Tarttujat sisaltavat paineilmatoimisia toimilaitteita, joita ohjataan automaation avulla. Toimilaitteita
ovat klampit, ohjaustappien tyosylinterit ja imukupit. Tarttujiin on asennettu Murrelektronik I/O-
moduuli, jota ohjataan robotin ohjausjarjestelman kautta. Moduulit on yhdistetty robotin ohjausjar-
jestelm3an tyokaluvaihtajan lapi kulkevan Profinet-vaylan kautta. I/0-moduulit vaativat 24 V DC:n
kayttoéjannitteen.

Kuva 22.Murr 1/0-moduuli.

Murrelektronikin 1/O-jarjestelmien |&hdodt ohjaavat toimilaitteita ja tuloihin kytketddn osatunnisti-
met sekd klamppisylinterien takaisinkytkentatiedot. Sylintereiden takaisinkytkentatieto tulee nor-
maalisti klamppisylinterin sisdisista antureista. Osatunnistinantureilla varmistetaan osan sijainti ja
paikoitus. Osatunnistinanturit ovat induktiivisia ja niiden tunnistusetdisyys on 2-8mm, normaalisti
anturit ovat sylinterinmallisia ja halkaisija on 18 mm. Antureiden valinnassa on otettava huomioon,
ettd ne ovat hitsaushairidille immuuneja. Anturit sekd muut automaatioon liittyvat kaapelit ja liitti-
met ovat IFM:n komponentteja. [8] [9]

Kuva 23. IFM ldhestymiskytkin.
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Paineilmakomponentit

Paineilma komponenteissa kdytetddn Feston VSVA osia. Tarttujien paineilma tulee robotin me-
diapaneelilta robotin akseleiden ja tyokaluvaihtajan lapi. Tarttujassa ilma liitetaan venttiiliterminaa-
lin pohjaan josta erillisohjatut venttiilit saavat kdyttdpaineen. Lineaarisylinterien ja klamppisylinte-
reiden ohjaukseen kaytetaan 5/2 asentoisia bistabiileja sahkotoimisia venttiileita. Imukuppien ejek-
torien ohjauksissa kdytetdaan 2x2/2 monostabiileja venttiileita.

Imukuppeina kaytetdan Schmalzin tuotteita. Ejektoreihin ohjataan venttiilin kautta paineilma, jolloin
ejektori luo alipaineen piiriin joka on kytketty imukupille. Ulospuhallus ejektorin ohitse suoritetaan
aina kun kappale vapautetaan imusta. Toimenpiteelld varmistetaan, ettd osa lahtee irti imukupista.
Polku standardikirjastoon Ioytyy liitteistd, joka sisdltda mm. Feston, IFM:n ja Murr:in osakirjastot. [7]

Kuva 24. Schmalz imukuppeja.

Venttiiliterminaalin kokoonpanon suunnittelussa tulee huomioida, ettd vahintdan yhdelle venttiilille
jatetdan venttiiliterminaalin pohjalaatassa varaus mahdollisia muutoksia varten. Kaikkiin klamppei-
hin seka lineaarisylintereihin asennetaan vastusvastaventtiilit molempiin ohjaussuuntiin. Tall6in voi-
daan rajoittaa nopeutta ja tehoa seka saadaan liikkeista sulavia ja optimoituja.

Erityistd huomioitavaa automaatioasennuksissa on, ettd johdot ja letkut kiinnitetdan tarttujan run-
koon huolellisesti tarranauhalla niin, etta ne eivat padse takertumaan mihinkaan. Tarkeda on myos
huomioida, ettd 1I/O-moduulit tulee linkittda oikeassa jarjestyksessa ja kayttda valmiskaapeleita mo-
duulien valilla. Nain varmistutaan, etta vaylien maadoitukset ovat varmasti galvaanisessa yhteydessa
toisiinsa jolloin toimintahairioilta valtytdan. Jokaiselle tarttujalle luodaan automaation osalta doku-
mentaatio, joka sisaltdad tarttujan kokoonpanokuvan toimilaitteineen, sdhkoiset kytkentdkaaviot,
pneumatiikkakaaviot sekd komponenttiluettelon.
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Tyokalun vaihtolaipat

Tarttuja voi olla varustettu vaihtolaipalla, jolloin se pystytdan irrottamaan aarimmaisen nopeasti ja
laskemaan telineeseensd. Vaihtolaippa mahdollistaa robotin tehokkaamman kdytdn ja useammat
tyovaiheet samassa pisteessd. Robotti voi esimerkiksi suorittaa pistehitsauksen, jonka jalkeen se
laskee pistehitsauspihdit telineeseensa ja vaihtaa kappaleenkasittelytarttujan, jolla kappale siirre-
tdan seuraavalle asemalle. Tarttujan ja tyokalun yhdistelmasovellus on myds mahdollinen, mutta
harvinaisempi toteutus. Tarttuja voi operoida myos kahdelta puolelta, jolloin molemmilla puolilla on
omat klampit tartuntaa varten.

Vaihtolaippoina kaytetdaan RSP:n valmistamia tuotteita. Kaytossa on kahta eri mallia sekd uutta ja
vanhaa mallisarjaa. Mallit ovat Material handling (MH) ja Spot Welding (SW). Suurimpana erona
malleissa on, etta hitsausmallin vaihtolaipassa kulkevat myos jaahdytysvedet. Uuden mallisarjan nimi
on TC 480 ja vanhan TC 500. [10] [11]

Kuva 25. RSP TC480 tyokalunvaihtaja.
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Ohjausperiaatteet ja turvallisuus
Tarttuja on robotin ohjaama laite, josta komennot kulkevat vayldohjattuna Profinet-kaapelia pitkin
I/0-moduulille.

Ohjattavat toimilaitteet ovat:

e Vaihtolaipat

e Klampit
e Imukupit
o Magneetit

Vaihtolaipan lapi kulkee jannite- ja vdylakaapelit seka paineilma. Hata-seis-tilanteet ja energiakat-
kokset luovat haasteita tarttujan rakenteen suunnittelulle. Olennainen osa vaihtolaipan on suunnit-
telua on, ettd se ei koskaan aukea vaaraan aikaan esimerkiksi tyovaiheen aikana. Turvallisuussyista
laipat yhteen lukitsevat kuulat tyontyvat jousivoimalla kiinni ja ne avataan paineilmalla. Liitos voi
ainoastaan aueta, kun anturi on tunnistanut tarttujan olevan tyokalutelineessaan. Kasiteltdava kappa-
le ei saa myoskaan tippua tai liikkua missdadn vaiheessa prosessia. Tdma varmistetaan lukittuvilla
klampeilla, jotka pystytddan avaamaan vain paineilmalla tai tyokaluilla. Taman lisaksi ohjausvirran
jannite on kytketty pois aina, kun kappaleen ei kuulu irrota. Jos klampin varren liike ei ole toteutunut
ohjelman mukaan virta katkaistaan aikakatkaisuna.

Miehittdmattoman tuotannon kannalta tarttujan (ja koko robottisolun) anturointi on valttamatonta.
Toiseen suuntaan kulkee tarttujalta tulevat anturitiedot, jolla tunnistetaan kappaleen sijainti. Alla
listattuna anturien antamia tietoja, jotka kertovat esimerkiksi tartunnan tilanteen. Lisatietoa ohjaus-
periaatteista [6ytyy liitteena olevasta automaation suunnitteluoppaasta. [8]

Tartunnan tarkistus:

e Onko tarrain tyhja?

e Onko tarrain kiinni?

e Onko tarrain auki?

e Onko tarrain l6ytdanyt kappaleen?
e Onko kappale mukana?
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Simulointi

CAD-mallien ja layoutien valmistuttua aloitetaan simulointi. Simuloinnin avulla mallinnetaan robotti-
en ja tarttujien liikeradat robottisolussa ja varmistetaan toimivuus. Simuloinnin avulla pyritdan valt-
tdmaan valmiiden tarttujien muutostdiden tarvetta, silld siind vaiheessa muutokset ovat huomatta-
vasti kalliimpia. Etdohjelmointi on tullut yha tarkeammaksi, koska robotin ohjelmoiminen rakennus-
vaiheessa vie paljon tuotantoaikaa.

Simuloinnin etuja ovat:

e Kustannussaastot

e Riskien vahentaminen

e Nopeampi tuotannon aloitus
e Tehokkaampi prosessi

Simuloinnin avulla varmistutaan, etta tarttuja tavoittaa halutut pisteet ja sen suuntaukset ovat oike-
at. Liikeradat maaritelladn myos niin, etta tarttuja ei missaan tilanteessa osu esimerkiksi muihin ro-
botteihin jotka tekevat tyoliikettdan. Simulointi suoritetaan Delmian ohjelmistolla , jossa on kattavat
saatomahdollisuudet. Kaikki tarttujan kaskyt ja liikkeet tapahtuvat robotin ja sitd ohjaavan controlle-
rin kautta. Kappaleen poimintapisteen ja loppupisteen valille luodaan polku, jonka tulisi olla mahdol-
lisimman suoraviivainen. Tarpeen mukaan luodaan vilipisteitd, mutta niitd tulisi valttda suunnan-
muutoksien aiheuttaman rasituksen takia. Naiden pisteiden lisdksi maaritetdaan kotipiste ja huolto-
piste, joissa on reilusti vapaata tilaa ymparilla. Simuloinnin lopussa suoritetaan ohjelmointi, jossa
maaritelladn esimerkiksi nopeudet, leukojen avaukset ja pisteiden nimeaminen. Liitteena linkki kat-
tavaan ohjelmointistandardiin. [12]

Simulointiin vaadittavat alkutiedot:

e Robotin tiedot (Payload).

e Kasiteltdvan osan tiedot.

e layout data, eli kaikki robottisolun sisalld olevat laitteet.
e Anturidata ja turvallisuusvaatimukset (valoverhot).
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Kuva 26. Tarttujan simulaatiomalli.
Muita huomioitavia asioita:

e (Osaa ldhestytdadn aina kohtisuorassa, jotta ohjaintapit osuvat reikiinsa.
e Kotipisteeksi valitaan asento, jossa robottia on helppo huoltaa.

o Tyokalupiste (TCP) asetetaan yleensa olennaisimman ohjaintapin karkeen tai klampin leu-
kaan.

e Suosituksena on kayttda pehmeaa joint-liikettd, kun ollaan kaukana kappaleesta ja muista
esteistd. Suoraviivaista lineaariliiketta kdytetdan kun osaa tulee ldhestya tarkasti.
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Suunnittelun dokumentointi

Piirrustukset

Tarttuja nimetdan yleisesti Aseman ja robotin mukaan sekd nimen perdan lisatdan tarttujan numero.
Alkuun
VA_F58001003065400000000_200_R01_GR1

lisatdan Daimlerin standardinumero. Esimerkiksi

Jokaisella tarttujalla tulee olla oma tiedostokansio, joka sisaltda seuraavat dokumentit:

%

BOM (Bill of material)
o Kaikki tarttujan osat eriteltyna Excel tiedostoon.

CAD
o Catian 3D malli ja piirrustuket.
DXF
o Kaikki laserleikkeet.
IGS
o Kaikki koneistettavat osat.
OP_SEQ
o Tarttujan automaatio- ja séhkokaaviot seka toimintakuvaus.
Payload
o Robotin akselien kuormitusraportti.
PDF
o Catian mallit muunnettuna kevyempaan PDF muotoon.

Ratings

Kuva 27. Payload kuormitustaulukko.
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CE-dokumentatio ja turvallisuus

Jokaisesta PLC-alueesta tehtdava CE-dokumentti osoittaa, ettd valmistaja vakuuttaa tuotteen taytta-
van sitd koskevat vaatimukset ja tarkastukset. Yhden logiikan takana voi olla maksimissaan 15 robot-
tia, joten alue on melko laaja. Tarttujat ovat pieni osa PLC-aluetta, mutta ne taytyy myos sisallyttaa
vaatimustenmukaisuusvakuutukseen.

Kuva 28. CE-merkki.

CE-dokumenttiin sisaltyvat tiedot:

e Vaatimustenmukaisuus vakuutus

e Riskianalyysi

e Kéayttoohjeet

e Tekniset tiedot

e Safety layout

e Safety matrix
Tarttujien osalta keskeisid asioita ovat turvallisuuteen ja riskinhallintaan liittyvat asiat. Mahdollisia
riskeja ja ratkaisuja voivat olla esimerkiksi:

e Robotin toimintahairio, jolloin robotti tormaa turva-aitaan
o Robotin momenttiraja
e Kasiteltava kappale irtoaa robotin tarttujasta energiansydton katkettua
o Turva-aidat, robottisolujen ovilukot, sylinterien mekaaninen lukitus
e Tarttuja irtoaa vaihtolaipasta
o Turva-aidat, robottisolujen ovilukot, vaihtolaipan lukitus tapahtuu jousivoimalla,
tarttujan paikannusanturit
e Huoltoon liittyvat riskit
o Tarttujan tulee olla helposti huollettavassa asennossa ja ohjausvirrat eivat saa olla
paalla
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Materiaalihankinnat

Suunnittelun yhteydessa ja materiaalitarpeiden selvittya aloitetaan materiaalien ostoprosessi. Suu-
remmissa projekteissa hankinnoista tehdaan kilpailutus, jossa toimittaja valitaan keskitetysti. Tarttu-
jien osat hankitaan yleensa ulkoisilta toimittajilta, mutta projektiryhma voi paattaa myos mitka tart-
tujat ostetaan kokonaan koottuna alihankkijoilta. Linjarakentajat vastaavat omista materiaalihankin-
noistaan. Valittdjana toimiminen ei toimi, silld se syé huomattavasti Valmet Automotiven resursseja.
Tarjousvaihe tulee suorittaa riittavalla erittelylla, jotta saadaan selville todellinen hintataso. Tarjous-
kyselyyn tulisi sisallyttaa ainakin pienet, keskikokoiset, isot seka geo-gripperit.

Toimittajan valintaan vaikuttavat erityisesti:

e Toimitusaika/toimittajan sijainti

e Joustavuus muutoksiin

e Hinta

e Tuotteen ominaisuudet/laatu

e Aikaisemmat kokemukset toimittajasta
Paatokset tilauksista vahvistetaan kulloinkin kaytdssa olevan Valmet Automotiven ohjeistuksen mu-
kaan.
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Kokoonpano

Tarttujien kokoonpano noudattaa suunnittelussa kaytettyja linjauksia. Muutoksien teko kokoon-
panovaiheessa ja sen jalkeen on huomattavasti haastavampaa ja kalliimpaa kuin suunnitteluvaihees-
sa. Tarttujien kokoonpanoa suunniteltaessa tulee varata asianmukaiset toimitilat ja resurssit. [13]

Kokoonpanon kannalta huomioitavia asioita:

e Kokoonpanossa yhden asentajan on jarkevinta rakentaa yksi tarttuja kokonaan ilman keskey-
tyksia

e Tyon alla oleva kokoonpano tulee aina suorittaa loppuun asti inhimillisten virheiden valtta-
miseksi

e Akkutoimisten ruuvivaantimien kayttaminen lisdd huomattavasti asennusmukavuutta ja no-
peutta (myos paineilmatoimiset ovat hyvid, mutta eivat yhta katevia)

e Niittimutterien oikeaoppinen kiinnitys tulee tarkastaa

e  Kaikki pultit kiristetddn oikeisiin momentteihin ja merkataan selkeasti.

e Klampit, anturit ja tartuntapintojen asetukset saddetdan piirustuksissa mainittuihin nomi-
naaliarvoihin

e Johtojen ja letkujen vetdminen on helpointa suorittaa, kun tarttujaa pystyy pyorittdmaan
vapaasti tai sen ympari paase kulkemaan (kuva)

e Maadoituksessa I/0-moduulit tulee linkittda oikeassa jarjestyksessa ja kayttaa valmiskaape-
leita moduulien valilla, jotta toimintahairioilta valtytaan

o Kaapelit ja letkut kiinnitetdan jamakasti ja tiuhaan tarranauhalla. Tarpeen mukaan voidaan
asentaa myods suojaspiraalia letkujen ympdrille.

e |/O-moduulit ja Pl-venttiilit merkitdan alumiiniin kaiverretuilla kylteilld, jotka kiinnitetdan
popniiteilld. Kaapeleihin asennetaan kaapelimerkinnat (automaation suunnitteluohje [8]).

e Yksi henkild on jarkevaa nimeta tarkastamaan kaikki tarttujat, jotta vastuuhenkil6 on aina
selvilla

e Valmiit tarttujat pakataan yleensa trukkilavoille. Asianmukaisesta kiinnityksesta ja suojauk-

sesta tulee varmistua (kuva)

Kuva 29. Valmis ja pakattu tarttuja. Tuenta pattingeilla ja kiinnitys vahvoilla nippusiteilla.
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Kokoonpano jakautuu neljdan kategoriaan:

e Runko

e Koneistetut tarrainosat
e Pneumatiikkajarjestelma
e S3hko- ja automaatiojarjestelma

Kuva 30. Tarttujan varustelu on helpompaa telineessa.
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Runko ja koneistetut osat

Runkojen kokoonpano on mielekkdintd suorittaa kapean poydan paalld, jotta tarttujaa pystytdan
kasittelemdan molemmilta puolita ilman liikuttelua. Asennus onnistuu perinteisilla kasityokaluilla,
mutta Euro-grippereissa irtokierteiden liittdmiseen vaaditaan niittimutteripyssy. Asennusnopeutta —
ja mukavuutta voidaan parantaa akku- tai paineilmatydkaluilla. Runkojen valmistuttua niiden liikut-
telu on mielekkainta hallinosturilla tai trukkilavoilla.

Euro-gripperit

Euro-grippereiden kokoaminen on kaikkein yksinkertaisinta. Modulaarisen rakenteen ansiosta ko-
koaminen on luontevaa, kun komponentit osuvat kohdalleen runkoprofiilien valmiisiin reikiin. Kah-
deksankulmainen alumiiniprofiili maarittda automaattisesti kaytettavan kulman. Tarttujien kokoon-
pano on helppoa, kun kdytdssa on tuotteen Catia-mallit ja tulostetut PDF-dokumentit. Kokoonpano-
tyd vaatii kuitenkin piirustustenlukutaitoa. Tarkemmat ohjeet |6ytyvat Daimlerin Euro-gripper-
dokumentista.

Kuva 32. Niittimutterien asennusohje ja kaytettava tyokalu.
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Tubular-gripperit

Tubular-gripperit valmistetaan nimensa mukaisesti pyoreista alumiiniputkista. Kokoaminen tapahtuu
myo6s modulaarisista komponenteista. Kiinnikkeiden kulmat tulee sdatda manuaalisesti mittaamalla,
joten se on huomattavasti tyolaampaa kuin Euro-grippereissa. Tubular-paarungon liitoksiin voidaan
porata reidt, jotka tapitetaan rungon vahvistamiseksi. Ohjaintappeja ei saa kuitenkaan asentaa run-
gon ulompiin osiin, jotta rungon notkeus kolaritilanteessa sailyy. Kokoonpanovaiheessa tappeja voi
kuitenkin kayttaa tyon helpottamiseksi.

Kuva 33. Esimerkki tubular-runkoisesta tarttujasta ja liitoskappaleesta.

Molemmissa edellda mainituissa runkotyypeissd samanlaiset osat saapuvat yleensd suurena erana.
Ongelmaksi muodostuu usein, se ettd kaikkia tarvittavia komponentteja ei ole saatavilla ja kesken-
eraista tuotantoa on paljon.

Terdsrakenteiset gripperit

Terdsrakenteista valmistetut rungot valmistetaan yleensd mittatilaustyona konepajoilla. Runkora-
kenteet hitsataan muotoonsa, joten niiden muokkaaminen myéhemmin on lahes mahdotonta. My6s
yksil6lliset koneistetut tarrainosat teetetddn konepajoilla. Kuvissa esimerkkeja koneistetuista osista.
Pienissa erissd ja muutostoissa kdytetdan yleensa Valmet Automotiven omaa konepajaa.
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Kuva 34. Kokoonpanovaiheessa jokaisen tarttujan koneistetut osat ovat omalla lavallaan.

Ohjaintapit

Ohjaintapit keskittavat ja ohjaavat kappaleen kohdalleen. Valmistus tapahtuu useimmiten konepa-
joissa. Ohjaintappien materiaalina kdytetdan normaalisti CrMo4-terastd ja ne karkaistaan kaasu- tai
mustanitraamalla. Alumiinikappaleita kasiteltdessa tulee kdyttda ehdottomasti volframikarbidipin-
noitusta, silla normaali pinnoitus ei kesta ja materiaalia tarttuu alumiiniosasta ohjaintappiin. Keraa-
misten tappien kulutuskestavyys on paras, mutta niitd ei suositella kdytettavan kalliin hinnan ja hau-
raan rakenteen takia.

Kuva 35. Esimerkki ohjaintapista.

Normaali ohjaintappi valmistetaan MOC:ista (42 CrMo4) ja karkaistaan musta- tai kaasunitraamalla.
Ohjaintapin volframikarbidipinnoitus sisaltda karkaisun, kiillotuksen ja pinnoituksen.
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Pneumatiikka- ja automaatiojarjestelma

Tarttujan toimilaitteita ohjataan paineilmalla. Toimilaitteita ovat clampit, ohjaustappien tydsylinterit
ja imukupit. Kaytossa olevat klampit ja tyosylinterit ovat Tlinkersin valmistamia. Aukeamiskulmat
sdddetdan mekaanisesti kohteen mukaan. Klamppeihin ruuvataan vastusvastaventtiilit, jotka rajoit-
tavat nopeutta ja tehoa. Naiden avulla liikkeistd saadaan sulavia ja optimoituja.

Kuva 36. Tiinkersin valmistama klamppisylinteri

Paineilmakomponenteissa kdytetddn Feston VSVA-osia. Imukuppiratkaisuissa kaytetddan Schmalzin
tuotteita. Huomioitavaa on, ettd johdot ja letkut kiinnitetdan runkoon huolellisesti tarranuhalla niin,
ettd ne eivat paase takertumaan mihinkdan. Murrelektronikin 1/0-jarjestelmat ohjaavat toimilaitteit-
ta ja antureita. Maadoituksessa |/0O-moduulit tulee linkittda oikeassa jarjestyksessa ja kayttaa val-
miskaapeleita moduulien valilld, jotta toimintahairidilta valtytaan. Sensorikaapeleista noin 90% on
yleensa suoralla liittimella ja loput 90 asteen kulmalla. Suureen osaan tarttujista 2,5m valmiskaapelit
riittavat hyvin. Induktiiviset anturit tulee sdaataa 4-8mm tunnistusetdisyydelle kappaleesta. Anturit
ovat yleensa induktiivisia ja niiden kayttoetaisyys on 2-8mm.

V4

Kuva 37. Tarttujaa on helppo varustella ketjun varassa. Sivuilla ndakyy kapeat asennuspéydat.
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Projektinhallinta

e BOM-listojen oikeellisuus tulee tarkastaa ennen tilausten tekoa.

e Saapuneiden osien ldhetykset tulee tarkastaa valittomasti virheiden varalta.

e Tilauksia tehdessa pyritddan kokoamaan mahdollisimman suuri era kulujen vahentamiseksi.

e Osien tilaaminen tulee suorittaa valittdmasti tarpeiden selvittya, silla pahimmillaan toimi-
tusajat saattavat olla jopa 18 viikkoa.

e  Kaikki tarttujien osat on pyrittava saamaan kerralla (vdhentaa keskeneraisen tyon maaraa).

e Jokainen tarttuja seka varastossa olevat osat tulee merkata selkeasti.

e Saman tarttujan osat on jarkevaa sailyttaa samalla lavalla.

e Asianmukaisista merkkauksista tulee huolehtia (I/0-moduulit, venttiilit ja kaapelimerkit).

e Shimmilevyja, niittimuttereita ym. tilattava paljon ylimaaraisia (Muutokset malleissa ja toi-
mitukset ovat hitaita).

e Asentajille tulee jakaa riittavan tarkat PDF kokoamisohjeet seka sahko- ja pneumatiikkakaa-
viot. Lisaksi heidan kaytossaan tulisi olla ainakin yksi Catia-lisenssilla varustettu kannettava
tietokone.
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Kuva 38. Esimerkki osakokoonpanosta PDF-muodossa.
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Liittdminen prosessiin

Kokoonpanovaiheessa tulee varmistaa, etta kaikki tarvittavat osat on asennettu, silld myéhemmin ne
unohtuvat erittdin helposti ja aiheuttavat ongelmia tuotannon kdynnistymisessa. Kun tarttujat ovat
tdysin valmistuneet, ne kuljetetaan kohteeseensa. Aluksi ne nostetaan tydkalutelineeseensd, jos
kyseessd on vaihtolaipallinen malli. Kevyempien tarttujien nosto onnistuu kasivoimin, kun mukana
on muutama kantaja. Suuremmissa nostoissa kdytetdaan esimerkiksi trukkia tai muita nostoapuvali-
neitd. Kiinteat tarttujat viedaan yleensa robotin |ldheisyyteen, josta ne poimitaan mukaan.

Seuraavaksi robotti ajetaan tarttujan laippaan ja se lukitaan kiinni. I/0-moduuleihin otetaan yhteys
Profinet Configurator -ohjelmalla, jossa maaritelladn tarttujan pisteet ja opetetaan tyokalun vaihdot.
Valmisteluprosessiin kuluu noin 30 minuuttia, minka jalkeen voidaan aloittaa ohjelmointi. Aluksi
simuloitu rata ajetaan varovasti lapi, minka jalkeen tehdaan tarvittavat saadot. Liikerata on valmis,
kun tarttuja suorittaa kaikki suunnitellut liikkeet ja tyovaiheet. Myohemmin ratoja voidaan ohjel-
moida nopeammiksi ja sulavammiksi, jotta tahtiaikaa saataisiin lyhennettya.

Rungon jokaiseen liitoksen asento tulee merkitd selkeasti tussilla, jotta kolaritilanteessa alkuperais-
ten asetusten palauttaminen on helpompaa.
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Huolto

Hitsaamon kunnossapito vastaa yhteistydssa prosessinhoitajien kanssa Valmet Automotiven korihit-
saamon tarttujien toiminnasta, huolloista ja korjauksista. Kunnossapidon osalta mukana on usein
mekaanisen puolen, automaation ja ohjelmoinnin ammattilaisia. Hitsaamon kunnossapidon verstas
ja robottien testisolut sijaitsevat GLC:n ja A-sarjan tuotantolinjojen valissa.

Tarttujat suunnitellaan mahdollisimman huoltovapaiksi. Varaosien ja huollon kannalta paras tilanne
olisi rakentaa kaikki tarttujat samoista standardiosista. Samaan tuoteperheeseen kuuluvat osat va-
hentavat inhimillisten virheiden maaraa asennuksissa ja jarjestelma on huomattavasti yksinkertai-
sempi. Talla hetkella runko-osien osalta GLC:n korihitsaamossa on kadytetty ainoastaan Euro-Gripper-
komponentteja. Vanhassa A-sarjan korihitsaamossa on kaytetty padosin pyoreitd Tubular-
runkokomponentteja, joita hydodynnetdan mahdollisuuksien mukaan myos D3-projektissa.
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Kaytto ja paivittainen huolto

Tarttujat ovat tdysin automaattisesti toimivia robotin tydkaluja, joten niiden kaytto ei vaadi erikois-
osaamista. Tarttujien yleistd kuntoa ja puhtautta tulee kuitenkin tarkkailla paivittain. Alla esitettyna
tiimihuolto-ohje, jonka jokainen operaattori pystyy suorittamaan. Kyseinen huolto tulee suorittaa
vahintdan kerran paivassa, mutta tarvittaessa useamminkin.

Tarttujan puhdistus ja tarkastus

Tiimihuolto-ohje
— Puhdista tarttujan ohjauspinnat, ohjaustapit, jigien vastapinnat, klampit
seka anturit hitsausroiskeista, pdlyista, oljyista ja limajaamista.

Puhdista roiskeet
klampin rungosta ja
vivusta jumiutumisen
valttamiseksi

Puhdista ja tarkasta tarttujan
klampit, ohjainpinnat ja oh-
jaintapit. Jos ohjaimissa tai

tapeissa on huomautetta-
vaa ota vhtevs kiinnnssani-
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Tarttujan puhdistus ja tarkastus

Puhdista imukupit ratilla
| kasienpesupyyhkeella.
Tarkasta tarttujan ra-
kenne kevyesti ravista-
en runkoa, jos selkeaa
loysyytta tuntuu, ota yh-
teys kunnossapitoon.
Puhdista tarttujan runko
mahdollisuuksien mu-
kaan ja turvallisuusmaa-
rayksia noudattaen.

Tarkasta ja voitele ke-
vyesti ohjaustapit An-
ticorit RP 4107 LV -
oljylla. Jos tapit heilu-
vat tai tuntuvat kulu-
neilta kynnella tarkas-
taessa, ota yhteys
kunnossapitoon.
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Tarttujan puhdistus ja tarkastus

Yleinen kunnon tarkastus:
-Letkujen kunnon tarkastus.

-Rakenteiden kulumien ja murtumien tarkastus.
-Tarkasta rajojen, liittimien, kaapelien ja vedonpoistajien kunto.
-Vaihtolaipan venttiilien toiminnan tarkastus.

-Huolto tehdaan tiimihuoltokalenterin mukaisella jaksotuksella.

TyoOkalut ja tarvikkeet:
-Puhdistus:

-Metallilasta, ratti / kasienpesupyyhe ja 40-50mm levea pensseli

-Wrth Puhdistusspray HD, Wiurth Pro Clean (muovisille ohjaus-
pinnoille vain kevyesti)

-Voitelu:
-Anticorit RP 4107 LV -0ljy, ratti
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Tarttujan puhdistus ja tarkastus

Huollon tarkoitus:

-Tiimihuollon tarkoituksena on parantaa laitteiden toimintavarmuutta ja
yllapitaa tuotantokykya.

Raportointi:

-Raportoi mahdolliset havaitut poikkeamat hitsaamon kunnossapi-
toon.

-Kuittaa tehty huolto kunnossapitojarjestelmaan.

TyoOturvallisuus:

-TyO toteutetaan turvallisia tybtapoja ja tybturvallisuudesta saadettyja
toimintaohjeita ja sdaantdja noudattaen.

Ympaéristo:
-TyoOstéa aiheutuvat haitat ymparistolle tulee minimoida.

-Huollossa kaytetdan hyvaksyttyja kemikaaleja ja lajitellaan tyéssa mah-
dollisesti syntyva jate asianmukaisiin kerayspisteisiin.
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Hairiétilanteet

Vililla tarttujiin tulee hairioita, jotka tulee korjata mahdollisimman nopeasti tuotantotahdin sailyt-
tamiseksi. Varsinkin uuden tuotantomallin alkaessa ongelmia esiintyy eniten, kun tuotannossa hae-
taan optimaalisia laitteiden asetuksia. Hairidita aiheuttavat my6s huonosti ladatut tai tyhjiksi ladatut
makasiinit, mutta nama hairiét pystyy kuittaamaan myds robottisolun operaattori. Toisaalta ajan
saatossa komponentit kuluvat mekaanisen rasituksen, kulumisen ja esimerkiksi hitsausroiskeiden

vaikutuksesta.

Yleisimmat tarttujien hairiot:

Sahko- ja automaatiohairiot

o Kaapelit, paineilmaletkut ja signaalikaapelit vioittuvat tai jopa katkeavat mekaanisen
kulumisen seurauksena
o |/O-moduulien toimintahairiot, jotka johtuvat huonoista liitoksista tai maadoitukses-
ta
o Vaihtolaippojen kontaktihairiot. Korjaantuvat usein kontaktipintojen puhdistuksella
Rajakytkimet
o Induktiiviset anturit menettavat tehoaan ajan my6ta ja eivat tunnista kappaleita, mi-

ka johtaa prosessin keskeytymiseen. Anturit tulee asentaa irti kappaleesta, jotta nii-
hin ei kohdistu mekaanista rasitusta. Myos hitsausroiskeet vaurioittavat rajakytki-
mia.

Toimilaitteiden hairiot

@)

Imukupit eivat toimi. Vika saattaa johtua imukupin fyysisestd kulumisesta, ejektorin
hairiosta tai ulkoisista tekijoistd kuten polysta ja rasvasta kappaleen pinnalla.
Harvoin myos klamppien rajakytkimien toiminnassa saattaa ilmetd ongelmia. Robo-
tin tyovaihe katkaistaan, jos klampin varsi ei ole pystynyt liikkumaan haluttuun pis-
teeseen

Ohjainpinnat

O
O

Erittdin harvoin tarttujien ohjaintapit katkeavat tai ne kuluvat liikaa
Myo6s muut ohjainpinnat kuluvat mekaanisen rasituksen seurauksena
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Kolaritilanteet

Valitettavasti ajoittain tapahtuu kolaritilanteita, missa robotti ajaa pdin turva-aitaa, toista robottia
tai tyokalua ym. Yl6sajovaiheessa uudet ohjelmat vaativat hiomista. Suurin osa kolareista tapahtuu
kasiajolla ajaessa ja uutta ohjelmaa testatessa. Myds erikoistilanteiden puutteellinen simulointi tai
osan vaara asettelu aiheuttavat tormayksia. Tormayksen jalkeen tulee selvittda aiheutuneet vahin-
got ja korjata tarttuja toimintakuntoiseksi mahdollisimman nopeasti. Kolaroitu tarttuja ei pysty suo-
rittamaan tehtdvaansa, joten kyseinen solu aiheuttaa tuotannon viivastymista.

Normaalisti tarttujan korjaaminen vie suunnilleen 15-90 minuuttia. Kokemusten mukaan Euro-
grippereiden rungon liitoskappaleet murtuvat térmayksessa, mutta ne on nopea vaihtaa uusiin ja
asemoinnit sdilyvat alkuperaisind. Pyoredputkisten tarttujien térmayksessa runkoputket taipuvat
helpommin, mutta liitoskomponentit pyorahtavat putken ymparilla. Kulmien ja asemointien kohdis-
tus vie huomattavasti (yli puolet) enemman aikaa verrattuna Euro-grippereihin.

Korjaus

Tarttujan korjaus on pitkalti mekaanisten vaurioiden korjaamista ja asetusten sadtoa. Korjauksen
apuvilineend kaytetddan master part —osaa, johon on merkitty oikeat kiinnitypisteiden sijainnit seka
esimerkiksi liimasauman sijainti. Master part -osaan on myds merkitty switch point -alueet, jotka
toimivat liimamaaran mittausalueina. Korjaaminen ei vaadi erikoistydkaluja, vaan yleensa kasityoka-
lut riittavat.

MASTER
MASTER { ——
S P,A;m—. 3 . B!_“‘gv( _
[ S — =
e
-

Kuva 39. Master part -osat, joihin on merkitty liimauksen sijainnit.

Varatarttujia ei ole kdytdssa, joten ainoastaan vaurioituneet osat vaihdetaan uusiin. Varaosat sijait-
sevat Hitsaamon kunnossapidon verstaalla. Tarttujan kalibrointijigistd on keskusteltu, mutta ainakin
toistaiseksi kohdistus hoidetaan master part -osan avulla.
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Jokaisella asemalla on karkea ohjaintappien kalibrointipiste, jolla varmistutaan tehtyjen muutosten
virheettémyys ennen kappaleeseen tarttumista. Kalibrointipiste sijaitsee usein esimerkiksi tyokalu-
tolpan jalassa, johon on sijoitettu ruuvattavat kohdistustapit. Kalibrointivaiheessa ohjelma kulkee
kohdistuspisteen kautta, jolloin nahdaan ovatko korjaukset onnistuneet.

Korjaustoimenpiteet:

Vahinkojen kartoitus. Ennen robottisoluun menemista oveen tulee kiinnittaa lukko!
Tarvittavien varaosien etsiminen.

Vaurioituneiden osien vaihtaminen uusiin.

Kiinnityspisteiden kohdistus master part -osan avulla.

Ohjelmoinnin kalibrointikierros, jossa robotti suorittaa myds ohjaintappien kohdistuksen.
Solun vika-ilmoitusten kuittaus ja tuotannon kaynnistys.

Kuva 40. Master part -osa, jossa ndkyy myos liimauksen switch point -pisteet
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Ennakoiva huolto

Tarttujat tulee kayda lapi noin neljan viikon valein. Ennakoivalla huollolla varmistetaan virheetén
toiminta ja valtetdaan turhat tuotannon keskeytykset. Huollossa tarkastetaan ja puhdistetaan vaadi-
tut kohteet sekd vaihdetaan tarvittaessa kuluneet tai vialliset osat uusiin. Alla esitettyna Artturi-
tietokannasta l6ytyva Valmet Automotiven kdyttama tarttujien huolto-ohje.

TARTTUJIEN HUOLTO-OHJE

* PUHDISTA TARTTUJA YLIMAARAISISTA ROSKISTA, LIIMAJAAMISTA JNE..

* TARKASTA KIINNITYKSET JA LIITOSTEN KIREYDET.

* TARKASTA OHJAUSPINNAT JA TAPIT, KIRISTA, VAIHDA LIIAKSI KULUNEET.

* TARKASTA PI-SYLINTERIT, KIINNITTIMET, PAINIMET, SAADA / VAIHDA TARVITTAESSA.

* PUHDISTA HUOLELLISESTI IMUKUPIT JA MAGNEETTITARRAIMET.

* TARKASTA TARRAINMAGNEETTIEN TOIMINTA

* TARKASTA PAINEILMALAITTEIDEN THVEYS JA KIINNITYKSET, VAIHDA KULUNEET LETKUT
TAI LIITTIMET.

* TARKASTA RAJA-ANTUREIDEN JA OSATUNNISTIMEN, MERKINTOJEN, LITTIMIEN, VAY-
LAYKSIKOIDEN JA KAAPELEIDEN KUNTO. VAIHDA TARVITTAESSA.

* TARKASTA MAHDOLLISET LAAKERIT JA LIUKUKISKOT, VOITELE TARVITTAESSA.

* TAKASTA ETTA TARTTUJAN KAIKISSA LIITOKSISSA ON MERKINNAT.

* MIKALI MERKINNAT PUUTTUVAT, TEE MERKINNAT TAI TEE MERKINTOJEN TEKEMISESTA
TYOTILAUS.

=> SUORITA KOEAJO, JOS MAHDOLLISTA.

HUOLLON TARKOITUS:
ENNAKKOHUOLLON TARKOITUKSENA ON PARANTAA LAITTEIDEN TOIMINTAVARMUUTTA JA
YLLAPITAA TUOTANTOKYKYA.

TYOTURVALLISUUS:
TYO TOTEUTETAAN TURVALLISIA TYOTAPOJA JA TYOTURVALLISUUDESTA SAADETTYJA
TOIMINTAOHJEITA JA SAANTOJA NOUDATTEN.

YMPARISTO:

TYOSTA AIHEUTUVAT HAITAT YMPARISTOLLE TULEE MINIMOIDA. HUOLLOSSA KAYTETAAN
HYVAKSYTTYJA KEMIKAALEJA JA LAJITELLAAN TYOSSA MAHDOLLISESTI SYNTYVA JATE
ASIAMUKAISIIN KERAYSPISTEISIIN.
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Uusiokaytto

Monien laitteiden elinkaari kestaa huomattavasti kauemmin, kuin yhden mallisarjan ajan. Uusiokayt-
to on erittdin ajankohtainen aihe, silld D3 projektien keskeinen linjaus on hyédyntda mahdollisim-
man paljon aikaisemmassa tuotannossa kaytettyja osia. Materiaalien maaraa vahennetaan laitein-
vestoinnein, tuotannonohjausta kehittamalla seka henkilostoa kouluttamalla. Valmet Automotivella
on kaytossaan ISO 14001 ympadristdjohtamisjarjestelma. Uusiokdytté tukee Valmet Automotiven
linjaa ymparistoystavallisend toimijana ja sen avulla voidaan saavuttaa myos taloudellisia saastoja.
(14]

Kaytettyjen laitteiden ja osien kdyttaminen uusien tuotantolinjojen rakentamisessa on kuitenkin
haastavaa ja siihen liittyy paljon riskeja. Alla listattuna uusiokaytdn hyvia ja huonoja puolia:

eUusiokaytto tukee Valmet Automotiven eKustannusten arviointi ja tarjoupyyntojen
linjauksia antaminen on erittdin haastavaa
eTaloudelliset sisstot (linjarakentajat saattavat laskea hinnat
eToimivien laitteiden hyédyntdminen on uusien laitteiden mukaan)
jarkevaa eLinjatoimittajien vastuukysymykset?
eTietyissa tapuksissa gripperi pystytdan *Vanhojen osien purkaminen, putsaus ja
hyédyntdmain jopa suoraan uuteen kunnostus voi olla kalliimpaa kuin uusien
tuotantoon ostaminen
eStandardikomponenttien kaytto eLaitteiden mallit saattavat olla muuttuneet

eUseat eri merkit ja mallit vaikeutavat
kunnossapitoa

eUusissa kompnenteiteissa saattaa olla
huomattavia parannuksia

eKdytetyt osat hajoavat tuotannossa
nopeammin kuin uudet

oSelvittelytyohon ja epaselvyyksiin kuluu
huomattavasti resursseja

eKaytettyjen osien kdyttaminen on
haastavampaa ja vie enemman aikaa

ePurkuvaiheessa laitteet ovat herkkia lialle.
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Osien hyédyntaminen

Olemassa olevien komponenttien maara pystytaan selvittdmaan esimerkiksi aikaisempien projektien
dokumentaatiosta. Tilauslistat ja suunnittelussa kaytettyjen osien listaus antavat hyvat tiedot kay-
tossa olevista komponenteista. Huomioitavaa on, etta aikaisempien projektin aikaiset piirustukset
saattavat poiketa todellisuudesta.

Valmiiden tarttujien hyddyntdminen suoraan uuden mallin tuotantolinjaan saattaa onnistua, jos
auton rakenteet ovat hyvin ldhelld toisiaan. Harvinaisista ja vanhentuneista osista tulee luopua.
Muutoksia tulee kuitenkin aina, joten ne mallinnetaan ja osat varikoodataan. Uudet osat merkitaan
vihredlla, uudelleenkaytettavat siniselld, uudelleen sijoitetut keltaisella ja tarpeettomat punaisella.
[15]

Part reused

Part repositioned

Kuva 41. Osien varikoodaus mallinnuksessa.
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Kuntokartoitus

Kun kaytettavissa olevat osat on selvitetty, on aika tehda kuntokartoitus. Jarkevasti hydédynnettavien
osien maara saattaa olla vaikea maaritella. Hyodyntamista tulee harkita todella tarkkaan, jos laitteen
huoltaminen vaatii muuta kuin puhdistuksen.

Kaytettyjen osien yleisimmat ongelmat:

e Hitsausroiskeet ja niiden aiheuttamat vahingot

e Liiman aiheuttamat ongelmat

e Vaantyneet runkoputket

e Vaurioituneet rungon komponentit

e Vaurioituneet kierteet osassa

e Vadntyneet anturinpidikkeet

e Kuluneet vastinpinnat, ohjaintapit ym.

e Epdpuhtaudet venttiileissa ja muissa paineilman komponenteissa

e Muut vauriot ja normaali kuluminen ym.
Lahtokohtaisesti suurin osa komponenteista voidaan kdyttdaa uudelleen, jos ne ovat toimineet aikai-
semmassa tuotannossa.

Uudelleenkaytettavat osat:

e Runkoputket
e Rungon komponentit

e Klampit
e |/O-moduulit (jos vaatimukset tayttyvat)
e Venttiilit

e Paineilma
e Vaihtolaipat (jos vaatimukset tayttyvat)
Osat, joita ei kayteta uudelleen:

e Koneistetut osat (muodot ovat Iahes aina uniikkeja)
e Johdot ja letkut
e Anturit
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Uuden ja vanhan liittdminen

Osien uusiokayton myota syntyy tarttujia, jotka sisaltavat uusia ja vanhoja osia. Naiden yhdistaminen
keskendan ei pitaisi tuottaa ongelmia, kun kdytetdaan yhteensopivia ja samanlaisia komponentteja.
Kokoonpanovaiheessa on kuitenkin jarkevad merkata uudet osat tulevaisuuden kunnossapidon hel-
pottamiseksi.

Ylimaaraisten osien varastointi

Rakennusvaiheessa osia tulee aina jadaman yli, mutta ne pystytaan hyodyntamaan kunnossapidossa.
Ylimaaraiset osat listataan ja ne varastoidaan kunnossapidon toimesta. Suuremmat tarvikkeet, kuten
alumiiniset runkoprofiilit varastoidaan konepajan osoittamiin tiloihin.

Kaytostapoisto

Elinkaarensa lopussa laitteet ja osat tulee havittdaa asianmukaisesti. Tarttujien osalta tdma tarkoittaa
|ahinnad materiaalin kierrattamista. Tarttujista tulee purkaa ainakin ne osat, jotka menevat eri kierra-
tyspisteisiin.

Runkorakenteet on lahes poikkeuksetta rakennettu alumiinista, jolle on oma kierratyslinjansa. Loput
osat menevat pitkalti normaaliin metallinkierrdtykseen. Sdhkodlaitteet tulee vieda SER (sdahko- ja
elektroniikkalaiteromu) —kierratykseen.
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