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Opinnäytetyö tehtiin Wärtsilä Finland Oy:n Delivery Center Vaasan Automated as-

sembly cylinder head (AACH)-linjalla. AACH-linjalla osakokoonpannaan, maala-

taan sekä koeponnistetaan sylinterikansia. Opinnäytetyön tarkoituksena oli vähen-

tää käsin tehtävää työtä, ja saada sylinterikansi täysin valmiina moottorikokoonpa-

noon. Työn tarkoituksena oli myös parantaa koeponnistusta sekä vähentää koepon-

nistusaltaaseen liukenevan liiman määrää. 

Sylinterikanteen asennetaan X kpl vesitulppia O-rengasuran yläpuolelle, sylinteri-

kannen mallista riippuen. Vesitulppiin valutetaan liimaa niiden paikallaan pysymi-

sen varmistamiseksi koeponnistusvaiheessa.  Liima valutetaan automatisoidusti 

tulppaan ja robotti asentaa tulpat sylinterikanteen. Tällöin ylimääräinen liima pää-

see valumaan O-rengasuraan.  Myöhemmin uraan asennetaan O-renkaat, jotka tii-

vistävät sylinterikannen vesitilan sylinteriholkkiin. Uran täytyy olla liimaton ennen 

O-renkaan asentamista, jotta lopputulos on varmasti tiivis. Nykyinen käytäntö on, 

että O-rengasurat puhdistetaan käsin ja O-renkaat asennetaan vasta moottorin ko-

koonpanovaiheessa. Tästä johtuen myös sylinterikannen koeponnistus joudutaan 

tekemään eri tiivistepinnasta, kuin mikä lopullinen tiivistyspinta on. Jos O-ren-

gasurat pystyttäisiin puhdistamaan heti tulppien asennuksen jälkeen, voitaisiin lin-

jalle kehittää automatisoitu O-renkaan asennus, mikä vähentäisi käsin tehtävää 

työtä. Sylinterikansi voitaisiin koeponnistaa oikeaa tiivistepintaa käyttäen. Lisäksi 

moottorikokoonpanoon voitaisiin toimittaa valmis tuote asennettavaksi. 

Ongelman ratkaisua voitiin lähteä lähestymään kahdesta eri näkökulmasta. Vaihto-

ehdot olivat, että valunut liima poistetaan tai liiman valuminen estetään O-ren-

gasuraan. Työtä lähdettiin toteuttamaan siltä pohjalta, että liimavaluman estäminen 

on parempi ratkaisu kuin syntyneen valuman poistaminen. Valuman estämistä läh-

dettiin ratkaisemaan liimakerroksen levittämisellä, ja ylimääräisen liiman poistami-

sella. Robotin työskentelyä seurattaessa havaittiin liimaa valutettavan ylipaksu ker-

ros tulpan ympärille, että pystyttiin varmistamaan liiman riittävä määrä tulpan jo-

kaisessa kohdassa. Ylipaksun liimakerroksen ohentamiseksi päätettiin liima levittää 

tulppaan jollain keinolla. Liiman levityksessä voitaisiin käyttää esim. sivellintä, te-

laa tai paineilmaa. 
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The thesis was made in Wärtsilä Finland Oy’s Delivery Center Vaasa Automated 

assembly cylinder head (AACH) –line. Cylinder heads are assembled, painted and 

hydrostatic tested at the AACH- line. The objective of this thesis was to reduce 

manual work and to have the cylinder head completely ready for the engine assem-

bly line. The aim of this thesis was also to improve the hydrostatic testing and to 

reduce the amount of glue that dissolves into the hydrostatic test container. 

The problem now is that glue that is used to keep water plugs in place during the 

hydrostatic test trickles to the O-ring groove in the cylinder head. Due to this the 

hydrostatic test on the cylinder head has to be done by using a different sealing 

surface than what the final one will be. If the O-ring grooves could be cleaned right 

after the plugs have been assembled, the cylinder head could also be hydrostatic 

tested with using the correct sealing surface. 

The solution for the problem was possible to approach from two different stand-

points. The options were either to remove the glue run-offs or to prevent the glue 

from trickling to the O-ring groove. Preventing glue from trickling was considered 

a better solution than to remove the run-off. The first step was to remove the exces-

sive glue. While observing the work of the robot, it was noticed that if too thick a 

layer of glue was trickled around the plug there would be enough glue in every part 

of the plug. In order to make the thick layer of glue thinner it was decided that the 

glue should be spread to the plug for instance using a brush, roller or compressed 

air. 
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1  JOHDANTO 

Opinnäytetyö tehtiin Wärtsilä Finland Oy:n Delivery Center Vaasalle (DCV). Työn 

aiheena oli kehittää DCV:n Automated Assembly Cylinder Head (AACH) -linjan 

Automated Push-in Cap robottisolun vesitulppien liimausprosessia ja ehkäistä siitä 

syntyviä ongelmia koeponnistusvaiheessa. Työn tarkoitus oli myös mahdollistaa 

tulevaisuudessa O-renkaiden automatisoitu asennus ja näin ollen toimittaa sylinte-

rikani asennusvalmiina moottorikokoonpanoon. 

1.1 Wärtsilä Oy lyhyesti 

Wärtsilä toimittaa älykkään teknologian kokonaiselinkaariratkaisuja maailman laa-

juisesti merenkulku- ja energiamarkkinoille. Wärtsilä keskittyy kestäviin innovaa-

tioihin, kokonaishyötysuhteeseen ja data-analytiikkaan maksimoidakseen asiakkai-

den alusten ja voimalaitosten ympäristötehokkuuden ja taloudellisuuden. Wärtsilän 

liikevaihto oli vuonna 2017 4,9 miljardia euroa ja se työllisti noin 18.000 henkilöä. 

Wärtsilä toimii yli 200:ssa toimipisteessä, joita on yli 80 maassa eri puolilla maail-

maa. /4, s.6/ 

1.2 Strategia 

Wärtsilän tavoitteisiin kuuluu kehittää yhteiskuntaa kestävällä ja älykkäällä tekno-

logialla. Asiakkaiden vaatimuksiin kuuluu yhä enemmän joustavan ja puhtaan ener-

gian saanti sekä turvallisten ja tehokkaiden kuljetusjärjestelmien tarve. Wärtsilän 

älykkäiden ratkaisujen perustana toimivat asiakkaiden vaatimukset energia- ja me-

renkulkumarkkinoilla. Wärtsilä pystyy hyvin vastaamaan innovatiivisten ratkaisu-

jen kysyntään integroidun palvelu- ja tuotetarjontansa ansiosta. Asiakkaiden pää-

töksentekoa tukee Wärtsilän panostus laitteiden tuottavuuden optimointiin niiden 

koko elinkaaren ajan. Tuottavuuden optimointiin Wärtsilä hyödyntää data-analy-

tiikkaa ja tekoälyä. Asiakkaan saamaa arvoa Wärtsilä lisää digitaalisella muutok-

sella, joka vie yhteistyön ja osaamisen aivan uudelle tasolle. Wärtsilän huoltover-
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kosto on maailmanlaajuisesti ylivertainen verrattuna kilpailijoihin, mikä tukee yh-

tiön kannattavaa kasvua koskevia tavoitteita. Wärtsilä tekee yhteistyötä alan johta-

vien yhteistyökumppaneiden ja asiakkaidensa kanssa sekä etsii jatkuvasti uusia rat-

kaisuja varmistaakseen laadun ja kustannustehokkuuden. Wärtsilä vahvistaa ase-

maansa markkinalähtöisen innovaatioiden kehittäjänä panostamalla digitalisaa-

tioon, tuotekehitykseen sekä tutkimuksiin. Korkeat eettiset periaatteet, monimuo-

toisuus sekä innovaatiokulttuuri tuo Wärtsilään ammattitaitoista ja sitoutunutta hen-

kilöstöä, mikä tekee organisaatiosta erittäin suorituskykyisen. Wärtsilän kanssa yh-

teistyön helpoksi tekee toiminnan erinomaisuus. Tämä parantaa myös yhtiön tuot-

tavuutta ja tehokkuutta koko elinkaaren ajan. /4, s.6/ Kuvassa 1 on kuvattuna Wärt-

silän strategia. 

 

Kuva 1. Wärtsilän strategia. 

 

1.3 Automated Assembly Cylinderhead (AACH) 

AACH on Vaasassa toimiva osakokoonpanolinja, joka kokoonpanee sylinterikansia 

W32/34-, W20- ja W31-moottoreihin. 
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Osakokoonpanolinja toimii puoliautomaattisesti kahdessa vuorossa, jossa osan 

työstä tekevät robotit ja osan ihmiset. Sylinterikannen vaiheaika linjalla on 15 min. 

kahdessa vuorossa valmistuu parhaimmillaan X kpl sylinterikansia. Osakokoonpa-

nolinjalla robotin työtehtäviin kuuluu mm. sylinterikannen maalaus, vesitulppien 

asennus, venttiileiden asennus sekä koeponnistustyöt. Käsin tehtäviä töitä ovat mm. 

käynnistys- ja ruiskutussuuttimen asennus sekä laakeripukkien yms. asennus. Ku-

vassa 2 sylinterikannen osakokoonpanolinja. 

 

Kuva 2. Sylinterikannen osakokoonpanolinja 

 

1.4 Automated Push-in Cap Assembly station 

Automated Push-in Cap Assembly station on robottisolu AACH-linjalla, missä 

asennetaan sylinterikanteen robotilla vesitulppia. Sylinterikansiin asennetaan neljää 

erikokoista vesitulppaa. Tulpan asennus tapahtuu seuraavasti: robotti tuo sylinteri-

kannen tulpan asennussoluun, jossa toinen robotti hakee tulpan tulppa-automaa-

tista. Tämän jälkeen robotti kuljettaa tulpan liiman annosteluautomaatille, missä 

liima valutetaan paineilmatoimisen annostelijan avulla tulppaan samalla kun robotti 
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pyörittää tulppaa. Liiman valutusta valvotaan optisilla valokuiduilla, joilla varmis-

tetaan, että liimavana on katkeamaton valuessaan. Liiman valutuksen jälkeen ro-

botti vie tulpan sylinterikannessa olevan reiän luo ja asentaa sen paineilmatoimisen 

iskuvasaran avulla kanteen. Robotin lähtiessä noutamaan toista tulppaa, sylinteri-

kansi pyörii asennusalustan päällä seuraavan tulpan asennusasentoon. Kun kaikki 

tulpat on asennettu, toinen robotti hakee jälleen kannen asennussolusta seuraavaan 

työvaiheeseen. Kuvassa 3 sylinterikannen osakokoonpanolinjan vesitulppien asen-

nussolu. 

 

 

Kuva 3. Automaattinen vesitulppien asennussolu. 

1.5 Automaattisessa vesitulppien asennussolussa käytettävä robotti. 

Vesitulppien asennussolussa käytetään Fanuc M-710iC/50 -robottia. Robotti voi 

siirtää 50 kg painavia esineitä ja yltää 2050 mm päähän. Robotti on kuusi akselinen 

ja se painaa 560 kg. Fanuc N-710iC/50 -robotti esitetty kuvassa 4. 
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Kuva 4. Fanuc M-710iC/50 -robotti. 
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2 LIIMAVALUMIEN EHKÄISYTARPEEN TUNNISTAMI-

NEN 

Nykyisellä toimintatavalla vesitulppien liimauksessa valutetaan liiallinen määrä lii-

maa tulppaan, mikä tuottaa myöhemmissä kokoonpanovaiheissa ongelmia. Nykyi-

sellä toimintatavalla ei pystytä myöskään toimittamaan sylinterikansia asiakkaalle 

asennusvalmiina, vaan asiakkaan tehtäväksi jää puhdistaa O-rengasurat sekä asen-

taa O-renkaat käsin. 

2.1 Ulkopuoliset liimavalumat 

Ulkopuoliset liimavalumat joudutaan nykyisellä toimintatavalla poistamaan käsin 

käyttäen puhdistusharjaa ja puhdistusainetta. O-rengasurat on puhdistettava liima-

valumista huolellisesti, että varmistetaan riittävä tiivistys sylinterikannen ja sylin-

teriholkin vesitilan välissä. Sylinterikansia valmistetaan vuodessa n. X kpl, joista 

jokaisen puhdistamiseen kuluu n.0.5 minuuttia. Tämä tarkoittaa vuodessa yhteensä 

X h turhaa käsin tehtävää työtä. 

2.2 Sisäpuoliset liimavalumat 

Sylinterikannen sisäpuoliset liimavalumat aiheuttavat suurimmat ongelmat koepon-

nistusvaiheessa. Ylimääräinen liima liukenee koeponnistusveteen aiheuttaen siellä 

erityyppisiä ongelmia. Liuennut liima esimerkiksi kerääntyy kumiventtiileihin, 

joilla ohjataan sekä koeponnistusveden virtausta että painetta. Likaantunut venttiili 

alkaa vuotaa, jolloin se joudutaan vaihtamaan koeponnistustuloksen varmista-

miseksi. Koeponnistusaltaissa käytetään myös kahta tiheää metalliverkkosuoda-

tinta suodattamaan sisään menevä ja ulos tuleva vesi. Liuennut liima aiheuttaa myös 

tukoksia näihin suodattimiin ja johtaa näin suodattimien ennenaikaiseen puhdistus- 

ja vaihtotarpeeseen. Koeponnistusvesi sekä lämmitetään että jäähdytetään koepon-

nistuksen aikana, mikä johtaa hyvään kasvuympäristöön bakteereille. Bakteerikan-

taa pyritään pienentämään Predator-suodattimella. Suodatinta ei kuitenkaan pystytä 
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tällä hetkellä käyttämään, koska myös tämä suodatin tukkeutuu ennenaikaisesti. 

Tästä johtuen koeponnistusvesi joudutaan vaihtamaan useasti. 

2.3 Liimavalumien ehkäisyllä saavutettava hyöty 

Liimavalumien ehkäisyllä saavutettaisiin siis seuraavia hyötyjä: liimavalumien 

poisto O-rengasurasta mahdollistaisi automatisoidun O-renkaan asennuksen. Tämä 

taas mahdollistaisi sen, että asiakkaalle pystyttäisiin toimittamaan täysin asennus-

valmis tuote. Tämä vähentäisi turhaa käsin tehtävää työtä moottorinkokoonpanossa. 

O-renkaiden paikallaan olo mahdollistaisi myös koeponnistuksen lopullisesta tii-

vistyspinnasta, mikä parantaisi koeponnistuksen todenmukaisuutta. Koeponnistus-

vaiheessa pystyttäisiin vähentämään huoltokustannuksia merkittävästi, koska vent-

tiilejä, suodattimia ja vettä pystyttäisiin käyttämään pidemmän aikaa. 
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3 VESITULPPIEN LIIMAUSPROSESSIN ONGELMA 

Tulppien liimausprosessia tarkasteltaessa selvisi, että liimaa valutetaan melko pal-

jon tulpan ympärille sen varmistamiseksi, että liimaa on jokaisessa tulpan kohdassa. 

Kuvassa 6 vesitulpasta irtoava liimapisara. Tulpan asennusvaiheessa ylimääräinen 

liima kuitenkin pursuaa ja valuu aiheuttaen ei toivottuja ilmiöitä. Kuvassa 5 liima 

on valunut O-rengasuraan. 

 

Kuva 5. Liimavaluma O-rengasurassa. 
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Kuva 6. Ylimääräistä liimaa vesitulpassa. 
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4 VESITULPAN LIIMAUS 

Liimauksessa käytetään Loctite 648 -laakerikiinnitettä. Liima valutetaan paineil-

matoimisella valutusannostelijalla tulpan ympärille samalla kun robotti pyörittää 

tulppaa valutuspisteen alla. Liiman valutusta valvotaan optisilla valokuiduilla, jotka 

valvovat, että liimavana on katkeamaton ja näin liimaa tulee tulpan jokaiseen koh-

taan. Liimasäiliössä on myös erillinen anturi, joka valvoo säiliön tyhjentymistä. Lii-

mavana estää valosäteen kulun optiselta kuidulta toiselle, jolloin ohjelma tunnistaa, 

että liimaa valuu tasaisesti. Jos liima kuitenkin valutuksen aikana lähtee kiemurte-

lemaan tai vana katkeaa, valosäde pääsee kuidulta toiselle ja ohjelma tunnistaa vir-

heen liimauksessa. Tälläisessa tilanteessa liiman valutus aloitetaan alusta, kunnes 

ohjelma tunnistaa virheettömän valutuksen. Kuvassa 8 esitetty liiman valutus vesi-

tulpan ympärille. 

4.1 Loctite 648 

Loctite 648 on yksikomponenttinen suurilujuuksinen laakerikiinnite kaikille metal-

lipinnoille. Kiinnite on suunniteltu sylinterimäisten välys- tai puristesovitteisten 

osien liimaukseen. Kiinnite kuivuu, kun se on kahden metallipinnan välissä erotet-

tuna ilmasta. Kiinnitteen on todettu kestävän korkeita lämpötiloja sekä teollisten 

öljyjen ja suoja-aineiden lieviä epäpuhtauksia. Kiinnite toimii myös passiivisilla 

pinnoilla, kuten ruostumattomalla teräksellä. Kiinnitteellä on matala viskositeetti 

400–600 mPa·s. /7/ 

4.2 Loctite 97152 -automaattinen hallintalaite 

Liiman valutuksessa käytetään Loctite 97152 -automaattista hallintalaitetta. Hallin-

talaite on automaattinen ja sillä pystyään ohjata 1–2 annosteluventtiiliä. Säiliötä 

valvotaan elektronisesti, sekä säiliön painetta säädetään paineensäätimellä. Hallin-

talaite esitetty kuvassa 7. /7/ 
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Kuva 7. Loctite 97152 -hallintalaite 
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Kuva 8. Liiman valutus vesitulpan ympärille. 
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5 VALUMAONGELMAN LÄHESTYMINEN 

Ongelman ratkaisemiseksi oli lähtökohtaisesti kaksi lähestymistapaa. Ongelma voi-

tiin ratkaista joko puhdistamalla jo syntyneet liimavalumat tai yrittää estää ylimää-

räisen liiman valuminen heti asennusvaiheessa. 

5.1 Liimavaluman puhdistaminen 

Liimavaluman puhdistamista ei nähty järkeväksi, koska puhdistus veisi paljon aikaa 

ja olisi hankala toteuttaa kaikkien vesitulppien kohdalla. Puhdistus ei myöskään 

ratkaisisi koko ongelmaa, koska sylinterikannen sisälle jäisi kuitenkin liimava-

lumia, mitkä tuottaisivat ongelmia koeponnistusvaiheessa. 

5.2  Liimavaluman estäminen  

Liimavaluman estäminen oli tehokkaampi ratkaisu parhaan lopputuloksen saavut-

tamiseksi. Sillä pystytään estämään yksinkertaisemmalla ratkaisulla niin sisä- kuin 

ulkopuoliset valumat sekä liimavalumat myös muissa vesitulpissa kuin pelkästään 

pienimmissä tulpissa mitkä asennetaan O-rengasuran yläpuolelle. Näin pystytään 

pienentämään myös koeponnistuksessa syntyviä kustannuksia. 
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6 LIIMAVALUMIEN MAHDOLLISET RATKAISUT 

Ratkaisua lähdettiin tutkimaan perehtymällä liimavalumien estomahdollisuuksiin. 

Liimanvalutusta tarkkailtaessa havaittua liiman liiallista määrää päätettiin pienen-

tää jollain ratkaisulla. 

6.1 Liiman poisjättäminen 

Liiman poisjättäminen oli yksi vaihtoehto. Haastatteluissa kuitenkin kävi ilmi, että 

liiman pois jättäminen ei ollut mahdollista vesitulpan reikien sekä vesitulppien ko-

neistustoleransseista johtuen. Sylinterikansien koeponnistuksessa käytettävä paine 

on 10 bar, mikä aiheuttaa koeponnistusvaiheessa vaaran vesitulpan irtoamiseen, mi-

käli sitä ei olisi asennettu liman kanssa. Käyttötilanteessa jäähdytysnesteen paine 

jää merkittävästi alhaisemmaksi. Liimaa on myös käytettävä tulpissa tiiviin loppu-

tuloksen varmistamiseksi. 

6.2 Liiman levittäminen 

Liimaa voidaan levittää esimerkiksi silikoninuolijalla tai liimatelalla samassa työ-

vaiheessa, kun liima valutetaan tulpan ympärille. Tämä säästäisi aikaa, koska eril-

listä työvaihetta liiman levitykseen ei tarvita. Silikoninuolijan tai liimatelan voisi 

asentaa liiman valutuspisteen sivulle, missä se levittäisi liiman samalla kun robotti 

pyörittää tulppaa. Silikoninuolijan tai liimatelan kiinnitys täytyisi toteuttaa esimer-

kiksi paineilmatoimisella sylinterillä, jonka pituutta pystytään ohjaaman logiikka-

ohjauksella liiman levityksessä olevan tulpan mukaan. Tällöin silikoninuolija tai 

liimatela voitaisiin säätää oikealle etäisyydelle vesitulpasta. Silikoninuolija tai lii-

matela puhdistetaan tai vaihdetaan uuteen tarpeen vaatiessa viikkohuollon yhtey-

dessä. Kuvassa 10 esitetty silikoninuolija ja kuvassa 11 liimatela. 

6.3 Liiman levittäminen paineilmalla 

Liima voidaan levittää erillisessä työvaiheessa paineilman avulla. Robotti tuo tul-

pan liimanvalutuspisteeltä ja kääntää tulpan pystyasentoon jäteastian yläpuolelle. 
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Jäteastian yläpuolelle asennetaan paineilmasuutin, joka puhaltaa liiman ohueksi 

kalvoksi tulpan ympärille samalla kun robotti pyörittää tulppaa. Ylimääräinen liima 

irtoaa tulpasta puhalluksessa ja valuu jäteastiaan, jonka taso tarkastetaan viikko-

huollon yhteydessä ja tyhjennetään tarvittaessa. Ilmasuutin voidaan asentaa kiinte-

ästi paikalleen, koska robotin ohjelmointiin voidaan jokaiselle tulppakoolle lisätä 

oma puhalluspiste. Ennen ilmasuutinta asennetaan paineen säädin paineilmaläh-

töön. 

6.4 Liiman ruiskuttaminen vesitulpan reikiin 

Yhtenä mahdollisuutena liimavalumien estämiseksi olisi levittää liima suoraan sy-

linterikansien vesitulppareikiin. Loctite:ltä löytyy roottorispray-annostelulaite 

Loctite 97115, jota voidaan käyttää Loctite 97152 -kaksikanavaohjaimen kanssa. 

Loctite 97152 -kaksikanavaohjain on jo nyt käytössä liimanvalutuslaitteessa. Root-

torispray-annostelijaan käytetään Loctite- 97135 tai 97136 annosteluventtiilien 

kanssa. Ongelmaksi voi kuitenkin tulla letkut ja johdot, koska roottorispray-annos-

telulaite täytyisi kiinnittää robottiin. Roottorispray-annostelulaitetta käytetään lii-

man levittämiseen työkappaleen sylinterimäisille sisäpinnoille. Roottorispray-an-

nostelulaite on esitetty kuvassa 9. /7/ 

 

Kuva 9. Roottorispray-annostelulaite 
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Kuva 10. Silikoninuolija. 

 

Kuva 11. Liimatela. 
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7 RATKAISUJEN TESTAUS 

Tarkempaan testaukseen otettiin liiman levitys silikoninuolijalla, liimatelalla sekä 

liimanlevitys paineilman avulla. Testaus suoritettiin demonstroimalla robotin pyö-

ritysliikettä manuaalisen metallisorvin avulla. Keskelle vesitulppaan porattiin kiin-

nitysreikä, mistä vesitulppa kiinnitettiin ruuviin, josta se kiinnitettiin sorvin leukoi-

hin. Vesitulppa laitettiin pyörimän ja tulpan pinnalle valutettiin liimaa. Tämän jäl-

keen sorvi pysäytettiin, että voitiin tarkistaa, että valutus vastasi oikeaa tilannetta. 

Lähtötilanteen ollessa vastaava kuin oikeassa tilanteessa aloitettiin eri levitysmene-

telmien testaus. Kuvassa 12. esitetty lähtötilanne ennen liiman levitystä. 

7.1 Levitys silikoninuolijalla 

 Ensimmäisenä levitystä kokeiltiin silikoninuolijan avulla. Silikoninuolija toimi 

odotetulla tavalla ja sai aikaiseksi siistin ohuen kalvon vesitulpan ympärille. Yli-

määräistä liimapisaraa ei myöskään ollut enää havaittavissa vesitulpan alapinnalla. 

Huonona puolena havaittiin, että nuolijan pintaan kertyi runsaasti liimaa, joka saat-

taa aiheuttaa pidempiaikaisessa käytössä ongelmia. Runsaat liimajäämät saattavat 

aiheuttaa myös suurta huoltotarvetta silikoninuolijalle. Silikoninuolijaa voitaneen 

kuitenkin käyttää, jos siihen lisätään paineilmapuhallus puhdistaman nuolija aina 

liiman levityksen jälkeen. Kuvassa 13. testitulos silikoninuolijaa käytettäessä. 

7.2 Levitys liimatelalla 

Toisena tarkastelussa oli liimatelan käyttö levityksessä. Liimatelalla levitettäessä 

lopputulos oli myös siisti ohut kalvo liimaa tulpan ympärillä. Ongelmaksi ilmeni 

kuitenkin se, että tela ei tahtonut pyöriä tulpan ympärillä, koska tulpan pinnan ja 

telan välissä oleva liima pienensi kitkaa ja tela jäi helposti jumiin. Liimatelan käy-

tössä ilmeni myös sama ongelma kuin silikoninuolijan käytössä eli ylimääräinen 

liima kertyi telan pintaan. 



25 

 

 

7.3 Levitys paineilmalla 

Viimeiseksi tarkasteltiin liiman levittämistä paineilman avulla. Paineilmalla levi-

tettäessä saavutettiin myös siisti ohut liimakalvo vesitulpan ympärille. Tulpan poh-

japinnasta ulospäin puhallettaessa ylimääräinen liima irtosi siististi eikä ylimää-

räistä liimaa jäänyt tulppaan. Tästä suunnasta puhallettaessa ongelmaksi tulee kui-

tenkin se, että irronnut liima lentää asennustyökaluun, mikä todennäköisesti aiheut-

taa pitempiaikaisessa käytössä ongelmia. Puhallettaessa poispäin työkalusta tuli lii-

makalvosta siisti ja tasainen. Ongelmaksi tuli kuitenkin se, että suuri osa liimasta ei 

irronnut tulpasta vaan valui tulpan taustapinnalle. Liiman levityksen jälkeen pai-

neilman avulla täytyy toimintoon lisätä piste, missä robotti käy pyyhkäisemässä ve-

situlpan taustapinnan puhtaaksi esimerkiksi kumilevyä vasten. Kuvassa 14 esitetty 

testitulos paineilmaa levitykseen käytettäessä. 

 

Kuva 12. Valutettu liima. 
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Kuva 13. Silikoninuolijalla levitetty liima. 

 

 

Kuva 14. Paineilmalla levitetty liima.  
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8 O-RENGASURIEN MAHDOLLINEN LISÄSUOJAUS 

O-rengasurien mahdollinen lisäsuojauksen tarve olisi mahdollista toteuttaa esimer-

kiksi asentamalla vastaava suojakaulus sylinterikannen pyöritystelineeseen kuin 

maalaussolussa. Lisäsuojausta ei kuitenkaan ole todennäköisesti välttämätöntä suo-

rittaa, koska pelkästään liiman määrän sääntelyn levitysratkaisujen vaikuttaisi ole-

van riittävä ratkaisu eikä valumia enää pääse syntymään. Kuvassa 15 maalaussolun 

sylinterikannen suojakaulus. 

 

Kuva 15. Maalaussolun suojakaulus. 
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9 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Opinnäytetyön alkuperäinen tarkoitus oli saada liimavalumat pois alempien vesi-

tulppien alapuolella olevista O-rengasurista. Tällä olisi mahdollistettu O-renkaiden 

automatisoidun asennuksen suunnittelu sekä asennusvalmiin sylinterikannen toimi-

tus asiakkaalle. Ongelman syvempi tarkastelu osoitti kuitenkin muitakin ongelmia, 

mitkä johtuivat liiman valumisesta. 

Alkuperäinen ajatus työn toteuttamisesta oli poistaa liimavalumat, mutta muiden 

ongelmien selviäminen muutti ratkaisua liimavalumien ehkäisemiseksi sekä vesi-

tulppaan levitettävän liiman määrän säätelyksi. 

Opinnäytetyössä ei ole tutkittu kustannuksia juuri lainkaan, koska jokainen mah-

dollinen ratkaisu, mitä työssä on esitetty, on melko edullinen ja yksinkertainen to-

teuttaa. Lopullinen ratkaisun valinta ja mahdollinen toteutus jää AACH-linjan pää-

tettäväksi. 

Opinnäytetyön haasteita olivat työn aikataulu sekä AACH-linjan tuntemuksen 

puute tekijältä. Opinnäytetyön tekemisen aikana kuitenkin AACH-linja, linjan toi-

minta, sekä laitteet tulivat tutuiksi ja työ saatiin päätökseen. Jokainen työssä esitetty 

ratkaisu vähentää AACH-linjan kunnossapidon huollollisia kustannuksia. 

Työssä esitetyt ratkaisut eivät myöskään merkittävästi pidennä Automated Puch-in 

Cap -solun läpimenoaikaa, vaan tuotanto pystytään toteuttamaan normaalissa aika-

taulussa. Näin ollen jokin työssä esitetyistä ratkaisuista olisi järkevää toteuttaa. 
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10 JATKOKEHITETTÄVÄÄ 

Jos aikaa olisi ollut enemmän, olisi tarkasteluun voinut ottaa myös robotin asennus-

työkalun erilaiset suojausvaihtoehdot. Käytettäessä paineilmaa liiman levittämi-

seen, oli ylimääräisen liiman irtoamisen kannalta paras puhallussuunta työkaluun 

päin. Asennustyökalun olisi voinut suojata esimerkiksi jonkinlaisella levyllä, missä 

olisi ura, minkä lävitse asennustyökalu tuodaan levityspisteelle. Tällöin irtoavat lii-

maroiskeet osuisivat suojalevyyn eivätkä asennustyökaluun. 

Myös liiman valuttamisen sijaan voitaisiin tutkia keinoja ruiskuttaa liimaa tulpan 

ympärille ohuena sumuna. Näin liimakalvo voitaisiin säädellä ohueksi eikä ylimää-

räistä liimaa tarvitsisi levittää ja poistaa. Tällä tavalla, myös liimaa kuluisi vähem-

män. 
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