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Opinnaytety6 tehtiin Meyer Turku Oy:n toimeksiannosta ja tyon tavoitteena oli koota
uuden paneelilinjan T-palkkien robottihitsausasemalle kunnossapito-ohjeet koskien
paivittaista huoltoa ja tarkastuksia. Uusi paneelilinja otetaan vuoden 2019 aikana kayt-

t6on ja tavoitteena oli saada ohje valmiiksi ennen tuotannon aloitusta.

Tyon aineistona kaytettiin laitetoimittajalta saatuja ohjeita, joiden pohjalta koostettiin
helppolukuiset ja selkeat ohjeet tytntekijoiden kayttddn. Uusi paneelilinja on laaja ko-
konaisuus johon kuuluu useita eri tyopisteita ja tama tyo rajattiin kasittelemaan linjan
viimeista vaihetta, eli T-palkkien robottihitsausasemaa.

Valmiin ohjeen perusteella tyopisteelld tydskentelevat henkildt pystyvat omalta osal-
taan yllapitamaan koneen kuntoa ja havaitsemaan alkavat vikaantumiset mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa. Hyvin toteutetuilla huolloilla ja tarkastuksilla saadaan var-
mistettua etté laitteisto pysyy ehjana eikd aiheuta tuotantokatkoja rikkoutumisen joh-
dosta.
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DAILY MAINTENANCE AND INSPECTIONS OF
THE ROBOT WELDING STATION

This thesis was commissioned by Meyer Turku Oy and the aim of the thesis was to
compile maintenance instructions for the daily maintenance and inspections at the T-
beam robot welding station of the new panel line. The new panel line will be launched
in 2019 and the aim was to complete the instructions before production would begin.

The material used in the thesis included instructions from the manufacturer's manuals
and based on those manuals, easy-to-read and clear instructions were made for em-
ployees who operate the station. The new panel line is a large entity with several work-
stations and the scope of this work was limited to the final phase of the line, the T-

beam robot welding station.

On the basis of the completed instructions, the persons working at the workstation are
able to maintain the condition of the machine and detect faults as early as possible.
Well-performed maintenance and inspections ensure that the equipment remains intact

and does not cause production disruption due to breakage.
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1 JOHDANTO

Vuoden 2019 aikana Turun telakalla otetaan kayttoon uusi linja kansipaneeleiden val-
mistukseen. Uusi linja koostuu useiden eri laitetoimittajien laitekokonaisuuksista ja tas-
séa tyossa kasitellaén linjan viimeisen vaiheen eli T-palkkien robottihitsausaseman kéayt-
tajan suorittamaa péivittaista kunnossapitoa ja huoltoa.

Laitevalmistajien toimittamat huolto-ohjeet ovat melko kirjavia, joten tyon tavoitteena on
koostaa lahdeaineistosta selkea ja helposti ymmarrettava ohje, jonka perusteella tyon-
tekijat pystyvat omalta osaltaan huolehtimaan, etta laitteisto pysyy toimintakykyisena ja
mahdolliset viat saadaan joko kokonaan estettya tai havaittua mahdollisimman aikai-

sessa vaiheessa.

Ennakkohuollon merkitys toimivaan tuotantoon on erittdin tarkeaa, jotta saadaan estet-
tya mahdollisia laiterikkoja, jotka vaikuttavat suoraan tuotantotehokkuuteen. Tehokas ja
toimiva ennakkohuolto on huomattavasti kustannustehokkaampaa kuin vikojen korjaa-

minen niiden synnyttya.



2 MEYER TURKU OY

Meyer Turku Oy on risteilyaluksiin, matkustaja-autolauttoihin ja erikoisaluksiin erikois-
tunut telakka Turussa. Laivanrakennus alkoi Turussa jo vuonna 1737, ja monien eri
omistajien jalkeen telakka siirtyi nykyiselle omistajalle Meyer Werftille vuonna 2014
(kuva 1). Yhdessa sisartelakoidensa Meyer Wertftin ja Neptun Wertftin kanssa Meyer
Turku on yksi maailman johtavia telakoita. Meyer Turun tytaryhtioitd ovat Piikkiosséa
toimiva hyttitehdas Piikkio Works Oy, laivojen yleisten tilojen avaimet kateen -
ratkaisuihin erikoistunut Shipbuilding Completion Oy seka offshore- ja laivanraken-
nusalan suunnitteluyritys ENG'nD Oy. (Meyer Turku Oy 2019.)

Vuonna 2018 yhtitn liikevaihto oli [ahes miljardi euroa ja omia tyontekijoita noin 2200 ja
on yhteistyoyritysten kautta merkittava tyollistaja koko Suomen alueella. Koko suoma-
laisen meriklusterin palveluksessa on noin 40 000 henkil6&. (Meyer Turku Oy 2019.)

Talla hetkella telakalla on k&ynnissa yli 200 miljoonan euron investointiohjelma, jonka
tavoitteena on parantaa telakan kannattavuutta ja kilpailukykyd. Nykyinen tilauskirja on
tdynnd vuoteen 2024 asti ja talla hetkella telakan kirjoilla on noin 2000 tydntekijaa.
(Meyer Turku Oy 2019.)
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Kuva 1. Turun telakan historia (Meyer Turku Oy 2019)



3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapidon méaaéritelma

Standardeissa SFS-EN 13306:2010 ja PKS 6201:2011 kunnossapito on maaritelty seu-

raavasti:

"Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpi-
teet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, etta
kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.” (SFS-EN 13306:2010)

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toi-
menpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttdd kohde tilassa tai palauttaa
se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.”
(PKS 6201:2011)

3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitoa maaritteleva standardi SFS-EN 13306:2010 (kuva 2.) jaottelee kunnos-
sapidon ehkéisevaan kunnossapitoon ja korjaavaan kunnossapitoon, riippuen siitd mi-
ten vika havaitaan. Jaottelu on proaktiivinen - reagoiva, riippuen siitd onko toimenpiteet
ennalta suunniteltuja eli ehkaisevaa kunnossapitoa vai reagoivaa eli korjaavaa kunnos-
sapitoa. Ehkaiseva kunnossapito on kahteen paaryhmaan eli kuntoon perustuvaan
kunnossapitoon ja jaksotettuun kunnossapitoon. Korjaava kunnossapito on joko siirret-
tya tai valitonta. (Jarvio & Lehtié 2017,46.)



Kunnossapito

Ehkalseva kunnossapito Korjaava kunnossapito

[

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Jaksotettu
kunnossapito

Kuva 2. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010 standardin mukaan (Kunnossapito -
Tuotanto-ominaisuuden hoitaminen, 2017.)

PKS 6201:2011 — standardin (kuva 3.) jaottelu on hyvin samankaltainen kuin SFS-EN
13306:2010 standardin. P&djako on suunniteltu kunnossapito ja héairi6korjaukset.
Suunnitellun kunnossapidon alle kuuluvat ehkaiseva kunnossapito, kunnostaminen ja
parantava kunnossapito. Ehkéaiseva kunnossapito on jaoteltu jaksotettuun kunnossapi-
toon sekd kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Hairibkorjausten alle kuuluvat valitto-
mat korjaukset ja siirretyt korjaukset, eli sisdlloltédén vastaa SFS-EN 13306:2011 jaotte-
lua korjaavan kunnossapidon osalta. (Jarvid & Lehtié 2017,47.)

Ehkaiseva kunnossapito Jaksoretcu kunnossapito
Preventive maintenance Predetermined maintenance
Suunniteltu
kunnossapito Kunnostaminen Kuntoon perustuva
Planned Refurbishment kunnossapito
maintenance Condition based maintenance
Parantava kunnossapito
Improvement maintenance
Kunnossapizolajit
Maintenance types
Valictomart korjaukset
Hairiokorjaukset Immediate repairs
— Breakdown
mointenance SMrretyt korjauksel

Deferred repairs

Kuva 3. Kunnossapitolajit PKS 6201:2011 standardin mukaan (Kunnossapito - Tuotan-
to-ominaisuuden hoitaminen, 2017.)



3.3 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéiseva kunnossapito on maéaritelty standardeissa SFS-EN 13306:2010 ja PSK
6201:2011 seuraavasti:

"Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan saannoéllisin valein tai asetettujen kriteerien taytty-
essé. Tavoitteena on vahentaa laitteen rikkoutumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn
heikkenemista.” (SFS-EN 13306:2010)

"Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttbomaisuuksia, palautetaan
heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymistd tai estetaan vaurioituminen.” (PKS
6201:2011)

Ehkaiseva kunnossapito on suunniteltuja ja maarattyja toimenpiteita, jotka toistuvat
suunnitellusti. Suunniteltuja kunnossapitotoimia ovat esimerkiksi viikkkohuollot ja kaytto-
tunteihin perustuvat huollot. Ehkaisevaa kunnossapitoa on myds ennustava kunnossa-
pito, jossa koneen kuntoa seurataan suorittamalla erilaisia mittauksia kuten varahtely-
analyysia, Oljyanalyysia sekéa infrapunakuvausta. Mittauksista saatua dataa voidaan
verrata ennalta asetettuihin raja-arvoihin, ja suoritettujen mittausten perusteella voi-
daan suunnitellusti suorittaa kunnossapitoa ennen kuin kohteessa ilmenee vikoja. (Jar-
vid 2006,66.)

Jarvion (2006, 68) mukaan ehkaisevan kunnossapidon tulee olla hyvin suunniteltua ja
aikataulutettua, jotta tarvittavat toimenpiteet saadaan suoritettua ennen vikaantumisen
iimenemisté ja aiheuttamatta hairi6ita tuotannon aikatauluihin. Ehkadisevaa kunnossapi-
toa suunnitellaan aikaisempien kokemusten perusteella, koneen ja sen osien toiminta-

tavan mukaan seka koneen valmistajan suositusten mukaan.

Hyvin suunnitellulla ehkaisevalla kunnossapidolla on erittain merkittava taloudellinen
merkitys. Suunnittelemattoman kunnossapidon aiheuttamat kokonaiskustannukset ovat
noin puolet suurempia kuin suunnitellun kunnossapidon kustannukset. Jos suunnitte-
lematon kunnossapito aiheuttaa tuotantohairion, toisin sanoen koneelle joudutaan suo-
rittamaan valitontd kunnossapitoa, on suunniteltu kunnossapito 4 - 10 kertaa tehok-

kaampaa kuin suunnittelematon. (Jarvié 2006,69.)



3.4 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on maaritelty standardeissa SFS-EN 13306:2010 ja PKS
6201:2011 seuraavasti:

"Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehdaan vian havaitsemisen jalkeen
tavoitteena saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon.” (SFS-EN
13306:2010)

"Korjaavaa kunnossapitoa on hairidkorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perustuva
suunniteltu korjaus.” (PKS 6201:2011)

Korjaavan kunnossapidossa korjaavat toimet aloitetaan vasta kun vikaantuminen ha-
vaitaan. Taman tyyppinen kunnossapito on yksikertaisinta, mutta usein tuottavuuden
kannalta kaikkein huonoin tapa hoitaa kunnossapitoa. Useimmissa tapauksissa vikaan-
tumisen aiheuttamat menetykset esimerkiksi tuotannon pysahdyksena ovat suurempia,
kuin kustannukset, joilla vika olisi voitu estda ennen sen syntymista. (Jarvié & Lehtid
2017,11,51))



4 TPM — KOKONAISVALTAINEN TUOTTAVA
KUNNOSSAPITO

4.1 Maaritelméa

Total Productive Maintanance eli TPM voidaan suomentaa sanatarkasti kokonaisvaltai-
seksi tuottavaksi kunnossapidoksi. TPM-prosessin perusperiaate on pyrkia luomaan
optimaaliset olosuhteet tuotannon laitteille ja yllapitaé ne. Onnistuneen TPM-prosessin
taustalla on se, ettéd kunnossapidon henkildston lisdksi myds koneen kayttajat ovat vas-
tuussa prosessin toteuttamisesta. (Jarvio & Lehtit 2017,148.)

TPM-prosessin ja filosofian kehittdjand tunnetaan japanilainen Seiichi Nakajima, joka
omalta osaltaan oli luomassa vahvaa pohjaa Japanin talouskasvulle 1970-luvun loppu-
puolella. TPM-prosessin viisi peruspilaria Nakajiman mukaan ovat:

e suunnitellaan laitteet tehokkaammiksi karsimalla havigita.

e kehitetédan jo olemassa olevaa suunnittelua ja kunnossapitoa.

¢ maaritellddn prosessit ja koulutetaan kayttgjille konekohtaista kunnossapitoa ja
huoltoa.

o lisataan kayttgjien ja kunnossapidon taitoja yksilo ja rynmétason koulutuksella

¢ aloitetaan ehkaisevien kunnossapitotoimien kehittaminen, mukaan lukien suun-

nittelu ja hankinnat.

Keskeisia paadmaaria TPM-prosessilla on koneen kokonaistehokkuuden maksimointi ja
kehittdd koneen kunnossapitoprosessi kattamaan koko koneen kayttdika. TPM-
prosessin tavoitteena on siirtda vastuuta kunnossapidon toteutuksesta ja suunnittelusta
kaikille henkildille, joiden tyttehtavat liittyvat koneeseen. Tyypillisesti ndméa henkilot
ovat konetta kayttavat tuotannon tyontekijat tai konetta huoltavat henkil6t esimerkiksi
kunnossapidon puolelta. (Jarvié & Lehtié 2017,149-150.)



4.2 TPM-prosessin vaiheet

TPM-prosessin kayttoonotto koostuu kolmesta eri vaiheesta, jotka ovat kuntovaihe,
mittausvaihe ja kehitysvaihe. Seuraavissa luvuissa eritellaén tarkemmin mitd kyseisiin
vaiheisiin kuuluu. (Jarvio & Lehtio 2017,152.)

4.2.1 Kuntovaihe

Ensimmaisessé vaiheessa tutkitaan ja maaritetddn koneen tai tuotantolinjan kriittisyys
suhteessa kunnossapitoon. Yksi tapa on arvioida ja pisteyttdd koneen kriittisyys alla
olevan taulukon mukaan. Pisteytyksen perusteella saadaan selville, mika kone on kriit-
tisin ja aloittaa TPM-prosessi kyseisestad koneesta. Alla esimerkki asioista, joiden pe-

rusteella kriittisyytta arvioidaan (taulukko 1).

Kriteeri Maaritys

Kaorjauksen helppous Kuinka helppoa on paista kisiksi ja tyoskennelld laitteellal Vaatiko vikojen
havaitserninen tai korjaaminen erikaisosaamistal

Luctettavuus Kuinka eri tekijit vaikuttavat kohteen lotettavuuteen? Onko havaittu jatkina
ongelmia? Civatko ongelmat satunnaisiz vai toistuvial Kuinka usein viat
17 Onko kyse rikkoontumisesta, hidastuneesta nopeudesta vai

asctusten muuttamisestar

Tuotteiden laatu Mikd vaikutus toimintahdiniailld on tuotteiden lagtuun? Kuinka helpost
laatupaikkeamat ovat havaitavissal

Lipimenonopeus Miki vaikutus laitteen kunnolla ja suorituskyvylld on tuotteen
lEpimencnopeuteen!

[uotannon menetys Miki on rrerkitys koko valmistusprosessing tuctantolinjan tai osaston
suorituskykyyn, jos laite g toimi olein, on rikki, epdluctettava tai vakea

kunnossapitaa?

Turvallisuus Mitd vaaratilanteita syntyy, jos laite ei taimi luotettavasti?
rrnpiristd Mikd vaikitus latteen kunnolla on ympéristéén?
Kustannukset Mitkd ovat vian, epdluctettavuuden tai huonon suorituskyvyn taloudelliset

seuraukset (valittSmat ja valiliset kustannukset)!

Taulukko 1. Kriittisyyden arviointi (Kunnossapito — Kunnossapidon julkaisusarja, n:o 10,
2006.)

Koneiden kriittisyys voidaan myos arvioida tutkimalla niiden vikahistorioita ja niiden
perusteella tunnistaa kunnossapidon kannalta kriittisimmat kohteet. Ensimmaiseen

vaiheeseen kuuluu koneen kunnostus eli kone pyritaan palauttamaan mahdollisimman



hyvin uutta vastaavaan kuntoon. Koneen ollessa mahdollisimman hyvassa kunnossa
sille tehdaan uudet huolto-, puhdistus-, ja tarkastusohjeet. (Jarvio & Lehtié 2017,152—
153))

4.2.2 Mittausvaihe

Toisessa vaiheessa eli mittausvaiheessa monitoroidaan koneen tai laitteiston suoritus-
kykya ja pyritdan poistamaan havikkeja, jotka vaikuttavat kokonaistehokkuuteen. Havi-
kit ja hairitt eivat kaikissa tapauksissa johdu siita, etta kone olisi rikki, vaan voivat joh-
tua my6s koneen alentuneesta suorituskyvysté tai tuotantoprosessin hairiosta. Koko-
naistehokkuuden mittauksessa kaytettavia tunnuslukuja ovat kaytettavyys, toiminta-
aste eli tehokkuus seka laatu. Kuvan 5 esimerkissd on kolmen paivan tuotantotilaston

perustella laskettu kokonaistehokkuus (Kuva 5). (Jarvié 2006,69.)

a g y B =

£3 0§ &8 B

péivd vuoro  tyGaika tauot pe 3‘ ,ﬁ § " ;::
= O

1 1 480 45 435 20 57 0

1 2 480 45 435 10 55 a

1 3 480 45 435 30 45 0

2 1 480 45 435 10 78 0

2 2 480 45 435 0 60 a

2 3 480 45 435 20 52 0

3 1 480 45 435 20 61 0

3 2 480 45 435 10 58 0

3 3 480 45 435 25 59 0

Yht. 4320 405 3915 145 525 0

Taulukko 8-3  Tuotantotilastoa kolmen pdivan aikana

Ensimmaisen tarkastelupaivan ensimmaisen vuoron kertoimiksi saadaan

Kaytettdvyys (435-20)/435 = (0,954
Toiminta-aste 57 / [(435-20)/5] = (0,687
Laatukerroin (57057 = 1,000

Kokonaistehokkuus 0,954 x 0,687 x 1,000 =0,655eli 65,5%

Kuva 4. Tuotannon kokonaistehokkuus (Kunnossapito — Kunnossapidon julkaisusarja,
n:o 10, 2006.)



4.2.3 Kehitysvaihe

Viimeisessa vaiheessa eli kehitysvaiheessa etsitadn havioita, jotka heikentavat toimin-
taa. Syyt saattavat johtua koneista, kayttgjistd seka kunnossapitgjisté. Viimeisen vai-
heen péatteeksi toimintatapoja ja ohjeita muutetaan prosessin aikana havaittujen on-
gelmien mukaan paremmiksi ja niistd kootaan uudet ohjeet, jotka otetaan k&yttoon.
(Jarvio & Lehtio 2017,154.)

4.3 Kayttajan suorittama kunnossapito

Yksi TPM-prosessin tarkeimmista elementeista on kayttajan osallistuminen koneen
huoltoon. Kayttajan suorittamiin huoltoihin yleistarkastusten ja koneen kunnon seuran-
nan lisaksi kayttaja vastaa koneen puhtaudesta ja tyopisteen siisteydesta. (Jarvido &
Lehti6 2017,156-158.)

Tarkastusten noudattamisen kannalta kaikille suoritettaville tarkastuksille ja puhdistuk-
sille tulee laatia kunnolliset ja selkeat ohjeet, joiden perusteella kayttajd maaratyin va-
liagjoin suorittaa vaadittavat toimenpiteet. (Jarvio & Lehtio 2017,158.)



5 TASOLOHKOLINJAN TOIMINTA

Tasolohkolinjan tavoitteena on tuottaa valmis, muotoonsa poltettu, merkattu ja pituus-
suunnassa palkitettu tasolohko seuraavaa vaihetta eli lohkonkoontia varten. Tasoloh-
kolinjan eli paneelilinjan ensimmainen tydvaihe on kansilevyjen jyrsinta. Jyrsinnan tar-
koitus on viistaa levyreuna, jotta seuraavan vaiheen hitsista saadaan lapitunkemabhitsi.
Jyrsimelle tullessa levyt ovat jo pituussuunnassa jatkettu oikean mittaisiksi. Jyrsinta-
asemalla levy nostetaan jyrsimelle ja molemmat pitké&t sivut viistetdén tydoohjeen maa-
rittamalla tavalla. Viistetyt levyt siirretddn magneettinosturilla linjalla eteenp&in odotta-

maan seuraavaa vaihetta. (Meyer laatuohje Q.TKU.C.R:315.)

Seuraavassa vaiheessa jyrsityt levyt nostetaan yhdeltdpuolenhitsausasemalle, jossa
levyista kootaan oikean kokoinen paneeli ja ne hitsataan toisiinsa kiinni. Hitsauksessa
kaytettdan jauhekaarihitsausta kuparista juuritukea vasten, joka mahdollistaa yhdelta-
puolenhitsauksen 22 mm ainevahvuuteen asti. (Meyer laatuohje Q. TKU.C.R:315.)

Yhdeltapuolenhitsauksen jalkeen paneeli siirtyy linjaa pitkin kdantdpaikalle, jossa pa-
neeli kdannetd&n ympari. Jos paneelissa on yli 22 mm ainevahvuuksia ne hitsataan
k&annon jalkeen jauhekaariautomaatilla myds toiselta puolelta. (Meyer laatuohje
Q.TKU.C.R:315.)

Jatkettu paneeli siirretaan linjaa pitkin seuraavaan vaiheeseen polttoleikkausasemalle.
Polttoleikkausasemalla paneeli leikataan plasmalla oikeaan muotoon. Polttoleik-
kausasemalla tehddan myods merkkaukset seuraavissa vaiheissa asennettavia laipioita,
kansijaykistajia ja pienosia varten seka raepuhalletaan maali pois paikoista joihin seu-
raavassa tyopisteessa asennetaan pituussuuntaiset kansijaykistajat eli profiilit. (Meyer
laatuohje Q.TKU.C.R:315.)

Paneelilinjan viimeisella tyopisteella valmiiksi oikeaan mittaan leikatut kansijaykistajat
hitsataan kansipaneeliin kiinni. Palkit kohdistetaan kanteen oikeille paikoilleen ja puris-
tetaan hydraulisella puristimella kanteen kiinni jonka jalkeen hitsataan silloitus noin
metrin valein koko palkin matkalle. Taméan jalkeen palkit hitsataan kanteen kiinni neljal-
l& mekanisoidulla jauhekaarikuljettimella joko jatkuvalla hitsilla tai katkohitsilla riippuen

siitd mita tydohje vaatii kyseiseen paneeliin. (Meyer laatuohje Q.TKU.C.R.319)

Edellisten kappaleiden kuvaus on vanhan paneelilinjan toiminnasta. Uuden paneelilin-

jan tullessa kayttéon linjan perusperiaate ja toimintamallit pysyvat hyvin samanlaisina,



mutta ne péaivitetddn vastaamaan nykyisia laatuvaatimuksia sekad tehostamaan tuotta-
vuutta. Merkittdvimmat muutokset verrattuna vanhaan linjaan ovat automaatioasteen
nousu ja kansijaykisteiden asennus ja hitsaus (kuva 6). Vanhalla linjalla ei asenneta
kansijaykisteitd vaan lohkonkoonti asentaa ne. Kansijaykisteiden asennus paneelilinjan
loppupaéssa nopeuttaa seuraavan vaiheen lapimenoaikoja ja robotilla tehtavat hitsa-

ukset mahdollistavat tasalaatuisemman tuotteen valmistuksen.

Kuva 5. Paneeli johon on asennettu kansijaykisteet (Meyer Turku Oy)



6 UUDEN PANEELILINJAN ROBOTTIHITSAUSASEMAN
HUOLTO-OHJE

Laitetoimittajan ohjeiden perusteella luotiin tydohje Meyer Turun sisaiseen tietokantaan
koskien uuden robottihitsausaseman tyontekijdiden suorittamaa paivittaistd kunnossa-
pitoa. Robottihitsausaseman paivittaiset huollot ja tarkastukset ovat padsaantoisesti
visuaalisia tarkastuksia, koneen yleiskunnon seurantaa ja yllapitoa seké tydalueen ja
laitteiston siisteydesta huolehtimista. Paivittaisten tarkastusten tavoitteena on ennalta-
ehkaista vikoja ja havaita alkavat viat jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta

vikaantumisen todennakdisyys saataisiin pidettya mahdollisimman pienena.

6.1 Yleiset tarkastukset

Yleisten tarkastusten alle kuuluvat ty6pisteen siisteys, koneen kayttaytyminen ja epa-

normaalin toiminnan tunnistaminen seka koneen yleiskunto ja siisteys.

TyoOpisteen siisteydestad huolehtiminen on jokaisen tyontekijan vastuulla. Siisti tyopiste
ei ole pelkastaan ulkoisesti hyvan nakdinen vaan ennen kaikkea tyotehokkuuden kan-
nalta hyva. Jokainen tyopisteelle kuuluva tyokalu tai esine on niille maaratyilla paikoil-
laan, jotta jokainen tyopisteelld tydskenteleva tarvittaessa l16ytdd sen nopeasti eika tuh-

laa aikaa sen etsimiseen.

Koneen epanormaalin tarinan, aanen ja lampenemisen tarkkailu ja havainnointi tyévuo-
ron aikana saattaa parhaassa tapauksessa estda laitteen vikaantumisen jos epéanor-
maali toiminta havaitaan ja saadaan paikallistettua ennen vikaantumista. Varsinkin uu-
silla jarjestelmilld, joita ei aikaisemmin tuotantokaytossa ole kaytetty saattaa ilmeta

alkuvaiheessa vikoja.

6.2 Lineaarijohteet

Lineaarijohteiden hyva kunto on tarke&é hitsauksen tasaisen laadun kannalta. Lineaari-
johteiden osalta kayttajat tarkastavat silmamaaraisesti etté johteet ovat suorat, ehjat ja

puhtaat seka etté johteet eivét ole kuivat vaan niiden pinnalla on ohut rasvakerros.



6.3 Puhdistusasema

Hitsauspoltin kdy tasaisin valiajoin puhdistusasemassa poistattamassa roiskeita ja mui-
ta epapuhtauksia. Puhdistusaseman tarkoitus on pidentaa kulutusosien kestavyytta ja
varmistaa ettd hitsauslaatu pysyy tasaisena.

Hitsauspaan puhdistusaseman yleiskunto tarkistetaan visuaalisesti ja poistetaan lait-
teesta ylimaarainen roiskeenestoaine ja muut epéapuhtaudet.

Kaasuholkin puhdistuspaan kunto tarkistetaan ja tarvittaessa tilalle vaihdetaan uusi.

6.4 Ohjainlaite

Ohjainlaitteesta tarkastetaan kotelon ja johtojen yleiskunto seka testataan eri toiminto-
jen ja HATA SEIS -painikkeen toiminta. Servojen kytkeytyminen ja merkkivalon sytty-

minen testataan erikseen jokaisella moodilla.

6.5 Robotti

Robottikédelle suoritetaan visuaalinen tarkistus jossa katsotaan, ettd laitteessa ei ole
murtumia ja laitteen kohdistusmerkit ovat kohdillaan. My6s laitteen johtosarjojen kunto

ja kiinnitys tarkistetaan.

Robottikéden paassa oleva hitsauspolttimen kunto ja kiinnitys tarkastetaan mahdollis-
ten térmaysten aiheuttamien vaantymien ja murtumien varalta. Myds kulutusosat tarkis-

tetaan ja tarvittaessa vaihdetaan uusiin.

6.6 Jaahdytinyksikk®

Laitteiston jaahdytinyksikosta tarkistetaan jaahdytysnesteen maara ja lisatdan tarvitta-
essa. Jos jaahdytysyksikon ritildihin on kertynyt pélya puhalletaan se paineilmalla pois,

puhallus suoritetaan vahintaan viikoittain.



6.7 Hitsauskoneet

Hitsauskoneiden pinnoilta puhalletaan irtopély pois paineilmalla ja tarkistetaan maadoi-
tuskaapeleiden kunto ja kiinnitys. Huonosti kiinnitetty tai rikkindinen maadoituskaapeli
vaikuttaa hitsauksen laatuun ja aiheuttaa hitsausvirheita.

6.8 Paineilma

Jarjestelman paineilma tarkistetaan ja tarvittaessa saadetéaén niin etta se on maksimis-
saan 6bar. Paineilmajarjestelmassé on vedenerotin, joka poistaa kosteuden jarjestel-
masta. Vedenerottimen sailiossa oleva vesimaara tarkistetaan ja tarvittaessa sailio

tyhjennetaan.



7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda uuden paneelilinjan hitsausrobottiasemalle kaytta-
jien suorittamaa paivittaista huoltoa ja kunnossapitoa koskevat ohjeet. Laitetoimittaja oli
toimittanut hyvét ja laajat ohjeet laitteistonsa mukana, mutta sellaisenaan ne olivat vai-
keaselkoiset ja kankeat lukea. Laitetoimittajan ohjeiden pohjalta tehtiin yksinkertaistettu
ohje, jossa kasiteltiin vain paivittaista kayttdjan suorittamaa kunnossapitoa ja se kaan-
nettiin. Laitetoimittajan ohjeiden alkuperéinen kieli oli englanti, mutta lopullinen telakan
kayttoon tuleva ohje tehtiin vain suomeksi.

Vanhalla linjalla kunnossapito perustuu reagoivaan toimintaan, eli vika korjataan vasta
kun se havaitaan. Edella mainittu tapa hoitaa kunnossapitoa ei ole tuotannollisesta eika
taloudellisesta ndkdkulmasta kannattavaa, vaan laitteiston monimutkaistuessa ja kehit-
tyessa ennakoiva kunnossapito on huomattavasti tehokkaampaa. Ohjeiden avulla kéayt-
tajat osaavat suorittaa heille maaratyt tehtavat ja oppivat tuntemaan koneen toimintaa
paremmin ja siten pystyvéat havaitsemaan mahdolliset alkavat vikaantumiset jo aikai-

sessa vaiheessa.

Oman oppimisen kannalta opinnaytetydn tekeminen antoi hyvan kuvan siitd, miten mo-
nimutkainen ja tarkeé& asia hyvin toteutettu kunnossapito on. Tyon valmistuessa uusi
paneelilinja ei ollut vield tuotantokaytdssa, joten ohjeen jatkojalostus ja kehitys tulee
tulevaisuudessa ajankohtaiseksi kun tuotannosta saadaan ensikdden tietoa ja koke-
musta siitd, miten laitteisto kayttaytyy ja mitk& ovat sellaisia huoltokohteita jotka ovat

herkkia vikaantumaan.
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