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1 Johdanto

Opinnaytety6 tehtiin toimeksiantona Ouneva Oy:lle. Tyon tarkoituksena oli kehittaa
automatisoitua sarmayssolua. Toimeksiantajalla oli solu jo toiminnassa, mutta sille

taytyi saada useampia tuotteita tuotettavaksi seka liséksi kehittaa pinoamista.

Tyo6n tavoitteena oli saada robotille uusia tuotteita tuotettavaksi ja néin nostaa
koneen kayttdastetta. Eri tuotteet vaativat erilaiset tarttujat ja jokaiseen tuotteeseen

on suunniteltava erikseen myos tuotteiden nouto sek& pinoaminen.

Robottisolu on automatisoitu niin, ettéd koneen kayttajan ei tarvitse kuin laittaa aihiot
paikalleen ja asettaa oikea ohjelma. Robotti hoitaa yksin taivutukset seka
pinoamisen. Robotti kykenee pyérimaan ilman valvontaa useitakin tunteja, mikali

aihioita on vaan tarpeeksi.

2 Toimeksiantajan esittely

2.1 Historia

Toimeksiantajana toimi Ouneva Oy:n Vilvasen yksikké. Ouneva Oy on osa Ouneva
Groupia. Ouneva Group on vuonna 1972 perustettu suomalainen perheyritys, josta
on kehittynyt kansainvélinen jarjestelmatoimittaja sdhkdkomponenttien kysynnan
myo6ta. Ouneva Oy on perustettu Toijalassa 9.6.1972, jolloin Liisa ja Heikki
Nevalainen seka Ounaslehdon perhe ostivat ruuvikaapelikenkid valmistaneen
Kansasen Konepajan. Nimi Ouneva Oy juontuu yhteisomistuksesta. (Ounevan

perehdytyskansio 2020.)

Liikeideana Ouneva Oy:lla oli korvata tuontitavara, ja yrityksen ensimmaiset tuotteet
olivat putkikaapelikengat seka jatkoholkit kuparijohtimille. Alkuaikoina yritys toimi

vain kolmen henkilon toimesta. Toijalassa yrityksella oli toimitilanaan 500 nelion



teollisuushalli. Yrityksen toimitilat kuitenkin tuhoutuivat tulipalossa vain nelja
kuukautta toiminnan aloittamisen jalkeen, jonka jalkeen uudet toimitilat 16ytyi Virroilta
vanhasta navetasta ja tuotanto kaynnistyi jalleen 1.1.1973. (Ounevan
perehdytyskansio 2020.)

Ensimmaisen 18 kuukauden tilikauden liikevaihto oli noin 300 000 markkaa. Kun
maaraaikainen vuokrasopimus loppui vuoden 1981 syksylla, uudet tuotantotilat

|6ytyivat Tuupovaarasta. (Ounevan perehdytyskansio 2020.)

2.2 Nykypaiva

Ouneva Oy on kansainvélinen sahkoliitinvalmistaja, ja yrityksen erikoisosaamista on
litosteknologia. Yritys toteuttaa asiakaskohtaisesti liitin- ja virtatieratkaisuja
sahkoteollisuuden tarpeisiin. Ouneva Oy tekee myos ohutlevymekaniikan
sopimusvalmistusta elektroniikka-, koneenrakennus- ja sahkoéteollisuudelle.
Toimitukset voivat olla yksittaisistda komponenteista aina laajoihin kokoonpanoihin.
Ouneva Oy tydllistaa 132 henkil6a ja sen liikevaihto on 25.2 miljoonaa euroa.
(Ounevan perehdytyskansio 2020.)

Ouneva Groupin yhtiot ovat:
e Alsiva Oy
- Erikoistunut alumiinin ja sinkin painevaluun.
e Eswire OGO
- Mahdollistaa kasityovaltaiset tyot kustannustehokkaasti ilman, etta
tuotantoa taytyy siirtdéd kaukomaihin. Yhti6 toimii Virossa.
e Jotwire Oy
- Johdinsarjojen, elektroniikka- ja jarjestelméakokoonpanojen valmistaja.
e Ouneva Oy
- Ohutlevymekaniikkojen ja litoskomponenttien valmistaja.
e Top Speed Oy
- Maalaus ja pintakasittely.
e Valukumpu Oy

- Erikoistunut tarkkuusruiskuvaluihin, meistoon seka pintakasittelyyn.



e Ase Utra Oy
- Yksi suurimmista adnenvaimenninvalmistajista maailmassa.

(Ounevan perehdytyskansio 2020.)

2.3 Ouneva Oy, Vilvasen yksikko

Vilvasen yksikko on ohutlevytehdas, jonka laaja teknologiavalikoima takaa
monipuolisen palvelun ja antaa mahdollisuuden suunnitella tuotteen valmistusta
useista nakokulmista. Tuotannossa lisdantynyt automaatio varmistaa kilpailukyvyn

tulevaisuudessakin. (Ounevan perehdytyskansio 2020.)

Ohutlevymekaniikan valmistustavat ovat:
e levytyOsto
e sarmays
e hitsaus
e pulverimaalaus
o tiivistys
e kokoonpano.
(Ounevan perehdytyskansio 2020.)

3 Sarmays

3.1 Yleista

Sarmays on tyostomenetelma, jota kaytetaan ohutlevytuotannossa. Sarmayksessa
kappaletta taivutetaan sdrmayspuristimen ylateran eli painimen seké alateréan eli

vastimen valissa haluttuun kulmaan. (Méaki-Mantila 2001, 6.)

Sarmayspuristimissa on takavasteet, joihin kappale painetaan aina ennen

taivutuksen tekoa. Yleensa sarmayspuristimen ohjelmiin on ohjelmoitu takavasteiden



sijainti, johon ne liikkuvat automaattisesti jokaisen taivutuksen jalkeen.

Sarmayspuristin on yleisin kone ohutlevyteollisuudessa. (Maki-Mantila 2001, 6.)

3.1.1 Erilaisia sarmaysmenetelmia

Sarmayspuristimilla voidaan sdrmata eri menetelmillg, joita muun muassa ovat
vapaataivutus, pohjaaniskutaivutus ja elastisen vastimen avulla tehdyt taivutukset.
Sarmayspuristimilla voidaan tehda myos litistyksia, jotka tehdaan litistystyodkaluin.
(Maki-Mantila 2001, 6.).

3.1.2 Vapaataivutus eli ilmavalisarmays

Vapaavali- eli ilmavalisarmayksessa aihio ei painu vastimen uran pohjaan asti, jolloin
pohjalle jaa ilmarako (kuva 1), josta tulee myds sarmayksen nimitys.
lImavalisarmaysta kutsutaan myos kolmipistetaivutukseksi. (Lepola & Makkonen
2005, 305.)

Kuva 1. limavélisarmays, jossa nékyy miten aihio ei painu vastimen pohjaan asti
(mukaillen Lehtimaki 1995, 13).

Talla menetelmalla taivutetaan paasaantoisesti paksuja levyja, mutta myos ohuita
levyja ja tdma onkin yleisin sarmaysmenetelma. Koska ylatydkalu ei paina kappaletta
alaty6kalun pohjaan asti kappaleeseen taytyy tehda takaisinjouston takia ylitaivutus.
(Lepola & Makkonen 2005, 305.)



3.1.3 Pohjaniskusarmays

Pohjaiskusarmayksessa painin painaa levyaihion taysin vastimen uran pohjalle,
kuten kuvassa 2 on esitetty. Sarmaykseen vaadittava puristusvoima on kaksin-
viisinkertainen ilmavalisarmaykseen verrattuna. Pohjaiskusarmayksessa materiaali
ylittdd myotorajan ja siihen tapahtuu pysyva muodonmuutos, jolloin takaisinjoustoa ei
tapahdu ja ylitaivutusta ei tarvita. (Lepola & Makkonen 2005, 305.)

Kuva 2. Pohjaniskusarmays, jossa nakyy miten painin painaa taivutettavan

kappaleen vastimen pohjaan asti (mukaillen Lehtiméki 1995, 13).

Pohjaiskusarmayksella saadaan mittatarkkoja seka jaykkia kappaleita
ohutlevytuotannossa. Pohjaiskusarmaysta kaytetdan ohuiden levyjen taivutukseen.
(Lepola & Makkonen 2005, 305.)

3.1.4 Elastisen vastimen kaytto

Elastisessa vastimessa on laatikkomallinen alatytkalu, joka on taytetty yleisimmin
uretaanilla tai synteettisella kumilla. Tayttbaine muovautuu ylatyokalun mukaisesti,
joten ylatydkalun muoto ratkaisee mihin muotoon taivutus valmistuu (kuva 3). (Maki-
Mantila 2001, 7.)
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Kuva 3. Elastinen taivutus (mukaillen Lehtiméki 1995, 22).

Kuvassa 3 on esitetty, kuinka painimen muoto maarittda taivutuksen muodon, seké

kuinka alatytkalun tayttbaine muovautuu ylatydkalun mukana

4 Robotiikka

4.1 Automaation yleistyminen

Tuotannon automatisointi parantaa tuotantoa merkittavasti. Toisin kuin
ihmistydntekijat, robotit eivat pida taukoja, sairaslomia eika tyénteko keskeydy
muuten kuin hairididen tapahtuessa. Nain ollen tuotteiden lapimenoaika paranee
huomattavasti. Robottia kayttdessa tyokierrosta poistuu myds mahdollisuus ihmisen
tekemaan inhimilliseen virheeseen. Automatisointi myds vahentaa sairaslomia ja
onnettomuuksia seka keventaa tyontekijdiden tyodta ja muuttaa tydnkuvaa
mielekkddmmaksi. (Algol Technics Oy 2020.)

Robotit eivat ole kovinkaan uusi keksint6, vaan ensimmaiset robotit on otettu
kayttéon jo 60-luvulla autoteollisuudessa. Robotiikka muuttaa teollisuudessa
tyonkuvaa, joka vaatii koko ajan uuden oppimista. (Algol Technics Oy 2020.)

Automaation yleistyessa on kasitys etté robotit vAhentaisivat tyopaikkoja. On
kuitenkin teorioitu, ettd automaation lisdéntyminen kasvattaisi yrityksen kilpailukykya
ja kasvua, jolloin yritys tarvitsisi uusia tyontekijoitéd. Automaatiolla on kuitenkin yhteys
tydnkuvan muuttumiseen, jossa robottien yleistyessa vanhat tyot korvaantuvat

uusilla tailla. Automatiikka ja sen vaatima infrastruktuuri voi myos osaltaan lisata
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tyontekijoiden maaraa tydnkuvan muuttuessa, silla robotit vaativat toimiakseen

operaattoreita, ohjelmoijia seka koneenhuoltajia. (Wilson 2014, 17.)

4.2 Erilaiset robottien kayttétavat teollisuudessa

Autoteollisuudessa robotit auttavat autovalmistajia kasitteleméaéan tyévoimapulaa.
Monissa tyopisteissa robotit auttavat ihmista valmistamaan enemman nopeammassa
ajassa. Roboteissa on turvallisuusrajat, jotka pysayttavéat ne aina kun ihminen on
liian lahella. (Matthews 2022.)

Elektroniikkateollisuudessa esimerkiksi saksalainen Beyerdynamic-
elektroniikkayritys valmistaa aanentoistolaitteita hyodyntaen kaksisormista
pihtiotinrobottia, joka asentaa kaiuttimen oikealle paikalleen. Toinen robotti hoitaa
kaiuttimen liimauksen. Nama kaksi robottia itsessédén ovat lisénneet tuottavuutta 50
prosenttia. (Matthews 2022.)

Laaketeollisuudessa kaytetaan myos robotteja esimerkiksi ladkkeiden ja muiden
tarvikkeiden kuljetuksiin. Nykyaan robotit myos auttavat kirurgeja leikkauksissa.

Osassa leikkauksissa robotit ovat jopa parempia kuin ihmiset. (Matthews 2022.)

Hitsausrobotit eivét ole vieneet laheskaan kaikkea manuaalista tyota hitsareilta, ja
joitain osia on vielakin hitsattava kasin. Tasta huolimatta monet hitsausyritykset ovat
huomanneet, ettd robottihitsaus tuottaa korkealaatuisia tuotteita ilman suoraa
ihmisen osallistumista, jolloin tyontekijoita voidaan siirtda toisiin mahdollisiin
tyotehtaviin. (Matthews 2022.)

Ravintolat ovat myds hyddyntaneet robotteja ruuan teossa tai esimerkiksi tilauksien
ottamisessa. Ketjuravintoloissa ihmiset odottavat samanlaista ruokaa jokaisessa
toimipisteessa, joten robotin aina samanlainen tyonjalki auttaa pitamaan ruuan

yhdenmukaisena paikasta riippumatta. (Matthews 2022.)
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Lainvalvonnassa robotit toimivat [&hinna vain tiedonkeradjina, jotka tarkkailevat
ymparistoa ja tasta keratylla datalla voidaan tutkia tarkemmin mita on tapahtunut. On
myo6s olemassa esimerkiksi pomminpurkurobotteja, jotta ihmisen ei tarvitse joutua

riskitilanteeseen parantaen tyontekijoiden turvallisuutta. (Matthews 2022.)

5 Konekanta

Tasséa opinnaytetyossa tarkkaillaan vain sarmayspuristinta seka robottia, jotka ovat
solussa, vaikka yrityksen konekanta on huomattavasti suurempi. Muut koneet eivat
kuitenkaan ole olennaisia taman tyon kannalta.

5.1 Conel600-sarmayspuristin

Yrityksella on kaytdssddn Conel600-sarmayspuristin, joka on servo-ohjattu seka

varusteltu korkealaatuisella lineaariohjauksella. Cone1600 on suunniteltu tarkkoihin

taivutuksiin vaativissa taivutusratkaisuissa. Sarmayspuristin esitetty kuvassa 4.

CoastOne OY

Kuva 4. Conel600-sarmayspuristin (Kuva: Jere Kantelinen).
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Sarmayspuristimessa on kaksi servomoottoria. Sahkoservotekniikka yhdistettyna
kuularuuveihin tekee koneesta tarkan seka ymparistoystavallisen, koska taman
myOta koneeseen ei tarvitse vaihtaa ollenkaan suodattimia tai hydrauliikkadljyja.
Sarmayspuristimessa on 440kN puristusvoima seka silla on mahdollista taittaa 1600
mm leveaa levya. Y-akselin tarkkuuden toistuvuus on £ 0.005 mm. (Techical
Solutions 2014.)

5.2 Motoman-robotti
Yrityksella on kaytéssddn Motoman YR-MHO00050-B00 (kuva 5), joka on

monikayttdinen 6-akselinen robottikasi. Solussa robotti hoitaa tuotteen noutamisen,

sarmayksen seka lavauksen.

Kuva 5. Motoman YR-MHO00050-B00-robotti (Kuva: Jere Kantelinen).
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Robotti on nopea ja erittain tarkka omistaen + 0.07 liiketoistettavuuden. Robotti
pystyy nostamaan 50 kg, mik& on kuitenkin hyvin ylimitoitettu solun
kayttotarkoituksiin. Robotti yltda tydskentelemaan 2061 mm paéassa. (Yaskawa
Catalogue of Motoman Robots 2018, 5.)

5.3 Solun layout

Kuten kuvassa 6 on esitetty, solussa on kolme lavauspaikkaa, hakupaikka,

kalibrointitaso, sarmayspuristin seka robotti. Aluksi koneenkayttaja pinoaa aihiot

hakupaikalle, joka on kuvattuna valkoisena tasona kuvan vasemmalla reunalla.

Kuva 6. Solun layout. (Kuva: Jere Kantelinen).

Taman jalkeen robotti hakee aihion tasolta ja vie sen kalibrointitasolle, joka on
kuvattuna robotin takana harmaana levyna. Kalibrointitaso on kalteva levy, joka
varmistaa, etta robotti tarttuu jokaisesta kappaleesta samalla tavalla kiinni.
Kalibrointitasolta robotti hakee kappaleen sarmayspuristimelle, joka on kuvattuna
sinisena. Kun kappale on taivutettu haluttuun muotoon, robotti vie kappaleen yhdelle
lavauspaikalle. Lavauspaikat ovat ruskeita tasoja robotin ymparilla. Robotti on
ohjelmoitu siten, etta se tekee 6—8 pinoa yhdelle lavauspaikalle ajettavista

kappaleista riippuen.
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6 TyoOn toteutus ja tulokset

6.1 Osien maaritys

Tyo6n alussa tutkittiin, mita kaikkia uusia tuotteita solulla lahdetaan tyéstamaan.
Toimeksiantaja antoi Excel-taulukon eri sarmaystuotteista, joille osalle oli olemassa
jo ohjelma solulle, mutta osaa niistakin piti viela kehittaa. Ensisijaisesti valittiin
tuotteet, joiden tekoon kului kdsin sarmatessa eniten aikaa seké tuotteet, jotka olivat
mittoja lukuun ottamatta samankaltaisia.

Nain saatiin tyolaimmat tydt automatisoitua ja muutettua tydntekijoiden tydnkuvaa
mielekkdammaksi. Kun ndma tuotteet saatiin maariteltya, tutkittiin mita kehitettavaa
vanhoissa ohjelmissa on, eli onko niissé robotin hakuongelmia, pinoamisongelmia

vai onko robotin tarttujat vain vajaita.
6.2 Tarttujan teko
6.2.1 Tarttujan vaadittavat ominaisuudet
Tarttujaan vaikuttavat tekijat tulevat valmistettavista kappaleista, silla kappaleen
aihio méaarittaa tarttujaan vaadittavat ominaisuudet. Tarttujaan suunniteltavat

ominaisuudet ovat: kuinka tarttua kappaleesta kiinni, mistd materiaalista tarttuja

tehddan sekd minka kokoinen tarttujan taytyy olla (taulukko 1).
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Taulukko 1. Tarttujan ominaisuudet ja niiden tarpeellisuus kuvattuna

vaatimusluettelona. Tarpeellisuus pisteytetty asteikoilla 0-2, jossa 2 on tarpeellisin.

Jarpeellisuus
2 1 0
ominaisuudet
Kiinniotto imukupit pihti magneetti
Materiaali alumiiniprofiili terasprofiili
Koko saadettava erikokoisia

Imukupit valittiin tarttujan toimintatavaksi, silla yritykselta [6ytyi valmiiksi imukuppeja,
ja nama olivat osoittautuneet jo toimivaksi ratkaisuiksi muissa tuotteitta. Imukupit
ovat kooltaan 10x30mm, jolla saadaan ote kappaleitten ohuista reunoista. Koska
aihiot ovat vain pinottuja levyja, olisi pihtitarttujan hyvin vaikea saada kappaleista

kunnollista otetta niin, etta vain pinon ylin nousisi.

Materiaaliksi valittiin 30x30mm BSB alumiiniprofiili, koska sita oli kaytetty myos
ailemmissa tarttujissa ja se on suhteellisen kevytté verrattuna terasprofiiliin. Lisaksi
alumiiniprofiilissa on valmiina urat ja nain ollen tarttujasta saadaan kiilojen avulla

helposti saadettava.

Useampien osien tuotannon mahdollistamiseksi saadettava tarttuja on paljon
kaytannollisempi, kuin uuden tarttujan tekeminen jokaiselle eri osalle. Sadadettava
tarttuja sdastaa koneen operaattorin aikaa, koska tarttujaa ei tarvitse kokonaan
vaihtaa vaan sen saa tehtya vain nopealla saadoélla aihioiden vaihtuessa. Myo6s

hyllytilaa saastyy, kun ei ole useampia tarttujia.

6.2.2 Tarttujan valmistus

Koska jokaisen tuotteen aihio on hiukan erilainen, on tarttujia tarkasteltava erikseen

joka tuotteelle. Tarttuja valmistettiin imukupeista ja alumiiniprofiilista. Alumiiniprofiili
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on hyva valinta tarttujien tekoon sen keveyden vuoksi. Alumiini kuitenkin vaantyy
helposti, joten tormaystilanteen sattuessa tarttuja todennakaoisesti taittuu. Toisaalta
tormaystilanteen sattuessa robotti ei todennakoisesti vaurioidu tarttujan taipuessa,

jolloin halvemmin korjattava alumiiniosa suojaa kallimpaa robottia. Valmis tarttuja

esitelty kuvassa 7.

Kuva 7. Valmis sdédettava tarttuja (Kuva: Jere Kantelinen).

Tarttujien teosta tekee tarkkaa se, etta imukupit taytyy sijoittaa siten, etta ne eivat
osu reikien kohdalle, mutta kuitenkin hyédyntden koko levyn pinta-alaa. Nain
véaltetdan levyn taipuminen imukuppien takia ja nain tarttuja saa kunnon otteen
tuotteesta. Tyossa valmistettiin sdadettava tarttuja tuotteille, jotka olivat kokoa
lukuun ottamatta keskendan samanlaisia. Tuotteen aihiot olivat mitoiltaan 200x200 —
500x500, mutta muuten lahes samanlaisia. N&in ollen ei tarvitse valmistaa aivan

jokaiselle osalle omaa tarttujaa ja saastetaan hyllytilassa.
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Saadettava tarttuja suunniteltiin teleskooppimaiseksi varreksi, jossa on kaksi
poikittain menevaa alumiini profiilia. Vaakaprofiili, joka kiinnitetaan robotin
tarttujaistukkaan, on mitaltaan 450 mm, jonka alle molemmin puolin kiinnitetddn 300
mm pitk&t alumiiniprofiilit samansuuntaisesti. Naiden alapuolella olevien
alumiiniprofiileiden paihin kiinnitetdan 250 mm pitk&t alumiiniprofiilit osoittamaan
eteenpain. Eteenpain suuntautuvissa alumiiniprofiileissa on molemmissa kiinni kolme
10x30 mm imukuppia. Kaikki kiinnitykset toimivat kolmiopalojen avulla, jotka
kiinnitetaan kiilalla profiileinin. Nain tarttujasta saadaan tarpeeksi tukeva eika se
muuta muotoaan, muuten kuin kolaritilanteissa. Sdadettavasta tarttujasta tehtiin
yksinkertainen ja helposti saadettava, jotta solun operaattori saisi solun

mahdollisimman helposti pydrimaan ilman suurempia asetusten tekoja.

6.3 Noutopaikan teko

Osien erottelussa kaytetddn magneetteja levyjen toisistaan erottamiseen. Vanhalla
noutopaikalla oli vain lavapaikka seka harjatelineet. Noutopaikalle piti siirtda
pumppukarrylla teholava, jossa oli magneettiteline kiinnitettyna. Noutopaikalle ei
saanut kuin yhden pinon haettavia aihioita. Nain ollen operaattorin taytyy tayttaa
noutopinoa kohtuullisen usein. Harjatelineet olivat hakupaikalla, koska
alumiinilevyjen erottelussa oli ollut ongelmia. Oli kuitenkin todettu, ettd harjat eivat
olleet toimiva ratkaisu siihen ja niille ei ollut mitaan kayttéa. Uusi aihioiden

hakupaikka esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Uusi kappaleitten hakupaikka, kuvassa kiinted magneettiteline seka

kuormalava siirrettyna paikalleen (Kuva: Jere Kantelinen).

Uusi noutopaikka tehtiin niin, ettd magneettiteline on suoraan lavapaikan takana
kiinte&sti kiinni. Nain operaattorin ei tarvitse siirtda teholavaa lavapaikalle, vaan
lavapaikalle siirretaan vain normaali kuormalava, johon voidaan pinota hakupinot.
Uuteen magneettitelineeseen voidaan kiinnittda kaksi magneettia ja ndin ollen
hakupaikat saadaan tuplattua. Harjatelineita ei ole ollenkaan, koska harjoille ei nahty

tarvetta.
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6.4 Johdotuksen ongelmat

Yhtena tyon tavoitteena oli suojata robotin letkut niin, etteivat ne paasisi hajoamaan
tai hankautumaan poikki. Robotti oli hajottanut jo yhden magneettijohdon, koska se

oli paassyt hankautumaan poikki, jonka takia johdotus oli otettu osaksi tyota.

Johdotusten suojaamiseksi testattiin aluksi 75 mm kutisteletkua, mutta tama
osoittautui liian jaykaksi ja se repesikin jo nopean testauksen jalkeen. Suojaukseen
tilattiin myds kankaista punottua letkusuojaa, mutta suoja ei kuitenkaan saapunut

ajoissa tarkasteltavaksi tdssa opinnaytetydssa ja sen toimivuus jai epavarmaksi.

6.5 Takavasteen poisto

Yhtena tyon tavoitteena oli poistaa sdrmayspuristimen takavasteet kaytosta ja
sarméta vain robotin tarkkuudella. Paasyyna tahan oli se, etta erddssa tuotesarjassa
on niin pieni taivutus, etta takavasteet jaavat ylateran seka alatydkalun valiin.
Sarmayspuristimen takavasteissa on anturit, jotka antavat signaalin robotille, kun
tuote on painautunut niité vasten. Tama signaali ei kuitenkaan ole pakollinen
taivutuksen kannalta, vaan sarmayksen saa toimimaan myos ilman takavasteitten

signaalia.

AlatyoOkalu tilattiin koneistettuna siten, etta siina olisi kiinte& takavaste ja taivutus on

aina saman mittainen. Nain saatiin sarmays toimimaan halutun mittaiseksi, mutta

talloin alatydkalu on sidottu vain yhteen tuotesarjaan.

6.6 Lavaus

Lavaus on suunniteltava jokaisella tuotteelle erikseen, silla jokainen taivutettu

kappale on eri muotoinen. Lavauksen tavoitteena on, etta yhdelle EUR-lavalle
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mahtuisi mahdollisimman paljon valmiita kappaleita. Kappaleet laitetaan lavalle
pinoihin, joilla yhdelle lavalle mahtuu 6—8 pinoa riippuen siitéa, minka kokoisia valmiit

tuotteet ovat. Pinojen taytyy olla suoria ja tukevia, jotta pinot eivat kaadu.

Toimeksiantajalla oleva solu on ollut kéytdssa jo useamman vuoden, jolloin robotilla
oli valmiit ohjelmat pinoamiselle. Valmiita ohjelmia pystyy hydédyntdmaan uusille
tuotteille, silla lahes kaikissa uusissa tuotteissa pinoaminen vastasi aiempia valmiita
ohjelmia, eiké lavaukseen tarvinnut tehdd muutoksia. Osa uusista tuotteista ei
kuitenkaan ollut tuotannossa opinnaytetyon aikana, joten pakkauksen toimivuus

kaikilla tuotteilla jaa epavarmaksi.

7 Pohdinta

Robotin hakupaikan laajentaminen tuplasi aihioitten maaran, jolloin koneenkayttajan
ei tarvitse lisata niin usein uusia aihioita tuotettavaksi. Aihioitten lisdantyessa myos
kaikki lavauspaikat saatiin paremmin kayttoon. Nain koneenkayttaja vapautui
pidemmaksi aikaa muihin tyotehtaviin ja paasi itse tekemaan pienempia tuotantoeria

manuaalisarmayspuristimille.

Uusi tarttuja mahdollisti saadettavyydellaan useampien eri tuotteiden valmistuksen
helpommin kuin etta tarttuja taytyisi vaihtaa jokaisen eri tuotteen kohdalla. TA&mén
lisdksi, kun tarttuja on tehty saadettavaksi, saastetd&dn myos varastointitilaa.
Tarttujassa ei kuitenkaan ole antureita, jotka varmistaisivat saatojen asetukset,
jolloin saato jaa taysin operaattorin vastuulle. liman saatdjen oikeanlaista vaihtoa

robotin torm&aminen on mahdollista.

Osien kapeita taivutuksia oli [lahes mahdotonta tehda takavasteita vasten, koska
ylapainin osui takavasteisiin. Testasimme pelkalla robotin tarkkuudella sarmaysta
uuden alavasteen kanssa, jossa oli kiintea takavaste. Uusi alatyOkalu varmisti tarkan

ja samanmittaisen taivutuksen jokaiseen kappaleeseen, johon se oli hankittu.
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Johdotusten kehityksen tuloksia ei ehditty opinnaytetyon tekoaikana tarkastelemaan,
johtuen uusien tilattavien osien toimitusajoista. Nain ollen sen kehitys jai

vajavaiseksi, ja johdotusta on syyta kehittaa tulevaisuudessa.

Tyo6n tavoitteet olivat selkeat ja suurimpaan osaan niista paastiin. Tarkoituksena oli
saada yksitoikkoisimmat ty6t automatisoitua ja operaattorille vaihtelevampia toita.
Koska tassakin tydssa kaytettava robotin tarttuja on saadettava, ei solu korvaa
kuitenkaan taysin ihmistydvoimaa. Vaikka solu onkin automatisoitu jaa operaattorin
vastuulle kuitenkin tehda tarvittavat saadot tarttujaan seka asettaa oikeat aihiot
paikalleen.
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