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1 Johdanto

Tyon tavoitteena on tarkastella epapuhtauksien lahteita, ja ideoida keinoja
epapuhtauksien vahentamiseksi nestetankkien tuotantoprosessin jokaisessa
vaiheessa. Nestetankkeihin paatyvia epapuhtauksia vahentamalla saadaan
kevennettya pesuprosessin kuormitusta. Nestetankkeihin kohdistuvan
pesuprosessin tulevien paivitysten takia opinnaytetydssa ei kasitella
pesuprosessia, vaan keskitytaan tapahtumiin ennen ja jalkeen pesua. Pesun
jalkeen tavoitteena on sailyttaa tankkien puhtaustaso asiakkaan asettaman

puhtaustasovaatimuksen sisalla.

Tuotteen puhtauden selvittaminen ja sen jatkuva kontrollointi ovat oleellisia
toimia, jotta voidaan vaikuttaa tuotannossa syntyviin epapuhtauksiin. Tuotteiden
puhtauden tasoa valvomalla ja todistamalla varmistetaan asiakkaalle, etta

heidan puhtaustasovaatimuksiaan noudatetaan.

OpinnaytetyOssa kasittellaan teknista puhtautta koskien tehtaalla valmistettavia
hydrauli- ja polttoainetankkeja, joista puhutaan opinnaytetydssa yleisesti

nestetankkeina.

Opinnaytety6 tehdaan HANZA Mechanics Joensuu Oy:n toimeksiantona.
HANZA Mechanics Joensuu Oy tunnettiin aiemmin nimella HANZA Levyprofiili
Oy, ja sitéa ennen Suomen Levyprofiili Oy. Yritys perustettiin vuonna 1998
Joensuussa ja on sielta kasvanut maailmanluokan levytuotevalmistajaksi.
HANZA AB osti Suomen Levyprofiili Oy:n, jolloin Levyprofiili liittyi osaksi
HANZA:n Suomen klusteria. Suomen klusteriin kuuluu Joensuun tehtaan lisaksi
myos Heinavedella sijaitseva HANZA Mechanics Heinavesi Oy seka lisalmella

sijaitseva HANZA Mechanics lisalmi Oy.



2 Lahtokohdat ja tietoperusta

Opinnaytety0ssa on kaytettava kirjallisuutta, jonka pohjalta tietoperusta
rakentuu. Tyon suorittamiseksi on perehdyttava aiheeseen liittyvaan
kirjallisuuteen, jota hyddynnetaan tyota tehdessa. Tassa osiossa esitellaan
opinnaytetyossa kaytettava kirjallisuus seka kirjallisuudesta ilmenevat
opinnaytetydhon vaikuttavat tekijat. Kirjallisuutta kaytetaan yleisena
tietoperustana ja se ei kerro mita metodeja HANZA Mechanics Joensuu Oy:lla

on kaytossa koskien nestetankkien teknista puhtautta.

2.1 Standardit

Teoriaosuus pohjautuu tydpaikalla kaytettaviin ja sovellettaviin standardeihin.
Olennaisena osana teknista puhtautta ovat Saksan autoteollisuuden standardit
VDA 19 osa 1 & 19 osa 2, seka ISO standardit 16232 ja 18413. VDA 19 osa 1
ja ISO 16232 kasittelevat tuotteiden erilaisia puhdistusmenetelmia seka
tuotteiden puhtauden analysointia. Standardista selviaa mitka
puhdistusmenetelmat soveltuvat parhaiten tietyn muotoisille geometrioille seka
se kertoo puhdistusmenetelmien kyvyista paasta tiettyihin puhtausrajoihin. VDA
19 osa 2 kasittelee tuotannossa olevia epapuhtauden lahteita seka opastaa
torjumaan epapuhtauksia kyseisista lahteista. Tassa opinnaytetydssa
nestetankkien partikkelitestaukset tehdaan 1ISO-8502-3 standardin mukaisilla
teippitesteilla. Testeilla havainnoidaan nestetankkien tiettyjen pintojen

standardin mukaista partikkelimaaraa seka partikkelikokoa.

2.2 Tekninen puhtaus

Tekninen puhtaus tarkoittaa partikkeleille herkkien teknisten komponenttien
rittdvan vahaista kontaminaatiota. Jos komponentin tai tuotteen partikkelitaso
on riittdvan alhainen ollakseen aiheuttamatta jarjestelmassa toimintahairioita tai
ennenaikaista kulumista, teknisen puhtauden nakokulmasta komponentti tai

tuote on riittdvan puhdas. (Hopper 2023.)



Teknisesti puhtaiden yksittaisten komponenttien kasaaminen teknisesti
puhtaaseen lopputuotteeseen pitaa sisalladn monta tekijaa, jotka voivat
saastuttaa tuotteen. Naihin kuuluvat esimerkiksi ilmateitse kulkeutuvat
partikkelit, likaiset komponenttipakkaukset, hitsaus, jalkityosto, tehtaalla
tapahtuva liikenne, seka henkilostosta tuotteeseen paatyvat partikkelit. (VDA 19
osa 2, 2010, 20.)

2.3 Sallitut partikkelitasot

Tuotannossa olevilla nestetankeilla on asiakkaan vaatima puhtaustaso.
Puhtaudelle on asetettu maksimi partikkelikoko, samoin kuin suurinta
hyvaksyttavaa partikkeleiden kokonaismaaraa on rajoitettu pinta-alayksikkoa

kohden (mg / m?).

Tuote on hyvaksyttavissa, jos sen raportoitu puhtaus on vahintaan asiakkaan
asettamalla vaaditulla tasolla. (ISO 18413, 2015, 15.)

Puhtausmittauksen tavoitteena on havaita likaantuminen pinnoilla, jotka ovat
tankin toiminnalle tarkeita. Kaytannodssa tarkoitetaan sisapintoja, joiden kanssa
tankkiin taytettava polttoaine tai hydraulineste on kontaktissa. (ISO 16232,
2018, 13.)

Moni nykyaikainen hienomekaaninen laite on herkka likapartikkeleille, varsinkin
hydraulijarjestelmat. Partikkelit voivat kiilautua pieniin rakoihin tai tukkia
suuttimia. (HYDAC 2022.)

2.4 Nestetankin puhdistaminen nesteella

Standardi VDA 19 osa 1 kasittelee tuotteen sisageometrioiden puhdistamista
muiden geometrioiden ohella. Tassa osiossa keskitytaan nestetankkien
sisapintojen puhdistamiseen nesteen avulla. Sisapintojen puhdistamiselle on
monia keinoja, mutta eri keinot eivat sovellu kaikille muodoille ja materiaaleille.
Painepesussa epapuhtauksia irrottaa parhaiten paineistetun nesteen

tormaaminen kappaleen pintaan. MyoOs ulosvirtaava neste irrottaa partikkeleita



kappaleen pinnasta. Painepesu sopii parhaiten ulkogeometrioille, mutta myds
helposti kasiksi paastaville sisapinnoille. Pesurin suutin on valittava geometrian
mukaan ja pesuria kayttavan henkilon tulee pesta kappale tasaisesti ja
huolellisesti. (VDA osa 1, 2015, 80.)

Sisdhuuhtelussa kappale taytetaan kokonaan lapivirtaavalla nesteella. Jotta
epapuhtaudet saadaan irtoamaan, on lapivirtauksen oltava turbulenttinen. Tama
puhdistusmenetelma sopii paremmin putkiston tyyppisille geometrioille, kuin
nestetankeille. Jos sisdahuuhtelua kaytettaisiin nestetankin tyyppisissa
tuotteissa, olisi huuhtelulahteita oltava useassa kohdassa, jotta saataisiin

riittdva virtaus kattavasti koko tuotteen sisdosaan. (VDA osa 1, 2015, 97-98.)

Ultradanipuhdistuksen toiminta perustuu siihen, etta ultradani muodostaa
kappaleen pinnalle painepiikkeja, kun kavitaation aiheuttamat kuplat rajahtavat.
Metodissa neste reagoi ultraganeen kappaleen pinnalla. Ultraaanen tehoa
kasvattamalla ja taajuutta pienentamalla voidaan kasvattaa puhdistuksen
voimakkuutta. (VDA osa 1, 2015, 89.)

Agitaatiossa kappale taytetaan osittain nesteella ja kappaletta ravistetaan
tarvittavan suurella liikkeella. Neste irrottaa seinamilta epapuhtauksia, jotka
poistuvat valutettaessa neste ulos kappaleen sisalta. On tarkeata tayttaa
kappaleen sisdosasta nesteella noin 30 % — 40 %, jotta agitaatio toimii
optimaalisesti. Kyseinen menetelma sopii hyvin nestetankin tyyppisille tuotteille.
(VDA osa 1, 2015, 105-106.)

2.5 Nestetankin partikkelianalyysi

Painoanalyysi eli gravimetria on yksinkertainen ja tarkka tapa mitata
nestetankista irtoavien partikkeleiden kokonaismassa. Analyysissa kaytettava
suodatin punnitaan ennen suodatusta, jotta tiedetaan puhtaan suodattimen
massa. Pesuneste ohjataan suodattimen Iapi, joka ottaa talteen nestetankista
nesteeseen irronneet partikkelit. Suodatin ja siihen kertyneet partikkelit
kuivataan ja punnitaan. Punnitustuloksesta vahennetaan suodattimen massa,
jolloin partikkeleiden kokonaispaino on selvilla. Saatu arvo jaetaan nestetankin

sisapintojen kokonaispinta-alalla, jolloin tiedetaan, kuinka monta milligrammaa



partikkeleita on pinta-alayksikkda (mg / m?) kohden keskimaarin. Naytteen
kuivausaika riippuu analyysisuodattimesta, seka nesteesta, josta nayte
suodatetaan. Kaytannossa kuivausaika on optimaalinen, kun naytteen paino ei
enaa muutu nesteen haihtumisen takia. Gravimetria ei kerro mitaan
partikkeleiden koosta, muodosta, laadusta tai yksittaisen partikkelin
mahdollisesti aiheuttamasta vahingosta hydrauli- tai polttoainejarjestelmassa.
(VDA 19 osa 1, 2015, 137-139.)

Mikroskoopin avulla voidaan tarkastella ja mitata partikkelikokoja
gravimetrianaytteesta. Ongelmana on, etta mitattavien partikkeleiden olisi oltava
mahdollisimman erottuvia ja pienissa maarin esiintyvia, jotta niista saadaan
luotettava mittaustulos. Yleensa mikroskoopilla tarkastellaan naytteista yli 50um
kokoisia partikkeleita. (VDA 19 osa 1, 2015, 144-145.)

Mikroskooppi ohjelmoituna mahdollistaa automaattisen partikkelimaaran
laskennan, ja se osaa jakaa partikkelit kokoluokkiin. Tuloksesta voi nahda heti,
onko maksimipartikkelimaara tai suurin partikkelikoko liian suuria asiakkaan
puhtausvaatimuksiin nahden. Mikroskoopin ohjelmisto osaa luokitella
erilaatuiset partikkelit ryhmiin, esimerkiksi kuituihin tai kiiltaviin partikkeleihin.
Ohjelma mahdollistaa eri partikkeliryhmien eriaikaisen tarkastelun, seka myds
suurimpien havaittujen partikkeleiden erillisen tarkastelun. Mikroskoopin
kayttdarvoina nestetankkien naytteiden tarkastelussa kaytetaan VDA 19 osa 1

standardin suosittelemia arvoja.

2.6 Cleanliness Grade

Standardi VDA 19.2 kasittelee tuotannossa olevien epapuhtauksien lahteita
seka epapuhtauksien torjumista. Tydympariston nimettyjen alueiden, yleensa
tiettyyn tarkoitukseen kaytettavien huoneiden puhtausvaatimukset voidaan
jakaa neljaan cleanliness grade (CG) -tasoon: CG0, CG1, CG2 ja CG3. CG-
taso maarittaa kyseisen huoneen tai rajatun tilan puhtauteen liittyvat
vaatimukset. Alueet luodaan suojaamaan tuotteita, pintoja ja tyokaluja
ympariston vaikutuksilta. Tyoétilan CG-tason valintaan vaikuttaa, kuinka puhtaan

tuotteen on oltava tydvaiheen jalkeen. Joissakin tapauksissa tuote voidaan
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valmistaa alusta loppuun esimerkiksi puhdastilassa (CG3), kun taas toisaalla

puhtautta ei tarvitse ottaa erityisesti huomioon. (VDA osa 2, 2010, 35-36.)

CGO0-alueella puhtautta ei erityisesti valvota ja likaantumista ei rajoiteta.
Kokoonpano- ja tuotantotilat voivat olla samaa tilaa ja epapuhtauksien paasya

lopputuotteeseen ei ole rajoitettu. (VDA osa 2, 2010, 35.)

CG1-alue on rajattu alue, joka on erotettu muusta tilasta lattiateippausten,
valiseinan tai verhon avulla. Alueen sisalla tapahtuva toiminta on erotettu
muusta ymparistosta siten, etta alueella noudatetaan tuotteelle asetettuja
puhtausvaatimuksia. Alueen ilmanvaihto ei vaadi erityisesta
puhdasilmasuodatusta, vaan on sama kuin muualla huoneessa. Rajatulle
aluealle kulkeutuvat pakkaukset ja tavarat tuovat helposti mukanaan ylisuuria
partikkeleita, jotka voivat paatya esimerkiksi kokoonpanon aikana
lopputuotteeseen. Rajatulle alueelle kulkeva tyontekija voi myos tuoda
ymparistosta vastaavia partikkeleita. limateitse kulkeutuvia partikkeleita
rajoitetaan osittain, eli esimerkiksi alue voidaan verhota, mutta se ei takaa,
etteiko partikkeleita paatyisi tuotteeseen. Tydpisteen irtopartikkelien siistiminen
on tarkeaa erityisesti paikoista, joissa valmistettavaa tuotetta kasitellaan, mutta
muuten kevyempi siistiminen riittaa. (VDA osa 2, 2010, 35, 37-38, 40, 49.)

CG2-tilassa partikkeleiden paasya rajoitetaan niin ymparistdn, ilmanvaihdon
kuin myds tyontekijoiden osalta. Yli 5 um kokoisia partikkeleita rajoitetaan
osittain riippuen tuotteen puhtausvaatimuksesta. Tallaisen tilan rakentaminen
vaatii kohtalaisen investoinnin, koska tila on eristettdva muusta
tehdasymparistostd omine ilmanvaihtoineen. Tydntekijoiden on osattava toimia
tilan ja muun ympariston kanssa niin etta partikkeleita ei paady tilaan, seka
tydvaatteista on pidettava riittdvan hyvaa huolta. Samoja tydvaatteita ei voida
kayttaa muussa ymparistossa. Tilaan saapuvat pakkaukset ja tuotteet ovat
puhdistettava ennen niiden saapumista ja kayttdonottoa tilassa. (VDA 19 osa 2,
2010, 36-38, 40, 44, 74.)

CG3-tilassa eli puhdastilassa kaikkien partikkeleiden paasya tilaan ja kaikkia
partikkelilahteita valvotaan ja rajoitetaan tehostetusti. lImanvaihto on suodatettu
niin, etta 5 um kokoisia partikkeleita ei paatyisi tilaan, joten tila on myos

ylipaineistettu sita varten. Tilassa muodostuvia partikkeleita rajoitetaan vahvasti
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valitsemalla sopiva materiaali tydvaatteille. Vaatteiden kayttokerrat pidetaan
piening, joten vaatteiden kuluminen ei aiheuta epapuhtauksia. (VDA osa 2,
2010, 3640, 44, 66-67, 88-89.)

CG-tason valinta vaikuttaa huoneen tai tilan suunnitteluun, tyéntekijoihin seka

alueella tapahtuvaan logistiikkaan. (VDA osa 2, 2010, 37.)

2.7 Nykyinen tyoympariston puhtaustaso

Hanza Mechanics Joensuu Oy:n tiloissa tehtiin tuotannon tilojen puhtautta
maarittava mittaus vuoden 2021 alussa. Naytteet kerattiin partikkeliansoilla,
jotka analysoitiin HYDAC:n laboratoriossa Saksassa. Partikkeliansat kerasivat
tietyilla alueilla iimassa siirtyvia partikkeleita 7 paivan ajan, ja keratysta
partikkelimaarasta laskettiin yli 50 um kokoisten partikkeleiden maara.

Partikkeliansat ovat olleet pinta-alaltaan 15,2 cm?2.

Naytteiden tuloksista (taulukko 1) on laskettu lllig-arvo, joka kertoo mitatun tilan
"kokonaispuhtauden”. lllig-arvolla mitattuna kolme likaisinta tilaa ovat hitsaamo,
maalaamon ripustelualue ja sailididen kokoonpanopiste. Hitsaamossa

hiontapolyn maara vaikuttaa merkittavasti tulokseen.

Normituskerroin on saatu jakamalla yksi tunti 168 tunnilla (7 paivaa), joka on
kerrottu referenssipinta-alan (1000 cm?) ja naytteen pinta-alan jakojaanndksella.
Eri partikkelikokoluokilla on omat painoarvot, jotka kerrotaan kokoluokkiin
kuuluvien partikkeleiden maaralla ja summataan yhteen. lllig-arvo saadaan
jakamalla painotettu partikkeliarvo normituskertoimella (VDA 19 osa 2, 2010,
151-152.)
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Taulukko 1. Tuotannon puhtauden lllig-arvot.

(Mutanen M. 2022. Tuotannon illig-arvot).

Mittaukset eivat huomioi satunnaisten yksittaisten kohteiden partikkelitasoja,
eivatka myoskaan tyontekijasta riippuvaa likaantumista. Joistakin tyovaiheista
aiheutuvat partikkelit eivat myoskaan nay mittauksissa, kuten esimerkiksi

kierteityksesta nestetankkiin mahdollisesti paatyvat metallilastut.

3 Nestetankin valmistamisen tyovaihekohtaiset
partikkelilahteet

Tassa osiossa kasitelladn nestetankin valmistuksessa tyovaihekohtaisesti
komponentteihin kohdistuvia partikkelilahteita. Tankeissa kaytettavat teraslevyt
ovat kevyesti 6ljyttyja, lukuun ottamatta ruostumatonta terasta. Oljyisyys voi
yleisesti jokaisessa tydvaiheessa kerryttaa levyn pintaan partikkeleita. Silmilla ja
sormilla tarkastellen levymateriaalin 6ljykalvon paksuus on vaihtelevaa.

Yleisimpana levymateriaalina kaytetaan S355 rakenneterasta.

Jokaisessa tydvaiheessa tyontekijan vaatetuksen puhtaus vaikuttaa tankissa
kaytettavien osien puhtauteen. Suurimmalta osin vaikuttavaa hanskojen
puhtaus, silla hanskat ovat kontaktissa levypintaan seka muihin liitettaviin osiin.

Ennen nestetankin pesua hanskojen puhtaus ei ole kriittista, silla tama lika
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irtoaa levypinnasta pesussa. Kokoonpanossa pesun jalkeen tama taas on
vaikuttava tekija, koska hanskat ovat kontaktissa asennettavien komponenttien

kanssa, jolloin irtoava lika ja kuitu voi saastuttaa tankin.

3.1 Levyleikkeiden leikkaus

Levyleikkeet leikataan teraslevysta laserleikkurilla, joka kayttaa typpikaasua.
Paksummat levyosat leikataan hapen avulla, mutta ne osat on raepuhallettava —
yleisesti puhutaan ”"sinkouksesta” - ennen hitsausta. Happi muodostaa
leikkauspinnalle oksidikerroksen, joka voi hilseilla irti. Oksidikerros myds estaa
maalin tarttumisen leikkauspintaan. Leikkausvaiheessa on mahdollista, etta
levyleikkeiden leikkaussuunnassa nahden alapinnan reunoihin jaa
leikkauspursetta. Tama ylimaarainen materiaali irtoaa helposti ja on
mahdollinen tekija osana nestetankin kontaminoitumista. Suurin osa levyjen
reunoista kuitenkin hitsataan, tai ne jaavat nestetankin ulkopuolelle. Leikkeiden
pinta on leikkaustyovaiheen aikana alttina ympariston partikkeleille.
Leikkauksen jalkeen jotkut osat kayvat kierteityksessa. Kierteisiin saattaa jaada
partikkeleita, jotka irtoavat myohemmin mahdollisesti tankin sisalle. Tankkien
levyosiin tulee harvoin kierteita ja kierteelliset osat ovat paaosin erikseen

hitsattavia koneistusosia.

3.2 Levyleikkeiden sarmays

Levyleikkeiden sarmaykseen tullessa ja seuraavaan tyovaiheeseen siirtyessa,
leikkeita kuljetetaan puulavalla, josta tarttuu levyn pintaan partikkeleita.
Partikkelimaara riippuu paljon kuljetuslavan puhtaudesta. Sarmayksen aikana
on mahdollista, etta levya taivuttaessa siita irtoaa hilsetta, joka tarttuu levyn
pintaan. Hilse voi jatkaa irtoamista myds mydhemmissa tydvaiheissa. Talla
hetkella tallaista levymateriaalia ei kuitenkaan ole kaytossa tankkien

valmistuksessa.
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3.3 Nestetankkien hitsaus

Hitsaus on vaativin tyovaihe nestetankin puhtautta ajatellen. Hitsausprosessin
edetessa tankkiin voi paatya hitsausroiskeita. Paatyessa oljykiertoon yksikin
irtoava hitsausroiske voi olla hydraulijarjestelmalle kohtalokas. Hitsatessa osia
kiinni tankin ulkopuolelle, tankin sisapinta lampenee sauman kohdalta
voimakkaasti, jolloin pintaan voi muodostua hilseilevia kohtia riippuen
lammontuonnista levyn paksuuteen nahden. Hilse irtoaa kosketuksesta ja
irtoavat hilsepalat voivat olla lapimitaltaan usean millimetrin pituisia. Hilse on
kuitenkin hyvin haurasta ja se hajoaa herkasti pieniksi partikkeleiksi. Hitsauksen
lisaksi hitsaustyOvaihe voi pitaa sisallaan paljon hiontaa. Hiomapdly on
hienojakoista ja sita kertyy tankin sisalle siina maarin, etta partikkelien maara
ylittaa helposti asiakkaan vaatimat puhtausrajat partikkelikoon seka
maksimipartikkelimaaran puolesta. Hiomapdlya saattaa paatya tankkeihin myos
muilta hitsauspisteilta. Vaikka hitsauspisteet ovat verhottuja, hiomapdly voi
levita ilmateitse ja laskeutua muille pisteille. Teraspartikkelit ovat tiheita (7,8
g/cm?), joten ne eivat tyypillisesti liiku ilmavirran mukana vaan niiden liike
tapahtuu paaosin maan vetovoiman vaikutuksesta. Kulmahiomakone antaa
kuitenkin hiukkasille kohtalaisen lahtonopeuden, ja jos hionta tapahtuu
ylaviistoon, partikkelit lentavat verhon yli toiselle hitsauspisteelle. Esimerkiksi 50
pm kokoinen nokihiukkanen (1 g/cm?) tippuu vetovoiman vaikutuksesta noin 10
cm/s ja liikkuu sivusuunnassa keskimaarin saman verran (VDA 19 osa 2, 39).
Taman tyovaiheen jalkeen on tarkeaa puhdistaa tankista kaikki irtopartikkelit

ennen pesua.

3.4 Koeponnistus

Koeponnistus tehdaan ennen tankkien pesua. Koeponnistuksessa varmistutaan
tankin tiiveydesta. Avonaisten aukkojen sulkemiseksi kaytetaan kierteisiin
kierrettavia nippoja, seka isommat aukot suojataan tiivistetyilla levyosilla.
Kierteet ovat usein hieman muuttaneet muotoaan hitsauksen lammaontuonnin
johdosta, joten koeponnistuksen yhteydessa "avataan” kaikki kierteet, jotka sita
vaativat. Kierteiden avaaminen tehdaan mekaanisesti kierteitystydkalulla, joka

muodostaa teraslastuja, jotka voivat paatya tankin sisalle. Tarkeata on, etta
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reikia ei tarvitsisi avata enaa koeponnistuksen jalkeen. Onnistuneen

koeponnistuksen jalkeen tankit pestaan.

3.5 Maalaus

Ennen nestetankkien maalausta, ne on suojattava piirustusten vaatimalla
tavalla. Yleensa suojattavat kohteet ovat reikia, kierteita ja koneistettuja pintoja.
Samalla estetdan maalin paasy nestetankin sisapinnoille, joista se voisi hilseilla
irti tankin sisalle. Sisaosiin johtavat kierteet on suojattava hyvin, jotta niita ei
jouduttaisi avaamaan maalauksen jalkeen. Kierteiden avaamisessa on aina
olemassa riski, ettd maalia paatyy nestetankin sisalle. Suojauksien on oltava

pitavid, koska nestetankkia ei enaa pesta maalauksen jalkeen.

3.6 Kokoonpano

Kokoonpanovaiheessa nestetankki on pesty ja maalattu. Maalausvaiheessa
olevat suojaukset ovat edelleen paikallaan suojaamassa paasyja tankin sisalle.
Suojauksia puretaan vaihe kerrallaan kokoonpanon edetessa, jotta tankin

sisalle ei paatyisi partikkeleita ennenaikaisesti.

Nestetankki kuljetetaan kokoonpanopisteelle puulavalla. Lavat eivat koskaan
ole taysin puhtaita, joten on aina olemassa riski, etta niista paatyy partikkeleita
tankkiin. Nestetankkien tyopiste ei ole eristetty alue, joten ymparistosta paatyvat
partikkelit eivat ole hallittavissa. TyOpisteiden yleinen siisteys vaikuttaa

ympariston partikkelimaaraan.

Kokoonpanossa nestetankkiin litetdan komponentteja, jotka ovat paaosin
ostokomponentteja. Liitettdessa komponentteja paikalleen on olemassa riski,
etta kierteista irtoaa partikkeleita tankin sisaosiin. Komponentteja sailytetaan
paaosin kaapeissa, joita pidetaan suljettuna muulloin kuin tarvittaessa. Osa
komponenteista on myos yksittaispakattuja, jolloin ympariston partikkelit eivat
vaikuta niihin, muutoin kuin pakkauksen ulkopintoihin. Pienet osat, kuten pultit

ja mutterit, ovat avoimissa hyllyissa alttiina ympariston partikkeleille, mutta niita
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kaytetaan 1ahinna kansien kiinnityksiin. Kansien kiinnitysreiat ovat umpireikia,

joten niista ei ole suoraa paasya tankin sisalle.

4 Partikkelimittaukset tyovaiheittain

Ennen partikkeleiden maaran vahentamiseen tarkoitettujen toimenpiteiden
ideointia tehdaan tyovaihekohtaiset partikkelimittaukset. Mittaukset tehdaan
standardin 1ISO-8502-3 mukaisella teippitestilla. Standardia kaytetaan
maalattujen pintojen puhtauden arviointiin, mutta tassa tapauksessa sita
kaytetaan apuna teknisen puhtauden arvioinnissa. Nestetankin osista otetaan
teippitestilla naytteita jokaisen tyovaiheen aikana levynleikkauksesta
hitsaukseen. Testien tulokset osoitetaan standardin mukaisella kaaviolla testia
10-kertaisella suurennuksella tarkastellen. Kaavio on jaettu kuuteen tasoon, 0-
tasosta 5-tasoon, joista 0-taso on puhtain. Viidesta naytteesta lasketaan
keskimaarainen partikkelimaara, joka maarittaa mihin standardin mukaiseen

tasoon maara sijoittuu.

Teippitestit tehtiin tuotannossa oleville kombitankeille, jotka ovat itsessaan
polttoaine- seka hydraulitankin yhdistelma. Teippitestien yhteydessa
tarkasteltiin myos hitsausvaiheeseen kerattavia hitsattavia osto-osia
visuaalisesti. Havainnollistamisen avuksi testeista seka visuaalisesti selkeista

partikkelikertymista otettiin kuvia.

Leikkauksen jalkeen tehtiin ensimmainen tarkastelu levyleikkeille (kuva 1).
Levyjen pinnalla oli selvasti silmin havaittavia partikkeleita, joita paatyi myos
teippiin testia tehdessa (kuva 2). Silmin arvioiden partikkeleiden maksimikoko
on noin puolen millimetrin luokkaa. Testissa otetuista kahdeksasta teippitestista
vain yhdessa on nakyvissa 0,5 mm kokoluokan metallisia partikkeleita. Kaavion
mukainen taso on 3, koska partikkelit ovat selvasti silmalla havaittavissa ja

maksimi partikkelikoko on 0,5 mm.



Kuva 1.

Kuva 2.

Nestetankin levyleikkeet.
(Kuva: Veli-Ville Korpela).

Teippitestin jalki leikatun levyn pinnassa.

(Kuva: Veli-Ville Korpela).
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Sarmayksen jalkeen tehdyssa leikkeiden tarkastelussa huomio kohdistui
kahteen selvasti nakyvaan asiaan. Leikkeissa oli paikoittain kuormalavoista
irronnutta puumateriaalia, ja leikkeista huomasi, etta niitd on sarmayksen
aikana pidetty lattialla. Yhden ison sarmatyn levyleikkeen toisella puolella oli
havaittavissa lattialla olevan kumimaton jalkia. Kumimaton muotoiset
partikkelimuodostumat (kuva 3) erottuvat selvasti levyn pinnasta, ja
teippitestissa muodostuma erottuu myads teipista. Toisella puolella levya on
havaittavissa kengan jalkia (kuva 4). Levyn paalle astuminen on omiaan
tehostamaan myds matosta tarttuvaa partikkelimaaraa. Kaavion mukainen taso
on 4, koska partikkelit ovat silmin havaittavissa ja niiden kokoluokka on 0,5-2,5
mm. Silmin erottuvia yksittaisia metallipartikkeleita ei ole nahtavissa, mutta 10-

kertaisen suurennoksen avulla niitakin on.

Kuva 3. Sarmayspisteen maton jalkia sarmatyn levyn pinnassa.

(Kuva: Veli-Ville Korpela).
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Kuva 4. Kengan jalki sarmatyn levyn pinnassa.
(Kuva: Veli-Ville Korpela).

Hitsatun tankin pohjalta voi visuaalisesti tarkastellen havaita reilusti
metallipartikkeleita. Tankista, jota tarkasteltiin, havaittiin suurimmillaan noin 5
mm pituinen metallipartikkeli, joka on kokoluokan perusteella ulkopuolisen
hitsauksen lammon tuonnin takia sisdpuolelle sauman kohdalle muodostunutta
hilsetta. Teippitesti tehtiin useasta pinnasta ja niista voi myos paatella, etta
tankin sisalla pohjassa on suurin partikkelikertyma, varsinkin sisanurkissa.
Partikkelikertymat olivat sita luokkaa, etta teippia ei saanut pysymaan pinnalla,
koska partikkelit estivat sen. Muilta pinnoilta otetuista teippitesteista havaittiin,
etta levypinnan 0ljyisyys kerryttaa partikkeleita, mutta suuria yli 0,5 mm kokoisia
partikkeleita ei jaanyt teippiin. Suurimmat partikkelit siis tippuvat pohjalle, tai
muihin sisageometrioiden vaakasuuntaisille tasoille. Pohjasta tosin teippiin jai
0,5-2,5 mm kokoluokan partikkeleita, joten kaavion mukainen taso on 4 (kuva
5).
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Kuva 5. Teippitesti, josta tarkastellaan partikkeleiden maaraa ja kokoluokkaa.

(Kuva: Veli-Ville Korpela).

Testi tehtiin myds mydhemmin kahdelle hitsatulle tankille. Molemmista tankeista
otettiin imuroinnin jalkeen 5 naytetta. Partikkelimaarassa pystyi havaita pienta
laskua, mutta partikkelikoko pysyi testien mukaan ennallaan. Visuaalisesti
tarkasteltuna partikkelimaara on selkeasti vahaisempi myos suurempien
partikkeleiden osalta, kuin imuroimattomissa tankeissa, mutta naytteisiin paatyi
hilsettd, joka nosti partikkelikokoa huomattavasti. Imuroidessa fyysinen
kosketus on irrottanut sisapinnasta hilsetta ja levittanyt sita jo imuroituihin
paikkoihin. Oljyinen levypinta ei nykyisella imurilla puhdistunut merkittavasti,
mutta visuaalisesti tarkastellen suuret partikkelikeskittymat vahenivat

toimenpiteen myota.
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Kuva 6. Ulkopuolen hitsisaumat, jotka muodostavat sisaseinamaan hilsetta.

(Kuva: Veli-Ville Korpela).

5 Kehitysideat

Kehitysideoita on tehty edistamaan tankkien puhtautta tuotannossa. Ideat ovat
jaettu tydvaihekohtaisesti alaotsikoihin ja viimeinen alaotsikko on osto-osia
varten. Osa kehitysideoista on toteutettavissa nopealla aikataululla joko
vahaisten kustannusten tai vahan henkilostoresursseja vaativan toteutuksen
takia. Osa kehitysideoista vaatii huolellista suunnittelua, jotta toteutus toimii
jouhevasti katkaisematta tuotantoa. Naiden ideoiden toteutus tullaan tekemaan
erilladn opinnaytetydsta, johtuen pitkasta suunnittelu- ja toteutumisaikataulusta.
Ideoinnissa saattaa olla ajatuksia, jotka voivat olla I1dhes mahdottomia toteuttaa.

Tallainen voisi olla esimerkiksi idea, joka aiheuttaisi tuotannossa levymateriaalin
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ruostumista tai se edellyttaisi erillista tuotantotilaa. Jotkut yksittaiset ideat
saattavat vaikuttaa mahdolliselta lopputulokseltaan vahaiselta, mutta kaikki
toteutuvat toimenpiteet vaikuttavat yhdessa tankkien puhtauteen. Kaikki ideat
ovat kuitenkin tarkoitettu kehittamaan HANZA Mechanics Joensuu Oy:n
nestetankkien tuotannon laatua. Kehitysideat ja niiden mahdolliset
toteutusmahdollisuudet kaydaan lapi tuotannon johdon, seka suunnittelun
kanssa. Asiat esitetaan tuotannon johdolle ja he ottavat kantaa mahdolliseen

aikataulutukseen ja toteutusmahdollisuuksiin.

Opinnaytetydssa priorisoidaan nestetankkien puhtauteen vaikuttavia tekijoita
ennen niiden paatymista pesulinjalle. Tuotannon vaiheiden osalta tama kattaa
laserleikkauksen, kierteityksen, sarmayksen ja hitsauksen aikana muodostuvan
likaantumisen. Tankkien pesun jalkeisia tuotannon vaiheita tarkastellaan, jos
niihin jaa aikaa. Naihin kuuluu maalaus, kokoonpano, toimitus ja mahdollinen

hetkellinen varastointi.

Nestetankin mahdollisimman puhtaaksi saaminen ennen pesua on olennaista,
jotta pesuprosessin kuormittumista voidaan keventaa ja pesuaikaa lyhentaa.
Pesunesteiden vahaisempi likaantuminen varmistaa puhtaammat tankit ja

pienemmat pesukustannukset.

5.1 Leikkauksen ja sarmayksen kehitysideat

Sarmaykseen otetaan kayttoon laskualustat, jotka avustavat isojen levyjen
kasittelya. Laskualusta mahdollistaa levyn tilapaisen tasolle laskemisen, jolloin
ei ole enaa tarvetta laskea levya lattialle. Levyosia tarkkailtaessa havaittiin, etta
levypinta keraa partikkeleita lattiasta ja lattialla olevasta kumimatosta. Lattialla
levy on myds alttiina paalle astumiselle, jolloin kengasta tarttuu partikkeleita

levypintaan.

Levyosien sarmaysta varten haastavien kanttien kulmien tarkastukseen
tehdaan sapluunoita, jotta osat sopivat saumattomasti toisiinsa
hitsausvaiheessa. Yhteensopimattomat osat lisaavat osien hionnan tarvetta.

Vaihtoehtoisesti kulmien tarkastuksessa voidaan kayttaa hyvaksi teknologiaa, ja



23

siirtaa osat sarmattavaksi uudelle modernille sdrmayskoneelle, jossa on

mahdollista kayttaa automaattista kulmanmittausta.

5.2 Hitsauksen ja koeponnistuksen ideat

Tankkien avonaiset aukot suojataan hitsauksen aikana. Taman varsinainen

tarkoitus on estaa hiomapolya paasemasta tankin sisalle.

Tankkien hionta hitsauksen yhteydessa pidetaan mahdollisimman vahaisena.
Kaydaan lapi mahdolliset levyreunojen liitoskohdat ja mietitaan, pystyisiko
esimerkiksi kevyella reunojen viisteytyksella vahentaa hionnan tarvetta. Sama

koskee levyjen reikia, joihin hitsataan nippoja ja putkiosia.

Levyosien pinnoissa olevat naarmut ja kolhut, jotka nakyisivat maalipinnan alta,
hiotaan ennen hitsausta, jotta hiomapdly ei kerry tankin sisdosiin. Haasteena
tassa on, etta naarmuja voi muodostua hitsauksessa lisaa, kun tankkia

liilkutellaan.

Tankkien hitsauspisteiden verhoja korotetaan ylemmas, jotta muilta
hitsauspisteiltad laskeutuisi vahemman hiomapdlya. Tehtaan
partikkelitestauksessa havaittiin, etta hitsaamossa on selvasti eniten

partikkeleita.

Tankkien hitsauspisteille hankitaan imurit, jolla voidaan pitaa hitsauspiste
siistina. Siisti tyOpiste mahdollisesti vahentaa tankkiin paatyvia partikkeleita.
Kuten edellisessa kohdassa, myos tassa patee perusteena hitsaamon korkea
partikkelipitoisuus. Tankkien robottihitsauspiste pidetaan vastaavalla tavalla

puhtaana.

Kahteen edelliseen kohtaan viitaten, olisi parasta, jos tankkien hitsauspisteet
saisi erilleen muiden hitsauspisteiden valittomasta laheisyydesta, jotta

valtyttaisiin muilta pisteilta laskeutuvalta hiomapdlylta.

Imurit mahdollistavat tankkien imuroinnin hitsauksen jalkeen. Hitsari tietaa

parhaiten vasta hitsaamansa tankin partikkelikertymien sijainnit, joten han
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pystyy puhdistamaan suurimman osan partikkeleista pois. Talloin
koeponnistusvaiheessa koeponnistajalle jaisi imuroitavaksi ainoastaan
kierteiden avaamisesta muodostuvat lastut, joten koeponnistajan kuormitus
kevenisi. Osalle tankkimalleista — siis kaikille, joille mahdollista — jarjestetaan
vali-imurointivaihe, jolloin hitsari imuroi tankin vielda, kun hitsauksen aikana
muodostuneet geometriat sen sallivat. Jotkut tankit ovat valmiiksi hitsattuina
geometrioiltaan vaikeasti puhdistettavia monimutkaisten muotojensa takia.
Imurin lisaksi tarvitaan riittdva maara sopivia suulakkeita, jotta puhdistus

voidaan suorittaa tehokkaasti ja ergonomisesti.

Osalle tankkimalleista hitsataan siséalle loiskelevyt, jotka jakavat sisdosaa
vahentaen nesteen heilumista puolelta toiselle. Ehdotetaan asiakkaille
loiskelevyja koskevista suunnittelumuutoksista. Tavoitteena on, etta loiskelevyn
ja tankin sisapinnan liitoskohtaan ei jaisi hitsaamattomia kohtia, jolloin levyjen
pintojen valiin ei jaisi rakoja. Loiskelevyt toimivat esimerkkina, mutta vastaavat
muutokset koskisivat myos muita samalla tavalla keskenaan kohtaavia pintoja.
Pintojen valisiin rakoihin voi jaada jumiin partikkeleita, jotka eivat valttamatta
irtoa pesuprosessissa. Jumiutuneet partikkelit voivat myéhemmin irrota tankin
kuljetuksen tai kayton aikana ja paatya hydraulijarjestelman oljykiertoon.
Pahimmassa tapauksessa partikkelit I1ahtevat liikkeelle ja aiheuttavat vahinkoa
hydraulikomponenteille kun tankki on asennettuna ja kaytdssa. Pumput ja

venttiilit ovat herkimpia téllaisille vahingoille.

Hitsauksen jalkeen, kun tankit odottavat koeponnistusta ja pesua, ne ovat
alttiina hitsaamosta laskeutuvalle hiomapdlylle. Tankit huputetaan muovihupulla
odotuksen ajaksi. Vahintaan suojataan tankin ylapuoli, jotta suoraan ylhaalta

laskeutuvat partikkelit eivat paady tankin sisalle.

Hitsaamo eristetdan muusta tuotannosta valiseinilla. Kulkureittind alueiden
valilla toimii nosto-ovet. Muutos mahdollistaisi myds tankkien hitsauspisteiden
eristamisen hitsaamon sisalla. lImanvaihto myos eristetaan muusta tuotannosta,

joten hitsaamon partikkeleilta estetaan paasy muuhun tuotantoon kattavasti.
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5.3 Logistiikan ja kokoonpanon kehitysideat

Nestetankkien ja niiden osien kuljetuksessa kaytetaan puisia kuormalavoja.
Pesuprosessin jalkeen tankkien kuljetus puulavalla on kyseenalaista siita
irtoavan irtolian ja puusaleiden takia. Vaihtoehtoisesti tankkeja voitaisiin

kuljettaa muovilavoilla, joista irtopartikkelit saadaan pestya pois.

Muovilavojen sijasta voidaan kayttaa muovisia "lavanpaallisia”, jotka ovat
kaytanndéssa muovisia levyja, jotka asetetaan puulavan paalle puulavan ja
tankin valiin. Etuna naissa on myos helppo puhtaanapito, joskaan ei
todennakadisesti yhta helppo kuin muovilavoilla, koska lavanpaalliset ovat
kontaktissa puulavan kanssa keraten siita likaa. Vaihtoehtoisesti lavan paalle
voitaisiin myos asettaa pahvilevy ja kuplamuovia. Nama toimisivat
kertakayttoisind lavanpaallisind, koska tankin massa hajottaisi ne jatkoa varten

kayttokelvottomiksi, joka ei olisi ymparistonakokulmasta kestavaa.

Pestyn — ja mahdollisesti maalatun — tankin kuljettamisessa tehtaan tiloissa on

huomioitava, etta kaikki tankin sisalle johtavat reiat ovat suojattuna kuljetuksen

ajaksi. Pesusta maalaukseen meneva tankki on suojattava kuljetuksen ja myos
hetkellisen odotuksen ajaksi, esimerkiksi huputtamalla tankki. Huputuksessa on
kuitenkin huomioitava hengittava materiaali, koska jos tankkiin on jaanyt

kosteutta, se alkaa kerryttdmaan ruostetta.

Maalauksesta kokoonpanoon kuljetettaessa tankin aukot ovat suojattuna
maalaussuoijilla, mutta suojien huolellinen yksittdinen purkaminen kokoonpanon
edetessa olisi olennainen parannus, jotta ympariston ja tyontekijan tuottamat

partikkelit saadaan minimoitua.

Kokoonpanossa nestetankkien kokoonpanopiste vaatii kohtalaisia layout-
muutoksia, jos halutaan, etta tankkeihin ei paady likapartikkeleita.
Kokoonpanopisteella tapahtuvaa liikennetta on rajoitettava ainoastaan pisteella
tyoskentelevaan tyontekijaan, ja alue on vahintaan rajattava selkeyden vuoksi.
Rajatun kokoonpanopisteen kehittdmisen ja muodostamisen perustana voidaan
kayttda VDA:n CG-1 tason vaatimuksia. Naihin vaatimuksiin sisaltyy alueen
rajaaminen vahintaan lattiateippauksin muusta ymparistosta, tyontekijoiden

erilliset tydvaatteet, joita kaytetaan ainoastaan rajatulla tyopisteella, ja liikenteen
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rajoittaminen niin etta tavaraliikenne tyopisteelle toimii rajatun lastausalueen
kautta. Parasta olisi siirtda kokoonpanopiste muusta tehtaan toiminnasta

eristettyyn tilaan, jolloin olisi mahdollista korottaa puhtaustasoa CG-2 tasolle.

5.4 Osto-osiin liittyvat kehitysideat

Hitsauksessa tankkiin liitetddn ostokomponentteja, kuten koneistettuja nippoja,
laippoja, muhveja ja putkiosia. Koneistettujen osien kierteissa ja putkiosien
sisalla on usein kiinni metallilastuja (kuva 7). Jos putkiosat (kuva 8) ovat
sahattuja osia, niiden paissa on leikkauspursetta, joka on hiottava ennen osan
hitsausta. Toimittajilta voisi kysya saisiko koneistetut osat ja putkiosat

toimitettua puhdistettuina lastuista seka purseista.

Kuva 7.  Tankkiin hitsattavan putken sisapinta, jossa on etualalla havaittavissa
teraslastuja.

(Kuva: Veli-Ville Korpela).
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Kuva 8. Tankkiin hitsattavan putken paa.

(Kuva: Veli-Ville Korpela).

Kokoonpanossa tankkeihin liitettaville yksittaispakatuille ostokomponenteille
tehdaan puhtaustestit ja testien tulosten myo6ta harkitaan, onko tarvetta ostaa
komponentit astetta puhtaampina. Komponenttien puhtausvaatimusten

tiukentuessa myos komponentin hinta muuttuu kallimmaksi.

6 Ideoihin pohjautuvat toimenpiteet tuotannossa

Toimenpiteet tehdaan ideoiden pohjalta nestetankkien tuotannon puhtauden
parantamiseksi. Toimenpiteiden toteutusmahdollisuuksia arvioidaan niiden
kustannusten, mahdollisten toteutusaikataulujen, seka tuotantotilarajoitusten
puitteissa. Toimenpiteet ovat jaettuna valittomiin ja pidemman aikavalin

toimenpiteisiin. Valittdmat toimenpiteet toteutetaan lahitulevaisuudessa ja
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pidemman aikavalin toimenpiteet toteutetaan myéhemmin tulevaisuudessa,

mutta niille ei ole viela laadittu aikataulua.

6.1 Valittomat toimenpiteet nestetankkien tuotantoprosessissa

Pestyjen tankkien tehtaan sisaista kuljetusta varten hankitaan muovisia
eurolavoja (800 * 1000 mm). Lavojen materiaalina on HDPE (high density
polyethylene), joka on kohtalaisen haponkestavaa, joten se kestaa pesutilan
olosuhteet. Lavat ovat tasapintaisia, joten ne ovat helposti puhdistettavissa
kuljetusten valissa. Tasainen pinta jakaa lavaan kohdistuvaa painetta
verkkomallista lavaa paremmin. Tasainen muovipinta on mahdollisesti liukas, ja
tama on huomioitava niiden kaytossa varsinkin, jos lavoja kaytetaan talvella
kuljetusalustoina. Lavoissa on 7 mm korkuiset reunukset, jotka jossakin maarin
avustavat tankkia pysymaan paikallaan lavan paalla. Lavat pestaan pesutilassa,
ennen kun niille lastataan uusi pesty tankki. Kokoonpanon jalkeen, kun tankki
on valmiina toimitusta varten, se siirretdan takaisin puulavalle. Lavan ja tankin
valiin asetetaan pahvia. Tassa kohtaa tankissa ei ole enaa avonaisia aukkoja,

jotka mahdollistaisivat partikkeleiden paasyn tankin sisalle.

Nestetankkien aukkojen suojaus hitsauksen aikana korvataan tankin
huolellisella imuroinnilla. Geometrioiden muodostuessa hitsauksen aikana,
tankin sisaan paatyy partikkeleita vakisinkin. Suojaukset pitaisi toteuttaa
erillisilla nipoilla ja levyosilla, koska markkinoilta ei I0ydy tarpeeksi
lammonkestavaa teippia, joka ei sulaisi hitsauksen valittomassa laheisyydessa.
Lisaksi teippi on kallista ja tankin suojaamiseen kaytettava aika on suuri
verrattuna imurointiin kuluvaan aikaan. Suojausta ei saisi niin taydelliseksi, etta
imuroinnin tarpeelta voitaisiin valttya kokonaan. Hitsauspisteille hankitaan
imurit, joilla hitsarit suorittavat tankin imuroinnin seka hitsauspisteen

puhtaanapidon.

Nestetankkien hitsauspisteiden verhoja tullaan korottamaan ylemmas, jotta
muilta pisteilta saapuva hiomapdly vahenisi. Yleinen ilmateitse leijailevan polyn
maara tuskin vahenee merkittavasti, mutta suorat hiomakoneen
partikkelisuihkuista muodostuvat partikkelit eivat paatyisi yhta herkasti tankkien

hitsauspisteille.
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Hitsauksesta ja koeponnistuksesta saapuneet pesujonossa olevat tankit tullaan
jatkossa huputtamaan, jotta sisailmasta laskeutuva pdly ei likaa sailidita niiden
odottaessa pesua. Tama toteutetaan, jos on tarvetta sailyttaa tankkeja

pesujonossa pesuhuoneen ulkopuolella.

Tarve talle toimenpiteelle korostuu hitsaamon valittoman laheisyyden johdosta.
Sarmayksen tyonjohto kehittaa levyosien sarmayspisteille tarpeellisen
apuvalineen tai laskualustan, jotta levyosia kasittelevan tyontekijan ei tarvitse
valissa laskea osia lattialle. Toimenpide tulee olemaan taysin tydnjohdon
vastuulla, silla laskualustan on oltava haittaamatta sarmaajien tyota, mutta
kuitenkin sen on oltava katevassa paikassa, jotta levyosien kasittely oikein

onnistuu.

6.2 Pidemman aikavalin toimenpiteet nestetankkien tuotannossa

Nestetankkien kokoonpanopisteille tehdaan puhtauteen liittyvia muutoksia ja
parannuksia. Kokoonpanopisteet siivotaan ja niiden siisteyden yllapitamiselle

luodaan ohjeet, ja jarjestelymuutoksille luodaan toimenpide-ehdotuslista.

Tankkien kokoonpanopisteen layout-muutosten toimenpide-ehdotuslista on
tekijan oma nakemys tarvittavista muutoksista pohjautuen VDA 19 osa 2
standardiin. Muutokset edistavat nestetankkien puhtautta estamalla
partikkeleiden kulkeutumista tyOpisteelle ja tankkiin henkiloston, tydvalineiden
tai ympariston kautta. Yksityiskohtainen lista luodaan myohemmin yhdessa

kokoonpanon tyonjohdon kanssa yhteistyona.

Nestetankkien kokoonpanopisteen toimenpide-ehdotukset:
1. TyOpiste rajataan muusta ymparistosta lattiamerkkauksin tai verhoin.
Tydpisteelle luodaan lastauspaikat sisaan ja ulos kulkeville tavaroille.
2. Tyontekijalla on paallaan puhtaat tyovaatteet ja han kasittelee
kasineillaan ainoastaan tyopisteella olevia asioita. Jos hanen tarvitsee
kasitella tyopisteen ulkopuolisia asioita, han vaihtaa kasineet toisiin.
Tyotakki vaihdetaan asiaankuuluvasti tydpisteelle tullessa ja sielta

poistuttaessa.
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3. Valvotaan komponenttien puhtautta visuaalisesti saannallisin valiajoin.
Valvonnan suorittaa laatuosaston henkildsto.

4. Tehdaan ohje tyopisteen siisteyden yllapitoon.

5. Valvotaan tyopisteen siisteytta ja tehdaan tarvittaessa korjaavia

toimenpiteita.

Pesusta maalaukseen siirrettavat tankit huputetaan kuljetuksen ja sailytyksen
ajaksi. Talla varmistetaan, etta ymparistosta ei siirry partikkeleita puhtaisiin
tankkeihin. Hupun materiaalivalinta on viela avoinna, koska sen pitaa
hengittavaa, jotta tankki ei ruostu. Pesun jalkeen on olemassa riski, etta tankki
ei ole sisalta taysin kuiva. Hengittavammissa materiaaleissa on kuitenkin
riskinsa, esimerkiksi kuituinen materiaali voi ottaa kiinni tankin teraviin kohtiin,
jolloin kuitupartikkeleita paatyy tankin sisalle. Myos kuituisen materiaalin

kuluminen aiheuttaisi vastaavan lopputuloksen.

Tankkien osto-osat, eli koneistus- ja sahaosat, tullaan ostamaan puhdistettuina
jaysteista ja irtolastuista. Osien toimittajien kanssa sovitaan osien
puhdistuksesta ennen niiden toimitusta. Jos toimittaja ei pysty vaadittavalla
tavalla puhdistamaan tuotteitaan, harkitaan toimittajan vaihtamista, tai
vaihtoehtoisesti osat puhdistetaan hitsarin toimesta ennen hitsausta. Aluksi
kartoitetaan toimittajien mahdollisuus toimenpiteisiin, jonka jalkeen harkinnan
mukaan toteutetaan toimenpiteet jarjestelmallisesti. Jotkut toimittajat
puhdistavat komponentit jo ennestaan, mutta kaikilla ei tiedettavasti ole siihen

valmiutta.

Nestetankkeihin kokoonpanossa liitettavat osat tullaan testaamaan
partikkelimaarien osalta, kunhan naytteenotto- ja analysointilaitteet ovat
saannollisessa kaytdossa. Komponentit huuhdellaan pesuaineen avustuksella ja
neste suodatetaan lapi suodattimesta, josta tarkastetaan maksimipartikkelikoko.
Testien perusteella arvioidaan tayttavatkd komponentit asiakkaiden
puhtausvaatimukset, ja arvion perusteella paatetaan mitka komponentit ovat

kriittisimpia ostaa puhtaampana.
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7 Johtopaatokset

Tassa osiossa kasitellaan opinnaytetyolle asetettujen tavoitteiden tayttymista,
niiden hyétya HANZA Mechanics Joensuu Oy:lle, seka opinnaytetyon tekijan

omaa oppimista.

7.1 Tavoitteet ja hyoty

Tyon tavoitteena oli tarkastella nestetankkien likaantumista eri tydvaiheissa
varsinkin ennen pesuprosessia, ja ideoida keinoja vahentaa likaantumista, jotta
pesuprosessin kuormitusta saadaan vahennettya ja pesunesteiden vaihtovalia

harvennettua.

llIman partikkelilahteiden tutkimista ja selvittdmista tankkien tuotantoprosessin
puhtauden kehittaminen olisi mahdotonta. Jos tutkinnan tulokset huomioidaan
ja ideoihin perustuvia toimenpiteita suoritetaan ajan saatossa, tyon hyoty voi
olla merkittava. Toimenpiteet kannattaa tuoda askel kerrallaan tuotantoon, jotta
voidaan todentaa jokaisen toimenpiteen kannattavuus. Kuitenkin on tarkeata,
etta esitetyt toimenpiteet toteutetaan mahdollisimman nopealla aikataululla, jotta
hyoty saadaan tuotua tuotantoon, joka on koko ajan kaynnissa. Kun voidaan
todentaa, etta asiakkaiden puhtausvaatimukset saadaan toteutettua, kehittaa se
positiivisesti suhdetta nykyisiin asiakkaisiin, seka se voi antaa uusia valmiuksia

nestetankkien myyntiin ja valmistukseen uusille asiakkaille.

7.2 Oma oppiminen

Opinnaytetyon teko on ylipaatansa opettanut paljon tuotannon eri vaiheista,
seka niiden “ketjureaktiosta”. Talla tarkoitan esimerkiksi sita, etta levyjen
leikkauksessa tai sarmayksessa tapahtuneet virheet - jotka vaikuttavat siina
kohtaa lahes mitattomiltd — voivat vaikuttavaa hitsauksessa tavalla, joka lisaa
tyon hitsausaikaa pahassa tapauksessa tuplaamalla tydohon tarvittavan ajan.
Tuotantoprosessin aikana tuotteen likaantuminen myos moninkertaistuu. Vaikka

partikkelikertymat ovat omaa luokkaansa prosessin eri vaiheissa, on tarkeata



laajentaa nakymaa prosessin alusta loppuun saakka. Syventymalla
tuotantoprosessin jokaiseen vaiheeseen voi tehda yllattavia 16ytoja niin

puhtauden kuin muidenkin satunnaisten prosessin epakohtien osalta.

Tutkimalla asiakkaiden puhtausvaatimuksia, seka standardin ehdottamia
keinoja paasta naihin vaatimuksiin, olen huomannut kuinka paljon tyota ja
investointeja tama vaatii. Teknisen puhtauden toteuttaminen ei kuitenkaan
ratkea pelkastaan investoinneilla, vaan myods henkilokuntaa on koulutettava
kayttamaan edistynytta laitteistoa, seka heidat on saatava ymmartamaan

puhtaan tuotteen tarkeys, jotta haluttuihin tavoitteisiin paastaan.
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