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ABSTRACT

This thesis is made for Perlos Assembly Solutions and its subject is the
standardization of designing, part manufacturing, validating of used

parts and grippers assembling of Injection Moulding Grippers.

The nature of thesis is documentary and it illustrates the main points
which have occurred during the process of creating this thesis. The the-
sis also discerns the background of the elements which have created a

need for the standardization of Grippers.

Moreover, the aim of this thesis is to help in creating a common stan-

dard for the Grippers manufactured by Perlos Assembly Solutions.
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1 JOHDANTO

Taman tutkintotyon tavoitteena on dokumentoida uuden tarttujatyypin
kehittelyn vaiheet suunnittelusta valmistukseen. Lisdksi tarkoitus on
selvittdd, miten tarttujien suunnittelu- ja valmistustoimintoja voitaisiin
keskittaa siten, etta paallekkaisia toimintoja saataisiin poistettua. Talla on
suuri merkitys kiristyvassa kilpailutilanteessa, jossa muottien lapimenoajat
lyhenevat ja siten aiheuttavat painetta tarttujien suunnittelun ja

valmistuksen tehostamiseen.

Tarttujaprosessi pitaa sisallaan tarttujan suunnittelun, osien valmistuksen
ja hankinnan, tarttujan kokoonpanon seka testauksen ja kayttoonoton.
Tavoite on saada tama prosessiaika lyhennettya niin lyhyeksi kuin
mahdollista. Tyypillisesti tarttujat suunnitellaan tuotekohtaisiksi, jolloin
niiden kierrattdminen tai modifiointi toiselle tuotteelle on hankalaa, usein
jopa mahdotonta. Jos olisi mahdollista suunnitella muutamia erilaisia
tarttujatyyppeja, platformeja, joita olisi mahdollista helposti muunnella eri
tuotteille, saataisiin suorien kustannussaastojen lisaksi yksinkertaistettua

koko prosessia.

Tama tarttujien standardointityd on osa suurempaa kokonaisuutta, jonka
paamaarana on tuotannossa tarvittavien oheislaitteiden Platform-
tyyppinen kehittdminen tuotantosolu-periaatteen mukaisesti, standardien
kehittdminen, keskitetty suunnittelu ja valmistus sekd yhteisen
toimintamallin luominen globaaliin ymparistoon. Kaikki edella mainitut
asiat tulee tehda siten, etta jatkossa tuotannon oheislaitteet voidaan
toimittaa hyvaksyttyind tuotantoon, kuten muutkin PC- prosessin (Project

Creation) elementit (muotit ja kokoonpanolaitteet).
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2 YRITYKSEN ESITTELY

Perlos Corporation on maailman johtava elektroniikkaa ja mekaniikkaa
yhdistdvien = moduulien  toimittaja  telekommunikaatioteollisuudelle,
terveydenhuoltoalan teollisuudelle ja autoteollisuudelle. Yrityksen missio
lyhyesti on asiakkaidensa menestys. Visio on olla johtava ratkaisujen

tarjoaja elektroniikan ja mekaniikan yhdistamisessa. [2]

Perlos Corporation toimii Euroopassa, Pohjois- ja Etela-Amerikassa seka
Aasiassa. Jokaisella mantereella valmistetaan tuotteita paikallisesti
toimiville asiakkaille. Tunnetuin osa-alue Perloksen tuotannossa on
matkapuhelimien kuoret. Naiden telekommunikaatiotuotteiden lisaksi

Perlos valmistaa tuotteita 1adke- ja autoteollisuuteen.

Perlos Assembly Solutions valmistaa automaattisia kokoonpanolaitteita ja
—linjoja  Perloksen tuotantolaitoksien tarpeisiin sekd valmistaa
tehdasautomaatiolaitteita ja toimii tuotannon tukitehtavissa Perlos

Assembly Solutions After Sales’n kautta.
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3 KASITTEITA
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Tuotteen esisarja, jonka asiakas hyvaksyy.
Hyvaksynnan jalkeen saadaan Ilupa aloittaa
tuotanto.

Uuden tarttujatyypin runko, johon kiinnittamalla
muut standardisoidut osat muodostetaan Gripper
Platform 2-pesaisille muoteille.

Yhdessa Framen kanssa muodostaa rungon 4-
pesaisille muoteille.

Ruiskuvalumuotissa voi olla yksi, kaksi, nelja tai
jopa kahdeksan pesaa. Pesat on yleensa sijoiteltu
symmetrisesti  muotin  keskilinjoihin  nahden.
Pesalayout saattaa kuitenkin olla sellainen etta
kappaleet voivat olla sijoiteltu siten, ettd ne ovat
toistensa peilikuvia (kuva 2).

Project Creation = "Projektin luontiprosessi”, jossa
luodaan valmiudet tuotantoa varten (mm. muotit,
automaatiolaitteet, tarttujat, maalaus- ja mittajigit)
seka tehdaan buildeja.

Alusta, johon kiinnittamalla tuotekohtaiset osat
muodostetaan tarttuja. Platform koostuu
vakioiduista osista, ja erilaisia platformeja voidaan
luoda aina samoista osista tarpeen mukaan.

Kappale, joka syntyy ruiskuvalukoneessa
muoviraaka-aineesta ruiskuvaluprosessin
tuloksena.

Ruiskuvalukone on laite, jolla granulaattia,
muoviraaka-ainetta, sulatetaan ja pakotetaan
korkealla paineella ruiskuvalumuottiin, jossa
puriste saa muotonsa. Tama on yleisin
kestomuovikappaleiden valmistusmenetelma

Ruiskuvalumuotti on yksi toiminnallinen
kokonaisuus, samalla tarkein osa
ruiskuvalukoneessa. Muotin pesiin on koneistettu
ruiskuvalettavan kappaleen muodot (kuva 1).
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Robattiin kiinnitetty tartuntaelin, jolla valmis puriste
tuodaan ruiskuvalumuotista ulos ja joka asettelee
puristeen traylle (kuva 3).

Alusta, joskus kutsutaan myds nimella paletti, jolle
puristeet ruiskuvalukoneesta asetellaan. Traylle
mahtuu  puristeita kymmenesta kappaleesta
useisiin kymmeniin kappaleisiin, riippuen puristeen
koosta ja muodosta. Puristeet voivat kulkea traylla
koko jalostusketjun lapi aina asiakkaalle saakka.

Paletinvaihtoasema, joka tuo tyhjan paletin robotin
ulottuville ja vie tayden pois. Trayserveri pinoaa
paletit halutunkokoisiksi pinoiksi.

Valutappi eli nk. jo6ti on nimitys hukkapalalle, joka
muodostuu Gate-cutting — tyyppisen
(kylmakanavamuotti) ruiskuvalumuotin
valukanavassa. Valutappi voi myds jaada
valmiiseen kappaleeseen Kiinni.
Kuumakanavamuoteissa (hot runner) valutappia ei
muodostu. Valutappi, mikali se muodostuu,
joudutaan ottamaan huomioon tarttujaa
suunniteltaessa, koska se joudutaan poistamaan
muotista.
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Kuva 1. PMM4040, kuumakanavatyyppinen 2 - pesainen ruiskuvalumuotti.

Kuva 2. PMM4040 muotin muottipesalayout.

Kuva 3. 2- pesaisen muotin tarttuja sivulevityksella.
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4 TUTKINTOTYON TAUSTAA

Yritys, jolle tama tutkintotyd tehdaan, on globaalisti toimiva.
Tamankaltainen toimintaymparistd asettaa vaatimuksia koko prosessille
alkaen tarttujan suunnittelusta sen valmistukseen testaukseen ja

kayttddnottoon.

Yritys kayttaa liki 1000 muottia vuosittain. Muotit eroavat toisistaan paitsi
valmistettavan tuotteen osalta myos pesaluvun osalta. Ottaen huomioon
erilaisten tuoteprojektien maaran vuodessa, jaa jaljelle vielakin satoja

muotteja, jotka ovat erilaisia seka tuotteen ettad pesaluvun osalta.

Koska kyseessa on globaali yritys, joka valmistaa tuotteitta eri puolilla
maailmaa, tasta seuraa, etta myOs samanlaisia tuotteita valmistetaan
ympari maailman. Jokainen tuotantolaitos valmistaa itse tarttujansa, joten
paallekkaisia suunnittelu- ja valmistusprosesseja tulee vaistamatta eteen.
Globaalista toimintaymparistdsta tulevia vaatimuksia ovat muun muassa
sellaisien komponenttien kayttaminen, joita komponenttien valmistaja voi
tarjota eri puolila maailmaa. Vain talloin esimerkiksi kaytettavat

pneumatiikkakomponentit voidaan standardoida.

Yleisistd vaatimuksista suurimpana on prosessissa kuluvan ajan
lyhentaminen, suunnittelusta valmiin tarttujan koeajoon. Taman
prosessiajan lyhentamispaineet tulevat paaasiassa muotin
valmistuksesta. Kun vielda muutama vuosi sitten muottien lapimenoajat
laskettiin kuukausissa, lasketaan ne nyt viikoissa, jopa paivissa. Kun
muottien lapimenoajat ovat koko ajan lyhentyneet, pitaa myds tarttujien

lapimenoajat saada lyhenemaan.

Tutkintotydn aihe on pieni osa suurempaa PC — prosessia, jossa on
tarkastelun ja analysoinnin kohteena laajempi tuotantoprosessi siihen

kuuluvine automaatiolaitteineen.
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5

5.1

TOIMINTAMALLIT

Vanha toimintamalli

Lapimenoajan lyhentamiseen liittyy myods muutos toimintafilosofiassa.
Aikaisemmin tarttujan suunnittelu alkoi vasta, kun muotti oli valmistunut ja
toimitettu sita tarvitsevalle tuotantolaitokselle. Riippuen muotista ja traysta
tuotekohtaisen tarttujan  suunnittelu vei aikaa 2-5 tyopaivaa,
mekaniikkaosien alihankinta pintakasittelyineen 7-14 tyopaivaa ja
kokoonpano ja testaus 0,5 tyopaivaa. Tuotekohtaisen tarttujan
lapimenoaika suunnittelusta kayttoonottoon oli 1-3 viikkoa. Liitteen 1
laskelmaa hyvaksikayttaen voidaan laskea, ettd jos jokainen tarttuja

myohastyy viikon, tuotannon menetys globaalitasolla on:

- 40 muottia / tuotantolaitos

- 9 tuotantolaitosta

- 360 jaksoa / tunti (yhden ruiskuvalukoneen keskimaarainen tahtiaika)
40 muottia/tuotantolaitos * 9 tuotantolaitosta = 360 muottia

360 jaksoa/ tunti * 360 muottia = 129 600 jaksoa

129 600 jaksoa * 24 h * 7 vrk = 21 772 800 jaksoa / viikko

2- pesaisella muotilla tuotannon menetys on; 2 * 21 772 800 = 43 545 600
kpl viikossa, 4-pesaisella muotilla menetys on 87 091 200 kappaletta

viikossa.

Yhden viikon toimitusajalla menetys voi pahimmillaan olla liki 90 miljoonaa
kappaletta, kolmen viikon toimitusajalla tuotantoa menetetaan jo

pahimmillaan yli 250 miljoonaa kappaletta.
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5.2 Uusi toimintamalli

Johdantokappaleessa mainitun PC-prosessin mukaantulo
tarttujaprosessiin poistaa edella mainitun viiveen ja siita aiheutuvat
tuotantomenetykset kokonaan. Tarttujaprosessi on tuotu PC-prosessin
sisdlle, minka vuoksi tarttujan suunnittelu alkaa, kun kyseessa olevan
muotin filesta on valmiina 50%. Edelld mainittu prosenttiarvo kaytanndssa
tarkoittaa sita, etta prototyyppimuotti on valmis. Taman ja uuden
tarttujaplatformin hyddyntamisen ansiosta tarttuja saadaan toimitettua
tuotantolaitokselle yhta aikaa muotin kanssa. Taman nopeuden

saavuttaminen ei ole mahdollista ilman tarttujien standardisointia.
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6 TARTTUJA OSANA RUISKUVALUSOLUA

Ruiskuvalusolu koostuu ruiskuvalukoneesta, robotista, joka voi olla joko
nivel- tai portaalirobotti, trayserverista (paletinvaihtoasema),
suojaverkoista seka muista mahdollisista apulaitteista. Tarttuja on tassa
kokonaisuudessa toimilaite, joka on kiinni robotissa. Talloin tarttujasta
muodostuu osa mekatronista kokonaisuutta, ja siten sen suunnittelussa

tulee ottaa huomioon mekatronisen laitteen suunnittelun vaatimukset.

Ruiskuvalutarttujan tehtavana on ottaa ruiskuvaletut kappaleet pois
ruiskuvalumuotista, kun muotti on auennut. Tarttuja on Kiinnitetty
tyypillisesti joko nivel- tai portaalirobottiin. Nain tarttujasta tulee yksi osa

suurempaa mekatronista kokonaisuutta.

Ruiskuvalutarttujan suunnittelu on monimutkainen prosessi, johon
vaikuttavat useat eri tekijat. Tallaisia tekijoita ovat muun muassa tuote,
jota valmistetaan, muotti jolla tuote valmistetaan, tray jolle valmis tuote
tuodaan. Nama kaikki edella mainitut vaiheet tapahtuvat ruiskuvaletun
kappaleen valmistusprosessin sisalla. Ruiskuvalun jalkeiset tydvaiheet
kappaleenkasittelyautomaatioineen myos osaltaan vaikuttavat tarttujien

suunnitteluun.



TAMPEREEN AMK TUTKINTOTYO 16 (79)
Janne Karkkiinen LUOTTAMUKSELLINEN

7.1

STANDARDISOINTI

Koska taman tyon yhtena tavoitteena on Iuoda mahdollisuus
uudentyyppisen tarttujan standardisoimiselle, on standardisointia syyta

kasitella jonkin verran yleisella tasolla.

Standardi

Standardisointi on yhteisten toimintatapojen luomista. Laajemmassa
merkityksessa standardia voitaisiin kuvata "jonkin organisaation
esittdmaksi suositukseksi siita, miten jokin asia tulisi tehda". Asia voi olla
jokin kokonaisuus, tassa tapauksessa se on tarttuja kaikkine siihen

liittyvine prosesseineen.

Silla, miten laajasti suositus tulee kayttoon, on merkitysta. Standardi voi
olla globaalin yrityksen sisalla paikallinen kaytanne, mutta se voi olla
myOs laajempi, globaalisti yrityksen eri yksikdiden yleisesti kaytossa
oleva yhteinen kaytanne. Toisaalta standardi voi olla yleinen kaytanne,

vaikka siita ei erikseen olisikaan olemassa erillista suositusta.

Yleisella tasolla standardeja on olemassa seka kansallisia etta
kansainvalisia. Kansallisia standardeja Suomessa edustaa Suomen
standardisoimisliitto, SFS ja kansainvalisella tasolla International
Organization for Standardization, ISO. Teollisuuden ja yritysten
kayttamista yleisista standardeista tunnetuimpia ovat ISO 9001 -
laatujarjestelma, ISO 14001 -ymparistojarjestelma ja OHSAS 18001 -

tyoterveys- ja tyoturvallisuusjohtamisjarjestelma. [8]

Standardit laaditaan konsensusperiaatteella. Ennen vahvistamista
pyydetaan lausunto kaikilta olennaisilta tahoilta. Standardi on yleisesti
saatavilla oleva asiakirja, joka on tarkoitettu yleiseen ja toistuvaan
kayttoon. [8]
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7.2

Lyhyesti, standardi on siis suositus. Tietyissa tapauksissa, esimerkiksi
viranomaismaarayksissa, voidaan viitata standardeihin. Tallaisissa
tapauksissa standardista muodostuu eraanlainen maarays, jota on
pakko noudattaa. Tallaisia, esimerkiksi yleiseen turvallisuuteen liittyvia,
standardeja ovat mm. paineastioita, sahkodlaitteita ja koneturvallisuutta
koskevat standardit. Myos tarttujaan, vaikka sita ei voida maaritella
varsinaisesti mekatronikseksi laitteeksi, tulee soveltaa koneita koskevia
yleisia standardeja (koneturvallisuusstandardit SFS-EN ISO 12100-1 ja
SFS-EN ISO 12100-2). [8]

Standardien lajit
Standardeja on olemassa lukuisia eri tarkoituksiin:

o tuotestandardi maarittelee vaatimukset jotka tuotteen tai

tuoteryhnman on taytettava,

e menetelmastandardi  maarittelee  yksityiskohtaisia  ohjeita
esimerkiksi tuotantoprosessista tai raaka-aineiden ja

komponenttien ominaisuuksista,
e suunnittelustandardi tuotteen tai tuotannon suunnittelusta,

e turvallisuusstandardi pyrkii takaamaan turvallisuuden ihmiselle ja

ymparistolle,

e perusstandardi maarittelee muun muassa mittayksikaita,

kasitteita, tunnuksia ja merkkeja.

[8]

7.3 Miksi standardisointi

Standardisoinnilla saavutetaan muutamia merkittdvia etuja. Silla
voidaan saavuttaa jonkin tuotteen, tassa tapauksessa tarttujan,

halvempi hintataso. Tama johtuu siita, etta ei tarvitse valmistaa jotain
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tuotetta, esimerkiksi ruuvia, jokaiseen kayttotarkoitukseen vaan
voidaan valmistaa tietynlaisia ruuveja suurina erind. Naita sitten

voidaan soveltaen kayttaa useisiin eri tarkoituksiin.

Toinen nakokohta on suunnittelun ja valmistuksen yksinkertaistaminen.
Kun voidaan valmistaa vain tietynlaisia tarttujia, tuotantokustannuksia
voidaan ratkaisevasti alentaa, jolloin itse tuotteen hintaa voidaan myds
alentaa. Lisaksi standardointi nostaa tuotteen laatua, koska tuotteiden
on taytettava tietyt laatuvaatimukset, joita standardi asettaa. Nama

edelld mainitut seikat tukevat myds tarttujien valmistamista.

7.4 Kuka hyotyy standardoinnista

Tassa tapauksessa standardoinnista hyotyy yritys kokonaisvaltaisesti.
Kun tarttuja on standardoitu, saastetdan suunnittelu- ja
valmistusresursseja, joilla on suoraan alentava vaikutus kustannuksiin.
Lisaksi tarttujan lapimenoaikaa saadaan lyhennettya, jolloin tarttuja

saadaan nopeammin kayttoon.

Yleisesti standardeja laativat viralliset standardisointijarjestét, kuten
ISO, DIN, CENELEC ja SFS. Standardeja voivat laatia myds
ammatilliset organisoidut jarjestot kuten IEEE tai vahemman
organisoidut jarjestot kuten IETF. Standardisointielimia voi olla myos eri
yritysten valilla, kuten ETSI, ECMA ja SAE. Standardointia voivat tehda

my0s eri yritysten yhteiset epaviralliset konsortiot tai foorumit. [3]
7.5 Standardoinnin ideointimenetelmat

Standardisoinnissa, kuten my0s tuotekehitykseen liittyvissa toOissa,
hyvana apuvalineend voidaan kayttaa erilaisia ideointimenetelmia.
Ideointimenetelmia on olemassa lukuisia, ja kayttotarkoitukseensa
nahden oikean ideointimenetelman valitseminen voi olla haastavaa. Kun
valittua ideointimenetelmaa ryhdytaan kayttamaan, pitda kyseisen
menetelman saantéja noudattaa, jotta menetelma toimisi tarkoitetulla

tavalla ja siita saataisiin kaikki hyaoty irti. [1]
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Yleisesti erilaisissa ideointitapahtumissa olisi syyta ottaa mukaan myos
henkil6ita, joilla on vahan tai ei ollenkaan tekemista varsinaisen
konstruktiivisen suunnittelun kanssa. Talloin on mahdollista saada
mukaan uusia, jopa hulluilta tuntuvia ajatuksia. Tosin ideointimenetelmia
kaytettdessa on tarkeaa pitaytya niissa saanndissa, joita eri menetelmille
on laadittu. Vaarana on muuten hyvienkin ideoiden "kuoliaaksi
vaientaminen", koska voidaan ajatella, etta eihan nyt tuolla tavalla voida
tehda. Mutta ehka juuri haudattu tapa voisikin johtaa ajatukset sellaisille

raiteille, joista sitten voidaan Ioytaa kayttokelpoinen idea. [1]
7.6 Erilaisia ideointimenetelmia

Konsensus

Nykyaan on olemassa lukuisia erilaisia ideointimenetelmia. Eras hyvin
kayttokelpoinen menetelma on konsensusmenetelma. Se sopii varsin
hyvin kaytettavaksi, kun mietitddn jonkin asian standardisointia.
Konsensusmenetelman tavoitteena on 16ytaa yhteisymmarryspaatos.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta lopulta kaikkien on oltava valitun

paatoksen takana. [1]

Yksimielisyyden saavuttaminen on yleensa vaikeaa, joten valinta ei
valttamatta saavuta kaikkien taydellista hyvaksyntaa. Tallin on tarkeaa
|I6ytaa sellainen ratkaisu, jonka kaikki voivat jollain tapaa hyvaksya,

ainakin osittain. [1]

On myos tarkeaa, ettei ryhdyta vaittelemaan oman ratkaisun puolesta,
vaan ratkaisuun pyritdan loogisin keinoin. Myds oman mielipiteen
muuttamista ratkaisun saavuttamiseksi on syyta valttaa, jolloin tuleekin

tukea ratkaisuja, jotka voi ainakin osittain hyvaksya. [1]

Myos erilaisia ristiriitoja vahentavia menetelmia tulee valttaa,
kaupankayntia, keskiarvon laskentaa ja enemmistéaanestyksia ei saa
esiintya. Mielipide-erot tulee nahda hyodyllisina asioina, eika niista saa
rakentaa paatdksenteolle esteitd. Onnistuneena lopputuloksena
saadaan aikaan asiantuntijapaatds, jonka varan voidaan alkaa

standardia rakentaa. [1]
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Muita ideointimenetelmia

On olemassa joukko muita kayttokelpoisia ideointimenetelmia.
Oleellista on loytaa ongelmaan sopiva menetelma. Seuraavassa

luettelo eri ideointimenetelmista:
e aivoriihi

e fantasiamenetelma

e Kkysymyslistat

e minitalkoot

e tuumatalkoot

e ideariihi
e hatut
o tuplatiimi.

Tassa on vain osa kaikista menetelmista. Voi kdyda myds niin, ettei
ongelmaa saada ratkaistua kaytdssa olevalla menetelmalla. Silloin
ongelmaa voidaan lahestya jonkin toisen menetelman kautta ja yrittaa
siten 10ytaa siedettava ratkaisu. On myds syyta muistaa, etta
paattamatta jattdminenkin on paatos. Voi olla niin, ettd ongelma
on sen laatuinen, ettei nykyisilla menetelmilla ja nykyisilla  tekniikoilla

sitd saada ratkaistua. Silloin on syyta jattaa asia odottamaan. [1.]
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8 MEKATRONISEN LAITTEEN SUUNNITTELU

8.1 Tarttuja osana mekatronista laitetta

Mekatroniikka on Iyhenne sanoista mekaniikka, elektroniikka ja
informaatiotekniikka. Koska tarttuja on yksi osa suurempaa mekatronista
kokonaisuutta, ruiskuvalukoneen solua robotteineen ja
ohjausjarjestelmineen, on syyta tarkastella lahemmin niitd periaatteita,
jotka ohjaavat mekatronisen laitteen, tassa tapauksessa tarttujan,
suunnittelua. Alapuolella olevasta kaaviosta kayvat ilmi mekatroniikan
maaritelman lahtokohdat, jotka niin ikdan ovat sovellettavissa tarttujien

suunnittelu- ja valmistusprosessiin.

Mekaniikka Elektroniikka

Elek

CAD/CAM

Digitq ohjaus

Ohjelmisto  \ Ohjaus (PLC)

Kaavio 1. Mekatroniikan maaritelma
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Mekatronisen laitteen suunnittelu saa tavallisesti alkunsa ihmisen
tarpeesta tarvetta vastaavaan laitteeseen. Niin on myo6s taman
tutkintotyon tapauksessa. Ruiskuvalussa on tarve saada valmis tuote
pois ruiskuvalukoneen muotista traylle, jolla tuotteen kuljetetaan

jatkojalostukseen.

Yleisen maaritelmédn mukaan mekatroniikka tarkoittaa mekaniikan,
elektroniikan seka informaatiojarjestelman, tassa tapauksessa
ohjausjarjestelman, yhdistamista. Yhdistamisen pyrkimys on laitteen
alykkyyden ja joustavuuden, monipuolisuuden seka taloudellisuuden ja
luotettavuuden parantaminen. Tassa tapauksessa on olennaista, etta
elektroniikka ja ohjaustekniikka ovat jo valmiiksi mukana
maarittelemassa laitteen perustoimintoja, kuten tilavalvontaa. Nama

vaatimukset tulee ottaa jo alkuvaiheessa huomioon.

Tarttuja on parhaimmillaan hyvin yksinkertainen laite. Mutta toisessa
aaripaassa se on hyvin vaativa ja monimutkainen laite. Tarttujan
moitteeton toiminta edellyttda paitsi mekaniikan toimivuutta, myos
onnistunutta anturointia, tilavalvontaa seka tietojen keraamista
ruiskuvalusolusta. Taman  vuoksi  mekaniikan  suunnitteluun,
toimilaitteiden  valintaan seka ohjaus- ja saatojarjestelman

kehittamiseen on kiinnitettava tarpeeksi huomiota.

Tarttujan suunnittelu mekatronisena laitteena vaatii usean eri tekniikan
hallintaa ja niiden onnistunutta yhteensovittamista. Edellytyksena on,
ettd tunnetaan muotin, trayn ja muun solussa olevan
kappaleenkasittelyjarjestelman asettamat vaatimukset. Suuri merkitys

on myos kokemusperaisella tiedolla ja taidolla.
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8.2 Mekatronisen laitteen jarjestelmallinen suunnittelu
Kun tarttujaa ryhdytdaan suunnittelemaan, voidaan esittaa
seuraavanlaisia kysymyksia;
1. Miten kuvataan tavoite johon ollaan pyrkimassa?

2. Miten l0ydetaan ratkaisu, jossa hyoddynnetaan tehokkaasti eri

osa-alueiden asiantuntemusta?
3. Miten valitaan vaihtoehtoisia ratkaisuja?
4. Miten viimeistellaan ja optimoidaan valmis tarttuja?

Tarttujan suunnittelussa voidaan hyoddyntda mekatronisen laitteen

suunnittelun ja kehityksen paavaiheita:

1. tehtavan asettelu

N

. luonnostelu

w

kehittely

N

. viimeistely.
Seuraavaksi kdydaan lyhyesti lapi edella mainitut nelja paavaihetta.

1. Tehtavan asetteluvaiheen tehtavat

lahtotietojen keraaminen ja analysointi

e tavoitteiden ja vaatimusten asettaminen ja esittaminen
e alustavan spesifikaation arviointi ja taydentaminen

e asiakastarpeen selvittaminen

e alkusuunnitelmakatsaus.



TAMPEREEN AMK TUTKINTOTYO 24 (79)
Janne Karkkiinen LUOTTAMUKSELLINEN

Taman vaiheen tuloksena saadaan

e tehtavan kuvaus

e vaatimusluettelo

e laatukaavio

e paatos tuotekehitys- tai suunnitteluprojektin jatkamisesta.
2. Luonnosteluvaiheen tehtavat

¢ |aitteen toimintojen maarittaminen

¢ laitteen toimintaympariston kuvaus

e kokonaisjarjestelman hahmottaminen

e kokonaisjarjestelman sisaisten toimintojen ja niiden valisten

yhteyksien kuvaus
o laitteen dynaamisen kayttaytymisen mallintaminen

e toimintokohtaisien periaateratkaisujen ideoiminen

1. valisuunnittelukatselmus.

Luonnosteluvaiheen tuloksena saadaan:

toimintarakenne

tapahtumaluettelo

ymparistokaavio

toimintakohtaiset periaateratkaisut.

3. Kehittelyvaiheen tehtavat
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tarttujan yksityiskohtien suunnittelu

tarttujan suunnittelu-, valmistus-, asennus- ja

huollettavuusnakokohdat

kriittisien toimintojen testaus ja optimointi

tarttujan arviointi ja heikkojen kohtien korjaaminen
tarttujan taloudellisen arvon maaritteleminen

2. valisuunnittelukatselmus.

Kehittelyvaiheen tuloksena saadaan:

modulaarinen tarttujarakenne
toiminnallisten testien dokumentointi
alustavasti optimoitu tarttujajarjestelma

dokumentoitu  kehitetyn  tarttujan  teknis-taloudellinen

arvostelu

paatds viimeistelyvaiheen aloittamisesta.
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4. Viimeistelyvaiheen tehtavat

[1.]

e prototyyppitarttujan valmistusohjeiden laadinta
e prototyyppitarttujan valmistaminen

o tuotedokumenttien viimeistely

e paatos tuotannon aloittamisesta

Viimeistelyvaiheen tuloksena saadaan:

karkean prototyypin valmistusohjeet
e prototyyppi
o testidokumentit

e viimeistelyn valmistustekniset suunnitelmat

tuotedokumentit

e paatos tuotannon aloittamisesta.

26 (79)
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9 TARTTUJAN TURVALLISUUDEN SUUNNITTELU

Tarttujan turvallisuuden suunnittelu on syyta aloittaa jo alkuvaiheessa.
Suunnittelussa on tarkeaa varmistaa, etta tieto kulkee muotti-, tray- ja
tarttujasuunnittelijan valilla, mutta myos tarttujan valmistajilta, kayttajilta ja
huoltajilta tiedonkulun on tarkeaa kulkea suunnittelijoille. Vain nain
menettelemalla voidaan taata turvallisen tuotteen suunnittelu. Jo
suunnittelun alkuvaiheessa on syyta  tarkastella, millaisia
turvallisuusvaatimuksia tarttujan on taytettava. Kun tallainen selvitys on
tehty ja analysoitu, voidaan paattaa, missa laajuudessa turvallisuuteen on

syyta kiinnittaa huomiota.

Tarttujan suunnittelussa voidaan kayttda koneensuunnittelun yleisia
periaatteita standardin SFS-EN ISO 12100-1 mukaisesti. Tama standardi
pitda sisallaan laitteen valmistuksen lisaksi kuljetuksen, kayttéonoton,
kayton, kaytosta poiston ja laitteen purkamisen seka kaikkiin vaiheisiin,
pois lukien valmistuksen, liittyvien ohjeiden laatimisen. Suunnitteluun
liittyvia yleisia ohjeita 10ytyy standardeista SFS-EN ISO 12100-2 ja SFS-

EN ISO 12100-2. Suunnitteluprosessi etenee kaavion 1 mukaan. [7.]

Kun maaritellaan laitteen tai koneen raja-arvoja, tulee ottaa huomioon
tarkoituksenmukaisen kayton lisdksi myoOs ennakoitavissa olevat
vaarinkayttomahdollisuudet, tilarajoitukset (toimintaymparistd) ja aikarajat

(huoltovalit ja osien kesto).

Kun tunnistetaan vaaratekijoita ja arvioidaan riskeja, joudutaan kaymaan
lapi laitteen koko elinkaari, valmistus, hairidtilat ja mahdolliset
vaarinkaytot. Turvallisuuden kannalta on erityisen tarkeda tunnistaa
erilaiset vaaratekijat, tapaturmien syina on usein tapahtumaketju, jota ei
ole voitu tai osattu ennakolta tunnistaa. Tarttujan ollessa kyseessa tulee
myos mahdolliset tuotantokatkokset ja laiterikot hairictilanteen
seurauksena ottaa huomioon. Koska tarttuja yleensa toimii osana
robottisolua, tulee myods robottisolun turvalaitteisiin liittyvat standardit

ottaa huomioon.
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Mairité raja-arvot;
- tarkoitettu kaytto
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H@iittéﬁké turvallisuus D» KYTI.A —

A 4

Valitse turvalaitteet ja
suunnittele
turvajdrjestelma

EI1

H@iittééké turvallisuus ‘} KYTLILLA —

A 4

Laadi kayttoa
koskevat ohjeet ja
varoitukset

EI

%iittééké turvallisuus ‘} KYTITA —

OK

Kaavio 2. Tuotteen turvallisuuden suunnittelun vaiheet
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10 TYON TARKASTELUA

Tama tutkintotyd on aloitettu kesakuussa 2005, jolloin tyon tavoite ol
tutkia ja arvioida tarttujien valmistukseen liittyvia eri vaihtoehtoja. Syksyn
2005 kuluessa tyo alkoi painottua enemman standardisointiprojektin
dokumentointiin. Projektin alusta lahtien on ollut olemassa nimetty
tyoryhma, jossa taman tyon tekija on ollut mukana muutaman kuukauden,
ja joka on vienyt projektia eteenpadin. Projektin  kuluessa
projektitydryhmassa on tapahtunut henkilovaihdoksia, joiden vaikutus on
ollut sekd negatiivista ettd positiivista. Henkilbvaihdos saattaa
parhaimmillaan tuoda uusia innovatiivisia ajatuksia, toisaalta uuden
henkilon “sisdan ajaminen” projektiin on usein aikavievaa ja saattaa

aiheuttaa pahimmillaan taantumusta.

Kesan 2005 aikana on tehty huomattava maara taustatyota, jonka tuloksia
on tassa tutkintotydssa pyritty hyddyntamaan. Osa taustatydsta on tehty
ihmisia haastattelemalla, jonkin verran on saatu myds tallennettua tilasto-

ym. tietoja.

Tausta-aineistoa kerattdessa tehtiin myods laskelmia siitd, kumpi on
taloudellisempaa; valmistaako koneistettavat osat itse vai teettaa ne
alihankkijoilla. Nama laskelmat tehtiin perustuen tuotekohtaisesti
suunniteltuihin  tarttujiin  ja siihen, ettd yhtion kaikkien yksikodiden
tarvitsemat  tarttujaosat olisi  koneistettu = yhdessda  yksikossa.
Investointilaskelmat osoittivat, etta olisi ollut taloudellisempaa tehda
koneistukset itse. Laskelmissa otettiin huomioon konehankinnat, jotka olisi
jouduttu  ostamaan. Todellisuudessa alas ajettujen  yksikoiden
konekannasta olisi ollut mahdollista saada tarkoitukseen sopivia
koneistuskeskuksia, jolloin itse valmistaminen tulisi yha edullisemmaksi

vaihtoehdoksi.



TAMPEREEN AMK TUTKINTOTYO 73 (79)
Janne Karkkiinen LUOTTAMUKSELLINEN

Valmistamisen keskittamista yhteen paikkaan analysoitiin huolellisesti ja
monesta eri nakokulmasta. Taman analysoinnin lopputuloksena todettiin,
ettd on jarkevampaa tehda tarttujien osavalmistus paikallisesti lahella
tuotantolaitoksia. Talldin paastaan nopeampaan lapimenoaikaan, kun osia

ei tarvitse lahetella ympari maailmaa.

Suunnittelun keskittamiselle yhteen paikkaan sen sijaan ei nahty esteita.
Tiedon kulku nykytekniikalla ei sido suunnittelua tuotantolaitoksille,
toisaalta se ei myoskaan sido sitd johonkin tiettyyn paikkaan. Kun
muotista ja traysta saadaan tarvittavat tiedot ajallaan suunnitteluun, on
sama missa suunnittelu tehdaan, kunhan se tehdaan annettujen ohjeiden

ja suunnitteluperiaatteiden mukaisesti.

Taman tutkintotyd on dokumentti yhdesta projektista, joka on kaytanndossa
ollut tuotekehitysprojekti. Tama projekti on synnyttdnyt uusia
innovaatioita, joiden uskotaan tuovan pitkalla aikavalilla etulyontiaseman
kilpailijoihin nahden. Tassa tyossa esitellylle Gripper Platformille on
olemassa mallisuoja, joka omalta osaltaan kertoo tuotekehitysprojektin

merkitsevyydesta.

Tama tutkintotyd on antanut tekijalleen erinomaisen nakoalapaikan
tuotekehitysprojektin kulkuun, sen eri vaiheisiin ja niihin ongelmiin, joita
tallaisessa projektissa voi olla. Samalla on syntynyt myos kasitys siita,
miten asioiden tapana on muuttua projektin edetessa; lopputulos voi olla

erilainen kuin alussa on oletettu.

Samalla taman tutkintotydn tekeminen tarjonnut myds mahdollisuuden
tutustua niihin haasteisiin, joita globaalisti toimivalla yrityksella on, kun
ollaan tekemisissa asioiden kanssa, joiden tulee soveltua niin Suomessa

kuin Kiinassa tai Intiassakin.
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Liite 1.

Liite poistettu.
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Liite 2. Alumiini ja alumiiniseoksien materiaalimerkinnat euronormissa

Alumiinin ja alumiiniseoksien standardisointi on luonut kaksi erilaista

merkintajarjestelmaa, joita kaytetaan rinnakkain;

e numeerinen merkintajarjestelma, joka kasitetaan

paajarjestelmana, seka

e informoiva merkintgjarjestelma, joka perustuu  alumiinin

kemialliseen koostumukseen.

Kahden edellda mainitun materiaalimerkintajarjestelman lisaksi on
olemassa erityinen toimitustilaa kuvaava jarjestelma. Naiden kolmen

merkintajarjestelman tunnukset ovat;
e SFS-EN 573-1, numeeriset tunnukset
e SFS-EN 573-2, kemialliset tunnukset
e SFS-EN 515, toimitustilojen tunnukset
Numeerinen alumiinimerkintajarjestelma

Numeerinen alumiinitunnus muodostuu SFS-EN 573-1 mukaan
seuraavalla tavalla; EN AW 5754

EN EN Euroopan standardi,
AW A= Alumiini, W = muokattava

5754  alumiinin seosnumero (vastaa amerikkalaista AA-numeroa).
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Alumiiniseokset luokitellaan kahdeksaan ryhmaan sen paaseoksen

mukaan;

Ryhma

1 xxx Puhdas alumiini S XXX Al + Mg

2 XXX Al + Cu 6 XXX Al + MgSi

3 XXX Al + Mn 7 XXX Al +Zn

4 xxx Al + Si 8 xxx Al + erityiset seosaineet

Seuraavat seosaineet muuttavat alumiinin ominaisuuksia seuraavalla

tavalla:

e Mg, Si, CujaZn lisaavat alumiinin lujuutta

e MnjaCr parantavat korroosionsuojaa, Cr:n korkea
maara aiheuttaa oksidikerrokseen kultaan
vivahtavan savyn

e Mn xxx kompensoi Fe:n haitallista vaikutusta

o Cu xxx parantaa pinnan kirkkautta mutta vaikuttaa
negatiivisesti korroosion kestoon

o Tixxx parantaa pinnan laatua

e PbjaBi parantaa tyostoominaisuuksia

o Si yli  prosentin  pitoisuudet  seoksessa
heikentavat anodisoinnin laatua

e Zn yli 3 prosentin pitoisuudet vaikeuttavat

anodisointia
Seostamattoman alumiinin tunnus muodostuu Al + alumiiniosuus
prosenteissa yhdella tai kahdella desimaalilla; esim. [Al 99,99].
Seostetun alumiinin  tunnus muodostuu Al + kemialliset merkit,
dominoivista seosaineista pienenevassa jarjestyksessa; esim. [Al Mg 3]
tai EN AW-5754 [Al Mg 3]. [6.]



