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MAALAUSPROSESSI JA SEN KEHITTAMINEN

Taman tydn aiheena on maalausprosessi ja sen kehittdminen. Aiheen tavoitteena oli syventya
maalausprosessiin, seka tutkia prosessin eri kehityskohtia, mita voisi parantaa. Tutkinnassa
kaytiin myos prosessin kustannustehokkuutta lapi.

Tyodhon tehdyt tutkinnat ja laskut tein itse, kayttamalla arvoja ja tuloksia, mité laskin ja mittasin
prosessin kulusta. Prosessin kustannustehokkuutta laskin lapimenoajan ja arvoa lisdavan ajan
avulla. Kehitysprojektien sadastoja pystyin laskemaan osien ja materiaalien hintoja kayttamalla,
seké ottamalla eri tydvaiheet huomioon ja miettimalla itse, mité kaikkea tulee ottaa huomioon.

Yksi tydn osa oli myos kirjoittaa itse prosessista ja sen kulusta. Tassa perehdyttiin maalauksen
prosessiin, robotteihin, seka teknilliseen puoleen. Pintaraapaisuna perehdyttiin koko maalaamon
prosessiin, seka tarkemmin pintamaalin menetelmiin ja robottien toimintaan.

TyoOssa kaytin padasiassa omia oppejani, mité olen oppinut ja perehtynyt ndiden asioiden parissa.
Lahtéarvot, hinnat ja tulokset perustuvat oikeisiin arvoihin, jotka ovat saatavana prosessin

ohjelmista ja yrityksesta. Kaytin hyvaksi myds tietoa ja oppeja vanhemmilta alan ammattilaisilta
prosessin kulusta ja robottien toiminnoista.
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PAINTING PROCESS AND ITS DEVELOPMENT

In this thesis | will open a little bit of the painting process that we use here in Valmet
Automotive. With my history here in the company and the knowledge that | have gain, |
can write about the process, what kind of it is and how we use it for making vehicles. My
work here is also a lot about developing the process. That is one reason | made my final

work about this.

This thesis will show you about the whole process in the paint shop of the factory. For
having the whole picture of painting vehicles in car factory i desided to tell little bit about
every process here in the paint shop. It is important to understand even a little bit why
some things are made in some order or some way. The focus in the thesis is still mainly

in the base coat which is my area of expertise.

The focus will be in the base coat where | will enlighten you about the process itself. We
will go through roughly some things about the paintingrobots, which kind of robots they
are and how those work and what there is included. One of the main parts of this thesis
will be about the developing of base coat process, which i will go through what kind of

developments we have already under work and what kind of will be coming.

When developing is in progress there will allways have to be considered about the fi-
nances also. In all the products, spare parts or working methods we are developing, we
have to do it with less money or it has to be more productive. Every change we make
has to be more efficient also compared to the old one. For example the increase of the
production can’t come suddenly for us and that is why we are allways trying to make our

process piece by piece a little bit more faster and efficient and prepared to the changes.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa kuvataan Valmet Automotive Oy:n maalaamon prosessia ja keskity-
taan pintamaalaukseen, seka sen prosessin kehitykseen. Kasitelladn maalaamon koko
prosessia yleisesti, jotta taustat, edelliset prosessit ja kokonaiskuva tulevat selville. Tut-
kitaan maalauksen prosessia tarkemmin ja robottien toimintaa, sek& kustannustehok-
kuutta. Tutkinnassa kaytetddn hyvéaksi leanin, hukan ja lapimenoajan oppeja taydenta-
maan tutkittavia kohteita ja pohdintoja, mita niihin liittyy. Tavoitteena tydlle on avata maa-
lauksen prosessia ja kaikkea, mita siihen liittyy, mita pitda ottaa huomioon ja mita mah-
dollisia sivuseikkoja tai k&énteita voi tulla vastaan. Maalausrobotin tekniikan avaamista,
sen toimintaa ja toimimattomuutta, huoltojen tarkeyttd ja oikeaoppista robotin hallintaa,
seka kayttoa.

Tahan tydéhon kuuluu prosessin tutkiminen ja sen kehittaminen, joka puolestaan kuuluu
omaan tyonkuvaani Valmet Automotivella. Suurin osa kirjoitetusta tekstistd on suoraan
tyéhoni kuuluvaa ja prosessin kulun tietdminen, maalaustekniikka, robottien toiminta ja
kaikki mita siihen kuuluu, on ty6tani. Nain osaan suoraan kertoa prosessista, miten se
toimii ja mika siin& ei toimi. Tassa tydssa siis hyddynnan omia tutkimuksiani ja oppeja,
mitd olen saanut tdna aikana, kun olen téissa ollut. Prosessin kehitys on yksi iso osa,
jota tutkin ja siihen kuuluu kehittava tyo ja koko ajan virheiden ja parannusten |6ytami-
nen. Prosessi ei voi koskaan olla tarpeeksi hyva. Aina loytyy tilaa kehittdmiselle ja niin
sen pitaakin olla. Tassa tydssa kerron myds prosessin kehityskohteista, mité talla het-
kelld on kaynnissa, mita siihen kuuluu ja mita silla pyritddn saamaan aikaan tai kehitta-

maan.
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2 TOIMEKSIANTAJAYRITYKSEN ESITTELY

Valmet Automotive Oy on suomen ainoa autoteollisuuden yritys. Sen pitka historia on
pitdnyt sisalladan monia valmistettavia merkkeja, suuren kasvupyrahdyksen viime vuo-

sina ja ennen kaikkea luotettavan tekemisen.

Yritys aloitti toimintansa vuonna 1968 Uudessakaupungissa, kun yhteisyritys Saab-Val-
met perustettiin. Saabeja valmistettiin yli 30 vuotta hyvalla menestyksella. Naina vuosina
valmistettiin Saab 96 mallia, sekéd Saabin avomallia. Vuonna 1995 yritys vaihtoi nimensa
Saab-Valmetista nykyiseksi Valmet Automotiveksi. Uuteenkaupunkiin saatiin Porschea
valmistettavaksi 1997. Sen urheiluautomallien Boxsterin ja myéhemmin vuonna 2005
tuotantoon lisatyn Caymanin menestyksekkaat valmistukset nostivat Valmet Automoti-

vea entisestadn kovaan nousuun.

Valmetin suunnittelupalveluihin panostettiin ja keskityttin sen tuottavuuteen vuonna
2008 ja taman seurauksena vuotta mythemmin julkistettiinkin ensimmainen sarjatuotan-
nossa oleva tayssahkdauto Think City. Suunnittelun kasvussa Valmet Automotive osti
saksalaisen Karmann-yhtion kattoliiketoiminnan. Avoautojen Kkattojarjestelméabisnek-
seen ryhtymisen my6ta Valmet nousi suureen rooliin kyseisen alan tuotannossa ollen

yksi suurimmista alan tuottajista maailmassa.

Todellisen kasvupyrahdyksen yritys teki 2013 solmimalla Daimlerin kanssa Mercedes-
Benzin silloisen uuden A-mallin tuotannosta. Nelja vuotta taméan jalkeen tuotantoon lisat-
tiin katumaasturi GLC:n valmistus, joka toi mukanaan suuria investointeja tehtaaseen

robotiikan puolella ja investointi pitikin sisalladn suomen suurimman robottikaupan.

Vuonna 2017 Valmet lahti mukaan akkuteollisuuteen, ryhtymalla yhteistydhdn séhkdau-
tojen akkujen valmistajan Contemporary Amperex Technology Limitedin kanssa. Suun-

nitteluinvestointien myoéta tulee myds samana vuonna 800 uutta insinddritydpaikkaa.

Viime vuonna Valmet Automotive julkisti uuden A-sarjan sarjatuotannon Uudessakau-
pungissa, joka on ollut myds suuressa nousukiidossa edeltdjansa tapaan. (Valmet Au-
tomotive 2019)
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3 LEAN

Lean on Amerikasta lahtsin oleva termi ja menetelm4, jonka MIT yliopiston professorit
kirjoittivat tutkiessaan japanilaista autoteollisuuden laatua ja sen tuottavuuden paranta-
mista. Kauan kehitteilla ollut Toyotan sisdinen tuotantofilosofia on ollut leanin esikuvana,

josta se onkin pohjautunut, kuten esimerkiksi heidéan tuotanto systeemista.

Sen periaatteena on hyvan laadullisen johtamisen ja niiden periaatteiden tuotantoon so-
veltamista. Yksittiisten kohtien ja pienten asioiden viilaamisen sijaan lean keskittyy
isompien kokonaisuuksien parantamiseen ja tatd myotad sen optimointiin. Se on tehok-
kuuden maksimointia, niin tuottajatyytyvaisyydessa, ettd asiakastyytyvaisyydessa. Sita
on nykyaan yha enemmissa maarin kaikkialla ja tuotannon tehokkuuden onnistunutta

kayttda mielletaankin yleensa leaniksi. (Six Sigma 2019)
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4 MAALAAMON PROSESSI

Ennen kuin menndan tarkemmin itse maalausprosessiin kiinni ja tarkempaan syyniin, on
hyva tietda mita sitd ennen ja sen jalkeen tapahtuu. Maalaamossa nimesta huolimatta
korille tehdddn myods paljon muuta, kuin vaan maalataan. Se on iso prosessikoko-
naisuus, joka sisaltaa erilaisia tyonkuvia korin pinnan, tiivistesaumojen ja maalipinnan

tekemiseen, luoden monta erilaista prosessia.

Tarkemmin ottaen maalaamoon voidaan lukea kuuluvan viisi padprosessia. Naihin
paaprosesseihin kuuluvat esikasittely, tiivistys, valimaali, pintamaali ja kotelovahaus.
Maalaamon paaprosesseille kuuluu myds niita tdsmentavia valiprosesseja, jotka edes-
auttavat padprosessien tuottavuutta tai ovat muuten tarkeita laadun tuottamisen yllapi-

tamiseksi.

4.1 Esikasittely

Esikasittelyn prosessi on maalaamon ensimmainen ja erittdin tarked prosessi, koska
kaikki lahtee siitd. Korin pintaan upotusaltaassa tuleva fosfatoitu pinta on tarkea onnis-
tumisen kannalta. Korin ensimmaisten kerroksien pieleen mentéessa, on todennékaista,
ettd kaikki muutkin menevat tasta johtuen pieleen. Korin ensin kaytya fosfatointi upotus-
altaassa, sen jalkeen kori matkaa ed altaaseen. Ed altaassa koriin tehd&an niin sanotusti
pohjapinta, joka tulee, kun kori upotetaan altaaseen, jossa ainetta on. Kori menee uuniin
taman jalkeen, jossa ed pinta kuivatetaan. Uunista tuleva kori matkaa pois ed laitokselta

koritunnelia pitkin maalamon puolelle.

Rauta-asema on ensimmaisena valiprosessina maalaamossa. Se on myds yksi niista
prosesseista, joka ei tuo lisdarvoa korille. Talla asemalla asennetaan oviin ja luukkuihin
apuraudat, jotka pitavat ne kiinni tietysséd halutussa kohdassa. Apuraudat Kiinnittavat
ovet ja luukut, jotteivat ne padse aukeamaan kesken prosesseja. Ovirautojen Kiinnitta-
minen on tarkkaavaisuutta vaativaa tyotd, koska maalausrobottien oikeat liikeradat ovat
tarkoin mitoitettuja. Ovenavausrobotit ovat tarkkoja siita, missé oven pitaa olla, jotta ne

ottavat siitd oikein kiinni.
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4.2 Tiivistys

Rauta-aseman jalkeen kori tulee tiivistykseen. Ensimmaisena tiivistyksen prosessissa
on sisatiivistys. Sisatiivistyksessa tiivistetddn sisapintoja ja saumoja korin sisdpuolelta.
merkkeja, mita asemien prosessiin kuuluu. Kasitiivistysasema on sen takia, koska robo-
teilla ei ole mahdollista paasta tai tehda saumoja naihin paikkoihin tai se on vaan liian
hankalasti toteutettavissa. Kasitiivistyspistoolien kanssa tehtavat saumat vaativat tark-

kaa ja huolellista tyota, jotta tiivistysaine tulee oikeisiin paikkoihin ja oikean paksuisena.

Tiivistysrobottien tehtéavana, jotka ovat seuraavana paaprosessina, ovat auton alustan
tiivistys sisalta ja ulkoa, seké aanieristemassan lisdys. Sisatiivistyksen tavoin myds ro-
bottilinjoja on kaksi, joista toinen on viimekesana rakennettu uusi linja. Kori menee kul-
jettimella robottiasemalle, josta ensimmaisena tiivistysaineroboteille. Robotit laittavat tii-
vistysainetta korin sisdpuolelle lattian saumoihin ja korin pohjaan ulkopuolelle. Korin tul-
taessa asemalle, automatiikka ottaa korista kuvan, jonka perusteella se tietda korin oi-
kean paikoituksen. Korin paikoituksen ollessa pielessd, asema antaa hairiGilmoituksen.
Tiivistyssaumoille on tarkat speksit sen paksuudesta, aineen viskositeetista ja koostu-
muksesta, sekd mista sauma menee. Tiivistyssaumojen tarkoitushan on tiivistaa kaikki
korin liitoskohdat mahdollisten vuotojen estdmiseksi. Prosessin toisena vaiheena on aa-
nieristemassan lisdys, korin sisapuolelle lattiaan, seka korin pohjaan. Robotti menee
ovien ikkuna-aukosta sisaan ja massaa ne tietyt kohdat, mitka robotin ohjelmaan on ase-
tettu. Aanieristemattojen tarkoituksena on taas eristad mahdollista ajomelua ulkopuolelta
ja alustasta tulemasta auton sisapuolelle. Aanieristemassassa on myos niin ikaan tarkat
ohjeet siitd, miten ne lattiaan tulee laittaa. Koostumus, paksuus, leveys ja materiaali on
tarkoin maaritelty. Materiaaleja tarkastetaankin joka paiva, etta kyseiset ominaisuudet
tayttyvat, tekemalla testisaumoja erilliselle pellille. Saumojen ollessa speksialueen ulko-
puolella, taytyy heti tarkastaa prosessin valineiden ja materiaalin kunto, jotta syy saa-
daan selville mahdollisimman nopeasti. Téhan esimerkiksi kuuluu tiivistysrobottien pis-
toolien kunnon ja toimivuuden tarkastus, materiaalin tulon oikean paineen ja lampétilan,
seka viskositeetin ja muiden vaikuttavien asioiden tarkastus. Robattitiivistyksen jalkeen
tiivistesaumoja ei enédé tehda lisdd, vaan niitd tdsmennetaan eli korjataan tdsmennys-

asemilla.

Tiivistystdsmennys siis tulee robottitiivistyksen jalkeen. T&ssa tiivistyksen tdsmenta-

vassa prosessissa robotin tekemat, seka kasitiivistgjien tekemat saumat tismennetaan.
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Saumojen lapikaynti on erittain tarkeéa osa tiivistyksen kokonaisuutta. Tassa prosessissa
katsotaan ja korjataan tiivistysta korin pohjassa, seka ovissa olevia saumoja. Tasmenta-
jilld on kaytossa tasmennyspensseli, jolla he korjaavat virheellisia saumoja ja saumojen
litoskohtia. He ottavat myds tiivisteaineroiskeet pois, mita tulee tiivistysroboteilta. Talla
tydvaiheella varmistetaan moitteeton laatu, joka tiivistyksestéa léhtee eteenpain seuraa-
viin prosesseihin ja joka on tarkoin méaaritelty laatumaarittelyihin. Tiivistyksen laatua
my0s tarkastellaan kokonaisuutena laadunmittauksessa. Siind katsotaan tiivistesaumo-
jen oikeanlaisuus, tiiveys ja ettd kaikkialla missa sitad kuuluisi olla, myds on. Tiivistysai-
neroiskeet ovat myos tarkastelun kohteena.

Tiivistystasmennyksen jalkeen kori uunitetaan, jossa tiivistysaineet kuivataan ja saadaan

ne jgdmaan omaan muotoonsa.

Seuraava valiprosessi on ed-tdsmennys. Tama on ensimmainen korin pintaa korjaava ja
tarkasteleva prosessi. Siina katsotaan kaikki korin pinnassa olevat epakohdat, jotka ovat
tulleet ed laitokselta korin ed pinnan teossa. Pintaa korjataan esim. pinnassa olevia ka-
soja ja muita epakohtia hiomalla hienolla hiomapaperilla. Ed-tasmennyksesta voidaan
laittaa kori ensimmaiselle korjausasemalle, jos korin pinta nayttaa silta, ettei sitd saada
tahtiajassa tehtya kuntoon pienella vaivalla. Korjausasemalla siis korjataan ed pinnan

virheet, mité linjalla ei ehdita paikkaamaan.

Ed-tasmennyksesta korit jatkavat linjaa pitkin teippaukseen. Teippauksessa nimensa
mukaisesti laitetaan teipit auton ikkunankarmeihin. Asemalla laitetaan teipit jigeja apuna
kayttaen. Osa ikkunateipeista laitetaan kasin. Teippien tarkoitus on estdd maalia mene-
masta ikkunan karmien liimapinnalle. Liimapinnan kohdalle laitetaan lasilimaa kokoon-
panon puolella, mihin lasi kiinnitetaan. Tahan kohtaan, jos tulee maalia, liima ei enda ota
Kiinni lasiin ja se on turvallisuusriski. Niiden laittaminen vaatii tarkkuutta ja karsivalli-

Syytta.

4.3 Valimaali

Ennen seuraavaa paaprosessia valimaalia, tulee sité edeltéava valiprosessi valimaalipyy-
hintd. Valimaalipyyhinnédssé pyyhitaan teippauksesta tullut kori limarateilla. Nama kysei-
set limaratit ovat tarkoitettuja juuri tdhan prosessiin. Niilla saa hyvin puhdistettua auton

korin pinnan polyistd, mita linjalla ja aikaisemmissa prosesseissa kertyy. Auton
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molemmin puolin on pyyhkijat, jotka korin pintaa pitkin pitkilla vedoilla pyyhkivat sen.
Prosessi on erittdin tarkka laadun tuottamisesta, koska tdman jalkeen kori menee vali-
maalaukseen. Maalipinnan alle, jos jaa polyhiukkasia, ne korostuvat nakyviin, kun auto
saa varin pintaan. Polyhiukkasten korjaaminen on aikaa vieva prosessi, jota pyritdan
valttamaan aina, taydellisella pyyhinnan jaljella. Korista pyyhitdan ulkopinnat ja sisalta
ovien karmit. Tassa kohtaa on myds erittain tarkeaa ja tarkkaa, miten korin kanssa toimii.
Hyljintd on iso ongelma, jos sita on koreissa. Talldin maali ei tartu kiinni korin pintaan niin
kuin sen pitaisi, vaan se jattda naarmun nakaoisia rantuja maaliin. Naissé kohdissa ei siis
maali ole ottanut kiinni ja se pitda korjata huolellisesti uudelleen maalauksella. Hyljintaa
voi tulla esimerkiksi, jos koskee paljain kasin korin pintaa. Ihmisell& on rasvainen iho ja
jos siis paljain kasin koskee, paasee rasva korin pintaan, joka hylkii maalin kanssa jat-
tden hyljintgjaljet. Hiukset ovat toinen yleinen syy, mista sitéd tulee. Rasvaiset hiukset
kosketuksissa maalipinnan kanssa tai silikonipohjaisella lakalla lakatut hiukset kosketuk-
sissa maalipinnan kanssa aiheuttaa hyljintda. Silikoni ja silikonipohjaiset tuotteet ovatkin
tasta syysta kiellettyja maalaamossa.

Vélimaali on ensimmainen roboteilla maalattava maalikerros. Prosessi alkaa, kun kori
tulee pyyhinnastd emuasemalle. Emuasema nimitys tulee siitd, ettd tdssa kaytetdan
emun sulkia. Ne pyyhkivat korin pintaa kayttden katossa olevaa isoa rullaa tdynna emun
sulkia, sekd molemmilla sivuilla py6rivat myds rullat taynna sulkia. Sulkien tarkoitus on
poistaa viimeiset polyt korin pinnasta. Sulat ovat emun sulkia siksi, koska ne ei aiheuta
staattista sahkda korin pintaan. Emuaseman jalkeen heti peraéan on korin puhallus. Kori
puhalletaan lapi viela viimeisen kerran, ennen kuin se menee maalausboksiin sisaan.
Puhallinsuulakkeet menevat lahella koria ja myoétailevat sen pinnan muotoa, jotta saatai-
siin tehokkaasti joka puolelta p6lyt ja muut pois. Maalausboksissa maalataan ensin korin
sisdosat. Ovenavaajarobotti aukaisee ovet ja maalausrobotti maalaa ovet ja ovien karmit
sisdpuolelta. Konepelti ja takaluukku aukaistaan erillisella luukunavaajalla ja nekin maa-
lataan sisdpuolelta. Sisdosien maalauksesta kori jatkaa kuljetinta pitkin ulko-osien maa-
laukseen. Tassa ei tarvitse aukaista ovia tai luukkuja, joten ovenavausrobotteja ei ole.
Robotit maalaavat rauhallisin liikkein koko korin ulko-osat edestad taakse. Valimaalin
maalausrobotit ovat samanlaisia, kuin pintamaalauksessa, mutta tuleva materiaali on
erilaista. Prosessi valimaalissa on muutenkin toimintaperiaatteiltaan |&ahes yhtalainen
my6hemmin tulevan pintamaalauksen kanssa, mutta siihen paneudutaan tarkemmin pin-
tamaalin prosessin kuvauksessa. On erittain tarkeaa, etta valimaalin ohjelmat, maalaus

ja koko prosessi toimivat, jotta myohemmassa vaiheessa on vahemman korjattavaa
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tyota, kun korin pohja on kunnossa. Maalauksen jalkeen kori menee tarkastuspisteen

kautta uuniin, johon loppuu valimaalin prosessi.

Kuten edeltdvissakin paaprosesseissa, myds valimaalin jalkeen tulee tdsmennys. Vali-
maalin tAsmennyksessa katsotaan valimaalin maalipinnan laatu ja sen virheet. Ed-tas-
mennyksen tapaan pinnan tdsmentamiseen kaytetaan hienoa hiomapaperia. Siina kay-
daan tarkasti jokainen alue mihin maalia tulee ja korjataan virheet, jos ne ovat tahtiajassa
asemalla mahdollista korjata. Suuremmat virheet laitetaan valimaalin korjausasemalle.
Siina korjataan juuri isompia virheitd, mité ei taismennyksessa pysty. Korit kun on tarkas-

tettu ja korjattu, niin ne menevét valivarastoon ennen menemistaan pintamaaliin.

4.4 Pintamaali

Korivarastosta hissi ottaa korit yksitellen sisaan, laittaa paikoilleen hyllyyn ja ottaa toisen
korin hyllysta ja vie eteenpdin pois varastosta. Varastosta ulos tultaessa korit tulevat
pintamaalin pyyhintaan, joka on lahes identtinen prosessiltaan, kuten valimaalin pyyhin-
takin. Pintamaalin pyyhinnassa pyyhitaan kaikki valimaalin jalkeen tulleet mahdolliset
pdlyhiukkaset ja muut epépuhtaudet pois. Tassa vaiheessa prosessia on myos erittain
tarkeaa, ettei koria koske paljain kasin, hyljinndn estadmiseksi. Pinnan pienikin epapuh-

taus nakyy selkeésti maalatun pinnan jalkeen.

Pintamaalin prosessi kaydaan lapi lyhyesti ja perehdytaan siihen paremmin itse maa-
lausprosessin tutkinnassa myohemmin. Kori tulee ensimmaiseksi puhallukseen. Vili-
maalin tavoin siitd puhalletaan kaikki ylimaaraiset polyhiukkaset viela varmuuden vuoksi
juuri ennen, kun se menee maalausboksiin sisaan. Nain pyritddn varmistamaan korin
taydellinen puhtaus maalausprosessiin tultaessa. Itse maalausprosessi on lahes saman-
lainen, kun valimaalissa. Ensimmaiseksi kori menee sisdosien maalaukseen, jossa ove-
navaajarobotit aukaisevat ovet ja maalausrobotit menevat perdssd maalaamaan ovien
sis@pinnat ja ovien karmit. Ovien maalauksen jalkeen konepelti ja takaluukku maalataan
myods sisaltd. Ulko-osien maalauksessa maalaus on melko samanlainen valimaalin
kanssa, mutta ainoana erona on, ettd siihen tulee kaksi kerrosta pintamaalia yhden si-
jaan. Maalia kuivatetaan osittain ennen lakkaamista. Kori menee uunin tapaiseen véli-

kuivaimeen, ennen kuin se menee lakka-asemalle. Tassékin lakkaus suoritetaan ensin
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siséosille ja sen jalkeen ulko-osille. Lakkauksen jalkeen kori menee pintalinjan uuniin,

josta kohti seuraavaa prosessia, pintamaalitdsmennysta.

Pintamaalitismennysta ennen korit kiertéavat pintamaalin valivaraston kautta, ennen kuin
tulevat tasmennykseen. Prosessi on kaytanndssa taysin sama, kuin valimaalitismennys,
mutta tdssa tasmennetaan vain lopullista maalipintaa. Tama on tarkkaa tyota vaativaa,
koska tasta prosessista lahtee viimeinen maalipinta, mikd menee asiakkaalle. Tasmen-
nyksessa pystyy viela korjauttamaan maalipinnan korjausasemalla, jos se sitd vaatii. Ta-
man jalkeen tulee viela viimeinen tarkastuspiste, jossa pinta kaydaan lapi. Tarkastus-

aseman jalkeen kori menee taas yhden valivaraston kautta kotelovahaukseen.

4.5 Kotelovahaus

Kotelovahauksessa auton kotelot eli helmat, oven sisustat, alusta ja pyorakotelot ovat
esimerkkeja, mihin vahaa laitetaan ehkdaisemaan auton ruostumista. Vahan on tarkoitus
menna koteloihin korin saumoihin tiivistamaan ja estdmaan kosteuden paéasya sinne,
mista se ei paase pois. Kotelovahaus tehdéaan vahaboksissa. Siella kotelovahaajat va-
haavat autoja neljalla eri asemalla, josta jokaisella asemalla on tietyt kohdat, mita vahata
ja tietyt suuttimet, milla sitd suihkuttaa koteloihin. Vahaajat kayttavat vahapistooleita,
jotka paineilman avulla ruiskuttavat pistoolin paéssa olevasta suuttimesta vahamateriaa-
lia. Viimeisenkin aseman lapi mennyt kori menee vahaboksin jalkeen suoraan uuniin,
jossa vahamateriaali [lampenee ja levittyy vield joka paikkaan. Uunin jalkeen jaahdytys-
osassa koria kallistellaan, etta viimeisetkin vahanmateriaalit kulkeutuvat oikeisiin paik-
koihin ja puhaltimet jahmettavat vahan koteloihin. Kyseisten toimenpiteiden jalkeen, siita
tulee oikeanlainen vahasuoja. Kotelovahauksen jalkeen kori matkaa laadunmittauspis-
teen I&pi korivarastoon, josta se jatkaa eteenpain kokoonpanoon ja maalaamon prosessi

loppuu.
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5 PINTAMAALIN PROSESSI

Salattu osittain toimeksiantajan puolesta

Pintamaali koostuu pastapdasta, seka lakkapaasta. Pastapdd nimitys tulee maalatta-
vasta maalista, mita kutsutaan pastaksi. Se jaetaan viela kahteen osaa, interioriin ja ex-
terioriin, eli sisdosien maalaukseen ja ulko-osien maalaukseen. Interior asemalla on
nelja maalausrobottia, mitkd maalaavat auton sisdosia. Asemalla on my6s kolme ovena-
vaajarobottia. Kaksi niista avaavat sivuovia ja yksi avaa konepellin, seka takaluukun.
Exterior asemalla on nelja robottia, jotka maalaavat kaikki ulkopintoja. Ovenavausrobot-
teja ei tarvita, koska mitaan luukkuja ei avata. Pastapaan ja lakkapaéan erottaa vali-
kuivain. Pintamaalin maalausrobotit tulevat Durr Systems AG:lta, joka on saksalainen

robotteja valmistava ja niita huoltava suuri firma.

Lakkapaassa on myos pastapdan tapaan interior, sekd exterior asemat. Sisaosien lak-
kauksessa on nelja robottia lakkaamassa ja ne hoitavat myds ovenavauksen itse, joten
ovenavaajia ei tarvita. Sisdosissa olevat lakkarobotit ovat Sames Kremlin -yhtion lakka-
robotit, jotka ovatkin ainoat heilta. Ulko-osissa on kaksi lakkausrobottia Dlrr Systems
AG:lta, kuten maalausrobotitkin, jotka lakkaavat koko auton. Pastapaan tapaan, tassa-
k&an ei tarvita ovenavaajia, kun luukkujen tai ovien sisdpuolelta ei lakata. Prosessi paat-

tyy lakkapéaan jalkeiseen uuniin, johon korit menevat.

5.1 Pyyhinta

Erittdin tarkea osa pintamaalauksen prosessin onnistumisessa on my6s ennenkin mai-
nittu pintamaalin pyyhintd. Pyyhinnassa kaytetaan liimaratteja, jotka tarraavat pdolyihin ja
kuituihin kiinni poistaen ne korista. Pyyhintda jos ei tee kunnolla, voi maalipinnan alle
jaada polyhiukkasia, kasoja tai kuituja, mitka taytyy poistaa maalauksen jalkeen tasmen-
nyksessa. Korin tydstaminen maalipinnan korjausmielessa ei ole kannattavaa ja siita py-
ritdankin paasta pois prosessin kehittdmiselld ja tekijaperéisten virheiden minimoimi-
sella. Hyljinnat ovat myo6s iso ongelma, jos niita paasee tulemaan. Hyljinta johtuu usein,
kun paljain kasin kosketaan koria. Inmisen iho on rasvainen ja etenkin sormet ovat ras-

vaiset ja yleensa likaiset. Pienikin rasva korin pinnalla aiheuttaa hyljintd&, joka hylkii
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maalia, eika se silloin tarraa pintaan kiinni. Toinen mahdollinen yleinen aiheuttaja on
korin pinnalla siihen kuulumattoman aineen paaseminen siihen. Esimerkkina voi olla jo-
kin pesuneste tai sitten liuotin, mika naista kahdesta on yleisempi. Liuotinta voidaan kayt-
taa esim. korjausasemilla tai pyyhinnassa, jos huomataan jotain vaaraa materiaalia korin
pinnalla. Korjausasemilla pyyhitaan maalipinnan likoja pois liuottimella ja jos tata liuotinta
ei kuivaa ja se paasee maalausprosessiin asti, se aiheuttaa hyljintaa. Liuotin itsessaan
poistaa maalia, joten kun sitd on korin pinnalla, se automaattisesti poistaa sen. N&in ollen

maali ei tartu korin pintaan.

5.2 lonipuhallus

Juuri ennen maalausboksiin menemista, kori ionipuhalletaan viela kerran varmuuden
vuoksi poistamaan viimeisetkin polyhiukkaset ja sdhkoiset varaukset, mitd mahdollisesti
on voinut jaada. llimaveitsi puhaltaa koria pitkin sitd mukaa, kun kori liikkuu kuljettimella
eteenpain kohti maalausboksia. Siina ei ole korin pintaa myotailevaa logiikkaa, niin kuin
valimaalissa on. Mitd lahempéana puhallinsuuttimet ovat koria, sitd parempi olisi ja sit&
tehokkaammin saisi pOlyt puhallettua pois. Yksi kehityksen kohde onkin ollut, etta suun-
nittelu on kohdistunut ilmaveitsen muokkaamiseen. Logiikan ja jarjestelman rakentami-
nen puhaltimeen teetettdisiin siten, etta se tunnistaisi korin paikoituksen ja sitd myodden
liikuttaisi korin pintaa pitkin puhallinsuuttimia. N&ain paastaisiin viimeisistakin polyista ko-

nepelliltd, johon se nyt puhaltaa kauempaa verrattuna kattoon, missa ei pdélyja juuri ole.

5.3 Sisdosien maalaus
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5.4 Ulko-osien maalaus

5.5 Valikuivain
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5.6 Sisaosien lakkaus
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5.7 Ulko-osien lakkaus

5.8 Uuni
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6 ARVOA LISAAVA AIKA

Salattu toimeksiantajan puolesta

6.1 Sisdosien maalaus
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6.2 Ulko-osien maalaus
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6.3 Sisaosien lakkaus

6.4 Ulko-osien lakkaus
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7/ ROBOTTIEN TOIMINTA

Salattu toimeksiantajan puolesta

7.1 Maalausrobotti

7.2 Maalauspaan toiminta
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7.3 Viuhkakuppi ja maalauskello
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8 PROSESSIN KEHITYS

Salattu toimeksiantajan puolesta
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8.1 Osakorien maalaus
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8.2 Ovenavaajan muutos

Salattu toimeksiantajan puolesta

Kuva 1. Robotin avaustyodkalu
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Salattu toimeksiantajan puolesta

Kuva 2. Muutettu robotin avaustytkalu (luonnos)
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9 LOPPUSANAT

Opinnaytetyoni tein tydni ohessa ja siitd oli suuri hy6ty, kun sain tutkia prosessia nor-
maalin tuotannon ohessa. Tutkimuksen tekeminen auttoi myds itseéni perehtymaan li-
saa tyoni saloihin ja laitteisiin, seka prosessiin pienempiin tekijoihin. Prosessin kehityk-
sen kohteiden tuonti suunnittelupaperilta konkreettisesti kayttdon on viela kesken, mutta
olen oppinut esimerkiksi, mita kaikkea taytyy ottaa huomioon uusien innovatiivisten muu-

tosten tuomisen lapi ihan tehtavaksi tydksi.

Prosessin tarkemman tutkimisen ansiosta, kasitykseni sen ja laitteiden toiminnasta pa-
rani huomattavasti. Olen paassyt syventymaan paremmin myds asioihin, mitd normaa-
listi en ole viela tutkinut. Prosessissa oli myts enemman tutkimisen kohteita, mita osasin
aluksi odottaa. Mahdollista oli tehda tilastoja ja kerata tietoja hyvin paljon erinaisista pro-
sessin vaiheista. Tietoja keratessani oli mielenkiintoista ndhda, miten jotkut asiat oikeasti

ovat ja mita kaikkea niista voi saada irti.

Tietamykseni roboteista kasvoi taas entisestaan ja jatkossa voin tutkia niita viela lisaa ja
kartoittaa viela enemman tarke&dd osaamista. Naihin perehtyminen tulee olemaan joka-
paivaista toimintaa ja oppiminen ei todennakoisesti koskaan lopu, kun opittavaa on niin

paljon.
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