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Tämän työn aiheena on maalausprosessi ja sen kehittäminen. Aiheen tavoitteena oli syventyä 
maalausprosessiin, sekä tutkia prosessin eri kehityskohtia, mitä voisi parantaa. Tutkinnassa 
käytiin myös prosessin kustannustehokkuutta läpi.  

Työhön tehdyt tutkinnat ja laskut tein itse, käyttämällä arvoja ja tuloksia, mitä laskin ja mittasin 
prosessin kulusta. Prosessin kustannustehokkuutta laskin läpimenoajan ja arvoa lisäävän ajan 
avulla. Kehitysprojektien säästöjä pystyin laskemaan osien ja materiaalien hintoja käyttämällä, 
sekä ottamalla eri työvaiheet huomioon ja miettimällä itse, mitä kaikkea tulee ottaa huomioon. 

Yksi työn osa oli myös kirjoittaa itse prosessista ja sen kulusta. Tässä perehdyttiin maalauksen 
prosessiin, robotteihin, sekä teknilliseen puoleen. Pintaraapaisuna perehdyttiin koko maalaamon 
prosessiin, sekä tarkemmin pintamaalin menetelmiin ja robottien toimintaan.  

Työssä käytin pääasiassa omia oppejani, mitä olen oppinut ja perehtynyt näiden asioiden parissa. 
Lähtöarvot, hinnat ja tulokset perustuvat oikeisiin arvoihin, jotka ovat saatavana prosessin 
ohjelmista ja yrityksestä. Käytin hyväksi myös tietoa ja oppeja vanhemmilta alan ammattilaisilta 
prosessin kulusta ja robottien toiminnoista.  
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PAINTING PROCESS AND ITS DEVELOPMENT 

 

In this thesis I 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 I have gain, I 

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 I 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 I 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 

Opinnäytetyössä kuvataan Valmet Automotive Oy:n maalaamon prosessia ja keskity-

tään pintamaalaukseen, sekä sen prosessin kehitykseen. Käsitellään maalaamon koko 

prosessia yleisesti, jotta taustat, edelliset prosessit ja kokonaiskuva tulevat selville. Tut-

kitaan maalauksen prosessia tarkemmin ja robottien toimintaa, sekä kustannustehok-

kuutta. Tutkinnassa käytetään hyväksi leanin, hukan ja läpimenoajan oppeja täydentä-

mään tutkittavia kohteita ja pohdintoja, mitä niihin liittyy. Tavoitteena työlle on avata maa-

lauksen prosessia ja kaikkea, mitä siihen liittyy, mitä pitää ottaa huomioon ja mitä mah-

dollisia sivuseikkoja tai käänteitä voi tulla vastaan. Maalausrobotin tekniikan avaamista, 

sen toimintaa ja toimimattomuutta, huoltojen tärkeyttä ja oikeaoppista robotin hallintaa, 

sekä käyttöä.  

Tähän työhön kuuluu prosessin tutkiminen ja sen kehittäminen, joka puolestaan kuuluu 

omaan työnkuvaani Valmet Automotivella. Suurin osa kirjoitetusta tekstistä on suoraan 

työhöni kuuluvaa ja prosessin kulun tietäminen, maalaustekniikka, robottien toiminta ja 

kaikki mitä siihen kuuluu, on työtäni. Näin osaan suoraan kertoa prosessista, miten se 

toimii ja mikä siinä ei toimi. Tässä työssä siis hyödynnän omia tutkimuksiani ja oppeja, 

mitä olen saanut tänä aikana, kun olen töissä ollut. Prosessin kehitys on yksi iso osa, 

jota tutkin ja siihen kuuluu kehittävä työ ja koko ajan virheiden ja parannusten löytämi-

nen. Prosessi ei voi koskaan olla tarpeeksi hyvä. Aina löytyy tilaa kehittämiselle ja niin 

sen pitääkin olla. Tässä työssä kerron myös prosessin kehityskohteista, mitä tällä het-

kellä on käynnissä, mitä siihen kuuluu ja mitä sillä pyritään saamaan aikaan tai kehittä-

mään.  
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2 TOIMEKSIANTAJAYRITYKSEN ESITTELY 

Valmet Automotive Oy on suomen ainoa autoteollisuuden yritys. Sen pitkä historia on 

pitänyt sisällään monia valmistettavia merkkejä, suuren kasvupyrähdyksen 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 hyvällä menestyksellä. Näinä vuosina 

valmistettiin Saab 96 mallia, sekä Saabin avomallia. Vuonna 1995 yritys vaihtoi nimensä 

Saab-Valmetista nykyiseksi Valmet Automotiveksi. Uuteenkaupunkiin saatiin Porschea 

valmistettavaksi 1997. Sen urheiluautomallien Boxsterin ja myöhemmin vuonna 2005 

tuotantoon lisätyn Caymanin menestyksekkäät valmistukset nostivat Valmet Automoti-

vea entisestään kovaan nousuun.   

Valmetin suunnittelupalveluihin panostettiin ja keskityttiin sen tuottavuuteen vuonna 

2008 ja tämän seurauksena vuotta myöhemmin julkistettiinkin ensimmäinen sarjatuotan-

nossa oleva täyssähköauto Think City. Suunnittelun kasvussa Valmet Automotive osti 

saksalaisen Karmann-yhtiön kattoliiketoiminnan. Avoautojen kattojärjestelmäbisnek-

seen ryhtymisen myötä Valmet nousi suureen rooliin kyseisen alan tuotannossa ollen 

yksi suurimmista alan tuottajista maailmassa. 

Todellisen kasvupyrähdyksen yritys teki 2013 solmimalla Daimlerin kanssa Mercedes-

Benzin silloisen uuden A-mallin tuotannosta. Neljä vuotta tämän jälkeen tuotantoon lisät-

tiin katumaasturi GLC:n valmistus, joka toi mukanaan suuria investointeja tehtaaseen 

robotiikan puolella ja investointi pitikin sisällään suomen suurimman robottikaupan. 

Vuonna 2017 Valmet lähti mukaan akkuteollisuuteen, ryhtymällä yhteistyöhön sähköau-

tojen akkujen valmistajan Contemporary Amperex Technology Limitedin kanssa. Suun-

nitteluinvestointien myötä tulee myös samana vuonna 800 uutta insinöörityöpaikkaa.  

Viime vuonna Valmet Automotive julkisti uuden A-sarjan sarjatuotannon Uudessakau-

pungissa, joka on ollut myös suuressa nousukiidossa edeltäjänsä tapaan.  (Valmet Au-

tomotive 2019) 
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3 LEAN 

 

Lean on Amerikasta lähtösin oleva termi ja menetelmä, jonka MIT yliopiston professorit 

kirjoittivat tutkiessaan japanilaista autoteollisuuden laatua ja sen tuottavuuden paranta-

mista. Kauan kehitteillä ollut Toyotan sisäinen tuotantofilosofia on ollut leanin esikuvana, 

josta se onkin pohjautunut, kuten esimerkiksi heidän tuotanto systeemistä.  

Sen periaatteena on hyvän laadullisen johtamisen ja niiden periaatteiden tuotantoon so-

veltamista. Yksittäisten kohtien ja pienten asioiden viilaamisen sijaan lean keskittyy 

isompien kokonaisuuksien parantamiseen ja tätä myötä sen optimointiin. Se on tehok-

kuuden maksimointia, niin tuottajatyytyväisyydessä, että asiakastyytyväisyydessä. Sitä 

on nykyään yhä enemmissä määrin kaikkialla ja tuotannon tehokkuuden onnistunutta 

käyttöä mielletäänkin yleensä leaniksi. (Six Sigma 2019) 
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4 MAALAAMON PROSESSI 

Ennen kuin mennään tarkemmin itse maalausprosessiin kiinni ja tarkempaan syyniin, on 

hyvä tietää mitä sitä ennen ja sen jälkeen tapahtuu. Maalaamossa nimestä huolimatta 

korille tehdään myös paljon muuta, kuin vaan maalataan. Se on iso prosessikoko-

naisuus, joka sisältää erilaisia työnkuvia korin pinnan, tiivistesaumojen ja maalipinnan 

tekemiseen, luoden monta erilaista prosessia. 

Tarkemmin ottaen maalaamoon voidaan lukea kuuluvan viisi pääprosessia. Näihin 

pääprosesseihin kuuluvat esikäsittely, tiivistys, välimaali, pintamaali ja kotelovahaus. 

Maalaamon pääprosesseille kuuluu myös niitä täsmentäviä väliprosesseja, jotka edes-

auttavat pääprosessien tuottavuutta tai ovat muuten tärkeitä laadun tuottamisen ylläpi-

tämiseksi.  

4.1 Esikäsittely 

Esikäsittelyn prosessi on maalaamon ensimmäinen ja erittäin tärkeä prosessi, koska 

kaikki lähtee siitä. Korin pintaan upotusaltaassa tuleva fosfatoitu pinta on tärkeä onnis-

tumisen kannalta. Korin ensimmäisten kerroksien pieleen mentäessä, on todennäköistä, 

että kaikki muutkin menevät tästä johtuen pieleen. Korin ensin käytyä fosfatointi upotus-

altaassa, sen jälkeen kori matkaa ed altaaseen. Ed altaassa koriin tehdään niin sanotusti 

pohjapinta, joka tulee, kun kori upotetaan altaaseen, jossa ainetta on. Kori menee uuniin 

tämän jälkeen, jossa ed pinta kuivatetaan. Uunista tuleva kori matkaa pois ed laitokselta 

koritunnelia pitkin maalamon puolelle.  

Rauta-asema on ensimmäisenä väliprosessina maalaamossa. Se on myös yksi niistä 

prosesseista, joka ei tuo lisäarvoa korille. Tällä asemalla asennetaan oviin ja luukkuihin 

apuraudat, jotka pitävät ne kiinni tietyssä halutussa kohdassa. Apuraudat kiinnittävät 

ovet ja luukut, jotteivat ne pääse aukeamaan kesken prosesseja. Ovirautojen kiinnittä-

minen on tarkkaavaisuutta vaativaa työtä, koska maalausrobottien oikeat liikeradat ovat 

tarkoin mitoitettuja. Ovenavausrobotit ovat tarkkoja siitä, missä oven pitää olla, jotta ne 

ottavat siitä oikein kiinni. 
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4.2 Tiivistys 

Rauta-aseman jälkeen kori tulee tiivistykseen. Ensimmäisenä tiivistyksen prosessissa 

on sisätiivistys. Sisätiivistyksessä tiivistetään sisäpintoja ja saumoja korin sisäpuolelta. 

Siiinä on käytössä kaksi linjaa, joissa ovien, tulipellin ja konepellin sisäsaumat ovat esi-

merkkejä, mitä asemien prosessiin kuuluu. Käsitiivistysasema on sen takia, koska robo-

teilla ei ole mahdollista päästä tai tehdä saumoja näihin paikkoihin tai se on vaan liian 

hankalasti toteutettavissa. Käsitiivistyspistoolien kanssa tehtävät saumat vaativat tark-

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

Tiivistysrobottien tehtävänä, jotka ovat seuraavana pääprosessina, ovat auton alustan 

tiivistys sisältä ja ulkoa, sekä äänieristemassan lisäys. Sisätiivistyksen tavoin myös ro-

bottilinjoja on kaksi, joista toinen on viimekesänä rakennettu uusi linja. Kori menee kul-

jettimella robottiasemalle, josta ensimmäisenä tiivistysaineroboteille. Robotit laittavat tii-

vistysainetta korin sisäpuolelle lattian saumoihin ja korin pohjaan ulkopuolelle. Korin tul-

taessa asemalle, automatiikka ottaa korista kuvan, jonka perusteella se tietää korin oi-

kean paikoituksen. Korin paikoituksen ollessa pielessä, asema antaa häiriöilmoituksen. 

Tiivistyssaumoille on tarkat speksit sen paksuudesta, aineen viskositeetista ja koostu-

muksesta, sekä mistä sauma menee. Tiivistyssaumojen tarkoitushan on tiivistää kaikki 

korin liitoskohdat mahdollisten vuotojen estämiseksi. Prosessin toisena vaiheena on ää-

nieristemassan lisäys, korin sisäpuolelle lattiaan, sekä korin pohjaan. Robotti menee 

ovien ikkuna-aukosta sisään ja massaa ne tietyt kohdat, mitkä robotin ohjelmaan on ase-

tettu. Äänieristemattojen tarkoituksena on taas eristää mahdollista ajomelua ulkopuolelta 

ja alustasta tulemasta auton sisäpuolelle. Äänieristemassassa on myös niin ikään tarkat 

ohjeet siitä, miten ne lattiaan tulee laittaa. Koostumus, paksuus, leveys ja materiaali on 

tarkoin määritelty. Materiaaleja tarkastetaankin joka päivä, että kyseiset ominaisuudet 

täyttyvät, tekemällä testisaumoja erilliselle pellille. Saumojen ollessa speksialueen ulko-

puolella, täytyy heti tarkastaa prosessin välineiden ja materiaalin kunto, jotta syy saa-

daan selville mahdollisimman nopeasti. Tähän esimerkiksi kuuluu tiivistysrobottien pis-

toolien kunnon ja toimivuuden tarkastus, materiaalin tulon oikean paineen ja lämpötilan, 

sekä viskositeetin ja muiden vaikuttavien asioiden tarkastus. Robottitiivistyksen jälkeen 

tiivistesaumoja ei enää tehdä lisää, vaan niitä täsmennetään eli korjataan täsmennys-

asemilla. 

Tiivistystäsmennys siis tulee robottitiivistyksen jälkeen. Tässä tiivistyksen täsmentä-

vässä prosessissa robotin tekemät, sekä käsitiivistäjien tekemät saumat täsmennetään. 
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Saumojen läpikäynti on erittäin tärkeä osa tiivistyksen kokonaisuutta. Tässä prosessissa 

katsotaan ja korjataan tiivistystä korin pohjassa, sekä ovissa olevia saumoja. Täsmentä-

jillä on käytössä täsmennyspensseli, jolla he korjaavat virheellisiä saumoja ja saumojen 

liitoskohtia. He ottavat myös tiivisteaineroiskeet pois, mitä tulee tiivistysroboteilta. Tällä 

työvaiheella varmistetaan moitteeton laatu, joka tiivistyksestä lähtee eteenpäin seuraa-

viin prosesseihin ja joka on tarkoin määritelty laatumäärittelyihin. Tiivistyksen laatua 

myös tarkastellaan kokonaisuutena laadunmittauksessa. Siinä katsotaan tiivistesaumo-

jen oikeanlaisuus, tiiveys ja että kaikkialla missä sitä kuuluisi olla, myös on. Tiivistysai-

neroiskeet ovat myös tarkastelun kohteena.  

Tiivistystäsmennyksen jälkeen kori uunitetaan, jossa tiivistysaineet kuivataan ja saadaan 

ne jäämään omaan muotoonsa.  

Seuraava väliprosessi on ed-täsmennys. Tämä on ensimmäinen korin pintaa korjaava ja 

tarkasteleva prosessi. Siinä katsotaan kaikki korin pinnassa olevat epäkohdat, jotka ovat 

tulleet ed laitokselta korin ed pinnan teossa. Pintaa korjataan esim. pinnassa olevia ka-

soja ja muita epäkohtia hiomalla hienolla hiomapaperilla. Ed-täsmennyksestä voidaan 

laittaa kori ensimmäiselle korjausasemalle, jos korin pinta näyttää siltä, ettei sitä saada 

tahtiajassa tehtyä kuntoon pienellä vaivalla. Korjausasemalla siis korjataan ed pinnan 

virheet, mitä linjalla ei ehditä paikkaamaan.  

Ed-täsmennyksestä korit jatkavat linjaa pitkin teippaukseen. Teippauksessa nimensä 

mukaisesti laitetaan teipit auton ikkunankarmeihin. Asemalla laitetaan teipit jigejä apuna 

käyttäen. Osa ikkunateipeistä laitetaan käsin. Teippien tarkoitus on estää maalia mene-

mästä ikkunan karmien liimapinnalle. Liimapinnan kohdalle laitetaan lasiliimaa kokoon-

panon puolella, mihin lasi kiinnitetään. Tähän kohtaan, jos tulee maalia, liima ei enää ota 

kiinni lasiin ja se on turvallisuusriski. Niiden laittaminen vaatii tarkkuutta ja kärsivälli-

syyttä.  

 

4.3 Välimaali 

Ennen seuraavaa pääprosessia välimaalia, tulee sitä edeltävä väliprosessi välimaalipyy-

hintä. Välimaalipyyhinnässä pyyhitään teippauksesta tullut kori liimaräteillä. Nämä kysei-

set liimarätit ovat tarkoitettuja juuri tähän prosessiin. Niillä saa hyvin puhdistettua auton 

korin pinnan pölyistä, mitä linjalla ja aikaisemmissa prosesseissa kertyy. Auton 
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molemmin puolin on pyyhkijät, jotka korin pintaa pitkin pitkillä vedoilla pyyhkivät sen. 

Prosessi on erittäin tarkka laadun tuottamisesta, koska tämän jälkeen kori menee väli-

maalaukseen. Maalipinnan alle, jos jää pölyhiukkasia, ne korostuvat näkyviin, kun auto 

saa värin pintaan. Pölyhiukkasten korjaaminen on aikaa vievä prosessi, jota pyritään 

välttämään aina, täydellisellä pyyhinnän jäljellä. Korista pyyhitään ulkopinnat ja sisältä 

ovien karmit. Tässä kohtaa on myös erittäin tärkeää ja tarkkaa, miten korin kanssa toimii. 

Hyljintä on iso ongelma, jos sitä on koreissa. Tällöin maali ei tartu kiinni korin pintaan niin 

kuin sen pitäisi, vaan se jättää naarmun näköisiä rantuja maaliin. Näissä kohdissa ei siis 

maali ole ottanut kiinni ja se pitää korjata huolellisesti uudelleen maalauksella. Hyljintää 

voi tulla esimerkiksi, jos koskee paljain käsin korin pintaa. Ihmisellä on rasvainen iho ja 

jos siis paljain käsin koskee, pääsee rasva korin pintaan, joka hylkii maalin kanssa jät-

täen hyljintäjäljet. Hiukset ovat toinen yleinen syy, mistä sitä tulee. Rasvaiset hiukset 

kosketuksissa maalipinnan kanssa tai silikonipohjaisella lakalla lakatut hiukset kosketuk-

sissa maalipinnan kanssa aiheuttaa hyljintää. Silikoni ja silikonipohjaiset tuotteet ovatkin 

tästä syystä kiellettyjä maalaamossa.  

Välimaali on ensimmäinen roboteilla maalattava maalikerros. Prosessi alkaa, kun kori 

tulee pyyhinnästä emuasemalle. Emuasema nimitys tulee siitä, että tässä käytetään 

emun sulkia. Ne pyyhkivät korin pintaa käyttäen katossa olevaa isoa rullaa täynnä emun 

sulkia, sekä molemmilla sivuilla pyörivät myös rullat täynnä sulkia. Sulkien tarkoitus on 

poistaa viimeiset pölyt korin pinnasta. Sulat ovat emun sulkia siksi, koska ne ei aiheuta 

staattista sähköä korin pintaan. Emuaseman jälkeen heti perään on korin puhallus. Kori 

puhalletaan läpi vielä viimeisen kerran, ennen kuin se menee maalausboksiin sisään. 

Puhallinsuulakkeet menevät lähellä koria ja myötäilevät sen pinnan muotoa, jotta saatai-

siin tehokkaasti joka puolelta pölyt ja muut pois. Maalausboksissa maalataan ensin korin 

sisäosat. Ovenavaajarobotti aukaisee ovet ja maalausrobotti maalaa ovet ja ovien karmit 

sisäpuolelta. Konepelti ja takaluukku aukaistaan erillisellä luukunavaajalla ja nekin maa-

lataan sisäpuolelta. Sisäosien maalauksesta kori jatkaa kuljetinta pitkin ulko-osien maa-

laukseen. Tässä ei tarvitse aukaista ovia tai luukkuja, joten ovenavausrobotteja ei ole. 

Robotit maalaavat rauhallisin liikkein koko korin ulko-osat edestä taakse. Välimaalin 

maalausrobotit ovat samanlaisia, kuin pintamaalauksessa, mutta tuleva materiaali on 

erilaista. Prosessi välimaalissa on muutenkin toimintaperiaatteiltaan lähes yhtäläinen 

myöhemmin tulevan pintamaalauksen kanssa, mutta siihen paneudutaan tarkemmin pin-

tamaalin prosessin kuvauksessa. On erittäin tärkeää, että välimaalin ohjelmat, maalaus 

ja koko prosessi toimivat, jotta myöhemmässä vaiheessa on vähemmän korjattavaa 
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työtä, kun korin pohja on kunnossa. Maalauksen jälkeen kori menee tarkastuspisteen 

kautta uuniin, johon loppuu välimaalin prosessi. 

Kuten edeltävissäkin pääprosesseissa, myös välimaalin jälkeen tulee täsmennys. Väli-

maalin täsmennyksessä katsotaan välimaalin maalipinnan laatu ja sen virheet. Ed-täs-

mennyksen tapaan pinnan täsmentämiseen käytetään hienoa hiomapaperia. Siinä käy-

dään tarkasti jokainen alue mihin maalia tulee ja korjataan virheet, jos ne ovat tahtiajassa 

asemalla mahdollista korjata. Suuremmat virheet laitetaan välimaalin korjausasemalle. 

Siinä korjataan juuri isompia virheitä, mitä ei täsmennyksessä pysty. Korit kun on tarkas-

tettu ja korjattu, niin ne menevät välivarastoon ennen menemistään pintamaaliin.    

 

4.4 Pintamaali 

Korivarastosta hissi ottaa korit yksitellen sisään, laittaa paikoilleen hyllyyn ja ottaa toisen 

korin hyllystä ja vie eteenpäin pois varastosta. Varastosta ulos tultaessa korit tulevat 

pintamaalin pyyhintään, joka on lähes identtinen prosessiltaan, kuten välimaalin pyyhin-

täkin. Pintamaalin pyyhinnässä pyyhitään kaikki välimaalin jälkeen tulleet mahdolliset 

pölyhiukkaset ja muut epäpuhtaudet pois. Tässä vaiheessa prosessia on myös erittäin 

tärkeää, ettei koria koske paljain käsin, hyljinnän estämiseksi. Pinnan pienikin epäpuh-

taus näkyy selkeästi maalatun pinnan jälkeen.  

Pintamaalin prosessi käydään läpi lyhyesti ja perehdytään siihen paremmin itse maa-

lausprosessin tutkinnassa myöhemmin. Kori tulee ensimmäiseksi puhallukseen. Väli-

maalin tavoin siitä puhalletaan kaikki ylimääräiset pölyhiukkaset vielä varmuuden vuoksi 

juuri ennen, kun se menee maalausboksiin sisään. Näin pyritään varmistamaan korin 

täydellinen puhtaus maalausprosessiin tultaessa. Itse maalausprosessi on lähes saman-

lainen, kun välimaalissa. Ensimmäiseksi kori menee sisäosien maalaukseen, jossa ove-

navaajarobotit aukaisevat ovet ja maalausrobotit menevät perässä maalaamaan ovien 

sisäpinnat ja ovien karmit. Ovien maalauksen jälkeen konepelti ja takaluukku maalataan 

myös sisältä. Ulko-osien maalauksessa maalaus on melko samanlainen välimaalin 

kanssa, mutta ainoana erona on, että siihen tulee kaksi kerrosta pintamaalia yhden si-

jaan. Maalia kuivatetaan osittain ennen lakkaamista. Kori menee uunin tapaiseen väli-

kuivaimeen, ennen kuin se menee lakka-asemalle. Tässäkin lakkaus suoritetaan ensin 
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sisäosille ja sen jälkeen ulko-osille. Lakkauksen jälkeen kori menee pintalinjan uuniin, 

josta kohti seuraavaa prosessia, pintamaalitäsmennystä.  

Pintamaalitäsmennystä ennen korit kiertävät pintamaalin välivaraston kautta, ennen kuin 

tulevat täsmennykseen. Prosessi on käytännössä täysin sama, kuin välimaalitäsmennys, 

mutta tässä täsmennetään vain lopullista maalipintaa. Tämä on tarkkaa työtä vaativaa, 

koska tästä prosessista lähtee viimeinen maalipinta, mikä menee asiakkaalle. Täsmen-

nyksessä pystyy vielä korjauttamaan maalipinnan korjausasemalla, jos se sitä vaatii. Tä-

män jälkeen tulee vielä viimeinen tarkastuspiste, jossa pinta käydään läpi. Tarkastus-

aseman jälkeen kori menee taas yhden välivaraston kautta kotelovahaukseen. 

 

4.5 Kotelovahaus 

Kotelovahauksessa auton kotelot eli helmat, oven sisustat, alusta ja pyöräkotelot ovat 

esimerkkejä, mihin vahaa laitetaan ehkäisemään auton ruostumista. Vahan on tarkoitus 

mennä koteloihin korin saumoihin tiivistämään ja estämään kosteuden pääsyä sinne, 

mistä se ei pääse pois. Kotelovahaus tehdään vahaboksissa. Siellä kotelovahaajat va-

haavat autoja neljällä eri asemalla, josta jokaisella asemalla on tietyt kohdat, mitä vahata 

ja tietyt suuttimet, millä sitä suihkuttaa koteloihin. Vahaajat käyttävät vahapistooleita, 

jotka paineilman avulla ruiskuttavat pistoolin päässä olevasta suuttimesta vahamateriaa-

lia. Viimeisenkin aseman läpi mennyt kori menee vahaboksin jälkeen suoraan uuniin, 

jossa vahamateriaali lämpenee ja levittyy vielä joka paikkaan. Uunin jälkeen jäähdytys-

osassa koria kallistellaan, että viimeisetkin vahanmateriaalit kulkeutuvat oikeisiin paik-

koihin ja puhaltimet jähmettävät vahan koteloihin. Kyseisten toimenpiteiden jälkeen, siitä 

tulee oikeanlainen vahasuoja. Kotelovahauksen jälkeen kori matkaa laadunmittauspis-

teen läpi korivarastoon, josta se jatkaa eteenpäin kokoonpanoon ja maalaamon prosessi 

loppuu.  
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5 PINTAMAALIN PROSESSI 

Salattu osittain toimeksiantajan puolesta 

Pintamaali koostuu pastapäästä, sekä lakkapäästä. Pastapää nimitys tulee maalatta-

vasta maalista, mitä kutsutaan pastaksi. Se jaetaan vielä kahteen osaa, interioriin ja ex-

terioriin, eli sisäosien maalaukseen ja ulko-osien maalaukseen. Interior asemalla on 

neljä maalausrobottia, mitkä maalaavat auton sisäosia. Asemalla on myös kolme ovena-

vaajarobottia. Kaksi niistä avaavat sivuovia ja yksi avaa konepellin, sekä takaluukun. 

Exterior asemalla on neljä robottia, jotka maalaavat kaikki ulkopintoja. Ovenavausrobot-

teja ei tarvita, koska mitään luukkuja ei avata. Pastapään ja lakkapään erottaa väli-

kuivain. Pintamaalin maalausrobotit tulevat Dürr Systems AG:lta, joka on saksalainen 

robotteja valmistava ja niitä huoltava suuri firma. 

Lakkapäässä on myös pastapään tapaan interior, sekä exterior asemat. Sisäosien lak-

kauksessa on neljä robottia lakkaamassa ja ne hoitavat myös ovenavauksen itse, joten 

ovenavaajia ei tarvita. Sisäosissa olevat lakkarobotit ovat Sames Kremlin -yhtiön lakka-

robotit, jotka ovatkin ainoat heiltä. Ulko-osissa on kaksi lakkausrobottia Dürr Systems 

AG:lta, kuten maalausrobotitkin, jotka lakkaavat koko auton. Pastapään tapaan, tässä-

kään ei tarvita ovenavaajia, kun luukkujen tai ovien sisäpuolelta ei lakata. Prosessi päät-

tyy lakkapään jälkeiseen uuniin, johon korit menevät.   

 

5.1 Pyyhintä 

Erittäin tärkeä osa pintamaalauksen prosessin onnistumisessa on myös ennenkin mai-

nittu pintamaalin pyyhintä. Pyyhinnässä käytetään liimarättejä, jotka tarraavat pölyihin ja 

kuituihin kiinni poistaen ne korista. Pyyhintää jos ei tee kunnolla, voi maalipinnan alle 

jäädä pölyhiukkasia, kasoja tai kuituja, mitkä täytyy poistaa maalauksen jälkeen täsmen-

nyksessä. Korin työstäminen maalipinnan korjausmielessä ei ole kannattavaa ja siitä py-

ritäänkin päästä pois prosessin kehittämisellä ja tekijäperäisten virheiden minimoimi-

sella. Hyljinnät ovat myös iso ongelma, jos niitä pääsee tulemaan. Hyljintä johtuu usein, 

kun paljain käsin kosketaan koria. Ihmisen iho on rasvainen ja etenkin sormet ovat ras-

vaiset ja yleensä likaiset. Pienikin rasva korin pinnalla aiheuttaa hyljintää, joka hylkii 
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maalia, eikä se silloin tarraa pintaan kiinni. Toinen mahdollinen yleinen aiheuttaja on 

korin pinnalla siihen kuulumattoman aineen pääseminen siihen. Esimerkkinä voi olla jo-

kin pesuneste tai sitten liuotin, mikä näistä kahdesta on yleisempi. Liuotinta voidaan käyt-

tää esim. korjausasemilla tai pyyhinnässä, jos huomataan jotain väärää materiaalia korin 

pinnalla. Korjausasemilla pyyhitään maalipinnan likoja pois liuottimella ja jos tätä liuotinta 

ei kuivaa ja se pääsee maalausprosessiin asti, se aiheuttaa hyljintää. Liuotin itsessään 

poistaa maalia, joten kun sitä on korin pinnalla, se automaattisesti poistaa sen. Näin ollen 

maali ei tartu korin pintaan.  

 

5.2 Ionipuhallus 

Juuri ennen maalausboksiin menemistä, kori ionipuhalletaan vielä kerran varmuuden 

vuoksi poistamaan viimeisetkin pölyhiukkaset ja sähköiset varaukset, mitä mahdollisesti 

on voinut jäädä. Ilmaveitsi puhaltaa koria pitkin sitä mukaa, kun kori liikkuu kuljettimella 

eteenpäin kohti maalausboksia. Siinä ei ole korin pintaa myötäilevää logiikkaa, niin kuin 

välimaalissa on. Mitä lähempänä puhallinsuuttimet ovat koria, sitä parempi olisi ja sitä 

tehokkaammin saisi pölyt puhallettua pois. Yksi kehityksen kohde onkin ollut, että suun-

nittelu on kohdistunut ilmaveitsen muokkaamiseen. Logiikan ja järjestelmän rakentami-

nen puhaltimeen teetettäisiin siten, että se tunnistaisi korin paikoituksen ja sitä myöden 

liikuttaisi korin pintaa pitkin puhallinsuuttimia. Näin päästäisiin viimeisistäkin pölyistä ko-

nepelliltä, johon se nyt puhaltaa kauempaa verrattuna kattoon, missä ei pölyjä juuri ole.  

 

5.3 Sisäosien maalaus 

Maalausprosessi alkaa siitä, kun kori tulee boksiin sisään ja menee aseman tunnistus-

rajalle, jolloin robotit tunnistavat korin ja aloittavat prosessin. Interiorin robotit tekevät si-

säiset pesut aina kun uusi kori on saapumassa asemalle. Robotit liikkuvat paikoilleen 

valmiiksi maalausta varten. Kori kulkee koko ajan kuljettimella samaan aikaan, kun ro-

botit maalaavat. Kori ei siis pysähdy missään kohtaa. Ovenavausrobotit ottavat ikkuna-

aukon raosta kiinni ja vetää sen auki. Avaaja toimii siten, että varsi, jolla se ottaa kiinni 

painautuu ovea vasten ja taipuu hieman ylöspäin. Taipuessaan ylöspäin robotin sisällä 
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varressa oleva keinutunnistin antaa rajatiedon, tunnistaa oven ja antaa luvan aukaista 

oven auki. Maalaus alkaa etuovien karmeista ja oven sisäreunoista. Kun etuoviaukot on 

maalattu, maalausrobotti tulee kotiasemaansa, ovenavaajarobotti laittaa oven kiinni ja 

aukaisee seuraavaksi takaoven. Sama prosessi toistuu takaoviaukossa, kuin etuoviau-

kossakin. Tämän jälkeen luukunavaajarobotti ottaa konepellin apuraudasta kiinni, joka 

on kiinnitetty konepeltiin juuri robotteja varten kiinniottamiseen ja nostaa konepellin ylös 

maalausta varten. Robotti menee korin etupäähän ja maalaa konepellin alapuolen osat, 

sekä konehuoneen. Takaluukun ja sen karmien maalaus on viimeinen prosessin vaihe 

sisäosien maalauksessa. 

5.4 Ulko-osien maalaus 

Ulko-osien maalaus exterior asemalla on prosessin seuraava vaihe. Exterior ja interior 

asemat ovat erillisia bokseja. Ne ovat erotettu väliseinällä, josta vain kuljettimen kohdalta 

on korin mentävä aukko. Näin ollen myös boksien olosuhteita pystyy helpommin asema-

kohtaisesti muokkaamaan. Ne ovat erittäin tärkeitä maalauksen ja maalipinnan onnistu-

misen kannalta. Korin tullessa taas kuljettimella exterior aseman tunnistusrajalle, robotit 

menevät asemiin valmiiksi maalausta varten. Kori on liikkeellä koko maalausprosessin 

ajan ja robotit liikkuvat niiden omilla kiskoilla seuraten auton liikettä. Kaksi ensimmäistä 

robottia aloittavat maalaamaan molemmin puolin autoa aloittaen etulokasuojista. Maa-

lausohjelma jatkuu lokasuojien jälkeen konepellille, siitä sivuoviin ja katolle, sekä lopuksi 

takalokasuojien kautta takaluukkuun. Ensimmäiset kaksi robottia maalaavat niin sanotun 

bc1 kerroksen, eli ensimmäisen kahdesta maalikerroksesta. Jälkimmäiset robotit maa-

laavat bc2 kerroksen, eli toisen kerroksen. Kahden ensimmäisen robotin ollessa auton 

takaosia maalaamassa, aloittavat jälkimmäiset robotit maalaamaan samaa rataa pitkin, 

mitä ensimmäisetkin.  

 

5.5 Välikuivain 

Maalauksen valmistuttua kori poistuu exterior aseman boksista pastan tarkastusase-

malle, missä voidaan tarkastella maalipinnan laatua märkänä. Tässä valoa vasten voi-

daan huomata erisävyisyys, pölykasat tai hyljinnät. Sen jälkeen se meneekin väli-

kuivaimeen, jossa korin pinta esikuivatetaan lakkausta varten. Välikuivaimessa on 
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lämpövastuksia sivuilla ja katossa, jotka kuivattavat maalipintaa lämmittämällä koria. 

Lämpötila pidetään 95 asteessa, joka on katsottu olevan ja myös ohjearvojen mukaan 

on oikea lämpötila maalipinnan oikealle kuivumisasteelle kyseisellä kuljettimen nopeu-

della, sekä välikuivaimen pituudella. Ennen lakkaboksia kori jäähdytetään välikuivaimen 

jäähdytysosassa, jottei kori olisi liian kuuma, kun sitä lakataan.  

 

5.6 Sisäosien lakkaus 

Lakkapäässä kori tulee ensimmäisenä sisäosien Sames roboteille lakattavaksi. Kuten 

pastapäänkin prosessissa, myös lakkapäässä sisäosissa tekeminen alkaa etuovista. In-

teriorin roboteissa on maalauspäässä itsessään kiinni ovenavaaja, joten erillistä avaajaa 

ei tarvita. Siinä on kruunumallinen otin, joka ottaa ovien apuraudoista kiinni ja painautuu 

rautoja vasten. Robotti on ohjelmoitu niin, että se kääntää maalauspäätään oikeaan 

asentoon, että ovenavaajan kruunu olisi oikeassa asennossa ottamassa oven apu-

raudasta kiinni. Kruunuun kiinnittyvä akseli on sylinterimäinen ja sisälle päin joustava, 

jonka ansiosta ovenavaajan sisällä oleva jousiraja vaikuttuu ja se tunnistaa, että ote on 

ovessa kiinni ja antaa käskyn avata oven. Asemalla sen saman puolen robotit työstävät 

samaa ovea, jälkimmäinen robotti aukaisee ja ensimmäinen lakkaa. Oven aukaisun jäl-

keen robotti menee oviaukkoon ja alkaa lakkaamaan oven karmeja, sekä oven sisäpuo-

len osia. Pastapäästä eroen, lakkapään interior asemalla etuovien jälkeen robotit lakkaa-

vatkin etuluukun ja takaluukun. Aseman ensimmäiset robotit lakkaavat takaluukun. Toi-

nen robotti nostaa takaluukun apuraudasta luukun ylös ja toinen alkaa lakkaamaan. Sa-

maan aikaan jälkimmäiset interior aseman robotit lakkaavat samalla periaatteella kone-

peltiä. Toinen nostaa pellin ylös ja toinen maalaa sen, sekä konehuoneen. Kun nämä 

ovat valmiit, robotit vaihtavat takaoviin. Aseman saman puolen robotit työstävät samaa 

ovea, eli toinen aukaisee ja toinen lakkaa, kuten etuovissakin. Sisäosien valmistuttua 

kori jatkaa ulko-osien lakkaukseen.  
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5.7 Ulko-osien lakkaus 

Exterior asemalla lakkaus aloitetaan, kuten pastapään exterior aseman maalauksessa-

kin, etulokasuojista. Dürr Systems AG:n kaksi lakkarobottia tekevät rauhallisia liikkeitä 

lakatessaan korin pintaa. Ne menevät myös lokasuojista konepeltiin, oviin ja katon kautta 

korin takaosiin. Viimeisenä lakkaboksin lopussa ne lakkaavat takaluukun, jonka jälkeen 

sekä lakkausprosessi, että lakkaboksi loppuu.  

Kori tulee tarkastusasemalle, jossa voi katsoa lakkausjälkeä märältä pinnalta. Tässä pys-

tyy esimerkiksi näkemään lakkavalumat, jos on jotain mennyt pieleen, että niitä on tul-

lakseen. Lakkamateriaalin huonokuntoisuuden tai lakan ja kovettimen tasapainoisuuden 

huomaa myös, jos lakka on sameaa.  

 

5.8 Uuni 

Maalausprosessin jälkeen kori jatkaa matkaansa uuniin. Pintamaaliuuneja on kaksi, ku-

ten välimaalissakin, jonne menee koreja vuoron perään oikealle ja vasemmalle puolelle. 

Koreja mahtuu kahdeksan molempiin uuniin peräkkäin. Uunissa kori menee noin 40 mi-

nuuttia, missä sen lämmöt on nostettu heti alusta lähtien 150 asteeseen. Korin maalipinta 

ehtii kuivumaan tässä ajassa hyvin. Lopussa kori tulee jäähdytysosaan, jossa sen läm-

pötilaa pyritään laskemaan alaspäin, eli jäähdytetään koria. Ulos uunista tultaessa kori 

nousee toiseen kerrokseen varastoon, josta se jatkaa pintamaalitäsmennykseen.  
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6 ARVOA LISÄÄVÄ AIKA 

Salattu toimeksiantajan puolesta 

 

Tuotteen arvon lisääminen on jokaisen yrityksen tavoitteena. Arvo on tärkeää bisneksen 

kannalta etenkin asiakkaalle, mutta myös hyvin paljon yritykselle itselleen. Niin kuin 

muissakin tuotannoissa, etenkin tehtaassa tuotantolinjalla työn suoritukseen menee 

tietty aika, jonka aikana tuote menee tietyn prosessin läpi. Tämä on läpimenoaika, jota 

pystytään laskemaan ja tutkimaan hyvin tarkoin liittyen tuotteen kokonaisprosessin lä-

päisemiseen. Läpimenoaika tulee arvoa lisäävän ja ei arvoa lisäävän ajan yhtäläisyy-

destä. Tämän pystyy hyvin todistamaan esimerkiksi maalaamossa, jossa kori menee 

koko ajan eteenpäin maalausboksissa. Se aika, jolloin maalausrobotit ruiskuttavat maa-

lia korin pintaan on arvoa lisäävää aikaa. Taas päinvastoin, kun kori kulkee kuljettimella 

maalausrobottien olleena kotiasemassaan tai muuten aikaa, kun maalia ei tule, on ei 

arvoa lisäävää aikaa. Eli tällä tarkoitetaankin prosessin työtä, josta asiakas maksaa. 

Asiakas maksaa auton korin maalista, joten maalin lisääminen on arvoa lisäävää. Asia-

kas taas vaihtoehtoisesti ei maksa, jos auton maalipintaa joudutaan korjaamaan, joten 

tällöin korjaustyöt ovat ei arvoa lisäävää. Arvoa lisäävän ja läpimenoajan yhtenäistä suh-

detta kuvataan virtaustehokkuudeksi, jolla pystytään katsomaan jokaisen prosessin tuot-

tavuuden kustannustehokkuus. (sixsigma) 

 

6.1 Sisäosien maalaus 

Tähän interiorin koko maalausprosessiin Mercedes Benz GLC mallin arvoja käyttäen, 

kuluu aikaa 352 sekuntia, josta tehokasta aikaa eli arvoa lisäävää aikaa on 98 sekuntia. 

Tämä tarkoittaa sitä aikaa, jolloin koriin ruiskutetaan aikaa, eli siihen lisätään materiaalia, 

mistä asiakas maksaa. Prosentuaalisesti 28% siitä ajasta, mitä kori on interior boksissa, 

on korille arvoa lisäävää aikaa. Se aika, jolloin kori vain kulkee kuljettimella eteenpäin ei 

tuota mitään. Toisin sanoen se aika pitäisi minimoida, jotta korin työstäminen olisi mah-

dollisimman tehokasta. Todellisuudessa sitä ei voida noin vain tehdä. Korin täytyy kul-

jettimia pitkin, koska asemat eivät ole kaikki vierekkäin, välillä täytyy virheitä korjata ja 
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välivarastotkin estävät tämän. Välivarastot ovat huonoja vaihtoehtoja prosessin tehok-

kuuden ja ulosoton kannalta, mutta myös niissä on hyvätkin puolensa, niin kuin lean 

meille opettaa. 

 

6.2 Ulko-osien maalaus 

Ulko-osien maalauksen kustannustehokkuutta voidaan myös laskea, maalauksen arvoa 

tuovalla ajalla. Koko exterioriin kuluva aika on 196 sekuntia, josta itse arvoa lisäävää 

aikaa on 196 sekuntia. Prosentuaalisesti 100% siitä ajasta, mitä kori on exterior bok-

sissa, on korille arvoa lisäävää aikaa. Tämä tulee siitä, kun kori kulkee kuljettimella koko 

ajan eteenpäin ja robotit alkavat maalaamaan koria jo ennen kuin se on kokonaan tullut 

boksiin sisään.  

Koko pastapään maalausprosessin ajankäyttöä katsoessa, Korin mennessä sisään 

maalausboksiin ja sieltä ulos menee 532 sekuntia. Interioriin menee aikaa 98 sekuntia 

ja exterioriin menee aikaa 196 sekuntia, joten 294 sekuntia on korille tuotettua arvoa 

lisäävää aikaa 532 sekunnista. Siinä toisin sanoen on vain 55% prosenttia koko ajasta, 

jolloin autolle lisätään materiaalia, josta asiakas maksaa. Tosin tätä aikaa ei voida suo-

raan verrata prosessin kulkuun, koska on monia asioita, jotka sitä hidastavat ja kyseistä 

ajankäytön tehokkuutta laskevat. Robottien liikeradat vaativat ja niiden liikkuvuus vaati-

vat tilaa ja aikaa. Maalausohjelmia ei voida vain nopeuttaa. Silloin kärsii esimerkiksi ro-

bottien vaihteistot, jos liikkeet menevät liian nopeiksi, etenkin sisäosien maalauksessa. 

Toisena esimerkkinä on liikeratoihin liittyen maalin tuloon robotista auton pinnalle. Maa-

liakaan ei voida ihan millä nopeudella tahansa levittää korin pinnalle, vaan pitää olla tietty 

nopeus. Sen pitää levittyä oikein, oikealla nopeudella ja tasaisesti sille alueelle, johon 

sen on tarkoitus levitä. Robotin liikkuessa liian nopeasti, maalin kerrosvahvuus ja sävy 

eivät ole oikein. Nopeutta lisättäessä, täytyisi myös maalin ja viuhkailman tuloa, sekä 

maalauskellon pyörimisnopeutta lisätä.  
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6.3 Sisäosien lakkaus 

Kustannustehokkuutta on lakkapäässä laskettu myös, pintamaalin tapaan. Sisäosien 

lakkauksessa, se aika, jolloin oli suuttimet auki roboteissa, oli 84 sekuntia.  Koko aikaa 

katsoessa, joka oli 230 sekuntia ja verrataan sitä aikaan, jolloin robotit lakkasivat koria, 

on 37% arvoa lisäävää aikaa. 

6.4 Ulko-osien lakkaus  

Ulko-osien lakkauksessa puolestaan mitattiin 122 sekuntia, suuttimien aukiolo ajaksi. 

Pastapään tapaan myös lakka-asemalla ulko-osien lakkaus kestää huomattavasti pi-

dempään, mitä sisäosien lakkaus. kokonaisaika, joka ulko-osien lakkauksessa meni, oli 

122 sekuntia, mikä on sama lakkausajan kanssa. Tämä johtuu taas siitä, että robotit 

lakkaavat koko ajan, kun kori menee ulko-osien asemalla, joten 100% koko ajasta on 

arvoa lisäävää. Ero johtuu suurimmaksi osaksi lakattavan pinnan pinta-alan kasvusta 

verrattuna sisäosiin. Robottien maalausohjelma eroaa myös huomattavasti. Sisäosissa 

on pienemmät pinta-alat, mutta myös nopeammat liikkeet roboteilla, jonka johdosta ne 

ovat myös kovemmalla koetuksella koko ajan. Ulko-osissa robottien liikkeet ovat rauhal-

liset, sekä sulavat. Ne eivät tee nopeita käännöksiä tai pysähdyksiä, eikä liikkeelleläh-

töjä, mitkä rasittavat moottoreita ja vaihteistoja huomattavasti.  
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7 ROBOTTIEN TOIMINTA 

Salattu toimeksiantajan puolesta 

 

7.1 Maalausrobotti 

Robotti koostuu seitsemästä ns. akseleista, jotka liikuttavat robottia. Akselit ensimmäi-

sestä kuudenteen ovat robotin rungossa ja seitsemäs on koko robottia liikuttava kisko. 

Kolme ensimmäistä akselia ovat isoja vaihteistoja, jotka liikuttavat robotin isoja ensim-

mäisiä akseleita. Kyseiset akselit liikkuvat pysty-, sekä vaakasuunnassa. Akselit neljän-

nestä kuudenteen ovat taas robotin loppupäässä lähellä maalauspäätä käsivarressa, 

jossa kyseiset vaihteistot liikuttavat käsivarressa olevaa robotin ranne osaa. Ranteessa 

akseleiden liike on vaaka- ja pystysuunnan lisäksi myös pyörivää. Ranteen jälkeen tulee 

maalauspää, joka on irrallinen kappale, joka on kiinnitetty robotin päähän. 

 

7.2 Maalauspään toiminta 

Maalauspään toiminta perustuu viuhkailman aiheuttamaan pyörteeseen, jolla maali levi-

tetään korin pinnalle ja korkeajännitteeseen, jolla maali saadaan menemään korin pin-

taan ja myös helpommin vaikeisiin paikkoihin. Maalauspäähän tulevat väri- ja ilmaletkut, 

sekä muut johdot tulevat robotin sisällä sen vartta pitkin letkupaketin päähän, joka sijait-

see maalauspään juuressa. Letkut menevät robotin käsivarressa olevan väritukin läpi, 

joka säätää mitä väriä maalauspäähän tulee ja kuinka paljon. Pääosin maalauspää koos-

tuu sen rungosta, viuhkakupista, statiikkasauvoista/ nastoista, maalauskellosta ja turbii-

nista, sekä muista tärkeistä komponenteista, mitä sen sisällä on. Maalia ruiskutetaan 

korkeajännitteen ja viuhkailman avulla korin pintaan. Maalauspäähän tulee korkeajänni-

tettä kaapelin kautta pitkin robotin runkoa. Kaapeli tulee letkupaketin seassa aina maa-

lauspäähän asti, josta se menee statiikkakehälle ja siitä statiikka sauvoille exteriorissa ja 

statiikkanastoille interiorissa. Molemmissa korkeajännitteen tuonti tapahtuu samalla 

lailla, sekä samalla periaatteella. Interiorissa on maalauspään päässä statiikkanastat 
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statiikkasauvojen sijaan, koska siinä maalataan sisäosia ja robotti menee pienemmissä 

väleissä. Nastat eivät vie ylimääräistä tilaa, joten se on hyvä sisäosiin. Exteriorissa on 

vastaavasti statiikkasauvat nastojen sijaan. Ulko-osien maalauksessa robotit menevät 

korin pintaa pitkin ja ei näin mene hankalissa tai ahtaissa paikoissa, joten sauvat ovat 

parempi vaihtoehto exterioriin. Statiikkakehällä olevat nastat aiheuttavat jännitettä koriin, 

jonka vuoksi maali menee juuri sinne, minne robotti sen haluaakin mennä. Maali saa-

daan myös menemään vaikeampiinkin paikkoihin, koska korissa on varaus ja maalihiuk-

kaset menevät varauksellisiin paikkoihin. Exteriorissa statiikkasauvoilla saadaan parem-

min varaus menemään koriin, mitä interiorin pelkillä statiikkakehällä olevilla nastoilla, 

koska sauvojen päässä olevat nastat, mistä korkeajännite tulee, ovat lähempänä koria. 

Korkeajännitteen oikeanlainen toiminta on erittäin tärkeää oikeanlaisen toimivuuden kan-

nalta. Kun se ei toimi oikein, maali menee vääriin paikkoihin, kuten esimerkiksi maalaus-

päähän tai se aiheuttaa paljon ohisumutusta, kun maali ei mene suoraa tietä koriin ja 

tartu siihen kiinni. 

 

 

7.3 Viuhkakuppi ja maalauskello 

Ilmavirtaa, jolla maali levitetään korin pintaan, kutsutaan viuhkailmaksi. Kuppimaisen 

viuhkakupin päässä olevat ilmareiät ovat suunnattuja hieman vinoon, joka tekee tule-

vasta ilmavirrasta pyörteistä. Viuhkailman leveyttä, eli ruiskutuskuviota säädetään viuh-

kailmalla, eli viuhkakupin ilmarei’istä ulostulevalla ilmalla. Ulko-osien maalauksessa käy-

tetään viuhkailmoja 1 ja 2. 

Maalauskello pyörii asemasta riippuen 10000-70000 kierrosta minuutissa hajottaen ja 

levittäen maalia. Se on metallinen ja onto sisältä. Se on tarkkaan tasapainotettu teh-

taalla, missä robotin muutkin varaosat on tehty, jolla sen oikeanlainen toiminta varmiste-

taan. Tasapainotuksen ollessa epätasapainossa, kello ei pyöri tasaisesti ja maali ei levity 

tasaisesti korin pinnalle.  

Maalausta voidaan säädellä parametreilla, joihin kuuluu maalimäärä, kellon kierrokset, 

korkeajännite ja viuhkailmat 1 ja 2. Näitä parametrejä joutuu säätämään, jos laatu ei ole 

halutun kaltaista. Esimerkkinä, kun korin pinnalle tulee maalivalumia, joutuu maalimää-

rää alentamaan. Sävyongelmissa voidaan saada maalia tummumaankun vähennetään 
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kellon kierroksia, jolloin se tulee korin pintaan suuremmalla määrällä ja märempänä ja 

on näin tummempaa.  
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8 PROSESSIN KEHITYS 

Salattu toimeksiantajan puolesta 

 

Prosessin kehitykseen löytyy monia työkaluja ja menetelmiä. Prosessin kehityksen kan-

nalta on tärkeää tietää omat tavoitteet ja päämäärät mihin halutaan päästä. Jos ne eivät 

ole selvät, kehityksen kasvu pienentyy huomattavasti. Kyseenalaistamalla ja uusilla sil-

millä katsoen, prosessista voi löytää kohtia, joita on mahdollisuus kehittää. Kehitystöissä 

asian monelta kannalta katsominen on silloin tärkeää. Tärkeää on ottaa suunnitteluun 

mukaan myös eri osa-alueilta asiaankuuluvia, jotka näkevät asian eri näkökulmasta.  

Kun suunnittelun kohteena on jokin tuotannon työkalu tai prosessin apuväline, pitää mie-

lipiteitä ja työmenetelmiä kysyä myös alemmilta tahoilta. Työnjohtajilla, tiiminvetäjillä ja 

linjatyöläisillä on kaikilla omat näkökulmat ja lähtökohdat suunnittelua varten. Työnjohta-

jat katsovat kokonaisuutta omalta työnjohtoalueelta, miten se voisi vaikuttaa sinne ja mi-

ten se voisi edistää työhyvinvointia, tahtiaikaa ja muita tuotantoon suoraa liittyviä koh-

teita. Tiiminvetäjät osaavat kertoa oman tiimin kohdalta, miten se toimisi heidän kanssa 

ja heidän työmenetelmiin. Omat ryhmät ovat erilaisia, koska kaikki ihmiset ovat erilaisia, 

joten työmenetelmät voivat hieman poiketa toisistaan. Linjalla työt mitä siellä tehdään 

ovat johdonmukaisia ja toistuvaa samaa liikettä, mutta pieniä eroja on vaikka liikkeissä 

ja työn järjestyksessä. Linjatyöläiset osaavat kertoa taas yksityiskohtaisesti miten kysei-

nen muutos vaikuttaisi heihin. He voivat näyttää heidän menetelmän ja kertoa onko siitä 

hyötyä ja miten se parantaa suoraan heidän työtä, sen nopeutta, ergonomiaa, laatua ja 

muita kohtia. Mitä tahansa muutoksia, kun tehdään, niin heidän työhön se vaikuttaa suo-

raan. Siksi todella tärkeää kuunnella linjatyöntekijöitä heidän ajatuksista ja miettiä yh-

dessä heidän kanssa, koska he ovat päivittäin sen kanssa tekemisissä.  

 

Tällä hetkellä kehitysprojekteja on muutama käynnissä, pintamaalin prosessia kehittä-

mään ja prosessin kustannuksia pienentämään. Yhtenä kehitysprojektina toimii robotin 

avausmekanismin uudelleen suunnittelu. Siinä korvataan nykyinen menetelmä uudella, 

jolloin saadaan jopa yksi työvaihe pois maalaamon prosessin aikaisemmista vaiheista. 

Toisena pääprojekteista kehittämisen suhteen on maalin turhan kulutuksen 
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vähentäminen. Tässä projektissa keskitytään osakorien maalaukseen, joista maalataan 

vähemmän kuin koko kori. 

 

8.1 Osakorien maalaus 

Kehitykseen kuuluu myös kustannustehokkuuden kehittäminen, eli täytyy pystyä aina 

keksimään halvempia menetelmiä tinkimättä kuitenkaan laaduntuottokyvystä. Varaosa-

korit ovat hyvä kohde kustannusten laskemisessa. Koreja maalataan nyt koko korin mi-

talta, vaikka siinä olisi vain muutama osa, mitkä menevät asiakkaiden autoon. Tähän 

meidän parannuskeino on tehdä erilliset ohjelmat varaosakorien maalausta varten. Oh-

jelmia täytyy tehdä muutama uusi versio, johon laitetaan eri maalausvaihtoehtoja. Näillä 

ohjelmilla esimerkiksi maalataan vain ovet tai vain luukut ja katto ja loppukorin ajan maa-

laussuuttimet on kiinni, ettei maalia tule muualle koriin. Tällä uudistuksella säästetään jo 

paljon kustannuksissa, koska koko koria ei tarvitse silloin maalata.  

Melkein kaikkiin väreihin on oma ohjelma ja omat säädöt, sekä materiaalin määrät. Eri-

värisiin koreihin siis menee eri määrä maalia. Yleisimmät värit ovat valkoinen ja musta, 

mitä koreihin maalataan. Esimerkkinä tarkastellaan GLC mallin valkoista väriä, jonka lit-

rahinta on 14 euroa. Koko korin maalin tarve on 1822 millilitraa, joten maalaamiseen 

menee siis 25,5 euroa. Muutoksen avulla, kun maalataan esimerkiksi vain puolet auton 

osista, säästetään jo yli 12 euroa kustannuksia maalauksessa. Viime vuoden osakorien 

tarvetta oli 905 kappaletta, eli silloin on korin osiin tullut niin iso virhe, ettei sitä voi korjata. 

Tällöin se uusitaan kokonaan uudella osalla. Samalla kertaa laitetaan samaan koriin use-

ampia osia, ettei maalata esimerkiksi pelkkää konepeltiä. Säästön voi laskea siis maali-

määrän tarpeen ja osakorien tarpeen mukaan. Esimerkkinä otetaan puolien osien mää-

rällä, eli puolet koko korin maalitarpeesta. 12,75 euroa ja koko vuoden osakorien määrä 

905 kappaletta kerrottuna yhteen saadaan 11538,75 euroa vuosisäästöä. Tämä on kus-

tannussäästöissä huomattava summa.   

Muutoksen toteuttaminen on vasta suunnittelun tasolla ja mietinnässä, miten ohjelma-

muutokset tehdään kaikkein järkevämmin. Eri maalausohjelmavaihtoehtoja pohditaan 

myös, millä kokoonpanolla maalataan ja kuinka monta osaa kerrallaan. Ohjelmat täytyy 

tehdä myös erikseen molemmille malleille A-sarjalaiselle, sekä GLC-mallille, koska 

niissä on eri maalausohjelmat. Tämän ohjelmamuutoksen pystymme tekemään omin 
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voimin, eikä siten tarvitse hankkia urakoitsijaa tekemään muutosta. Siinäkin jo sääste-

tään, kun omalla miehityksellä työ teetetään.  

 

 

 

8.2 Ovenavaajan muutos 

 

Toisena prosessin kehityskohteena on juuri edellä mainittu robotin avausmekanismi. Tä-

hän mennessä avausmekanismi on tarvinnut myös oven apurautojen asennuksen 

oveen, jotta työkalu on pystynyt oven aukaisemaan. Erilliset apuraudat ovat sitä varten, 

että avaustyökalun päässä oleva työkalu on ottanut niistä kiinni. Rauta tulee oven ikkuna-

aukosta ulos, josta kruunumainen avaaja saa hyvin otettua kiinni. Kehityskohteena tässä 

tulee, kun avausmekanismi suunnitellaan siten, että apuraudat ovat tällöin ylimääräisiä 

ja jäävät kokonaan pois. Ovenavaaja suunnitellaan kokonaan uudestaan, jotta se on toi-

miva.  

 

Kuva 1. Robotin avaustyökalu 
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Toimintaperiaate ovenavaajalla pysyy lähes samana, koska sitä on vaikeampi lähteä 

muokkaamaan. Nykyinen työkalu on rungoltaan sylinterimäinen ja toimii siten, että sen 

toisen pään reiästä tulee akseli, joka liikkuu edestakaisin rungon sisälle ja ulos. Akselin 

päässä on kruunu, joka ottaa apuraudoista kiinni. Kruunu painautuu rautaan kiinni koh-

tisuorassa liikkeessä ylhäältä alas. Työkalun rungon sisällä on jousi, johon akseli on kiin-

nittynyt. Akselin liikkuessa sisäänpäin, kun kruunu ottaa raudoista kiinni, se saa sähköi-

sen rajan vaikuttumaan. Tämän rajan vaikuttuessa, työkalu antaa signaalin robotille, että 

työkalu on kiinni ovessa ja antaa luvan aukaista sen. Työkalun runko ja sisäosat pysyvät 

samana muutoksessa, mutta ulko-osat vaihtuvat. Kruunumainen työkalu muuttuu piikki-

mäiseksi, jonka avauskohta muuttuu. Kruunu on aina ottanut apuraudoista kiinni ja piik-

kimäinen tulee menemään ikkunan rakoon sisälle, jolloin apurautoja ei enää tarvita. Tä-

män muutoksen tultua täytäntöön, kun apurautoja ei enää tarvitse asentaa, pystymme 

vähentämään työtä, mitä näiden asennukseen on aikaisemmin tarvittu.  

 

 

Kuva 2. Muutettu robotin avaustyökalu (luonnos) 

Tämä tarkoittaa sitä, että mahdollisesti pystyisimme vähentämään jopa yhden asentajan 

kokonaan pois, kuka näitä on laittanut. Yhden henkilön pois ottaminen tuo firmalle jo 

suuret kustannussäästöt. Asemalla, jossa näitä apurautoja asennetaan, tarvitsee jat-

kossa asentaa vain etu- ja takaluukkuun. Tällöin myös saadaan suuri määrä varaosia 

pois, kun kaikki sivuovien apuraudat lähtevät. Niiden pois lähtiessä, pystytään myös leik-

kaamaan huolto ja pesukustannuksissa, koska niitä rautoja ei enää tarvitse pestä. Lo-

gistisestikin jää kustannuksia pois tämän johdosta, kun taas paljon vähemmän on 
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kuljetettavaa tavaraa, mitä edestakaisin kuljetetaan pesuun ja asemalle. Siinä saadaan 

myös trukkiliikennettä vähennettyä kyseisellä käytävällä, joka lisää turvallisuutta muille 

kulkijoille. Etenkin kun näiden apurautojen pesut ja kuljetukset ovat ulkoistettuja, niin 

säästöä tulee huomattavasti. Kaikki nämä prosesseista pois luettavat vaiheet muutoksen 

myötä, tuovat mallikohtaisesti säästöjä A-mallille noin 11500 euroa ja GLC-mallille noin 

14500 euroa. Laskuissa on otettu huomioon tarvittavien osien yksittäiset summat ja mää-

rät, sekä työt laskettuna niin ulkoistettuina, kuin myös oman työvoiman tehtynä. Kustan-

nussäästöihin ei ole otettu huomioon suunnittelu- ja teettämiskustannuksia. 

 

Työkalun muutokset ovat tällä hetkellä käynnissä ja vielä kesken. Alkuperäiset suunni-

telmat ovat laadittu paperille ja suunniteltu minkälainen se muutoksen jälkeen on. Yh-

dessä robotinhoitajien ja kollegoiden kanssa, suunnitelmia on mietitty sen mukaan, miten 

työkalu toimii ja mitä kaikkea pitää ottaa huomioon toimivuuden ja kestävyyden kannalta. 

Seuraavat vaiheet ovat yhdessä ulkopuolisen firman kanssa suunnitella työkalu ja mal-

lintaa se mallinnusohjelmaan. Heidän kanssa mietitään vielä materiaalit, mitä siinä käy-

tetään ja lujuuslaskelmat täytyy tehdä kestävyyden varmistamiseksi. Materiaalivaihtoeh-

toina on metallin lisäksi muovi tai vastaavat materiaalit. Tällä pyrittäisiin siihen, että työ-

kalu ei olisi maadoitettu ja näin taas lakkaa ei tulisi työkaluun läheskään niin paljon. Maa-

doitettu työkalu vetää lakkapölyä itseensä ja kerää sitä sen pintaan, jolloin sitä tarvitsee 

aina välillä käydä pyyhkimässä puhtaaksi. Korkeajännite pyrkii aina etsimään itselleen 

helpoimman reitin maahan ja kun työkalu on lakkaviuhkan lähellä ja maadoitettu niin osa 

viuhkasta menee korkeajännitteen mukana helposti työkaluun kiinni. 

Kehitystyön jälkeen, kun prototyyppejä saadaan testattavaksi, täytyy myös robotin liike-

ratoihin hieman tehdä viilauksia. Pieniä kohdistus muutoksia liikkeisiin täytyy tehdä, sekä 

katsoa robotin käännöt ja työkalun oikeat asennot kohdalleen meneväksi. Nämä kaikki 

muutostyöt, kun saadaan tehtyä, niin työkalun tuotantoon virallisesti ottaminen voidaan 

ottaa täytäntöön. 
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9 LOPPUSANAT 

Opinnäytetyöni tein työni ohessa ja siitä oli suuri hyöty, kun sain tutkia prosessia nor-

maalin tuotannon ohessa. Tutkimuksen tekeminen auttoi myös itseäni perehtymään li-

sää työni saloihin ja laitteisiin, sekä prosessiin pienempiin tekijöihin. Prosessin kehityk-

sen kohteiden tuonti suunnittelupaperilta konkreettisesti käyttöön on vielä kesken, mutta 

olen oppinut esimerkiksi, mitä kaikkea täytyy ottaa huomioon uusien innovatiivisten muu-

tosten tuomisen läpi ihan tehtäväksi työksi.   

Prosessin tarkemman tutkimisen ansiosta, käsitykseni sen ja laitteiden toiminnasta pa-

rani huomattavasti. Olen päässyt syventymään paremmin myös asioihin, mitä normaa-

listi en ole vielä tutkinut. Prosessissa oli myös enemmän tutkimisen kohteita, mitä osasin 

aluksi odottaa. Mahdollista oli tehdä tilastoja ja kerätä tietoja hyvin paljon erinäisistä pro-

sessin vaiheista. Tietoja kerätessäni oli mielenkiintoista nähdä, miten jotkut asiat oikeasti 

ovat ja mitä kaikkea niistä voi saada irti.  

Tietämykseni roboteista kasvoi taas entisestään ja jatkossa voin tutkia niitä vielä lisää ja 

kartoittaa vielä enemmän tärkeää osaamista. Näihin perehtyminen tulee olemaan joka-

päiväistä toimintaa ja oppiminen ei todennäköisesti koskaan lopu, kun opittavaa on niin 

paljon.    

 



27 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Etunimi Sukunimi 

LÄHTEET 

Six Sigma 2019. Tätä on lean. Viitattu 8.6.19 http://www.sixsigma.fi/in-

dex.php/fi/lean/lean/  

Valmet Automotive 2019. Historiamme. Viitattu 8.6.19 https://www.valmet-automo-

tive.com/fi/yritys/ 

 

 

 

http://www.sixsigma.fi/index.php/fi/lean/lean/
http://www.sixsigma.fi/index.php/fi/lean/lean/
https://www.valmet-automotive.com/fi/yritys/
https://www.valmet-automotive.com/fi/yritys/

