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Hitsauksen automatisointi yhteistyorobotiikalla

Rahkolin Vesa, Rauma Jari
28.10.2020 ::

Pohjois-Pohjanmaan liiton rahoittama Uudet teknologiat kone- ja tuotantotekniikassa -hanke
kaynnistyi alkuvuodesta 2019. Hankkeen toteuttajina ovat Koulutuskuntayhtyma OSAO ja Oulun
ammattikorkeakoulu. Hankkeen tavoitteena on edistdaa metalli- ja konepajateollisuuden
kilpailukykya ja varmistaa alan yritysten osaavan tydvoiman saanti paivittamalla oppilaitosten
laitekantaa tyoelaman tarpeita vastaaviksi. Oulun ammattikorkeakoulun tavoitteena on muun
muassa yhteistyorobottien hitsausvalmiuksien kehittaminen.

Robotisoitua hitsausta on toteutettu perinteisilla teollisuusroboteilla vuosikymmenia. Teollisuusrobotilla
toteutettu hitsaussolu on tehokas suurien volyymien sarjatuotannossa. Viime aikoina on herdannyt kiinnostusta
hitsauksen automatisointiin myds kollaboratiivisia eli yhteistydrobotteja hyddyntden. Yhteistydrobotti ei tarvitse
perinteisen teollisuusrobotin vaatimia aitauksia, vaan ne pystyvat tyéskentelemaan joustavammin ihmisen
kanssa. Yhteistyorobottien kayttdé hitsaavassa teollisuudessa on viela harvinaista ja niiden sovelluskohteet ovat
olleetkin padsaantoisesti kappaleen kasittelyssa.

Yhteistyoérobottien sovelluskohteet ovat kuitenkin laajentuneet viime vuosina rajahdysmaisesti. Hitsaus on yksi
ajankohtaisimmista sovellusaloista yhteistydroboteille. Yhteistyérobottien hyétyjen havaitsemiseen vaaditaan
uutta ajattelutapaa hitsauksen automatisoinnissa.

Alueen yritykset kehityksessa mukana

Hankkeen yhdeksi toimenpiteeksi on kirjattu yrityksissa tapahtuvat demonstraatiot. Hankkeessa yrityksilla on
mahdollisuus testata laitteita oppilaitoksessa ja muutaman viikon demonstraatioissa yrityksissa 11, Hankkeen
avulla yritykset padsevat testaamaan laitteita ennen omien laitehankintojen tekemistd matalalla kynnyksella.
Demonstraatioiden kautta tehostetaan yritysten tuottavuutta.

Hankkeen yhteistyoyrityksena on NTcab Oy Nivalasta. NTcab Oy suunnittelee ja valmistaa raataldityja
ohjaamoita erilaisiin tyékoneisiin, joiden vuotuiset valmistusmaarat voivat vaihdella yksittaisistd koneista
muutamiin satoihin kappaleisiin 2, Yritys lahti hankkeeseen ennakkoluulottomasti kartoittamaan
yhteistydrobottien mahdollisuuksia piensarjatuotteiden valmistuksessa.
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NTcab Oy teetti kaksi opinnaytety6ta liittyen robotisoituun hitsaukseen. Molemmissa opinndytetdissa paatavoite
oli suunnitella ja toteuttaa hitsaussolu kollaboratiivista robottitekniikkaa kdyttaen. Hitsaussolulla tarkoitetaan
kokonaisuutta, johon kuuluvat robotti, hitsausvarustus, hitsauspoytd, hitsausjigit, ohjausjarjestelma ja
turvalaitteet. Hitsaussolun piti olla helposti muunneltavissa asiakkaiden tarpeiden mukaan. Tavoitteeksi
asetettiin myo6s, ettd uuden tydntekijan koulutus olisi mahdollisimman lyhytkestoinen.

Tyon laajuuden vuoksi opinndytetyot paatettiin jakaa kahteen osa-alueeseen: mekaniikkasuunnitteluun ja
ohjausjarjestelmasuunnitteluun. Jalkimmaiseen kuului myds perehtyminen hitsaussolun
turvallisuusnakoékohtiin, 31 41

Turvallisuusnakokohdat huomioitava hitsauksessa

Hitsaavassa teollisuudessa esiintyy runsaasti vaaratekijoitd. Naitd vaaratekijoité ovat muun muassa palovaara,
sahkd, hitsaussavu, silmiin ja ihoon kohdistuva séateily, melu, tarina, hankalat tyéasennot, sahkémagneettiset
kentat seka kipinat ja roiskeet. Riskinarviointi on tdrked osa tydpaikan tyéturvallisuustoimintaa. Riskiarvioinnin
avulla arvioidaan tyontekijoiden terveydelle ja turvallisuudelle ilmenevista vaaroista aiheutuvat riskit. 5!

Yhteisty6robotin tarkein ominaisuus on kyky tydskennelld turvallisesti ihmisen kanssa samassa tilassa.
Yhteisty6robotti tunnistaa ulkopuolisista voimista tapahtuvia muutoksia integroitujen sensoreiden avulla. Taman
seurauksena robotin nivel liikkuu vastakkaiseen suuntaa térmdystilanteessa estaen

vammautumisen. (¢! Standardissa ISO/TS 15066 maaritelldan yhteistyorobottien riskiarviot antamalla sallitut
raja-arvot voiman ja paineen suhteen. Robotin turvaominaisuudet aktivoituvat vasta raja-arvojen ylittyessa.
Standardissa hitsauslankaa késitellaan piikking, jolloin se tulee ottaa huomioon riskiarvioinnissa. %!

Rakennetussa hitsaussolussa suurimmat vaaratekijat aiheutuvat muun muassa hitsauslangasta,
hitsauspistoolista ja langansyoéttolaitteesta. Tormayksen tapahtuessa hitsauspistoolin paa ja varsinkin
esillaoleva hitsauslanka voi aiheuttaa henkilévahinkoja ennen yhteistyérobotin turvaominaisuuksien
aktivoitumista. Myds langansyéttélaitteen mahdolliset toimintahairiét aiheuttavat riskin. Riskien
pienentamiseksi soluun on asennettu turvaskanneri, jolla pienennetaan lilkkenopeutta tai pysdytetaan robotti,
mikali henkilé on vaara-alueella.

Yhteistyorobotti konepajaymparistossa

Hitsaussolu paasi kdytannon testeihin NTcab Oy:n tuotantotiloissa Nivalassa. Demonstraatio toteutettiin
syyskuussa 2020. Hitsaussolun asennus ja kayttédnotto oli hyvin nopeaa. Yhteisty6robotti ja hitsauslaite olivat
kytkentéjen jalkeen heti kayttévalmiina, hitsaussolun muiden komponenttien asennukseen meni muutama
tunti. Kayttoonoton jalkeen tehtiin muutamia testihitsauksia, jonka jalkeen yrityksen oman
robottihitsausaseman operaattori osallistui kayttékoulutukseen (kuva 1).
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KUVA 1. Operaattorin koulutus on térkea osa demonstraatiota (kuva: Vesa Rahkolin)

Demonstraation aikana havaittiin, etta laitteisto poikkeaa perinteisesta hitsauksen automatisoinnista. Hitsaus ei
ole prosessina kollaboratiivinen. Ihmisen ja robotin yhteistoiminta hitsauksessa vaatii uudenlaista ajattelua,
jotta pystytdan ndkemaan laitteiston mahdollisuudet. Yhteistoiminnassa operaattori voi esimerkiksi laittaa
hitsaussolun toimintaan ja samanaikaisesti valmistella uutta kappaletta.

Robotisoidun hitsauksen suurimpia hyotyja ovat hitsauksen tasalaatuisuus (kuva 2) ja suurempi tehokkuus.
Tama nostaa hitsauskapasiteettia ja vapauttaa tyontekijoitéd muihin tydvaiheisiin. Kun hitsausta
automatisoidaan yhteistydrobotiikalla, tulisi lapimenoaikaa tarkastella koko tuotteen valmistuksen ajalta.



KUVA 2. Hitsauksen tasalaatuisuus on robotisoidun hitsauksen suurimpia hyétyja (kuva: Vesa Rahkolin)

Tavoiteltaessa hitsaussolun parasta tuottoa, tulee ottaa huomioon muun muassa hitsausjarjestys, lahestymiset,
lilkkenopeudet ja hitsausparametrit. Riittavan tehokkuuden ja laadun saavuttamiseksi on hitsaus pyrittava
suorittamaan jalko- tai alapiena-asennoissa &1 21, Tehokkuutta parantaisi lisaksi kasittelypéydén ja robotin
liikkeiden synkronointi.

Robotisoitu hitsaus asettaa lisdvaatimuksia my6s edeltaville tyévaiheille. Levy- ja sarmaystydn tarkkuus
korostuu, koska hitsattavien kappaleiden tulee olla mittatarkkoja railovaatimusten suhteen. Toisaalta
parantuneella laadulla on tehostava vaikutus my6s hitsauksen jalkeisiin tydvaiheisiin. Esimerkiksi viimeistelyn
tarve ennen pintakasittelya voi vahentya huomattavasti.

Demonstraation aikana pohdittiin, minkalaiset hitsattavat kappaleet soveltuisivat yhteistyérobotille ja mika
naiden kappaleiden valmiusaste olisi ennen hitsausta. Operaattori ei ole kollaboratiivisessa hitsaussolussa
ainoastaan kappaleiden vaihtaja ja ohjelmien tekija, vaan operaattori voi samanaikaisesti kasata tuotteita ja
hitsata “mahdottomat” saumat ennakkoon. Yksi mielenkiintoinen ajatus on myds se, ettd voisiko robotin vieda
hitsattavan kappaleen luo eli pdinvastoin kuin tavallisesti. Tama on mahdollista yhteisty6robotin keveyden ja
joustavuuden vuoksi.

Tarkeana demonstraation antina oli se, etta yhteistydyritys paasi testaamaan ja arvioimaan laitteistoa
tuotannolliset ja taloudelliset nakdkohdat huomioiden. Hankehenkildstd sai samalla arvokasta kdytanndn
osaamista hitsauksen automatisoinnista ja laatuvaatimuksista.
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