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Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa Tampereen ammattikorkeakoulun konelaboratori-
olle opetuskéyttoon kayttoohjeet Dassault Systéemes Catia-pohjaiseen Delmia V5-
ohjelmaan, johon on liitetty Delfoin hitsauskayttoliittyma. Kayttoliittymalla ohjelmoi-
daan Motoman hitsausrobottia etana eli offlinessa. Offline-ohjelmoinnilla eli etdohjel-
moinnilla tarkoitetaan tuotannon ulkopuolella tapahtuvaa robotin uudelleenohjelmointia,
joka on merkittévasti yleistynyt 2000-luvun aikana teollisuudessa. Offline-ohjelmoinnin
suurimpiin etuihin kuuluu, ettd uusia ratkaisuja voidaan testata simuloimalla niitd ennen

kayttoonottoa eikd robotin toimintaa tarvitse keskeyttad uudelleenohjelmoinnin aikana.

Ohjelmointi tapahtuu oppilaitoksen konelaboratorion tiloissa. Valmiiksi simuloitu tyo-
ymparisto, joka sisaltdd Motoman hitsausrobotin, hitsausgrillin sek& kaksi rullarataa,
ladataan Delmia V5-ohjelmaan.

Opinnaytetyd tehtiin padosin Tampereen ammattikorkeakoulun konelaboratorion tilois-

Sa.

Ohjeet on laadittu selkedén ja mahdollisimman yksinkertaiseen muotoon. Ohjeista 16y-
tyy kaytdnnon esimerkki ja ohjeistus yhdelle kappaleelle, joka voidaan mahdollisuuksi-

en mukaan hitsata etana.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences

D.P. in Mechanical Engineering and Production Technology
Modern Production Systems

JANI JARVINEN:
Manual for Delfoi Welding User Interface

Bachelor's thesis 83 pages, appendices 45 pages
May 2012

The purpose of this thesis was to produce a manual for Dassault Systemes Catia's Del-
mia V5 program which includes Delfoi's welding user interface. The user interface is
used for offline programming the Motoman welding robot. Offline programming means
reprogramming a robot which is used outside of production, in this case a robot for
teaching purposes in Tampere University of Applied Sciences. Offline programming
has become very common in industry during the 21% century. The benefits of off-line
programming are e.g. that new solutions for welding models can be tested by simulating
them before the solutions are taken into usage. One major benefit is also that a robot
does not have to stop working during the reprogramming when offline programming is

used.

Programming is done in the machine laboratory of the university. There is a simulated
working environment with the Motoman robot, a welding grill and two roller tables.

This working environment is then uploaded on top of the Delmia V5 program.

This thesis was mainly done in Tampere University of Applied Sciences' machine la-
boratory.

The manual is for tuition usage and it has been written in a clear and comprehensive
form. The manual includes one useful example and operating directions for a part that

can be welded offline.

Key words: offline programming, robot, welding, manual
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli syventééa robotit konepajatuotannossa -kurssin opiskeli-
joille etdohjelmoinnin opetusmateriaaleja, seka antaa mahdollisuus hallita opetuskaytos-
s& olevaa hitsausrobottia Delmia V5-etdohjelmointiohjelmalla, joka sisaltdd Delfoin

hitsauskayttoliittyman.

Opinndytetyon péatavoitteena oli tuottaa Tampereen ammattikorkeakoulun konelabora-
toriolle Delmia V5-etdohjelmointiohjelmaan liitettyyn Delfoin hitsauskayttoliittyméén
selked ohje. Koululla ei juuri ole aiempaa kokemusta vastaavasta ohjelmasta, joten oh-
jelmaan haluttiin tehd& selkokielinen ohje, jolla kokemattomampikin ohjelman kéyttaja
oppii ohjelman perusteet. Kuvitettua ohjetta on selkeytetty jakamalla se osiin (ns. step
by step-ohje). Tampereen ammattikorkeakoulu hankki Delfoi Oy:lt4 ohjelman ja koulu-
tuksen kyseisen ohjelman kéyttod varten. Koulutukseni piti sisallaan neljan kerran in-
tensiiviopetuksen, joka toteutettiin Tampereen ammattikorkeakoulun konelaboratorion

tiloissa jossa kyseinen ohjelma on kaytettavissa.

Opinnaytetyd on kaksiosainen. Ensimmaisessd osassa kerrotaan kuinka robotiikka on
vakiinnuttanut asemansa nykypaivan teollisuudessa. Kerrotaan myds robottien kaytto-

kohteista, robottien kayttamista jarjestelmista seké etdohjelmoinnista yleisesti.

Ty0ni toinen osio sisaltad varsinaisen ohjeen Delmia V5-ohjelman Delfoin hitsauskéyt-

toliittyman kayttoon.



2 YRITYSESITTELY

Delfoi Oy

Delfoi Oy toimittaa valmistavalle teollisuudelle suunnitteluratkaisuja ja -palveluja, joilla
yritykset voivat parantaa kilpailukykydén ja kannattavuuttaan tehostamalla tuotteen
valmistus- ja toimitusprosessia sekd nopeuttamalla uuden tuotteen péésya markkinoille.
Delfoin ratkaisut liittyvéat tuote-, prosessi- ja valmistusresurssitiedon hallintaan, kapasi-

teetin hallintaan seké tuotannon suunnitteluun ja ohjaukseen.

Delfoin kyky kehittda asiakkaittensa prosesseja pohjautuu yli kymmenen vuoden koke-
mukseen tuotantoprosessien mallintamisessa ja simuloinnissa. Delfoi on yksi ko-
keneimmista ja osaavimmista tuotannon ja valmistuksen simulointiasiantuntijoista Poh-
joismaissa. Yhtion paékonttori sijaitsee Espoossa ja yhtiolla on toimistot myds Tampe-
reella, Seindjoella, Goéteborgissa, Skovdessd, Linkdpingissé Ruotsissa sekda Mainzissa

Saksassa.

Delfoi Oy:n asiakkaita ovat mm. ABB, Boeing, BAe Systems, Cargotec, John Deere,
Metso, Nokia, Patria, Ponsse, Rautaruukki, Saab AB, Scania, Wartsila ja Volvo

AB seka lukuisia valmistavan teollisuuden alihankkijoita.

Delfoi Oy on Dassault Systemes SA:n konserniin kuuluvan Delmia Solutions Inc:in
sovellusyhteistydkumppani. Delfoi Oy on edustanut Delmia Solutions Inc:in suunnitte-
luratkaisuja vuodesta 1990 alkaen ja on saavuttanut tuotannon simulointijarjestelmien
markkinajohtajuuden Pohjoismaissa. Dassault Systémes on maailman johtava PLM
(Product Lifecycle Management: CAD/CAM-PDM, simulointi) toimittaja. Tdman lisak-
si Delfoi tekee yhteistyétd IBM PLM organisaation kanssa Pohjoismaissa ja Venajal-
l4. Delfoin ratkaisujen jalleenmyyjida ovat mm. EOS Solutions Inc. Yhdysvalloissa, Ce-
nit Systemhaus AG Saksassa, Xinnos Koreassa sekd Delmian organisaatio maailman-

laajuisesti.  (www.delfoi.com)
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ROBOTIIKKA KONEPAJATEOLLISUUDESSA

2.1. ROBOTIIKKA YLEISTA

Automatisointi yleistyy konepajoissa ja jopa pienet ja keskisuuret yritykset panostavat
robotiikkaan. Tarkeimpid tavoiteltavia hyotyja robottien pajoissa lisddntymiseen ovat
raskaiden, vaarallisten ja monotonisten tydtehtavien valttdminen, tasalaatuisten tuottei-
den tuottaminen ja kapasiteetin kasvattaminen, esimerkiksi tuotantonopeuden tai miehit-
tdméattomien jaksojen lisddminen. Robotisoinnin lisdykseen oman sysdyksen antavat
korkeat palkat ja henkilokustannukset seka mahdollisesti tulevaisuudessa koittava am-

mattitaitoisen tydvoiman pula.

Robotein automatisoitu hitsaus on nykyaikaa. Kun tydpaikalle tulee robotti, tyontekijat
voivat ottaa maskit pois péésté ja alkaa opiskella robotin ohjausta. Robotti on nopea ja
tarkka ja suuressa osassa hitsattuja toita se tehostaa tuotantoa. Erikoissovelluksissa, joita
ihminen ei voi kasin tehdd, niin kuin esimerkin laserpinnoitushitsauksessa, robotti on
ldhes pakollinen. Robotin vaihtoehtona ovat automaattikoneet, mutta niilla tuotevali-
koiman muuttaminen on todella rajoitettua ja asettamiseen tarvitaan joko paljon mies-
tyGté tai robottia. Toisaalta robotin hankkimiselle ei ole perusteita, jos tuotetaan vain
yksittdiskappaleita ja ohjelman seké jigin tekemiseen menee enemman aikaa kuin itse

hitsaustyohon. (Hitsausrobotit, Seminaarity0)

Vuosikymmen taaksepdin tuote ja kiinnitin suunniteltiin ja prototyypit valmistettiin.
Vasta tdman jalkeen robottia paasi ohjelmoimaan. Tamén johti siihen, ettd ongelmiin

reagointi oli vaikeaa, aikaa vievééa seka kallista. (Hitsausrobotit, Seminaarityd)

Nykytilassa robotin ohjelmointi alkaa jo Kiinnitinsuunnitteluvaiheessa ja jatkuu val-
miiksi asti ennen kuin ensimmadistakaan tuote- tai kiinnitinprototyyppia on edes valmis-
tettu. Kun rauta tulee soluun alkaa valmistus eik& ohjelmointi. Tuotantoseisokki uuden

ohjelman my0ta putoaa radikaalisti. (Hitsausrobotit, Seminaarityo)



2.1.1 Sovelluskohteet

Suomen robotiikkayhdistyksen tekemien tilastojen mukaan Suomessa robotteja kayte-
taan eniten elintarvike-, metalli- sek& kumi- ja muoviteollisuudessa. Néiden liséksi 14&-
ke-, paperi- ja autoteollisuus ovat tavallisia robotisoinnin kohteita. Robotteja hyddynne-
tdan yleisimmin erilaisissa kappaleidenkasittelytehtavissd, kokoonpanossa, hitsauksessa
tai muissa tuotannollisissa tehtdvissa. Erilaisia teollisuuden robottisovelluksia on ole-
massa lukuisia, ja uusia kehitelld&n koko ajan lis&&. Seuraavissa kappaleissa on kerrottu
muutamista, tavallisimmista teollisuusrobottien sovellusmahdollisuuksista ja niille ase-

tetuista vaatimuksista. (Robotiikkayhdistys)

2.1.2 Robottihitsauksen asettamat vaatimukset

Robottihitsaus nopeuttaa hitsaamista ja parantaa hitsauksen laatua, mutta se myos aset-
taa vaatimuksia hitsattavalle tuotteelle ja osavalmistukselle. Osien puhtaus vaikuttaa
hitsauksen laatuun ja robotin toimintaan. Osien luoksepééstavyys pitéé olla huomioitu
robotin hankinnassa ja hitsaussolun suunnittelussa, kuin my@s itse tuotteen suunnittelus-
sa. Laadun keskimadrdinen paraneminen ja tuotteiden tasalaatuisuus ovat robotisoidun

hitsauksen tuomia etuja. (Luostari Kimmo ja Isokoski Janne, Tutkintotyo).

Robottihitsauksella on mahdollisuus saavuttaa lyhyempi lapimenoaika, johtuen lahinna
véliliikkeiden nopeudesta ja korkeammasta kaariaikasuhteesta. Robottihitsaus mahdol-
listaa my0ds suurempien hitsausarvojen kayton ja tyokiertojen tarkan toistettavuuden.
Lapimenoajat ovat hyvin tiedossa, jolloin voidaan robottiaseman kuormittaminen suun-

nitella paremmin. (Luostari Kimmo ja Isokoski Janne, Tutkintoty0).

Robotisoitua hitsausta edeltavilla tyévaiheilla on suurempi vaikutus hitsauksen laatuun.
Osavalmistuksen ja esikasauksen tulee tuottaa tasalaatuisia komponentteja, myds suun-
nittelussa tulee kiinnittd4 huomioita hitsaukseen. Laadunvalvontaan tulee myds kiinnit-
t&4 huomioita, silld epdatarkat osat aiheuttavat ongelmia hitsauksessa. Vakio-
olosuhteiden térkeys korostuu, silld mitd paremmin tdytetddn robottihitsauksen vaati-

mukset, sitd paremmin saavutetaan robottihitsauksen edut ja vaatimukset laadussa.

Robotilla hitsattavien kappaleiden tulee olla puhtaita, sill& levyjen pinnalla oleva valssi-

hilse, ruoste ja lika vaikeuttavat valokaaren syttymistd. Suurin osa hitsausrobottien toi-
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mintahdiridistd johtuu juuri sytytyksessa tapahtuvista virheistd. Epdpuhtaudet saattavat
aiheuttaa myos virheita railonhakuun, mikali k&ytéssa on perinteinen sahkoiseen kon-

taktiin perustuva jarjestelma. (Luostari Kimmo ja Isokoski Janne, Tutkintotyo).

Padvaikutukset voidaan jakaa kolmeen padryhméén: hitsauksen laatuun, tuottavuuteen
ja ymparistéon. Verrattaessa robotisoitua hitsausta kasin hitsaukseen voidaan todeta,
ettd vaihtelevissa olosuhteissa késin hitsauksella saavutetaan laadultaan parempi liitos.
Toisaalta kasin hitsauksen laatu vaihtelee inhimillisten tekijoiden, ympadriston ja ajan
mukaan. Sen sijaan hitsausrobotti tuottaa tasalaatuista hitsaussaumaa, mikali vain hitsa-
ukseen vaikuttavat tekijat pysyvéat muuttumattomina. Kuvio 1 havainnollistaa robotisoi-

dun hitsauksen vaikutusta laatuun. (Luostari Kimmo ja Isokoski Janne, Tutkintotyo).

LAATU
A

-------------------------------------------- ROBOTISOITU HITSAUS

A \vAADITTU LAATU
KASINHITSAUS

> AIKA

KUVIO 1. Robotisoidun hitsauksen laatu ajan funktiona (Veikkolainen, 1998)

2.1.3 Kappaleiden kasittely

Tuottavuuden parantamiseksi yleensa liitetdan hitsausrobotin ohjaimen alaisuuteen yksi
tai kaksiakselinen kappaleenkaésittelijd. Kappaleenkasittelija mahdollistaa kappaleen
optimaalisen asemoinnin eli jalkoasennon. Jalkoasento mahdollistaa muita asentoja suu-
remman hitsausenergian kayton. Kappaleenkésittelij& parantaa luoksepdastavyytta ja
mahdollistaa kappaleen k&&ntdmisen siten ettd monimutkaisiakin muotoja voidaan hitsa-
ta. Kappaleen kasittelija véhentdd hitsauksen kokonaiskestoa ja parantaa laatua seka

ulkonakoa. (Luostari Kimmo ja Isokoski Janne, Tutkintotyd).
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Riippuen hitsattavan tuotteen rakenteesta ja koosta, eri valmistajien tuotevalikoimista
loytyy erilaisia kappaleenkasittelijoitd. Kuviossa 2 on muutamia esimerkkeja erilaisista

kappaleenkaésittelijoistd. (Luostari Kimmo ja Isokoski Janne, Tutkintotyd).

2-AKS.

1-AKS.

S=AIKS.

S5=-AKS.

KUVIO 2. Erilaisia kappaleenkasittelijoitd (Motoman Robotics Europe, 2008)

Kappaleen pydrittamisen joko pysty- tai vaaka-akselin suhteen mahdollistaa 1-akselinen
kappaleenkaésittelija. Pyorityspoydan vastineeksi voidaan liittad vastinlaippa, joka tukee
pitki& kappaleita. Vastinlaippa voidaan asentaa kiskojen paalle, jolloin vali on sadédelta-
vissé kappaleen pituuden mukaan. Kuvio 2. mukaan 2-akselisen L-pdydan eli ”sky hoo-
kin” avulla saadaan monimutkaisiakin kappaleita kaannettya niille optimaaliseen hit-
sausasentoon. 3-akselisen kaantopdydan etuina on mm. panostettavuus samaan aikaan
kappaletta tyostettdessa ja 5-akselisella voidaan suorittaa monimutkaisten kappaleiden
panostus yhté aikaa tyostettéessa toista kappaletta. (Luostari Kimmo ja Isokoski Janne,
Tutkintotyo).
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2.1.4 Kokoonpanon aputoiminnot

Automatisoidussa kokoonpanossa robotteja kaytetdan osien liittdmisen ja sovittamisen
lisdksi myos erilaisiin kappaleen késittelytehtéviin. Kokoonpantavat osat siirretadn kul-
jettimilta tai kuormalavoilta kokoonpanorobotin ulottuville ja valmiit tuotteet nostetaan
poiskuljetusta varten ulos kokoonpanopaikalta. Kiinnittimien ja tydkalujen vaihtoa ko-

koonpanosoluissa voidaan rationalisoida roboteilla. (Robotiikka yleinen)

2.1.4.1.Kokoonpano- ja pintakésittelytehtévat

Tuotannon logististen toimintojen automaatiojarjestelmissa robotteja kaytetdan poimin-
ta-, pakkaus-, paletointi- ja lavaustehtdvissd. Robotit ovat yleensa osa suurempaa jarjes-
telmakokonaisuutta, johon kuuluu mm. lajittelu-, kuljetin- ja varastojarjestelmia. Koko-
naisen tuotantoprosessin automatisoinnista ja logistiikan robotisoinnista hyotyvat erityi-
sesti alat, joissa tuotanto on jatkuvaa ja tuotantomé&érat suuria: esimerkiksi elintarvike-

ja juomateollisuus. (Robotiikka yleinen)

Robotit tydskentelevat elintarviketeollisuudessa monissa eri vaiheissa. Niiden avulla
voidaan poimia yksittdinen, paljas tuote suoraan tuotantolinjalta ja asettaa se pakkauk-
seen. Robotti voi nostaa taytetyt ja suljetut pakkaukset edelleen muovilaatikkoon kun-
nes se tayttyessaan siirretdén lavalle odottamaan lahetystd eteenpéin. Robotilla voidaan
siis kasitella yksittaisia tuotteita, tuotepakkauksia, laatikoita, lavoja jne. Kuvioissa 3-5
on esimerkkeja teollisuusrobottien tehtavistd poiminta-, pakkaus-, lavaus- ja paletointi-

tehtavissé. (Robotiikka yleinen)
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KUVIO 3. Kine Robot Solutions Oy:n toimittama KUKA KFS 510 -robotti laatikoi tuo-

tannosta saapuvat ruokarasiat kuljetuslaatikoihin. (www.kinerobot.fi)

KUVIO 4. Kine Robot Solutions Oy:n toimittama KUKA KFS 520 -robotti lavaa kulje-
tinta pitkin saapuvia muovilaatikoita. (www.kinerobot.fi)



KUVIO 5. ABB:n IRB 360 -pikapoimintarobotti nostaa yksittaisen tuotteen linjalta.
(www.abb.fi)

2.1.5 Hionta, kiillotus ja jaysteenpoisto

Robottien kayttd ihmisten sijaan raskaissa ja kuluttavissa késityGvaiheissa on pitk&an
ollut yksi kappaleenkasittelysovellutus. Talléin tyokappale kiinnitetd&n robotin kouraan
ja robotilla matkitaan ihmisen kasivarsi- ja ranneliikkeitd. Robotti toistaa ohjelmoidut
liikkeet tarkasti ja vasymattomaésti, mutta valitettavan tyhmaésti. Takaisinkytkentéatiedon
saaminen tyoprosessista on melkoinen pullonkaula toimivissa hionta- kiillotus ja jays-
teenpoisto sovellutuksissa. Vaikka roboteissa nykyéén aikaa jo olla valmiudet ulkopuo-
lisen anturitiedon kasittelyad varten, on vaikeutena prosessiparametrien muutoksia indi-
koivien seuranta-anturien puute sekd usein myds puutteelliset tiedot itse prosessipara-
metreista. Aivan viime aikoina ovat markkinoille tulleet ensimmaiset voimaohjausmah-

dollisuudet. (Robotiikka yleinen)

Robottia voidaan myos kayttad kappaleiden viimeistelyssa siten, ettd kevyet késitytka-

lut kiinnitetd&n robotin kouraan ja viimeisteltavat kappaleet asetetaan kiinnittimiin. Ro-
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botilta vaaditaan monipuoliset liikemahdollisuudet, jotta vaikeatkin kappaleet voidaan

viimeistell& tarkasti. (Robotiikka yleinen)

2.1.6 Pintakasittely (maalaus, raepuhallus)

Tarkein robotisointikohde kappaleiden pinnoituksessa on ruiskumaalaus. Sen roboti-
sointi on valttamatonta, koska tyévaihe on fyysisesti raskas ja terveysriski tyontekijalle.
Ruiskumaalauksessa voidaan ympadristohaitat toki torjua henkilokohtaisilla suojaimilla
ja suojapukimilla, mutta niiden kéayttdé on raskasta ja vaivalloista. Ruiskumaalaukseen
soveltuvat erinomaisesti myds kevytrakenteiset ja yksinkertaiset robotit. Tavallisesti
robottien ohjelmointi tehd&an opettamalla. Ensimmaisten kappaleiden maalauksen aika-
na voidaan robotin ohjelmaa optimoida ja viimeistell4&. Mutkikkaiden kappaleiden maa-
lauksessa joudutaan ennen robotisointia ruiskumaalausta ongelmalliset nurkkakohdat ja
syvennykset alustamaan kasin. Robotisoitu ruiskumaalaus on tehokasta ja robotisoinnin

myota on saavutettu melkoisia sadst6ja myos maalinkéaytossa. (Robotiikka yleinen)

Robotteja on kokeiltu myds muussa pintakasittelyssa kuten raepuhalluksessa. Raepuhal-

luksen liikeradat ja suuttimen asemointi ja ohjaus on yksinkertaista ja robottien ohella

erilaiset manipulaattorit ovat varteenotettava vaihtoehto. (Robotiikka yleinen)

2.2. ROBOTTIJARJESTELMA

Robottijarjestelmé koostuu useista komponenteista. Luonnollisesti nékyvin osa robotis-
sa on késivarsi. Siihen liitettdvé tyGkalu suorittaa varsinaisen tyon. Kaikkein merkitté-
vimpana komponenttina voidaan kuitenkin pitaa ohjausjarjestelméé, koska se ohjelmis-
toineen teettdd tyotd enemman kuin kasivarsi. Teollisuusrobottisolussa ohjausjarjestel-
man hinta on my0ds korkeampi kuin kasivarren. Muita merkittdvia komponentteja ovat

ymparistda mittaavat anturit, oheislaitteet ja myos kaapelointi. (Aalto ym. 1999, 15.)
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KUVIO 6. Teollisuusrobotin komponentit (Aalto ym. 1999.)

Robotin mekaaniseen rakenteeseen kuuluvat tukivarret ja nivelet. Tukivarret muuttavat
asentoaan ja asemiaan nivelten avulla. Robotin perusliikkeitd kuvaa termi vapausaste
(DOF, Degree of Freedom). Vapausasteet voivat teollisuusroboteissa olla joko kiertyvia
tai suoria. Yleensa vapausaste késittdd yhden toimilaitteen, kuten moottorin tai sylinte-
rin. Poikkeuksena on differentiaaliranne, jossa on kaksi toimilaitetta vapausastetta koh-
den. Tama siksi, ettd vapausasteiden liikkeiden toteuttaminen vaatii sitd. Teollisuusro-
bottien mekaaniset rakenteet jaetaan avoimeen kinemaattiseen rakenteeseen ja suljet-
tuun Kkinemaattiseen rakenteeseen. Avoimessa kinemaattisessa rakenteessa tukivarsi
kytketadn edellisen perééan. Se on talla hetkelld yleisin teollisuusroboteissa kdytettava
ratkaisu. Jos halutaan paasta kevyempiin rakenteisiin, voidaan tukivarret kytked rinnak-

kain. Tata kutsutaan suljetuksi kinemaattiseksi rakenteeksi. (Aalto ym. 1999, 15.)

Jokaisella robottivalmistajalla on omat ohjausjérjestelmét robottimalleilleen.
Robottijarjestelma koostuu seuraavista osista:

- tyokalu

- anturit, jotka tarkkailevat robotin liikkeité ja ymparistoa

- robotin kasivarsi

- robotin ohjausjarjestelmd, robotin toimintakyky on riippuvainen siihen
ohjelmoidusta ohjelmasta

- oheislaitteet, jotka ovat liitetty robottijarjestelmaan

- mahdolliset ulkoiset tietokoneet, jotka ohjaavat robotin toimintaa.
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2.2.1 Robotin koordinaatistot

Teollisuusrobotti liikkuu XYZ-suunnissa méaariteltyjen numeroarvojen eli koordinaat-
tien mukaan. Robotin liikkeet tapahtuvat useiden koordinaatistojen avulla. Ndma koor-
dinaatistot on madritelty suhteessa toisiinsa. Yleisesti tunnetut koordinaatistot ovat:

- maailmankoordinaatisto

- peruskoordinaatisto

- tyokalukoordinaatisto. (Keindnen ym. 2007, 260.)

Maailmankoordinaatisto on teollisuusrobotin tydymparistéon sidottu koordinaatisto.
Tydymparistd voi késittdd esimerkiksi rakennuksen tai oheislaitteet. Peruskoordinaatisto
on robotin jalustaan sidottu koordinaatisto. XY -suuntainen vaakasuorataso muodostuu
robotin jalustan tasolle. Z-akseli on pystysuora akseli, joka kulkee ensimmadisen nivelen
keskikohdan kautta. Tydkalukoordinaatisto on sidottu tydkalun tai kasiteltdvan kappa-

leen koordinaatistoksi. (Keinanen ym. 2007, 261.)

2.2.2 Robottitarraimet

Mekaaniset tarraimet:

Sormien liikkeet voidaan tuottaa erilaisilla mekanismeilla. Mekaanisten tarraimien ki-
nemaattiset rakenteet:

- nivelmekanismit

- hammaspyora ja hammastanko

- epékesko

- ruuvi

- vaijerivakipyora.

—

KUVIO 7. Mekaaniset tarraimet (Robotiikka yleinen)
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Imu- eli tyhjidtartunnat:

Alipaineeseen perustuvia tartuntaelimid kéytetddn sovelluksissa, joissa mekaanisen tar-
raimen kayttd on hankalaa. Imutartunnassa tyokappaleeseen tartutaan yleensa vain yh-
deltd suunnalta. Kurviset tai muoviset imukupit eivat helposti naarmuta nostopintaa.
Tartuntavoiman liséys suurille kappaleille onnistuu lisédmélld imukuppeja. Usean imu-
kupin jarjestelmassé on turvallisuustekijana huomattava, ettd yhdenkin imukupin irtoa-
minen aiheuttaa alipaineen hdavidmisen, mika johtaa kappaleen irtoamiseen, ellei kayteta
varolaitteita. (Robotiikka yleinen)

Imukupit vaativat yleensa riittavan tasaisen, silean, puhtaan ja tiiviin pinnan. Imuvoima
on paine-eron ja imupinta-alan tulo. Tarraimeen ei saa syntya suuria, tarrainta vastaan
kohtisuoria sivuttaisvoimia, silla tarraimen synnyttdma sivuttaisliikettd vastustava voi-
ma riippuu tarraimen ja kappaleen valisestd kitkakertoimesta. Tartunta kannattaa toteut-
taa keskeisesti, kappaleen painopisteen kohdalle. Imukuppien materiaalien valinnoilla
voidaan védhentda kasiteltdvien kappaleiden lampdétilan aiheuttamaa ongelmaa. Alipai-
neen muodostamiseen kdytetddn kahta paatapaa: ejektoria tai erillista alipainepumppua.

Imukupin etuna on, ettd rakenne on yksinkertainen ja yleensa luotettava, silla siind on
vahan liikkuvia osia. Varjopuolina ovat vaara- ja virhetilanteet, jos alipaine &killisesti

katoaa. Imukuppi ei mydskaan keskité kappaletta. (Robotiikka yleinen)

Magneettitarrain:

Magneettitarraimia voidaan kayttdd vain magneettisille aineille. Magneetin nostovoima
riippuu kappaleen materiaalista, muodosta, pinnanlaadusta, ilmaraosta ja magneetin
lampdatilasta. Vaatimuksena tyOkappaleille on riittdvén suuri tasainen tartunta-alue, silla
magneettikenttd heikkenee nopeasti ilmaraon kasvaessa. Tartunta on nopeaa, mutta
jaannésmagnetismi hidastaa irrotusta. Kestomagneetilla tarvitaan irrotuslaite. Séhko-
magneetilla voidaan kdantdd magneettikentdn suuntaa, jolloin irrotus nopeutuu. S&hko-
magneetti lampenee kaytdssa, joten tyokierto on suunniteltava siten, ettd lampétila ei

nouse liikaa. (Robotiikka yleinen)
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2.3. ROBOTIN KOMPONENTIT

2.3.1 Aistinjarjestelmat

Konenékojarjestelméat ovat kameratekniikalla ja tietokoneohjelmistoilla toteutettua
hahmon ja kappaleentunnistusta. Konenakdjarjestelmien mahdollisuudet ja hyodyt on
tunnettu robotiikan ja tuotantoautomaation sovelluksissa jo pitk&an. Ensimmaiset erit-
tain yksinkertaiset nakojarjestelmat tulivat robotiikkaan 80-luvulla. Sovellukset liittyi-
vat lahinn& kappaleen asennon tunnistamiseen. Suurimman esteen konenakdsovellusten
soveltamiselle asetti tietokoneiden liian pieni laskentakapasiteetti. Konenakdon liittyvat
laskentatehtdvat ovat raskaita, ja tarvittava kapasiteetti saavutettiin vain erikoiskom-
ponenteilla, jolloin jarjestelmén kokonaishinta nousi kohtuuttomaksi. Vasta huima kehi-
tys tietokoneiden laskentatehoissa on mahdollistanut edullisten konendkdjérjestelmien

toteuttamisen. (Robotiikka yleinen)

2.3.2 Konenaon tehtavat robottisovelluksissa

Konenédkoé robottijérjestelmissa tarvitaan silloin, kun perinteinen anturointi ei enaa riita
ja kun halutaan minimoida mekaanisten paikoittimien tai kiinnittimien tarve. Konenéké
ei vield kaikissa tapauksissa kykene hinnalla kilpailemaan perinteisten (mekaanisten tai
anturipohjaisten) ratkaisujen kanssa, vaan sovellutuskohteet ovat lahinn& erikoissovel-
luksissa. Tilanne todennédkdisesti muuttuu hyvin nopeasti, silla konenakdjarjestelmien
lukumaéaran huima kasvu tulee laskemaan jarjestelmiin liittyvien komponenttien hintoja.
Karkeasti nakdjarjestelmén tehtévat robottisovelluksissa voidaan jakaa kolmeen ryh-
maan:

- kappaleen tai kohteen sijainnin maarittaminen eli translaation (x, y z) ja orientaation
(Roll, Pitch, Yaw) mittaus kasiteltavasta kohteesta

- luokittelu eli kohteen tunnistus tai luokittelu laadun, muodon, vérin, tunnisteiden, koon
tai kohteessa sijaitsevan tekstin perusteella

- kohteen mittaus robotin liikeohjelman muokkaamiseksi tai luomiseksi.

(Robotiikka yleinen)
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2.3.3 Nakojarjestelmékortti

Kameraliitantdd ja kuvanottoa varten mikrotietokoneeseen on liitettdva kuvankaappaus-
tai kuvankasittelykortti. Kortti liitetddn esim. PC:n PCI- tai ISA - vdyladn. Normaalisti
voidaan kayttdd kuvankaappauskorttia, jonka avulla CCD -kameralta saatu kuva siirre-
tddn mikrotietokoneen muistiin. Vaativimmissa sovelluksissa (nopeusvaatimus suuri,
paljon kuvan kasittelyd, tms.) kdytetddn kuvankésittelykorttia, jossa kuvanoton lisaksi
myos kasitellddn kuva-aineistoa tdhan tarkoitukseen suunnitellun elektroniikan avulla.

(Robotiikka yleinen)

Kamerat

Kohteesta otetaan kuva CCD - matriisikameralla. Yhteen kuvankasittelykorttiin voidaan
yleensd liittd4d 1-4 kameraa. Normaalin CCD - kameran kuvaelementissé on 752x582
pikselid. Yleensa sovelluksiin riittdd mustavalkokamera, joka pystyy havainnoimaan
256 eri harmaatasoa. Sovelluksissa, joissa vaaditaan vérin tunnistamista, kéytetaan véri-

kameroita. (Robotiikka yleinen)

Kameraan liitetadn objektiivi, jonka valintaan vaikuttaa esim. haluttu kuvausalue, kame-
ran etéisyys kohteesta ja valaistus. Nakojarjestelmissa kéytetddn myos viivakameroita,
joissa kuvaelementit (1025:std aina 10 000:een) ovat nimensd mukaisesti "jonossa".
Viivakamerat soveltuvat erinomaisesti reunan tai profiilin mittaukseen. Mikali kuvaus-
tapahtumaan yhdistetddn liike joko kohdetta tai kameraa siirtdmalld, saadaan mat-

riisikameran kuvan kaltainen kuvamatriisi. (Robotiikka yleinen)

Valaistus

Valaistuksen suunnittelu ja hyvé toteutus on erittdin tarked osa luotettavasti toimivaa
nakojarjestelmad. Perussaantona voidaan sanoa, ettd valaistuksen merkitys nékojarjes-
telmassa on 50 %. Valaistuksen tulee olla paasaantoisesti riittdvaa ja tasaista, ja kattaa
koko kuvausalue. Muuttuvien varjojen ja péivanvalon padadseminen kohteeseen on syyta
estdd. Valaistus toteutetaan loisteputkilla tai erityistapauksissa konen&dn yhteyteen
suunnitelluilla valaisimilla. Myds lasereita voidaan kayttéa joissakin sovelluksissa.
(Robotiikka yleinen)
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Muut komponentit

Nékojarjestelmiin voidaan liittdd vield ulkoisia antureita esim. kuvausajankohdan maa-
rittdmiseksi (valokennot, induktiiviset anturit). Mikrotietokoneeseen voidaan asentaa
erilaisia liitdntakortteja jarjestelman liittdmiseksi toimilaitteisiin (esim. digitaaliset /
analogiset 1/0-kortit). (Robotiikka yleinen)

2.3.4 Ohjelmistot

Nékojarjestelman kaikkein merkittdvimman osan muodostavat ohjelmistot. Kuvankaap-
pauskorttien ominaisuuksia arvioitaessa puhutaan itse asiassa usein kuvankasittelyKkir-
jaston ominaisuuksista. Kaikki kuvankaésittelykorttien valmistajat toimittavat korttien
mukana omat tyokalukirjastot, jotka tarjoavat funktiot kuvan otolle ja siirrolle tietoko-
neen muistiin sekd monipuoliset toiminnot kuvan jatkokésittelylle ja analysoinnille.
Kuvankasittelyyn tarkoitetut kirjastot toimitetaan joko omaan sovellukseen liitettavina
kirjastoina (DLL-kirjastot tai OCX - komponentit) tai omana kehitysymparistonaan.
Kuvankasittelyn Kirjastojen toimintoja:

- suodatukset piirteiden erottelemiseksi ja kuvan kohinan véhentamiseksi

- bindrisointi

- blob -analyysi (yhtendisen alueen etsinta binérisoidusta kuvasta)

- mallin etsint& (opetetun mallin etsintd)

- reunanetsinté.

(Robotiikka yleinen)

2.3.5 Railonseuranta ja railonhaku

Railonseuranta korjaa ohjelmoitua hitsausrataa hitsauksen aikana, jos kappale eroaa
ohjelmointiin kaytetysta kappaleesta. Yleinen railonseurantamenetelma on kayttaa vaa-
putusta hitsauksen aikana ja mitata kaarijannitteen ja virran vaihtelua. Vaaputuksessa
langan etaisyys kappaleesta vaihtelee, jolloin railon keskikohta voidaan tunnistaa. Jotta
seuranta toimisi, hitsauksen on ldhdettava railosta. Talldin voidaan kayttaa railonhakua.
Railonhaussa hitsauslangalla kosketetaan hitsattavia seindmié ja radan aloitusta korja-
taan kosketuspisteisté lasketulla arvolla. Monipalkohitsauksessa ensimmaisen palon rata
tallennetaan robotin muistiin ja se otetaan huomioon hitsattaessa seuraavia palkoja.
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Vaaputustarpeesta johtuen menetelma ei sovi ohuille kappaleille, jos halutaan kapea
sauma. (BoOlmsjo, Loureiro & Pires 2006, 108-109.)

Toinen tapa on kayttad optista anturia, jossa hitsausrailoa skannataan lasersateelld. Me-
netelman etuna on, ettd hitsauksen aikana voidaan huomioida muutokset railon tilavuu-
dessa, muutokset hitsausraon koossa, silloitushitsaukset seka virheet kappaleiden asen-
noissa. Lisaksi hidasta railonhakua ei tarvitse suorittaa. Anturi pitaa kuitenkin Kiinnittaa
hitsauspolttimeen, jolloin se vaikeuttaa ratojen luontia ja ahtaisiin paikkoihin péé&sya.
Optiset anturit ovat tarkkoja, mutta vield kalliita. (B6lmsjo, Loureiro & Pires 2006, 70—
84.)

Robottihitsaukseen soveltuvat hitsausmenetelmista MIG, MAG, TIG, laser, plasma,
piste, kiekko seka hybridimenetelmét. Yleisimmin kéyttssa ovat piste- ja kiekkohitsaus

sekd MIG- ja MAG-hitsaus. ( www.ruukki.com)

Piste- ja kiekkohitsaus ovat autoteollisuudessa paljon kaytettyjd menetelmid. Robotit
toimivat liukuhihnalla ja kiinnittavat valmiiksi leikattuja ja taivutettuja ohutlevyja korin

runkoon Kiinni. ( www.ruukki.com)


http://www.ruukki.com/
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3 ROBOTTIHITSAUS

3.1. HITSAUS

Hitsaus on standardin SFS 3052 mukaan osien liittdmista toisiinsa kayttamalla hyvéksi
lampoa ja/tai puristusta siten, ettd osat muodostavat jatkuvan yhteyden.” (SFS, 1995).
Lammonlahteend voidaan hitsauksessa kéyttaa sédhkovirtaa, kitkalampod, liekkid, dif-
fuusioita, lasersadettd tai elektronisuihkua. Hitsauksessa voidaan kéyttdd liséainetta,
jonka sulamispiste on likimain sama kuin perusaineella. Tarkein ero hitsaamisen ja juot-
tamisen valilla on se, ettd juottaessa liitettavat kappaleet eivét sula. Hitsaus ei kuiten-
kaan ole pitk&éan aikaan ollut enaé kartoittamatonta seutua, vaan kehitysté tapahtuu jat-

kuvasti. (www.esab.fi)

3.2. HITSAUSLAITTEISTO

Hitsausohjelmistossa on esiasetetut hitsausarvot, joita voi sd4tdd myos automaattiajon
aikana seka useita muita sdadtdmahdollisuuksia, joita voi tarvittaessa muutella. Muita
hitsausohjelmiston ominaisuuksia ja toimintoja ovat railonseuranta, railonhaku, raa-
paisualoitus, hitsauksen uudelleenaloitus, jalkipaloajan ohjelmointi, esi- ja jalkikaasun-
syottd, mahdollisuus muuttaa paikoituspisteitd automaattiajon aikana, vaaputus ja mo-

nipalkohitsausautomatiikka. (Esko Mikko, tutkintotyd)

3.3. HITSAUSJARIJESTELMA

Hitsausrobottiasema koostuu robotin lisdksi robottiohjaimesta, kappaleenkasittelylait-
teesta, hitsausvirtaldhteestd, langansyottolaitteesta, hitsauskiinnittimistd eli jigeist,
polttimen puhdistus- ja langankatkaisulaitteesta, tormayssuojasta sekd lankakelasta.

Polttimenvaihtojarjestelmid on myos kéaytdssa. (Hitsaustekniikka 2000, 5)

Robottihitsauksessa tarvitaan ohjausjarjestelmd. Hitsattaessa tarvitaan aina ohjelma tai
proseduuri, jonka mukaan hitsataan. Manuaalisessa hitsauksessa hitsaaja vastaa naista.
Robottihitsauksessa ohjausjarjestelmé toimii hitsauksen ohjaajana ja vastaa kaikista
robotin litkkeistd. Ohjausjéarjestelm& on mikroprosessoriohjattu. Hitsausohjelmat suori-
tetaan jarjestelman muistista. (Howard & Helzer 2005)
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KUVIO 8. Hitsausrobottijarjestelma (Finnrobotics)

(1) Robotti (2) Ohjain (3) Opetusyksikko (4) Toimintapainikkeet (5) Hitsausvirtalahde
(6) Hitsauspoltin (7) Langansyéttolaite (8) Hitsauskaapeli (9) Kaapeli
(10) Lankateline (11) Kaasunsaadin
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KUVIO 9. Robotin vakiohitsausvarustus (Finnrobotics)

(1) CO2/MAG-hitsauspoltin térméaystunnistimella, ilmajaahdytteinen (350A hitsausko-
ne),vesijaahdytteinen(500A) (2)Mittakarki (3-1)Polttimenpidin
(3-2)Polttimentarkistustyokalu (4)Langansyottoyksikko (5)Kiinnitysteline
(6)Hitsauskaapeli ~ ja  tormdystunnistimen  johto  (7) Lankakelan teline

(8) Hitsauskaapeli
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3.4. HITSAUSMENETELMAT

3.4.1 MIG- ja MAG-hitsaus

MIG-mag hitsaus (engl. metal inert gas / metal active gas welding) on kaa-
sukaarihitsausmenetelma, jossa sahkdvirran avulla aikaansaatava valokaari palaa lisaai-
nelangan ja hitsattavan kappaleen valissa suojakaasun ympéardimana. Hitsattaessa valo-
kaari sulattaa perusaineen ja lisdaineen yhtendiseksi hitsisulaksi, joka jahmettyessaan
muodostaa kiintedn yhteyden kahden kappaleen vilille. Lisdainelanka on ohutta metalli-
lankaa, jonka koostumus on yleensa ldhes sama kuin perusaineella. Lisdaine syotetdan
poikkeuksetta koneellisesti. Langan paksuus vaihtelee tyypillisesti 0,6 mm ja 1,6 mm
valilla. Hitsattavien kappaleiden ainevahvuudet yleensa ylittavat millimetrin. Langan
syottonopeus seka hitsausjannite sdédetaén hitsattavien kappaleiden mukaan.

( www.wikipedia.org/hitsaus )

MIG- ja MAG-hitsauksen etuja ovat nopeus ja hitsin puhtaus. Hitsin péélle ei mydskaan
muodostu kuonakerrosta (kaytettdessa tietyntyyppisia tdytelankoja muodostuu kuona-
kerros hitsin paélle). Tunkeuman ja hitsin muodon hallinta on MIG- ja MAG-
hitsauksessa vaikeampaa kuin TIG-hitsauksessa. Suoritusteknisestd helppoudesta huo-
limatta hitsauslaitteiston oikea sdatdminen voi tuottaa vaikeuksia. My®s huomaamaton
vapaalangan pituuden muuttuminen vaikuttaa voimakkaasti perusaineeseen kohdistu-
vaan sulatustehoon, mink& vuoksi hitsiin ja& helposti huomaamattomia virheité.

( www.wikipedia.org/hitsaus )

3.4.2 Kaasuhitsaus

Kaasuhitsauksessa hitsattavan aineen sulattamiseen tarvittava lamp6 saadaan aikaan
kaasuliekilla. Kaasuliekin toinen tehtdvad on suojata hitsid ilman hapettavalta vaikutuk-
selta. Useimmiten palavana kaasuna kdytetddn asetyleenia, johon hitsauspolttimessa
sekoitetaan happea palamisen tehostamiseksi. Kaasuliekista tulee kuumempi, kun pala-
mista tehostetaan puhtaan hapen avulla.

(www.wikipedia.org/hitsaus )


http://fi.wikipedia.org/wiki/Kaarihitsaus
http://fi.wikipedia.org/wiki/Valokaari
http://fi.wikipedia.org/wiki/TIG-hitsaus
http://fi.wikipedia.org/wiki/Asetyleeni
http://fi.wikipedia.org/wiki/Happi

26

Kaasuhitsauksessa tarvitaan kaasupulloja, paineensédatimet, takaisku- ja takatulisuojat,
letkut, hitsauspilli ja lisdainelankaa sekd asian mukaiset suojavarusteet.

( www.wikipedia.org/hitsaus )

3.4.3 TIG-hitsaus

TIG-hitsaus (engl. Tungsten Inert Gas Arc Welding) on kaasukaarihitsausprosessi, jossa
valokaari palaa sulamattoman volframielektrodin ja tyokappaleen valissé suojakaasun
ympardimana. Suojakaasu on useimmiten argonia, joka ei reagoi sulan kanssa. TIG-
hitsausta voidaan tehda lisdainetta syottden tai ilman lisdainetta. Lisdaine on yleensa
1,5-3,5mm paksu noin metrin mittainen paljas lanka, jonka koostumus vastaa hitsatta-
vaa materiaalia. Kasinhitsauksessa lisdaine syotetdén hitsisulaan késin. Lis&aine voidaan
syottdd myos koneellisesti, jolloin puhutaan mekanisoidusta TIG-hitsauksesta.

( www.wikipedia.org/hitsaus )

TIG-hitsausta kdytetddn yleisesti vaativien putkistojen hitsauksiin, ruostumattomien
putkien ja putkipalkkien hitsaukseen ja valmistukseen, ohuiden aineiden hitsaukseen,
alumiinien ja erikoismetallien hitsaukseen seké pieniin korjaushitsauksiin. Kayttoalue

alkaa noin 0,1 mm:n ainepaksuudesta. ( www.wikipedia.org/hitsaus )

Hitsausprosessin etuja ovat muun muassa hyvé sulan ja tunkeuman hallinta, tarkasti
séédeltava lammontuonti ja hitsin puhtaus. Hitsaus on mahdollista ilman lisdainetta,
hitsin paélle ei muodostu kuonakerrosta, ja hitsistd saadaan helpommin halutun muotoi-
nen kuin muilla hitsausprosesseilla. Huonoja puolia ovat hitsaamisen hitaus sek& useissa
tapauksissa laitteiston kallis hinta. Hitsaus on suoritettava suojassa tuulelta. TIG-
hitsausta pidetaan yleensd vaativampana kuin muita kaarihitsausmenetelmid, koska hit-
saaja joutuu kayttaméaan poltinta toisella kadella ja syottamaan lisdainetta toisella.

( www.wikipedia.org/hitsaus )


http://fi.wikipedia.org/wiki/Englannin_kieli
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kaarihitsaus
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3.4.4 Puikkohitsaus

Puikkohitsaus (UK: MMA Welding (Manual Metal Arc welding); US: Shielded Metal
Arc Welding (SMAW)) on vanhin ja tunnetuin kaarihitsausprosessi. Puikkohitsauksessa
valokaari palaa puikon ja hitsattavan kappaleen vélissa. Hitsattaessa perusaine ja liséai-
nepuikon sydén sulavat valokaaren vaikutuksesta ja lisdaine siirtyy puikon pinnoitteesta
syntyneen kuonan ymparéimina pisaroina hitsisulaan. Lisdaine ja perusaine sekoittuvat
hitsisulassa ja kuona jaa hitsin pintaan. Hitsisulan jahmetyttyd kuona voidaan hakata irti
ja ndin paljastuu valmis hitsi. Joissakin lisdainepuikoissa on pééllysteeseen lisatty me-
tallijauhetta, joka my®ds sulaa hitsiin lisdaineeksi, mika lisdd puikon riittoisuutta. Hitsin
jaahdyttya poistetaan hitsin pinnalle kovettunut kuona. Puikkohitsauksen etuja ovat mo-
nipuolisuus ja toimivuus hankalissakin olosuhteissa. Se kestdd mainiosti mm. tuulta ja
vettd. Puikkohitsaus ei sovellu ohuille (alle 1,0 mm) ainepaksuuksille, mutta muuten

ainepaksuudelle ei kéytdnnodssé ole rajaa. ( www.wikipedia.org/hitsaus )

Puikkohitsauksessa kdytetddn joko vaihto- tai tasavirtaa. Edulliset hitsausmuuntajat
tuottavat vaihtovirtaa. Tasavirtaa tuottavat hitsausmuuntajat ovat olleet selvasti kalliim-
pia, mutta hintaero on tasoittumassa. Tasavirtaa on tuotettu muun muassa pyorivan
moottori-tasavirtageneraattori -yhdistelmén avulla ja seleenitasasuuntaajilla. NyKkyisin
tehoelektroniikalla toteutetut invertterit ovat suosittuja keveyden ja hyvien hitsausomi-

naisuuksien vuoksi. ( www.wikipedia.org/hitsaus )

Hitsauspuikko valitaan hitsattavan kohteen (aineen paksuus, materiaali) seké hitsausko-
neen (tasavirta, vaihtovirta) mukaan. Vaihtovirtakoneella ei voi hitsata kaikkia kohteita.
Hitsauspuikon paksuus valitaan Iahinné aineen paksuuden mukaan. Hitsauspuikot voi-
daan luokitella kolmeen perustyyppiin péaallysteensd mukaan: happamat, emaksiset ja
rutiilipuikot. Tavallisten terdsrakenteiden hitsauksessa tasavirralla on eméksinen puikko
yleisin. Rutiilipuikkoja kaytetdan joidenkin erikoisratkaisujen ohella hitsattaessa vaih-
tovirralla rakenneteréksid. Hitsauspuikkoja on eri vahvuisia aina 1 millista 4 milliin asti.

( www.wikipedia.org/hitsaus )



28

3.5. ROBOTTIHITSAUS VS. KASIHITSAUS

Pyrittdessa hitsaavan tuotannon tehostamiseen siirtymalla késihitsauksesta robotisoituun
hitsaukseen, on otettava huomioon investoinnin kustannukset ja hitsausprosessin opti-
mointi. Robottihitsausaseman investointikustannukset ovat moninkertaiset verrattuna
manuaalisiin hitsauslaitteisiin. Robotisoidun hitsauksen kaariaikasuhdetta tulisi taten
nostaa lahes 90 %, jotta investoinnista tulisi kannattava. (Hamilton Nicolas & Iso-
Kuortti Juha, Tutkintotyd)

Hitsauksessa automatisointi mahdollistaa tasaisen laadun, mikéali hitsausparametrit ovat
kohdallaan. Toisaalta taitava kasihitsaaja saa aikaan, olosuhteista riippuen, parhaimmil-
laan selvasti laadukkaampaa jalked. On myds sellaisia hitsauskohteita, joita robotilla ei
ole mahdollista hitsata esimerkiksi vaikean sijainnin takia. Robotin heikkona puolena
voidaan myos pitad sen standardisoitujen parametrien mukaista hitsaustyylid. Robotti ei
valttamatta havaitse railonseurannalla railossa esiintyvia tilavuuseroja tai muita vastaa-
via, jotka késihitsaaja pystyy havaitsemaan ja kompensoimaan hitsatessaan. Kuitenkin
jos hitsausrailo on hyvin valmisteltu ja esikasitelty ja parametrit ovat kohdallaan, saa-
daan hitsausrobotilla usein aikaan paremman nakdinen ja parempilaatuinen liitos kuin

manuaalisesti hitsaamalla. (Hamilton Nicolas & Iso-Kuortti Juha, Tutkintotyo)

3.6. SIMULOINTI JA KALIBROINTI

Robottijarjestelmid suunniteltaessa voidaan jarjestelmasta tehda simulointimalli, jolla
testataan jarjestelman toimivuus ja minimoidaan suunnitteluvirheet. Malliin voidaan
sijoittaa erilaisia robotteja ja kappaleen hitsausta testata erilaisilla laitteistoilla. Simu-
loinnilla voidaan tarkastaa myds robotin ulottuvuus jokaiseen hitsiin, jolloin yllatyksi&
ei tapahdu ylosajovaiheessa. Samalla selvida tahtiaika hitsattavalle kappaleelle eri lait-
teistokokoonpanoilla. (Aalto,ym.1999, 96.) Simulointimallia voidaan myéhemmin kayt-
t4& etdohjelmointiin, kun malli ensin kalibroidaan. Tdma tarkoittaa kdytannossa sité, etta
kun robottijarjestelma on simuloitu suunnitteluvaiheessa, kappaleen hitsausohjelmat
ovat jo valmiiksi tehtynd ja tuotannon ollessa tdydessa vauhdissa ohjelmien muuttami-

nen onnistuu ilman tuotantoseisokkia.
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3.6.1 Simuloinnin vahvuudet ja heikkoudet

Oikein kaytettyna simulointiohjelma on erittdin hyvéa tydkalu tuotannon jarjestelmien
suunnittelussa. Monesti jonkin ongelman luonteesta tai ratkaisumahdollisuuksista syval-
lisemmaén tiedon saanti on mahdollista ainoastaan simuloinnilla. Myds simuloinnilla on
heikkoutensa ja ne tulee tiedostaa véaarinkasitysten ja virheiden valttamiseksi. Seuraa-
vaksi on listattu vahvuuksia ja heikkouksia. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen. 1997,
328.)

Vahvuudet

— kokeilumahdollisuuksia on periaatteessa rajaton maara

— vaihtelu pystytédan ottamaan huomioon

— simulointimalli lis&44 ymmarrysta jarjestelman toiminnasta

— tuotantoa ei hairita

—on edullinen

— animaatiosta tulos ndhdaéan vakuuttavasti

— simuloitu malli on helpommin ymmérrettavissa kuin matemaattinen malli

— muutoksen tekeminen on kohtuullisen helppoa. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen.
1997, 328.)

Heikkoudet

— vaarana on, ettd todellisuus ja malli eivét vastaa toisiaan

— tulosten oikeellisuus on vaikea todistaa

— tulokset ovat usein epétarkkoja

— oleellisen tiedon erottaminen on tarke&4, koska simulointi tuottaa paljon informaatiota
— huolellisesti tehtyna tutkimus kuluttaa aikaa

— epaolennaisuuksiin takertuminen on vaarana

— tulosten ennakointi on vaikeaa

— optimiratkaisua ei vélttamaétta saavuteta, koska simulointi on kokeellinen menetelma.

(Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen. 1997, 328.)
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3.6.2 Kalibrointi

Kalibroinnilla pyritddn saamaan mallinnettu etdohjelmointisolu vastaamaan todellista
solua mahdollisimman tarkasti. Kalibroinnilla voidaan korjata geometriset virheet eli
robotin, oheislaitteiden ja tyOkappaleiden oikeat sijainnit. Yleensd kalibroidaan vield
robotin nivelten nollakohtien poikkeamat ja tydkalupisteet. Kun mallista halutaan todel-
la tarkka, kalibroidaan liséksi robotin nivelvarsien pituudet ja nivelten pyorahdysakseli-
en kallistukset. Pienissé robottisoluissa voidaan kalibrointiin kaytta& robottia mittalait-
teena ja koordinaattimittalaitteella mitattua piikkimattoa, jossa on yleensa kolme tai
useampi vastinpiikki. Kalibrointimittaukset tehd&&n ajamalla robotin kalibrointipiikki
vastinpiikkeihin. Isommissa soluissa, joissa robotti on esimerkiksi kiinni lineaariradalla,
on helpompaa ja nopeampaa kayttdd ulkoista mitta-laitetta. Ulkoinen mittalaite on
yleensé tarkempi ja silla voidaan kerdtd suurempi maard mittauksia myos ympéroivasta
solusta kohtuullisessa ajassa. Mittaustieto syotetaan etdohjelmointi-ohjelman kalibroin-
tifunktiolle, joka korjaa poikkeamat mallissa. Kalibrointifunktio antaa kayttajélle pa-
lautteen kalibroinnin onnistumisesta virhemarginaaleina. Kalibroinnin tulos tarkastetaan
vield robotille tehtavalla tarkastusohjelmalla ajamalla robottia tarkastuspisteisiin.

(Aalto, ym.1999, 104-105.)
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4 ROBOTIN OHJELMOINTI

4.1. ONLINE-OHJELMOINTI

Online-ohjelmointitavassa robottia tarvitaan ohjelmoinnissa, joten se ei voi olla tuotan-
nossa mukana. Online-ohjelmointitapoja ovat opettamalla ohjelmointi, kasiohjaimella
ohjelmointi, nayttdmalla ohjelmointi ja konendkdpohjainen ohjelmointi.

(Malm 2008, 95.)

4.1.1 Opettamalla ohjelmointi
Robotin ohjelmointiin ké&ytetddn kasiohjainta. Ohjaimella robotti ajetaan haluttuun pis-
teeseen, joka tallennetaan muistiin. Sitten siirrytddn seuraavaan pisteeseen.
(Malm 2008, 95.)

4.1.2 Kasiohjaimella ohjelmointi
Oliopohjaisessa ohjelmoinnissa kaytetddn valmiita ikoneita ohjelman teossa. Ohjel-
mointi voi olla myods valikkopohjaista tai tekstipohjaista, joka tosin vaatii ohjelmointi-
kielen hallintaa. (Malm 2008, 95.)

4.1.3 Nayttdmalla ohjelmointi
Robotille naytetddn taluttamalla haluttu asema tai opetetaan haluttu liikerata. Maalaus-
robotit ovat yleisimpid nédyttdmalla ohjelmoituja robotteja. Tdman ohjelmointitavan
heikkoutena on liikeradan epatarkkuus. (Aalto ym. 1999, 78.)

4.1.4 Konenékopohjainen ohjelmointi
Aluksi kohteesta otetaan kuva, jonka perustella konenédkojarjestelma péattelee itsenéi-

sesti pisteensa. Riippuen jarjestelman itsendisyydesta kayttaja hyvéksyy tai hylkaa liike-
radat ja makrot. (Malm 2008, 95.)
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4.2. OFFLINE-OHJELMOINTI

4.2.1 Robottien mallipohjainen ohjelmointi (offline)

Ohjelmointi suoritetaan ilman tuotantorobottia, tuotannon ulkopuolisessa tietokoneessa
kayttden 3D graafista kéyttoliittymaa ja robotin ja sen oheislaitteiden simulointimalleja
sekd hyodyntden valmistettavan tuotteen suunnittelun 3D-muototietoa. (Robotiikka

yleinen)

Robottien etdohjelmoinnilla eli offline-ohjelmoinnilla (OLP) tarkoitetaan ohjelmointi-
prosessin suoritusta muualla kuin itse robottisolussa. Koska robottia ei tarvitse pyséayttaa
ohjelmoinnin ajaksi, voidaan ohjelmointi suorittaa tuotantoa héiritsematta. Etaohjel-
mointi parantaa tuotannon laatua, liséa joustavuutta ja lyhent&é seisokkiaikoja. Offline-
ohjelmointi antaa mahdollisuuden kappaleen valmistuksen simuloimiseen ennen varsi-
naiseen tuotantoon siirtymistd. Talloin koekappaleiden mééra véhenee ja liikeradat voi-
daan tarkastaa ja tarvittaessa korjata etukateen. Onnistunut etdohjelmointi vaatii valmis-
tettavien osien mittatarkkuutta ja solun komponenttien tarkkaa layout-suunnittelua.
(Robottien etdohjelmointi 2007, 5)

4.2.2 Tekstipohjainen etdohjelmointi

Ohjelmointi tehd&an tietokonetta kayttden. Tama tapa mahdollistaa monimutkaiset oh-

jelmarakenteet, mutta vaatii ohjelmointikielen hyvaa hallitsemista. (Malm 2008, 97.)

4.2.3 Etdohjelmoinnin tyon kulku

Etéohjelmoinnin kulku voidaan esittda seuraavan karkean kaavan mukaisesti.
Ensimmadisend offline-ohjelmaan mallinnetaan tuotantosolu mahdollisimman tarkasti.
Robotti otetaan yleensé ohjelman valmiista robottikirjastosta. Robottiin liitetdan
tyokalu, ja robotin liikkeen kannalta oleelliset solun komponentit mallinnetaan.
Seuraavaksi asetetaan robotin ja solun parametrit. Mahdolliset riippuvuudet, 1/O-
liitdnn&t ja rekisteriarvot annettaan ohjelmalle. Liséksi asetetaan tyokalun keskipiste
(TCP). (Takaneva Tero, tutkintoty®)
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Seuraavassa vaiheessa ohjelmoidaan robotin pisteet ja liikeradat. Pisteiden paikat tule-
vat lahes aina tydkappaleen mukaan, olipa tyokappale Kiinni jigissa tai robotissa. Pistei-
siin ja liikeratoihin liittyvat prosessiparametrit annettaan ja kiihtyvyydet, lahestymisra-

dat, toistot ym. maaritellaan. (Takaneva Tero, tutkintotyd)

Seuraavana voidaan suorittaa simulointi. Simuloinnissa tarkastellaan, pystyykd robotti
suorittamaan annetut liikeradat. Simuloinnissa mahdollisesti esiintyvét viat tai liikerato-
jen epépuhtaudet tulee korjata. Myds mahdollisten anturien ym. simulointi voidaan suo-

rittaa ohjelmassa. (Takaneva Tero, tutkintotyd)

Offline-ohjelmoinnin hyvia puolia on se, etté silla voi suunnitella kokonaisia robottijar-
jestelmid ja tehda tydn tutkimusta esim. tahtiaikojen sekd tormaysten tarkastelut.

Kun ohjelma on simuloitu ja testattu, voidaan generoida robotin ohjelma ja siirtaa se
oikeaan tuotantosoluun. Ohjelma on vield testattava huolella tuotantosolussa, ennen

kuin voidaan siirtya lopulliseen tuotantoon. (Takaneva Tero, tutkintoty®)

$ Tuotantoseisokkien poistaminen

t, = tuotteen ja hitsausprosessin suunnitteluaika (time-to-market)

- t, =tuotannon ylosajo, ohjelmointi tuotannon ulkopuoclella, off-line), oikea jigi
t, = tuotannon yldsajo, ohjelmointi tuotannossay)
troia = tuotteen elinika

100%

Etaohjelmointina

tehty hitsausohjelrha._
(simuloitu ohjelma): ..,
+2i ohjelmointia
tuotannossa = nopea
ramp-up

«jigin suunnittelu

tuotteen kanssa

»
&
®

Robotin kayttéaste

Robotti opetetaan
tuotannossa,
jona aikana tuotanto sejisoo.

PC:lla
*testataan
hitsausohjelma
etukitesn -
< > I > t
b <> 2
t1

Suunnittelu | Valmistus

KUVIO 10. Esimerkki kuinka etdohjelmoinnilla saadaan pudotettua tuotantoseisokkeja.

( www.delfoi.com)
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4.3. ROBOTIN ETAOHJELMOINTIIN KAYTETTYJA OHJELMISTOJA

Offline-ohjelmia on saatavilla sek& robottivalmistajien omia tai ns. geneerisia versioita.
Eri robottivalmistajat tarjoavat omille robottimalleilleen sopivia ohjelmistoja. Geneeri-
set ohjelmistot saattavat tarjota useiden eri robottivalmistajien malleja ohjelmistossaan.
(Robottien etdohjelmointi 2007, 8)

Robotin etdohjelmointiin on saatavilla robottimerkisté riippuen useita etdohjelmointioh-
jelmia. Yleensa robottivalmistajalla on saatavana oma sovellus robotin etdohjelmointiin,
mutta ndma ovat yleensa hyvin suppeita sovelluksia ja soveltuvat vain valmistajan omil-
le roboteille. Robottivalmistajien sovelluksista erimerkkeind voin mainita Kukan KU-
KA Sim, Motomanin MotoSim EG, ABB:n RobotStudio. Robottivalmistajien sovelluk-
set raataloidaén sovelluskohtaisesti asiakkaan tarpeisiin. Markkinoilla on myds saatava-
na yleissovelluksia joilla voidaan ohjelmoida useita eri robotteja eri valmistajilta, naista
on hyvd mainita Delmian sovellukset Igrip, Robotics V5 sekd V6. Yleissovelluksen
hyvand puolena on se, ettei sité tarvitse muokata jos tuote tai sovelluskohde vaihtuu,
vaan voidaan samalla ohjelmalla muokata solusta uusi malli ja kalibroida se vastaamaan
todellisuutta. N&in voidaan kéyttad samaa etdohjelmointisovellusta laajemmin hyvéksi.
Huonona puolena on se, ettd joudutaan hankkimaan laajasovellus, jonka kaikkia omi-
naisuuksia ei aina tulla hyddyntaméén. Robottisimulointiohjelmistojen toimittajilla on
pyrkimys raatéloidé asiakkaalle sopiva ohjelmisto (Delfoi), jotta sen k&yttdminen olisi
mahdollisimman yksinkertaista ja helppoa, seké tayttéisi asiakkaan vaativat vaatimuk-

set. (Luostari Kimmo ja Isokoski Janne, Tutkintotyd).
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5 POHDINTA

Opinnaytetydn paatavoitteena oli tuottaa Tampereen ammattikorkeakoulun konelabora-
toriolle Delmia V5-etdohjelmointiohjelmaan liitettyyn Delfoin hitsauskayttoliittyméén
selked ohje. Ohjetta tullaan kayttdmaan muun oppimateriaalin tukena, ja robotiikan
opiskelijat voivat tdmén ohjeen avulla oppia perusteet kyseisestd ohjelmasta, ja saada

alkutuntumaa offline-ohjelmoinnista yleisesti.

Ty0 edellytti syvallisempad perehtymistd Catia-pohjaiseen Delmia V5 R20- ohjelmaan,
sekd Delfoin hitsauskayttoliittymadn. Ohjelman alkeet olivat minulle tuttuja Delfoin

kurssilta.

Ty0On suurimmat haasteet olivat uuden ohjelman oppiminen ja kuvien piirtdminen Catia

V5 r18 ohjelmalla niin ettd ne ovat simuloitavissa.

Kéytdannon huomiona totesin, ettd Catia-pohjainen sovellus vaatii pdytdkoneen toimiak-
seen toivotulla tavalla. Sovellus on turhan raskas esim. kannettavan tietokoneen py0ori-
tettdvaksi, jolloin koko sovellus herkésti kaatuu. Sovelluksen kéytto vaatisi lisdksi mi-
nimissaan 26” nayton, silla pieneltd naytolta katsottaessa ja tarkkaa tyota tehdessa sil-

mat vasyvat nopeasti.

Satunnaisista sovelluksen kayttoon liittyvistd haasteista huolimatta koen, ettd olen saa-
nut aikaan toimivan kéyttéohjeen. Uskon, ettd tekemastani ohjeesta tulee olemaan kay-
tdnnon hyotya opiskelijoille, ja se tulee tukemaan muuta kursseilla kaytettavad oppima-

teriaalia toivotunlaisesti.
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http://www.ruukki.com/Tuotteet-ja-ratkaisut/Terastuotteet/Metal-coated-coils-and-sheets/~/media/Finland/Files/Terastuotteet/Ruukki-Kylm%C3%A4valssatut-ja-metallipinnoitetut-ter%C3%A4kset-Vastushitsausopas.ashx
http://www.sfs.fi/julkaisut/sfs_julkaisut/sfs_kasikirjat/kk54.html
http://www.roboyhd.fi/
https://noppa.aalto.fi/noppa/kurssi/kon.../seminaari_hitsaus_pdf.pdf
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LITTEET

Liite 1. Delmia V5 ohjelmaan Delfoin hitsauskayttéliittymén kayttoohje
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. Delfoifre Y5 Motoman
Setup Weld | Extra | Modify | Simulation | OLP |

angl SEENE

BE EHE &

/i

{ ANE]

——
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1 OHJELMAN AVAAMINEN

—

delfoi_arc_. ..

saliabiS Tuplaklikkaa tyépoydalla kuvaketta DELMIA V5.

Kun ohjelma on auennut tuplaklikkaa tyopoydalla kuvaketta

delfoi_arc, josta aukeaa Delfoin hitsauskayttoliittyma.

’. Delfoifre V5 Motoman El'ﬁ'@ﬂ
Setup Weld | Extra | Modify | Simulation | OLP |
Weld Process Data

SIS

mE =E o

Tata kayttoliittymaa kaytetaan kaikissa Motoman hitsaussovel-

luksissa. Kaikki kayttoliittyman napit eivat valttamatta ole kay-

tossa tassa sovelluksessa.
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Ohjelman aloitusnaytto nayttaa seuraavalta:

» [DELMLA ¥5 - [Processi ]
Elost B ER fev jost [ob ke geden Bk

B UHBESUBIWHO SF LEDERMAE

i

Deflodhrs V5 Motoman -
ot | st | B | Moty | Swensetion | CuF |
g [ Rmcantn

o o] @] 8] &l o] =
=3 e

NoHsLBE R GO MY wEeaAQSBD0EE LS i DBl 0o d Z,

pr——— pr——— EN 7]

PEETSw R 3 146 4y

¢ RENBRURSYKSS BRIGEns YR gl 2l

Klikkaa Delfoi kuvaketta
"Bl Message Window =R

ja ohjeikkuna

aukeaa hitsauskayttoliittyman alapuolelle.

Tarvittaessa oletusasetusten muokkausohjeet
loytyvat kansiosta X:\teachingmaterial\SeppoMakela\
ROBO_V5\Delmia_V5_asetukset.pdf.
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Ennen aloittamista varmista, etta sinulla on avoinna oikea

Workbench (Device Task Definion).

Start —Resource Detailing —Device Task Definition

DELMIA V5 - [TAME_Motoman_LETKUT.CATProcess)
File  Edit  View Inset Tools  Window  Analyze  Help

.lnfrastructure ¢ r J E q J E-E. Eﬂ;a%

Mechanical Design 4

Machining 4
@oisia Modup b
Equipment & Systerns >
Digital Process for Manufacturing ¢

Machining Sirmulatien

Resource Detailing

Ergonomics Design & Analysis 3 ¢ Robet Offline Programming
Encwledgeware > D@ﬂorkcell Sequencing
G)Logic Design

1 jaajaa.CATProcess
I; 2 TAME_Motoman_LETKUT.CATProcess

1 TAME_Motoman_LETKUT.CATProcess

2 jaajaa.CATProcess

Exit

Kaytettdessa Delfoi kayttoliittymaa, pysytdaan padasdantdisesti

tassa workbench:ssa
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2 YLEISKUVA VALMIISTA LAHTOTILANTEESTA

TN S T i [T ] SEIE
e Rl b il By

BLREYYYIEAD 24 wxnRAeL

tesesich oo =i
S5 || b | ety | St 0|
i R

HEEE

B AN Fl s gyt fas | el s

o e e e e e |

1889010 60 WY %T4848589050 LS sFE- b UBS o

Mebjandt puteciel
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3 TIEDOSTOJEN AVAAMINEN

Tallennetut tiedostot avataan seuraavasti:

-0 Edit Wew Insert  Tools  Window

D MNew,.. Chrl+M

Chrl+0

Valmiiksi simuloitu robottiymparistd haetaan ohjelmaan
kansiosta X:\teachingmaterial\SeppoMakeld\VALMIS_START\
TAMK_Motoman_LETKUT.CATProcess

File Selection

Look in: | I CATSettings j

My Recent Documents =
Dezktop

:ﬂ by Cormputer
ﬁ [£:] 3% Floppy
age [C:] Local Disk
g (0] Local Disk
H‘J‘, [E:] DWD-RAM Crive
Deskiop L4 [F1OWD Diive
- x [L:1 leansystd on 'leansry (LEAM tietokantapal
‘i;!' 2 (<] \WARGON\Tiedostot
- |53 teaching material
ky Computer ) Seppo Makels
|y ROBO_WS
(S RCAT Settings
=% [ SstamkhomehkSsviini
_@ C#-0ne Introduction Guide Library

=4

File name; I

Filez of type: I.-’-\-.II Filez [*.7]

[T Open az read-only
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PPR-puu, josta puhutaan ohjeessa yleisesti. Puu suurenee ja

pienenee kun painat ctrl + scrollaat hiiren “keskinappia”.

ElTAMK_MDI:oman_LETKUT.EATProcw 55

PPR-puun nakyma muutetaan selkeammaksi valitsemalla yla-
valikosta

View—> Tree Expansion—> Expand First Level

rt File  Edit Insert  Tools  Window  Analvze  Help

'8 xnpRRH Y ad

Commands List. ..

w” Show/Hide World Axis
" Show/Hide Assembly Constraints

Hideshow Reference Frames

Draka Views

= " Geometry

" Specifications F3

Sub-Trees

Reset Compass

Expand Second Level

Specifications Overview Shift+F2
Expand All Levels

Geometry Overview

S Rt aln

£oom Area

Q Zoom In Cuk

Collapse all

Expand Selection
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A 4

Paina ensin kes-
kinappi pohjaan
ja sen jalkeen
paina oikea nappi
pohjaan -> pystyt
muuttamaan kat-

selukulmaa

A 4

Paina keskinappi
pohjaan ja né-
payta oikeaa
nappia -> pystyt
zoomaamaan

liikuttamalla

hiirta eteen ja

taakse.

Paina kes-
kinappi pohjaan
-> pystyt liikut-
tamaan kohdet-
ta vaaka- ja
pystysuoraan.
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5 ONGELMIA?

Nakyman palautus alavalikon Fit All In —kuvakkeella.

Yleisnappi ongelmatilanteisiin © !

Muutamalla painalluksella saat ihmeita aikaan.

DELMIA V5 - [TAMK_Motoman_LETKUT.CATProcess] (Not Eespnnmngi}
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6 HITSAUSKAYTTOLITTYMAN KAYTTO

DelfoiArc ¥5 Motoman =101 x|

Setup | wield | Extra | Modity | Simuistion | OLP |
Product Resource

s 2wl =] o x|

5| L X5 D

F.P.R.

Klikkaa  snép-
Delfoifirc ¥5 Motoman

Setup In-“-.feld | Extra | Wity | Sitmulatio

paa-painiketta

toimi  annetun

Product
#ﬁ | ﬁ Vs % , infoikkunan
ohjeiden mu-
| | kaan
Message Window 0] x|

1. Yalitse PPR puusta tuote joka snapatsan

2. Maarita snapattavasta tuotheesta tarkka referenssipiste
3. Walitse PPR. puusta kohde johon snapatasn

4, Maarita kl:uhteL:@ta tarkka refrenssipiste

Vaihe 1:n jalkeen avautuu alla oleva ikkuna, josta valitse
Move Origin —valikosta keskimmainen kuvake.

Valitse referenssipiste kappaleesta (vaihe 2). Paina OK
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Define Reference Plane(From) s SN
vode: (7| & | 03 | 0B | @B |2 | . | 2]

Maove Origin —;
(%IW@ &

& cancel I

Vaihe 3, valitse PPR puusta kohde (JIGI) avautuu alla oleva
ikkuna, josta valitse Move Origin —valikosta keskimmainen ku-

vake. Valitse referenssipiste jigista. Paina OK.

Define Reference Plane(To) ST
" [0 & ||| % ||

Maove Origin —;
(@aﬂkﬂhﬁ@

& Cancel I

Avautuu Snap Options. Varmista, etta valinta

Place manipulator at snapped location on valittuna. Paina OK.

onop Options 2/

Select ko snap objects with oppositefcoincident directions:

[ alternate directions

Select O{no constraint) or more coincidence constraint directions:

@@D align % [ orientation %D fAktach
[ ] Face é;.lj Fix in space

—Manipulate snapped object

d Place manipulator at snapped location
Snap angle:| 90deg

@ oK l 'ﬂCancell

Kappaleen karkea paikoitus on tehty.
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7 KAPPALEEN KIINNITTAMINEN

Delfoifrc ¥5 Motoman

Setup |w.e|d | Extra | Macify | Simulstio
Produck

Klikkaa Kkiinnita-
ﬁﬁ.| = | &2 g% kuvaketta. Toimi

infoikkunan

_— E' E' mukaan.

Message Window o [m]
1. Yalitse se elementti {resurssiftuote) johon kiinnitetaan

2. Walitze se elementti {resurssifuota) joka kiinnitetaan,

Vaihe 1, valitse JIGI PPR puusta.

Vaihe 2, valitse kappale PPR puusta

Child Selection ed |
o Cancel I

Paina OK, kappale on kiinnitetty

Child ; Fartl.1

Farent ;. JIGl
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8 KAPPALEIDEN SIIRTELYSTA

Kappaleita voidaan manipuloida kahdella eri tavalla. Joko siir-
tamalla niita kasin kompassin avulla tai kayttamalla Snap-
toimintoa.

Klikkaa kompassin paalla hiiren oikealla napilla ja valitse Snap
Automatically to Selected Object. Taman jalkeen kompassi
kiinnittyy aina valittuun geometriaan ja sita voidaan manipu-

loida kompassin avulla.

Lock Current Qrientation
Lock Privileged Plane Orientation Parallel to Screen

Use Local Axis Systern

Make YZ the Privileged Plane
Make X7 the Privileged Plane
Make Privileged Plane Mast Visible

Snap Automatically to Selected Object

Edit...

Kappaleen voit valita joko PPR-puusta tai valitsemalla jonkin
geometrian kuvasta.

Huomaa, ettd mikali valitset geometrian kuvasta, eivat kaikki
kappaleen alikokoonpanot valttamatta liiku mukana. Taman

takia on suositeltavaa suorittaa valinta aina PPR-puusta.
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Valitse ensin ”hitsattava kappale”. Taman jalkeen valitse kom-
passi ja paina Edit.

Compass Manipulation-ikkunassa voidaan maarittaa, mihin
koordinaatteihin kappale halutaan siirtaa. Valitsemalla halutut
arvot X, Y ja Z:lle ja painamalla Apply, paivitetdan kappaleen si-

jainti.
Parameters for Compass Manipulation
Coordinates
Reference |.-'—-bsc|ut& _I
Positicn Angle
Along X |lfln-|r-n |I'Jcleg
Along Y |':lr'nr'n |GcIEg
Along |lflr'nr-n |l‘JcIEg
Increments
o Translation increrment %atation increment
Along U [GIEES === I s |0deg = Bl
| O == N | 0deg == = e
Aleng W Jomm == s |0deg = Bl
PMeasures
Distance ilUr‘r‘lr‘n flfl Angle || 0deg e N
Close I
—

Increments-kohtaan voidaan maaritelld, kuinka suurin harp-
pauksin kappaletta liikutetaan tietyn akselin suuntaisesti tai
ympari. Mikali teet jotain muutoksia, jaavat nama voimaan
toistaiseksi.

Kappaletta voidaan my0s siirtaa tarttumalla kompassiin ja siir-
tamalla sita haluttuun suuntaan. Kappaleen koordinaatit pai-
vittyvat sita mukaan kun kappale liikkuu. Sinun ei tarvitse
muuttaa mittayksikkdja mielessasi, vaan voit kirjoittaa suoraan
esim. ”5m” ja ohjelma muuttaa sen automaattisesti ohjelman
kdayttamaan oletusmittayksikkdon.
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9 PERUSHITSAUS

Valitse hitsauskayttoliittyman Weld-valilehti. Klikkaa primitiivi
eli parametrinen hitsi.

Primitiivi koostuu joukosta parametreja (mm. hitsausasento).
Naiden parametrien ja tuotteen 3D geometrian avulla saadaan
aikaiseksi hitsiratoja.

Primitiivi tekee lahestymis-, poistumis- ja hitsauspisteet. Aset-
taa lilkenopeudet, liiketyypit ja prosessidatan. Laskee / asettaa
ulkoisten akselien arvot.

Delfoifrc ¥5 Motoman @ ¥alitse Primikiivi

Setup Wl IExtra | Modify | Simulstion | OLP |
— Weld — Pri

L | & 9| 2|2

=% =

Toimi ohjeikkunan ohjeiden mukaan.

Il

1. Yalitse robotti
2, Yalitse haluamasi primitiivi

Vaihe 1, avautuu valintaikkuna

Vaihe 2, valitse primitiiviksi Suora.
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File Selection

Look in: I 23 PRIMITIVES

01 _Suora.prm
0Z2_Kaareva.prm
03_Suara_skippi.prm
04_Kaareva_skippi.prm
05_Suora_kulmien_yli. prm

Avautuu alla oleva valikko. Nimea hitsi. Paina OK.

M_ﬂﬂ

—Robot and Task Mame /

Robok Mame 1. SK& TAME

Task Prefix Hitsi|

— Primitives

Seam 0 |

Seam Mamey h
Seam Mumber? 1 E
‘WeldSpeed [m)s] * 0,01 mys E
HITSAUS DATA, ASF  [azFars).1 =
WABPUTUS DATA, WEY[oey 1 |
Grilli Current Yalue LI
Autarnatic Positioner 7 [r LI
Start Flare angle 0,000 deg =1
End Flare angle 0,000 deg E
Wire Roll 0,000 deg =
Rake Angle 0,000 deqg E

[IRe-execute  Save l

. 0K ¥ Cancel ]

Seuraava ohje loytyy vasemmasta alakulmasta, mista ohjeet

yleisesti myos loytyvat jos esim. ohjeikkuna on ”pimeana”.

Valitse kappaleen seinama.

| NGB S

Wallsurface ¢
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Valitse seuraavaksi kappaleen pohja.

Basesurface 7

Anna hitsaukselle aloituspiste.

Parent : Products.2

Seamskart ¢

Anna hitsaukselle lopetuspiste.

Parent : Products.?

SeamEnd 7

Hitsausrata on maaritelty.

Ohjelma olettaa etta hitsit tehddan tietystda suunnasta. Tasta
syysta joissain tilanteissa pisteet generoituvat vaarinpain.
Kayta Wire roll toimintoa muuttamaan polttimen pyoérahdys-

kulmaa. Wire roll = Langan ympari kierto.

II
Parent : Produchs., 2 |

£
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10”YLEIS” VALILEHTI

= < Valitse hitsauskayttoliittymasta Teach/”Testaa”-kuvake
Delfoifrc ¥5 Motoman = Opeta -10] x|
Setup Vel IEx‘tra | Modify | Simulstion | OLP |
— weld — Process Data

o| 3|

v | & 9| o =
- B3 =

Toimi ohjeikkunan ohjeiden mukaan.

Message Window o [m] S
1, Yalitse Robotti tai PPR puusta muokattava Taski
2. Liiku ja manipuloi pisteits vapaasti

Vaihe 1:n jdlkeen ilmestyy alla oleva ikkuna. Hae nimeamasi
hitsi.

i

— Activities

H

H | M | K I:urrentl j
—Insert Mode
Teach{1. SK6 TAMK)
Inisert Ilwa Praint *I

Taqg Group)Tag Mame
[adify Ilgfter vl v| 4 KPISTE anrmatIE

JUEESS [ oe | ;' KPISTE

—Sirn Frame £# PUHDISTA
|| ™ | =N IR FNE tﬁ o MIGVIENT
= o MIGHAKL

[ Jng L] Track Target A o Jump j u

@ Ok f Create Mew Task
. | y
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Hitsin valittuasi ilmestyy alla oleva ikkuna.

| = rie=ia = |Fermatcampace

Sckiwikies

rB I Hd I [ ]| I = | F rrrrr l:I B cperation.z "Il
Inserk Mode
|7Insert Wia Poink

L t=T= 1% | P
Celete Taa

Sim Frame
= Skep Size| 0,1 =
N ESVES N = [~ =|

[1 3c0g [1 Track Targs=t A Mo Jumnp

Valitse robotti ja paina Teach.

Teach-ikkunassa voit tarkastella luotua robottiohjelmaa ja
muokata sita (Robot task).

Activities-kohdassa voit liikkua askeleittain robottiohjelman

lapi.

;Ectivities _—
M | M | H|

Klikkaa Start position -> siirto hitsauksen aloituspisteeseen.

Insert Mode-kohdassa voit muokata kyseista
robottioperaatiota. Voit myos luoda uusia operaatioita
robotille.

Sim Frame-kohdassa voit ajaa koko ohjelman lapi katkeamatta.

—5im Frame
I |§g

Klikkaa Continue play -> robotti kdy hitsausradan lapi.

I-Hl[-H

=
<7s

Step Size:a muuttamalla saadaan muutettua simuloinnin

toistonopeutta.
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Mikali pisteet ovat vaarassa jarjestyksessa tulee niiden jarjes-
tysta muuttaa. Valitse Format-valikosta Table. Taman jalkeen
sama Teach-ikkuna aukeaa nayttaen tarkempia tietoja robot-

tiohjelmasta.

i - =
| Teach(UP120E-A00.1) O g
f RohoTisk 1 v| ol v

-efites
Wil o | |t Ty | O Type| Moton| Onaton| eton Profe Acracy o | Tool e | Ot rofe] epotonote | Corfg
1 Operall. Frames OF Dizrest 1Tooll § T Poms WD Defauts Defut Drain_chmper. LTooFrame® Defaut®  SefConfig SetTum C:ffﬂFI“
2 Ul tEms Ol § 13 P NI DA e Dran Gemper Liookame® Uefalt®  setoeig setium Lo V|
3
[ Bl 3=

L fverit | Ton g Tog e

el T i L

..-.;J?a; =

Smame

it ||t HF;; SﬂEPSE"!é-J.ls

(3o . [ Trock Target ;mmﬁ
90K

- 8]

Operaatioideff jarjestysta voidaan muuttaa valitsemalla ensin

operaatio aktiiviseksi ja taman jalkeen siirtamalla sita ikkunan
oikeassa laidassa olevilla nuolilla.

Valitsemalla operaatio aktiiviseksi ja painamalla hiiren oikealla
napilla, voidaan muokata operaation liiketyyppia, tyokalupis-

tetta sekd muita asetuksia.

| Status | Type | Op Type | Motion | Orientation | Motion Profib
o= Tag Process amT Defaulic™
3 T =m Priwoace ArT Dxefaulc™=

<2 Tool Profile

g; Object Profile

& Motion Profie

E Accuracy Profile
Motion
Crientation =

WAL e 31

L
LY
Z

Tag MName InterpolatonMode
Of INte Config

g0
7R

W
LBV

1]

Op Type L |

Track Tarmei
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< Jog eli robotin liikuttaminen. Robotin nivelia voidaan

"manipuloida” eli liikkutella Jog-toiminnolla.
rm Message Window = [=] [ﬂ]

Valitse robotti/gantry/pydrityslaite

jota haluat likuttaa vapaasti

Jog-ikkunassa on esitetty kaikki robotin nivelet, seka niiden ar-
vot. Robotin tyokalupiste on esitetty geometriassa kompassin
muodossa. Robottia voidaan liikuttaa tarttumalla kompassiin

tai muuttamalla nivelten arvoja Jog-ikkunassa.

g sks Tamio

— Mowve

1. SK6 TAMK | Cartesian | Mechanismd (Awq |
— MJF Controls

Jointz- _3Ee 240 ||77.844 deg |3
_Ioint3_ 343 17,844 | -108,463 deg [
Joint4 ™ _yap x% 180 ||6.310 deg =
loint5Y e d8e) 225 ||50922deg  [3]
Joint6 Y 150 [ 150 |[-25352deg |3

— Steps

Linear Steplllﬂﬂ,ﬂﬂﬂ mm Eﬁmgular Step:llﬂﬂﬂﬂ deg E
— Predefined Position

Hﬂmel j Devicesl j

4 Immediate

Close l o 1 L S e e I Reset I
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Robotille voi olla maaritelty Home-positioita, joihin on tallen-
nettu robotin jokin tietty asento.
Cartesian-valilehdelta loytyy tietoa mm. tyokalupisteen koor-

dinaateista seka robotin konfiguraatioista.

< Save Initial State
Kun kaikki resurssit ja tuote on tuotu oikeille paikoilleen, voi-

daan tallentaa niiden aloituspaikka eli Initial State.

< Mikali jossain vaiheessa liikutat kappaleita ja haluat palata
alkuun. Paina Restore Initial State —painiketta.
Mikali tuot lisdaa resursseja tai geometrioita muista tallentaa

Initial State uudestaan.
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11 WELD VALILEHTI

< Valitse primitiivi (kasitelty aikaisemmin ohjeessa).

“atl < Visualisoi Task
Tehtyasi primitiivin valinnan ja annettuasi robotille hitsausra-
dan paaset visualisoimaan eli muuttamaan hitsausradan eli

taskin ymmarrettavampaan muotoon eli tasta tahan.

NIGHAKU

L

1'

1

PDthTj kol k‘

A RobotTaskd

-/l Operation.2

J. LEJI'It[O'N
! Founted Dewices

J.fw Operation.3 —

- ¢ Operationd KPISTE

J. PLUIHD 5TA

- Operation.”

Lo
Aa

FL'L + Operation.

- /i Operation.b

~#¢s Qperationd
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<Muokkaa hitsauskulmia

Hitsauskulmia padasee muuttamaan kun primitiivi on asetettu
ja "taski” mielellaan visualisoitu.

Paina muokkaa hitsauskulmia ja eteesi avautuu seuraavat
ohjeet. Valitse Taglistin alta omaa hitsausrataasi vastaava

”ohjelma” eli tassa tapauksessa h.1

. DelfoiArc V5 Motoman = Muokkaa hitsauskulmia Eﬁ|@

Setup Weld | Extra | Modiy | Simuaton | OLP |
[~ Weld - — Process Data -

TELED

=44, [ POLTIN) B Viessage Window
5 %ﬂ 5. ( Jalusta ja radat ) Valitse se ‘TagGroup' jonka hitsauskulmia haluat muokata
- 6.(Va paa pad)
=¥ Grill (Grilli. 1)
"I-# TagList (TagList.1)
I 1)

.E' Arc Tag1 (RobotTask.1/Qperation. 1,RobotMotion. 1)
,E Arc Tag2 (RobotTask.1/Operation.2RobotMotion.2)
,K. Arc Tag3 (RobotTask.1/0peration.3/RobotM otion.3)
,I!' Arc Tagd (RobotTask.1/0peration.d,
,K Arc Tagh (RobotTask. 1/0peration.5/RobotMotion.5)

,E Arc Tagb (RobotTask.1/0peration.b/RobotM otion.6)

,E Arc Tag7 (RobotTask.1/0peration.7/RobotMotion .?::I

.E' Arc Tag8 (RobotTask.1/Operation.§/RobotMotion. &)
Valittuasi h1l. ohjelman aukeaa seuraava ikkuna, jossa kyseisen

ohjelman radat ovat maariteltyna ja muokattavissa.
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h.1

Farent : B roclisi a2

Orient Tag

Current Tag :

Wire Roll

.ﬂ.l!t Tags ﬂé

— Tag Weld Angles

— Reference Angles —— Offset

Weld Angle: | 0,000 deg E

Rake Angle: |0,000 deg E

0,000 deg [0000deg [£]
0,000 deg E

I 0,000 deg E

: |0.000deg |24

0,000 deg [0.000deg [

—Steps

Set Reference I

Angular Step : I 10,000 deg E

Close I Reset _I

All Tags valikon alta l0ytyy tagit joita voi muokata.

Orient Tag

CurrentTag:IA”Tags EI
—Tag Weld ] erence Angles —— Offset ———

Weld Angle : i:z Egé 0 deg |u,nuu deg |3
Rake Angle:| e Tag3 0 deg ICI,UCIU deg E
Wire Roll : i:i Eg; 0 deg Iﬂ,ﬂﬂﬂ deg E
— Steps Arc Tagh et Reference I
Angular Steg Arc Tag?

Arc Tag8

Close ] Feset ]
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Valitaan esim. tag4, joka on hitsin aloitus.

Parent : Predosis o

Orient Tag 5]
Corent Tog [T <]

— Tag Weld Angles ———— Reference Angles — Offset
Weld Angle: (45,000 deg (3 |[0,000 deg |45,nnn deg [

Rake Angle: [0,000 deg 2] |[0,000 deg [0000deg ]
WireRoll :  [0,000deg 2] |[0,000 deg [0.000deg ]

— Steps Set Reference I
Angular Step :Ilﬂ,ﬂﬂﬂ deg E

Close I Reset l

Crient Tag IE
Current Tag :I.Arc Tag4 - I
— Tag Weldp&mmotes = Reference fingles —— Offzet

Weld Anglg: 11,542 deg [ || 0,000 deg |11_54;1 deg [
Rake Anglel: [-44,866 deg 5] |||[0.000 deg [-a4.866 deg =
Wire Roll :| [-36,930 deg [ |||[0.000 deg [-26,930 deg =]

— Steps Set Reference l
Angular Step : |1U'UUU deg E

Close l Reset l

—
Tarttumalla kuvassa olevan koordinaatistotydkalun paasta ja

liikuttelemalla sita haluttuun suuntaan tai manuaalisesti arvoja
vaihtamalla tapahtuu seuraavaa eli hitsauskulmat muuttuvat.
Close = Muuttamasi kulmat tallentuvat ja voit kdyda tarkista-

massa ne Teach-toimintoa kayttaen.
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< Kraaterin taytto

Valitse kraaterin tayttd ja aukeaa seuraava ikkuna.

RobotTaszk.l

3 MiOwl.2
— . Delfoifre V5 Motoman @ Kraaterin taytta

Setup Weld IE'.dral Modify | Simulation | OLP |
— Weld

| 1

[=1=]=]

— Process Data

& |4 0[ 2| @ ”

. Message Window
Valitse Task' PPR puusta

- Delfoifrc V5 Motoman

Setup Weld IF_x'traI Modify | Simulation | OLP |
— Weld

rcLEnd.5 e | ) =
Aowl .6
7 owl . 7 m | x |
Aowl .8
- Message Window

Aseta Kraaterin Tayttd parametrit

(== =]

— Process Data

2 [E 5] = o &

=l =
(== ][=]

OLTIM)
alusta ja radat) B Add CraterFill [... [ = || &1

Distance: I 14 .L!

Timer: I MNone _.j

CallSub:  [Teall JoBPAKITUS ~|

Cance'll

Valittavanasi on kolme mahdollista muuttujaa—> Etdisyys, ajas-

tin tai aliohjelman kutsu. Tee valinnat ja paina OK!
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< Muuta kaareksi
Valittaessa jokin hitsisauma tai sen osa muutettavaksi kaareksi,

kysyy ohjelma TaskListilta muutettavaa tai muutettavia arvoja.

. Delfoifre V5 Motoman @ Muuta kaareksi E' = 1
Setup Weld | Extra | Modify | Simuiation | OLP |
Weld Process Data

> &

. HE EE o

B 11essage Window ' _n;l_-! = 'E
Valitse MOVC parametrit

@ =

Valitse osat joiden vali (eli alku ja loppu) jotka muutetaan kaa-

reksi ja paina OK!

. Delfoifire W5 Motoman .; = _S:Z_
Setup Weld ]Extra | Modify | Simulation | OLP |
Weld Process Data

g

D D] =

> | & v| @

2E EHE &
e - i
. Modify "AMP linear move's” to Ci... EI = @

Operatons

Start from: | Mavd. 2l
End to: | ArclStart.4
Type

[ More than 180 deg

Ok Cancel |
-
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< Muuta prosessiparametreja

B D<ifoitrc V5 Motoman E‘E‘@
Setup  Weld IExtral Modify | Simuation | oLP |

— Weld — ProcessData ————

FEEELEET
. HE EE o

Bl Vlessage Window E\E@

Valitse Task jonka prosessiparametreja haluat muokata

e

% Assign User Pmﬁksb Operations
B ARCwithTable ARCwithWeaveTable  ARCwithMRCtableCAF  ARCOFFwithCalllob
Mol [None ‘j Mone ;] Mone ;! Mone j
Movl2  (None j None j None ;! Nene j
- Movl3  [None l] Mone _vJ Mone Ll Mone _'J
3,.(JIal) ArclStartd | psp2(s) 1 | [Nene v/ |Nene v ||LopETusa -
T ArclEndS [one ] None “~|[Nene |[LopeTus -
Pakitus5 [\jone | None “~|[None ][ None -
Movl6  [None j None _¥||None ¥ |[Nene |1
Mol |None -vJ None ¥ ||None ¥ ||None =)
MovL.8 INone leone j Mone ;I Mone j
View | View | View | View
: | Close |
= Arc Tagl (RobotTask, 1/ -

Halutessasi muuttaa hitsausprosessissa kaytettavia parametre-
ja, niin toimi ohjeikkunan ohjeiden mukaan > Alas-
vetovalikoista |0ytyy kaikille liikkeille mahdolliset muuttujat.

Muutettuasi arvoja muista painaa alareunan Assign-nappia!

< TOOLS PALETTE

Avaa Catian valintaikkunan. (Ei kayttoa tassa sovelluksessa.)
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Halutessasi lisdaa kaskyja esim. tapahtuvaksi ennen tai jalkeen

jonkin operaation ja se voi olla jokin aliohjelma joka alasveto-

valikosta loytyy.

KPIZTE
LIHDISTA,
ALGYIENT
ATGHAKL

|
.

brelStart.d
reLEnd 5

(JIGTH)

. Delfoifre V5 Motoman
Setup Weld ]Extra | Modify | Simulation | OLP |

— Weld -

) .

(o= =]

1 [ Process Data

0|

&

9B =

&) 3|

. Message Window
Valitse kasky joka lisatadn

Operation:

Command:

Bl 2dd command [RobotTask.1]

[ Movi.1

1 Select...
] After
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12 EXTRA VALILEHTI

&

< Railonhaku

Hitsauspaalla tapahtuva toimenpide joka poistaa mahdolliset
kohdistusvirheet.

Toimi apuikkunan antamien ohjeiden mukaan. = Valitse ha-
kuohjelma = Aseta etdisyys = Muuttuja johon hakutulos tal-

lennetaan—> Paina OK! - Tarvittavat pinnat - Radat luodaan

operaatioille > VALMIS.

KPISTE

PLIHDISTA . Delfoilre V5 Motoman = Tee haku
Setup | Weld Extra | Modify | Simulation | OLP

MIGVIENT | | oy | |oe |

----- Search — Multilayer Ext.Axes —
MIGHAKU ‘ n &l _ 4:ﬂ' H 5 @*lw )

RohotTask.1

. Message Window IE_EI_IE|

Valitse 'Operaatio’ jota ennen haku suoritetaan
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- Delfoifrc V5 Motoman :: Tee haku [= || = [Te= |
Setup | Weid Extra | Modity | Simuiation | OLP |
Search — Multilayer Ext.Axes —

1| &l SN
- HE EE
"-_Messagewmdow = ==
Aseta hakuparametrit

. Search Setup % @

— Parameters —
Operation | MavL. 3| LJ
Search Sub | HAKL LJ
Distance (mm) | 30 LJ
Touch with... | _J
Orientation | " _J
Top distance | _J
Shift Variable | POZ0 LJ

[~ Create New Task [ Shift On Later

| e peen

< Poista railonhaku
Poistettaessa railonhaku tulee ohjeikkunaan kolme mahdollista
toimintoa eli koko haun deletointi, pisteiden uudelleen asette-

lu sekd niiden luonti.

Il Delfoitrc WS Motoman : Mayta ohjeikkuna (== |[==]
Setup | Weld Extra | Modify | Simulation | OLP |
Search — Multilayer Ext. Axes

Hs‘@ --{'r»‘ | -

e JIN

= =

- Message Window
Valitse suoritettava toiminto

- Select Action

| Delete Search|

Delete Search
Relocate Osdllation points
Create Osdllation points
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< Lisaa

Muistipaikkojen lisdys tapahtuu seuraavasta napista.

Bl Delfoitire VS Motoman [= = |[=]
L Setup | Weld Extra ] Modify | Simulation | OLP |

Search — — Multilayer - — — Ext.Axes —

Ba| x| S\ B &

= = -
=B B ==

i 2
- Message Window |_|:|_| = |_EI§_

VWalitse se muistipaikka joka otetaan kayttoon

B ~dd Sfton and Sftof commands | = | @ [=23]

] Memory Position: ] L]

‘m]ié

< Monipalko ja sen valinta
Tata toimintoa kaytetdaan monipalkohitsien tekemiseen.

(Ei kasitella tassa ohjeessa.)

< Monipalon muokkaus

Tata toimintoa kaytetaan monipalkohitsien muokkaamiseen.

(Ei kasitella tassa ohjeessa.)

< Ulkoiset akselit

Kyseinen nappi ei ole kaytettavissa tassa sovelluksessa.
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¥
- < Liikuta pisteita

73

Pisteiden liikuttaminen tulee esim. silloin kyseeseen kun jokin

hitsirata on vaikka muutaman millin pielessa tai piste on kul-

massa, josta saattaa aiheutua polttimen tormays.

#. 1.4 (energia_ketju)

L2

#. 1.5 (langansyotto)
L
-4 1.6 (LetkuHolderl)

F.

=48 16 (LetkuHolder2)

"
'%"‘ 1.6 (LetkuHolder3)

EI Controller

"EI Mounted Devices

Program
TaskList
KPISTE
UHDISTA
MIGVIENT
MIGHAKU

taastata.l

. Delfoifrc V5 Maton’%: E”E\@
Setup l WBIEI' Extra ify !SII‘I‘ILI|EtIDI'I i ULF']
— Tag | Tag Group / Robot Task
il | Gl &
b e &
BS K&
. Message Window ’EE |E
Valitse PPR puusta ‘Tag' tai TagGroup' tai Task'
jota haluat liikuttaa
TagTransfermation \£|_EI_@

i~ Tag Transformation Controls

I“ Coordinates —— ——
Eix:|-135,5an mm 121V 1066,665 mm [£{Z: 390,768 mm @!;
|Vi[-0094deg  [5{P:|-139091 deg [S{R:{%0066deg 5]

!l L |
.'O Werld Origin ) Currentdyis @ Tag/TagGroup

[ Reference — — |

@ Absolute O Currentods

O Own @ Compass ‘
Steps B

LmearStep ll[]g 000 mm @AngularStep ll{] 000 deg %

(Close I Reset I
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< Kaanna pisteita
Talla toiminnolla voit kaannella yksittaisia pisteita. Pisteen

paikkaa ei muuteta.

KPISTE

| . Dieffnidre V5 Motnman
Setup | Weld| Bxrs M3 | Smiton | 017 |

PUHDISTA Tag Tag Group [ RbotTaek

GVIENT ﬁ ﬂ j ﬂ ﬂ E |

MIGHAKL

=i hitsi sentdan.1

. Meszage Window E = _TT
1. Valitee kaantehile retarense Tag"
2. Valitse ‘TagGroup' tai Task' jonka pistedd kaannetadn
3. Kiytd kaantelyyn kompassia

Orient Tags
Tag Unentabion Conkrels

Reference Tag | bl /A Tagl ml

bl convdinates -
R 00,066 deg %‘ P:[ 139,001 deq 3: V[ 0008 deg _3:
@ Abschute () Current
Controls

Ao [ Lock: e | e 50210000 deg 3. 3 Immediate

e | o | et osbons |

< Interpoloi pisteita

Laajoissa kaarissa on tarpeen kaantaa poltinta liikkeen edetes-
sa. Kaskyyn valitaan taski ja sieltda kaannettavat eli interpoloi-
tavat pisteet. Ohjelma laskee kaannettavien pisteiden valiin

jouhean siirtyman.

- Delfoifre V5 Motoman 2 Interpoloi pisteitd E' [=] @

Setup | Weld | Extra Modify | Simulation | OLP |
|7 Tag f Tag Group [ Robot Task

o= | f2

- HE BEE <

- Message Window E" = '@
1. Valitse se 'Task' tai 'TagGroup' jota haluat interpoloida
2. Valitse ne pisteet joita interpoloidaan
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Interpalate Targets @ Interpolate Targets @
Selected e | Target Type [ || | seetettem gt Tpe
Moyl Tag Movl1
Movl2 Tag Moy]2
MovL3 Tag Movl 3
Arel Startd Tag Arcl Start4
ArclEndS Tag ArclEnd5 Tag
MovL Tag Mol 6 Tag
Mail7 Tag Moul7 Tag
Mol Tag Mol 8 Tag

H InterEDIatel fikset | N Interpolm Reset I Close I

< Siirrd Task
Kun task siirretdan niin ensiksi valitaan siirrettava task = Sitten
valitaan pinnat jolle task siirretdan > Ohjelma laskee taskin

siirron 2> Valmis

< Peilaa Task

Peilaus nimensa mukaisesti antaa kopioida olemassa olevan
taskin ja mahdollistaa sen siirron eri akseleiden mukaiseen
paikkaan esim. hitsattavan kappaleen vastakkaiselle puolelle

samoilla hitsiarvoilla.
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14 SIMULATION VALILEHTI

< Luo paaohjelma

Valitse robotti 2 PPR puuhun syntyy uusi Robot Task
Valitse uusi taski hiiren oikealla napilla ja
valitse Properties > Nimea

Delfoifre V5 Motornan = [ =[]
Setup | Weld | Extra | Modify Simulation ]ULP]
— Weld Sequence 1 Simulation -

AEE |
LR

. Message Window | = | =] |_EE_|
1. Valitse robotti luodaksesi uuden 'Paachjelma Taskin'

2. Nimea luotu Task uudelleen kuten haluat.

-

< Luo hitsausjarjestys

. Delfoifirc V5 Motoman @ Luo hitsausjarjestys | = | = |_§I§_|
setup | Weld | Extra | Modify Simulation ]DLP]
— Weld Sequence Simulation

5

f%.
G

g s =

EE EHE 2
Ty

. Message Win (= | @ |_£|
Valitse Task joka toimii 'Padohjelmana’

Toimitaan ohjeen mukaan = Valitaan padohjelma
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Ohje kysyy miten jatketaan? Jatketaanko vanhasta, asetetaan-

ko valittua ohjelmaa ennen vai valitun jalkeen?

.DelfoiArc‘u’S Moteman = Luo hitsausjdrjestys Ell = '@
Setup | Weld | Extra | Modify ~Simulation IOLPI
— Weld Sequence ———————————— "- Simulation

BIEIE] 4

. = E 2| 8|
IP. Message Window EI'E'@

Miten nykyistd hitsausjdrjestystd jatketaan/muokataan ?

I'. Weld Sequence for... EI ’E
Options
(" Continue Exi{ag
% Insert After Selected

" Insert Before Selected

-L Eszel|

. Delfoifre V5 Motorman » Luo hitsausjarjestys EI' = '@
Setup | Weld | Extra | Modify ~Simulation IDLF‘I
Weld Sequence — Simulation

2= =

- HE EE o

B tessage Window (= |
[=]

Monivalitse Tagkeja
Huom. valitse f& siind jarjestyksessa jossa ne ajetaan

o
o

P

Tools Palette

EEL R
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Valitaan ajettavat hitsit.

IHDISTA
| ATGWIEMT
Al t._k AR
itsi sentddn.l

+ Mow).1

A
A

=405 Mov).2

s
=

1
‘-.

Mowl.3

7 Call MIGVIENT - > MIGVIENT
=7 Call PUHDISTA - > PUHDISTAf
7 Call KPISTE - > KPISTE

-~ #% ArclStart.d

T T T

ArcLEnd.5

e Movl.&

~#d Mowl.B

% < Aseta task aliohjelmaksi

Paaohjelman alla voidaan kayttdaa samaa taskia aliohjelmana
useita kertoja jos sille on tarvetta esim. puhdistus.

Toimitaan ohjeikkunan antamien tietojen mukaan.

% < Simuloi

Ohjelmaa voi simuloida eli koeajaa milloin vain.
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. Delfoifre V5 Motoman @ Simuloi

Setup | Weld | Extra | Modify ~Simulation ]ULP]
- — Simulation

Weld Sequence -

AENE

- B3 | =) =
= |

. Message Window
Valitse PPR puusta se Task jota haluat simuloida

Valitaan taski PPR-puusta —>Simuloidaan ja katsotaan kuinka

robotti toimii annetulla ohjelmalla.

i
El < Simuloinnin asetukset

Kaytetaan tyokaluna kun halutaan tutkia robotin nopeuksia,

kiihtyvyyksia ja tormaystarkasteluita.

| ¢ —
-DelfoiArc V5 Motoman [= | = |
Setup | Weld | Extra | Modify ~Simulation ] oLF |
— Weld Sequence — Simulation
I | i
= - -
5| & g | 5]
[
-MessageWindow =] = |[ == |
Muuta simulaation analysoinnin asetuksia
[E=NEER—=)

Analysis Configuration

: | Device settings | Robot Settings | 10 Settings |
Available: Selected:
=== || Analyses 1Ana|y5is Lewvel ] Monitor
—
Visualization mOdE:]Highlight L]
Analysis SCOPE:jGIDbaI L]

Analysis mask: (4 Interference @ Distance /& Measure

@ 0K I Reset l aCanceII
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150LP VALILEHTI

uf‘\

< Alaslataa eli postprosessoi

Valitse paaohjelma PPR-puusta

Valitse postprosessointi 2> 'If‘ ‘

Tee kuvan mukaiset valinnat

'.'DelfniAr V3 Motoman E\@ ik

Setup | Vied | Exta | Moaiy | S OLP |

COCITET
o HE EE

I Message Window EUE'@

Valitse se Task' josta luodaan robottiohjzlma

Program

UHDISTA

Downloading Options @

~ Downloading Mode

MIGVIENT

@ Simulation Verfied Download
() Robot/Device Task Data Readout
Export Targets In -
’; Robot/Device Base Coordinates
(0 Part Coordinates
~Export Called Tasks As

MIGHAKU

itsi sentdan.1

ask

® Subroutines

() Seperate Files
Export XML File To

File Name | gimResultom| — Browse
@ 0f | @ Cancel
. L s

hotTask.2

i RobotTask

Paina OK!

Download Progress @

g

Translating XML to a robot program:
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[wnload Editor el @ (s

Download Information

[[PELMIA CORP. MOTOMAN NX100 INFORM I DOWNMNLOADER WVERSION 5 RELEASE 20 5P
COPYRIGHT DELMLA CORP. 1986-2009, AlLL RIGHTS RESERVED

4 10 | 3
Downloaded Programs

hitsi se.JBI

F10B

SIMNAME hitsi se

fIPOS

SAANPOS 21,0,21,0,0,0
SATOOoL1

(f/FPOSTYPE PULSE
SA/PULSE
CO000=152808,2368,-27959,-11327,24219,67
C0001=211979,68289,-131220,100042,5986,-27303
CO002=214249,74234, -138516,99385, 4762, - 28367
CO003=216704,80974,-145770,98521 3632, -30436
C0004=229426,86308,-138705,91772,3435, - 28706
CO005=163935,24315,-54856,-11259,2504] 4525
CO006=162204 46859, -46403,-12265,19309,1 2066
CO007=175959,-21113,-33199, 5696,36714,-10536
fATOOLD
CO008=-6207,-18723,3762,26,-18088, 8382
SHTOOL] |
CO009=-3828,-127208,9933,-750,-3936,-19877

AATOOLO
C0010=-3253,-123194,15424,-206,-5776,-19994
C0011=-8457,-579,2431 1658, -10781, 1889
C0012=-218289,-11508,-97936,-40321, 21670, 57694
C0013=-218389,6564,-112227, -43674,25699,60537
C0014=-218389,19195,-121328,-46325,28104,62550
C0015=-218389,3973,-110276,-43160,25165,60128
C0016=-218389,-9717,-99428 -40628,22103,57976
CO017=-204636,-22217,-98301,-44453,241 25 56276
CO018=-204636,3935,-118364, -50462,29143,60864
C0019=-204636,-21405,-98965,-44618,24302, 56415
C0020=0,-71169,1459,0,-0,0
ECO000=0
ECO001=0
ECO002=0
ECO003=0
ECO004=0
ECO005=0
ECO006=0
ECO007=0
ECO00&=0 -

| »

m

— Current Downloader

Change Downloader [peifoiMotoman_2.10 =

Save I Rename I Close I

<Yloslataa

Painvastainen prosessi kuin Alaslataus.

- Delfoifrc W5 Motoman : Ylaslataa EI' = |

Setup | Weld | Extra | Modify | Simulation OLP ]
aLP Calibration

o (& B 7| F &
—— | B |

B 1essage Window [= )= ][ =]
1. Valitse robotti jolle ylasladataan ohjelma
2. Valitse ylasladattava ohjelma
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<TKP kalibrointi

Tama on yllapitotoiminto, jolla yllapidetaan ja opetetaan uusia

tyokalupisteita.

Setup | Weld | Extra | Modify | Simulation OLP 1
OLF - 1 — Calibration -

e[

- Delfoifre V5 Motoman E! [=] '@'

= B

- Message Window (= | = [FE= |
(TKP) Tydkalupisteen kalibrointi

< TKP Suunnan kalibrointi

Tama on yllapitotoiminto, jolla yllapidetdaan ja opetetaan uusia

tyokalupisteita.

Ml Celfoifrc V5 Motoman = |[= =]

Setup | Weld | Extra | Modify | Simulation OLP |
Calibration

o = =3 = e

- Message Window |?| = |E|
1. Valitse kohtaan 1 lyhelld piikilla mitattu tyckalu
2. valitse kohtaan 2 pitkalla piikilla mitattu tyakalu
3. valitse kohtaan 3 tyokalu, joka saa
kalibroidun tydkalun amnvot.

B TP direction calibratiqy, el = (=S

TCP 'short' s [~ porTin =] —
TCP 'long' : | POLTIMN j
Tmi:l:i:r‘:‘tgs : | PouTin I |

. Aoply | Close |

< Radan suunnan kalibrointi

Ei kaytossa tassa jarjestelmassa.
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< LS kalibrointi

Least Square kalibrointi. Oikeasta hitsattavasta kappaleesta
kerataan tunnistettavia pisteita vahintaan nelja. Samat pisteet
tehdaan vastaaviin paikkoihin ohjelmassa. Toiminto laskee
pienimman neliosumman menetelmalla sovitteen reaalimaail-
man ja simuloinnin valille. Simuloinnissa oleva kappale siirtyy

laskennan mukaan.

< 6P kalibrointi
Oikealla robotilla kerataan kuusi pistetta pinnoilta seuraavasti:

Kolme pistetta padpinnalle = Kertoo tason

6-piste kalibrointi

Kaksi pistetta sivulle = Lukitsee sivusuunnan

Yksi piste paatyyn = Lukitsee paadyn
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