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The purpose of this thesis was to draw up a user manual for a robot welding cell
as well as to study the possibilities of offline programming software as a part of
the cell. The thesis was ordered by a metal industry subcontracting oriented com-
pany Oy Wel-Mach Ab from Vaasa.

The work started by getting familiar with the equipment and operations of the cell
to get a general view. After studying the existing manual material the outlining of
the new manual began. The construction of the cell 3D-model began simultane-
ously. The offline programming software and its benefits were studied as well.
The manual slowly got its final shape based on my own and the programmers’
experiences as well as some of the answers from the questionnaires.

The offline programming in the end was left to the background due to lack of time
and missing software. Despite that, the possibilities and benefits of offline pro-
gramming were obvious and should be researched more. The final version of the
manual will be introduced to the cell.
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1 JOHDANTO

Vaasalaisella metallialan alihankintoihin keskittyneelld Oy Wel-Mach Ab:lla
sijaitsi tiloissaan noin vuoden k&yttdmattomand ollut hitsausrobottisolu.
Robottisolu oli hankittu tarkoituksena automatisoida osa tuotannosta. Ongelmaksi
oli kehittynyt robottiohjelmointiosaamisen riittdmattémyys, jonka johdosta solun

kayttoon ja ohjeistukseen kaivattiin yksinkertaistusta.

Tamén opinndytetyon tarkoitus oli kehittdd soluun yksinkertainen ja toimiva
kéyttoohje  tuotannon tueksi. Paatarkoituksen ohella tutkittiin  myos

etdohjelmoinnin mahdollisuuksia solussa.



2 KONSERNI

Opinnaytetyon tilaaja, Oy Wel-Mach Ab, on osa Osterberg Group -konsernia.

Tassa luvussa kerrotaan lyhyesti konsernista ja itse yrityksesté.
2.1 Osterberg Group

Osterberg Group on yli 60 vuotta vanha perheyritys. Konserni muodostuu
Suomessa ja Virossa sijaitsevista metalli- ja muovialan yrityksistd. Konsernin

yhteinen liikevaihto on n. 30 miljoonaa euroa. /9/
Metallialan yritykset

e Oy Wel-Mach Ab

e Oy Petsmo Products Ab
e Oy Manor Ab

e Oy KGN Tool Ab

e Hepmet Ol (Viro). /9/

Muovialan yritykset

e Oy Osterberg Ab
e Osterberg Baltic Oui (Viro). /9/

2.2 Oy Wel-Mach Ab

Oy Wel-Mach Ab on Vaasassa sijaitseva metallialan alihankintoihin keskittynyt
konepaja. Yrityksen toimialueisiin kuuluu muun muassa hitsaus, kokoonpano,
pintak&sittely ja koneistus. Laajan osaamisensa ansiosta Oy Wel-Mach Ab voi
tarjota asiakkailleen kattavia kokonaisratkaisuja niin kotimaan kuin ulkomaan
markkinoillekin. /16/



3 TEOLLISUUSROBOTIT

Standardin SFS-EN 775 mukaan teollisuusrobotti on automaattisesti ohjattu,
uudelleenohjelmoitava, vahintddn 3-akselinen, Kiintedsti paikoilleen tai

liikkuvaksi asennettu monikayttdinen késittelylaite. /14/
3.1 Historiaa

Teollisuusrobotiikalla on pitk& historia niin maailmalaajuisesti kuin Suomessakin.
Ensimmaisen nykyiset teollisuusrobotin standardit tdyttdvan robotin rakensi
australialais-kanadalainen Griffith P. Taylor vuonna 1937. Kyseinen robotti oli
ldhes yksinomaan rakennettu Meccano-rakennussarjan osista ja voimansa se sai
yhdesta sdhkémoottorista. /8/ /15/

Ensimmaisté robotiikan patenttia haki George Devol vuonna 1954. VVuonna 1956
samainen mies perusti yhdessd Joseph F. Engelbergerin kanssa ensimmaisen
hydraulisia teollisuusrobotteja valmistavan yrityksen, Unimationin. Unimation oli
pitkaan selked markkinajohtaja ainoana kilpailijanaan Cincinnati Milacron Inc. of
Ohio. 1970-luvun alku- ja varsinkin loppupuolella tilanne muuttui, kun suuret
japanilaiset yhtiot tulivat markkinoille valmistaen taysin séhkoisid robotteja.
Teollisuusrobottien pioneeri Unimation jéi hiljalleen kilpailijoiden jalkoihin, ja se

myytin robottibuumin huippuaikoina vuonna 1984. /8/

Suomen suurin portaalirobotteja valmistava yritys, Simcorp Oy perustettiin
vuonna 1975. Yrityksen pitké&n historian aikana se on myyty moneen kertaan ja
erikoisosaamisala on vaihdellut sen mukaan. T&na péivana yritys on keskittynyt
rengas- ja  elintarviketeollisuuden seka postin  jakelukeskuksien

portaalirobottijarjestelmien valmistukseen. /14/ /3/ 12/

1980-luvulla tunnettu suomalainen yritys, Nokia Oyj valmisti robotteja
Neuvostoliiton markkinoille Unimationin lisenssin alla. Valmistus kuitenkin
lopetettiin Neuvostoliiton hajottua, ja Nokian keskittyminen suuntautui titviimmin

matkapuhelinmarkkinoille. /14/



3.2 Nykypaiva ja kehityksen suunta

Teollisuusrobottien mé&rd maailmassa on kovassa nousussa. IFR:n,(International
Federation of Robotics) tekemén tutkimuksen mukaan vuonna 2011 maailmassa
oli noin 1153 000 toiminnassa olevaa teollisuusrobottia. Saman tutkimuksen
mukaan on ennustettu luvun kasvavan noin 1 575 000 vuoteen 2015 mennessa.
Vuosittain toimitettujen teollisuusrobottien m&&réd on kasvanut tasaisesti 1990-
luvun alusta asti. Tdmé& kasvu on myos nakynyt selvésti robottien kehityksessa.
118/ 17/

Teollisuudessa robotteja on kaytetty jo kauan, ja sovelluskohteet vaihtelevat
laidasta laitaan. Konen&ko ja muut robotin aistit alkavat jo olla arkipéivaa. Kotona

siivousrobotti imuroi ja ruohonleikkuu hoituu toisella robotilla.

Kehityksen seuraava askel suuntautuu vahvasti palvelurobotteihin ja niiden
kehitykseen, mistd esimerkkind eurooppalainen robotiikan tutkimusohjelma
Horizon 2020, johon sijoitetaan vuosina 2014-2020 noin 80 miljardia euroa.
Robotit saattavat tulevaisuudessa palvella esimerkiksi vanhuksia ja muita apua

tarvitsevia. /5/
3.3 Miksi robotti?

Miksi sitten robotti eikd ihminen? Tietysti on paljon asioita joihin robotit eivét
vielé tdné paivana kykene, jolloin ihminen on luonnollisesti ainoa ratkaisu. Usein
automaatioon siirryttdessd tulee esiin pelko tyopaikkojen menetyksesta.
Automaatio toki saattaa véahentdd tydpaikkoja tietyilla alueilla ja tietyissa
tyotehtdvissd, mutta samalla se luo uusia tyopaikkoja ja vapauttaa tyontekijoita
muihin tehtdviin. Laitteisto vaatii huoltoa ja yllapitoa, robotteja taytyy ohjelmoida

ja niiden toimintaa tulee seurata.

Viime kadessd automatisoinnin tavoitteena on kasvattaa tuotantoa ja néin ollen

tulosta, tdmé ei kuitenkaan onnistu yksindan ilman ihmisten tyopanosta.



Alle on listattu muutamia robotin valintaa puoltavia seikkoja.

- Inhimillisen virheen poistuminen. Huolellisesti tehtyjen ja testattujen
ohjelmien ansiosta robotti suorittaa tehtdvansa erinomaisella
toistotarkkuudella.

- Tuotannon nopeutuminen. Robotti on liikkeissaan ihmistd nopeampi ja
se tydskentelee tauotta.

- Keskeytymaton ty6. Robotti ei pida lomia eiké taukoja, se tydskentelee
vuorokauden ympaéri seitseména paivana viikossa.

- Palkkakustannusten véheneminen. Robotti ei vaadi palkkaa.

- Raskaidenkin taakkojen helppo ja nopea Kkasittely. Ehk&isee
tyotapaturmista johtuvia sairaslomia.

- Toistuvat, yksinkertaiset ja raskaat ty6t. Robotti soveltuu hyvin

ihmiselle henkisesti ja fyysisesti raskaiden tdiden tekoon.



4 HITSAUS

Hitsaus on “osien liittimisté toisiinsa kayttamalld hyvaksi 1amp0da ja/tai puristusta

siten, ettd osat muodostavat jatkuvan yhteyden.”. /13/

Aikaisimmat viittaukset hitsaukseen 10ytyvat jo pronssikaudelta. Talloin
hitsausmenetelma oli ahjohitsaus. Ensimméinen ja toinen maailmansota
kiihdyttivat hitsauksen kehitystd ja pian sotien jalkeen monet nyKkyisista

hitsausmenetelmisté saivat alkunsa. /17/ /6/

Nykypéivana l0ytyy useita hitsausmenetelmid riippuen hitsauskohteesta,
materiaalista ja olosuhteista. Hitsausmenetelmat voidaan karkeasti jakaa
alaryhmiin, jotka ovat sulahitsaus, puristushitsaus, muovihitsaus, hybridihitsaus

sekd muut erilliset hitsausmenetelmat. /17/ /6/

5 MIG/MAG-HITSAUS

Tassa kappaleessa kaydaan lyhyesti ldpi hitsausrobottisolussa kaytettavan

hitsausmenetelman periaatteet.

MIG/MAG-hitsaus on kaarihitsausmenetelma, jossa sé&hkovirralla luodaan
valokaari hitsattavan kappaleen ja lisdainelangan valiin. Kuumuus sulattaa
lisdainelangan ja perusaineen yhtendiseksi hitsisulaksi ja liittdd jadhtyessaan
hitsattavat kappaleet yhteen. Lisdainelanka on yleisesti samaa materiaalia kuin

perusaine. /10/

Hitsisulaa suojaa hitsauspolttimesta tuleva suojakaasu. Tasta tulevat myés nimen
lyhenteet MIG/MAG (metal inert gas/metal active gas). Kaasun tehtdava on
jaahdyttaa hitsauspoltinta ja syrjayttda happi hitsisulan ympériltd. Kaasuseos
madrittdd onko kaasu ei-aktiivista vai aktiivista, eli reagoiko kaasu hitsisulan

kanssa vai ei. Yleisesti kdytetdan ndiden kaasujen yhdisteita. /10/
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6 HITSAUSROBOTTISOLU OY WEL-MACH AB

Kayttbohjeen  kohteena oli  puoliautomaattinen  kuvion 1  mukainen
hitsausrobottisolu, jossa kappaleenvaihto tapahtuu manuaalisesti. Hitsattavan
tuotteen valintaa rajoittavia tekijoitd solussa ovat robotin ulottuvuus seka

kaantopoydan yksi akseli.
Robottisolun laitteisto:

- Fanuc M-20iA — Robotti

- Fanuc System R-30iA — Ohjausyksikko

- Power Wave 455M — Virtalahde

- Cool-Arc 40 — Vesijaahdytysyksikko

- 4R100 Autodrive — Langansyottolaite

- Sick C4000 — Valoverho

- Abicor Binzel — Polttimen puhdistusasema
- Fanuc 1-akselinen kaantopoyta

- Robotin lineaarirata

- Regula Systems EWR PRO — Kaasuvabhti.
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7 OHJEEN LAATIMINEN

Opinnaytetyon péatarkoitus oli laatia hitsausrobottisoluun selked, yksinkertainen
ja toimiva kayttdohje ilman turhaa ja lilan yksityiskohtaista tietoa (LITE 1).
Ohjeen sisaltoéd ei asiakkaan puolesta spesifioitu juuri mitenk&an, vaan ohjeen

tekoon annettiin vapaat k&det edellamainitun kuvauksen puitteissa.
7.1 Soluun tutustuminen

Solun toimintaan tutustuminen oli alkuvaiheessa tarkedd. Td&ma antoi pohjan ja
rungon ohjeelle. Ensin tuli selvittdd miten solu toimii, kuinka turvallisuus on
otettu solussa huomioon ja mitd alueita ohjeessa on kasiteltdvd. Soluun

tutustumisen perusteella luotiin alustava kayttéohjeen sisallysluettelo.
7.2 Ohjeen sisallon kartoitus

Ohjeen sisallysluettelon kokoamista lahestyttiin laajentamalla alustavaa sisaltoa
ajattelematta onko kyseinen siséltd tarpeellista vai ei. Siis péinvastoin miké
tehtdvananto oli. Tasta laajasta sisallosta kayttajakokemusten, matkalla opitun ja
tehtdvanannon kuvauksen perusteella muodostui lopullinen ohjeen siséllys. Sisaltd
eli ja muuttui koko ohjeen teon ajan ja tdma vapaus mahdollisti ohjeen selkeén ja

yksinkertaisen lopullisen muodon ja sisallon.
7.3 Olemassa oleva materiaali

Laitetoimittajien tarjoamaa ohjemateriaalia robottisoluun ja oheislitteisiin oli
tarjolla useita satoja sivuja ja ohjeita lukiessa huomasi nopeasti niiden suurilta

osilta olevan toistoa, viittauksia muihin ohjeisiin ja tyyliltdén hyvin yleisid”.

Lopulta valmiista materiaalista ei varsinaisesti kédytetty mitddn osia, vaan ohje
tehtiin kayttajakokemusten ja itseopitun tiedon perusteella. Ainoat viittaukset
valmiiseen materiaalin ovat laitetoimittajien omien huoltoteknikoiden suorittamiin

maaraaikaishuoltoihin.
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Nain kéyttoohjeesta saatiin juuri tdhén soluun tarkoitettu yksilollinen kayttdohje.
7.4 Ohjeen luonti

Ohjeen varsinainen luonti oli pitkd prosessi. Tyon alkaessa, hitsattava suunniteltu
tuote havaittiin pian liian vaikeaksi, ja uuden tuotteen valinta vei kallisarvoista
aikaa. T&ssd vaiheessa my0s robottisolussa vaihtui ohjelmoija ja néin ollen

kayttajakokemusten konsultointi alkoi alusta.

Uuden motivoituneen ohjelmoijan my6té kuitenkin ty6 sai uudet siivet alleen ja
tyoskentely jatkui. Ohjeen tekeminen oli opettavainen prosessi niin
allekirjoittaneelle kuin ohjelmoijalle. Robotin ohjelmoinnin perustietdmyksesta
huolimatta eteen tuli uusia opeteltavia asioita, etenkin liittyen hitsauspuolen

ohjelmointiin.

Kun ensimmadinen raakavedos ohjeesta oli saatu valmiiksi, jatettiin se yritykseen
luettavaksi ja tutkittavaksi kyselylomakkeiden kera (LHTE 2). Kyselyyn

vastanneiden kommenttien perusteella ohjeeseen tehtiin muutama pieni muutos.
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8 ETAOHJELMOINTI

Opinnaytetyon pééatarkoituksen ohessa tutkittiin etdohjelmointimahdollisuuksia
sekd sen tuomia etuja kyseisessd solussa. Kaytetty etdohjelmointiohjelmisto oli

Fastsimu.
Etaohjelmoinnilla tarkoitetaan robotin ohjelmointia keskeyttamaétta tuotantoa. /4/

Etéohjelmoinnin (OLP, Off-Line Programming) rooli robottien ohjelmoinnissa on
vankistamassa asemaansa perinteisten online-opetukseen ja koordinaattien
antamiseen perustuvien ohjelmointimallien rinnalla. Vaikka etdohjelmointia
robottien ohjelmoinnissa on kéytetty jo yli 20 vuoden ajan, on se ollut kaytosséa

l1ahinna vain autoteollisuudessa. /4/ /11/

Tamaén paivan etdohjelmointiohjelmistot ovat kehittyneet suuntaan, jossa niista on
pyritty tekemdan helppokéyttdisia ja nopeasti ohjelmoitavia. Tam& on
mahdollistanut etdohjelmoinnin rantautumisen myds pienempiin konepajoihin ja
yrityksiin. /1/ 14/ 111/

8.1 Etéohjelmoinnin edut

Riippumatta  robottisolun  k&yttétarkoituksesta, etdohjelmointi  parantaa
huomattavasti solun tuottavuutta ja vahentéa riskeja. Etdohjelmoinnin tuomat edut

korostuvat varsinkin robottisoluissa, joissa tuotevaihtoajat ovat tiheita. /12/

Etdohjelmointia hyddynnettdessa uuden ohjelman teossa niin sanottujen
”protokappaleiden” maidrad parhaassa tapauksessa laskee nollaan. Tdma taas johtaa

suoraan taloudelliseen saastdoon. /11/

Etéohjelmoinnin tuoma ajallinen sé&sto tuli hyvin esiin tdssa tydssa. Valitettavasti
solua ei ehditty mallintaa ennen ensimmadisen tuotteen ohjelmoinnin alkamista,

vaan jouduttiin toteamaan vanhanaikaisella tavalla tuotteen olevan soveltumaton
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robottihitsaukseen. Ohjelmointi oli jo pitkall4 ja siihen oli kulunut paljon aikaa.
Kyseisessé solussa ei vield ollut tuotantoa, mutta ohjelmointiin kulunut aika on
silti kallista. Tamé& ajanhukka olisi voitu helposti estdd tuomalla tuotteen 3D-malli
etdohjelmointiohjelmistolla mallinnettuun soluun ja tarkastelemalla liikeratoja ja
ulottuvuuksia hairitseméattd solun toimintaa. Kuvitteellisessa toiminnallisessa
solussa kalliin ohjelmointiajan liséksi solun tuotanto olisi koko tdman ajan ollut

pysahdyksissa.

8.2 Fastsimu

Tassa tyossa kaytetty etdohjelmointiohjelmisto oli Visual Componentsin luomaan
ohjelmistoalustaan pohjautuva Fastemsin Fastsimu. Kéytetyn ohjelmiston valinta
perustui yksinomaan siihen, ettd koululla oli voimassaoleva lisenssi kyseiseen

ohjelmaan.

Fastisimu on tarkoitettu padasiassa jaysteenpoiston simulointia varten, eikd nain
ollen ollut paras mahdollinen tyokalu t&han tarkoitukseen. Tastd huolimatta

etdohjelmoinnin kayton edut tulivat hyvin esiin.

Etaohjelmointimahdollisuuksien  tutkiminen alkoi tutustumalla  Fastsimu-
ohjelmistoon valmiin ympériston avulla. Seuraava askel oli alkaa luoda 3D-mallia
yrityksen hitsausrobottisolusta (Kuvio 2). Solun turva-aidat tuotiin malliin
ohjelmiston omasta mallikirjastosta. Robotin, kdantépdydan moottorin ja rungon,
lineaariradan seka oheislaitteiden 3D-mallit saatiin laitevalmistajilta. Osa mallin
komponenteista, kuten tuotteen Kiinnityskehikko, mallinnettiin itse kayttden NX
8.0 —ohjelmistoa. Komponentit sijoitettiin alustavasti malliin solun layout-
piirroksen mukaan, jonka jalkeen paikoituksia korjattiin paikan paalla otettujen

mittojen mukaan.
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Kuvio 2. Robottisolun 3D-malli.

Téand péivana lahes kaikista teollisuuden komponenteista [0ytyy 3D-mallit, joten
3D-mallien luominen tyoymparistdsta ja robottisolusta on melko helppoa ja
nopeaa.

Seuraavaksi méaariteltiin robotin nivelten raja-arvot, tyokalu ja sen koordinaatisto,

robotin lineaarirata ja kaantopoyta.

Madritysten jalkeen kalibroitiin solun tarkein suhde, eli robotin paikoitus
tyokappaleeseen  ndhden.  Paikoitus  tapahtui  helposti  muutamalla
paikoituspisteelld tyokappaleessa (Kuvio 3). 3D-malli oli nyt valmis
etdohjelmointiin.
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Kuvio 3. Paikoituspisteet.

Monimutkaistenkin liikeratojen luonti mallissa on nopeaa kayttamélld hyvéksi
tyokappaleen piirteitd. Tdssa vaiheessa tyon edistymistd ohjelmointi oli jo pitkalla
ja oli havaittu kappaleen olevan sopiva hitsattavaksi solussa. T&st4 huolimatta
etdohjelmointimahdollisuuksien tutkiminen osoitti sen kdytén parantavan solun

tuottavuutta ja toimintaa.

Markkinoilla on useita etdohjelmointiohjelmistoja, jotka on tarkoitettu tiettyyn
tehtavaén, kuten hitsaukseen, maalaukseen, kiillotukseen tai jaysteenpoistoon.
Onkin tarkedd valita sopiva ohjelmisto tiettyyn takoitukseen jotta saadaan

maksimaalinen hyoty.
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1. Yleista

1.1 Laitteisto
Fanuc M-20iA — Robotti

o Fanuc System R-30iA — Ohjausyksikko
o Power Wave 455M — Virtalahde
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2. Turvallisuus

Lue turvallisuusohjeet huolellisesti ennen robotin kayttoa.

Tuotannon ollessa kdynnissa robotin alueelle meno on ehdottomasti kielletty! Robottia
ohjelmoitaessa seka testiajoja suorittaessa vain etdohjaimen haltijalla on oikeus olla robotin
alueella. Poikkeustapauksissa etdohjainta kayttavan on oltava tietoinen kaikista robotin alueella
liikkuvista.

2.1 Turva-aidat ja -laitteet

Tama robottisolu on rajattu turva-aidoin seka valoverholla. Tuotannon ollessa kéiynnissd, tulee
valoverhon olla aina aktiivinen.

2.2 Hatapysaytys
Robottisolun hataseis-painikkeet sijaitsevat ohjauspaneelissa, valoverhon hallintapaneelissa seka
kdisiohjaimessa.
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3. Ohjausjarjestelma
Tassa luvussa on esitelty ohjauspaneelin ja kdisiohjaimen tarkeimpia toimintoja, sekd muutamia
ndippdimistén hyodyllisia toimintoja. Luvussa on myds kerrottu miten kdsiohjaimen tilailmaisinta

tulkitaan.
3.1 Kadsiohjain

1408448 butes free
. _Program name Comment
{nsmm
[ Test

E Moni Palko

{ Kotiin ajo

9 KOTI
10 LOGSET926450

1. Hadtdseis-painike

- Pysayttaa valittomasti kaikki jarjestelman toiminnot.
2. Kdsiohjaimen aktivointikytkin

- Ei vaikuta hataseis-painikkeen toimintaan.
3. Pitokytkimet

- Kasiohjainta kaytettdessa toisen pitokytkimen tulee olla painettuna. Kytkimen
vapautus seka liilan kova painallus pysayttavat robotin.
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3.1.1 Nappdimisto

SHIFT + WELD ENBL
Mahdollistaa tai estaa hitsauksen.

WIRE+
Manuaalinen hitsauslangan
pituuden sdato.

OTF
Hitsausparametrien saato

ohjelman ollessa kdynnissa.

POSN
Robotin nivelten asennot
seka koordinaatit.

Nadppaimiston ylareunan F-nappaimet vastaavat ndyton alareunan osoittamia toimintoja. NEXT-
nappaimella voit selata nayton alareunan toimintoja.

Lisda nappdimiston ominaisuuksista ohjeen niita koskevissa osissa.
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3.1.2 Kisiohjaimen tilailmaisimet

1. BUSY-valo on vihrea robotin suorittaesa ohjelmaa tai kun kirjoitin tai kiintolevy ovat

kaytossa.
2. STEP-valo on keltainen, kun robotti on askellustilassa. (SHIFT+STEP)
3. HOLD-valo on punainen, kun HOLD-nappia painetaan. Robotti pysahtyy.
4. FAULT-valo on punainen, kun on tapahtunut halytys.
5. RUN-valo on vihred, kun ohjelmaa suoritetaan.
6. WELD-valo vihred, kun hitsaus on mahdollistettu. (SHIFT+WELD ENBL)
A Valittu ohjelma.
B Valitun ohjelman aktiivinen rivi.
C Valittu liikeryhma(G1=robotti, G2=kdantopoyta).
D Valittu koordinaatisto.
E Valittu liikenopeus.

F Tietoja jarjestelman tilasta, esim. halytykset.
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3.2 Ohjauspaneeli

EMERGENCY STOP

3(-.~" |
({1717 98 T

Ohjauspaneelista |0ytyy seuraavien lisdaksi myds USB-portti, seka RS232-sarjaportti.
Pdidvirtakytkin sijaitsee paneelin alaosassa.

FAULT RESET -painikkeesta kuitataan jarjestelman virheet.

CYCLE START -painikkeessa on kaksi toimintoa seka merkkivalo. Merkkivalo palaa aina ohjelman
ollessa kaynnissa.

1. Painettaessa Cycle start -painiketta, kun toimintatilakytkin on AUTO-asennossa,
kdsiohjain pois paalta ja robotti joutilaana, aloittaa (tai jatkaa) robotti valittua
ohjelmaa.

2. Ohjelman ollessa kdynnissa, Cycle start -painike pysayttaa ohjelman.
HATAPYSAYTYSPAINIKE pysayttaa kaikki toiminnot valittdmasti.
TOIMINTATILAKYTKIMESSA on kolme tilaa: AUTO, T1 ja T2.

AUTO on tarkoitettu normaaliin tuotantoon ilman nopeusrajoituksia.

T1, on tarkoitettu ohjelmointiin ja liikeratojen testaukseen. Nopeus rajoitettu alle
250mm/s. Ei sovellu hitsauksen testaukseen rajoitettujen nopeuksien takia.

T2, on tarkoitettu ohjelman lopputestaukseen. Kdytd téitd testatessa hitsausta,
ohjelmaa suoritettaessa ei nopeusrajoitteita, kdsiajo rajoitettu alle 250mm/s.

T2-tilan liikkeet saattavat olla erittdin nopeita, tassa tilassa poistu
robotilta riittavan turvalliselle etdisyydelle!
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4. Robottisolun kiytto

Tassa luvussa keskitytaan robottisolun jokapaivaiseen kayttéon. Luku koostuu perusasioista, kuten
jdrjestelmdn ja tuotannon kdynnistys ja sammutus, ohjelman valinta, seka virhetilanteet ja niista
selviytyminen.

4.1 Jarjestelmdn kdynnistys ja sammutus

Jarjestelma kdynnistetaan kytkemalla ohjauspaneelista péddvirtakytkin paalle, avaamalla
kaasupullo, seka kaynnistamalla virtaldhde ja jddhdytysyksikké. Solun kaynnistyminen kestaa
hetken.

Jarjestelma sammutetaan pysayttamalla ensin ohjelma painamalla ohjauspaneelin Cycle start-
painiketta tai kdsiohjaimen HOLD-painiketta. Kaikkien liikkeiden pysahdyttya kytketdan
ohjauspaneelista pddvirtakytkin pois paalta, suljetaan kaasupullo sekda sammutetaan virtalédhde ja
jadhdytysyksikké.

4.2 Ohjelman valinta
Kasiohjaimen select-painike avaa ohjelmavalikon. Selaa ohjelmia nuolindppaimilla ja hyvaksy
ohjelman valinta painamalla enter-painiketta.

4.3 Tuotannon Kdynnistys ja pysaytys

4.3.1 Kdynnistys
Kay tarkistuslista aina lapi ennen tuotannon kdynnistamista :

» tyokappaleen kunnollinen kiinnitys
tyokappaleen oikea paikoitus

hitsauslangan maara ja kaasupullon paine
solussa ei ole ylimaaraista tavaraa tai henkiloita
valoverho on aktiivinen

robotti ei ole hdiridtilassa

kdsiohjaimen aktivointikytkin on OFF-tilassa
ohjauspaneelin avainkytkin on AUTO-asennossa

VVVYYYVYYVYVY

kaikki ohjelmat on keskeytetty, oikea ohjelma on valittu ja kursori on
ohjelman ensimmaisella rivilla
» robotti on kotiasemassa

HUOM! Jos robotti ei ole kotiasemassa ohjelmaa kéynnistettéessd, pidé huoli ettéi robotin ja
kotiaseman viilissd ei ole esteitd. Robotti liikkuu kotiasemaan ja aloittaa ohjelman sielté!

Kun tarkistuslistan kaikki kohdat ovat kunnossa, paina ohjauspaneelin Cycle start -painiketta ja
robotti aloittaa tuotannon.

10
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4.3.2 Pysaytys

Kaynnissa oleva tuotanto voidaan pysayttda joko painamalla ohjauspaneelin Cycle start -
painiketta, tai painamalla kdsiohjaimen HOLD-painiketta. Pysdytetty ohjelma jatkuu painamalla
uudelleen Cycle start -painiketta.

4.4 Merkkivalomajakka ja virheiden kuittaus
Robottisolun oikeassa etuylakulmassa on merkkivalomajakka, joka varikoodein ilmoittaa solun
tilasta.

Vihred valo = Solu on toiminnassa.
Sininen valo = Virhe.

Virheet luetaan kasiohjaimen tilailmaisinrivilta F. Hairiot voi kuitata kdsiohjaimen Reset-
painikkeella tai ohjauspaneelin Fault reset -painikkeella.

4.4.1 Valoverhon kuittaus
Valoverhon hdilytykset tulee aina kuitata solun vasemmassa etukulmassa sijaitsevasta valoverhon
hallintapaneelista.

11
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5. Ohjelmointi

Tasta luvusta loydat havainnollistavat kuvat robottisolun koordinaatistoista, seka paljon
perustietoa robotin ohjelmoinnista. Luvussa kerrotaan miten robottia liikutellaan késiajolla, seka
miten testaat robotin ohjelmia. Luku sisaltada myos yksityiskohtaisen esimerkkiohjelman.

5.1 Koordinaatistot

5.1.1 WORLD-koordinaatisto

12
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5.1.2 JOINT-koordinaatisto

5.1.3 USER- ja JOG FRAME(JGFRM)-koordinaatistot
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5.2 Robotin liikuttelu kisiajolla

Jos haluat liikutella robottia kasiajolla, pysayta ensin mahdollisesti kdynnissa oleva ohjelma
ohjauspaneelin Cycle start -painikkeella tai kdasiohjaimen HOLD-painikkeella. Kddnna kasiohjaimen
aktivointikytkin ON-asentoon ja valitse ohjauspaneelin avainkytkimelld manuaalitila T1 tai T2.

Valitse kaytettava liikenopeus +% ja -% -painikkeilla.

Valitse kaytettava koordinaatisto COORD-painikkeella.

Tarkista etta liikeryhma on oikea (G1=robotti, G2=kaantopoyta). Liikeryhmaa voi vaihtaa
aukaisemalla valikon yhdistelmalla SHIFT + COORD.

E-E

Pida toinen kasiohjaimen takana oleista pitokytkimistd painettuna ja kuittaa virheet painamalla
RESET.

Robottia liikuteltaessa toisen pitokytkimisté ja SHIFT-painikkeista tulee olla painettuna. Itse
liilkuttelu tapahtuu valitusta koordinaatistosta riippuen seuraavilla nappaimilla.

JOINT-koordinaatisto USER-, JGFRM- ja WORLD-koordinaatistot

14
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JOINT-koordinaatistossa liikkeet ovat robotin nivelten kiertoliikkeitd.

USER-, JGFRM- ja WORLD-koordinaatistoissa liikkeet ovat koordinaatiston akseleiden suuntaisia.
Naita koordinaatistoja kdytettdaessa alimmat kolme rivia liikendppaimia kaantavat poltinta valitun
koordinaatiston suhteen.

5.3 Paikoituspisteen lisdys ja muokaaminen

Paikoituspiste lisatdan ohjelmaan liikuttamalla robotti haluttuun paikkaan ja asentoon. Painetaan
F1-painiketta (point) ja valitaan liikkeen tyyppi, hyvdksytdaan enter-painikkeella. Paikoituspisteen
tietoja voi muokata siirtymalla nuolindppaimilla muokattavan muuttujan kohdalle ja painamalla
F4-ndppainta (choise). Kokonaisen ohjelmarivin voi poistaa liikuttamalla kursori poistettavan
rivinumeron paalle ja painamalla next -> F5[EDCM] -> delete.

5.3.1 Paikotuspisteen uudelleenopetus

Olemassa olevan paikoituspisteen paikkaa voi muuttaa siirtymalla nuolindppaimilla muokattavan
rivin kohdalle ja painamalla SHIFT + F5 (touch up). Paikoituspisteen koordinaatit muuttuvat, ja rivin
alkuun tulee @-merkki. Tama merkki kertoo robotin olevan kyseisessa pisteessa.

5.3.2 CNT ja FINE

Paikoitustarkkuus maaraytyy rivin lopussa olevalla parametrilla, CNT tai FINE. Parametrin tyyppia
voi muuttaa siirtymalla nuolindppaimillad sen paalle ja painamalla F4-nappainta (choise). Suurella
CNT-arvolla robotti oikaisee seuraavaan paikoituspisteeseen siirtyessaan. FINE on robotin tarkkaa
liikettd varten.

5.4 Kopiointi
Kopioidessa riveji olemassa olevasta ohjelmasta uuteen ohjelmaan tulee samojen grouppien
olla kdytdssd tai muuten uusi ohjelma ei toimi.

5.5 Esimerkkiohjelman luominen

Uuden ohjelman luominen aloitetaan ohjelmavalikosta, avaa valikko painamalla select-nappainta.
Luo uusi ohjelma painamalla F2-ndppainta (create), anna ohjelmalle nimi ja hyvaksy painamalla
enter.

Naytolle avautuu uusi, tyhja ohjelma. Tarkista ensin, ettd oikea group (G1=robotti) ja
koordinaatisto on valittu. Lisaa aina ohjelman alkuun kotipiste kutsumalla aliohjelmaa KOTI.
Kutsun teet painamalla NEXT -> F1[INST] -> call -> call program -> KOTI.

Seuraavalta sivulta |6ytyy esimerkkiohjelma, jossa hitsataan yksi suora ja yksi ympyra.

15
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1: CALLKOT| &1 Kotiaseman kutsu.

2:) P[1] 50% CNT100 -

3:J P[2] 50% CNT100

4:L P[3] 500mm/sec CNT100 &— Nailla paikoituspisteilld poltin
ohjataan ldhelle tyokappaletta.

5:L P[4] 500mm/sec CNT100

6:L P[5] 200mm/sec FINE

7:L P[6] 100mm/sec FINE €

: Arc Start E1[1] <€ Hitsauksen aloitus, F2-ndppadin. Suluissa kaytettava hitsausparametritaulukko.

8:L P[7] WELD_SPEED FINE <= Paikoituspiste sauman toisessa padssa. Lineaariliike.

: Arc End E1[1] €= Hitsauksen lopetus, F4-nappain.

9:L P[8] 200mm/sec FINE =

10:L P[9] 500mm/sec CNT100

= | Ldhestymispisteet

11:L P[10] 500mm/sec CNT100

12:L P[11] 500mm/sec CNT100 _J

13:L P[12] 100mm/sec FINE €=

: Arc Start E1[1] <= Hitsauksen aloitus.

14:C P[13] ]
Ympyra tehdaan kahdella
: P[14] WELD_SPEED CNT100 . . .
- circular-liikkeelld, antamalla
15:C P[15] paikoituspisteita ympyran
kaarelta. P15
: P[16] WELD_SPEED CNT100

: ArcEnd E1[1] <€ Hitsauksen lopetus.

P16

P12 P14

P13
16
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5.6 Railonseuranta ja vaaputus
Alla on patka ohjelmasta, johon on lisatty railonseuranta ja vaaputus. Paasaantoisesti aina
railonseurantaa kaytettaessa tulee myos kayttaa vaaputusta.

Railonseurannan ja vaaputuksen lisdys ohjelmaan tapahtuu painamalla F1[INST] -> instruction 2-
vdlilehti -> ja valitsemalla railonseuranta track/offset -> track tai vaaputus weave -> ja tyyppi

esim. sine.

Vaaputuksen ja railonseurannan lopetuskdskyt, Weave end ja Track end, |6ytyvat samasta
valikosta.

6:L P[5] 100mm/sec FINE €= Hitsauksen aloituspiste.

: ArcStartE1[1] €= Hitsauksen aloitus, F2-ndppain. Suluissa kdytettiva hitsausparametritaulukko.

7: Track TAST[1] (—l Railonseurannan aloitus. Suluissa kaytettava seurannan parametritaulukko.
8: Weave Sine[1] Vaaputuksen aloitus. Valittu tyyppi Sine ja vaaputusarvotaulukko 1.

9:L P[6] WELD_SPEED FINE

Paikoituspite sauman toisessa padssa. Lineaariliike.

: Arc End E1[1]

10: Track End[1] Lopetetaan hitsaus, railonseuranta ja vaaputus.

11: Weave End

5.7 Reunahaku
Reunahaulla robotti hakee osoitetuista suunnista kappaleen ja keskittaa polttimen halutulle
etdisyydelle hitsattavasta reunasta.

Reunahaun lisdys ohjelmaan tapahtuu seuraavasti:

NEXT -> F1[INST] -> CALL -> call program -> F2(macro) -> valitse macro REUNA_XYZ. Ohjelmaan
ilmestyy haun kutsu, jonka perdan annetaan haulle suunta(X=1, Y=2, Z=3), haun matka, seka
paluumatka. Kursori rivin lopussa, paina F4[CHOISE], valitse constant, anna haluamasi arvo ja
hyvaksy painamalla enter. Lisda samalla tavalla kaikki arvot. Lisaa toinen suunta.

Esimerkkirivit.

15: CALL REUNA_XYZ(1,20,(-10))
16: CALL REUNA_XYZ(3,(-20),10)

20

X+
10

10

17

Z+
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5.8 Testiajo

Kun testaat uuden ohjelman liikeratoja ensimmaista kertaa kayta T1-tilaa ja
askellustoimintoa(STEP). Varmista myos, ettd WELD-merkkivalo on keltainen, eli hitsaus on
estetty.

Valitse testattava ohjelma, siirrd kursori ensimmaiselle riville ja sdada lilkenopeus tilanteeseen
sopivaksi. Kdy ohjelman liikkeet lapi rivi kerrallaan pitamalla pitokytkin ja SHIFT-nappain

‘ ND
painettuna, sekad painamalla FWD-nappainta .

Onnistuneen koeajon jalkeen voit ottaa askellustilan pois kéytostd ja nostaa liikenopeutta. Aja

ohjelma nyt lapi uudestaan painamalla SHIFT + FWD. Ollessasi tyytyvdinen robotin liikeratoihin,
mahdollista hitsaus, jolloin WELD-merkkivalo muuttuu vihredksi. Testaa ohjelma T2-tilassa,
tdydellid nopeudella.

6. Huolto
Robottisolun huolto on erittdin tarkeas, eika sita tule unohtaa. Sdannollinen huolto varmistaa
solun moitteettoman toiminnan ja laadukkaan tuotannon, seka pidentaa laitteiden kayttoikaa.

HUom!

Tdhdn ohjeeseen on koottu kdyttdjén suorittamat huoltotoimenpiteet. Erikseen tilattavia
huoltoteknikoiden suorittamia téitd varten kts. alkuperdinen huolto-ohje (RPC-70G
Maintenance). Huoltoviilit 1kk, 6kk ja 1v.

6.1 Yleinen
Pida robottisolu siistina siivoamalla se metallip6lystd ja muusta liasta viikoittain tai tarvittaessa
useammin. Kiinnitd erityisté huomiota lineaarikiskojen sekd robotin puhtauteen.

Robottisolu ei ole tavaran varastointipaikka, pida se siis siistina kaikesta ylimaaraisesta tavarasta,
erityisesti herkasti syttyvasta. Hitsauksesta lentaa kipindita jotka saattavat sytyttaa tulipalon.

6.2 Robotti
Tarkista pdivittdin silmamaaraisesti robotin kdsivarren letkut. Rikkoutuneet letkut tulee vaihtaa
ennen tuotannon jatkamista!
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6.3 Puhdistusasema

Seuraa voiteludljyn maaraa, seka tyhjenna likaisen o6ljyn tankki tarvittaessa. Nestepinnat on hyva

tarkistaa esimerkiksi aina viikottaisen siivouksen yhteydessa.

Jos kolvi tukkeutuu puhdistusasemakaynneista huolimatta, tarkista puhdistusaseman sorvin tera

seka langanleikkuutera. Vaihda terat tarvittaessa.

6.4 Turvatoiminnot
Testaa turvatoiminnot aika-ajoin tuotannon sen salliessa. Pyri testaamaan viikoittain.

Hatapysaytyspainikkeiden toiminta:

1. Paina testattavaa hatapysaytyspainiketta ja vapauta se.
2. Tarkista, etta oikea halytys tulee kdsiohjaimessa nakyviin.
3. Kuittaa virhe ohjauspaneelin Fault reset -painikkeella.

Valoverhon toiminta:

1. Verhon ollessa aktiivinen katkaise signaali.
2. Tarkista, etta oikea halytys tulee kdsiohjaimessa nakyviin.
3. Kuittaa virhe valoverhon hallintapaneelista Reset-painikkeella.
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LIITTEET
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LIITE 3

Robotin akseleiden raja-arvot:

1.+170

2.+135/-100

3.+273/-185

4.+200

5.+ 140

6.+ 270

7.+ 300/ - 6800,50 (robotin lineaarirata)

8. + 370 (ka3ntdpoyta)

Muutetut arvot:
4. +230
5.+160

6. +290
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LIITE 4

Tool frame

X:-105,305 Y:-0,848

W: 180 P:-45

Z:+373,051

R: 0
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KYSELYLOMAKE
Vastaamalla kyselyyn autat kehittamaan hitsausrobottisolun kayttéohjetta ja parantamaan solun
jokapaivaista toimintaa, KIITOS!

Hitsausrobottisolun kayttoohje - versiol

Oliko ohje mielestasi helppolukuinen? Jos ei, miksi?

Auttoiko ohjeen lukeminen sinua ymmartamaan paremmin miten robottisolu toimii?

Jaitko kaipaamaan lisatietoa jostain tietystd aiheesta, mista?

Auttavatko kuvalliset ohjeet ymmartamaan asiaa paremmin? Mista aiheesta toivoisit lisaa kuvia?

Vapaa sana.




