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Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä Vuokatissa sijaitsevalle Suokone Oy:lle esisuunnitelma monirobotti-
solusta, jossa hitsaus- ja kappaleenkäsittelyrobotti toimivat yhteistyössä. Aihe valittiin, koska haluttiin tut-
kia, millaisia hyötyjä robottien yhteistyöllä saavutettaisiin. Aiheen avulla pystyttiin myös hahmottelemaan 
monirobottisolulle erilaisia layout -vaihtoehtoja. 

Työn keskeisiin ideoihin kuului esisuunnitella nykyiseen hitsausrobottisoluun toinen robotti, joka toimisi 
kappaleenkäsittelyrobottina. Keskeisiin ideoihin kuului myös hyötyjen tarkastelu hitsaus- ja kappaleenkä-
sittelyrobotin yhteistyöstä. Esisuunnittelu toteutettiin hyödyntämällä Visual Components OLP 4.9 -ohjel-
mistoa. Esisuunnittelussa hyödynnettiin myös nykyisen hitsausrobottisolun simulaatiomallia.  

Ensimmäisenä työssä lähdettiin hahmottelemaan kappaleenkäsittelyrobottia ja sille mahdollista rataa, 
jossa se voisi liikkua. Hahmotelma tehtiin Visual Components OLP- ohjelmistolla hyödyntäen nykyisen hit-
sausrobottisolun mallia. Seuraavaksi työssä hahmoteltiin kappaleenkäsittelyrobotille tarkoitukseen sopiva 
työkalu hyödyntäen SolidWorks -ohjelmistoa. SolidWorks -ohjelmistoa hyödynnettiin myös työkalunvaih-
totelineen esisuunnittelussa. Työkalut ja työkalunvaihtoteline hahmoteltiin vain visuaalisesta näkökul-
masta, ettei kokonaisuus kasva liian suureksi. Lopuksi opinnäytetyössä tehtiin hyötyjen tarkastelu esisuun-
nitellun monirobottisolun hyödyistä ja mahdollisista haasteista.  

Monirobottisolun hyötyjen tarkastelussa hyödynnettiin etäohjelmointiin tarkoitettua Visual Components 
OLP -simulointityökalua. Esimerkiksi simuloimalla monirobottisolua pystyttiin hahmottamaan tuotannon 
nopeutta. Tarkasteluja tehdessä huomattiin, että monirobottisolun avulla voidaan nopeuttaa tuotantoa 
merkittävästi, parantaa työntekijöiden työturvallisuutta sekä vähentää fyysistä rasitusta kappaleiden vaih-
don yhteydessä. Tarkasteluissa huomattiin myös haasteiksi monirobottisolun kustannukset, alhainen tuo-
tantomäärä sekä kokemattomuus liittyen etäohjelmointiin.  
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Title of the Publication: Utilization of Handling Robot in a Welding Robot Cell 
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The aim of the thesis was to create a preliminary plan for a multi-robot cell at Suokone Oy in Vuokatti, 
integrating a welding robot and a part-handling robot. The topic was chosen because the goal was to inves-
tigate the benefits of robot collaboration. 

 
The key focus of the thesis included designing a second robot to function as a part-handling robot in the 
existing welding robot cell. Additionally benefits of collaboration between welding and part-handling ro-
bots were evaluated. The preliminary design was conducted using Visual Components OLP 4.9. The simu-
lation model of the existing welding robot cell was used in the design process. 
 
Firstly, the part-handling robot was designed and a possible path for its movement was determined. The 
design was made using Visual Components OLP 4.9, utilizing the model of the existing welding robot cell. 
Next, a suitable tool for the part handling robot was designed using SolidWorks. SolidWorks was also used 
in the preliminary design of the tool changing station. The tools and the tool changing station were visu-
ally designed to maintain a compact and functional layout. Finally, the benefits and potential challenges 
of the designed multi-robot cell were evaluated. 
 
In the evaluation of the benefits of the multi-robot cell, the Visual Components OLP simulation tool for 
remote programming was used. As a result, various multi-robot cell layout options were developed. The 
multi-robot cell could significantly enhance production efficiency, improve worker safety, and reduce 
physical strain during part changes. The analysis also revealed challenges such as the costs of the multi-
robot cell, low production volume, and inexperience with offline programming.
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1 Johdanto 

Opinnäytetyön tavoitteena on tehdä Vuokatissa sijaitsevalle Suokone Oy:lle esisuunnitelma mo-

nirobottisolusta, jossa hitsaus- ja kappaleenkäsittelyrobotti toimivat yhteistyössä. Aihe valittiin, 

koska haluttiin tutkia, millaisia hyötyjä robottien yhteistyöllä saavutettaisiin.  

Työn aihe on ajankohtainen ja nousua tekevä nykypäivän yrityksissä ja robottiteollisuudessa. 

Uutta tietoa saadaan mahdollisesti selville tutkittaessa, millaisia hyötyjä uudistus toisi ja esisuun-

nittelemalla monirobottinen hitsaussolu hyödyntäen Visual Components Premium OLP:tä, joka 

on etäohjelmointiin tarkoitettu ohjelmisto.  

Työn keskeisiin ideoihin kuuluu esisuunnitella nykyiseen hitsausrobottisoluun toinen robotti, joka 

toimisi kappaleenkäsittelyrobottina. Kappaleenkäsittelyrobotille hahmotellaan myös tarkoituk-

seen sopiva työkalu hyödyntäen SolidWorks-ohjelmistoa. Työkalu hahmotellaan vain visuaali-

sesta näkökulmasta, eikä hahmotelmassa oteta huomioon muun muassa työkalun painopistettä, 

massaa tai oheislaitteiden liitäntämahdollisuuksia.  

Monirobottisolun esisuunnittelu toteutetaan tekemällä simulaatiomalli hyödyntäen Visual Com-

ponents OLP ohjelmaa. Simulaatiomallin avulla pyritään hahmottamaan kokonaisuuden toimi-

vuuden lisäksi robottien liikeratoja, erilaisia layout-vaihtoehtoja, työajan arviointia sekä työkalu-

jen toimivuutta.  

1.1 Suokone Oy 

Suokone Oy on turvekoneiden ja murskausjyrsinten tuotantoon erikoistunut konepajayritys. Suo-

kone perustettiin vuonna 1971 Reino Meriläisen toimesta. Suokoneen tuotteita on tänä päivänä 

käytössä maailman kaikilla mantereilla ja yritys toimittaa säännöllisesti tuotteitaan kymmeniin eri 

maihin. Suokoneen tuotteita ovat muun muassa murskausjyrsimet, turvekoneet, telatraktorit ja 

jyrsimet sekä tielanat teiden huoltoon. [1.] Esimerkkinä kuvassa 1 on MeriCrusher MJ -murskaus-

jyrsin, jota käytetään kantojen ja hakkuutähteiden murskaamiseen kuin metsä- ja maapohjan ylei-

seen raivaukseen 20 cm:n syvyyteen saakka. Kyseiset jyrsimet sopivat myös sorateiden kesä- ja 
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talvikunnossapitoon sekä jään jyrsintään teiden ja jalkakäytävien pinnan tasoittamiseksi ja pidon 

parantamiseksi. [2.]  

 

Kuva 1. Suokoneen tuote MeriCrusher MJ -murskausjyrsin [2].  
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2 Hitsausrobotiikka yleisesti 

Hitsausrobotiikassa robotit ohjelmoidaan hoitamaan hitsausprosessi ohjelman perusteella. Robo-

tit pystytään ohjelmoimaan aina uudelleen käyttötarkoituksen mukaan. Hitsausrobotiikka on pit-

källe kehittynyt versio automatisoidusta hitsauksesta, jossa koneet suorittavat hitsauksen, mutta 

ohjelmoijat ja operaattorit valvovat prosessia. Robottiteknologiaa hyödyntäen saadaan hitsaus-

prosessista tarkempia ja nopeampia tuloksia, parannetaan turvallisuutta sekä jätteiden määrä vä-

henee. Robotit pystytään ohjelmoimaan paikkoihin, jotka ovat ahtaita tai muuten haastavia hit-

sata. Robotti työskentelee paremmalla nopeudella ja tarkkuudella verrattuna käsin hitsaamiseen. 

Hitsausrobotit tuovat tuotantoon enemmän aikaa ja joustavuutta. [3.]  

Yksinkertaistettuna hitsausrobotiikka on hitsausmenetelmä, jossa robotti kuljettaa hitsauspol-

tinta ennalta määritettyä reittiä hitsauksen aikana. Työkappale, jota hitsataan, on kiinnitettynä 

liikkuvaan tai vaihtoehtoisesti kiinteään kiinnittimeen. [4.] 

2.1 Robottihitsauksen käyttökohteita ja suoritustekniikka 

Robottihitsauksella voidaan saavuttaa korkea tuottavuus ja sillä säästetään aikaa, mikä on mah-

dollistanut sen merkittävän aseman metalliteollisuudessa ja raskaassa teollisuudessa. Robottihit-

saus soveltuu parhaiten lyhyille ja toistettaville työkappaleille, mutta ulkoisia akseleita lisäämällä 

mm. robotin jalustan alle rakennetulla radalla, voidaan roboteilla työstää pitkiäkin kappaleita. Ul-

koisten akselien avulla robottihitsausta on pystytty myös hyödyntämään auto- ja telakkateolli-

suudessa. [3.] 

Ajoneuvoteollisuudessa robottihitsauksen avulla voidaan hitsata muun muassa ajoneuvojen run-

koja, nivelosia sekä moottorin kiinnikkeitä korkealla tarkkuudella. Rakennusteollisuudessa robot-

tihitsausta voidaan hyödyntää esimerkiksi palkkien ja teräsrunkojen hitsaustöissä, mikä takaa ra-

kennelmien lujuuden ja turvallisuuden. Konepajateollisuudessa robottihitsausta voidaan käyttää 

vaikeiden kappaleiden hitsauksessa ja tuotannon nopeuttamisessa, kun laadukas hitsaus on kriit-

tistä. [5.] 
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Robottihitsaus painottuu pääasiassa ohjelmistoon ja sen oikeaan käyttöön. Kustannusrakenne lä-

hinnä keskittyy laitteistohankintoihin, testaukseen ja käyttäjäkoulutukseen. Hitsaustyön roboti-

sointi vaatii erityisen tarkkaa suunnittelua ja ammattilaisen taitoa mm. hitsausjärjestykseen liit-

tyen. Hitsaustuotanto tulee analysoida kaikkine työvaiheineen, kustannuksineen sekä laitteiden 

yhteensopivuus robotiikan kanssa tulee ottaa huomioon. [3.] 

Robottihitsauksessa määritysten ja raja-arvojen tulee olla tarkkoja, jotta voidaan varmistaa oike-

anlainen hitsaus. Automatisoidussa hitsauksessa hitsien laatu on tasalaatuista, jos määritykset 

ovat oikeanlaiset ja raja-arvot mitoitettu minimiin. [3.] Kuvassa 2 on hitsausrobotin suorittama 

sauma, jossa näkyvät hitsausrobotiikan tarkkuus ja tasalaatuisuus.  

 

Kuva 2. Suokoneen hitsausrobotin tekemän hitsisauman laadun testaus ja tarkastelu.  



5 

 

 
 

2.2 Antureiden hyödyntäminen hitsausrobottisolussa 

Anturit voidaan jakaa kosketustyyppisiin ja ei-kosketustyyppisiin antureihin. Kosketustyyppisessä 

anturissa polttimen nokka toimii anturina, joka havaitsee kosketuksen työkappaleen kanssa. No-

kan avulla voidaan tunnistaa sauman sijainti, suunta sekä hitsisauman paikka. Kosketustyyppisen 

anturin edut ovat sen edullisuus ja helppokäyttöisyys. [6, s. 599.] 

Ei-kosketustyyppiset anturit, kuten näköanturit ja laseranturit, pystyvät havaitsemaan hitsauspa-

rametrien muutokset hitsauskaaren aikana. Kyseisiä antureita voidaan hyödyntää T-liitoksissa, U- 

ja V-muotoisissa urissa. Antureilla voidaan hallita muun muassa kaaren pituutta, etäisyyttä kap-

paleeseen, sauman seurantaa, tunkeutumisen ja hitsauksen laatua sekä kaaren jännitettä. [6, s. 

599.] 

Kuva 3 esittää langan kosketustunnistusmenetelmää, jossa hitsauslangalla tehdään fyysinen kos-

ketus kappaleeseen ennen hitsausta. Kyseinen prosessi on hitaampi kuin lasertekniikat, koska ro-

botin täytyy liikkua hitaasti hakemaan kosketus kappaleeseen. Menetelmää käytetään yksinker-

taisten saumojen ja liitosten löytämisessä. [7.] 

 

Kuva 3. Through-Wire Touch Sense [7]. 

Kuvassa 4 käytetään kaari-seurantateknologiaa, jossa käytetään kiinteää anturia, joka asennetaan 

hitsausvirran lähistölle mittaamaan aktiivisesti kaariparametrejä hitsauksen aikana. Kyseistä me-

netelmää käytetään määrittämään poikkeamat opetetun ja todellisen sauman välillä. Menetelmä 

soveltuu parhaiten pitkille ja kaareville saumoille tai osille, joiden välillä on vaihteluja. [7.] 



6 

 

 
 

 

Kuva 4. Through-Arc Seam Tracking [7]. 

 

Kuvassa 5 käytetään laser-seurantaa, joka mahdollistaa saumojen reaaliaikaisen seurannan. Seu-

rantaa käytetään kappaleissa, joissa esiintyy vaihtelevia rakoja, kuten hitsatessa suurten sylinte-

rien ympäri. Laser-seuranta sopii parhaiten vaihteleville saumoille, jotka vaativat nopeinta mah-

dollista syklin aikaa. [7.] 

 
Kuva 5. Laser Seam Tracking [7].   
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Kuvassa 6 on Suokone Oy:n uusi hitsausrobottisolu. Kuvassa 6 harjoitellaan käyttämään i-Cube 

servorobots -laserhakuanturin toimintoja Yaskawan järjestämässä käyttäjäkoulutuksessa.  

 

Kuva 6. i-Cube servorobots -laserhakuanturin toimivuuden testaus  
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2.3 Robottihitsauksen hyödyt ja haasteet  

Robottihitsauksen avulla voidaan mahdollistaa ympärivuorokautinen työskentely ilman tuotan-

non taukoja. Hitsaustyön robotisoinnilla pystytään tuomaan tasaisuutta sekä tarkkuutta ja näin 

ollen vähentämään inhimillisten virheiden mahdollisuutta. Robottihitsauksella pystytään paran-

tamaan työturvallisuutta, koska se vähentää työntekijöiden altistumista kuumuudelle, suojaa hit-

sauksesta syntyviltä kaasuilta, vaarallisilta aineilta sekä lyhytaaltoiselta UV-säteilyltä. Nykypäi-

vänä kansainvälinen syöpätutkimuslaitos (IARC) on luokitellut hitsaushöyryt syöpävaarallisiksi ih-

misille. Kuva 7 kuvastaa hitsauksesta syntyviä vaarallisia metallihöyryjä ja kaasuja. [8.]  

 

Kuva 7. Hitsauksesta syntyy metallihöyryjä ja kaasuja [8]. 

Hankintana hitsausrobottijärjestelmä on kallis, mikä voi rajoittaa hankintaa pienemmissä yrityk-

sissä. Robottia hankittaessa tulee myös ottaa huomioon lisälaitteiden, asennuksen, koulutuksen, 

ylläpidon sekä huollon kustannukset. Työskentely hitsausrobottien kanssa vaatii käyttäjiltä eri-

tyistä osaamista ja koulutusta, liittyen hitsaukseen sekä robotiikkaan. Robottiteknologian kehit-

tyessä lisäkoulutusten tarve voi lisääntyä. Hitsaustyön robotisointi vaatii paljon enemmän ennak-

kosuunnittelua ja testaamista verrattuna käsin hitsaukseen, jossa hitsaaja voi tehdä korjauksia 
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siinä hetkessä. Robottiin menevien työkappaleiden tulisi rakenteeltaan olla mahdollisimman ta-

salaatuisia, jotta robotin anturit pystyvät havaitsemaan oikeat saumat.  

2.4 Monirobottinen hitsaussolu 

Joskus voi tulla tilanteita vastaan, joissa robottien liiketila tai liikkeiden monipuolisuus ei riitä ja 

niitä pitäisi laajentaa. Yleensä prosessi vaatii enemmän robotteja tai käsivarsia, jotta tehtävä hoi-

tuisi ja näin ollen voidaan puhua monirobottisesta hitsaussolusta. Hitsaussolussa kappaleenkäsit-

telyrobotin tehtävänä on käsitellä työkappaletta ja siirtää kappale joko paikoittimeen tai mahdol-

lisesti pitää työkappaletta paikoillaan hitsauksen ajan mahdollistaen hitsausrobotille optimaaliset 

hitsausasennot. Kun robotit liitetään yhteiseen maailmankoordinaatistoon robotit pystyvät toi-

mimaan synkronisesti keskenään tietäen tarkasti toistensa asemat ja liikkeet. [9, s. 135.] 

Monirobottiset hitsaussolut soveltuvat erikokoisten ja erimuotoisten työkappaleiden hitsauk-

seen. Monirobottiset hitsaussolut ovat yleisiä autoteollisuudessa sekä konepajateollisuudessa, 

koska ne mahdollistavat monimutkaisten osien tehokkaan ja tarkan hitsauksen. Suomen teolli-

suudessa on paljon monirobottisia hitsaussoluja, joissa hitsausrobottia ja apurobottia eli kappa-

leenkäsittelyrobottia, pystytään hyödyntämään piensarjojen valmistuksessa, missä vaihtuvuus on 

laaja. Kuvassa 8 on monirobottinen hitsausjärjestelmä, jota Kemppi esittelee blogikirjoitukses-

saan.  

 

Kuva 8. Monirobottinen hitsausjärjestelmä [10]. 
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3 Offline-ohjelmointi eli etäohjelmointi 

Robottien offline-ohjelmointi (OLP) on menetelmä, jossa robottien ohjelmat luodaan tietoko-

neohjelmistossa eli virtuaaliympäristössä 3D CAD -datan perusteella. Kun robottiohjelma on luotu 

ja tarkistettu, ohjelma voidaan ladata todelliseen robottiin. Tehokas etäohjelmointi perustuu 

CAD-mallin tarkkuuteen suhteessa työsoluun. Jotta etäohjelmointi voidaan ottaa käyttöön, tulee 

käyttäjien suorittaa robottisolun kalibrointi. Kalibrointi voidaan tehdä mittaamalla joukko viite-

pisteitä, lukemalla TCP:n todellinen sijainti ja muiden ympäristössä olevien laitteiden sijainti vir-

tuaaliympäristöön. Kalibroinnin mittaukset voidaan suorittaa käyttämällä itse robottia mittalait-

teena tai ulkoisia mittalaitteita, kuten 3D-lasereita. [11.]  

Robottien etäohjelmoinnilla tarkoitetaan myös robotin hallintaa ja ohjelmointia etäyhteyden 

avulla, eikä ohjelmoijan tarvitse olla robotin tai laitteen läheisyydessä. Etäohjelmoinnilla on mer-

kittäviä etuja teollisuusautomaation, robotiikan sekä tuotannon hallinnan alueilla. Etäohjelmoin-

nilla voidaan vaikuttaa muun muassa tuottavuuteen, kustannuksiin sekä myös työympäristön tur-

vallisuuteen.  

3.1 Etäohjelmoinnin hyödyt 

Etäohjelmointi poistaa fyysisen läsnäolon tarpeen robotin luona, mikä säästää aikaa ja matkus-

tuskustannuksia. Kyseinen menetelmä on erittäin hyödyllinen suurissa ja hajautetuissa tuotanto-

laitoksissa ja yrityksissä, joissa robotteja voi olla ympäri maailmaa. Etäohjelmoinnilla mahdollis-

tetaan useiden robottien ja laitteiden hallinta yhdestä keskitetystä paikasta. Tällä voidaan paran-

taa tuotannon hallintaa ja valvontaa, esimerkiksi suurissa tuotantolaitoksissa, joissa voi olla useita 

eri robotteja erilaisissa työtehtävissä.  

Robottien ohjelmointi ja päivitykset voidaan suorittaa ilman, että tuotanto pysähtyy. Tämä vä-

hentää tuotannon seisokkeja ja parantaa tehokkuutta, koska ohjelmointi voidaan tehdä etäohjel-

moinnin avulla. Etäohjelmoinnilla voidaan mahdollistaa ohjelmointi ja virheiden korjaukset myös 

silloin, kuin tuotanto pyörii normaalisti. Näin ollen ohjelmoijat voivat pystyvät työskentelemään 

robotin kanssa ilman, että heidän pitäisi seisottaa tuotantolinjaa. Teknisten ongelmien ja vikojen 

syntyessä etäyhteys mahdollistaa myös teknisen tuen tarjoamisen ilman asiantuntijan läsnäoloa.  
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3.2 Etäohjelmoinnin heikkoudet 

Etäohjelmoinnilla on useita etuja, mutta siihen liittyy huonojakin puolia. Esimerkiksi ohjelmiston 

hankinta on kallista, erityisesti pienemmille yrityksille. Vaikka ohjelmisto maksaisikin itsensä ta-

kaisin pitkällä aikavälillä, alkuinvestointi voi rajoittaa etäohjelmoinnin hankintaa. Vaikka etäohjel-

moinnin avulla voitaisiin nopeuttaa ohjelmointia, perinteisellä ohjauspedantilla voidaan jousta-

vasti tehdä välittömiä korjauksia ja kokeiluja robotin liikkeisiin.  

Hitsausrobotin etäohjelmointi vaatii ohjelmoijalta tuntemusta robotiikasta sekä hitsauksesta. 

Etäohjelmoinnin haasteena voi olla kalibrointi, joka täytyy tehdä robottisolulle, robotille sekä ro-

bottien työkaluille. Kalibrointi tulee tehdä tarkasti, että simulaatiomalli vastaa todellista ympäris-

töä. Robotti ja sen työkalun kalibrointi tulee tehdä huolella, jotta etäohjelmoidut paikoitukset 

toteutuvat tarkasti ja toistettavuus säilyy. Haasteena etäohjelmointia käytettäessä voi olla myös 

robotin antureiden kaapelit, jotka saattavat kiertyä robotin ympärille. Lisälaitteiden kaapeleiden 

kiertymistä on lähes mahdoton havaita pelkällä simulaation perusteella.    
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4 Monirobottisolun esisuunnittelu  

Robottihitsausjärjestelmän hankinta voidaan jakaa neljään osioon, jotka ovat esisuunnittelu-, 

hankinta-, asennus- ja käyttöönottovaihe. Esisuunnitteluvaiheessa tehdään kartoitus ja asetetaan 

yleisiä suuntaviivoja hankittaville laitteistoille. Monirobottisolun hankintaa ajatellen, robotin toi-

mittaja pystyy auttamaan yritystä päättämään esimerkiksi robottien määrän, tyypin, rakenteen 

sekä ohjauksen. Hankinnassa on tärkeää valita kokenut toimittaja sekä varmistaa, että hankitun 

robottiautomaation lisäksi toimittaja pystyy myös tarjoamaan tärkeitä palveluita, kuten koulutuk-

sen, huollon ja muita tukitoimintoja [12 s. 92–93]. 

Monirobottisolun esisuunnittelu on monivaiheinen prosessi, jossa tulee huomioida robottien si-

joittelu, solun toimivuuden testaus etäohjelmoinnin avulla sekä solun turvallisuus. Robottien hyvä 

sijoittelu estää robottien keskenään törmäilyt ja näin ollen parantaa solun tehokkuutta sekä vä-

hentää vaaratilanteita. Esisuunnittelussa etäohjelmoinnin avulla voidaan luoda tarkkoja virtuaa-

limalleja solun toiminnoista sekä testata robottien liikeratoja. Jo esisuunnitteluvaiheessa moniro-

bottisolulle voidaan visualisoida turvallisuutta parantavia tekijöitä, esimerkiksi turva-aitoja sekä 

suojaverhoja.  

Tämän työn monirobottisolun esisuunnittelussa ideana on hahmotella nykyiseen hitsausrobotti-

soluun toinen robotti, joka toimisi kappaleenkäsittelyrobottina. Esisuunnittelussa käytetään 

apuna Visual Components Premium OLP ohjelmistoa.  

Visual Components Robotics OLP- (entinen Delfoi ARC 4) on nopea ja helppokäyttöinen etäohjel-

mointiohjelmisto yleisimmille robottimerkeille. Visual Components Robotics OLP perustuu yli 20 

vuoden osaamiseen ohjelmistojen asiakaslähtöisessä kehitystyössä. Ohjelmisto on valittu julkis-

tamisensa jälkeen (2012) parhaaksi ohjelmistoksi, vertailtaessa ohjelmointinopeutta ja käyttä-

jäystävällisyyttä. [13.]  

  



13 

 

 
 

Kuvassa 9 on Suokone Oy:n simulaatiomalli nykyisestä hitsausrobottisolusta, jonka tarkoituksena 

on kuvastaa lähtötilannetta. Nykyiseen simulaatiomalliin halutaan lähteä hahmottelemaan mah-

dollista layoutia monirobottisolulle. Kuvan 9 hitsausrobottisolu sisältää Yaskawa Motoman 

AR2010- robotin, TSL-1000 8000 mm:n lineaariradan, MT1-1000 L-pöydän sekä SPB-2000- vasta-

laipan ja vastalaipalle radan.  

 

Kuva 9. Suokoneen simulaatiomalli hitsausrobottisolusta.  

Kuvissa 10 ja 11 lähdettiin hahmottelemaan simulaatiomalliin mahdollista rataa, jossa robotilla 

olisi mahdollista liikkua. Mahdollisia vaihtoehtoja oli monia, mutta valitsin esisuunnitteluun TSL-

2000 6000 mm lineaariradan sekä TSG-YZ-portaalin. Valitsemani TSL-2000 -lineaarirata ja TSG-

portaali toimivat YRC-1000- robottiohjaimella, mikä on sama kuin jo olemassa olevassa hitsaus-

robottisolussa. Näin ollen voidaan varmistaa maksimaalinen yhteensopivuus alkuperäiseen hit-

sausrobottisoluun.  
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Kuva 10. TSL-2000 6000 mm:n lineaarirata hahmoteltuna hitsausrobottisoluun.  

 

Kuva 11. TSG-YZ -portaali hahmoteltuna hitsausrobottisoluun.  

Kuvien 10–11 perusteella huomataan, että TSL-2000 6000 mm:n lineaarirata vie paljon vähem-

män tilaa, eikä rajoita alkuperäisen hitsaussolun käyttöä. TSG-portaalin ongelmat ovat sen suuri 



15 

 

 
 

koko, joka myös rajoittaa alkuperäisen hitsaussolun käyttöä mm. huuva sekä käsiohjattava nos-

turi.  Tullaan siis lopputulokseen, jossa valitaan TSL-2000 6000 mm:n lineaariradan. Seuraavaksi 

lähdettiin miettimään simulaatiomalliin sopivaa kappaleenkäsittelyrobottia.  

Yaskawa MOTOMANin GP-sarjan robotit ovat nopeita kappaleenkäsittelyrobotteja, joiden hyöty-

kuorma voidaan valita 4–600 kg:n väliltä. Kuvan 12 esimerkissä on Motoman GP 180-120, mikä 

on tehokas kuusiakselinen kappaleenkäsittelyrobotti, jonka hyötykuorma yltää 120 kg asti. GP 

180-120 sopii suurten ja raskaiden kappaleiden käsittelyyn sekä tarjoaa monipuolisen käytön eri-

laisissa ratkaisuissa. [14.]  

 

 

 

Kuva 12. Motoman GP 180-120 [14]. 
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Kuvassa 13 alkuperäiseen hitsausrobottisolun simulaatiomalliin on nyt lisätty TSL-2000 6000 

mm:n lineaarirata sekä Motoman GP 180-120- kappaleenkäsittelyrobotti. Simulaatiomalliin on 

myös lisätty kaksi kuormalavaa, josta kappaleenkäsittelyrobotti hakee työstettävän kappaleen 

hitsattavaksi, minkä jälkeen se palauttaa valmiin työkappaleen toiselle lavalle.  

 

Kuva 13. TSL-2000 6000 mm:n lineaarirata sekä Motoman GP 180-120 hahmoteltuna alkuperäi-

seen hitsausrobottisolun simulaatiomalliin. 
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4.1 Kappaleenkäsittelyrobotin työkalun esisuunnittelu 

Robottien töiden kannalta on oleellista, että niiden tarraimet ja työkalut ovat sopivia valittuun 

tehtävään ja toimivat. Työkalujen suunnittelussa tulee ottaa huomioon, ettei työkalun ja siirret-

tävän kappaleen paino ylitä robotin maksimikuormitusta. Robottiin valmiita työkaluja on saata-

villa, mutta yleensä niitä joudutaan suunnittelemaan itse tapauskohtaisesti. Lehtimäki [15, s. 11.] 

Kappaleenkäsittelyrobotille halutaan hahmotella myös millainen työkalu sopisi tarkoitukseen, 

hyödyntäen SolidWorks-ohjelmistoa. Työkalun esisuunnittelussa ei oteta huomioon mm. työka-

lun materiaalia, massaa, painopistettä ja mahdollisia liitäntöjä esimerkiksi antureille. Työkalun 

hahmottamisen tarkoituksena on luoda ideapohjaa tuleviin projekteihin, kuten millainen työkalu 

kappaleenkäsittelyrobotilla voisi olla. Kuvissa 14–16 on esitetty hahmotelmia työkaluista, jotka 

voisivat toimia kappaleenkäsittelyrobotissa. 

 

 

Kuva 14. Ensimmäinen SolidWorks-malli työkalusta. 
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Kuva 15. Toinen SolidWorks-malli työkalusta. 

 

 

 

Kuva 16. Kolmas SolidWorks-malli työkalusta. 
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4.2 Työkalunvaihtotelineen esisuunnittelu 

Tarraimet ja työkalut ovat yleensä kiinni työkalunvaihtolaipassa, jolloin robotti pystyy vaihtele-

maan työkalua työstettävien kappaleiden mukaan. Robotteihin kannattaa asentaa automaattinen 

työkalunvaihtojärjestelmä, jos työkalujen jatkuva vaihtaminen on tarpeen. Automaattista vaihto-

järjestelmää kannattaa hyödyntää, jos työkalulle pitää paineilman ja ohjaussignaalin lisäksi viedä 

myös esimerkiksi hydrauliikkaa, jäähdytysnestettä, hitsausvirtaa tai servo- ja väyläohjauksia. Te-

ollisuusrobottien ohjauslaitteisiin on mahdollista ohjelmoida usea eri työkalu muistiin omille 

muistipaikoilleen, jotka ovat numerojärjestyksessä. Lehtimäki [15, s. 11–17.] 

Automaattinen työkalunvaihto vaatii erillisen työkalutelineen, jotta robotti pystyy saamaan työ-

kalut oikeaan pisteeseen ja asentoon työkalua vaihdettaessa. Lehtimäki [15, s. 17]. Jos kappaleen-

käsittelyrobotille halutaan automaattinen työkalunvaihto, tulee sille esisuunnitella työkalunvaih-

toteline. Telineen esisuunnittelussa hyödynnettiin SolidWorks-ohjelmistoa. Kuvassa 17 on kol-

melle työkalulle esisuunniteltu työkalunvaihtoteline. 

 

 

Kuva 17. Esisuunniteltu kolmen paikan työkalunvaihtoteline. 
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4.3 Monirobottisolun toiminta ja testaus 

Monirobottisolun toimintaa voidaan testata etäohjelmoinnin avulla. Visual Components OLP (Of-

fline Programming) on ohjelmointityökalu. Ohjelmointialustalla voidaan 3D-simuloida, testata ro-

bottien toimintaa virtuaalisesti sekä luoda ohjelmia niille. Kuvassa 18 kappaleenkäsittelyrobotti 

valitsee työkalunvaihtotelineestä kappaleelle sopivan työkalun ja poimii työkappaleen kuormala-

valta. Simulointia suoritettaessa kappaleenkäsittelyrobotissa käytettiin Visual Components omaa 

työkalua simuloinnin helpottamiseksi.  

 

Kuva 18. Työkappaleen haku. 
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Kuvassa 19 kappaleenkäsittelyrobotti tuo työkappaleen hitsausrobotille hitsattavaksi. 

 

 

Kuva 19. Hitsattavaksi tuotu työkappale. 

 

Kuvassa 20 kappaleenkäsittelyrobotti sekä hitsausrobotti tekevät yhteistyötä ja toimivat synkro-

noidusti keskenään. Kappaleenkäsittelyrobotti kääntelee hitsattavaa työkappaletta, mikä mah-

dollistaa hitsausrobotille parhaimman asennon. 
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Kuva 20. Hitsattu työkappale. 

Kuvassa 21 kappaleenkäsittelyrobotti palauttaa valmiiksi tulleen työkappaleen toiselle kuormala-

valle, minkä jälkeen se pystyy hakemaan uuden työkappaleen hitsausrobotin hitsattavaksi noin 

15 sekunnissa. Aika arvio perustuu Visual Components OLP- simuloinnista saatuun dataan.  

 

Kuva 21. Valmiin työkappaleen palautus kuormalavalle.  
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Visual Components OLP tarjoaa käyttäjäystävällisen käyttöliittymän robottien ohjelmointiin. Oh-

jelmointialusta helpottaa ohjelmoijien työskentelyä, vaikka kokemusta ei olisikaan hirveästi. Ku-

vassa 22 näkyy kappaleenkäsittelyrobotin pääohjelma, joka suorittaa kuvissa 18–21 näkyvät kap-

paleenkäsittelyrobotin työvaiheet. Pääohjelma sisältää ohjattuja paikkapisteitä robotille sekä oh-

jelmakäskyjä. Ohjelman Sync-käskyllä mahdollistetaan hitsausrobotin ja kappaleenkäsittelyrobo-

tin samanaikainen toiminta. 

 

Kuva 22. Kappaleenkäsittelyrobotin ohjelma 
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Kuvassa 23 näkyy hitsausrobotin pääohjelma, joka suorittaa kuvissa 17–20 näkyvät hitsausrobotin 

työvaiheet. Pääohjelma sisältää ohjattuja paikkapisteitä robotille sekä ohjelmakäskyjä. Ohjelman 

Sync-käskyllä mahdollistetaan hitsaus- ja kappaleenkäsittelyrobotin samanaikainen toiminta. 

 

Kuva 23. Hitsausrobotin ohjelma.  
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5 Monirobottisolun hyötyjen tarkastelu 

Työssä haluttiin esisuunnitella monirobottisolu, jossa kappaleenkäsittelyrobotti ja hitsausrobotti 

toimisivat yhteistyössä keskenään. Työssä haluttiin myös tarkastella, millaisia hyötyjä tai millaisia 

haasteita monirobottisolusta aiheutuisi. On siis aiheellista tehdä hyötyjen tarkastelu ottamalla 

huomioon mahdolliset hyödyt sekä haasteet.  

Hyötyjen tarkastelussa hyödynnetään työharjoittelussa opittuja asioita ja huomioita. Tarkaste-

lussa voidaan myös hyödyntää Visual Components OLP- ohjelmistoa esimerkiksi törmäystunnis-

tuksessa sekä jaksoajan tarkastelussa. Simuloitua jaksoaikaa voidaan verrata käytännön harjoit-

teisiin työkappaleiden vaihdossa.  

5.1 Monirobottisolun hyödyt 

Voidaan olettaa, että monirobottisolun avulla voidaan nopeuttaa tuotantoa. Tuotanto nopeutuu 

siinä vaiheessa, kun työkappaletta tulisi vaihtaa. Monirobottisolun avulla kappaleenkäsittelyro-

botti pystyy hakemaan uuden työkappaleen hitsattavaksi noin 15 sekunnissa (aika-arvio perustuu 

Visual Components OLP- simuloinnista saatuun dataan). Ilman kappaleenkäsittelyrobottia työ-

kappale kiinnitetään jigien avulla L-pöydän pyörityslaippaan, missä kestää 5–10 minuuttia riip-

puen työkappaleesta ja kiinnittimien määrästä.  

Kappaleenkäsittelyrobotin lisääminen hitsausrobottisoluun vähentää työntekijän selän, hartioi-

den ja käsien rasitusta sekä parantaa työturvallisuutta liittyen kappaleiden nostoihin. Selän ja har-

tioiden rasitus voi johtua 20–30 kilogramman työkappaleiden toistuvia nostoja suoritettaessa, jos 

hitaita nostimia ei jakseta käyttää. Käsiin kohdistuva rasitus syntyy aina työkappaleen vaihdossa, 

kun vanha kappale joudutaan irrottamaan ja kiinnittämään uusi tilalle mutterinvääntimen avulla. 

Jokaisen työkappaleen vaihdon aikana käsiin kohdistuu mutterinvääntimen aiheuttamaa tärinää, 

mikä pitkällä aikavälillä voi johtaa merkittäviin ongelmiin.  

Kappaleenkäsittelyrobotin avulla voidaan vähentää tarvetta hitsausjigien käytölle, suunnittelulle 

ja tilaamiselle. Kappaleenkäsittelyrobotin monipuolisten työkalujen avulla se pystyy siirtelemään 
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erikokoisia ja -muotoisia kappaleita, eikä jokaista kappaletta tarvitse kiinnittää erikseen L-pöydän 

pyörityslaippaan.  

5.2 Monirobottisolun haasteet 

Yhteistyötä tekevien robottien etujen lisäksi on myös useita haasteita, esimerkiksi monirobotti-

solun robottien liikkeiden aikataulutus, työtehtävien tasapainottaminen, samanaikainen ohjel-

mointi, törmäykset ja muut ongelmat. Monirobottisolujen monimutkaisuuden vuoksi, kun asiat 

eivät mene toivotulla tavalla, niiden palauttaminen ja ylläpitäminen on luonnollisesti monimut-

kaisempaa kuin yksittäisten robottisolujen [16.] 

Monirobottisolunkäyttöönottoon liittyy myös paljon haasteita, kuten koulutuksen tarve ja uuden 

opettelu. Haasteena olisi varmasti saada kaksi robottia toimimaan samanaikaisesti eli synkro-

noidusti keskenään. Nykyistä hitsausrobottisolua ohjelmoidaan robotin välittömässä läheisyy-

dessä eli niin sanotussa online-tilassa, eikä etäohjelmointiin perehtyneitä työntekijöitä ole. Mo-

nirobottisolun ohjelmointi pelkästään online-tilassa on niin vaikeaa, ettei se ole enää kannattavaa 

eikä nopeuta tuotantoa. Voidaan siis päätellä, että monirobottisolua hankittaessa tulisi yrityksen 

palkata uusi työntekijä, joka osaa etäohjelmoinnin tai kouluttaa nykyisiä työntekijöitä etäohjel-

moinnin suhteen.  

Monirobottisolun etäohjelmointiin tulisi hankkia myös etäohjelmointiin tarkoitettu ohjelmisto, 

kuten Visual Components OLP tai Yaskawa MotoSim. MotoSim on Yaskawan robottien simulaatio- 

ja ohjelmointityökalu, joka mahdollistaa robottien ohjelmoinnin ja virtuaalisen testauksen. Mo-

toSim-etäohjelmointi mahdollistaa robottien ohjauksen ja ohjelmointimuutokset etäyhteyksien 

kautta [17.] 

Kappaleenkäsittelyrobotti on kertahankintana kallis, eikä välttämättä maksa itseään takaisin osit-

taisella käytöllä. Kappaleenkäsittelyrobotin parhaat puolet tulevat esiin vasta, kun hitsattavat 

kappaleet ovat pienehköjä ja maksimissaan 120 kilogrammaa, kappaleeseen on vaikea suunni-

tella jigi-kiinnitystä sekä työkappaleiden tuotantomäärä on suuri. 
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Nykyinen hitsausrobottisolu on Yaskawan huollon alla, joten valitsemalla kappaleenkäsittelyro-

botin Yaskawalta huoltokertojen määrä ei lisäänny, mutta kertahuollon hinta robottisolulle voi 

nousta. 
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6 Yhteenveto 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä Vuokatissa sijaitsevalle Suokone Oy:lle esisuunnitelma mo-

nirobottisolusta, jossa hitsaus- ja kappaleenkäsittelyrobotti toimivat yhteistyössä. Aihe valittiin, 

koska haluttiin tutkia, millaisia hyötyjä robottien yhteistyöllä saavutettaisiin. 

Ensimmäisenä työssä lähdettiin hahmottelemaan kappaleenkäsittelyrobottia ja sille mahdollista 

rataa, jossa se voisi liikkua. Hahmotelma tehtiin Visual Components OLP- ohjelmistolla hyödyn-

täen nykyisen hitsausrobottisolun mallia. Esisuunnittelussa kappaleenkäsittelyrobotiksi valittiin 

Yaskawa Motoman GP 180-120, joka tarjoaa suuren hyötykuorman, tarkan toistettavuuden sekä 

monipuoliset käyttömahdollisuudet. Kappaleenkäsittelyrobotin radaksi valittiin TSL-2000 6000 

mm:n lineaarirata, joka sama kuin hitsausrobotilla, mutta lyhyempi ja kantokykyisempi. Lineaari-

rata tarjoaa tarvittavat liikkumisominaisuudet. Pienen kokonsa puolesta sillä ei ole vaikutusta al-

kuperäisen hitsausrobottisolun toimintaan. 

Seuraavaksi työssä lähdettiin hahmottelemaan kappaleenkäsittelyrobotille työkalua sekä työka-

lunvaihtotelinettä. Työkalua ja työkalunvaihtotelinettä lähdettiin esisuunnittelemaan vain visu-

aalisesta näkökulmasta, ettei työ laajene liikaa. Työkalun esisuunnittelun tarkoituksena oli antaa 

ideapohjaa tulevaisuuden mahdollisille projekteille. Työssä esisuunniteltiin kolme kappaleenkä-

sittelyrobotille tarkoitettua työkalua sekä kolmepaikkainen työkalunvaihtoteline. Työkalujen ja 

työkalunvaihtotelineen esisuunnittelussa hyödynnettiin SolidWorks-ohjelmistoa. 

Lopuksi opinnäytetyössä tehtiin hyötyjen tarkastelu esisuunnitellun monirobottisolun hyödyistä 

ja mahdollisista haasteista. Tarkasteluja tehdessä huomattiin, että monirobottisolun avulla voi-

daan nopeuttaa tuotantoa merkittävästi, parantaa työntekijöiden työturvallisuutta sekä vähentää 

fyysistä rasitusta kappaleiden vaihdon yhteydessä. Tarkasteluissa huomattiin myös haasteiksi mo-

nirobottisolun kustannukset, alhainen tuotantomäärä sekä kokemattomuus liittyen etäohjel-

mointiin.  

Lopuksi haluan kiittää Suokone Oy:tä antoisasta työharjoittelusta sekä opinnäytetyöstä. Haluan 

kiittää Tuomo Meriläistä, joka mahdollisti työharjoittelun. Haluan myös erityisesti kiittää Mikko 

Meriläistä, joka toimi ohjaajana työpaikalla harjoittelun sekä opinnäytetyön aikana. Erityiskiitos 
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kuuluu myös harjoitteluni ja opinnäytetyön ohjaavalle opettajalle Sami Räsäselle, jolla oli aikaa 

opastaa ja neuvoa haastavissa tilanteissa.  
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