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HITSAUSJIGIN AUTOMAATIO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella erilaisia ohutlevy- ja elektroniikkalaitteita val-
mistavalle Stera Technologies Oy:lle konfiguroitavan hitsausjigin automaatiovarmennus. Var-
mennusta tarvitaan hitsattavien osien korkean hinnan takia. Kyseinen hitsausjigi sijaitsee robotti-
hitsaussolussa ja sita pidetddn Motomanin kaantépoydéassa. Tyon tavoitteena on varmistaa, etta

hitsausjigissa on oikeat asetukset kaytossa.

Tyo alkoi tutustumalla hitsausjigiin ja sen toimintaperiaatteeseen. Taman jélkeen selvitettiin ta-
voitteet ja vaatimukset, jota loppuratkaisuun haluttiin. Kyseisessa hitsausjigissé valmistetaan talla
hetkella kahdeksaatoista eri tuotetta, mutta lisdé valmistettavia tuotteita on suunnitteilla. Asetus-
ten automaatiovarmennus on monimutkainen, silld jigi koostuu monesta eri osasta ja varmennuk-
sen piti tunnistaa ne kaikki. Varmennus antaa kayttgjalle luvan kaynnistaa tyokierto vasta, kun

oikeat jigin osat ovat paikallaan seka niille on laitettu oikeat asetukset.

Varmennustavalle ei annettu rajoitusta. Jokaisessa tavassa oli omat vahvuutensa ja heikkou-
tensa, mutta varmennustavan piti olla operaattorille helppokayttdinen, jotta tuotantomaara ei pu-

toaisi nykyisestaan.
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AUTOMATION OF THE WELDINGJIG

This thesis was done for the company called Stera technologies Oy which manufactures variety
of sheet metal- and electronic-products. The purpose of this thesis is to ensure weldingjig is used
properly and, in this case, it means that user have attached correct parts of the jig and setups on.
The control is needed because of a high price of welded components. The jig is used in a welding

cell and it is attached into Motoman’s turntable.

The project began by learning the principles of the weldingjig. After that the objectives and re-
quirements needed in a final solution was settled. There are welded eighteen different products
in the weldingjig, but there are planned to be more products. The control is complicated because
the weldingjig consists of many parts and the control has to recognice them all. The control starts

operating cycle only if there are correct parts of the jig and setups selected for the weldingjig.

There was no restrictions given for way of control. Every controlstyle had it's own strengths and
weaknesses but the control had to be easy to use for the operator so it would not slow down the

production.

KEYWORDS:

Automation, jig, machine vision
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

A/D
Bit
CCD

CMOS

I/O

ISO

Jigi
Solidworks

Stanssaus

Analoginen signaali muutetaan digitaaliseksi
Binary digit, eli bindarijarjestelman numero 1 tai 0
Charge-Coupled Device, kamerassa kaytetty kennotyyppi

Complementary Metal Oxide Semiconductor, kamerassa
kaytetty kennotyyppi

Tulo- ja lahtdsignaalit

International Organization for Standardization, kan-

sainvalinen stardardisointi organisaatio
Kappaleen kiinnitys tuotantolaitteeseen
3D-mallinnusohjelma

Eli meistaus on metallituotteiden kasittelyssa kaytettava me-
netelma, jolla meistia kayttamalla viimeistellaén kasiteltavana
oleva pintamateriaali leikkaamalla tai puristamalla se halut-

tuun muotoon



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kehittdd automaatiovarmenne hitsausijigille, jolla
saadaan varmistettua, ettd hitsausjigissa on oikeat asetukset, jigin osat ja hitsattavat
kappaleet. Tuotteiden osien kalliin hinnan takia virheellisiin kappaleisiin ei ole varaa. Var-
mennus pitdé olla mahdollisimman nopeasti toimiva, jotta tuotanto ei hidastuisi. Hitsat-
tavat osat laitetaan ja jiginosat vaihdetaan jigiin manuaalisesti. Koska vaihtuvia osia on

niin paljon, virheiden minimointi on paaroolissa tassa tyossa.

Opinnaytety® voidaan jakaa teoria osuuteen ja toiminnalliseen osaan. Teoriaosuudessa
esitellaan, miten konenako toimii ja mita eri laitteiston osia kokonenékojarjestelmaan
kuuluu. Toiminnallisessa osassa kasitellaan automaatiovarmistuksen toimintamalleja ja

miten lopulliseen ratkaisuun paadyttiin.

Tyb6ssa halutaan varmistaa, etta jigissa on oikeat jigin osat ja asetukset seka hitsattavat
kappaleet. Hitsattavat kappaleet Kiinnitetddn paineilmakiinnikkeilla jigiin, mutta niiden
varmistus rajattiin pois opinnaytetydsta. Kuitenkin lopullisessa ratkaisussa pyritaan sii-

hen, ettd niiden varmistamisen lisdéadminen on mahdollista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matias Silokoski



2 STERA OY

Stera Technologies on mekaniikan ja elektroniikan sarjavalmistukseen erikoistunut kon-
serni, joka muodostettiin lokakuussa 2007, kun pitkdan alalla toimineet Levyosa OY,
Elektromet yhtiét Oy, Hihra Oy, Aumec Systems Oy ja Beertekno Oy yhdistyivét (Stera
Technologies Oy).

2.1 Historia

Stera Technologiesin varhaisimmat juuret ulottuvat aina vuoteen 1947, jolloin Turussa
Heikkilan kasarmin alueella aloitti toimintansa Hihra Oy. Yrityksen ensimmaisia tuotteita
olivat puiset leikkikalut. Vuonna 1950 yritys siirtyi puisista leluista metallisiin, joita tehtiin
puolen millin metalliarkeista stanssaamalla ja taivuttamalla. Uudet tuotantomenetelméat
edesauttoivat tuotannon muuttamista kappaletuotannosta sarjatuotantoon. (Stera Tech-
nologies Oy)

2.2 Tuotteet

Monipuolinen ja rohkea valmistusteknologioiden hyddyntdminen mahdollistaa raskaiden
terasrakenteiden, vaativien ohutlevymekaniikka- sek& sahko- ja elektroniikkatuotteiden
yhdistamisen saumattomiksi kokonaisuuksiksi. Nykyaikaisen tuotantokoneistomme
avulla voimme tarjota asiakkaillemme laadukkaasti niin volyymivalmistuksen tehokkuu-

den kuin piensarjavalmistukselta vaadittavan joustavuuden. (Stera Technologies Oy)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matias Silokoski



3 KONENAKO

Ensimmaisen konenékojarjestelman loi James J. Gibson 1950-luvulla. Laitteiston tek-
niikka perustuin tekniikkaan, jota Gibson loi 1940-luvulla. Tekniikalla kykeni tunnista-

maan yksinkertaisia kuvioita (Machinevisionsystems, 2019).

Perinteisessa konenadssa on yhtalaisyyksia inmisen kanssa. N&itéd ovat Savon auto-
maation mukaan optiikka, kuvanmuodostuselin, ohjausyksikk®, ohjausalgoritmi ja valais-
tuksen saatd. Ihmissilmat tosin kykenevat kolmiuloitteiseen kuvaukseen, mutta perintei-
nen konendkd perustuu kaksiulotteiseenkuvaukseen. Tamén liséksi se ei analysoi ku-
vaa, vaan tarvitsee siihen tietokoneen prosessorin. Kun kameran sisélle laitetaan oma
keskusyksikkd, luodaan niin kutsuttu alykamera. Nama kompaktit ratkaisut ovat mo-
nessa tapauksessa parempia kuin perinteiset konenakojarjestelmat, mutta alykameroi-

den hankinta hinta on yleensa suurempi. (Savon automaatio, 2019)

Konenakoa alettiin kayttdmaan robotiikan yhteydessa 80-luvulta. Ensimmaiset versiot
olivat varsin yksinkertaisia laitteistoja ja kykenivat lahinn&d asennontunnistamiseen. Ko-
nenadsta on tullut nykyaikaisen laadunhallinnan perusta, silla konendko parantaa Savon
automaation mukaan laatua ja kannattavuutta. Tekniikan kehittyessa laitteistot ovat tul-
leet laadukkaammiksi samalla kuin niiden hankintahinnat ovat pudonneet (Savon auto-
maatio, 2019).

Microscan kertoo konenakdjarjestelmien olevan keskeisesséa roolissa pyrittaessa taydel-
liseen laadun valvontaan. Jarjestelmien hankinta vahentaé tuotantokuluja ja niilla voi-
daan saavuttaa korkea asiakastyytyvaisyys, koska asiakkaalle pystytaan varmistamaan
laadukkaammat tuotteet. Konenakdjarjestelma voidaan méaarittdd laskemaan kappalei-
den lukuméaaraa, lukemaan sarjanumeroita tai etsimaén pinnanlaadun virheita, kerrotaan
Mikroscanin artikkelissa. Yleensa naméa on kyettava toteuttamaan mahdollisimman no-

peasti ja luotettavasti (Mikroscan, 2018).

Konenakojarjestelmaa ohjaa moni eri standardi. Esimerkkina niistd on ISO 9001:2015,
joka on laadunhallinnan standardi. "Kansainvalinen standardisoimisjarjestd 1SO on jul-
kaissut 23. syyskuuta uudistetun version laadunhallintajarjestelmien vaatimuksia kasit-
televasta standardista ISO 9001. Samalla on julkaistu uudistettu versio myo6s laadunhal-

lintajarjestelmien perusteita ja sanastoa kasittelevasta standardista ISO 9000. Uudistus

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matias Silokoski
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siséltda monia merkittavia parannuksia standardeihin”, kerrotaan kansainvalisen stan-
dardijarjeston artikkelissa. Standardin ISO 9001:n pa&paino on laadunhallintajarjestel-
man suunnittelussa ja se halutaan osaksi organisaation yhdeksi tarkeimmista liiketoimin-
nan osaksi. (SFS, 2015)

Tuotannon parantuminen on valmistajien kannalta aina tarpeen. Esimerkiksi kulujen leik-
kaaminen, laadunparantaminen ja prosessin virtaavuuden kasvatus ovat oleellisessa
osassa sitd. Kun kyetdaan automaattisesti purkaa tietoa digitaalisista kuvista, on ko-
nenakojarjestelmasta suuresti apua. Konendkoda kaytetaan paasaantoisesti laaduntar-
kastukseen, mittauksiin ja robottien opastukseen. Nama ovat Techbriefsin mukaan ko-
nenadn tarkeimmat ominaisuudet. Koska kamerat kuvaavat tuotteita entistd nopeammin
ja tarkemmin, tuotantolinjojen nopeuksia on pystytty kasvattamaan. Jarjestelmien kan-
nattavuutta on kasvattanut laitteistojen muuttuminen yha kustannustehokkaammiksi ja

yksinkertaisemmiksi kayttda parin vuosikymmenen aikana. (Techbriefs, 2018)

3.1 Laitteiston osat

Kamera

"Kamera on tarkein osa konenakojarjestelméd,” kerrotaan Satakunnan ammattikorkea-
koulun (jatkossa SAMK) materiaalissa. Sen tehtéavana on kuvata haluttua kohdetta. Ka-
meroita on monia erilaisia ja ne voidaan jakaa monella eri tapaa. Esimerkkeja naista ovat
kennojen mukaan jaottelu, kuvaustavan mukaan, sdvyn mukaan sekéa jako perinteiseen

tai dlykameraan. (Mirka Leino)

Kennojen mukaan

Kameroiden kennot ovat kaytanndssa digitaalinen filmi. Kamerat voidaan jakaa kenno-
tyyppien mukaan CMOS- ja CCD-kameroihin. CCD-kennot ovat yleisimpia ja niiden toi-
minta perustuu siihen, etté valo kulkeutuu kennon varatulle fotodiodille, jossa se purkaa

varausta valomaaran mukaan. Taman jalkeen jannite siirretddn riveittain vahvistimen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matias Silokoski
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kautta A/D-muuntimelle, josta saadaan digitaaliset numeroarvot antureiden rekisteroi-
mista valomaarista. Nama numeroarvot tallennetaan tietokoneen muistiin ja niista muo-

dostuu digitaalinen kuva. (Mirka Leino)

CMOS-kennoissa "fotodiodi muuntaa fotoneina tulevan valoenergian sahkdvaraukseksi,
joka muutetaan jannitteeksi. A/D-muuntimella muutetaan jannite biteiksi (esim. 8-bitti-

sella muuntimella 256-tasoon)” (Mirka Leino).

CCD:ssa on parempi kuvanlaatu ja kaytettavyys, mutta CMOS omaa paremman kuvaus
nopeuden. (Mirka Leino)

Kuvaustavan mukaan

Kuvaustapa voidaan jakaa viiva- tai matriisikuvaukseksi. Viivakameroilla kuvataan yhta
tai muutamaa rivida. Taméan jalkeen voidaan liittda ndiden rivien tiedot yhteen, jolloin muo-
dostuu kuva. Viivakamerat ovat hyodyllisia, kun kuvataan liikkuvaa kuvaa tai sylinterin
muotoisia pintoja. Kuvaus voidaan toteuttaa jatkuvana, kuten kuvasta 1 nékyy, kuvan-
tunnistusohjelma tunnistaa esimerkiksi liukuhihnalla likkuvat kappaleet. (Mirka Leino)

..................

Line scancamera 1x2048 Pixel @ [l EEEEENEN |

Line-by-line
transmission
of image data

Kuva 1. Viivakuvaus periaate (SAMK)
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Matriisikamerat kuvaavat heti kaksiulotteisen kuvan eli ne voidaan asentaa kuvaamaan
myds paikallaan olevia kappaleita. Matriisikamerat ovat yleisemmassa kaytdssa kuin vii-
vakamerat. Toimiakseen kamera vaatii sensorin, joka antaa kameralle kaskyn ottaa
kuva. (Mirka Leino)
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Kuva 2. Matriisikameran toimintaperiaate (SAMK)

Varisavyjen mukaan

Varisavyt voidaan jakaa kolmeen osaan: bindérikuva, harmaakuva ja varikuva. Binaari-
kuvissa jokainen pikseli esitetaan yhdella bitilla. Pikseli voi saada ainoastaan mustan tai
valkoisen varin. Bin&arikuvat esiintyvat poikkeustapauksina kuvankasittelyn tuloksena.
(Mirka Leino)

Harmaasavykuvassa jokaisen pikselin arvo kertoo heijastuneen valon maaran eli inten-
siteetin kohteen vastaavassa pisteessa. Yleisimmin harmaasavykuvat ovat 8 bittisia, jol-
loin niilla voidaan luoda 256 eri harmaan savya. (Mirka Leino)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matias Silokoski
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Varikameroilla paavarit ovat punainen, vihrea ja sininen. Naille jokaiselle varille on
yleensa 8 eri bittid eli kameralla voidaan kuvata yhteensa 16777216 eri varia. Yleisin ja
samalla halvin tapa on kayttaa kennoa, jossa SAMK:in mukaan "pikselit erikoistuvat yh-

den varin kuvantamiseen”. (Mirka Leino)

Perinteiset ja alykamerat

Perinteiset konendkdkamerat sisaltdvat ainoastaan kameran ja monesti ne tarvitsevat
erillisen valonlahteen. Lisaksi kuvankasittely tarvitsee tehda tietokoneella, joten laitteisto
vaatii enemman suunnittelua. Naiden kamerajarjestelmien etuina ovat joustavuus toteu-
tettavuuden suhteen. Koska prosessoriteho tulee tietokoneelta, voidaan nailla kuvata
suuremmalla nopeudella. Ongelmaksi voi tulla nilden monimutkaisuus ja sen my6ta jar-

jestelmén kokonaiskustannus (Mirka Leino).

Alykamerat ovat niin kutsuttu "all-in-one’- ratkaisu. Ne sisaltavét kameran, valaistuksen
ja kuvankasittelyn sekad kuvanoton ohjauksen. Niiden etuna on helppo kaytettavyys ja
toimintavarmuus. Vaikka niiden ongelmana on ollut heikko laskentateho, niiden tekniikka
on lisdantynyt ja sitda myoéta tullut hyvaksi kilpailijaksi PC-pohjaiselle jarjestelmalle. (Mirka

Leino)

Optiikka

Kuvien muodostamiseen kaytetdan linsseja. Linssi taittaa valonsateet yhteen pistee-
seen, jota kutsutaan polttopisteeksi. Kuva-anturi eli ilmaisin on sijaittava polttopisteen
toisella puolella. Kuten kuvasta 3 nékyy, lampun kuva muodostuu yldsalaisin ilmai-
simelle, joten se on kamerassa kaannetty ylosalaisin. Tasta syysta siihen syntyva kuva
nakyy ihmiselle oikeinpain. Konendkdkameran optiikan polttovélin vaikuttavia tekijoita
ovat kuvakoko, kuvausetaisyys ja kameran kennon koko. Kuva-alan koko paatetaan koh-
teen koon perusteella ja kuvausetaisyys valitaan sen perusteella, mihin kamera on hyva

kiinnittaa. (Mirka Leino)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matias Silokoski
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Kuva 3. Kuvan syntyminen (Mirka Leino)

Joissain tapauksissa halutaan kuvattavista kohteista poistaa perspektiivi pois. Kysei-
sissa tapauksissa kaytetadn telesentrista optiikkaa, joissa perspektiivi saadaan havitet-
tya pois, eikd samankokoinen kappale nayta erikokoiselta, vaikka etaisyys muuttuu. Li-
saksi telesentrista linssia kaytettdessa linssin halkaisija on oltava vahintaan yhta suuri

kuin kuva-ala. (Mirka Leino)

Kuva 4. Telesentrinen kuvaus (Mirka Leino)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matias Silokoski



Valaistus
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Valaistuksella pyritddn saamaan kuvattavan kohteen merkitsevat kohteet selkedmmin

nakyviin esimerkiksi kasvattamalla niiden kontrastia, vahentamalla varjoja seké poista-

malla heijastuksia. Valaistus kustantaa karkeasti 10 -30 % jarjestelman kokonaishin-

nasta. Liian vahan valaistusta, niin kuvaa ei nay. Liikaa valoa niin kuvattava kappale

heijastaa liikaa, eik& kuvasta saa selvaa. Valoa voidaan tuoda viidella eri tavalla, joita

ovat kohtisuora valaisu, sivuvalo, taustavalaisu, diffuusivalaisu kupolivalonldhteella ja

aksiaalinen diffuusivalaisu. (Mirka Leino)

YLEISIA
VALAISTUSTEKN

& ) il
L B
I & [
v :
' .

#57 -

i
F o™

[} 1 ."'
I 1 i
L 45%
'

b

Kohtisuora valaisu
(Bright Field)

Dark Field eli sivuvalo
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Kuva 5. Valaistustekniikat (Mirka Leino)

¥

{

Valaistuksen méarittdmiseen voidaan kayttaa kahta eri tapaa. Mirka Leinon (SAMK) mu-

kaan ensimmaisessé kuvataan kohdetta eri valaistustavoilla ja valitaan sen myota paras
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valaistusratkaisu. Toinen tapa on analysoida kuvausymparisto ja valita sen mukaan pa-

ras mahdollinen valaistustapa. (Mirka Leino)

Ohjausjarjestelma

Ohjausjarjestelméa on koko konenékdjarjestelman aivot. Sen tehtavana on hyoddyntaa
mittaustuloksia ja niiden avulla tehddan tuotantoa ohjaavat paatokset. Ohjausjarjestelma
antaa esimerkiksi tiedon liukuhihnalle, ettéd kuvattu kappale on viallinen ja se pitéda pois-
taa linjastolta. Ohjausjarjestelm& on ohjelma ja sitd ohjataan kayttolittymé&n avulla.
(EDU)

Kayttoliittyma

Kayttoliittyma on valttamaton osa konenékojarjestelméa. Sen avulla hallitaan laitteistoa
ja kyetdan seuraamaan prosessia ja silla voidaan séataa sita. Kayttoliittymalla vaihde-
taan ohjausjarjestelma toiseen, kun liukuhihnalla vaihtuu tuote. (EDU)

3.2 Konenéakojarjestelma

Konenékojarjestelméan koostumus voi vaihdella, mutta useimmissa tapauksissa on yh-
teisia tekijoita. Naitd ovat kamera, kameran kayttoliittyma ja prosessori. Kun ndma kom-
ponentit yhdistetddn yhdeksi laitteeksi, saadaan alykamera. Konenékdjarjestelma voi si-
saltaa alykameran lisaksi I/O-laitteiston, linssit, valonlahteen, kuvanka&sittelyohjelman,

kuvanotto anturin seké viallisten osien lajittelulaitteiston (Thomasnet, 2019).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matias Silokoski
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Kuva 6. Konenakdjarjestelma (EDU)

Jarjestelman toiminta alkaa silla, etta sensori havaitse kappaleen, laukaisee kameran
ottamaan kuvan ja valolahteen korostamaan tarkeimmaét ominaisuudet. Seuraavaksi ku-
vankasittelyohjelma ottaa kameran kuvan ja muuttaa sen digitaaliseksi ulostuloksi, mik&
varastoidaan tietokoneen muistiin, jossa sitd voidaan muovata ja kasitella ohjelmistolla.
(Thomasnet, 2019)
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4 TOTEUTUS

Hitsausjigi on ollut kaytéssa jo ennen projektin aloitusta. Ennen projektia kaytdssa oli
Excelista tulostetut ohjeet, josta nahtiin, mitka jigin osat piti kiinnittaa, mitka asetukset
pitaa laittaa seka mitka hitsattavat kappaleet kuuluvat millekin tuotteelle. Projektille sain
toimeksiannon Steralta. Tavoitteena on minimoida mahdollisuus tehda virheellisia tuot-
teita. Vaikka projekti on laskettu kannattavaksi toteuttaa, projektin kustannus pyritdan

minimoimaan, vaikuttamatta laatuun.

Projektin toteutus alkoi tutustumalla 3D-piirustuksiin. Ongelmaksi oli muodostunut se,
ettd hitsausjigin kuvia oli muokattu muutaman henkilén toimesta ja piti etsia ajan tasalla
olevat piirustukset eri osakuvista. Kun oikeat piirustukset |6ytyivét, alkoi itse projektin
teko. Ensin hahmottelin eri vaihtoehtoja, miten saada I/O-tiedot eri jigien osista ja kiinnit-
timista. Aluksi hain ratkaisua langallisesti, seuraavaksi selvittelin langatonta vaihtoehtoa

ja viimeisena konenakoa.

4.1 Hitsausijigi

Kuvasta 7 nahdaan, ettei hitsausjigi ole yksinkertainen. Se koostuu yhdestatoista eri jigin
osasta ja ne ovat numeroitu -1001 —-1013. Jigin osat sijoitetaan kahdeksalle eri paikalle.
Paikat ovat numeroitu vasemmalta oikealle. Ensimmaiselle paikalle on kaksi eri vaihto-
ehtoa (-1001 ja -1002) ja toinen paikka on kiinted, siind on -1003. Kolmannelle paikalle
on kolme erilaista osaa (-1004, -1005 ja -1006). Neljanteen ja viidenteen paikkaan laite-
taan tapauskohtaisesti jigin osa eli nama kohdat voivat olla tyhjandkin. Kuudennessa
kohdassa on pyorivéa paikoituskaruselli ja siina on seitseman eri asentoa. Seitsemannella
paikalla on A- ja B-asento eli niissa on liikkuva osa, jota voidaan liikuttaa eteen ja taakse.
Lisaksi seitsemannessa on paikoituskaruselli kahdeksalla eri asennolla. Kahdeksannella
paikalla on kolme eri vaihtoehtoa (-1011, -1012 ja -1013). Niissa jokaisessa on my6s A-

ja B-asennot.
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Kuva 7. Hitsausjigi (Stera Technologies Oy)

Tuote -1001 -1002 -1003 -1004 -1005 -1006 -1007 -1008 -1009 -1010 -1011 -1012 -1013

1 X X b 4 A Bl A A

2 X X ® A Bl A A

3 X X ® X ® B B2 A A

a4 X X x X ® C A7 A A

5 X X x X ® A B1 A A

6 X X X D B4 B

7 X X X D A5 B

8 X X X E A3 B

9 X X X F B8 B
10 X X ¥ D B4 B
11 X b4 X F B3 B
12 X X X X ® B B5 B
13 X X X X ® C A7 B
14 X X X X X B BS B A
15 X b X b X C A7 B A
16 X X X X b 4 L] A2 B
17 B
18 X b4 X G A2 B
19 X X X G Ab B

Interchangeable | Fixed Interchangeable Fixed Fixed Fixed Fixed Interchangeable

Taulukko 1.Jigin tiedot

Eri tuotevaihtoehtoja on 19 kappaletta. Asetukset luetaan valitsemalla vasemmalta tuote,
taman jalkeen kaydaan vaakarivia lapi. Mikéli on rasti, kyseinen osa valitaan jigiin. -
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1009:ssa eri paikoituskarusellin asennot ovat kirjattu kirjaimin A-G, -1010:ssa on A- ja B-

asennot seka paikoituskarusellin asennot numeroituna 1-8.

Kuva 8. Kadantbpoyta (Motoman)

4.2 Automaatiovarmennus

Osiossa kaydaan lapi automaatiovarmennetavat, joita ovat antureilla kerattavat tiedot ja
konenédkd. Anturien yhteydessa selvitetaan langallisen ratkaisun lisdksi myods langatonta

tiedonsiirtoa.
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4.2.1 Langallinen tiedonsiirto

Aloitin projektiin tutustumisen kaymalla lapi anturiratkaisua. Selvitin, mita eri antureita

tarvittaisiin ja mihin niita pitaisi sijoittaa, jotta saataisiin kaikki tarvittavat tiedot jigista.

Ensimmaiseen paikkaan vaaditaan kaksi anturia, toinen tunnistaa jigin osan olevan pai-
kallaan ja toinen tunnistaa, kumpi jigin osista on paikalla. Anturina kaytetdan mekaanista
kytkinta.

Toiselle paikalle ei tarvita sensoreita, silla kyseisessé paikassa on tuotteesta riippumatta
sama osa aina. Anturina kaytetd&n mekaanista kytkinta.

Kolmannelle paikalle laitetaan kaksi anturia 100 mm erolla. Paikalla kaytetdan kolmea
eri jigin osaa. -1004 tunnistettaisiin siten, ettd vasemman puolinen anturi kytkeytyisi
paalle, -1005 tunnistettaisiin siten, ettd molemmat anturit olisi paalla ja -1006 tunnistet-
taisiin niin, ett& oikeanpuoleinen anturi olisi paalla, kun osa on kiinnitetty jigiin. Antureiksi

valitaan mekaaniset kytkimet.

Neljannelld paikalla laitetaan yksi anturi tunnistamaan, onko jigin osa paikallaan, koska

siind kaytetadn vain yhté jigin osaa. Anturina kaytetaan mekaanista kytkinta.

Viidennella paikalla laitetaan yksi anturi tunnistamaan, onko jigin osa paikallaan, koska

siind kaytetadn vain yhté jigin osaa. Anturina kaytetaan mekaanista kytkinta.

Kuudennella paikalla sijaitsee 7-paikkainen paikoituskaruselli. Asennon tunnistamiseen
kaytettaisiin potentiometrid. Paikoituskaruselliin lisdtdan pydrimista estava tappi, joten
se ei voi pydria taytta kierrosta. Taman jalkeen potentiometrin resistanssin arvoista saa-
taisiin tieto, missa kulmassa paikoituskaruselli on. Tamé osa on kaytossa jokaisella eri

tuotteella, joten erillistd anturia ei tarvita.

Seitsemannella paikalla sijaitsee 8-paikkainen paikoituskaruselli. Asennon tunnistami-
seen kaytettaisiin potentiometria. Paikoituskaruselliin lisataén pyorimista estava tappi,
joten se ei voi pydria taytta kierrosta. Taman jalkeen potentiometrin resistanssin arvoista

saataisiin tieto, missa kulmassa paikoituskaruselli on. Tama osa on kaytdssa jokaisella

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matias Silokoski



22

eri tuotteella, joten erillistéa anturia ei osan tunnistamiseen tarvita, mutta jigin alustassa
on liukukisko, jossa on kaksi eri asentoa. Taman asennon tunnistamiseen tarvitaan kaksi

lisdanturia, jotka olisivat mekaanisia kytkimia.

Kahdeksannelle paikalle laitetaan kaksi anturia tunnistamaan, kumpaan paahan liuku-
kiskoa jigin osa on kiinnitetty. Antureiksi valitaan mekaaniset kytkimet. Muita antureita ei

tarvita kyseiselle jigin osalle, koska siind kaytetaan vain yhta jigin osaa.

Ratkaisussa lahdin tutustumaan, mika on minimi maara antureille, joilla saadaan kaikki
tarvittavat tiedot jarjestelmastéd. Kokonaismaara antureille yhdessa jigissa on 12 kappa-
letta. Koska jigeja on kaksi, tarvitaan tuplamééara kaapeleita, joten 24 kaapelin lapiveto
olisi ollut haasteellinen. Kaytanndllisempi ratkaisu olisi kayttaa lapiviennissa langatonta
yhteytta.

4.2.2 Langaton tiedonsiirto

Kun langallinen vaihtoehto ei lahtenyt etenemaan halutulla tavalla, lahdin tutkimaan lan-
gattoman tiedonsiirron mahdollisuutta. Langaton tiedonsiirto olisi kaytannollisempi rat-
kaisu kyseisella tyopisteella, koska silloin ei tarvitsisi kayttaa kaapelointia l&piviennissa.
Vaihtoehtoina olisi kayttaa Bluetooth- tai radioyhteytta. Ideana olisi siis ottaa kaapeleilla
tiedot antureilta ja vieda ne lahettimelle. Taman jalkeen langaton lahetin lahettaisi 1/O-

tiedot vastaanottimelle ja tama valittaisi ne logiikalle.

Ongelmattomaksi langaton yhteys ei tule muodostumaan. Kustannuksia minimoidessa
olisi otettu kaapeloinnit molemmista jigeista samalle lahettimelle. Naiden valiin laitettai-
siin rele- tai katkaisijaohjaus, jolloin saadaan oikeasta jigista 1/0-tiedot. Seuraavaksi on-
gelmaksi muodostui virran tuonti antureille, mutta tahan ratkaisuna olisi akku. Akulle ase-
tettavia vaatimuksina on sen sijainti, josta se olisi helposti vaihdettavissa seké sen pitaisi

olla myoskin hitsauskipindilta suojassa.

Koska jigin asetuksien lisaksi haluttiin vield kiinnikkeiden kiinnityksen varmistus, olisi lan-

gattomasta jarjestelmasta tullut kallis. Lisaksi kaapeleiden maara olisi ollut suuri.
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4.2.3 Konenakdjarjestelméa

Konenak6d6n paadyin monestakin eri syysta. Naita olivat kaytannollisyys, tarkastettavien
asioiden helppo laajennettavuus seké helppo toteutus. Kayttdédn suunniteltu konendko-
jarjestelma koostuu neljasta eri kamerasta, joista yksi kuvaa pienta aluetta ja kolme
muuta suurempaa, 1/0-link masterista ja kaapeleista. Jarjestelma toteutettiin kayttamalla

IFM:n konenakdkameroita.

Kuva 9. IFM 02D222 Kamera (IFM)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matias Silokoski



24

Kuva 10. 3D-malli kamerasta

Kun laitteistolle asetetut rajat oli asetettu, alkoi osien etsintd. Sopivaksi vaihtoehdoksi
valittiin IFM:n valmistamat konenakokamerat ja niille lisdkomponentit.

IFM:n konendakojarjestelma on yritykselle tuttu ja hyllysta 16ytyikin 02D222-mallia oleva
konenékdkamera, joten paasin kokeilemaan sen toimivuutta. Kytkennat kameralle 10yty-
vat helposti IFM:n nettisivulta. Laitteiston kayttd kaydaan lapi myéhemmassa vaiheessa

opinnaytety6ta.
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Kuva 11. IFM-kameran testaus

Projektissa kaytetyiden kameroiden malleilla ei ole kaytdnndssa muuta eroa kuin kuvat-
tavan alueen koko. Toimintaetéaisyydella 2000 mm kuvattava alue on -222:lla 1320 mm
* 945 mm ja -220:lla 640 mm * 480 mm. Kamerat ovat mitoitettu olemaan hieman alle
2000 mm etaisyydella kuvattavista kohteista, joten kuvausalueet ovat pienempia yllamai-

nituista.

4.3 Konenaktkamerat

Osiossa kaydaan lapi projektiin hankittavat konendkdkamerat ja paikat, jonne ne sijoite-
taan. Kamerat ovat numeroitu vasemmalta oikealle. Kuvassa 14 on n&htavilla, mihin koh-
taan telinettd kamerat sijoitetaan. Kamerat ovat numeroitu jarjestyksessé vasemmalta

oikealle.

4.3.1 Konenakokamera 1

Kamera 1 on 02D222 ja se laitettiin kuvaamaan paikalla 6 olevan -1009:n paikoituskaru-

sellin asentoa, paineilmakayttdisten kiinnittimien asentoa, seka paikkoja 4 ja 5. Kame-
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ralla ei kyeta katsomaan suoraan paikoituskarusellin kaytdsséa olevaa kohtaa, koska hit-
sattava kappale estdaa sen nakemisen. Tasta syysta kuvataan viereista kohtaa. Tama

otetaan huomioon logiikkaohjelmassa.

4.3.2 Konendkodkamera 2

Kamera 2 on my6s mallia 02D222 ja se laitettiin kuvaamaan jigin alkuosaa. Se kuvaa
jigin paikkoja 1, 2 ja 3. Se varmistaa, etta oikeat jigin osat ovat paikoillaan ja siihen on

lisatty oikeat hitsattavat osat. Kamera sijoitetaan jigin alkuosan ylapuolelle.

4.3.3 Konenakokamera 3

Kamera 3 on 02D220 ja se laitettiin kuvaamaan ainoastaan seitseménnella paikalla ole-
vaa paikoituskarusellia sek& osan A- tai B-asentoa. Paikoituskarusellia on vaikea kuvata,
silla sen akseli on jigin suhteen 90° kulmassa liséksi sitd on hankalaa kuvata niin jigin
etu- tai takapuolelta. Vaihtoehtona olisi ollut kiinnittd& kamera suoraan k&antopoydan
valilevyyn, mutta tassé tapauksessa tarvittaisiin molemmille puolille kamerat. Lisaksi on-
gelmiksi muodostuu Ethernet- ja virtakaapelin lapiveto. Naista syista lahdin tutkimaan
mahdollisuutta laittaa kamera telineeseen kiinni ja kiinnittaa heijastuspeilit molemmille
puolille kaantopdydan valilevyd. Tata vaihtoehtoa lahdettiin kokeilemaan kiinnittAmalla

lasit molemmille puolille valilevya, jotta nahdaan, tuleeko hitsausroiskeita laseihin.

Hitsausroiskeita ei tullut lasiin, joten heijastusratkaisua todettiin toimivaksi ja sen valmis-

taminen kaydaan lapi mybhemmassa vaiheessa.

4.3.4 Konendkodkamera 4

Kamera 4 on mallia 02D222 ja se laitettiin kuvaamaan jigin loppuosaa. Kamera on sijoi-
tettu telineeseen jigin loppuosan ylapuolelle. Se kuvaa jigin paikkaa 8. Kamera varmis-
taa, ettd jigin osassa on oikea A- tai B-asento, hitsattavat osat ovat paikallaan seka kiin-

nikkeet ovat kiinni.
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4.4 Konenakdohjelma

Kameroiden asetuksia voidaan muokata erillisella tietokonesovelluksella ja IFM:n sivuilta
on ladattavissa tdma kyseinen konenakoohjelma ilmaiseksi. Jotta sovellusta voisi kayt-

taa, on konenaktkamera kytkettava tietokoneeseen. Ohjelman kayttd on varsin helppoa.

4.4.1 Ohjelman kaynnistys

Ohjelman kayttoonotto vaatii tietokoneen IP-osoitteen muutoksen. Tamén jalkeen voi-

daan luoda yhteys kameraan. Kuvassa 12 nékyy oikea IP-osoite ja aliverkonpeite.

Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties @‘é

General

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

~) Obtain an IP address automatically
@ Use the following IP address:

IP address: 192 . 168 . 000 . 111
Subnet mask: 255,255,255, O
Default gateway:

Obtain DNS server address automatically

@) Use the following DNS server addresses:

e

Preferred DNS server:

Alternate DMS server:

[7] validate settings upon exit .

[ OK H Cancel I

Kuva 12. IP-osoitteen muutos

Seuraavaksi painamalla Connect-painiketta vasemmasta ylakulmasta saadaan yhteys
kameraan ja kameran ylla olevaan nayttdon pitaisi tulla "Run”. Kamerasovelluksella voi-
daan tehda 32 eri ohjelmaa. Ohjelman aloitus aloitetaan valitsemalla ohjelmakansio ja

painamalla New-painiketta. TAman jalkeen tyd nimetaan ja ohjelmointi alkaa.

Kameran takaa saadetaan ruuvia mahdollisimman tarkaksi ja tAmén jalkeen valaistus-

ajan sdadolla hienosaadetaan kuva tarkaksi.
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°) efector dualis - Parameter setting software E2D200 - Version 3.5 - ifm electronic gmbh o

File Connections Settings Help
€©>
0O xm

Administer your applications;  ~
ew a - Sensor Name [192.168.0.49] o copy, delete, name and aeate
(o] = new applications or set the
parameters of the network data
Activate -2 of your sensor. For further
] information please refer to the
-3 4 online help.
o s
Rename =1 |
537
Os
ey
Delete i 10
on
-3 12
pE]
0 14

i3 15
Download to sensor =1

03 17
i3 18

Help o o

General | Global sensor settings | Network parameters | Process interface

m

load from senso

@ Applications

Sensor name : Sensor Name

‘D Serv t Sensor location : Sensar Location
= i 1070
Firmware version :

Save bookmark data

0z ONLINE  192.168.0.49 020222 [Ver.1070] T _Parameter setting mode

Kuva 13. IFM konenakdohjelma

4.4.2 Kuvan saato

Kamerassa pitéisi nyt lukea "parm”. Kuvan saato aletaan pyoérittdmalld kameran takana
olevaa ruuvia mahdollisimman tarkaksi. Kun tarkkuus on kunnossa, saadetaan valais-
tuksen maaraa, jotta saadaan kuvattavan kohde mahdollisimman hyvin nakyviin. Kame-
rassa on mahdollista poistaa sisainen valaistus, mikali kaytetdan erikseen ulkoista va-
laistusta.

4 .4.3 Kuvattava kohde

Kuvattava kohde rajataan Model definition zonella. Extended options vélilehdella teh-
daan aariviivojen maaritys. Sensitivity arvon ollessa low, ohjelma ottaa karkeasti &arivii-
voja, kasvattaessa arvoa saadaan tarkemmin rajat. Smoothing degreella saadaan hie-
nosaadettya rajat.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matias Silokoski



29

Seuraavaksi kdydaan lapi oikealla olevasta listasta halutut aariviivat. Mikali viiva ei ole
merkitseva, voidaan painaa exclude, jolloin viivaa ei oteta huomioon. Kuvan kasittelyssa
kestaa kauemmin, mita tarkemmin on valinnut aariviivoja. Taman liséksi kamera ei valt-
tamatta aina tunnista rajoja, mikali niitd on paljon seka jos merkitsevia viivoja on maari-
telty paljon, on mahdollista, ettei kuvan tarkkuutta voida laittaa kuin esimerkiksi max
80%, jolloin voi kayda niin, ettd yksi kiinnikkeista on auki ja tyokierto alkaisi, koska pro-

senttiehto oli toteutunut. Sopivan tarkkuuden rajaaminen onkin tarkkaa tassa vaiheessa.

4.4.4 Parametrointi

Seuraavalla sivulla sdadetaan adsken maariteltyja aariviivoja. Countor tolerance width:illa
saadaan maariteltya viivojen toleranssia. Countor tolerancella muokataan &ariviivan pak-
suutta, jolloin kameraohjelma laskee mukaan karkeampiakin reunan muotoja. Minimum
matchilla maaritellaédn pienin mahdollinen prosentti, jonka pitdd toteutua kuvattavasta
kohteesta. Search zones-valilehdella luodaan alueet, joista maariteltyja kuvioita lahde-
taan etsimaan. Alue kannattaa maaritella vain hieman kuvattavaa kohdetta isommaksi,

jotta laskenta-aika pysyy mahdollisimman pienena.

Seuraavaksi malli tallennetaan. Nama vaiheet toteutetaan uudestaan niin kauan, etta
saadaan kaikki merkitsevat kohteet kuvattua. Taman jalkeen voidaan aloittaa seuraavan
ohjelman luonti. Jokaiselle jigin osalle tehdaan oma ohjelma.

Lopuksi tehddan kameran 1/0O-muutokset. Kuten kuvasta 14 nakyy, 5 kytketaan ilmoitta-
maan robotille, ettd kamera on valmiina kaytettavaksi, 4 lahettdé signaalia, mikali oikea
jiginosa on kiinnitetty ja 6 ilmoittaa, etta kiinnikkeet ja hitsattava osa ovat paikoillaan.

L Ll L IUNCTONAILY OF € DIOCE: LL

efector dualis - IO configuration | — - L

Logic definitions  (Mode: All models) | port definitions | TCP/IP definitions

Inversion Event Cperator Inversion Event

Connection 4 B = | All models detected RE 2 -
Connection 5 (LED3) |- ~[Ready for trigger RE o) [
Connectans (D) |- = A mocels detected - [ z) [
Connection 7 (LED D) [ = [Selection of the applications completed - -]
Connection  (ED2) |- ~ | selection of the applications completed e -] [

| Help | | Cancel | | Factory setting ‘ | oK

Kuva 14 Kameran I/O-asetusten maaritys
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4.5 Konenakoteline

Ennen telineen suunnittelua piti tarkastella 3D-mallia ja solua lapi, ettd minne kamerat
pitéisi sijoittaa, jotta kaikki tarpeellinen kyetaan kuvaamaan. Telineeseen piti ottaa huo-
mioon niin kuva-ala ja etaisyys, miltd kohdetta kuvataan seka kaantdpoydan kiertosade,

jotta ei tulisi térmayksia.

Materiaaliksi valittiin 45x90-alumiiniprofiili. Profiili ei olisi tarvinnut olla kestavyyden kan-
nalta nain jaykka, mutta tarindn minimoinnin takia valitaan jaykempi rakenne, jotta ka-
meroilla saadaan kuvattua laadukkaammin. Kameroiden kiinnitystangot ovat 12 mm pak-

suja pyorotankoja, jotka valmistettiin itse.

Telineen rungon mallia lahdettiin luomaan Solidworksin avulla. Itse telineesta tuli noin
kaksi metria korkea ja leveydeksi viisi metrid. Kokoonpanokuvaan, kuva 14, mallinnettiin

kaantopoyta yksinkertaistettuna, ainoastaan toiminnalliset mitat ovat tarkkoina.

Kuva 15. Yksinkertaistettu kamerateline
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Teline kiinnitetdan kaantdpdydan paalle ja se kiinnitetddn poytaan neljalla alumiinisella
kulmapalalla. Rungossa ei ollut ennestaan asennusreikia, joten ne piti itse tehda kaan-

tOpoytaan.

Hitsaussolussa on kaytdssa nostopuomi, joka on operaattorien kaytdssa helpottamassa
jigin osien vaihdossa. Konendkdkameratelineen takia sen stoppari pitdd muokata siten,

ettei puomi osu vahingossa telineeseen.

4.6 Heijastuspeili

Paikoituskaruselli paikalla 7 on haastava kuvattava sen sijainnin ja asennon takia. Ky-
seista paikoituskarusellia lahdetaan kuvaamaan kameralla, joka sijoitetaan sen ylapuo-
lelle. Paikoituskarusellin asento heijastetaan kaantdpeilin avulla. Heijastuspeilin osat val-
mistetaan kahden millimetrin paksuisesta sinkitysta levysta. Osat valmistetaan levytyo-
keskuksella. Rungon viimeistely toteutetaan sarmaamalla kappale lopulliseen muo-
toonsa. Taman jalkeen sen reunat hitsataan kiinni. Peilin alustalevyyn hitsataan nelja
M4-mutteria. Kiinnitys runkoon tehdaan 20 mm pitkilla M4-pulteilla. Ylemmat pultit jate-
tdan hieman loysalle ja hitsataan muttereihin, jolloin kulmaa voidaan sdatdd. Alemmat
pultit ovat vapaasti kiristettavia, jotta peilin kulma voidaan lukita haluttuun asentoon. Peili
sijoitetaan kaantdpodydan valiseindan kiinni, siten ettéd se kykenee esteitta heijastamaan
paikoituskarusellin asentoa. Kuten kuvasta 18 ndkee, peilin alusta on saadettava, joten

heijastuskulmaa voidaan vaihtaa.
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Kuva 16. Runkolevy

Kuva 17. Peilin alustalevy
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Kuva 18. Heijastuspeili

Heijastuspeili koottiin 20 mm pitkilla M4-pulteilla. Koska heijastuspeilin rakenne on suh-
teellisen kookas, sita ei voida laittaa valiseinaan kiinni siten, etta se olisi kohtisuorassa
paikoituskarusellin suuntaan. Tama johtuu siita, etta jigi pyorii hitsausvaiheessa ja ottaa
sen takia kiinni heijastuspeiliin. Ongelma ratkaistaan siirtamalla peilid noin 100 mm va-
semmalle ja se kiinnitetddn valiseindan vinosti, jolloin ylhaalla oleva kamera kykenee
kuvaamaan sen kautta paikoituskarusellia. Sijainnin muutoksen takia vélisein&a ei tar-

vitse muokata.
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Kuva 19 Heijastuspeili asennettuna

4.7 Logiikkaohjelman lapikaynti

Kameroihin voidaan tallentaa 1-4 ohjelmaa, joita voidaan vaihtaa nappia painamalla. Ka-
meralta lahtee kaksi bindarilahtd4, joilla voidaan kertoa robotille, etta kuvattavassa koh-
teesta loytyy kaikki halutut tiedot. Tata toimintoa tosin ei valittu jarjestelmaan kaytetta-
vaksi, vaan ohjelmanvaihdon kohdalla operaattori valitsee kaytettavat ohjelmat kameroi-
den muistipaikalle 1, joka on aina automaattisesti valittuna.

IFM:n ohjelman muistiin saadaan yhteensa 32 ohjelmaa, mutta rajoittava tekija on ohjel-
mien koko. Ohjelmat varmuuskopioidaan kannettavalle tietokoneelle, josta ne siirretaan

kameralle, kun kyseista ohjelmaa tarvitaan.

Ohjelmien vaihdon jalkeen operaattori tekee kerran jigin osien tunnistuksen. Kun oikeat
jigin osat ovat kiinnitetty, operaattori ottaa kuvan jigin osista. Mikali ne olivat oikeat, ro-
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botin ohjelma siirtyy tyokierto-osaan. Operaattori laittaa hitsattavat palat jigiin, laittaa pai-
neilmakiinnikkeet kiinni ja ottaa kuvan painamalla laukasupainiketta. Mikali kaikki oli kun-

nossa, robotti aloittaa tyokierron.

4.8 Kytkennat

Kytkennat tehdaan robotin I/O-kortille. Input-puolelle tulevat jigintunnistus (musta), hit-
sattavien osien ja kiinnikkeiden tunnistus (pinkki) ja kameran status (harmaa) seka out-
put-puolelle kameran triggaus (ruskea). Kamera saa robotilta tyokierronalussa ku-
vanotto-signaalin, mutta sen rinnalle laitetaan painike, jolla operaattori voi ottaa myos

kuvan.
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5. YHTEENVETO

Ty6 oli mielenkiintoinen, silld se oli haastava ja monivaiheinen. Projektissa yhdistyi niin
automaatiopuolen osaaminen, 3D-mallintaminen ja suunnittelu. Projekti aloitettiin tam-
mikuussa ja sille annettiin aikaa maaliskuun loppuun. Maaliskuun loppupuolella saatiin
aloitettua kameraohjelmien luominen. Kameraohjelmien luonti tehtiin tuotannon ohella,
joten ohjelmia tehtiin sitd mukaan, se oli mahdollista. Aikataulua otin kiinni tekemalla
tyota valilla viikonloppuisinkin, koska silloin ei ollut tuotantoa ja sai rauhassa keskittya

ohjelmien tekoon.

Kuva 20 Lopputulos

Jarjestelmalla kyetaan varmentamaan operaattorin valitsemat asetukset seka tarkasta-
maan, ettd operaattori on laittanut jigiin oikeat hitsattavat osat. Ongelmallisiksi tydssa
tulee pienten osien kuvaus, koska niitd ei valttdamatta kyetd ndkemaan kameroiden

kanssa, koska kuva hyvaksytaan, mikali asetettu oikeellisuusprosentti tayttyy.

Jarjestelmalla kyetdan ehkaisemaan mahdollisuutta, ettd operaattori kiinnittaisi vaarat

jigin osat tai kiinnittaisi jigiin vaaria hitsattavia kappaleita.
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Liite 1 (1)

Koulutus

Kameran asetukset
1.Avaa IFM-konenakdsovellus.

2.Luo yhteys haluttuun kameraan valitsemalla "Bookmarks”-osiosta oikea kamera esim.

Kameral ja paina "Connect”.

Saved bookmarks A

Kameral

Kamera2

Kamera3

Kamerad

Connect Delete

Kuva 21 Kameralista

3.Poista kamerasta tiedostot, jotta ohjelma voidaan ladata muistipaikalle 1.

4 Valitse "Download to sensor” ja lataa siihen oikea ohjelma. Tiedostot 16ytyvat tyopoy-

dan kansiosta "kameraohjelmat”. Lataus kestaa noin minuutin.
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Name - Date modified Type

Kameral 28/03/2019 13.08 File folder
Kamera2 28/03/2019 12.40 File folder
Kamera3 28/03/2019 14.4 File folder
Kamera4 19 11 File folder

Kuva 22 Ohjelmakansiot

5.Kun ohjelma on latautunut, klikkaa sitd ja paina oikealta "Activate”.

6.Toista nama jokaiselle kameralle.

Varmennus

1.Kiinnita oikeat jigin osat.

2.0ta kuva kameroilla pelkéasta jigista. Mikali ok, jatka eteenpain. Muuten tarkista ase-

tukset.
4 Kiinnita hitsattavat osat jigiin.
5.Kytketdan paineilmakayttoiset kiinnikkeet paalle.

6.Kuittaa valoverho ja kdynnista tydkierto. Kamerat ottavat kuvat ja lahettavat signaalin

robotille, mikali kuvat olivat ok.

7.Mikali kaikki oli kuvissa kunnossa, ohjelma siirtyy hitsausvaiheeseen. Mikali tydkierto

ei ala, tarkasta hitsattavat osat ja ota uusi kuva.

Toista B-puolelle.
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