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This bachelor's thesis was commissioned by Scanfil EMS Oy. The subject of
this project was to design a cobot welding cell. The cobot welding cell is sup-
posed to assist in the welding of selected items.

In the pre-design phase, the existing robot cells were searched, and based on
these, cell layout models were developed. The layouts were evaluated accord-
ing to the commissioner’s needs. The best cell in the evaluation was SmartCell
of FSK Industries. With the client, a two-table layout was chosen for the detailed
design, from which a scale sketch was made.

In the next step of the work, the cell layout was designed in more detail. In the
detailed design, the finished components were selected, and the necessary ac-
cessories were designed. The risks of the finished cell layout were assessed
and discussed with the laboratory staff of OUAS. At the end of the detailed de-
sign, product documents were prepared for the layout.

As a result of the work, the customer decided to choose SmartCell manufac-
tured by FSK industries. In addition, a separate cell layout was planned for the
client, in case of a future need.

Keywords: collaborative robotics, robot welding, robot welding cell
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii Scanfil EMS Qyj, Sievi. Opinnaytetydssa

suunnitellaan tilaajalle sopiva yhteistoimintarobottihitsaussolu.

Opinnaytetydssa tutkitaan yhteistoimintarobotin soveltuvuutta hitsaukseen ja va-
litaan siihen soveltuva hitsauslaitteisto. Opinnaytety6n tavoitteena on luoda hit-
sausrobottisolun layout-suunnitelma ja selvittdd solussa kaytettavan yhteistoi-
mintarobotin ja hitsauslaitteiston valinnan mahdollistava teknologiaselvitys tilaa-
jan kayttoon. Opinnaytetydssa suunnitellaan hitsausrobottisolu, jossa sovelle-
taan yhteistoimintarobotiikkaa. Solun on tarkoitus toimia apuna valittujen nimik-
keiden hitsauksessa. Kokonaisuuden tavoitteena on tutkia, miten yhteistoiminta-

robotti soveltuu hitsauksessa tilaajan tarkoituksiin.

Projektiryhm&an kuuluvat Aleksi Alander ja Ville Makeld. Tydryhmén jasenet te-
kevat projektista omat yhteenvetodokumentit. Opinnaytety6ssa ohjaavana opet-
tajana toimii Esa Kontio ja opinnaytetydn valvojana toimii Janne Huhtala.

Toinen opinnaytetyon tekija Ville Makela raportoi yhteistoimintarobottihitsausso-
lun jarjestelméan valinnasta. Opinnaytetydssa valitaan tilaajan tarpeisiin soveltuva
hitsauslaitteisto ja robottihitsausjarjestelma. (1.) TAssad dokumentissa esitellaéan
Oulun ammattikorkeakoulun KOTU-hankkeen hitsausrobottisolun suunnittelu.



2 ROBOTTIHITSAUS

Robottihitsaus on automatisoitua hitsausta, jossa kasivarsirobotti kuljettaa hit-
sauspoltinta hitsauksen aikana. Robottihitsauksessa kappale on kiinnitetty joko
kiintedéan tai likkuvaan hitsauskiinnittimeen. Yleisin robottihitsauksessa kaytet-

tava menetelma on MIG/MAG-hitsaus. (2.)

Robottihitsauksessa on monia etuja verrattuna tavanomaiseen hitsaukseen. Ro-
botti hitsaus on nopeampaa ja tehokkaampaa kuin tavanomainen hitsaus, silla

robotti pystyy tydskentelemaan ilman taukoja kellon ympari. Liséksi robottien

tarkkuus sadastdé materiaalia ja aikaa. (Kuva 1.) (2.)

KUVA 1. Hitsausrobotti (2)
2.1 Teollisuusrobotiikka

Teollisuusrobotti on teollisuuden kayttoon tarkoitettu automaattisesti ohjattu, uu-
delleen ohjelmoitava monikayttdinen ké&sittelylaite, joka voi olla kiintedsti asen-



nettu tai liikkuva kokonaisuus. Teollisuusrobotin akseleista kolme on ohjelmoita-
vissa. (3, s.12.) Robotin liikkeet tuotetaan joko sahkoisten, pneumaattisten tai

hydraulisten toimilaitteiden avulla (4).

Teollisuusrobotiikka tuo tuotantolinjaan tehokkuutta, tarkkuutta ja turvallisuutta.
Teollisuusrobotiikka tuo tuotantoon myds joustavuutta, silla robotti voidaan tyol-
listdd nopeasti uuteen tehtavaan. Robotteja kaytetaan paljon metalli-, muovi- ja
elintarviketeollisuudessa. Teollisuusrobotin yleisimmaét tehtavat sijoittuvat paa-
asiassa kappaleenkasittelyyn, hitsaukseen ja kokoonpanotehtaviin. Robottien

tehtava on vapauttaa ihminen muihin tehtaviin. (4.)

Teollisuusrobotiikasta 16ytyy myés huonoja puolia. Teollisuusrobotit ovat erittain
kalliita ja niiden ohjelmointiin vaaditaan yleensa koulutuksen saanut henkilg. Te-
ollisuusrobotit vievat paljon tilaa tuotantolinjasta, silla ne vaativat yleensa erillisen

turva-alueen suojaamaan ihmisia robottien liikkeiltd. (Kuva 2.) (5.)

KUVA 2. Teollisuusrobotti toiminnassa (5)

2.2 Yhteistoimintarobotiikka

Toisin kuin teollisuusrobotit, yhteistoimintarobotti on suunniteltu tekemaan toita

ihmisen kanssa. Yhteistoimintarobotti ei siis korvaa ihmista vaan tekee sille sopi-



vat toistuvat tyot, seka voimaa ja nostamista vaativat raskaat tyévaiheet. (6.) Yh-
teistoimintarobotti on robotti, joka on suunniteltu suoraan vuorovaikutukseen ih-

misen kanssa maaritetyssa yhteistyotilassa (7, s. 8).

Y hteistoimintarobotin etuja runsaasti. Yhteistoimintarobotit ovat nopeasti ja usein
helposti ohjelmoitavissa, silla yhteistoimintarobottien kayttéliittymat ovat yleensa
kayttajaystavallisid. Yhteistoimintarobotteja voi ohjelmoida joko suoraan kaytto-
littymastd antamalla komentaja tai siirtamalla robotin kasivartta manuaalisesti.
Y hteistoimintarobotit tuovat tuotantoon joustavuutta, silla ne voidaan helposti oh-
jelmoida uuteen tydtehtavaan. Siind missa teollisuusrobotit tarvitsevat paljon ti-
laa, voi yhteistoimintarobotti toimia my6s pienessa tilassa, silla ne eivat tarvitse

erillista turva-aluetta. (8.)
2.3 UR10e

Universal Robots valmistaa neljaé eri yhteistoimintarobottia, jotka eroavat toisis-
taan toimintaséateen ja kantokyvyn perusteella. Tilaaja paatyi valitsemaan UR10-
mallin, silla tilaajalle on tulossa muitakin taman mallisia robotteja. UR10e on pai-
vitetty versio Universal Robotsin valmistamasta UR10-yhteistoimintarobotista
(kuva 3). Robotin kantokyky on 10 kg ja toimintasade on 1 300 mm (9.)

10



KUVA 3. UR10e yhteistoimintarobotti (9)
2.4 MIG/MAG-hitsaus

MIG/MAG-hitsaus on yleisin robottihitsauksessa kaytettava kaarihitsausprosessi.
MIG/MAG-hitsausta kaytetddn melkein kaikkialla metalli teollisuudessa. Proses-
sissa valokaari palaa metallisen lisdainelangan ja tyokappaleen valilla. Lisdaine-
lankaa syotetdan hitsauspistoolin lavitse tasaisella nopeudella tydkappaletta
kohti. Valokaari sulatta lisdainelangan karjen ja sula metalli siirtyy hitsisulaan pi-
saroina. (Kuva 4.) (10.) MIG/MAG-hitsauslaitteistoon kuuluu virtaldhde, langan-
syo6ttolaite, maadoituskaapeli, hitsauspistooli, suojakaasupullo tai kaasuverkkolii-

tantd seka mahdollinen nestejadhdytysyksikko (11).

11
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3 ROBOTTISOLUN ESISUUNNITTELU

3.1 Tiedonhaku

Tiedonhakuvaiheessa etsittiin tietoja erilaisista hitsausrobottisolukokonaisuuk-
sista ja vaihtoehdoista vertailua varten. Teknologian valinnassa paadyttiin otta-
maan vertailuun solukokonaisuuksia, jotka oli sovellettu Universal Robotsin val-
mistamille yhteistoimintaroboteille. Tiedonhaussa kaytettiin hyvaksi aiemmin tek-
nologian valinnan yhteydessa esille tulleita kokoonpanoja. Tassa vaiheessa tu-

tustuttiin myos eri valmistajien hitsauspoytiin.
3.2 Layout-vaihtoehtojen laatiminen

Tassa vaiheessa laadittiin yhdeksan tilaajan tarpeisiin soveltuvaa yhteistoiminta-
robottisoluvaihtoehtoa. Layout-piirustukset tehtiin Autodesk Inventor -sovellusta
kayttaen (lite 1). Naista yhdeksasta 2D-mallista valittiin vertailuun viisi layout-
piirustusta. Layoutit valittiin suurimman poéytapinta-alan ja robotin kayttosateen
hyddyntamisen perusteella. Vertailuun valittin kahden pdydan kokoonpano, L-
mallinen poytd, suorakulmio poyta, pyoriva pyorea poyta seka nelibpoyta, jossa

robotti on sijoitettu keskelle poytaa.

Layout-piirustusten poydista tehtiin Solidworksilla 3D-mallit, jotka siirrettiin Visual
Components -sovelluksen testiymparistoon. Tassa testiympéaristossa tutkittiin,
mitka hitsauspoyta-layouteista sopivat parhaiten yhteistoimintarobottihitsauk-
seen. Naista valittiin kolme parhaiten soveltuvaa kokoonpanoa seuraavaan vai-
heeseen. Valinnat tehtiin kaytettavyyden ja soveltuvuuden perusteella. Soveltu-
vuus maariteltiin sen perusteella, miten paljon solussa pystytaan hyddyntamaan

robotin toiminta-aluetta.
3.3 Layout-vaihtoehtojen arviointi

Arviointivaiheessa tehtiin Exceliin arviointitaulukko (lite 2) kolmesta valitusta
layout-kokonaisuudesta. Taulukkoon lisattiin tilaajan toiveesta Fsk Industriesin
valmistama SmartCell. Taulukon paivittamisen jalkeen arvioitiin, miten hyvin

layout-vaihtoehdot soveltuvat yhteistoimintarobotti hitsaukseen kuuden kriteerin

13



perusteella. Arviointikriteerit valittiin projektiryhman ja tilaajan edustajien kanssa.
(Taulukko 1.)

TAULUKKO 1. Arviointikriteerit

Arviointikriteeri

Alhaiset kustannukset

Robotin kdyttosateen hyodyntaminen,
poytatila

Operaattorin
tyoskentelymahdollisuudet; robotin
kaytto, kappaleiden asettelu,

Solun tarvitsema pinta-ala

Hyva kayttoturvallisuus

Muunneltavuus

Kayttéonoton helppous

Arviointitaulukon (liite 3) perusteella parhaaksi valittin SmartCell. SmartCell sai
arvioinnista 3,6 pistetta maksimipistemaaran ollessa 5,0 pistettad. Solun hinta ro-
botin ja virtaldhteen kanssa olisi noin 70 000 €. Robotin toiminta-aluetta ei tdsséa
vaihtoehdossa saa hyodynnettya niin paljon kuin kokoonpanoissa, joissa on use-
ampi poyta, silla poytapinta-alaa on huomattavasti vihemman kuin useamman
poydan kokoonpanoissa. SmartCell on operaattorin kannalta hyva, silla robottiin
paasee kasiksi helposti ja kappaleiden asettelu poydélle onnistuu helposti. Tur-
vallisuuden kannalta SmartCell on paras vaihtoehto. Toimittajalta saa tdméan so-
lun kokonaisuudessaan kaikkien tarvikkeiden kera, joten toimittaja vastaa CE-
merkinnoista. Muunneltavuuden kannalta kokonaisuudessa ei paasta aivan use-
amman poydan sisaltdvien kokonaisuuksien tasolle. Solu on suljettu, joten tassa

kokonaisuudessa ei valokaari aiheuta turvallisuusriskeja operaattorille. (Kuva 5.)
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KUVA 5. FSK Industries SmartCell (12)
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Seuraavaksi eniten pisteita sai kahden poydan kokonaisuus, jossa pdydat ovat
robotin molemmin puolin. Kokoonpano sai arvioinnissa pisteita 3,3, kun maksimi
pistemaara oli 5 pistetta. Kahden podydan kokonaisuus osoittautui parhaaksi
muunneltavuuden ja robotin toiminta-alueen hyddyntamisen osalta. Tassa koko-
naisuudessa on eniten poytapinta-alaa, ja robotti pystyy hyédyntdmaan pinta-
alasta kaiken. Operaattorin suojaus tapahtuisi tassa kokonaisuudessa erillisilla
suojaverhoilla, jolloin operaattori voisi tydskennella toisella pdydalla silla valin,
kun robotti tydskentelee toisella. (Kuva 6.)
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KUVA 6. Kahden pdydan layout
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Kolmanneksi eniten pisteitd kertyi L-mallin péytakokonaisuudelle. Pisteita talle
kertyi 2,9. Tassa kokonaisuudessa poytapinta-alaa on runsaasti, mutta turvalli-
suuden takia poytaan pitaisi laittaa verho suojaamaan tyontekijaa hitsauksen va-
lokaarelta. Suojaverhon asettaminen véahentéaisi huomattavasti poydan kaytto-
pinta-alaa. Turvallisuuden kannalta kokonaisuus ei olisi kovin hyva, silla suoja-

verho ei suojaa tyontekijaéa niin hyvin kuin muissa vaihtoehdoissa. (Kuva 7.)
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KUVA 7. L-mallinen poytalayout
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Vahiten pisteita sai pyorivan poydan kokonaisuus. Pyoriva poyta kerasi pisteita
2,4. Tassa kokonaisuudessa poytapinta-ala oli vahainen, eika robotti kykene hyo-
dyntdmaan pinta-alaa taysin valiverhon takia. Pyorivan poydan muita ongelmia
ovat pydrahtamisen hitaus ja korkeat kustannukset. Poydan pyorahtaminen voi
aiheuttaa turvallisuusriskeja. Esimerkiksi jos péydalla on iso hitsattava kappale,
joka ulottuu poéydan reunojen yli, saattaa kappale poydan pyodrahtaessa osua
operaattoriin. (Kuva 8.)
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Kuva 8. Pyoreda pyorivan poydan layout
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N

kaavaluonnos. Toteutettavaksi layout vaihtoehdoksi valittin kahden péydan ko-
riteltiin niin, etta robotin toimintasateesta saataisiin hyddynnettyd mahdollisim-

Seuraavassa tyOvaiheessa valittiin toteutettava layout-vaihtoehto ja tehtiin mitta-
konaisuus, jossa poydat sijaitsevat robotin molemmin puolin. Pytien koko maa-

3.4 Toteutettavan layout-vaihtoehdon mittakaavaluonnos

man paljon. (Kuva 9.)

KUVA 9. Mittakaavaluonnos



4 YKSITYISKOHTAINEN SUUNNITTELU

4.1 Solu-layoutin suunnittelu ja valmiskomponenttien valinta

Tutkimuksen ja tilaajan tarpeen perusteella paadyttiin valitsemaan valmis Smart-
Cell hitsausrobottisolu tilaajan kayttéon. Tilaajan kanssa sovittiin, etta yksityis-
kohtaisessa suunnittelussa suunnitellaan kahden pdydéan solu-layout tulevaisuu-
den tarpeita varten.

Hitsauspoydiksi valittiin valmiit Demmeler-hitsauspdydat. Poydan kooksi valittiin
1 500 mm x 1 000 mm. Pdydan reikien halkaisija on 16 mm. Pdyta valittiin, silla
se oli sopivan kokoinen tdhan layouttiin ja siihen oli helposti saatavilla useita eri-
laisia yleiskiinnittimid. Valmistaja lupaa poydan kestavan 8000 kg painon, mika
on tilaajan tarpeisiin riittava. Poydan valmistajalta on myés mahdollista ostaa

useita erilaisia yleiskiinnitinpaketteja. (Kuva 10.)

KUVA 10. 3D-malli Demmler-hitsauspdydasta
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Robottijalustaksi layouttiin valittin Ventionin tuoteluettelosta layouttiin sopiva ro-
bottijalusta. TAma jalusta valittiin, silla se oli sopivan kokoinen suunniteltuun solu-
layoutiin. (Kuva 9.)

KUVA 11. Vention robottijalusta
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Opinnaytetyon tilaajan pyynnosta suunniteltiin robottijalustaan ja hitsauspdytiin
kiinnitettava paikoituskappale. Paikoituskappaleen tarkoitus on tukea jalustaa ro-

botin liikkumisesta aiheutuvilta voimilta sekd estaa poytien liikkuminen ja pitda

poydat oikealla etaisyydella robotista. (Kuva 12.)

KUVA 12. Paikoituskappale kiinnitettyn& poytiin ja jalustaan

Suojaverhoksi valittiin lopulta sivulta vedettavat verhot, silla niitd on saatavilla
paljon erilaisia. Suojaverhoja ja verhokiskoja saa tilattua mittatilaustyona, joten
oikeanlaisten verhojen hankkiminen on helppoa. Sivulta vedettavat verhot ovat
nopeita kayttaa ja ne suojaavat hyvin operaattoria valokaaren haitoilta seké hit-

sausprosessissa syntyvilta roiskeilta.
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4.2 Riskien arviointi

Riskien arvioinnissa kaytettiin Raimo Vahan opinnaytetydhon perustuvaa riskien
arvioinnin Excel-taulukkoa (13). Riskien arvioinnissa arvioitiin kahden poydéan
solu-layout. Riskeisséa otettiin huomioon tapahtuman vakavuus ja tapahtuman to-
dennékadisyys. (Taulukko 2.) Tapaturman vakavuus ja todennakoisyys arvioitiin
asteikolla 1 - 100.

TAULUKKO 2. Riskien arvioinnin arviointitaulukko

Tapahtuman vakavuus SS, Severity score Selitys
Tuhoisa SS =100
Vaikea 99>S55>90
Ks. Viereinen taulukko
Kohtalainen 89>55>30
Véhéinen 29>S5>0

Tapahtuman todennakoi-

PS, Probability score Selitys
syys
Eritt3in todennikainen PS = 100 Tapahtuu varmastl.tal todennakai-
sesti
Todennikainen 99 > PS > 70 Voi tapahtua, mutté ei todenndkai-
sesti
Epatodenndkdinen 69 > PS > 30 Todennadkoisesti ei tapahdu
Erittdin epatodennakoinen 292PS20 todennakaisyys lahes nolla

Riskien arviointi kaytiin Oamkin laboratoriohenkildkunnan kanssa lapi. Riskien ar-
viointiin lisattiin riskin lieventdmisen toimenpiteet, jos riskin vakavuuden ja toden-
nakoisyyden yhteispistemaara ylitti 100 pisteen rajan. Arvioidut riskit on esitelty

litteessa 4.

Riskien arvioinnissa riskeja I6ytyi yhteensé 13. Riskeista kolmen yhteispisteet
ylittivat 100 pisteen rajan. Naille kolmelle riskille lisattiin lieventdmisen toimenpi-

teet ja riskit arvioitiin uudestaan.
4.3 Tuotedokumenttien laatiminen
Opinnaytetyon seuraavassa vaiheessa solusta tehtiin lopullinen layout kayttaen

SolidWorks-sovellusta. Lopullisesta layoutista tehtiin 2D-piirustus, johon lisattiin

23



osalista layoutissa kaytettavistda komponenteista. Piirustuspohjana kaytettiin

Oamkin piirustuspohjaa. (Kuva 11.)

[Suctaverhe kokconpana

DamoiERORDONPAND.

s 1
A 1
3 |Robottjausta 1
2 |urio 1

1 |rssuspoyia z
OSA |PART HUMBER Description KPL E
TeEiveranse [ General Dieances Faiaka  CusEmer SaFnEAaTDesgned | PimT0aE
SPS-EN 227851, SFE-EN 150 13520 Scanfil Oyj Aleksi Alander ~ 10.4.2020
Miassa [ Mase Frojekt  Project Tarkasaja  Checkea um 1 Date
kg Hitsausrobaottisolu
Mittakaava ! Scale TyGnumero / Work numder Tehdaan kol / Quariity manufaciuned
A3 150
NIm#ys { Description Filnsiusnumen | Draaing number ey
f OAM ( Solu layout :
| Rev | Muutos / Change Pum/Date | Suunnitielia / Designed | 0U-20935 X01
T 2 2 2 s . 7 s

KUVA 13. Layout-piirustus

Layoutissa kaytettavistd komponenteista ja osista kerattiin yhteenvetodoku-
mentti. Yhteenvetodokumentista 16ytyy komponenttien hinnat, saatavuustiedot

seka lisatietoja komponenteista. (Liite 5.)
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5 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa suunniteltiin yhteistoimintarobotiikkaa soveltava hitsaus-
robottisolu tilaajan kayttoon. Opinnaytetyo oli osa kokonaisprojektia, jossa solun
layoutsuunnittelun liséksi tehtiin toisena opinnaytetytnéa solussa kaytettavan yh-
teistoimintarobotin ja hitsauslaitteiston valinnan mahdollistava teknologiaselvitys.
Projektin kokonaistavoitteena oli selvittad, miten yhteistoimintarobotti soveltuu

hitsauksessa tilaajan tarkoituksiin.

Esisuunnittelussa teknologian valinnassa yhteistoimintarobotiksi valittiin Univer-
sal Robotsin valmistama UR10e. Taman jalkeen alettiin suunnitella UR10e:lle so-
pivia solukokonaisuuksia. Esiarviointiin valittiin viisi erilaista poytaa, joista valittiin
kolme yksityiskohtaiseen tarkasteluun. Naistd kolmesta tehtiin tarkemmat solu-
kokonaisuudet, jotka arvioitiin tarkemmin. Tahan arviointiin lisattiin myos FSK In-
dustriesin valmistama SmartCell. Vaihtoehtojen arvioinnissa eniten pisteita kerasi
SmartCell. SmartCell oli solukokonaisuuksista turvallisin ja soveltui parhaiten ti-

laajan tarpeisiin.

Yksityiskohtaisessa suunnittelussa suunniteltiin tilaajan tulevia tarpeita varten
kahden poydan layout-malli. Layoutiin valittiin valmiiksi komponenteiksi poydaét,
robottijalusta ja verhot. Liséksi layoutiin suunniteltiin jalustaan paikoituskappale
tukemaan jalustaa ja paikoittamaan poydat oikealle etaisyydelle jalustasta. Suun-
nittelun solu-layoutin riskit arvioitiin ja riskienarviointi kaytiin l&pi yhdessa Oamkin

laboratoriohenkilokunnan kanssa.

Opinnaytety0 onnistui hyvin eik& ongelmia juurikaan esiintynyt. Ongelmia opin-
naytetydssa aiheutti ainoastaan Covid-19-pandemia, joka keskeytti kaynnissa
olevat testihitsaukset. Covid-19-pandemia my6s hidasti suunnittelua, silla suun-
nittelua joutui jatkamaan kotona ja kaytettavat ohjelmat aiheuttivat hieman ongel-
mia toiminnan kannalta. Opinnaytetyon lapiviennissa korostuivat projektin hal-

linta, aikataulutus ja aikataulun tarkeys opinnaytetyén edistymisen kannalta.

Opinnaytetyossa ainut jatkokehitysta vaativa kohde ovat suojaverhot ja mahdol-
liset muut turvalaitteet. Suojaverhot olisi helpompi asetella ja suunnitella kun tie-

t&&, mink& kokoiseen tilaan robottisolu sijoitetaan. Lisaksi verhoille on helpompi
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suunnitella tarvittavat suoja releet ja anturit tarkkailemaan verhon sijaintia, kun

tietdd minkalaiset suojaverhot soluun hankkii.
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ARVIOINTITAULUKKO LITE 2
1
. . 2 hitsauspdytas L-mallin poyta Pyédrivd poytd SmartCell
L Painokerroin L
Arviointikriteeri . i . . Arviointikriteeri
0-1 Arvosana | Painotettu arvosana | Arvosana | Painotettu arvosana | Arvosana| Painotettu arvosana | Arvosana | Painotettu arvosana
Alhaiset kustannuksst 0,2 2 0,4 3 0,6 2 0,4 2 0,4 Alhaiset kustannuksst
Rn_:.ubc.ultlln kayttosateen hyddyntaminen, 01 5 05 3 02 5 02 5 02 Rc_:.ubclultl.n kayttosateen hyddyntaminen,
poytatila poytatila
N ) Operaattorin
Operaattorin tygskentelymahdollisuudet; ~ . )
P L ty .\’f 0,2 4 0,8 3 0,6 3 0,6 4 0,8 tyoskentelymahdollisuudet; robotin
robotin kdytts, kappaleiden asettelu, _— )
kayttd, kappaleiden asettelu
Solun tarvitsema pinta-ala 0,1 3 0,3 3 0,3 4 0,4 5 0,5 Solun tarvitsema pinta-ala
Hyva kayttoturvallisuus 0,2 3 0,6 2 0,4 2 0,4 5 1 Hywa kayttoturvallisuus
Muunneltavuus 0,1 4 0,4 4 0,4 2 0,2 2 0,2 Muunneltavuus
Kayttédnoton helppous 01 3 0,3 3 0,3 2 0,2 5 0,5 Kayttddnoton helppous
Yhtesnsa 1 3,3 2,9 2,4 3,6 Yhteensa




RISKIENARVIOINTI LITE 3/1

Nimi pvm Riskin vakavuus | Riskin suuruus Toimenpide Riskin lieventamisen toimenpitee{ pvm  Wusi riskin vakavuug Uusi riskin suuruus Toimenpide

Robotin
Riski 1 likeradalle 27.2.2020 75 Merkitykseton
joutuminen

Robotti pydrahtaa
toisen poydan
Riski 2 puolelle vadradn | 27.2.2020 25 Merkityksetdn
aikaan ja osuu
aneraattoriin

Valokaari Riskid seurataan ja arvioidaan Suojaverhon oikeaoppinen kéyttd on

- L - - . . tett ttorille. Varmistet
Riski 3 vahingoittaa | 27.2.2020 100 Pieni mahdollisesti uudestaan Lievennetty Riski 3 opetetioperaaorile. Tarmistetaan
suojaverhon kayttd esimerkiksi anturilla

nékod jdlkiarvioinnissa joka kertoo onko suojaverho paikallaan

5.4.2020 21 Merkitykseton

L Kuuma poltin . B
Riski 4 . 117.3.2020 80 Merkitykseton
osuu operaattoriin

Riski 5 Kaasuvuoto 9.3.2020 25 Merkitykseton

Hitsatun
kappaleen

Riskia seurataan ja arvioidaan
Riski 6 9.3.2020 100 Pieni mahdollisesti uudestaan Lievennetty Riski 6

Ohjeistetaan operaattoria kayttdmaan

) . K K 5.4.2020 31 Merkitykseton
asianmukaisia suojavarusteita.

aihteuttamat

jalkiarvioinnissa
palovammat




RISKIENARVIOINTI

LITE 3/2

Riskid seurataan ja arvioidaan
Pieni mahdollisesti uudestaan
jélkiarvioinnissa

Lievennetty Riski 9

Sahkoasennukset tekee patevyyden
omaava henkild

5.4.2020

Merkitykseton

. Asennuksen . )
Riski 7 L ) 9.3.2020 80 Merkitykseton
aikaiset vahingot
Riski 8 Huoltotoimet | 9.3.2020 60 Merkitykseton
Riski 9 Sahkaoisku 9.3.2020 105
Hitsauslanka
Riski 10 dvistaa 5.4.2020 75 Merkitykseton
tyontekijn
. Vaaralliset kaasut ) .
Riski 11 ) | 5.4.2020 60 Merkitykseton
hitsausprosessista
Hitsausprosessist
Riski 12 asyntyvat 5.4.2020 55 Merkitykseton
roiskeet
_ Puristuminen . .
Riski 13 5.4.2020 40 Merkitykseton

robotin valiin




OSALISTA LITE 4

Projekti: Hitsausrobottisolu
Tekijat: Ville Makela, Aleksi Alander

Lisatietoja Hinta(€) Saatavilla
Hit SVt Demmeler (L,W,H) 1 500x1 000x850+30mm, reikien Yksi pvES: 1 800+ALY. Demmelerilts tilatessa Suomalainen jalleenmyyja adver.fi: Demmeler
ItSauspoyta sijoittelu: 50x50mm, koko 16mm poyta: ’ ' hitsauspoydat
. . L A Suomalainen jalleenmyyja adver.fi: Demmeler
J|g|t Demmeler Jigisarjat alkaen 1 500+ALV, Demmelerilta tilatessa. : T
hitsauspdydat
Robotti UR10e 35000,00 https://www.fsk-industries.de/en/ur-smartarc/
L. ) https://vention.io/designs/urlOe-robot-stand-
Vention 900,00
e 750mm-high-15720
Hitsauslaitteisto Fronius TPS 320i + SmartArc 22000,00 https://www.fsk-industries.de/en/ur-smartarc/
Suojaverho Painepiste Oy, mitat 2 500x 2 500mm 225 + kiskot http://www.suojaverho.com/fi/hitsausverho
Yhteensa n. 70 000€




