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Tama opinnaytetyd on tehty Metropolia Ammattikorkeakoululle kevaan 2021 aikana.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda opetusmateriaalia kahdesta eri simulaatiosovel-

luksesta. Tyon tarkoituksena oli tehd& harjoituksia néista simulaatiosovelluksista tay-
sin tuntemattomille henkildille, jotta ne loisivat hyvéan lahtéalustan niiden kayttéon.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi, miksi simulaatiosovelluksia on hyva kayttaa osana
opintoja ja mitd nama kaksi sovellusta pitavat sisallaan. Sovelluksia verrataan keske-
naan ja kerrotaan ensivaikutelmia niiden kaytosta. Lopuksi esitellaan hieman harjoi-
tuksia, jotka olivat osa opinnaytetyon kaytannon puolta.

Tyon tuloksena vanhat epaselvat ohjeet on korvattu uusilla selkeammilla ohjeilla, joi-

den rinnalle on luotu videot, joissa harjoitukset tehddédn mallina. Naiden harjoitusten,
ohjeiden ja videoiden avulla henkil6 saa hyvat pohjatiedot ohjelmien peruskayttéon.
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of 2021. The aim of this thesis work was to create teaching material of two different
simulation software. The purpose of this thesis was to make exercises on these simu-
lation software for those who are completely unfamiliar with them and to create a
good starting point for them.

The thesis reviews why it is good to use simulation software as part of education and
what these two software contain. The software are compared to each other and the
first impressions of their use are explained. In the end of the thesis, some exercises
are presented that were a part of the practical side of the thesis.

As a result of the practical side of the thesis, the old and unclear instructions have
been replaced with newer and clearer instructions along with videos, where the exer-
cises are done for visual guidance. With the help of these exercises, instructions and
videos, a student gets a good basic knowledge of the basic use of these software.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty Metropolia Ammattikorkeakoululle kevaan 2021 ai-
kana. Tyon tavoite on luoda opetusmateriaalia Robot Studio- ja Visual Com-
ponents -simulaatio-ohjelmien kaytdsta. Tarkoituksena on luoda harjoituksia,
joilla paasee ohjelmien kaytossa alkuun. Simulaatiosovellukset ovat hyva tapa
havainnollistaa robottien kayttaytymista ja likehdintaa ilman niiden fyysista tar-

vetta.

Idea opinnaytetydohon syntyi, kun oppilailla oli vaikeuksia ohjelmien kaytén
kanssa aikaisemmista ohjeista huolimatta. Uusien ohjeiden on tarkoitus olla riit-
tavan selvia ja ymmarrettavia, etta jopa taysin uusi kayttaja osaisi niita tulkita ja
tehda harjoitukset. Uudet harjoitukset suunniteltiin vanhoja hyvéaksi kayttaen ja
uutta soveltaen. Ty0 toteutettiin etatydskentelyna kotiolosuhteissa. Haasteita
tydssa aiheutti ohjelmien kayton itseopiskelu ja pohjamateriaalin puute, joten
jouduin itse suunnittelemaan tarpeeksi kattavat tehtavat. Suunnitellut tehtavat
testattiin kahdella ohjelmille taysin vieraalla henkil6lla, jotta ohjeitten toimivuus

voitiin varmistaa.

Tyon teoreettinen osuus kasittelee Robot Studion ja Visual Components simu-
laatio-ohjelmia yleisesti, niiden samanlaisuuksia ja eroja, niiden ensivaikutelmia
uutena kayttajana ja niilla tehtyja opetusmateriaaleja. Itse kaytannén osuus pi-
taa sisallaan harjoitusten ohjelmatiedostot, harjoitusten ohjeet ja harjoitusten vi-
deoesimerkit.

2 Yleista simulaatiosovelluksista

Erilaiset simulaatiosovellukset auttavat meita suunnittelemaan ja havainnollista-
maan fyysisten laitteiden toimintaa turvallisesti digitaalisessa ymparistossa. Si-
mulointi tuo teorian ja kaytanndnsoveltamisen helposti yhteen ja onkin oiva tapa

suunnitella erilaisia robotteja ja systeemeja ja tuoda ne eloon ilman suurta hin-



talappua. Tama on myds yksi syy, miksi simulaatiosovellukset ovat tarkeita esi-
merkiksi oppimisymparistdsséd, koska ne auttavat luomaan visuaalisen kuvan

teoreettiselle konseptille.

2.1 Visual Components 4.0

Visual Components 4.0 on Visual Componentsin vuonna 2016 luoma tuote-
perhe, joka edustaa seuraavan sukupolven teollisuussimulaatioteknologiaa. Vi-
sual Components 4.0 sisaltdd Essentials-, Professional- ja Premium-versiot
vaihtelevine sisaltdineen Premiumin ollessa niista kattavin. Ohjelma on luotu si-

ten, etta siihen on helppo luoda ja muokata kolmannen osapuolen sovelluksia.

[1]

Visual Components 4.0:n kayttoliittym& on selkeda, helposti luettava ja selvasti
nykyaikaa. Ohjelmaan on helppo tuoda omia mallinnuksia tai muokata jo val-
miina olevia malleja monilta eri yhteistyokumppaneilta. Komponenttien viemi-
nen, linkittdminen ja liikuttaminen suunnitelmassa on helppoa ja toimii napauta

ja raahaa -periaatteella. Visual Components on monipuolinen ja soveltuu hyvin

suurempienkin suunnitelmien luontiin, jotka sisaltavat monia eri robotteja.

Kuva 1 Visual Components 4.3 -kayttoliittyma



2.2 Robot Studio 2020

Robot Studio on ABB:n luoma simulaatio ja offline -ohjelmointisovellus, joka luo-
tiin mahdollistamaan robottien ohjelmointia tietokoneella toimistolta k&sin ilman,
ettd tuotantoa jouduttaisiin lakkauttamaan. Tama tydkalu on luotu ABB Virtual
Controllerilla, joka on kopio ohjelmasta, joka pyorittéda tuotannon robottejakin.
Tama mahdollistaa erittain realististen simulaatioiden luomisen. Robot Studio
siséltdd kattavan maaréan add-oneja, jotka mahdollistavat taydellisen offline -si-

mulaation vahentaen riskeja, nopeuttaen kaynnistyksia ja lisaten tuotantokykya.

[2.]

Robot Studio 2020:n kayttoliittyma on selked, helposti luettava, mutta vaikuttaa
hieman vanhanaikaiselta. Ohjelmaan on helppo luoda omia malleja tai kayttaa

ABB:n omia malleja. Komponenttien vieminen, linkittdminen ja liikkuttaminen oh-
jelmassa on aluksi kdmpel6n tuntuista, mutta siihenkin tottuu lyhyen kayton jal-
keen. Robot Studio on yksinomaan ABB:n tuotteiden simulointiin tarkoitettu so-
vellus ja soveltuu hyvin yksityiskohtaisten suunnitelmien luontiin, joissa keskity-

taan tarkempiin yksityiskohtiin.




Kuva 2 Robot Studio 2020 -kayttoliittyma

3 Sovellusten sisalto ja kaytto

Sovelluksien kayttdminen on melko samanlaista joidenkin eroavaisuuksien puit-
teissa. Visual Components 4.0:n kaytto on helppoa ja luontevaa, ja se toimii
pelkkaa hiirta kayttaen, kun taas Robot Studio 2020:n kaytto oli aluksi hankalaa
ja outoa ja siihen tarvitaan myds nappaimistdn apua. Vahaisen kayton jalkeen
sekin luonnistui moitteettomasti. Itse suunnitelman luominen saattaa olla Robot
Studiossa aluksi hieman haastavaa monine vieraine valintoineen, kun taas Vi-
sual Components avaa suoraan valmiin alustan, johon voi suoraan rakentaa,

mita haluaa.

Siations
I|:|: Solution with Empty Station

Solution with Station and Virtual Controller
Creates a solution containing a station and a virtual controller. Available robot
maodels are listed to the right.

Empty Station
EB Creates an empty station.

Kuva 3 Robot Studion alkuvalikko

3.1 Samanlaisuuksia

Molemmat sovellukset on luotu simuloimiseen ja molemmissa sovelluksissa
tama tapahtuu mainiosti. Molempiin on myds mahdollista tuoda itse luotuja
komponentteja jo valmiiksi olevien rinnalle, mika antaa kayttajalle vapaammat

kéadet luomisprosessissa. Molempien sovellusten komponenttikirjastosta |0ytyy



monia ABB:n luomia kasivarsirobotteja, joten molemmilla alustoilla voi tehdé sa-
mankaltaisia simulaatioita.

Articulated Robots
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Kuva 4 Luettelo osasta Robot Studion sisaltamista kasivarsiroboteista
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Kuva 5 Luettelo osasta Visual Componentsin sisaltamista ABB:n kasivarsirobo-
teista

Itse robotin liikeratoja pystyy molemmissa ohjelmissa muokkaamaan itse melko
vapaasti ja realistisesti. Tama mahdollistaa helpon tavan havainnollistaa robotin
likeavaruuden etaisyydet, jonka avulla on helppo laskea, kuinka suuren tilan ro-
botti tarvitsee ymparilleen. Molemmissa sovelluksissa robotit yksin eivat pysty
likkumaan simuloidessa, vaan ne vaativat jonkin virtuaalisen ohjaimen, joka

prosessoi itse kaskyt ja jotka se viestittaa robotille. Robot Studiossa ohjain on



integroitu itse robottiin, kun taas Visual Componentsissa ohjain on erillinen kom-

ponentti, joka asetetaan suunnitelmaan.

Worlks Robot Controller

Kuva 6 Esimerkki Visual Componentsin robottiohjaimesta

3.2 Eroja

Eroavaisuuksia nadissa kahdessa sovelluksessa on kayttotasolla melko paljon,
mutta yleinen idea on molemmissa sama: simulaation luominen. Visual Com-
ponents pitaa sisallaan laajan ja kattavan kirjaston erilaisia robotteja, jotka
koostuvat monien eri automaatioyritysten tuotteista, kun taas Robot Studio kes-
kittyy yksinomaan ABB:n omien laitteiden kayttdmiseen ja niiden yksityiskohtai-
seen simulointiin. Taman takia Visual Components onkin hyva simuloimaan
suurempia tehtaita tai tydymparist6ja, joissa on tarkedmpaa saada vain visuaali-
nen kuva suunnitelmasta. Robot Studio on yksityiskohtaisempi, keskittyy enem-
man yhden ty6pisteen simulointiin ja pystyy toimimaan suorana véalikatena fyy-

sisten robottien ohjelmoinnissa.



Maodels by Manufacturer
ABB
Adept
Amtru
APT
Asyril
AUBO
Autonox Robotics
Cencorp
CIMTEC Automation
CLOOS
Codian Robotics
Colchester
Comau
Delta
Demo Layouts
Denso
Dobot
Doosan Robotics
EFORT
Epistolio
Epson
ESTUN
EverRobot
Exechon
Fanuc
Feeler
FOXCOMNM
Fruitcore Robotics
Goodway
GreenTrans
Gudel
Haas
Hamwha Robotics
HIWIN
Hofmannstimer
Hokuyo
HRG
HSR
Hurco
Hyundai
Hyundai Wia
1Al
lgus
JOT Automation

¢
»
r
¢
r
¥
»
¢
¢
»
r
¢
r
¥
»
¢
¢
»
r
¢
r
¥
»
¢
¢
»
r
¢
r
¥
»
¢
¢
»
r
¢
r
¥
»
¢
¢
»
r
¢

Kuva 7 Osa VisualComponentsin kirjastossa olevista yrityksista



Robot Studiolla pitdd myds itse maarittaa jokaisen robotin liikeradat, kun taas
Visual Componentsilla monen robotin liikeradat on jo kokonaan valmiiksi tai
osittain maaritelty. Komponentit pitaa vain yksinkertaisesti linkittaa toisiinsa, ja
ohjelma hoitaa loput. Visual Componentsilla on myds itse mahdollista maarittaa

liikeradat tarvittaessa.

4 Ensivaikutelma uutena kayttgjana

Molemmat sovellukset olivat entuudestaan minulle hieman tuttuja muutaman
koulutehtavan kautta, mutta sitd suurempaa kokemusta minulla ei niista ollut.
Visual Components on ensikayttgjalle hieman helpommin l&hestyttava, silla se
keskittyy enemman isomman alueen simulointiin eika yksittaisen robotin pikku-
tarkkaan simulaatioon. Useiden opetusvideoiden ansiosta, jotka Visual Com-
ponents tarjoaa Visual Components Academy -nettisivuillaan, on ohjelmaan
helppo tutustua ja paasta nopeasti vauhtiin. Robot Studio myds tarjoaa joitain

opetusvideoita kotisivuillaan.

4.1 Visual Componentsin ensivaikutelma

Visual Componentsin kdynnistaessa se luo suoraan uuden suunnitelman kayt-
tajalle valmiiksi, eika tarvitse tehda minkaanlaisia esivalintoja suunnitelmaa var-
ten. Heti ikkunan vasemmalta kayttaja nakee komponenttikirjaston eika sita tar-
vitse etsia eri valivalikkojen takaa (ks. kuva 1). Kaikki ohjelman kayttoon tarvitta-
vat asiat ovat helposti suoraan esilla, eika niita tarvitse etsia suurennuslasin
kanssa. Ohjelmaan on helppo paasta kasiksi katsomalla opetusvideoita Visual
Components Academy -nettisivuilta, mista 16ytyy kaiken kattava valikoima ly-

hyitd opetuspatkid jokaisen tydkalun ja komponentin kayttéon.
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W ACADEMY [oow ]

WHAT DO YOU WANT TO LEARN?

Q  What do you want to learn?

Getting Started Courses Lessons Webinars
Learn the basics of using Improve your skill and Learn different features Watch recorded demos
a Visual Components competence in a specific and capabilities of our of Visual Components
product. area. products. products.

Kuva 8 Visual Componentsin tarjoamia opetusvideoita [3].

Itse ohjelman kayttd on helppoa, ja navigointi onnistuu pelkkaa hiirta kaytta-
malla. Kameran liikuttaminen on vaivatonta ja komponenttien siirtely ja kaantely
onnistuu pelkkaa hiirta kayttamalla. Heti alussa huomaa, etta Visual Com-
ponents on luotu suurempaan mittakaavaan esimerkiksi tehtaan simulointiin,
vaikkakin silla voi myds simuloida yksittaisen robotin liikehdintaa vallan maini-
osti. Ohjelman komponenttikirjasto on laaja ja sisaltdé robotteja monilta eri val-
mistajilta, miké& on erittain katevaa juuri suuremman kokonaisuuden simuloin-

nissa, jossa ei valttamatta ole pelkastaan yhden valmistajan robotteja.

4.2 Robot Studion ensivaikutelma

Robot Studion kaynnistaessé on heti kolme vaihtoehtoa, joista pitdé valita jokin
ilman minkaanlaista selitystd mitéa ne tarkoittavat. Se voi luoda hAmmennysta
ensikertalaiselle (ks. kuva 3). Kun valinnan on saanut tehtya, avautuu selkea ja
avoin suunnitelma. Aluksi saattaa vaikuttaa, ettéa ohjelmasta puuttuvat tyokalut

kokonaan, mutta ajatus selkenee lyhyen kayton jalkeen. Robot Studio tarjoaa
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joitain opetusvideoita nettisivuillaan. Ne avaavat ohjelman kayttda ja siita, mita

silla voi tehda.

Tutorials for RobotStudio

The world's most used offline programming tool for robotics

Kuva 9 Robot Studion tarjoamia opetusvideoita [4].

Ohjelman kayttd on aluksi hieman hankalaa ja kestéa hieman aikaa paasta sii-
hen kasiksi. Kameran liikuttaminen ja k&dantadminen on hankalaa ja siihen tarvit-
see hiiren lisaksi ndppaimistod avuksi, jotta sita saa liikuteltua haluamiinsa
asentoihin. Opetusvideoita katsomalla ja suunnitelman alustaa tarkastelemalla
selviaa, etta tama ohjelma on luotu yhden tai parin robotin simuloimiseen kerral-
laan ja on tarkoitettu niiden tarkempaan ohjelmointiin ja tarkasteluun. Kompo-
nenttikirjastoa tutkimalla selvida, ettd ohjelma sisaltda vain ja ainoastaan ABB:n

omia robotteja ja nekin ovat suurimmaksi osaksi erilaisia kasivarsirobotteja.

5 Opetusmateriaalien teko

Osana opinnaytetyétani tein Metropolia ammattikorkeakoululle oppimateriaalia
naiden kahden simulointiohjelman kayttoon. Tarkoituksena oli tehda pari simu-
laatiotehtavaa ja niille ohjeet seka havainnollistava video, kuinka ne tehdaan.
Tehtavien tarkoitus on tutustuttaa henkilé ohjelmien perustoimintojen kaytt6on
ja luoda hyva pohja-alusta ja perusidean ymmartaminen, mihin kumpaakin si-

mulaatio-ohjelmaa voidaan kayttd&. Naiden tehtavien jalkeen henkilolla pitaisi
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olla jonkinlainen pohja ohjelman itsendiseen kayttoon ja voi jatkaa ohjelmiin sy-

ventymista jalkeenpain.

5.1 Visual Components -tehtavat

Visual Componentsin ollessa erittéain kattava simulaatiomahdollisuuksineen tein
silla kaksi erilaista simulaatiotehtavaa. Tehtavat sisaltavat kaksi eri kaskytysta-
paa roboteille ja muutaman eri robotin/koneen toimintaa. Yhden tehtavan teke-

miseen menee ensikertalaiselta noin 45 min — 60 min.

5.1.1 Visual Componentsin tehtava 1

Ensimmainen tehtava pitaa sisallaan linjaston, yhden kasivarsirobotin ja kaksi
tyokonetta. Tehtavan tarkoituksena on luoda linjasto, jota pitkin esineet liikkkuvat
kasivarsirobotille, joka seuraavaksi siirtda esineet joko linjastoa eteenpain suo-
raan tai syottdé ne ensin tydkoneeseen/tydkoneisiin ja sitten vasta linjastoa
eteenpain. Itse tydkoneiden toiminta on suoraan méaaritelty ohjelman toimesta,
mutta kasivarsirobotille pitda luoda kaskyt kappaleiden siirtoon. Kaskyjen luomi-

nen on helppoa reitin napauttelua laitteelta toiselle.



Kuva 10 Tehtavan 1 valmis lopputulos

Kuva 11 Reitin napauttelua tehtavassa 1
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Process Flow Editor

ToComeyor

Sylinteri

Flow Grou p #2

Kuva 12 Reittien maarittely eri esineille tehtavassa 1

5.1.2 Visual Componentsin tehtava 2

Toinen tehtava pitaa sisalladn myds linjaston, mutta esineita linjalta toiselle kul-
jettaakin talla kertaa mobiilirobotti ja ihminen. Ensiksi mobiilirobotti hakee esi-
neen tydasemalta ja vie sen linjastolle, jonka toisesta paasta ihminen hakee sen
ja vie toiselle tydasemalle. Mobiilirobotin ja ihmisen liikuttaminen tapahtuu kas-
kyjen muodossa, joita kaytetaan myos esineiden luomiseen. Kaskyt ovat lyhyita

ja selkeita.

Kuva 13 Tehtavan 2 valmis lopputulos
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% Works Process::notes %" Works Process #2:=notes % Works Process #3=notes L

Works Process #4znotes

Task:Task | Task:TaskTimes Task:Task | Task:TaskTimes | Task:Task | Task:TaskTimes Task:Task | Task:TaskTimes
Create:Cylinder:111 Need:111

Feed:111:agv::False:False: # ChangelD:111:222
Delay:30 TransportOut:222:False

Transportin:222:False Need:333
ChangelD:222:333

ChangelD:333:444
Feed:333:human::False:False:

HumanProcess:5:human:
Remove:444:False

Kuva 14 Tehtavan 2 tyokaskyja

5.2 Robot Studio

Robot Studion tehtava pitaa sisallaan kasivarsirobotin sille méariteltavasta liike-
radasta tyokohteessa. Kasivarsirobotille maaritetaan reitti tydstettdvan kohteen

reunoille, jota pitkin robotti liikuttaa tydkaluaan. Reitin maaritys toimii napautta-
malla kohteeseen kiintopisteitd, joita kasivarsirobotti seuraa.

Kuva 15 Robot Studio -tehtdvan valmis lopputulos
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Kuva 16 Reitin kiintopisteiden maaritys

Kuva 17 Tyokalun asennon maaritys reitin varrella
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6 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli luoda opetusmateriaalia Visual Components- ja Ro-
bot Studio -simulaatio-ohjelmien kayttoon niille entuudestaan tuntemattomille
henkiloille. Tarkoituksena oli luoda uusia harjoituksia ja tehda niille tydohjeet
seka havainnollistavat videot. Harjoitukset keksin itse vanhoja ty6ohjeita pohja-

mallina kayttéen ja ohjelmista tehdyista opetusvideoista inspiraatiota kayttaen.

Ty6 alkoi molempiin simulaatiosovelluksiin tutustumisella. Selasin opetusvide-
oita ja internetia. Sovellusten opettelu vei aikansa, ja tehtavien luomiseen meni
yllattavan kauan aikaa. Vanhoista ohjeista ei ollut kovin paljoa apua, vaan jou-
duin luomaan taysin uudet ohjeet alusta alkaen. Alun hitauden jalkeen tyonteko

alkoi luistamaan, kun ohjelmien kaytt6 alkoi tuntua luonnolliselta.

Harjoitusohjeiden vélitestaus toteutettiin esittamalla ne kahdelle ohjelmille taysin
tuntemattomille henkilGille ja seurattiin voivatko he tehda tehtavat vain niita
kayttaen. Pienien hienosaatdjen myota ohjeet saatiin siihen kuntoon, etta pel-
kastaan niilla pystyy suoriutumaan harjoitusten teosta. Harjoitusten havainnollis-

tavat videot auttavat viela tarvittaessa.
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