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Opinnaytetyd tehtiin Turun ammattikorkeakoululle osana EduCityn kampuksen uuden
hitsauslaboratorion rakentamista. Tyon aiheena oli Kempin Weldeye -pilvipalveluun
itseoppimisympdriston luominen. Tavoitteena oli etté pilvipalvelun tydkaluja hyvéksi kayttaen
saataisiin luotua oppimisymparisto, jossa opiskelija voisi tydskennella itsenaisesti laboratoriossa
suoritettuaan ensin tietyt tehtavat pilvipalvelussa.

Weldeye-valmius asennettiin kolmeen hitsauslaitteiseen Kempin tydntekijdiden avustuksella.
Weldeye-valmius laboratoriossa loytyy kahdelta Kempact 323A —kasi-MIG-virtaldhteelta ja
Kempin A7-virtaldhteesta, johon on yhdistetty Universal Robotsin UR10e-yhteistydrobotti.
Weldeyeta kaytetdaan yhdistamalla Android-laite Bluetoothin avulla virtalahteeseen Kempi
Weldeye sovellusta kayttaen.

Tyd aloitettiin tutustumalla pilvipalvelun tyokaluihin ja pohtimalla kuinka niitd voitaisiin kayttéaa
opetuskaytdssa. Pilvipalveluun saatiin luotua projekti, johon voi luoda erilaisia hitsausharjoituksia
opiskelijoille. Osana tyota luotiin myos ohjeet opiskelijoita varten Weldeyen kayttdon; harjoitusten
suorittamiseen seké hitsausasiakirjojen luontiin palvelussa. Lopuksi palvelun toimintaa testattiin
suorittamalla kaytannéssa hitseja Weldeyen kanssa. Jarjestelmé saatiin toimimaan siten, etta
hitsauksesta saadaan valitbn palaute, ja raportti suoritetusta harjoituksesta tallentuu
pilvipalveluun, jolloin harjoitusten suorittamista pystytddn seuraamaan sita kautta.
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BUILDING A WELDEYE LEARNING
ENVIRONMENT TO TUAS-WELDING
LABORATORY

This thesis was commissioned by Turku University of Applied Sciences as part of constructing a
welding laboratory in the new EduCity campus. The goal of this thesis was to create a possibility
for students to work independently in the welding laboratory by using the tools that Kemppi’s
Weldeye cloud services offer.

Weldeye was installed to three welding machines with some help from Kemppi’s employees.
Weldeye can be used in the laboratory with two Kempact 323A MIG-welding power supplies and
with Kemppi A7 power supply, which is connected to UR10e- collaborative robot made by
Universal Robots. Weldeye can be used with these machines by connecting to them via
Bluetooth. Connecting requires an Android-device and Weldeye application, which can be
downloaded from Google Play-store.

The work began with exploring the tools offered by Weldeye and how these could be used in
educational use. A project was made in the cloud service, where it is possible to create welding
exercises for students. As a part of the thesis instructions for using Weldeye were made for
students. The instructions show how to complete exercises using Weldeye and also how to create
welding documents, like WPS'’s, with Weldeye. Weldeye works so that it gives direct feedback
after completing an exercise and creates a report from it which is saved in the cloud. The reports
can be used to track exercises completed by students.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Cobotti Collaborative robots, ihmisen kanssa yhteistyota tekeva ro-
botti

DCM Digital Connectivity Model. (Kemppi 2021)

IWE International Welding Engineer, kansainvalinen hitsausinsi-
noorin koulutus

IWI International Welding Inspection,kansainvalinen hitsaustar-
kastajan koulutus

MIG/MAG Kaasukaarihitsasausmenetelma

NDT Nondestructive testing, tarkastusmenetelma, jossa lopputuo-
tetta ei rikota, esim. silmamaarainen tarkistus tai tun-
keumanestetarkastus

PWPS Preliminary welding procedure specification, alustava hitsau-
sohje

SFS Suomen Standardisoimisliito, julkaisee suomalaisia standar-
deja

TIG Kaasukaarihitsasausmenetelméa

VR Virtual reality, tietokonesimulaation avulla luotu keinotekoi-
nen ymparisto

WPQR Welding procedure qualification record, menetelmékokeen
poytéakirja

WPS Welding procedure specification, hitsausohje



1 JOHDANTO

Taméan opinnaytetydn toimeksiantaja on Turun Ammattikorkeakoulu. Opinnaytetyon ta-
voitteena on luoda Turun AMK:n uuden Edu-Cityn kampuksen hitsauslaboratorioon
mahdollisuus itsenéiseen tydskentelyyn hyddyntamalla Kemppi Oy:n kehittamaa Wel-
deye-pilvipalvelua.

Insinoriopiskelijoiden olisi tarkoitus suorittaa itsendisesti useita erilaisia hitsausharjoi-
tuksia ja niiden avulla oppia eri hitsausmenetelmista kaytanndssa. Hitsauslaboratoriossa

on tarkoitus suorittaa harjoituksia ainakin seuraavilla menetelmilla:

— MIG/MAG-hitsaus robotilla ja kasin, materiaalina tavallinen rakenneteras seka alumiini
— TIG hitsaus kasin

— Puikko hitsaus

— Cobottihitsaus (collaborative robot welding)

— Hitsausmoduulin kursseilla harjoitellaan myts Kempin Wise-erikoisprosessien kayttéa

Opiskelija saisi luvan harjoituksen suorittamiseen itsendisesti saatuaan ensin koulutuk-
sen turvallisesta tydskentelysta hitsauslaboratoriossa ja paloturvallisuudesta. Taman jal-
keen opiskelija paasisi suorittamaan hitsausharjoitukset, kun kurssin vetaja on ensin hy-
vaksynyt opiskelijan luoman WPS:n Weldeye-pilvipalvelussa ja kyseiseen harjoitukseen
liittyvat esitehtavat on tehty. Weldeye luo raportin jokaisesta suoritetusta hitsista, joka
olisi tarkoitus saada suoraan sahkagisesti kurssin vetajalle. Nain kurssin opettaja voi ar-

vioida harjoituksen ja merkata sen suoritetuksi.

Opinnaytety6 koostuu kahdesta osasta. Teoriaosuudessa kaydaan lapi hitsauksen ope-
tusta ammattikorkeakoulussa ja pilvipalveluiden ominaisuuksia ja mahdollisuuksia hit-

saavassa teollisuudessa seké opetuskaytossa.

Tyon toiminnallinen osuus koostuu Weldeyen kayttéonotosta. Kayttéonottoon kuuluu
Weldeyen asentaminen hitsausvirtalahteisiin, yhdistaminen verkkoon, tarvittavien alku-
tietojen syottdminen palveluun, hitsausharjoitusten luonti palveluun ja niiden suorittami-

nen kaytannossa.



2 HITSAUS JA INSINOORIKOULUTUS

Hitsauksella tarkoitetaan yksinkertaistettuna liitostekniikkaa, jossa osat yhdistetaan toi-
siinsa kayttamalla lampoéa. Standardissa SFS 3052 hitsaus méaaritetddn seuraavasti:
"Hitsaus on osien liittdmista toisiinsa kayttamalla hyvaksi lampo6a ja/tai puristusta siten,
ettd osat muodostavat jatkuvan yhteyden. Hitsauksessa voidaan kayttdad lisdainetta,
jonka sulamispiste on suunnilleen sama kuin perusaineen sulamispiste” (Lukkari 1997,
11). Yleisin teollisuudessa kaytettava hitsaustapa on kaarihitsaus, jossa hitsaukseen tar-
vittava lamp6 saadaan aikaiseksi virtalahteen tuottamalla sahkolla. Seuraavassa osi-
ossa esiteltyjen yleisimpien hitsausprosessien tunteminen on osa kone- ja tuotantotek-
niikan insindorin koulutusohjelmaa ja niita harjoitellaan my6s kaytannossa hitsauslabo-
ratoriossa. (Lukkari 1997, 11.)

2.1 Hitsausprosessit lyhyesti

2.1.1 MIG/MAG-hitsaus

MAG-hitsaus on kaarihitsausprosessi, jossa valokaari on suojattu aktiivisella suojakaa-
sulla. Aktiivisella suojakaasulla tarkoitetaan kaasua, joka reagoi sulassa metallissa ole-
vien aineiden kanssa. Suojakaasuna kaytetaan joko puhdasta hiilidioksidia, argonia tai
niiden seosta. Prosessissa hitsauspistoolista syottettava lisdainelanka sulaa valokaa-
ressa ja siirtyy hitsisulaan pienina pisaroina. Prosessi sopii hyvin erilaisten terasten ja ei-

rautametallien hitsaukseen ja on useimmissa maissa yleisin kaytetty hitsausprosessi.

MIG-hitsausmenetelméa eroaa MAG-hitsauksesta siten, ettd kaytettdva suojakaasu on
intertti (argon, helium tai ndiden seos), jolloin suojakaasu ei reagoi sulan metallin ai-
nesosien kanssa. Kaytettdva suojakaasu maaraytyy perusaineen mukaan. Paajako on,
ettd terdsten hitsauksessa kaytetddn aktiivista suojakaasua ja inerttid kaytetdan ei-rau-
tametallien hitsauksessa. (ESAB 2021 & Lukkari 1997, 159.)
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Kuva 1. MIG/MAG-hitsaus (IONIX 2021).

2.1.2 TIG-hitsaus

TIG-hitsauksessa on myds kaarihitsausprosessi. Siina valokaari palaa sulamattoman
volframielektrodin ja tytkappaleen valissa suojakaasun ymparéimana. TIG-hitsauksessa
kaytetaan inerttia (reagoimaton kaasu) suojakaasua, yleensa argonia. Suojakaasun teh-
tava on tassd menetelmassa suojata myos kuumaa elektrodia hapettumiselta. TIG-hit-
saus voidaan tehda ilman lisdainetta. Mikali lisdainetta halutaan kayttaa, se syotetaén
toisella k&della hitsisulaan. Mekanisoidussa TIG-hitsauksessa kaytetaan koneellista lan-
gansyottolaitetta. TIG- hitsauksen yleisimpia kayttékohteita ovat putkien, putkistojen,
ohuiden aineiden ja alumiinin hitsaus. (ESAB 2021 & Lepola 1998, 199-201.)
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Kuva 2. TIG-hitsaus (IONIX 2021).

2.1.3 Puikkohitsaus

Puikkohitsausprosessissa valokaari palaa puikonpitimeen kiinnitetyn lisaainepuikon ja
tydkappaleen vélissa. Puikkohitsauksessa ei tarvita erikseen suojakaasua, silla hitsaus-
puikko on paéllystetty materiaalilla, joka vapauttaa suojakaasua ja hitsauskuonaa hitsa-
tessa. Puikkohitsauksen etuja ovat helposti siirrettavét laitteet ja toimivuus kaikissa olo-
suhteissa. Yleisimpia kayttokohteita ovat laivanrakennus, pienteollisuus, korjaushitsaus,
erikoisterdsten hitsaus, paine- ja prosessiputkien hitsaus, suurten putkilinjojen hitsaus ja
hitsaus ulkona. (ESAB 2021.)
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Kuva 3. Puikkohitsaus (Kjelleberg 2021).

2.1.4 Muita menetelmia

Pistehitsaus

Pistehitsauksessa tarvittava lamp6 saadaan johtamalla virta vastuksena toimivan hit-
sauskohdan lapi. Kappaleiden liitoskohdat kuumenevat sahkovirrasta, ja samaan aikaan
kohtia puristetaan toisiaan vasten, jolloin kohdat hitsautuvat yhteen. Pistehitsausta kay-

tetdan [ahinn& ohutlevyjen (alle 3 mm paksujen) litoksissa. (ESAB 2021.)

PRESSURE
COPPER I
ELECTRODES ‘

|

] ELECTRICAL
| CURRENT

|

-

Kuva 4. Pistehitsaus (TWI-GLOBAL 2021).
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Laserhitsaus

Laserhitsauksessa laservalo kohdistetaan pisteeseen kappaleen pinnalle, jolloin materi-
aali saadaan sulamaan. Laserhitsaus on suositelluin hitsausmenetelmé ohuelle, erikois-
lujalle ja kulutusta kestavalle terékselle. Laserhitsauksen etuja ovat suuri hitsaushopeus,
matala lammontuonti ja prosessin hyva hallittavuus. Laserhitsauksen huonoja puolia
ovat tiukat toleranssit hitsattaville kappaleille, sateen paikoitus oltava tarkkaa ja korkeat
investointikustannukset. (IONIX 2021.)

hitsisula

Kuva 5. Laserhitsaus (IONIX 2021).

Jauhekaarihitsaus

Jauhekaarihitsauksessa valokaari palaa hitsausjauheen alla. Jauheen tehtava on suo-
jata hitsitapahtumaa ympardivélta ilmalta. Koska valokaari palaa jauheen alla, ei proses-
sissa synny lampo- ja valosateilya eikd hitsaussavuja. Prosessin etuja ovat suuri tehok-
kuus, suuri tunkeuma tydymparistoystavallisyys ja pitkaaikaiset seké toimintavarmat lait-
teet. Yleisimpia kayttokohteita ovat suuret palkit ja putket.(ESAB 2021.)
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Kuva 6. Jauhekaarihitsaus (Matias Salmikangas 2021).

2.2 Hitsaus osana insindorikoulutusta

Ammattikorkeakoulussa ei ole erikseen hitsausinsin6drin koulutuslinjaa, vaan hitsausta
opetetaan osana koulutusta useammalla eri insindori linjalla. Esimerkiksi hitsaus on tar-
ke& osa kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelmaa. Konetekniikan insindorin koulutus
antaa myods hyvan pohjan kansainvalisen hitsausinsindérin IWE-koulutusta tai kansain-
valisen hitsaustarkastajan IWI-koulutusta varten. IWE- ja IWI- koulutukset perustuvat
kansainvalisen hitsausjarjeston 1IW:n suosituksiin hitsausinsindorien ja tarkastajien va-
himmaisvaatimuksista. Koulutukset antavat hyvan valmiuden toimia hitsaavassa teolli-
suudessa ympari maailmaa. Hitsausalan opiskelua on myds mahdollista jatkaa ylem-

massa ammattikorkeakoulussa. (ePooki 2020 & Hitsaustekniikka 2020.)
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2.2.1 Hitsauksen opetus Turun ammattikorkeakoulussa

Turun ammattikorkeakoulussa hitsaustekniikkaa opetetaan laajimmin kone- ja
tuotantotekniikan opiskelijoille. Kaikille kone- ja tuotantotekniikan opiskelijoilla pa-
kollisella valmistustekniikan kurssilla kdydaan lapi hitsauksen perusteita. Tuotan-
totekniikkaan erikoistuvat voivat halutessaan valita valinnaisen hitsausmoduulin,

jossa perehdytaan hitsaustekniikkaan syvemmin.

Hitsaus kurssimoduuli

Hitsaus kurssimoduuli koostuu kolmesta kurssista: Hitsausprosessit ja — laitteet, hitsaus-

metallurgia seké hitsauksen laadun ja kustannusten hallinta.

Hitsausprosessit ja — laitteet kurssilla opetetaan yleisimpien hitsausprosessien, kuten
MIG/MAG-, TIG-, puikko- ja jauhekaarihitsauksen toimintaperiaatteet. Kurssin tarkoituk-
sena on, ettd opiskelija oppii valitsemaan tydhdn sopivimman hitsausprosessin ja saata-
maéan hitsausparametreja kaarihitsauksessa. Kurssilla opetellaan myds ohjelmoimaan
MAG-hitsausrobottia.

Hitsausmetallurgia kurssilla perehdytédan eri metallien hitsattavuuteen, hitsausvirheisiin

ja niiden syihin seka hitsauksen lammon aiheuttamiin muutoksiin metallien rakenteessa.

Hitsauksen laadun ja kustannusten hallinta kurssin tavoitteena on oppia hitsaukseen liit-
tyvia laatustandardeja, hitsausohjeen (WPS) luominen ja hyvaksyttaminen, NDT-mene-
telmat laadun varmistamiseksi ja arvioimaan hitsatun tuotteen tuotanto kustannuksia.

Kurssilla kdydaan lapi myos laserhitsaus prosessi.

Hitsauksen teoriaopintojen lisdksi kursseilla suoritetaan erilaisia harjoituksia kaytan-

ndssa hitsauslaboratoriossa. (Turun ammattikorkeakoulu 2021.)
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2.2.2 Insinddrin tydtehtavat hitsaavassa teollisuudessa

Hitsaava teollisuus tydllistda useita insinboreja ja kehittyy jatkuvasti, tasté syysta on tar-
keaa, ettd myos koulutukseen otetaan mukaan hitsauksen uusia trendeja. Pilvipalvelui-
den lisaksi mekanisointi ja automaatio lisdantyy teollisuudessa. Muita uusia alan trendeja
ovat erilaiset virtuaalitodellisuussovellukset ja adaptiivinen hitsaus. Virtuaalitodellisuus-
sovelluksilla on mahdollista toteuttaa tuotteet virtuaalisesti ilman prototyypin valmistami-
seen kuluvia kustannuksia. Adaptiivisella hitsauksella tarkoitetaan itseoppivaa hitsaus-

jarjestelmad, jossa on mukana konenaké ja —kuulo. (Peltoranta 2020.)

Hitsaavassa teollisuudessa insin66rin tyotehtavia ovat esimerkiksi hitsauskoordinaattori,
NDT-tarkastaja, suunnittelu ja tydnjohto. Hitsaustekniikan tunteminen on tarke&é naissa
tyotehtavissa. Hitsaustekniikalla tarkoitetaan hitsaukseen liittyvda suunnittelua, valmis-
tusta ja laadunvarmistusta. Suunnittelutehtavissa tulee osata mm. lujuuslaskentaa, lii-
tosten muotoilua, hitsiluokat ja hitsausmuodonmuutokset. Valmistukseen kuuluu hitsaus-
metallurgia, prosessit ja suoritustekniikka seka tyoturvallisuus. Laadunvarmistus tarkoit-
taa henkildston patevointia, hitsien tarkastusta, ja hitsausvirheiden korjausta seka ennal-
taehk&aisemista. (Lukkari 1997, 12.)
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3 WELDEYE

Weldeye on suomalaisen hitsausalan yrityksen Kempin luoma hitsaushallintaohjelmisto
teollisuuden tarpeisiin. Weldeye koostuu selainpohjaisesta pilvipalvelusta, sek& sovel-
luksesta jota voidaan hallita Android-laitteella tai Kempin Smart Readerilla. Pilvipalvelulla
pystytaan hallitsemaan hitsareiden patevyyksid, luomaan hitsausohjeita, seuraamaan
hitsauslaatua ja kaariaikaa seka paljon muuta. Sovellus on taas tarkoitettu hitsareiden
kayttoon. Sen avulla hitsaaja pystyy lataamaan haluamansa hitsausohjeen ja saa rapor-
tin suoritetusta hitsaustyosta. (Kemppi 2021.)

Weldeye on kéteva tytkalu tuotannonohjaukseen ja laadunhallintaan. Palvelu luo auto-
maattisesti raportteja ja tilastoja suoritetuista hitsaustoista ja poikkeamista. Lisaksi pal-
velun tydmaarainten ja vuoronsuunnittelu tydkalut ovat kétevia tuotannonsuunnitteluun
ja ohjaukseen. Opetuskayttdéon "Projects” -osio tarjoaa mahdollisuuden luoda kurssikoh-
taisia harjoituspaketteja, ja Weldeyen luomista raporteista saadaan palautetta suorite-
tusta harjoituksesta. (Kemppi 2021.)

3.1 Pilvipalvelun ominaisuudet ja tydkalut

Pilvipalvelulla tarkoitetaan yksinkertaistettuna datan sailytystilaa intranetissa. Weldeyen
pilvipalvelu tarjoaa kuitenkin muutakin kuin vain sailytystilaa datalle. Se tarjoaa erilaisia
tyokaluja laadun ja kustannusten hallintaan, hitsausohjeiden luontiin sek& henkildston ja

patevyyksien hallintaan.
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& WeldEye

Cloud Service

Kuva 7. Weldeye-pilvipalvelu (Kemppi Userdoc 2021) .

3.1.1 Dashboard

Palveluun kirjauduttuessa aukeaa aloitusnaytté "DASHBOARD”. Avautuvasta naky-
masta saadaan nopea yleiskatsaus tuotannosta. Aloitusnaytolla nakyvat viimeksi hitsatut
hitsit, kaytetyt WPS:t ja hitsauslaitteet, seké poikkeamat suoritetuissa hitseissa, kuten
WPS:ta poikkeavat parametrit. Muihin pilvipalvelun ominaisuuksiin padsee navigoimaan

sivun vasemmasta ylareunasta aukeavasta valikosta.
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Onni Wass

DASHBOARD WeldEye

ARC TIME PER MACHINE (THIS WEEK) WELDING TODAY WIRE CONSUMPTION THIS

WEEK

0.0kg

0.0m

REAL TIME WELD DATA B Show y unacknowledged fons WPS USAGE AND DEVIATIONS (THIS WEEK)
Welding time Welder Arc time WPS .
A\ 28012021 16:54:00 Hitausharjoittelija 1 AMK 00:00:18 Wiseroot testi (1) e time Deviations

A\ 28.01.202116:42:08 Hitausharjoittelija 1 AMK 00:00:16 Wiseroot testi (1)
28.01.2021 16:31:11 Hitausharjoittelija 1 AMK 00:00:24
28.01.2021 16:08:04 Hitausharjoittelija 1 AMK 00:00:22
28.01.2021 15:59:07 Hitausharjoittelija 1 AMK 00:00:28
28.01.2021 15:45:31 Hitausharjoittelija 1 AMK 00:00:31
A\ 25.01.202114:32:12 Unknown welder 00:00:32

Kuva 8. Weldeye-alkunakyma "Dashboard”.

DASHBOARD

@& MY FLEET
& WELDEYE
DASHBOARD
PROCEDURES
PERSONNEL AND QUALIFICATIONS
PROJECTS
WELD DATA
REPORTS
SHIFT PLANNER

ADMINISTRATION

0'9 ORGANIZATION & USERS

Kuva 9. Weldeyen paavalikko.
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3.1.2 Procedures

"PROCEDURES”-0siossa pystytdan hakemaan ja muokkaamaan pilveen tallennettuja
hitsausohjeita. Palveluun tallennetut hitsausohjeet pystytaan hakemaan Android-sovel-
luksella hitsausty6té aloittaessa.

TYOMAARAIMEN TYOMAARAIMEN
LUONTI JA OHJEEN VALITSEMINEN
LITTAMINEN SIIHEN SOVELLUKSESSA

HITSAUSOHIEEN
LUONTI PALVELUUN

TYON
KUITTAAMINEN HITSAUSTYON
VALMIIKSI SUORITTAMINEN
SOVELLUKSESSA

RAPORTTI TEHDYSTA
TYOSTA
PILVIPALVELUUN

Kuva 10. Hitsaustydn suorittaminen Weldeyen kanssa.

Search for welding procedures

WPS
Select search criteria below or type keywords to narrow the search results
DOCUMENTS JOINT TYPE PRODUCT TYPE PROCESS GROUP MATERIAL
PWDS WPQR WPS Bw W PLATE MIGIMAG FE +

D Document Name Joint Producttype Material Group Thickness{mm) Diameter (mm)  Process
[J 4h WPQR 2 .0

0 4a WPS KTKOOD7 rev.t 535502 1.2 3-5 =135
O W Kas perustest sassj2 2 s 135
C) # pues  KaslMAG perusiees sassj2 12 3-5 135
O [g’%; WPS PWPS harjoitus rev0 535512 1.2 5-8 =135
O % wes Testi WPS rev3 535502 1.2 3-5 =135
O] # pwes Tuome kokeilu rev.1 535512 1.2 5-5 =135
0 I§ WPQR  WPQRTesti rev0 5355)2 12 =135
O Lg\] WPS WPS 131-FW-6 rev §235..5355 1.2 6-6 =131
[ AL wes WPS BW rev.0 535502 1.2 3-5 =135
O %; WPS WPS Testi rev.0 535512 1.2 =135

Kuva 11. Procedures-nékyma.
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Klikkaamalla "ADD NEW+” painiketta on myds mahdollista luoda palveluun uusia hit-
sausasiakirjoja (PWPS, WPQR ja WPS). Palvelusta l6ytyy useampia valmiita pohjia eri
asiakirjojen luontiin. Asiakirjapohjiin on myds upotettu piirtotyokalu, jolla saadaan piirret-

tya haluttu liitos.

WELDING
150 AWS ASME IX AS/NZS )5
PWPS WPS POQR POR WPS
WPQR WPS WPS
WPS

Kuva 12. Asiakirjapohja-valikko.

Select drawing to edit: “

N .
N —— &‘ 3 | in == | =
2
L& 0.1 [ B |
— .
D
b =
—
.
7
[readl ] |
OT T
; A \~ . 2
0 J
. WeIdEye Drawing tool | 20

Kuva 13. Asiakirjapohjaan upotettu piirtotyokalu.
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3.1.3 Personnel and qualifications

"Personnel and qualifications”-nakyma nayttaa kaikki jarjestelmaan lisatyt henkilot ja hei-
dan patevyydet. Nakymasta pystytdén helposti suodattamaan tietyn liitostyypin, hitsaus-
prosessin ja materiaaliin hitsaukseen pateva henkild. Henkilostoa pystytaan myos tar-
kastelemaan patevyyksien voimassaolon perusteella ja palvelun asetuksissa on mah-
dollista aktivoida sahkopostilmoitus haluttuun osoitteeseen, kun henkilén patevyystodis-
tus on vanhenemassa.

CERTIFICATE EXPIRY ‘
NOTIRCATIONS. -
B Search persons
Select search criteria below or type keywords to narrow the search results
JOINT TYPE PRODUCT TYPE PROCESS GROUP MATERIAL QUALIFICATION
BW PLATE TUBE MIG/MAG FE + m
EXPIRED VISIBILITY
s
O«
=) Hitausharjoittelija 1 AMK H1_AMEK Turun Ammattikorkeakoulu EduCity AMK
= ] 'y ¥
[0 » (& JukkaViuhko IV_KTK Koneteknologiakeskus Turk... KTK
= &
[ > f=) Ryhma1
[1 > =& TestiHitsari 5001 KTK
O > ‘.a Timo Kankala TK_KTK Koneteknologiakeskus Turk... KTK

Kuva 14. "Personnel and qualifications”-nakyma.

Uusia henkil6itd paastaan lisddmaan "ADD NEW PERSON+” painikkeesta ja jo ole-

massa olevien henkildiden tietoja ja patevyyksia paastaan muokkaamaan klikkaamalla
heidan nimeé&én listassa.



TURKU AMK PERSONNEL FILE

TURKU LUMIVERSITY QF
APPLIED SCIENCES

Hitausharjoitelija 1 AMK H1_AMK
a S Turun Ammattikorkeakoul ¥  EduCity AMK
suomi ~ Educity v Turku

SITE, LOCATION AND PROJECT HISTORY

Kuva 15. Henkilon lomake.

3.1.4 Projects

te of birth

e

~ Opiskeliia

23

"Projects”-ndkymaé avaa vain listan luoduista Weldeyehin luoduista projekteista. Projektin

nimea klikkaamalla aukeaa halutun projektin nakyma.
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> HITSAUSHARJOITUKSET WeldEye

Hitsausharjoitukset FOUND 12

Eam - -0
All documents
; O Q Q Q
> Project resources

Settings Ryhma 1 > Alumiini MIG
Approval:  <# s|GN

v Project

1 2mm | Testi WPS testi

fHoco

Ryhma 1 > Duplex teraksen hitsaus robotilla, lammontuonti
Approval: <4 SIGN

Hitsausharjoitusten ohjeet ja esitehtévat (kesken)

~ Ryhma 1 1

Hoio

Alumiini MIG

Duplex terédksen hits gy Ryhma 1 > Kasi MAG perusteet

Kési MAG perusteet Approval: 4 SIGN

COPY WELD LIST

MAG hitsaus, kaariail 1 250 mm | Testi WPS ad

oo

Puikkohitsaus perustfii¥le)%3

Robotilla wiseroot+ra DELETE WELD LIST Ryhma 1> MAG hitsaus, kaariaikasuhde ja muodonmuutokset

Robotti MAG peruste Approval: <4 SIGN

WS e s, [ IMPORT DATA FROM EXCEL
> Ryhma2

1

Ryhma 1 > Puikkohitsaus perusteet

+

oo

E’ EXPORT DOCUMENTATION

SETTINGS

[C] WORK ORDER

Kuva 16. Projektinakyma.

Projektipuuhun pystytdan lisddméaan uusia tiedostoja, kuten esimerkiksi tassa tapauk-
sessa ohjeet hitsausharjoituksiin, seka uusia hitseja. Projekteihin lisatyista hitseista pys-
tytaan luomaan tyémaaraimia. Tydmaaraimeen on mahdollista liittéda hitsissa kaytettava
WPS, hitsin pituus ja muita tarvittavia tietoja. Tydmaaraimen luomisen jalkeen ilmestyy
se Weldeye sovellukseen hitsareille ikaan kuin tydjonoksi. Tydméaarainta luodessa voi-
daan hitsaustyd maarittaa tietylle henkildlle tai hitsauslaitteelle, jolloin oman tydmaaréai-
men l6ytaminen sovelluksesta on helpompaa. Tyon valmistuttua merkkaa hitsaaja so-

velluksella tyon tehdyksi.
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Create a new work order

Hitsausharjoitukset £2 06.01.2021

1003 Ryhma 1 > Alumiini MIG

1 weld, 2 mm

(= 11 AWK Hitausharjoittelija 1 A7 MIG Power Source 450A

AME
ASSIGN

o | sncss o

Kuva 17. Tydmaardimen luominen.

Projektiin luotuja ja jo suoritettuja tydmaaraimia paasee selaamaan "Work orders” koh-
dasta. Klikkaamalla haluttua tydmaarainta saadaan siita lisatietoa, kuten raportti toteu-

tuneista hitsauksen parametreista, tydhon kulunut aika ja mahdolliset poikkeamat.

FOUND 7 WORK WORK ORDER DATE | WORK ORDER STATUS
ORDERS (SHOWING 7)
TOTAL WELD LENGTH 0 mm (™ select m DRAFT NOT STARTED STARTED COMPLETED CANCELED

TOTAL WORKING TIME 0h 14m 325

Type to search: work order id or name

REFRESH DELETE SELECTED (0)

D Progress. N

Ov Completed 1010 Ryhma 1 > Alumiini MIG 00:00:00 g 18.01.2021
O x Canceled 1009 Ryhma 1 > Alumiini MIG 00:00:00 g 18.01.2021
D Not started 1008 Ryhma 1 > Robotilla wiseroot+railonvalmistus ... g 07.01.2021
\:\ Started 1007 Ryhma 1 > Robotilla wiseroot+railonvalmistus  00:02:48 g 07.01.2021
\:\ Started 1006 Ryhma 1 > Robotilla wiseroot+railonvalmistus ~ 00:10:47 £@= 07.01.2021
\:\ v Completed 1005 Ryhma 1 > Robotilla wiseroot+railonvalmistus  00:00:57 g 07.01.2021
Owv Completed 1003 Ryhma 1 > Alumiini MIG 00:00:00 g 06.01.2021

Kuva 18. Lista projektin tyomaaraimista.
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3.1.5 Weld data

Weld data-nédkymasta nahdaan kaikki jarjestelmaéan tallennetut hitsit. Nakyma nayttaa
kaikki jarjestelmassa olevat tiedot valitusta hitsaustyosta. Raportit hitseista ilmestyvéat
listaan valittbmasti, mikali virtalahde on yhdistettu Weldeye sovellukseen. Mikali
virtalahdetta ei ole yhdistetty sovellukseen, tallentuvat ne virtalahteen muistiin, jossa ne
pysyvat kahden viikon ajan, ja siirtyvat pilvipalveluun valittdmasti, kun laite yhdistetaan

FOUND 348 WELDING RUNS (SHOWING 50) Welding parameters
TOTAL ARC TIME 1h 23m 535 [] crouPBYWELD  REFRESH ACTIONS ~ £ coLumns Wire feed speed
TOTAL FILLER CONSUMPTION 0.0kg, 89.7m average 9.9 m/min / min. 9.9 m/min / max. 9.9 m/min
average 9.9 m/min/ min. 9.9 m/min/ max. 9.9 m/min ( start and stop filtered)
Welding time ~ Arc time Welder Welding machine w
Current
[0 A~ [ search @© search A
yverage 232 A/ min. 208 A/ max. 250 A
O @) 2801.202116:54:00 00:00:18 H1_AMK Hitausharjoitteliia 1 AMK A7 MIG Power Source 450A = Wis average 236 A/ min. 216 A/ max. 250 A (start and stop filtered)
D ®\A 28.01.2021 16:42:08  00:00:16 H1_AMK Hitausharjoittelija 1 AMK A7 MIG Power Source 450A = Wis
O 28.01.2021 16:31:11  00:00:24 H1_AMK Hitausharjoittelija 1 AMK A7 MIG Power Source 450A 200 -
D 28.01.2021 16:08:04  00:00:21 H1_AMK Hitausharjoittelija 1 AMK A7 MIG Power Source 450A WPS max. 120 A
100 ]
O 28.01.2021 15:59:07  00:00:27 H1_AMK Hitausharjoittelija 1 AMK A7 MIG Power Source 450A WPS min. 100 A
(] 28.01.2021 15:45:31  00:00:30 H1_AMK Hitausharjoittelija 1 AMK A7 MIG Power Source 450A R
O @ 25012021 14:32:12  00:00:31 ArcSensor
‘ "
O @ 2501.202114:31:18  00:00:04 ArcSensor 00:00:00 00:00:05 00:00:10 00:00:15
O @ 2501.202114:30:58  00:00:04 ArcSensor Voltage £\
average 23V /min. 22.9V/max. 23.4V
O @ 25012021 1430:44  00:00:09 ArcSensor average 23V /min. 22.9V/max. 23.1V (start and stop filtered)
O @ 25.01.202114:30:16  00:00:22 ArcSensor
(] @ 2501.202114:26:39  00:00:04 ArcSensor & \

LOAD MORE 20 WPS max. 18V ___

@ |

Kuva 19. Weld data-nakyma.

3.1.6 Reports

Reports osiosta saadaan tarkka katsaus tuottavuuteen ja poikkeamiin. Palvelu luo useita
pylvasdiagrammeja ja tilastoja automaattisesti. Naiden avulla pystytddn seuraamaan

poikkeamia, niiden syitéa ja maaria, kaariaikaa ja WPS:ien kayttoa.
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PRODUCTIVITY DEVIATIONS WPS USAGE PRODUCTION TIMELINE PRODUCTION LAYOUT
— —v———
Total deviations for machine group -
100 100
15.7
80
75
60 E:
2
50
100 E
a
10
25
20
175
o o | 66 | i
& & & &
° A & ~ ¢°\0 ‘o’{‘ \\\‘3’\0 e“(
§ & & S & 5
@\\(, & GQQQ o & & é‘b cha
" "o o . . . .
Kuva 20. "Reports"-nakyma ja poikkeamat pylvasdiagrammi.
PRODUCTIVITY DEVIATIONS WPS USAGE PRODUCTION TIMELINE PRODUCTION LAYOUT
I —
WPS usage and deviations ARC TIME WPS

Arc time (conformant to WPS) @ Arc time (deviating from WPS)

22.2% 100%

B of arc time deviated from of WPSes have been
00:02:30 WPS, out of hours 0 total deviated, out of 2 total
00:01-40

RUNS WELDERS
00:00-50
8.8% 100%
00:00-00
& &
& &

of runs deviated from of welders deviated from
WPS, out of 137 total WPS, out of 2 total

Kuva 21. "Reports"-nékyma ja WPS:ien kaytto.

Palveluun on myds mahdollista luoda pohjapiirros tuotantotiloista. Pohjapiirrokseen voi-
daan upottaa laitteiston sijainti ja henkiliden tyopisteet. Klikkaamalla upotusta saadaan
siitd lisatietoa.
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PRODUCTIVITY DEVIATIONS WPS USAGE PRODUCTION TIMELINE PRODUCTION LAYOUT

v

EDUCITY KTK

. Inactive ‘ Recent () Aciiskiskued Show names of machines v L

Kuva 22. KTK-pohjapiirros Weldeyessa.

3.1.7 Shift planner

Shift planner on yksinkertainen vuoronsuunnittelu tydkalu. Sen avulla voidaan luoda hit-
sauslaitekohtaisia vuoromalleja.

Filter machines art chifr elect wee
-- € Wek ) TEMPLATES v
01/03 - 07/03
00.00 03.00 06.00 09.00 1200 15.00 18.00 21.00 24.00
v EDUCITY Total 80.00h
KEMPARC 1 Total 80.00h
Mon 01/03 X 06:00- 14:00( 8.00h ) 1|x 14:00- 22:30( 8.50h ) ] 16.50h
Tue 02103 X 06:00- 14:00( 8.00h ) 1|x 14:00- 22:30( 8.50h ) ] 16.50h
Wed 03/03 X 06:00- 14:00( 8.00h ) 1% 14:00- 22:30( 8.50h ) ] 16.50h
Thu 04/03 X 06:00- 14:00( 8.00h ) 1% 14:00- 22:30( 8.50h ) ] 16.50h
Fri 05/03 X 06:00- 14:00( 8.00h ) 1]x 14:00 - 20:00 ( 6.00h ) 1 1400h
Sat 06/03 0.00h
Sun 07/03 0.0th

Kuva 23. Weldeyen vuorosuunnittelutydkalu.
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3.1.8 Administration

Administration osiosta pystytdan muokkaamaan palvelun asetuksia ja ottamaan eri omi-
naisuuksia, kuten energiakustannusten seurannan, kayttéon tai pois kaytosta. Osiosta
I6ytyy my6s "Products” valikko, jonne voidaan lisata tuotannossa valmistettavia tuotteita
ja niputtaa kaikki tuotteen valmistuksessa tarvittavat hitsausohjeet yhteen sijaintiin. Osi-
osta loytyy myos lista palveluun lisatyista hitsauslaitteista ja materiaalikirjasto. Materiaa-
likirjastoon lisatyt lisdainelangat, materiaalit ja suojakaasut ilmestyvat vaihtoehdoiksi

asiakirjapohjiin alasvetovalikkona.

— Onni Wass
= {e} ADMINISTRATION Turun ammattikorkeakoulu °,
@ FILLER MATERIALS PARENT MATERIALS
A
D M21 M21 Z-ArC+NO-25/0,03
|:| Mison 18

Kuva 24. Materiaalikirjasto.
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3.2 Weldeye-sovellus

- Weldeyen sovellus on tarkoitettu hitsaajan tyokaluksi. Sovellus on saatavilla Android-
laitteille Google Play-kaupasta ja vaatii toimivan internet- ja Bluetooth-yhteyden toimiak-
seen. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa myés Kempin Smart Readeria, joka on Weldeyen

kayttoon tarkoitettu lisdlaite.
Sovelluksen ominaisuudet:
— Nayttaa kaikki pilvipalveluun luodut WPS:t

— Antaa palautetta suoritetusta hitsaustyosta, esim. hitsausvirran ja jannitteen seka lam-

maontuonnin
— Nayttaa omalle kayttajalle luodut tydmaaraimet

— Lahettad tiedot suoritetuista tydmaaraimista ja raportin kaikista laitteella tehdyista hit-

seista pilvipalveluun
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4 WELDEYE-OPPIMISYMPARISTON RAKENTAMINEN

Weldeye-oppimisympariston rakentaminen koostuu laitteisto asennuksesta hitsausvir-
taléhteisiin ja tarvittavien tietojen, seka harjoitusten liséamisesta pilvipalveluun. Edu-Ci-
tyn uudessa hitsauslaboratoriossa Weldeye on asennettu kahteen Kempact 323A
MIG/MAG-virtalédhteeseen ja Kempin A7 MIG-virtalahteeseen, johon on yhdistetty Uni-
versal Robots:in UR10e-yhteisty6robotti.

4.1 Weldeyen asentaminen virtalahteeseen

Weldeyen kayttdonotto virtaldhteessa tarkoittaa kaytdnnéssd DCM:n (Digital Connecti-
vity Module) asennusta virtaldhteeseen. DCM yhdistad Weldeye-sovelluksen hitsauslait-
teeseen Bluetoothin avulla ja keraa hitsausdataa, seka siirtda sen automaattisesti pilvi-

palveluun.

DCM yhdistetaan virtalahteeseen CAN-vaylékaapelilla. DCM:n asennus on mahdollista
my6s muiden kuin Kempin valmistamiin virtaldhteisiin. Kempin FastMig sarjan virtalah-
teissa, kuten hitsauslaboratorion A7:ssa, on kaapelille valmiina paikka ja asennus ei
vaadi muuta kuin kaapelin kytkennan. DCM:n asennus Kempin vanhempiin virtalahteisiin
ja muiden valmistajien laitteisiin vaatii adapterin. Kempact 323A laitteisiin kaytettiin Kem-
pin Universal Adapter-CV:ta DCM:n asentamiseksi. Adapteri mittaa hitsausvirtaa ja jan-
nitettd. (Kemppi Userdoc 2021.)



Kuva 26. KEMPACT 323A ja Universal Adapter-CV.

32
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4.2 Pilvipalvelun kayttéonotto

Weldeyen kayttoonottoa varten tuli pilvipalveluun lisaté harjoituksissa kaytettavat mate-
riaalit (perusaineet, lisdainelangat ja suojakaasut), luoda ohjeet hitsausharjoituksille ja
kayttajat opiskelijoille.

4.2.1 Materiaalien lisdys

Materiaalikirjastoon paastiin paavalikon “administration” osiosta. Materiaalikirjastoon
pystytaan tallentamaan suojakaasut, perusaineet ja lisdainelangat seka puikot. Uusi ma-
teriaali lisataan klikkaamalla "ADD NEW+”, jolloin aukeaa lomake, johon taytetddn ma-

teriaalin tiedot.

))) L,

0 GAS e
O1ji -

DETAILS
Tra am upplie
MISON25 Aga

. 50 1417 esignation, 150 14
M21 Z-ArC+NO-25/0,03
COMPOSITION

Textua
Ar +25%C02

25,0 75,0

Kuva 27. Suojakaasun lisays.

4.2.2 Kayttajien hallinta

Weldeyehin luotiin useampi tili opiskelijoiden kayttdon. Opiskelija tileille ei kuitenkaan

haluta antaa taysia oikeuksia palveluun, jonka vuoksi luotiin palveluun uusi kayttja rooli,
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jolla on rajoitetut oikeudet. Kayttgjia ja rooleja paastdan luomaan ja muokkaamaan pé&a-

valikon "Organization & Users” osiossa.

opiskelijalle ei voi luoda omaa tilia, silla tilien maara koulun lisenssilla on rajoitettu
30:een. Kaupallisessa kaytossa palvelusta laskutetaan tilien maaran mukaan. Taman

lisaksi luotiin palveluun opiskelijan rooli, jolla saatiin rajoitettu tilien kayttdoikeuksia.

G% Opiskelija

Opiskelija

dermissions
Jsers with this role can perform actions that are allowed below.

v £ WeldEye

CHECK ALL m EXPAND ALL COLLAPSE ALL

> LCJ Dashboard FULL ACCESS
> @ Procedures PARTIAL ACCESS
> Personnel & qualifications READ ONLY ACCESS
> B Project documents FULL ACCESS
> 7= Welddata FULL ACCESS
> _& Weld lists FULL ACCESS
> Work orders FULL ACCESS
> Reports READ ONLY ACCESS
> ©= shift planner READ ONLY ACCESS
> @ Material and consumable library PARTIAL ACCESS

Kuva 28. Roolin luonti.

Roolia luodessa valitaan halutut oikeudet jokaiselle palvelun tytkalulle. Klikkaamalla eri
osioita saadaan niiden kayttdoikeuksia rajattua tarkemmin. Esimerkiksi "Procedures”
osiota rajoitettiin opiskelijan roolissa siten, etta opiskelijalla ei ole oikeutta poistaa tai

muokata muiden, kuin itsensa tekemia hitsausasiakirjoja

4.2.3 Harjoitusten luominen

Hitsausharjoitukset luodaan projektit osioon. Projektipuuhun voi lisaté tiedostoja, sekti-

oita ja hitseja.
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Hitsausharjoitukset

Work orders
All documents
> Project resources

Settings

@ ]

~ Project
Hitsausharjoitusten ohjg
w Ryhma1
Alumiini MIG

B’ ApD FILE

_s ADDWELDLIST

Duplex teriksen hit o ADD SECTION
Kasi MAG perusteet
(NP EETTEMGENET  RENAME PROJECT
Puikkohitsaus perust} DELETE PROJECT
Robotilla wisercot+rg
Robotti MAG peruste [E@5 IMPORT DATA FROM EXCEL
TIG hitsaus perustee
~ Ryhma2
Alumiini MIG

1 EXPORT DOCUMENTATION

SETTINGS
Duplex teraksen hi

Kasi MAG perusteet

MAG hitsaus, kaariaikasuhde ja muodonmuutokset
Puikkohitsaus perusteet

Robotilla wiseroot+railonvalmistus

Robotti MAG perusteet

TIG hitsaus perusteet

Kuva 29. Projektipuu.

Ohjeistukset ja esitehtavat harjoituksiin saa avattua klikkaamalla projektipuun huipulla
olevaa tiedostoa. Projektipuuhun on myos lisatty sektiot jokaiselle ryhmaélle ja sen alle
lisatty hitsit jokaiselle harjoitukselle. Sektioita saa kopioitua, joten hitseja ei tarvitse lisata
erikseen joka ryhmalle.

Klikkaamalla tietty hitsid, aukeaa nakyma, jossa pystytdén luomaan hitsista tydmaarain.
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m - Length WPS Hitsin koko  Esitehtavat
O Q Q

Q

Ryhma 1 > Alumiini MIG

Approval: <4 siGN

1 2mm  Testi WPS testi.docx

Kuva 30. Tydméaaraimen luonti.

Tybmaaraimen luontia varten tulee tayttaa lomakkeelle tarvittavat tiedot. Lomakkeeseen
paasee lisddmaan ja poistamaan kohtia projektin asetuksista ja jotkut tiedot voidaan
merkitd pakolliseksi tydmaaraimen luontia varten. Tyomaaraimeen liitetyt dokumentit,

kuten esitehtavat, tallentuvat projektin "all documents”-osioon.
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5 WELDEYE ITSEOPPIMISYMPARISTONA

5.1 Ty6turvallisuus hitsauslaboratoriossa

5.1.1 Turvallisuusperehdytys

Ennen laboratoriossa tydskentelya tulee opiskelijan saada perehdytys turvalliseen ty6s-
kentelyyn laboratoriossa. Turvallisuusperehdytyksessa kaydaén lapi seuraavat asiat:

— Toiminta tulipalon tai kaasuvuodon sattuessa

— Tarvittavat turvavarusteet

— Laitteiden ja kaasunjakelun H&até-seis-painikkeiden sijainti
— Kéasisammuttimien sijainti

— Hatapoistumisreitit

Hitsausvirtaldhteisiin virran saanti vaatii tunnistautumisen ID-lukijaan, joita on laborato-
rion seinilld. Tunnistautumiseen onnistuu kulkukortilla tai HID Mobile Access mobiiliso-
velluksella, joka toimii virtuaalisena kulkukorttina. Taman liséksi ennen laitteiden kayttoa
tulee opiskelijan saada laitekohtainen perehdytys kyseiseen laitteeseen. Perehdytyk-
sestda kirjoitetaan todistus laboratoriossa olevaan kansioon, johon merkitdan laitteet, joi-

hin opiskelija on saanut perehdytyksen.

5.1.2 Cobottisolu ja ty6turvallisuus

Laboratoriossa olevan cobottisolun, eli yhteistyorobottisolun, on tarkoitus toimia itseop-
pimisympaéristona opiskelijoille. Yhteistydrobotilla tarkoitetaan robottia, jonka l&hella on
mahdollista tydskennella turvallisesti iiman suoja-aitaa. Ominaista coboteille on kevyt ra-

kenne, pydristetyt muodot ja rajoitettu nopeus seka voima tyoturvallisuuden lisdamiseksi.
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Cobottisolu koostuu UR10e-robotista, johon on asennettu hitsauspistooli ja on yhdistetty
Kempin A7 MIG-virtaldhteeseen. (OAMK 2021, Malm & Salmi 2019, 13.)

Kuva 31. Cobottisolu.

Cobottisolun tydturvallisuuden lisddmiseksi on sen ymparille asennettu hitsausverho ja
turvaskanneri. Turvaskanneri pysayttaa robotin, mikali maaritetylla alueella on liiketta ro-
botin tytskennellessa. Taman lisaksi robotissa on turvakytkin (kuolleen miehen kytkin)
ja ulkoinen ohjausyksikkd. Turvakytkimena toimii 3-asentoinen poljin, jota tulee painaa
kevyesti robottia ohjelmoidessa. Ulkoinen ohjausyksikko on sijoitettu robotin turva-alu-
een ulkopuolelle, ja siitd on mahdollisuus kaynnistaa ja pysayttaa robotin ohjelma. Oh-
jausyksikdsta 16ytyy myds robotin haté-seis-painike.



5.2 Weldeye hitsausharjoituksen suorittaminen

Harjoituksen
ohjeisiin
tutustuminen ja
esitehtavien
tekeminen.

Ohjeet ja esitehtavat
loytyvat hitsausharjoitus
projektipuun huipulta.

Tarvittavien
hitsausasiakirjojen
luonti
Weldeyeihin.

Hitsausasiakirjoja paasee
luomaan Weldeyessa
“Procedures” osiossa.

Tyomaaraimen
luonti Weldeyella.

Tyomaarain luodaan
valitsemalla projektipuusta
haluttu harjoitus ja
klikkaamalla “create work
order”, Tydbmaardimeen
sybtetaan pyydetyt tiedot ja
liitetaan luotu WPS.

Yhdistaminen
virtaldhteeseen
WELEE
sovelluksella.

Sovellukseen kirjaudutaan
omilla Weldeye tunnuksilla.
Sovellus toimii vain Android

laitteella, ja yhdistaminen

vaatii Bluetooth yhteyden.
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Suoritettavan tyon
valinta
sovelluksessa ja
hitsaustyon
suoritus.

Sovelluksen tydmaarain
listasta valitaan
aikaisemmin luotu
tydbmaarain suoritettavaksi.
Taman jalkeen voi aloittaa
hitsauksen,

Hitsauksen jilkeen tyd
merkitadn sovelluksessa
suoritetuksi. Raportti
tydsta ilmestyy Weldeyen
"weld data” osioon ja
harjoitus nakyy
suoritettuna projektin
tydmaarain listassa.

Kuva 32 Harjoituksen suorittaminen itsenaisesti

5.2.1 Cobottisolussa hitsaaminen

Ennen robotin ohjelman luontia tulee tarkistaa, etta robotin aktiiviseksi tyokaluksi on va-
littu hitsauspistooli ja ettéd hitsauksessa on simulaatio paalla, jolloin varsinaista hitsausta
ei tapahdu. Taman liséksi hitsauspistoolin vapaa lanka leikataan haluttuun mittaan ja
tuetaan hitsattavat kappaleet tukevasti poytaan. Robottiin on valmiiksi tallennettu langan
katkaisu ja putsaus ohjelmia tietyille vapaan langan mitoille, joita voi kayttaa hyvaksi oh-

jelmaa luodessa.

Liikerataa luodessa on hyva pitdéa robotin nopeus maltillisena ja valita robotille paras
likkumismuoto (lineaariliike vs. nivellike) ja nopeus jokaiseen liikkeeseen. Liikerataa luo-
dessa kannattaa my6s seurata hitsauspistoolia ja kaapelia, silla se saattaa kietoutua ro-
botin ympérille. Liikeradan ollessa valmis tulee ohjelma testata ajamalla se ainakin ker-
taalleen lapi hitaalla nopeudella. Liikeradan ollessa valmis voi ohjelmaan liséta hitsaus-
komennot hitsauksen aloitukselle ja lopetukselle. Hitsauksen aloituskomentoon lisataan

my06s kanavan numero. Kanava sisaltaa hitsausvirtalahteeseen tallennetut parametrit.
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Virtaldhteesta [0ytyy tilaa 99 eri kanavalle, ja kanavan hitsaus parametreja paasee muok-

kaamaan robotin ohjauspendantin "installation” osiosta tai suoraan virtalahteesta.

1 = Init Variables
? v Robot Program

3 9 o)

Palletizing
Conveyor
Tracking

=]

29SS X BEBREZ

omme O O O

1. Tehty hitsausohjelma

2. Valitun rivin muokkausvalikko

3. Simulaation kytkenta

4. Uuden komennon lisdys ohjelmaan

Kuva 34. Robotin ohjauspendantti ja hitsausohjelma.

Ennen hitsausohjelman kaynnistamista tulee viela varmistaa, ettd kaasu- ja paineilma-

hana ovat auki seké laittaa robottisolun karyimuri p&élle. Taman lisaksi tulee hitsauksen
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simulaatiotila ottaa pois paalta. Ohjelma voidaan ajaa manuaali tai automaatiotilassa.
Manuaalitilassa ohjelma k&ynnistetaan pendantista ja turvakytkimen tulee olla painet-
tuna. Tyoturvallisuuden vuoksi on kuitenkin suositeltavaa kayttaa robotin automaatio ti-
laa, jolloin ohjelma kaynnistetdan ulkoisesta ohjausyksikosta. Automaatiotilassa turva-
kytkimen ei tarvitse olla painettuna.

5.2.2 Weldeye osana harjoitusta

Ennen laboratorioon saapumista tulee harjoituksesta luoda tydmaarain ja liittda siihen
tarvittavat tiedot. Weldeye luo raportin myoés hitseista, joihin ei ole liitetty tydmaarainta,
mutta esimerkiksi lammadntuonnin seurantaan vaaditaan tydomaarain, silla siind maarite-
téaan hitsin pituus. Osana opinnaytetyota tehtiin ohjeet hitsausasiakirjojen ja tydmaarai-

men luontiin pilvipalveluun.

Laboratoriossa ennen hitsausta kirjaudutaan Weldeye-sovellukseen sisaan, valitaan
sieltéd oma profiili ja yhdistetddn tydssa kaytettdvaan virtaldhteeseen. Laboratoriossa on
yhteiseen kayttéon tarkoitettu Android-puhelin, josta 16ytyy Weldeye-sovellus.
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Kuva 35. Sovelluksen ndkyma virtalahteeseen yhdistamisen jalkeen.

"Valitse tydmaarain” painikkeesta nahdaan lista tydmaaraimista, jotka on omalle profiilille
maadritetty tehtavaksi. Listasta valitaan suoritettavaan harjoitukseen liittyva tyomaarain.
Tyomaaraimen valitsemisen jalkeen sovellus palaa takaisin alkundyttéon ja alareunaan
on ilmestynyt tiedot tydmaaraimeen liitetystda WPS:sta. Tydmaaraimen valitsemisen jal-
keen voidaan suorittaa hitsaus.

Hitsauksen aikana sovellus nayttdd sen hetkiset hitsausarvot, WPS:n maaritetyt para-
metrit ja hitsin keston.
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Kuva 36. Sovelluksen nakyma hitsauksen aikana.

Hitsauksen jalkeen sovellus antaa raportin suoritetusta hitsauksesta ja vertaa niita
WPS:ssa oleviin arvoihin. Raportti tallentuu myds pilvipalvelun "Weld data”-osioon. Hit-
sauksen pituutta paasee tassa vaiheessa muokkaamaan sovelluksessa, mikali toteutu-
nut pituus eroaa suunnitellusta pituudesta. Pituutta kaytetd&dn l[Ammaontuonnin lasken-
taan, joten virheellinen hitsin pituus vaaristaa myos sovelluksen laskemaa lammaontuon-

tia.

Weld data osion raportti listasta saa suodatettua omat hitsit ja ladattua naista yhteenve-
don Excel-tiedostona. Excel raportissa nékyy listaus kaikista oppillaan suorittamista har-

joituksista sek& palaute siitd, kuinka hyvin hitsausparametrit osuivat WP S:ssd méaaritet-
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tyihin arvoihin. Tata ominaisuutta voidaan kayttdd esimerkiksi harjoitusten palautuk-
sessa, silla taulukosta pystyy nopeasti tarkastamaan ovatko hitsausparametrit olleet
kohdallaan.

Vain hatapuhelu ) =, @ BN62% W) 16.55
Hitsi

HITSAUSHARJOITUKSET > RYHMA 1 > ROBOTILL#
WISEROOT+RAILONV. ISTUS

PAATA PALKO
- 1 <> 200 mm

O™ Kesto 18 s

A 0.395;
Wi 0.19-0:3

@ Lamméntuonti

V Jannitteen keskiarvo 23V

16-18

A Virran keskiarvo 232A
100 - 120

A 665
Wi 350 - 200

<— Hitsattu pituus 200mm

- Kuljetusnopeus

Kuva 37. Sovelluksen antama palaute.

Hitsauksen jalkeen paatetaan palko sovelluksessa, jonka jalkeen tydmaarain nakyy suo-

ritettuna pilvipalvelun "Projects” osiossa.
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6 JOHTOPAATOKSET

6.1 Laboratorion jatkokehitysmahdollisuudet

6.1.1 Kemppi Smart Reader

Opinnaytetyota tehdesséa nousi esille toive, ettd DCM:t saataisiin yhdistettyd suoraan
verkkoon, jolloin tiedot hitseista saataisiin pilvipalveluun ilman sovellusta ja andorid lai-
tetta. Tama ei kuitenkaan ollut mahdollista, vaikka DCM:ista l6ytyykin paikka ethernet
kaapelille, mutta se on tarkoitettu vain vianmaaritykseen.

Kempin Smart Reader on Weldeyen kayttdon suunniteltu lisélaite, joka korvaisi Android-
laitteen. Smart Reader yhdistetd&n suoraan virtaldhteeseen sen mukana tulevalla kaa-
pelilla ja siité 16ytyy Weldeye sovellusta vastaava kayttoliittyma&. Smart Reader on mah-
dollista yhdistda langattomasti verkkoon, jolloin virtaldhde pysyisi jatkuvasti yhteydessa
verkkoon. (Kemppi 2021.)

6.1.2 VR-hitsaus

Laboratorion UR-robottia olisi mahdollista ohjata kayttden VR-laseja, seka hitsauspis-
toolia. VR- hitsauksella tarkoitetaan hitsausta siten, etta robottia ohjataan liiketta tunnis-
tavalla hitsauspistoolin kaltaisella kapulalla. Hitsaaja nakisi hitsattavan kappaleen
paassa pidettavien VR-lasien kautta. VR-hitsaus on siis ikdan kuin hitsaussimulaattori,
jossa robotti tekee kuitenkin tydn myds kaytannossa. VR-hitsaus antaisi taten myos tur-

vallisen tavan opetella kasin hitsausta. (Wang 2019.)

6.2 Weldeyen soveltuvuus opetuskayttoon

Vaikka Weldeyen tyokalut ovat suunniteltu hitsaavaa teollisuutta varten I0ytyy siita silti
hyodyllisia tydkaluja opetuskayttoon. Oppimisympéaristona Weldeye-pilvipalvelu ei kui-
tenkaan ole kovinkaan selke&. Joten tastakin syysta osana opinnaytetyota luotiin ohjeita

opiskelijoita varten Weldeyen kayttoon.
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Weldeyen valmiit asiakirjapohjat ovat hyva tapa tutustua ja oppia tekemaan standardin
mukaisia asiakirjoja. Asiakirjapohjat ovat ulkoasultaan selkeita ja sisaltavat piirrustustyo-
kalun, jolla voidaan havainnollistaa liitos. Weldeye sisaltdd myos valmiit pohjat hitsaus-

luokkien lisaé&dmiseen palveluun lisatylle henkil6lle.

Weldeyen luoma raportti jokaisesta hitsauksesta toimii palautteena opiskelijalle suorite-

tusta harjoituksesta. Raportin tarkka hitsaus parametrien seuranta koko hitsauksen
ajalta on loistava apu etenkin epaonnistuneen hitsauksen syyn selvittdmisessa. Weldeye
mittaa hitsausparametrit kymmenen kertaa sekunnissa. (Kemppi userdoc 2021)

Pilvipalvelun projektit osio mahdollistaa hitsausharjoitusten luomisen ja seuraamiseen.
Projekteihin lisattyihin harjoituksiin on mytés mahdollista lisata pakollinen kuittaus kurssin
vetajalta, ennen kuin tydmaaraimen voi jakaa kaytettavaksi. Tatd ominaisuutta voitaisiin

kayttaa ikaan kuin luvan saamisena itsendiseen tydskentelyyn laboratoriossa.
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