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HITOKSEEN —PROJEKT]I, TIETOPAKETTI

Robotin etdohjelmointi Visual Components -ohjelmistolla

HITsaus OsaKSi Etela-Karjalan Elinvoimaa ja Nakyvyytta
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Alkuun paaseminen Delfol Robotics:lla

»» 1. Ohjelman kaynnistys
» Klikkaa tai kaynnistysvalikosta: Visual Components 4.x (vanha Delfoi)

Aloitusnakyma->
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Kayttoliittyma ja navigointi

v

— 2

,,,,,,,,,

Quick access
toolbar

Valilehtia
eCatalog-kirjasto
Properties valikko
Simulaatiotydkalut
Nakymatyokaluja
Ohje

Output nakyma
TyOkaluvalikko
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Navigointi 3D-maailmasa

»» Vasen hiiren painike = valitse esineita, liikkuta esineita

»» Pyoritysrulla = Zoomaus lahemmas/kauemmas, Liikuta 3D-kuvaa
»» Oikea hiiren painike = K&anna kuvakulmaa

»» Vasen + oikea hiiren painike= Liikuta 3D-kuvaa

» Jos eksyt 3D-nakymassa, paina & kuvaketta, jolloin naytetdan kaikki
nakyman esineet

» Nakymanvalitsimella J24 voi vaihdella esiasetettujen kuvakulmien valilta
»» Renderdintia voi vaihtaa painamalla rendering-kuvaketta
Suositus: Face edges shaded
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Layout luonti

»» Home valilehdelda klikkaa ecatalog -> avaa kansio Models by type ->
avaa robots -> klikkaa Yaskawa ja drag & drop (raahaa) robottimalli
MA1900 3D-maailmaan

»» Cell graph —paneelista voi tarkistaa
mita esineita layout sisaltaa

eCatalog | Cell Graph

Cell Graph

l:‘ Show hidden components

- . Robots
L E ma1000
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Robottiaseman luonti: Rata

»» Avaa models by type-kansio -> avaa robot positioners -> klikkaa visual
components ja raahaa robot floor track layouttiin

»» Varmista etta manipulation-moodi on asetettu PnP (plug and play)
»» Raahaa robotti radalle, vihrea nuoli osoittaa mihin robotti Kiinnittyy
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Robottiaseman luonti: Kaantopoyta ¢ University

»» Seuraavaksi models by type—kansiosta avaa workpiece positioners ->
avaa kansio Yaskawa ja raahaa MT1-1000 layouttiin
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Robottiaseman luonti: Hitsauspoltin

»» Avaa models by type -kansiosta tools -> Lincoln electric ja raahaa
welding torch layouttiin

»» Varmista etta PnP moodi on valittuna ja raahaa poltin hitsausrobotin
ranteeseen

IE

Select Move PnP Interact

L d

Manipulation
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Robotin ja kaantopoydan kayttoliittyman yhdistamien

interfaces

»» Kun roboti on valittuna, klikkaa kdantopoytaa ja kaantopoyta yhdistyy
robotin kayttéliittymaan. Vaihtoehtoisesti, voit raahata viivan connect
workpiece positioner:sta robotinterface:n
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Robottien litkuttelu 3D-maailmassa

»» Robottien liikuttelu 3D-maailmassa: : - mt;:)d
Valitse move manipulaatio tavaksi Manipulation
Klikkaa yhta esineista, esimerkiksi kaantopoytaa, esineelle ilmestyy
koordinaatisto

Esinetta voi liikkuttaa ja kdantda 3D-maailmassa sen origosta lahtevista
nuolista vetamalla

Vaihtoehtoisesti components properties paneelista
voi antaa numeerisia arvoja paikalle ja kiertymalle

Component Properties

Coordinates (® World () Parent () Object

|x 83352804 |z
[Rx [Ry[E |rzf8
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Robotin liikuttaminen

University

»» Robotin nivelien liikuttaminen

Mene Delfoi valilehdelle ja valitse Jog manipulaatio

Robottia voi nyt jogata sille asetetusta
tyOkalupisteesta

Robotin voi palauttaa alkuperaiseen asentoonsa
klikkaamalla reset simulointitydkaluista
& () () 0.00:00  xoo

—_ [ TR
Reset

Returns a simulation to its initial state, a
runtime of zero.
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Robotin ohjelmointi

»» Valitse robotti ja joggaa robotti johonkin pisteeseen. -> Program editor
paneelista, klikkaa point-to-point motion statement -kuvaketta [

»» Robotin radan likkuttamiseksi, klikkaa jog paneelia oikealla puolella nayttéa
ja lilkuta kohdasta robotfloortrack niin etta robotti liikkuu ratansa
keskiosaan, paina sitten point-to-point motion statement uudestaan &
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Robotin ohjelmointi
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Robotin ohjelmointi R

» Kasittelypdytada MT1-1000 liikutetaan my0os jog-paneelilta, liilkuta Jx nlvelta
johonkin pisteeseen ja klikkaa taas pomt to pomt motlon statement

» Seuraavaksi simulaatiotyOkaluista g
Klikkaa reset

Klikkaa play kaynnistaaksesi
ohjelman

o3 |::_'} (») 0:00:00  x oos — Ry

Reset

Returns a simulation to its initial state, a
runtime of zero.

Tallenna tiedosto -> File -> Save
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Osaat nyt luoda robottiaseman ja ¢ Universit

etaohjelmoida robotin




Import model

un
LUT University\KurssitIMORWP\tyokappalestep (I

Etaohjelmointi LUT:n hitsausasemassa

() Node

Tessellation quality

f————— Medium

»» Mene File-vélilehdelle ja valitse Clear All

[]Hidden Markups [[]Points
Materi ‘extures [ ] Al configuratio
attribu

»» Lataa moodlesta ja avaa tiedosto s
LUT_Yaskawa Harjoitus.vcmx

»» Home-valilehdella klikkaa Import Geometry g

»» Valitse kansio johon latasit tiedoston ja avaa
tyokappale.step -> klikkaa import import model-
valilehdelta

» TyOkappale ilmestyy 3D-mailman origoon

Properties | Import model
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TyOkappaleen kiinnittaminen kasittelypoytaan

»» Valitse tyokappale klikkaamalla sita

»» Home-valilehdella klikkaa attach |y
ja valitse kasittelypoydan 2.aksel
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TyOkappaleen kiinnittaminen kasittelypoytaan e Bohersiy

»» Liikuta kasittelypoytaa, joko interact JL

tai jog kayttamalla, tyokappale likkuu B
kasittelypoydan mukana, mutta ei ole
oikeassa paikassa

»» Resetoi simulaatio

»» Valitse tyOkappale, sitten component
properties paneelilta valitse parent
coordinates ja aseta kaikki

koordinaatit ja kiertymat O
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Topology analysis

v Topology analysis

Program Editor (ES165N) ¥ X

Hitsausrobotin ohjelmointi EEEESEEEER

[ ET

@ o
364 1000 1000 mm 364

Constraints

i-vAli i i I 1 RimhttEc '»*mMOEO
» Avaa Delfoi-vadlilehti ja valitse hitsausrobotti St

MA1900 = 508

PRS2l
» Klikkaa Path Ealoittaaksesi hitsausohjelman
luomisen

»» Kuvanmukainen ndkyma pitaisi tulla kun viet hiiren
|ahelle hitsattavaa kohtaa

»» Liséksi topology analysis-paneeli avautuu
Seuraavalla kalvolla lisatietoa

»» Valitaksesi hitsin, klikkaa hiirella kun
hitsiliikeradan esikatselu on nakyvilla

Path setu... Statemen.. Jog | Topology...
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Topology analysis tyokalu

Hitsin pituuden saatd

Hitsi loppuu edelliseen/seuraavan kulmaan

Nayttaa etdisyyden hitsin alku/loppupaahan

Hitsin enimmaispituus

Kulma-arvo jonka ylittavia kulmia ei huomioida

Pitaa hitsin keskella hiiren paikasta riippumatta
Constraints

Hakuaskeleen pituus jota algoritmi kayttaa hitsin etsimiseen

Ontelon maksimiarvo, jonka yli likerataa ei muodosteta
Gaps

Ulkokulman minimi etaisyys

Reidn maksimiarvo, jolloin sen yli ei tehdé liikerataa
Circular

Aktivoituna luo ympyrélikeradan tarvittaessa
Picking

Valitsee joko pohjalevyn tai seinéméan mukaan
Presets

Esiasetuksi tyypillisille hitsimuodoille

Omatekoisien esiasetuksien tallennuspaikkoja

Kun Auto —painike on aktiivinen, hitsilikeradat luodaan sill& hetkella kun 3D-maailmaa klikataan
hiirella, kun painike ei ole aktiivinen topologia asetuksia voidaan muokata vaikka 3D-maailmaa

kllkattaJS||nk|n

Topology analysis

v Topology analysis

EcTstralnts

=

]

- -

Circular Spline mode

T %

» Advanced

* Picking

Qutside edge

Wall tangent

Path setu... Statemen.. Jog | Topology...

LUT
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Hitsausrobotin ohjelmointi

»» Hitsin luomisen jalkeen sita voidaan testata liikuttamalla
Path setup-paneelilta ylempaa vierityspalkkia

»» S-painiketta klikkaamalla testauksessa on sulavampi
like pisteelta toiselle

» Lyhyt Path setup esittely:
DB = WP S-asetuksien tallennus ja lataus
WPS = Hitsaukseen liittyvien parametrien asetus
Path = Lahestymis- ja poistumispisteiden saato
Adjust = Hitsauspolttimen asennon asetukset
Aux = Ulkoisten akseleiden asetukset
Corner = Kulman hitsauksen asetukset

G ot
» University

Pisteiden
hallintataulukko

Pistevalikko . Liikeradan
Hitsin nimi
tarkastus

Path setup (ES165N]}

DB WPS5 | Path | Adjust | Aux | Corner

Euroopan unionin
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Litkeradan muokkaus

» Klikkaa jump to weld start 3 painiketta tai rullaa aloituspisteeseen Start
»» Avaa Path valilehti ja varmista General otsikon alta, etta kaytdéssa on
Base: Synchro ON
Tool: Poltin 3
Configuration: FRONT, UP, NOFLIP
»» Muuta l[ahestymis- ja poistumispiteita
Via points-kohdassa: EEEEE
300 [NV ¢ v I -

50 [ | | o P

Poltin ©
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Hitsauspolttimen paikan ja asennon saato

» Muista vélilla tallentaa harjoitus ja sen jalkeen voit simuloidal&lohjelman
nahdéaksesi mita hitsausrobotti tekee

»» Resetoi simulaatio

» Program editor-paneelilta valitse askon tekemasi hitsi S o
avaa Adjust-valilehti

»» Saada polttimen asetuksia ja tutki mita niiden muuttaminen aiheuttaa

Gy Euroopan unionin
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v Angles

» Polttimen paikka ja asento
kun kaikki asetukset on O

» Poltinta kdannetty 90°

»» Polttimen kiertyméa

Hitsin aloitus 0°
Hitsin keskikohta 90°
Hitsin lopetus 45°

Euroopan unionin
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»» Poltinkulma (Wire angle)

Oletus 0°, jolloin vastaa 45°-
poltinkulmaa

»» Kallistuskulma (Rake angle)
Positiivinen arvo = Vetava
Negatiivinen arvo = Tydntava

Euroopan unionin
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Offsets — Poikkeutukset - Hienosaato

»» Polttimen paikkaa voidaan poikkeuttaa alkuperaisesta paikasta
»» Wire offset Poikkeuttaa poltinta langan suuntaisesti

» Wall normal offset 24 Poikkeuttaa poltinta pohjalevyn mukaisesti
»» Base normal offset Poikkeuttaa poltinta seinaman mukaisesti
»» Start/End offset: Poikkeuttaa aloitus- tai lopetuspisteen paikkaa

»» Max point distance: Asettaa maksimi etaisyyden hitsauspisteiden
valilla

»» Wall tangent offset: Poikkeuttaa poltinta seinaman mukaisesti,
mutta my0s vinossa olevan seindman mukaisesti

»» Base tangent offset: Poikkeuttaa poltinta pohjalevyn mukaisesti,
mutta myGs vinossa olevan pohjalevyn mukaisesti

B osarahoittama
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Ulkoisten akselien asetukset: Rata

» Avaa Aux-valilehti
. . MOVE | | AVG.
» Robotin radalle on 3 mahdollista asetusta:

Move: Mahdollistaa hitsauksen aikaisen radan liikkeen

Avg/Average: Robotin paikka radalla asetetaan siten, etta se ylttaa
hitsaamaan koko hitsin liikkkumatta radalla

Lock/lukittu: Robotin paikka radalla on lukittu sen hetkiseen paikkaan
»» Mode: Vaihtaa tapaa miten radan paikka lasketaan
» Azimuth [§8 Vaihtaa robotin basea

Gy Euroopan unionin
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Ulkoisten akselien asetukset: Kasittelypodyta

»» Kasittelypdyta voidaan saataa siten, etté hitsaus tapahtuu PA, PB, PD, PE,
PF tai PG asennoissa, tai se voidaan lukita sen hetkiseen asentoonsa

- oo 5
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Ulkoisten akselien asetukset: Kasittelypodyta

»» Muita kasittelypdoytaan liittyvia parametreja ovat:

»» Suunta: Vaihtaa kasittelypoydan kaantymissuuntaa

» Lock grill: Lukitsee kasittelypdydan ensimmaisen
akselin £90°

» 1- ja 2-akseille voidaan asettaa rajat joita ne eivat
ylita

Link 1 limits ° - .
Link 2 limits ° |?||j|
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Ym py rah ItS I Program Editor (MA1900) ¥ X
Subprograms LCENE +Mm
»» Tallenna tiedosto ja resetoi simulaatio

»» Luo uusi aliohjelma klikkaamalla plusmerkkla. subprograms-paneelista
» Klikkaa uutta aliohjelmaa ja nimeéa se vaikka: “Ympyra”

» Klikkaa path kuvaketta@ luodaksesi uuden hitsin

»» Varmista, etta circular kuvake on aktiivinen topology analysis-valilehdella

»» Vie hiiri |Ahelle tydkappaleen keskella olevaa pyoreaa tankoa ja klikkaa
hiirella luodaksesi hitsin

Gy Euroopan unionin
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Ympyrahitsi

» Riippuen Path setup-asetuksista, virheilmoituksia nivelrajojen
ylittymisesta tai robotin ulottumattomissa olevista pisteista on
saattanut tulla

» Virheilmoituksia voi |&hted ratkomaan esimerkiksi aux-

valilehden kautta. Radan asetuksia voi kokeilla saataa esim.
move or avg.-tilaa vaihtamalla. Kasittelypdydan voi laittaa PB-

ase ntoon * Positioner

* Gantry/Track

v
L

» Path -valilehdelta voi kokeilla Auto smooth-asetusta
» Seuraavanlainen ilmoitus nakyy Output-paneelilta kun hitsi on

TT

»

Ok
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Aliohjelmakutsu

»» Program Editor/subprograms paneelilta mene pdaohjelmaan Main ja klikkaa
add secquence statement painiketta

»» Jos aliohjelma ei automaattisesti ollut sama, jonka halusit kutsua, niin klikkaa
ohjelmarungosta Call “NULL”[EEE] kaskya ja statement properties paneelilta
valitse haluamasi aliohjelman nimi, esim. “Ympyra”

Statement Properties

Routine Ympyra

Mull
Ympyra

» Klikkaa play [&] simuloidaksesi robotin ohjelman

Gy Euroopan unionin
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»» Onnittelut, nyt osaat:
Tuoda CAD-malleja etaohjelmointiymparistoon
Tehda ja simuloida yksinkertaisia hitsausohjelmia
Saataa ja korjata hitsausohjelmia sekéa hitsauspolttimen asentoa
Saataa ulkoisia akseleita ja valita hitsausasennon
Tehda aliohjelmia ja kutsua niita paaohjelmassa

Iy Euroopan unionin
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Nurkkien hitsaus

»

»

»
»

»

Luo uusi aliohjelma ja nimea se i
esim. “Nurkka”

Mene paaohjelmaan ja luo uusi call
sequence statement & (tai vaihda
vanhan aliohjelman nimea) ->
valitse statement properties
paneelilta rutiini “Nurkka”, jonka
Jalkeen siirry ohjelmoimaan _
“Nurkka”-aliohjelmaa Topology analysis
Klikkaa path kuvaketta 5
Topology analysis paneelilta
vaihda corner angle-asetus 90°
Klikkaa tyokappaletta kuvan
osoittamasta kohdasta, jolloin

likerata sisaltda yhden sisénurkan
ja yhden ulkonurkan

G ot
» University
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Lilkeradan pituuden saato
S—

» Riippuen topologia analyysin
asetuksista ja klikkauskohdasta, voi
olla, etta hitsin liikerata loppuu ennen
kuvan osoittamaa reunaa tia menee
reunasta yli

»» Avaa path tab, klikkaa reanalyze
painiketta ja sdada hitsin pituutta

»» Voit syottad numeroarvoja tai hiiren
rullalla sdataa pituutta

»» Kun hitsin lopetus on nurkan

kohdalla, voit klikata Apply-painiketta

R osarahoittama
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Ulkoisten akselien kasisaato

»» Mahdollisesti Output-paneelille on tullut ilmoitus, etta jotkin pisteet
ovat saavuttamattomissa tai ylittavat nivelrajat

»» Varmista, etta jog-manipulointitapa on valittuna, nappaa
hiirella kasittelypoydan 2-akselista (tyokappaleen alla) ja kddnna
sitd noin 90°.

Gy Euroopan unionin
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Pisteiden saatdikkuna

»

»

»

»

»

Avaa path setup paneelilta point
control window

Valitse kaikki pisteet painamalla
nappaimistosta Ctrl + a

Vie hiiri Aux3 sarakkeen kohdalle ja
klikkaa set current value ja sen
jalkeen apply

Vaihtoehtoisesti voit kirjoittaa
numeroarvon Aux3 sarakkeeseen
ja sen jalkeen klikata apply

Voit kokeilla jogata robotin rataa
lahemmas tybkappaletta ja valita
Auxl kohdalta Set current value
tai kirjoittaa Aux 1- sarakkeeseen
1100 ja painaa Apply

Path setup (MA1900) ¥ X

ws (T ©) =
« (1] EETRE (]
—)

LUT
University

{
D

Point control

Kind Motion Config Search TurnJ4 TumnJ6 Speed WPs
Via = |Jaint = | FRONT, UP, NOFLIP = 0 |0 {0
Approach ~ |Linear - | FRONT, UP, NOFLIP 0 -
Nea P, NOFL 0 -
Process - |Linear ~ | FRONT, UP, NOFL 0 -
rocess ~ |Linear ~ | FRONT, UP, NOFL 0 -
rocess ~ |Linear ~ | FRONT, UP, NOFL 0 0 10 mm.
Process P, NOFL ] 0 10 mm
Process = |Linear ~ | FRONT, UP, NOFL ] 0
Process P, NOFL 0 Q
Process P, NOFL 0 Q
P, NOFL| ) 0
P, NOFL| ) 0
P, NOFL| 1) 0
P, NOFL| 1) 0

- Set current orientation Smooth

Accuracy [ ] Comment [_|

Euroopan unionin
osarahoittama




Path setup (MA1900) ¥ X

: (. Lut
w [ ©) = ¢ University

Pisteiden saatoikkuna N ——"":

-

: £

Point control +
Point Kind Motion Config Search TurnJ4 Turn J6 -Aux1 -Am(i! -Aux?» Speed WPS

P1 Via - |Jaint = | FRONT, UP, NOFLIP -~

»» Avaa path setup paneelilta point
control window

» Valitse kaikki pisteet painamalla
nappaimistosta Ctrl + a

»» Vie hiiri Aux3 sarakkeen kohdalle ja
klikkaa set current value ja sen

P2 Approach - | Linear ~ | FRONT, UP, NOFLIP

P3 Mear ~ | Linear ~ | FRONT, UP, NOFLIP

Set current value
Smooth

P4 Start

PS5 Process - |Llinear - | FRO

P& Process - |Llinear = | FRO

- |Llinear = | FRO

N =N =] f
2151212121212
clelzslslcsl=s]l:
sl=1=l=1=|l=17]|=
ileglelzslele)le]|o
]

jalkeen apply = lE
» Vaihtoehtoisesti voit kirjoittaa -

numeroarvon Aux3 sarakkeeseen
ja sen jalkeen klikata apply

»» Voit kokeilla jogata robotin rataa
lahemmas tybkappaletta ja valita
Auxl kohdalta Set current value
tai kirjoittaa Aux 1- sarakkeeseen

1100 ja painaa Apply

Iululu olelaelelelelelele]le

-

u|u|u|u|u Bl E EEEEEE
4

olc
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Tormaystunnistimen luonti

»

»

»

»

»

Collision Detectors

Klikkaa edit detectors ja Collision detectors-
paneelista paina [ggja valitse Add collision
detector

Nimea torméystunnisitin, esim.“Hitsausrobotti vs 1 e
kappaleenkasittelija” -> Valitse hitsausrobotti rata ja |gEe
poltin ja klikkaa add selection EEEEIR=EE i
Paina + Torch:n vieresta ja poista valinta link 1 —
kohdalta
Nyt lisdainelankaa ei huomioida tormaystarkastelussa

Avaa B vélilehti -> ja varmista, etté tydkappale ja [BEj—-"
kasittelypoyta (Stnl_ p05|t|oner) |oytyvat listalta, jos
eivat I0ydy niin valitse ne ja paina add selection

Varmista etta tormaystarkastelija on aktiivinen ja etta Enable Detectors
Enable detectors on valittuna [] stop on Colision

L} Edit Detectors
Collision Detection

JE Hitsausrobotti vs kappaleenkasittelijs

Euroopan unionin
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Robot settings (MA1900) ¥ X

LUT
University

Commeon | Path | Auto search = Setup | Solver

Tormaystunnistin

» Multi-robot

» Kinematics

»» Tormayksen tapahtuessa torméaavat osat + Default config, base, tool
muuttuvat keltaisiksi ~ Tool settings

»» Avaa robotin asetukset -> Modify -> settings ->
Setup -> Robot collision detectors ja aseta
tormaystunnistin aktiiviseksi ja paina Apply ja

Tool Compone Visibility  Collider

TOCLO

Foltin Torch = Torch =

TooL2

TOOL3

TOOL4
Close
Settings TOOLS
o [ 2] PrP Frame Toote
9 f 1 adl
‘e—'/‘\ b -
) TOOL7
. P o 1 Move path
R — > i » Dimensions
- e Mod
e~ ‘ %/ iy » Advanced
| \ U * Robot collision detectors

Detector

Selection ws World

Hitsausrobotti vs kappaleenkisitte|

Euroopan unionin
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Jyrkat kulmat — Yksittaisen pisteen saato

» Luo uusi aliohjelma painamalla i Program editor/subprograms paneelilta
»» Nimea aliohjelma vaikkapa “Jyrkka kulma”

»» Muuta paaohjelmasta aiemmin luodun aliohjelmakutsun rutiini “Jyrkka
kulma” ohjelmaksi

Routine Properties
b Call Iyrkka kulma

Add new variables i

Gy Euroopan unionin
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~ Topology analysis

Hitsin luominen jyrkkaan kulmaan

. i CLER ( 100) I 100 )ESERIVE
»» Luo uusi hitsi ja aseta kuvan mukaiset topology

analyysiarvot

»» Vie hiiri jyrkan sisanurkan kohdalle suunnilleen
kuvan osoittamaan kohtaan, niin ettd kulman
molemman puoleiset sivut tunnistetaan

Gy Euroopan unionin
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Liikeradan pisteiden s&ato ,,

* Inside corner

»» Avaa corner valilehti ja inside corned
—kohdasta saada B:corner offset niin
ettd tormaysta ei enaa tunnisteta ->

Voit kayttaa hiiren rullaa sopivan arvon SRS
l0ytamiseksi

Auto flare

Iy Euroopan unionin
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Yksittaisen pisteen saato

»» Seuraavaksi mene pisteeseen ennen kulmaa (katso kuva-
>)

»» Vaihda manipulointitapa single mode:ksi

»» Mene Adjust paneelille ja sdada kuljetuskulmaa rake
angle ﬁ niin ettei tormaysta tapahdu ja paina punaista
nauhoita painiketta, joka tallentaa kyseiseen pisteeseen
muutetun paikan.

»» Tee sama saatdprosessi myods kulman jalkeiselle pisteelle

Gy Euroopan unionin
o osarahoittama




(oLt
» University

Haun luonti

»

»

»

»

»

- K] w4 [ Poltin, Synchro ON, IMORWP, (]

Klikkaa hitsauskaskyéa, joka askon luotiin L
Klikkaa search-kuvaketta

Haun tekemiseksi voidaan kayttaa kolmea eri
vaihtoehtoa — Lanka, poltin tai laseranturi-> valitse
lanka

<no references, 13 positions>

Kayta muistipaikkaa (memory slot) 21 ja

hakutapaa 3D [2in + 1out]

Esikatselukuva nayttaa miten hakua varten pitéisi ﬁ;; E—
klikata tyOkapppaletta B 30. out = Tin]

3D, [Zout + Tout]
2D, CIRC, [in]
N CIRC [outl
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Haun luonti

» Klikkaa ensin tyokappaleen pohjaan,
sitten seindmaan ja lopuksi
ulkonurkkaan

»» Valitse pisteet kuvan mukaisesti

o osarahoittama
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Haun luonti

n 53 [ ShortSpike, UFRAMEQ, Defaults, (1) ]
»» Valitsi hitsauskasky ja avaa Point | L <no references, 12 positions>

1 W?2 [ ShortSpike, UFRAMEQ, Defaults,
control window [ K] w2 [Shortsp 1 .01

L <no references, 13 positions>
»» Valitse kaikki kaskyt Ctrl+a ja kirjoita
muistipaikan numero (21) Search ____
Sarakkeeseen i Kind Config  Search Tuml4 TumJ m Aux 3 Speei

Via = |Joint | FRONT, UP, NOFLIP ~ | 21 0 -0 ~ 194925 mm 50

Approach = |Linear ~|FRONT, UP, NOFLIP ~ | 21 94925 mm : | 400 mm/s

» Paina Apply ja sulje ikkuna FEEEITE

94925 mm : | 200 mm/s

Start - |Linear ~ |FRONT, UP, NOFLIP - | 21 949.25 mm : | 100 mm/s

ar ~ | FRONT, UP, NOFLIP ~ | 21 94925 mm : 10 mmis

inear v | FRONT, UP, NOFLIP - | 21

94925 mm

inear ~ | FRONT, UP, NOFLIP - | 21 949.25 mm

- |Linear ~ |FRONT, UP, NOFLIP ~ | 21 94925 mm

- |Linear ~ |FRONT, UP, NOFLIP - | 21 949.25 mm

ar  + | FRONT, UP, NOFLIP ~ | 21 94925 mm

inear ~ [FRONT, UP, NOFLIP - | 21 94925 mm

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0 94925 mm
inear ~ | FRONT, UP, NOFLIP 21 0 0
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1

21 949.25 mm

III‘IEI
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Hitsausparametrit, WPS ja Monipalkohitsaus

»

»
»

»
»
>
>
»»

»

Luo uusi aliohjelma “Monipalko” ja kutsu sita -
paaohjelmassa

Luo hitsi 5l

Mene WPS —vadlilehdelle ja aseta
hitsausnopeudeksi 6 mm

Lisa4 rivi Process on ja Process of kohtiin E&
Kirjoita process on Value-sarakkeeseen ARCON
Ja process off Value-sarakkeeseen ARCOF
. . .. ARCON AC=200 AVP=100 T=0.30 RETRY
Arvot ovat robottimerkkikohtaisia Example | ARCON AC=200 AV=22.0 T=0.30

ARCON ASF#(1)
Arvot voivat sisaltaa myds muita ARCON
aloitukseen/lopetukseen liittyvia kaskyja

Robottiohjaimen ohjekirjasta voi etsia lisakaskyja

* Process parameters

ARCOF AC=180 AVP=80 T=0.30 ANTSTK
ARCOF AC=180 AV20.0 T=0.30

ARCOF AEF#(1)

ARCOF

Example

Gy Euroopan unionin
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WPS-pohjan tallennus

»» Seuraavaksi, avaa DB-vélilehti ja tallenna WPS-
parametrit

»» Valittavana on tallentaa myos radan ja
kasittelypoydan parametrit, mutta valitaan talla
kertaa pelkat prosessiparametrit

»» Nimeamisessa olisi hyva kayttaa syntyvaa a-
mittaa, jolloin WPS-pohjat olisivat selkeita
jatkokaytettavia

LUT

¢
» University

Templates (WPS_DataFile.wpsdf)

-- Defaults --
-- Previous --

as

IMORWP

Apply Template

Process parameters only

Iy Euroopan unionin
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Monipalkohitsaus

» Valitse askon tehty hitsauskasky ja klikkaa multipass-kuvaketta
»» Luo kolme palkoa klikkaamalla add pass
»» Kokeile saata eri parametreja ja seuraa miten ne muuttavat langan paikkaa

»» Periaatteellisena ideana asettaa uudessa palossa langankarki edellisen
palon reunalle )

»> Kun valmista, klikkaa Generate "‘

Pass layer Baseoffset Wall offset Bisector offset Wire offset  Wire angle Speed Start offset nd offset everse:

mm/s

mm/s|o

Euroopan unionin
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Hitsausohjelman kaantaminen 3 Cal ik ima

L& Call Ym pyTa
L g Call Nurkka

» Luo padohjelmassa aliohjelmakutsut kaikille
. . . . - K] W1 [ Poltin, Synchro ON, IMORWP, () ]
luoduille aliohjelmille L <no references. 10 positions>
»» Seuraavaksi klikkaa Postprocessor-kuvaketta ja
valitse Yaskawan-kohdalta Download W @“’

»» Anna paaohjelmalle nimi, esim “Harjoitus” ja paina i e
tallenna/save

Download  Upload
YASKAWA
o e

Fo &
Download Upload

Euroopan unionin
osarahoittama




G ot
» University

»» Osaat nyt:
Luoda ohjelmat kulmien hitsaamiseksi
Saataa topologia analyysin asetuksia ja hitsin pituutta
Manuaalisesti saataa ulkoisia akseleita
Luoda tormaystarkastelijoita
Saataa yksittaisia pisteita
Luoda hakuja
Luoda WPS-pohjan
Luoda monipalko-ohjelmia
Kaantaa robottiohjelman

Gy Euroopan unionin
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Edistyneemmat tyokalut, statistiikka ja virtuaali & iersiy
todellisuus

R Euroopan unionin
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Harjoitus 4

Lataa tiedostot Harjoitus2.vcmx ja kuusi ohjelmatiedostoa .daprg
moodlesta

Avaa Harjoitus2.vcmx Delfoilla

Seuraavanlainen asema pitaisi avautua:

Euroopan unionin
osarahoittama




g x

.. G oLut
. ] _— b University
Lataa hitsausohjelmat )
Feature tﬂnphtepmgmm
- =] : : Newtﬁplate Set [é;ure Shﬂ\znfo Ex’p:c/:rl
Mene Delfoi-valilehdelle, klikkaa robottia
. . . ]
ja valitse Templates, klikkaa Import moort
program i =] :
Valitse workpiece:ksi DF_Machineframe N

Valitse sequence Weldl:ksi

Klikkaa Import program ja avaa T
ohjelmatiedosto Weld1l.daprg [ weldi.daprg "

Sequence Weld1

Toista edelliset vaiheet muille e —
ohjelmatiedostoille, kayta sequence-
kohtaan kyseisen ohjelman
tiedostonimea : 00,
(Sidel, Side2, Top, Bottom, Inside)

Import program

Gy Euroopan unionin
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Subprograms SE.

EJ Home [ weldl [ Sidel [ Side2 [ Top [EJ Bottom
@ Inside

Tarkista hitsausohjelmat

Miwmh 8 c 'oe1@ =¥ OoM.~."
2O OF D -2

» Tarkista ettd ohjelmat latautuivat oikein  [REpe

L8 Call Sidel

» Luo call sequence statements |El 3 Can ide?
oy . . . b8 Call Top
kaikille aliohjelmille 73 Call Botiom

L¥ Call Inside

Euroopan unionin
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Tarkista hitsausohjelmat

» Tehokkaan koneen menetelma x
Avaa AddOns ja klikkaa Check =
paths :
Aseta program pudotusvalikosta ja [EESEaaEey X
asetuksista ' a | 2/ check]
varmista, etta Auto set status on &8 b
paalla
Klikkaa Check e sy

Joint limits

Singularity

Collisions -
Step size

Auto set status

Euroopan unionin
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Tarkista hitsausohjelmat

Path check - DF-ARC-2000i x

» Kun liikeradan tarkastus on ohi, @ ox: Home -PTP P1
varipalkki nayttad, jos ohjelmassa
havaittiin virheita

Ohjelmakéskyihin ilmestyy myos

- :! 51 (for W3) OK [ Tooll, Basel, Defaults ] -=> 21

vihrea pallo nayttamaan, etta ne [N S ——
ovat ok ~ |8 S2 (for W3) OK [ Tooll, Basel, Defaults ] -> 22
o . <no references, 15 positions>
» V_arl_palkln alapUO|e”a on . L — M W3 OK [Tooll, Basel, Basic, (22,21) ]
VlerltySp alkkl, jOta VO'daan kayttaa I <no references, 10 positions=>
0hje|man nopeaan simulointiin — 8 sS4 {for W5) OK [Tooll, Basel, Defaults ] -> 23
s . l <no references, 15 positions>
»» Jos paaohjelman rakenne noudattaa = 58 W5.0K [Tool, Basel, Bsic, 23]

kuvaa ____________ 9 5§ Call Home
Tormayksid/virheita ei pitdisi tapahtua [
(jos tapahtuu, osaat ne nyt korjata ;) ) -
g Call Top

L3 Call Bottom
&8 Call Inside

Euroopan unionin
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Katsele statistiikkaa

Path check - DF-ARC-2000i x

»» Samasta path check paneelista
voidaan katsoa ohjelman
hitsausstatistiikkaa klikkaamalla
ympyrakaavion painiketta@

»» Piirakkakaaviosta voidaan nahda s S
ohjelman kokonaisaika: total ot 4 precs bt 292
time, hitsinpituus: process
length, kaarisivuajat: via time ja
kaariaika: process time

»» Output paneelilta ndhddaan samat

statistiikat

@ ok: Home - PTP P1

Euroopan unionin
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Oman statistitkan luonti

»» Oman statistiikan luomiseksi simulaatiossa;

Mene home-valilehdelle [N ja

eCatalog-paneelista B avaa kansio
\Models by Type\Statistics ja raahaa Cycle
Time (Signals)-esine malliin 6 kertaa

Valitse hitsausrobotti ja klikkaa Signals o inierraces | Connect Signals x
Filtterdi signaalit niin, etta vain Output- % Signals comporent CEEE D

Connect signals through this list

signals ovat nakyvilla

Connect

%. | Signal .. A #

Signal Filters

D Input [Z’ Output
D Other Signals

® outo
® out1

® out2 D Only Connected

Euroopan unionin
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Oman statistitkan luonti

« ‘
Output §
03g

4. Rullaa alas output-signaalien

101

101-106 luo ja klikkaa Out 101 I—— A

5. Yhdista robotin output 101
ensimmaiseen cycle time
(signals)-esineeseen

6. Klikkaa Out 102 ja yhdista se
toiseen cycle time (signals) ;
esineeseen o=

7. Toista prosessi samanlailla Out 2 =

103 — Out 106 ::

@ Cyde Time (Signals) «
Input

|||||
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Oman statistitkan luonti

Mene Delfoi valilehdelle

Lisda Set Binary Output kadsky ennen

Weld1 aliohjelmaa paéohjelmassa.
Aseta OutputPort 101:ksi ja valitse
OutputValue paalla olevaksi

Lisda toinen Set Binary Output kasky
Weld1 aliohjelman jalkeen. Aseta
OutputPort 101:ksi ja jata OutputValue
valitsematta

Toista tama prosessi muille aliohjelmille
jamuista kasvattaa yhdella
OutputPort:in numeroa

Kun valmista, aja simulaatiota suurella
nopeudella, ndhdaksesi etta cycletime-
esineet raportoivat output-paneelille
tietoa

g~ Set OUT[101] == True

L g Call Weld1
8=+ Set OUT[101] == False

E Call Home
2~ Set OUT[101] == True
E Call Weld1
g~ Set OUT[101] == False
- !:EtOUT[1O 1==True

oumo ] == False
Set OUT[104] == True
Es Top
o= Set OUT[104] == False
2= Set OUT[105] == True
L4 Call Bottom
8= Set OUT[105] == False
OUT[106] == True

.al
&~ Set OUT[106] == False

Statement Properties

QutputPort
OutputValue

Statement Properties

OutputPort
OutputValue |:|

LUT
\t University
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Oman statistitkan luonti

Alighjelma 1

Nimeéa datasarja iobjeime §

Mene Home valilehdelle

Klikkaa Statistics i esimerkiksi “Aliohjelma 1”

. Components-kohdassa,
Kiikkaa add new tab [E Klikkaa the vihreaa nuolta |

Valitse 2-column 2-row - ja kayta joko Pick
regular dashboard ja property value from 3D-

klikkaa create world tai Add/remove / @
items painikketta '&[* ja @

Valitse simple charts-

kohdasta Pie Chart e valitse ensimmainen

¢

cycle time (signals) esine

Cycle Time (Signals):Cycle Time (Signals)

Pie Chart

Iy Euroopan unionin
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Oman statistitkan luonti

P rop erty— kohtaan laita | cvcetimes:or-arc 200 v

Klikkaa Add series IEZESEM ja toista sama
prosessi Aliohjelma 2:lle, muista kayttaa
toista cycle time esinetta

Toista kunnes kaikille Cycle time esineille on
tehty sama prosessi

Nimea ympyréakaavio ja varmista etta legend
visibility ja title visibility on paalla

Welding sequences comparison

MName Welding sequences comparison

Legend Visibility 1667%

Title Visibility 1667%
Sampling Inter... 8 1667%
Type i

Cycle Time (Signals) #&

Cycl

eTimes:DF-ARC-2000i

G ot
» University
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Oman statistitkan luonti

Seuraavaksi, statistics layout-paneelilla, valitse Ill uuuuu
bar chart "
Bar Chart
Luo datasarjat, samaan tapaan kuin
ympyrakaaviola |

Seuraavaksi, statistics layout-paneelilla, valitse e
line chart, ja taas, luo datasarjat kuten edella

Lopulta statistiikka paneeli nayttaa talta:

uuuuu

uuuuu

Cycle Time {Signals) #5

Q?{

CycleTimes:DF-ARC-2000i
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Oman statistitkan luonti

— e
Neljatta kaaviota varten valitse hitsaurobotti 3D-
maailmassa, jonka jalkeen valitse statistiikka

nakymasta joint values
Klikkaa kaaviota avaaksesi properties-paneelin

Properties-paneelilla pitaisi olla kaksi tyhjaa data
sarjaa #7 & #8, jos ei ole klikkaa add series

Joint Values

Data sarjaan #7 kayta pick property value from a .
3D world painiketta &lja valitse robotin rata

Property-kohtaan valitse Track

Data sarjaan #8 valitse grilli ja property-kohtaan
valitse Rz

7

Name

Compaonents

Property

Thickness

Name

Components

Property

Thickness

Property

Thickness

Mame
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Clock Display Mode

Oman statistiikan luonti e ———— &= __

Repeat I:‘ Simulation Level

»» Aja simulaatiota suurella Simulation Mode O RealTime © vitual e
nopeu della o ———— —

»» Statistiikka-paneelin kaavioissa
pitaisi nakya dataa

»» Datan voi vieda tarkempaa
analyysia varten, esim.
Exceliin, Export Graph-
painikeella

W=§ Print Chart(s)

|__| Export Graph ¥ | output
Statistics
pe Export to

Export to C5V

Gy Euroopan unionin
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Hitsausohjelmien optimointi

»» Robottihitsausohjelma on kokonaisuudessaan melko pitka, joten ohjelman optimointi voisi

lyhentaad ohjelman kestoa ja taten lisata tuottavuutta
»» Ennen optimointia kannattaa luoda varmuuskopio, joten avaa File IEEM ja save as

»» Yksinkertaisin tapa yrittdd optimoida ohjelmaa on vaihtaa aliohjelmien suoritusjarjestystéa

L Call Home I_| Call Home
2= Set OUT[101] == True 2= Set OUT[101] == True
g Call Weld1 Cal
2= Set OUT[101] == False 2~ Set OUT[101] == False
2~ Set OUT[102] == True 2~ Set OUT[102] == True
g Call Sidel
2= Set QUT[102] == False
8= Set OUT[103] == True
g Call Side2
8~ Set OUT[103] == False
S- Set OUT[104] == True

2~ Set OUT[104] == False
8= Set OUT[105] == True

3 Call Bottom Alku peréinen - -U'F[105] == False

S L e _ _ _
3 Call el = alkuperéinen osoittautui paremmaksi

g Call Inside
2~ Set OUT[106] == False 2= Set OUT[106] == False

Kaannetty jarjestys

Euroopan unionin
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Subprograms HDE+M @

Q) main  [2) Home  [Fo) Weld1 [

» Toinen tapa optimoida ohjelmia on g B e e

kayttaa jarjestelytydkalua sequencing
tool |
Valitse Sidel-aliohjelma ja AddOns- et Comiopaths sequomng Mamoarah
valikosta kayta Check paths-tytkalua
tarkistaaksesi alkuperéaisen ohjelman
keston, kayta Sequence vaihtoehtoa ja

paina Check
AddOns—valikosta valitse Sequencing - Current Sequence
Pida Scope = Current sequence ja Sedueneng spen o

Keep Search together with weld

kO kel |e Val htaa m u Ita param et rej a Ja Group by positioner axis value, in order
paina preview nahdaksesi miten Sortng option,Prmary
hitsien jarjestys muuttuu Sortng epion, Sscendary

Euroopan unionin
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Hitsausohjelmien optimointi

»» Kun olet tyytyvainen muutksiin paina Accept

»» Kayta taas check paths-tyOkalua ja sequence
vaihtoehtoa nahdaksesi hitsausohjelman tietoja

ths G

ombine paths  Seguencing Manual Path
Sequence ¥ Check

»» Talla kertaa hieman optimoidumpi ohjelma |oytyi

Gy Euroopan unionin
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(Vapaaaehtoinen) Robottiaseman vieminen ¢ University

toisiin tiedostoformaatteihin

»» Kun simulaatiomallit ja robottihitsausohjelmat ovat valmiita, mikseipa niita
voisi esitella? Simulaatiomallin voi kdantaa PDF:ksi, videoksi tai (virtual

reality) animaatioksi

PDF Video Animaatio

»» Jokainen tapa on toistensa kaltainen, mutta tadssa esimerkissa keskitytaan
kaantamaan malli VR-animaatioksi, jota voi katsella VR-laseilla, kdnnykalla

tai tietokoneella.




] ) ) .. (
Robottiaseman vieminen toisiin ¢ niversity

tiedostoformaatteihin

»» Nykyiselladn ohjelman kesto on yli 1h. Joten

a Call Home

8~ Set OUT[101] == True

sita kannattaa lyhentaa. (3 Call Inside
Tee uusi varmuuskopio pelkastaan a2 L RS -
. . Save As 8= Set OUT[102] == True
animaatiota varten 73 Call Bottom
Jata paaohjelmaan esimerkisi vain 1 8~ Set OUT[102] == False
aliohjelma
Mita lyhyempi ohjelma, sita vahemman »,
aikaa menee animaation tekoon
Klikkaa Export to animation painiketta Export to Animation X

Aseta haluttu frame rate Recording Options
Klikkaa Start recording .

Valitse kansio johon animaatio tallennetaan :

You may navigate 30 view while recording.

Stop recording to continue other work.
Euroopan unionin
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Nauhoituksen jalkeen animaatio tiedosto luodaan valittuun I Exercise 4 v2vcax )
kanSIOOI’] ~» wvinver'Sl y

Animaatiotiedoston avaamiseen vaaditaan Visual Components
Experience—ohjelmisto

Ohjelmiston voi asentaa kannykkaan Google Play tai App Store
kaupoista

Ohjelmiston voi asentaa my0s tietokoneelle ja jos kaytossa on VR-
lasit, niin robottiohjelmaa voi tarkastella my6s VR-maailmassa

Visual Components Experience [

Visual Components Oy
Free

Visual Components Experience

v Visual Compenents  Tools Ak hkok 348
H PecI3

Installed
Downloads:
https://www.visualcomponents.com/visual-components-experience/
Instructions:

https://www.visualcomponents.com/app/uploads/2021/12/vc-experience-guide-1.6.pdf

Euroopan unionin
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.visualcomponents.vrviewer&hl=en_US
https://apps.apple.com/us/app/visual-components-experience/id1224128351

G ot
» University

Katso animaatiota kannykalla

»» Lataa ja asenna Visual components
experience Google Play tai App Store

»» Siirrd animaatiotiedosto kannykkaan.
Esimerkiksi: USB, Email, Bluetooth,
OneDrive, Google Drive or MS Teams

»» Klikkaa animaatiotiedostoa kannykalla ja
animaatio aukeaa

»» Voit lilkkua ja zoomata robottiasemaa
animaatiossa vapaasti sormien avulla
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.visualcomponents.vrviewer&hl=en_US
https://apps.apple.com/us/app/visual-components-experience/id1224128351

Katso animaatiota PC jaVR =

»» Lataa ja asenna Visual components :
experience tietokoneelle. Tarvitset myds
Steam-ohjelmiston, jos haluat kayttada VR )

»» Jos omistat VR-lasit, avaa Steam VR ja avaa
animaatiotiedosto tietokonella klikkaamalla
tiedostoa

»» Jos VR-lasit eivat ole kaytossa, klikkaa
animaatiotiedostoa

»» Valitse 3D jos VR-lasit ei ole kaytossa
»» Valitse VR jos VR-lasit ovat kaytossa
»» Lilku ympariinsa hiirella tai VR-ohjaimilla
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