HITOKSEEN —PROJEKTI, TIETOPAKETTI

ROBOTTIHITSAUKSEN ETAOHJELMOINTI JA
ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI

HITsaus OsaKSi Etela-Karjalan Elinvoimaa ja Nakyvyytta
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B HITOKSEEN —projekti, Tietopaketti

SISALTO

1. Hitsausrobotin ohjelmoinnin perusteet

2. Etaohjelmointi

3. Robottihitsaustuotannon simulointi

| — . -

RAAEN Euroopan unionin
* * .
* ot osarahoittama




HITSAUSROBOTIN OHJELMOINNIN PERUSTEET

»» Teollisuusrobotin tehtavan maaritys - Miksi robotti ohjelmoidaan?

»» Teollisuusrobotin ohjelmistoarkkitehtuuri
»» Ohjelmoinnin tasot

»» P&é&ohjelma, aliohjelma

» Tyypillinen robottihitsausohjelma ja sen kaskyt

TEE Euroopan unionin
* * .
LI osarahoittama
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HITSAUSROBOTIN OHJELMOINTI - TEHTAVAN
MAARITYS

»» Hitsausrobotin ohjelmoinnin lahtékohtana on maarittaa robotille, miten sen tulisi suorittaa
sille asetettu tehtava

» Tehtava on tyypillisesti jonkin tyokappaleen tai liitoksen hitsaaminen

»» Kaikista hyvista ominaisuuksistaan huolimatta, robotti ei osaa suorittaa tehtavaansa
automaattisesti, ainakaan tuottavalla tavalla

RN Euroopan unionin
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HITSAUSROBOTIN OHJELMOINTI - TEHTAVAN
MAARITYS — ESIMERKKI: HITSARI'VS ROBOTTI

»» Paatehtava: Hitsaa tyokappale

»» Robotti ymmartaa tehtavanannon hyvin eri tasolla kuin hitsari

»» Kokenut hitsari:
»»  Eivalttamatta tarvitse ohjeistukseksi muuta kuin mika
tyokappale hitsataan ja milla hitsausmenetelmalla (WPS)
»» Osaa tyovaiheet
Esity®t, kiinnitys, hitsaus, jalkity6t ja tarkastukset

»  Tuntee kaytettavan laitteiston ja osaa saataa tarvittavat
parametrit ja asetukset kohdilleen

»» Hitsarilla on siis kokemusperaista tietdAmysta ja osaamista
hitsaamisesta, hitsauspolttimen liikuttamisesta, sulan
hallinnasta, syy-seuraussuhteiden hahmottamisesta ja
kaytetyista tyotavoista

»» Hitsari osaa soveltaa osaamistaan ja tietamystaan parhaan
mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi

»» Hitsausrobotti:

»» Vaatii hyvin tarkasti ja yksityiskohtaisesti
maaritellyt kaskyt tehtavan suorittamiseksi

»» Liikekaskyt, likenopeudet, prosessikaskyt,
tyokalun asento jne...

»» Robotti on siis melkoisen tyhma ja sen
ohjelmointi vaatii hitsarin erityisosaamista

»» Tyodlasta ja aikaa vievaa, eika robotti osaa
soveltaa "osaamistaan” uuden tyokappaleen
kanssa

Euroopan unionin
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Kayttosovellukset

Hl@S?EUSR 8] S,

MAARITYS

» Tietdmyksen sisallyttémin Pobottijarjestelmaan, mahdollistaisi tehtavan maarittamisen
= €hOstamisen ja ohjelmoinnin yksinkertaistamisen
»» Robotti, tydkalu, prosessi, tyOkappale ja tydymparisto

University

»» Tuotekeskeinen maarittely
»» Generoi kaytettavat konfiguraatiot ja ohjelmat, ohjeistaa operaattoria missa tarvitaan manuaalista avustusta

g (ty6kappaleen kiinnitys). Systeemi maarittelee tyokappaleen perusteella hitsausarvot ja palkomaarat jokaiselle Tehtava-

5 hitsille maaritteinen
R _ _ e ohjelmointi
2C5 »» Prosessikeskeinen maarittely

Q »» Syotteend hitsausarvot ja —jarjestys. Systeemi maédrittelee syotteen perusteella robottiohjelmien prosessikaskyt,

*C='> likeradat seka tydkalun asennot

' . : .y

— | » Tyokalukeskeinen méaarittely

5 »» Robottioperaattori maarittelee prosessikaskyt manuaalisesti ja ohjelmoi robotin liikkekaskyt seka tydkalun asennot

8 kalibroitua tyokalupistettd ja koordinaatistoa hyddyntaen

S . . . Liike-

x » KaSIvarSIpeI’UStalnen maal’l'['[e|y maaritteinen

»» Muuten sama kuin tyokalukeskeinen maarittely, mutta robotilla ei ole maéariteltya tyokalupistetta ohjelmointi

»» Nivelkeskeinen méaarittely
»» Hitsausliikeradat ohjelmoidaan pelkastaan robotin nivelia liikuttamalla

Euroopan unionin
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TEHTAVAN MAARITYS JA TOTEUTUS

»» Tehtava

»» Toiminto

»» Path plan — Reitin suunnittelu

»» Trajectory plan — Liikeradan suunnittelu
»» Robottiohjain

»» Robotti

» Anturi

RAAMEN Euroopan unionin
* * .
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HITSAUSROBOTIN OHJELMOINTI - TYYPILLINEN

HITSAUSROBOTTIOHJELMA

» Tyypillinen hitsausrobottiohjelma

koostuu ’)
» Koti- tal aloituspisteesta »» Aloittaa hitsauksen
" . .
Turvallinen piste »)
» Kauttakulkupisteista » Liikuttaa poltinta

»» Liikuttavat robotin kotipisteesta

hitsattavan liitoksen lahettyville
»» Lopettaa hitsauksen

» Lahestymispisteista

» Liikuttavat robotin lahelle liitosta ja Poistumispisteista
kohdistavat polttimen oikeaan »» Liikuttaa robotin pois hitsin luota

asentoon ja kulmaan

N

Hitsauksen Hitsauksen
aloitus lopetus

Euroopan unionin
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HITSAUSROBOTIN OHJELMOINTI - KIELI_

» Robottien kayttama kieli on yleensé robottivalmistajakohtaista | SLGEEAsTe Koordinaatti/pulssiarvot
»»  Erityisesti: syntaksi, datarakenteet

»» Kielen tarkoitus on toimia ihmisen ja robotin vélisen
kommunikaation valineena, jota molemmat ymmartavat
»»  Korkean tason ohjelmointikieli

»» Kielten kaskyt tehty muistuttamaan kaskya kuvaavaa sanaa tai
symbolia ja numeroarvoa ‘

»» Robottiohjelman korkean tason kieli kAdnnetddn alemman tason
konekieleksi

»»  Kaantajalla (compiler), perinteinen, vahan laskentatehoa vaativa tapa _ 00110101
»»  Tulkilla (interpreter), paljon laskentatehoa vaativa 00110101

Osoite datan 00110101

TS ERTCL o/ RAEINKEISSIE N 00110101

kirjoittamiselle

»» Konekieli numeerista, sisaltaa kaskytyypin ja lahteen seka
kohdeosoitteen

Euroopan unionin
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HITSAUSROBOTIN OHJELMOINTI = OHJELMA-
ARKKITEHTUURI

»» Paaohjelma

» Pyrittava selkeyteen
ja yksinkertaisuuteen

Aliohjelmalb

»» Lahinna
aliohjelmakutsuja

Aliohjelma2a

RAAMEN Euroopan unionin
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ONLINE OHJELMOINTI - OPETTAMALLA
OHJELMOINTI

Opettamalla ohjelmointi »» Ohjelmoijan/operaattorin kokemuksella paljon merkitysta
»» Robotin liikeradat ja prosessikaskyt ohjelmoidaan »
kayttaen kasiohjainta N

»» Robottia liikutetaan haluttuun paikkaan, jonka jalkeen
tallennetaan likkekasky robotin muistiin ja jatketaan

. R : : 44
ohjelmointia likkumalla seuraavan pisteeseen tai
annetaan prosessikasky »
H 7 >>
» "Kerralla valmista "
» Havainnollista ja tarkkaa "

» Ohjelman kieli "syntaksi” tulee varmasti oikein

AN Euroopan unionin

* * .
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ETAOHJELMOINTI

» Nykyisin yleistynyt huomattavasti » Toimistolla

. e . : . . .. »»  Etatdissa
»» Etdohjelmointiohjelmistossa 3D-malli fyysisesta

. »»  Kanarian lomalla
robottiasemasta
» Mahdollistaa ohjelmointikaskyjen

» TyOkappale voidaan tuoda N
automatisoinnin

etaohjelmointiohjelmistoon CAD-mallina
» Robotti voi olla tuotantoajossa samalla kuin

» Voidaan kayttda robottiaseman ja tuotannon _ )
ohjelmoidaan seuraavaa tuotetta

suunnitteluun

» Fyysisen robottiaseman ei tarvitse olla viel4 » Vaatii kalibroinnin

olemassa . _ . _ _ _
» Silti fyysisen ja virtuaalisen robottiasemien

» Ohjelmointi voidaan tehda missa vain valilla voi olla eroavaisuuksia
»» Tuotantotiloissa

RAAMEN Euroopan unionin
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1. !\/Ialllr?na .robottlasema 2. Tuo tyskappale malliin 3. Luo ohjelmat
ja kalibroi

RN Euroopan unionin
* * .
AN osarahoittama




goLur
.~ University

~* PTP P1 TCP UFRAMED 100%
" LIN P2 TCP UFRAMEO 1000mm/s

B Delay 1s |
= W1 [TCP, UFRAMEQ, Defau
SIL [ : ) s, 01 —> Ceoeoe=0,0
<no references, 10 positions> Ceoeo1-0,0
/INST
.~ LN P3 TCP UFRAMEO 1000mm/s Postprocess //DATE 2020/05/28 16:00
" //ATTR SC,RW
+* PTP P4 TCP UFRAMED 100% //GROUP1 RB1,BS1
//GROUP2 ST1
oP
LUT_CELL_TRAINING2
I hac oo me 0V] (00e0e BCOOEO® VI=100.00 +MOV] ECO0000 VI=100.00
- e V] CeERO1 BCOEe1 VI-=100.00 +MOV] ECOR001 VI-100.0¢,
o

Sl L

\ y: ; 1} ‘
\ﬁ DA 2

6. Testaa ja

aloita tuotanto

4. Simuloi ja testaa
ohjelma. Korjaa
tormaykset ja muut
vikatilanteet pois.

5. K&anna ohjelma robottikielelle ja lataa ohjelma
robottiohjaimelle

RAER Euroopan unionin
* * .
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON ETAOHJELMOINTI

JA SIMULOINTI

» Yleista
»» Hitsausrobotin etdohjelmointi

»» Robottihitsaustuotannon simulointi

TEE Euroopan unionin
* * .
LI osarahoittama
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YLEISTA

»» Robottihitsaustuotannon simulointi ja hitsausrobottien etaohjelmointi sisaltavat huomattavan
paljon paallekkaisia vaiheita ja kuuluvat limittain toistensa viitekehyksiin

»» Robottihitsaustuotannon simulointi on laajempi k&site ja se voidaan kasittaa:
»» Robottihitsausaseman simulointina
»» Robottihitsaus tuotantolinjaston simulointina
»» Tehdas/tuotantolaitos simulointina

»» Tuotteen/tuote-eran/tuote-erien tuotannon suunnitteluna ja optimointina

»» Hitsausrobotin etaohjelmointi on suppeampi kasite ja se kasitetaan yleenséa yhden
robottihitsausaseman laitteiden ohjelmointina tydkappaleen valmistamista varten

RAAMEN Euroopan unionin
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YLEISTA

»» Robottihitsaustuotannon simulointi »» Hitsausrobotin etdohjelmointi

R Euroopan unionin
* * .
* s osarahoittama
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YLEISTA - KASITTEITA

»» Simulaatio — Todellisen maailman prosessin tai systeemin jaljitelma tiettyna ajankohtana

» Graafinen simulointi — Simulaation esittaminen kuvien avulla
»» 3D tai 2D

»» Matemaattinen simulaatio — Laskennallinen jaljitelma prosessista tai systeemista

»» Excel-laskelma, numeerinen laskelma

»» Malli — Prosessin tai systeemin oleellisten erityispiirteiden ja kayttaytymisen
(matemaattinen)mallinnus

»» Simulaatio = Mallin kehittyminen ajan myéta

RN Euroopan unionin
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YLEISTA — TEORIAN JA MALLINNUKSEN YHTEYS
TODELLISUUTEEN
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ETAOHJELMOINTI

»» Etaohjelmointi, ts. Offlineohjelmointi (offline-programming, OLP) on tuotannon ulkopuolista
hitsausrobotin ohjelmointia

»» Etdaohjelmointi tehdaan tietokoneella etaohjelmointiohjelmistolla
»» Robottivalmistajilla omat robottimerkkikohtaiset etdohjelmointiohjelmistot

»» Kolmannen osapuolen etdohjelmointiohjelmistot sisaltavat useamman robottivalmistajan robotteja

»» Etdaohjelmoinitohjelmistot nykyaan graafisia, eli sisaltavat kolmiulotteisen kayttoliittyman
seka 3D-simulointimalleja sisaltavan robotti- ja oheislaitekirjaston

RN Euroopan unionin
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ETAOHJELMOINTITAPOJA

»» Tekstipohjainen etaohjelmointi
» “Oliopohjainen” etaohjelmointi
»» Virtuaalisella kasiohjaimella ohjelmointi

»» Graafinen etaohjelmointi
»» Mallipohjainen

»» Piirrepohjainen

RN Euroopan unionin
*

*
*
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IPOHJAINEN

SILTA1.JBI - Notepad

File Edit Format View Help
. . . . . . . JOB
Tekstipohjainen etaohjelmointi 'ﬁ,m R
//P0OS
; ; . . ///NPOS 27,27,27,0,0,0
Ohjelmakoodin luonti/muokkaaminen pGEmR:
L . By y ///POSTYPE PULSE
tekstieditoria kayttaen [//PULSE S
CPeere=-137154,-16173,-55376,-6501,44732,-56880
CPeer1=-137028,-2286,-63301,-9639,55628,-55636
1 1 1 1 CPoeR2=-136487,5630,-60617,-10251,57593,-55514
Geneerlnen teksuedltorl (PPPB3=-136281,8769,-59474,-10515,58324,-55457
(PPBv4A=-131662,9537,-60733,-7344,59697,-57685

Note pad C0PeV5=-131662,11511, -61099, -7890,68795, -57403
(00006=-131674,10483, -60565, -7507,60020, -57542
Osattava koodin syntaksi (00007=-131477,13020, -58457,-7278,59910, -57668

C00OO8=-141861,15034,-53896,-14226,57326,-52902
C00BO9=-140543,14384, -54493,-13355,57517,-53504

A T H H T T T : N (00010=-136487,5630,-60617,-10251,57593,-55514
EtaOhJel Mol ntIOhJel m ISton tekStIedltorl C@@@'l'l=—'137@28: —22821, —633@1, —9639j 55628: -55636

C00e12=-137154,-16173,-55376,-6501,44732,-56880

Syntaksin tarkastus C00013=-132216, -21554, - 37721, - 3209, 32009, -59215
C00014=-132079,3226, -62861, -7024,58124, -57637
Pikanappaimet ohjelmointikaskyille (00015=-131716,11225, -59921, -7518,53966, -57529

(ov016=-131576,14387,-58679,-7730,60646,-57480

(0ve17=-129498,13940, -59116, -5838,60801, -58618
(00018=-128106,13700, -59357,-4544,60884,-59390
(90019=-128151,12109, -59984, -4484,60544 , -59403
C00020=-114024,12277,-60111,8637,60482,-67231
£

Euroopan unionin
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Tekstipohjainen etaohjelmointi

Ohjelmakoodin luonti/muokkaaminen
tekstieditoria kayttaen

Geneerinen tekstieditori

Notepad++

Osattava koodin syntaksi

Etaohjelmointiohjelmiston tekstieditori
Syntaksin tarkastus

Pikanappéaimet ohjelmointik&skyille

Sk Euroopan unionin
* *

WL osarahoittama

MNormal text file length: 2031 lines: 77 Ln:21 Col:47 Sel:0[0 Windo
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=

pacl
&
kpaint | RAPID
Path Editor
Path Editor

= nsel in
Abb asema WAAM_Demokappale_1iViewl IRB1600_3DP (Station) X

T_ROB1/T_ROB1_3DP X

Tekstipohjainen etaohjelmointi

Ohjelmakoodin luonti/muokkaaminen
tekstieditoria kayttaen

Geneerinen tekstieditori
Notepad tai vastaava

Osattava koodin syntaksi

Etaohjelmointiohjelmiston tekstieditori
ABB robotstudio
Syntaksin tarkastus

Pikanappaimet ohjelmointikaskyille

Controller Status RAPID Watch SimulationWatch | RAPID Call Stack | RAPID Breakpoints | Search Results

Euroopan unionin
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T_ROB1/T_ROB1_3DP X
29 [-|PROC main3DP()
. . . . 30 t3DPActive:=PKI_5006;
Toimintokaskyjen muokkaus 31 wobj3DPACt ive:
32 nTotalTargets:
nTotallayers:=

Ohj@lman |Og“kan |U0nt| ;_ stFolderName:= "Hi:-lkl-ci 150x28x

nModules:=3;

Hitsausarvojen muuttaminen 37 | vadPprocess:- v29;

nSpeedPro

Rivien ja merkkien muokkaaminen w0 | stipeecinumtos in,0);

tr(nSpeedProgrammed, ) ;

Robotille ei kuitenkaan kannata luoda
taysin uusi paikoituspisteita, mutta
olemassa olevia voi muokata

bDynamicS d:;Falze;
Tiedettava miten ja mihin suuntaan noeverielann

muokattu arvo vaikuttaa nApproach:=56;

nDepart:=5

nProcess:
weld3DP:= weld3DP;

AN Euroopan unionin
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ETAOHJELMOINTITAPOJA - TEKSTIPOHJAINEN

» Etuja: »» Huonoja puolia:
»» Robottituotantoajossa »» Turvallisuus
» Helppous ja nopeus = Robotin liikkeiden muokkaaminen

= Tekstin muokkaus huomattavasti katevampaa hiirella + *  Muutos X=100 vai vahinkopainaliuksella X=1000

nappaimistolla kuin kasiohjaimella »» Syntaksivirheet

= Tekstin kopiointi ja poistaminen = Kirjoitusvirheet

»» Edullinen = Koodin rakenteelliset virheet, oikea kasky vaarassa
kohdassa

»> Robotin liikekaskyjen paikoituspisteiden luonti
hankalaa ja vaarallista

RN Euroopan unionin
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ETAOHJELMOINTITAPOJA - VIRTUAALINEN KASIOHJAIN
T ™ s ﬂ

£ Tuotantoikkuna : Rapidi kohteessa T_ROB1/T_ROB1_MAIN_3DP/main

Virtuaalinen kasiohjain

CONST jointtarget jHome:=*; =

- n - . . 13
EmUIO| kaS|OhJa|nta 12 PR RRR AR AR KRR AR KRR AKX RKRRKRRARIRRERRAR Rk k00
15 ' ==
! This is the 3DP entry point, modify the "Home

T0|m|nta Sama”a 17 ! if needed add wvia points to the printing area

. M 19 Thkkkkdkdkdkhkkkhkrhkrrhkkrbrthhkkhkrrrr bkttt tis
periaatteella kuin @

PROC main()
TN . MoveJ pHome,v200,fine,PKI 500\WObj:=WobjPrint s
kasiohjaimella §"main3DE"% - -
MoveJ pHome,v200,fine,PKI_500\WObj:=WobjPrint
ENDPROC

Ohjelmointi kuten Tatea 5o

ohjelma... paarutiiniin

todellisella robotilla Epme—

Euroopan unionin
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ETAOHJELMOINTITAPOJA — MALLIPOHJAINEN
»» Mallipohjainen etaohjelmointi \‘\ - “‘_r‘ﬁiﬁ- '

»» Robotin ohjelmointi virtuaalisessa
ymparistdssa

»» Robotin hitsausohjelmien liikekaskyt
robottiaseman ja tyokappaleen 3D-
mallien geometristen muotojen mukaan

rrrrr

RAAMEN Euroopan unionin
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ETAOHJELMOINTITAPOJA - PIIRREPOHJAINEN

ollision Detection Lock Positions Caiibration  Transiators

3

» Piirrepohjainen etaohjelmointi .

=)

»> Robotin ohjelmointi virtuaalisessa
ymparistossa

»» Robotin hitsausohjelmien liikekaskyt
tyOkappaleen 3D-mallien geometristen
muotojen mukaan, mutta mallista
tunnistettujen piirteiden mukaan

» Automatisoi robotin ohjelmoinnin

Paikoituspisteet ja polttimen asento
automaattisesti piirteen mukaan

> Nopea AN Euroopan unionin
* * .
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ETAOHJELMOINTIYMPARISTO

Euroopan unionin
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Etdohjelmoinnin vaiheet noudattavat kuvan
mukaista tyokiertoa

o Vaiheita voidaan suorittaa myo6s limittain,
ETAO HJ E L M OI N N I N VA I H E ET osittain erijarjestyksesséa tai osan vaiheista voi
jopa automatisoida

Mallintaminen Kuitenkin jokainen etéohjelma siséltaa jollakin

tasolla naita vaiheita

Kalibrointi Osa vaiheista saattaa olla jo valmiina
ailemmista ohjelmista tai tuotteista

Taysin uuden robottiaseman
suunnittelua/hankintaa varten oltava kattava
vaatimuslista, johon kerataan toiminnallisia

Kaantaminen yms. vaatimuksia ja toiveita asemaan liittyen

ja lataus

Ohjelmointi

RN Euroopan unionin
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4 8
»» Etdohjelmoinnissa mallintamisen vaiheeseen
kuuluu ainakin:
I

»» Ympariston mallinnus:

ETAO HJ E L M O I N N I N VA I H E ET »» Robottiaseman kaikki oleeliset oheislaitteet

ja esineet, jotka ovat robotin tydalueella ja/tai
aiheuttavat térmays/turvallisuusriskin

Mallintaminen »» Robottiaseman mallinnus

»» Hitsausrobotti, ulkoiset akselit,
kasittelypoydéat, muut robotit, tydkalun
Kalibrointi vaihto/puhdistus/kalibrointi-piste

»» Hitsauspolttimen mallinnus
»» Kirjastosta tai valmistajan CAD-malli
Voi joutua myds itse mallintamaan
»»  Optinen anturointi, jos on

e e »» Kiinnittimien ja jigien mallinnus
Kaantaminen

ja lataus

Ohjelmointi

»» Tybkappaleen mallinnus

Simulointi

RAAMER Euroopan unionin
* * .
LA osarahoittama




goLur
University

Mallintamisen tyokaluja:
ETAOHJELMOINNIN VAIHEET Olemassaolevat CAD-kirjastot
CAD-suunnitteluohjelmistot
3D-skannaus
Calibroin Valmistajan katalogit

Pilirustukset
Mittaaminen

Kaantaminen
ja lataus

Ohjelmointi

Euroopan unionin
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Ympariston ja robottiaseman mallinnus:

Kun robottiasema on jo olemassa:
Etdohjelmointiohjelmistoon voidaan tuoda

ETA O H J E L M O I N N I N VA I H E ET pohjapiirustus olemassa olevasta robottiasemasta,
jonka perusteella robotti ja muut ympariston laitteet
ovat helppo sijoittaa oikealle paikalleen

Jos pohjapiirustusta ei ole, voidaan robotin ja muiden
ympariston laitteiden paikat mitata jostain tunnetusta

kiintopisteestd, esim robotin jalustasta

) .. Ympariston laser-keilaus yms.
Kalibrointi

Kun robottiasemaa vasta suunnitellaan:

Hahmotellaan robotin ja muiden ymparistdn osien
paikka, niin etté robotille mahdollistetaan riittava
ulottuvuus tulevien tuotteiden hitsaamista varten

Robotti ja komponenttikirjastoja hyédyntaen eri layout-

KAAntaminen ratkaisuja on helppo kokeilla

ja lataus

Ohjelmointi

Robotti ja ulkoiset akselit [0ytyvat yleensa ohjelmiston
kirjastosta, muuten:
Laitevalmistajalta

RAAN Euroopan unionin
*

Simulointi

*
*

Itse mallinnettava ML osarahoittama
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»» Layout suunnittelu:
»» Hitsausrobotin paikka

S »» Ulkoisten akselien ja oheislaitteiden paikat

N »» TyOkappaleen paikka
ETAO HJ E L M O I N N I N VA I : E ET »» Ulottuvuustarkastelu ja liikealuetta rajoittavat tekijat

Langansyotto
Polttimen puhdistus
Mallintaminen | At

= Aidat
Jigit, kiinnittimet
Savunpoisto

) .. » T li
Kalibrointi urvallisuus

»» Ergonomia
»» Robotin kayttdaste mahdollisimman suureksi

»» Tehdaan yleensa vain kayttéonoton ja isompien muutosten
takia

»» Aseman mallinnuksessa lisdksi tarkeata, etta kalibroitavien
Kaantaminen komponenttien nivelpinnat ovat tarkkoja

ja lataus

Ohjelmointi

»» Nivelliikkeiden raja-arvot oikean aseman mukaan

»)
Simulointi

Euroopan unionin

osarahoittama
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Mallintaminen

Kalibrointi

Kaantaminen
ja lataus

Ohjelmointi

Simulointi

IEET

goLur
.~ University

»» Hitsauspoltin, optinen anturointi, kiinnittimet ja jigit
seka tyokappale, ovat tyypillisia esineita, jotka
tuodaan etaohjelmointiohjelmistoon CAD-mallina

»» Hitsauspolttimen mallinnus oltava tarka, vaikka
kalibrointi hieman pelastaakin

» Kirjastosta tai valmistajan CAD-malli
Voi joutua myos itse mallintamaan

= TyOkalupiste!

»» Optisen anturin kayttd heikentaa luoksepaastavyytta
oleellisesti, joten jos sellaista kaytetadn on anturi ja
sen kiinnitys mallinnettava

» Kiinnittimien ja jigien mallinnus
»» Aiheuttavat tormaysvaaran ja heikentavat
luoksepadastavyytta, joten tarka mallinnus tarpeen

» Tybkappaleen mallinnus
»» Paikka ja asento oikein
»» Railon geometria oikein
»» Materiaali, hitsausjarjestys ja WPS-tiedot malliin mukaan!

Euroopan unionin

osarahoittama
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»» Kiinnittimien seka jigien suunnittelu ja mallinnus

— »» Suunniteltava modulaarisiksi ja joustaviksi

ETAO HJ EL MOI N N I N VAI :EET »»  Kiinnitinkirjastot sdastaa aikaa ja resursseja

» Otettava huomioon:

»» TyOkappaleen asento, paikka, robotin ulottuvuus,
luoksepaastavyys, tormaysten valtto, hitsauksen
tydvaiheet hitsausasentoineen

Mallintaminen

»»  Tukipisteet, kiinnittimen ja tyokappaleen

Kalibrointi massakeskipiste, kiinnityskohdat

»» Epatarkkuuksien sallittu keskittyminen

»» Eras tapa:
»» 1. karkea rakenne

e e » 2. hitsausohjelma tytkappaleelle
Kaantaminen Ohielmointi . ) - sk gt :
ja lataus jelmointi » 3. jigin rakenteen tasmentaminen luoksepaastavyys ja

tormayksien valtt6 huomioiden

» 4. Tarvittavat kehitysehdotukset tuotteelle

Simulointi » 5. Jigin valmistus

Euroopan unionin

osarahoittama
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ETAOHJ EL MOI N N I N VAI :EET »» ldeaalisesti todellinen robottiasema ja

robottiaseman malli vastaavat toisiaan

»» Nain ei kuitenkaan yleenséa ole, mahdollisia
virheita:
»» Robotin paikoitustarkkuus

Mallintaminen

»» Robotin ratatarkkuus

Kalibrointi » Hitsauspolttimen asennustarkkuus
»»  Tyokalun maaritys

»»  Tyokalun kuluma/vaantymiset

»» Kohdepisteen maarityksen tarkkuus
»»  Tyokappaleen kiinnityksen tarkkuus
» Tyokappaleen valmistuksen tarkkuus

Kaantaminen
ja lataus

Ohjelmointi » Tyokappaleen geometriset muodonmuutokset
hitsauksen aikana

»» Ulkoisten akselien paikoitus- ja ratatarkkuus
Simulointi » Ulkoisten akselien suhde robotin paikkaan

Euroopan unionin

osarahoittama
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ETAOHJELMOINNIN VA
Loyda erot todellisen robottiaseman ja
virtuaalisen aseman valilla

Mallintaminen

Testaus Kalibrointi

Kaantaminen
ja lataus

Ohjelmointi

Simulointi

Euroopan unionin
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ETAOHJ ELMOINNIN VAIHEET » Virhelahteiden paasyy loytyy robottiohjaimen

robotin kinematiikan ja virtuaalimallin kinematiikan

Mallintaminen NN

»
»
»
»
»

Kalibrointi

Kaantaminen
ja lataus

Ohjelmointi

Simulointi

eroavaisuuksista;

Nivelten nolla-asentojen virhe
Nivelpituuksien eroavaisuus

Nivelten litoskohtien suuntaamisvirheet
Ulkoisten akselien virheet

Tyb6kalun eroavaisuudet

Ymparistotekijat, kuormat, valykset, lampétila

»» Kalibrointi mahdollistaa robottiaseman mallin
tarkkuden

»» Kalibroinnin tarkkuusvaatimukset riippuvat
kaytetysta prosessista, kaytdssa olevasta
anturoinnista seka hakurutiineista
»» Robottihitsauksessa tarkat vaatimukset RED E.roopan unionin

osarahoittama
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»» Kalibrointi etdohjelmointiohjelmistoon:

»» Todellisen aseman robotti mittalaitteena
]

Yksinkertainen ja tarka menetelmé, kunhan itse robotti on tarkka

ETAO HJ E L M OI N N I N VA I : E ET Mittaa ympéristda suhteessa robottiin

Edullinen ja nopea
Pienet virhelahteet keskiarvottuvat vaikutuksiltaan mitattomiksi

: : »»  TyoOkalupisteen kalibrointi
Mallintaminen T .
=  Pienimman neli6Ssumman menetelmalla

»» TyOkappaleen kalibrointi

= 6/9 pisteen mentelma

Kalibrointi =  Pienimman neli6Ssumman menetelma

»» Robotin radan kalibrointi

»»  Kappaleenkasittelijan kalibrointi

»» Kalibrointi ohjelmat yl6sladataan (upload) robotti
ohjaimelta etdohjelmointiohjelmistoon ja ajetaan
Kaantaminen O (Ml ohjelmiston omat kompensointi- ja kalibrointitydkalut
ja lataus jelmointi J P | Yy

»» Testataan kalibroinnin onnistuminen alaslataamalla

. . kalibroidut ja kompensoidut ohjelmat robottiasemaan
Simulointi

Euroopan unionin

osarahoittama
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ETAOHJELMOINNIN VAIHEET Hitsausohjelman etaohjelmointi

Ohjelmarakenne kannattaa tehda selkeaksi
ja noudattaa yhteista ohjelmointityylia

Paaohjelma selkea ja yksinkertainen

Mallintaminen

Kalibrointi Hitsausohjelmat aliohjelmina

Jarkeva osakokonaisuus per aliohjelma

Esim. Kappale aina yhdessa asennossa
aliohjelmassa

Kommentointi parantaa ohjelman selkeytta ja
ymmarrettavyyttd huomattavasti

Kaantaminen
ja lataus

_ o RAAMEN Euroopan unionin
Simulointi ;

* -
AN osarahoittama
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Kaantaminen ja

lataus Ohjelmointi

Simulointi

:J E L M O I N N I N VA I : E ET » Hitsausohjelman etaohjelmointi

» Hitsausohjelman voi tehda kasin tai etdohjelmointiohjelmiston
tyokaluja hyddyntaen
»»  Kasin: Samat periaatteet kuin online-ohjelmoinnissa

Tunnistettu rallo »  Tyokaluilla: Suurin osa ohjelmoinnista automatisoitavissa

= Tiedettava tydkalun oikeaoppinen kayttod

»» Luodaan liikerata turvalliseen kohtaan tyokappaleen/railon lahettyville

»» Nykyaikaiset etdohjelmointiohjelmistot sisaltavat tydkaluja joilla

Valitsin valitaan tybkappaleesta piirre, eli railo joka hitsataan.

»» Piirteen/railon etsinndlle voidaan asettaa ehtoja

»» Railon pituus, etsintdaskeleen pituus, kulmien tai rakojen asetukset,
ympyra tai kayréat hitsit

»» Valinnan jalkeen ty6kalu luo automaattisesti tyypillisen
hitsausliikeradan
»»  Lahestymisliikerata

»» Hitsausliikerata

»  Poistumisliikerata :***** Euroopan unionin
* e osarahoittama
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ETAOHJELMOINNIN VAIHEET
»» Hitsausliikeradan luomisen jalkeen luotuja pisteita
voidaan muokata ja testata
» Kaytettdva koordinaatisto, tydkalu, konfiguraatio

»» Lahestymis- ja poistumispisteiden etaisyys
tyOkappaleesta seké lahestymis/poistumisakseli ja —
suunta

»» Hitsin pituus, aloitus- ja lopetuspisteiden paikan saato

»» TyOkalun asento ja suunta, poltinkulma ja
kallistuskulma

»» Hitsilikeradan poikkeutus

»» Ulkoisten akselien saato

e M
REACHAR
I AB

OH- | I

1

o
i
3

ts: U = Robotin liikuttaminen lineaariradalla, portaalissa

el
i)

(]
]

i
)

i

= Pyorityspéydan/grillin kdantaminen ja hitsausasennon séaté
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D
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»»  Muut hienosaatdasetukset
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i
7

W32 is OK {reachability, singularity and joint limits of individual path targets)
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»» Hitsiliikeradan nopea simulointi ja tarkastelu

T m
B

my 4

[qE]
]
]
]
]
[

Etaohjelmointiohjelmistot osaavat kertoa mahdollisista
ongelmista piste- ja ongelmakohtaisesti M osarahoittama
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Kaantaminen ja
lataus

Jalkoasento PA

Alapiena asento PF
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»» Hitsausliikeradan luomisen jalkeen luotuja pisteita
voidaan muokata ja testata

»
»

44
44

44

44
44

Kaytettava koordinaatisto, tydkalu, konfiguraatio

Lahestymis- ja poistumispisteiden etaisyys
tyokappaleesta seké lahestymis/poistumisakseli ja —
suunta

Hitsin pituus, aloitus- ja lopetuspisteiden paikan saato
TyOkalun asento ja suunta, poltinkulma ja
kallistuskulma

Hitsiliikeradan poikkeutus

Ulkoisten akselien saato

= Robotin liikuttaminen lineaariradalla, portaalissa
= Pydrityspdydan/grillin kdantadminen ja hitsausasennon saato

Muut hienosaatbasetukset

Hitsilikeradan nopea simulointi ja tarkastelu

RN Euroopan unionin
* * R
LR osarahoittama
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Kaantaminen ja
lataus

Liikekaskyjen lisdksi hitsausohjelmassa annetaan
virtalahteelle tai sitd ohjaavalle robottiohjaimelle
hitsausparametrikaskyja
. Hitsauksen aloitus- ja lopetuskasky
ETAOHJELMOINNIN VAIHEET A ——

Kaasunvirtauksen saatdarvoja

Hitsausnopeus
mmy/s Aloitus- ja lopetuskohtaisia hitsausarvoja ja kaskyja

¥ Process parameters

Speed

rocess on Hitsausarvojen ja —parametrien kaskyt ovat yleensa
i __ robottimerkkiohtaisia

Hitsausarvojen ja —parametrien sdatd voidaan myo6s
+ X tehda virtalahteen avulla

Kaytetyt asetukset voidaan tallentaa tietokantaan,
jolloin niitéa on helppo kayttda uudelleen samanlaisia
ARCOF AC=160 AVP=50 T=0.50 hitseja ohjelmoitaessa

Ns. WPS-tietokanta kannattaa rakentaa hitsausasentojen ja
a-mittojen mukaan

AN Euroopan unionin
* * .
L osarahoittama




Kaantaminen ja

Mallintaminen “
)

Kalibrointi

Simulointi

ETAOHJELMOINNIN VAIHEET

Multipass

Pass Layer Base offset

Wall offset Bisector offset Wire offset

Wire angle

0 £ 0 0

Parameter

Speed

Monipalkohitsaus

goLur
University

Monipalkohitsaukselle on omat ohjelmointitytkalunsa

TyOkalun avulla alkuperaisen pohjapalon poltinasetuksien
mukaan luodaan uusia palkokerroksien ohjelmia

Process on Process off

Parameter

Start offset  End offset |Reversed| |E| |E|

P O T RG]

R

Value

Generate

Euroopan unionin

osarahoittama
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Kaantaminen ja
lataus

Kun hitsausohjelma on saatu valmiiksi kannattaa sille
ohjelmoida kaveriksi hakuohjelma

e Myds hakuohjelmien ohjelmoimiseksi on ohjelmointia
ETA O H J E L M O I N N I N VA I H E ET automatisoivia tytkaluja, jotka toimivat samalla periaatteella kuin

hitsiohjelmien ty6kalut

Haut ohjelmoidaan tyypillisesti hitsin aloitus ja lopetus pisteiden
l&hettyville

Hakuja on 1 ulotteisesta aina 3 uloitteisiin hakuihin

3-ulotteinen haku korjaa polttimen tydkalupisteen paikkaa X,Y ja Z-
suunnassa

Kun hakuohjelmat on tehty, kerrotaan hitsausohjelmalle

muistipaikat, joihin paikkamuuttujien arvot tallentuvat
Poikkeutettu x, y, z-suunnissa Mitatut muutosarvot

Esimerkiksi 6-pisteinen hitsausohjelma
Lahestymispiste, hitsin aloituspiste ja prosessiliikepiste 1 = muistipaikka 21

Prosessiliikepiste 2, hitsin lopetuspiste ja poistumispiste = muistipaikka 22

Ff' , 0.00 |

Rz | 0.00

RAAMER Euroopan unionin
* * .
LR osarahoittama
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ETAO HIJELMOINNIN VAIHEET  » Etéohjelmoinnin suurimpia etuja on

hitsausohjelmien testaaminen

Mallintaminen virtuaaliymparistdssa

»» Luoksepéaastavyystarkastelu

Kalibrointi »» Tormaystarkastelu

» “Lahelta piti”-tarkastelu
»» Nivelrajat
»» Singulariteetit
Kaantaminen Ohjelmointi »» Nopeusrajat

ja lataus
»» Kiihtyvyysrajat

Simulointi

RAAMN Euroopan unionin
* * .
LA osarahoittama
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»» Hitsausohjelmien testaaminen virtuaaliymparistéssa

»» Ohjelmien halutunlaisen toiminnan varmentaminen

ETAO HJ EL MOI N N I N VAI :EET » Illﬂoa;rac;or:iiitee: virhetilanteiden selvittaminen ja

»» Testausta voidaan tehda
»»  Simuloimalla koko ohjelman tai aliohjelman suoritus

»» Ohjelmien pikatarkastuksella ja simuloinnilla

»» Koko ohjelman simulointi
»»  Simulointi nopeus — reaaliaika — virtuaaliaika

»» Simuloinnin alku ja lopetus
»» Toisto
»» Virheiden raportointi Output-paneelilta

»» Simulaatio saattaa pysahtya kesken, jos tulee
ylitsepadsematon virhe

RAAMEN Euroopan unionin
* * .
LA osarahoittama
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Kaantaminen ja

lataus Ohjelmointi

Simulointi

ELMOINNIN VAIHEET » Output-paneel

orid »» Antaa liséatetoa virheista

ETAQHJ

C
(Vo

R » Virhetietojen sijainti ohjelmassa joskus hankala tietaa
: o = Simulaatiota tarkkailtava

F197. = Mahdollista antaa omia output “printtauksia” ja ndin seurata
ohjelman kulkua

[
(4h]
]

L

i
I
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3
t
[}
]
L

|
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[
[
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3
t
O
L=
[

|
i
(]

4

Euroopan unionin

L exceeded spee . * .
exceeded speed limit of 185. osarahoittama
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»» Hitsausohjelmien testaaminen virtuaaliymparistossa
»» Ohjelmien halutunlaisen toiminnan varmentaminen

»» Mahdolliseten virhetilanteiden selvittdminen ja
korjaaminen

»» Testausta voidaan tehda
»» Simuloimalla koko ohjelman tai aliohjelman suoritus
»» Ohjelmien pikatarkastuksella ja simuloinnilla

7 »» Ohjelman pikatarkastus
ﬁ A »» Koko ohjelma, aliohjelma, kasky
\i S — :‘/
\ b, »» Raportoi mahdolliset virheet seka missa kohtaa ohjelmaa

virheet ilmenee

L IR, / »» Mahdollisuus my0s virheiden automaattiseen
korjaukseen ns. solver

Path check (MA1900) ¥ X
‘ OK: Hitsaus1 - S56 - P1: Via, [J] @ Check

— ..
R Euroopan unionin
2
* x *

osarahoittama

Qutput | Path check (MA1900)



Output

Path setup (MA1900) ¥ X

w2 [ © =
«L] TN >

H
+] [ (@] X M [+]

DB | WPS | Path | Adjust | Aux A Comer

* Sync

Sync status

v General

Base FRAMEC
Sync base

Tool JPottin______~]|
Configuration FRONT, UP, NOF
» Advanced

* Via points
£ - v ] [~
500 B v B -~
-V ) E

= Dafimn
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»» Hitsausohjelmien testaaminen virtuaaliymparistossa
»» Ohjelmien halutunlaisen toiminnan varmentaminen

»» Mahdolliseten virhetilanteiden selvittdminen ja
korjaaminen

»» Testausta voidaan tehda
»» Simuloimalla koko ohjelman tai aliohjelman suoritus

»» Ohjelmien pikatarkastuksella ja simuloinnilla

»» Kaskykohtainen tarkastus
»» Nopea silméamaarainen tarkastus

»» Helppo korjata havaitut virheet valittomasti

RAMER Euroopan unionin
* * .
LA osarahoittama
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|[EET 7 Luoksepaastavyystarkastelu

»» Varmistetaan etta robotti ja tydkalu ulottuu
jokaiseen hitsattavaan kohtaan eika
esimerkiksi tyOkappaleen tai jigin geometrinen

— muoto esta tydkalun luoksepaastavyytta
hitsattavaan railoon

e —

=3 RN Euroopan unionin
* * .
A\ L \ WL osarahoittama




Mallintaminen

N . [\ N
Testaus Kalibrointi ) ' N 3 : B\ \ \| ‘ .y : ot Unlvemlty

Kaantaminen

ja lataus Ohjelmointi

»» Luoksepaastavyystarkastelu

»» Varmistetaan etta robotti ja tydkalu ulottuu
jokaiseen hitsattavaan kohtaan eika
esimerkiksi tyOkappaleen tai jigin geometrinen
muoto esta tydkalun luoksepaastavyytta
hitsattavaan railoon

RAMER Euroopan unionin
*

*
*

Sisapuoleisen hitsin luoksepaastavyys mahdoton WS osarahoittama




Testaus

Kaantaminen

ja lataus Ohjelmointi

ETAOHJELM

w

OINNIN VAl

IEET
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»» Tormaystarkastelu

44

44
»
»
»

Nayttaa tormaavat esineet esim. Keltaisella
varilla

Tyb6kappale vs poltin
Robotti vs ulkoiset akselit
Poltin vs robotti

Robotti vs ymparisto

»» “Lahelta piti*-tarkastelu

44
»

Toleranssi ennen tormaysta, esim 10 mm

Ahtaat ja tormaysalttiit kohdat

RAMER Euroopan unionin

*
*
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Mallintaminen

Testaus

Kaantaminen

ja lataus Ohjelmointi

goLur
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ETAOHJELMOINNIN VAIHEET  » Torméystarkastelu

44

44
»
»
»

44
»

Nayttaa tormaavat esineet esim. Keltaisella
varilla

Tyb6kappale vs poltin
Robotti vs ulkoiset akselit
Poltin vs robotti

Robotti vs ymparisto

»» “Lahelta piti*-tarkastelu

Toleranssi ennen tormaysta, esim 10 mm

Ahtaat ja tormaysalttiit kohdat

RAMER Euroopan unionin
* * .
W osarahoittama
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: E ET »» TOrmaystarkastelu

»» Mahdollisisia tormayksia

»» Robotti tormaa itseensa

Euroopan unionin
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Ohjelmointi

»» TOrmaystarkastelu

»» Mahdollisisia tormayksia

»» Robotti tai tydkalu tormaéa tydkappaleeseen

RAMER Euroopan unionin

*
*
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Ohjelmointi

ETAOHJELMOINNIN VAIHEET  » Torméystarkastelu

»» Mahdollisisia tormayksia

oxi'g, =
. ()] N
o 0N

[
y - 7
o 7
e
a —

»» Robotti tai tydkalu tormaa ulkoiseen akseliin

RAMER Euroopan unionin
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Mallintaminen

: N RN Y -
Testaus A ibrointi N AN\ Sl 4 ( LT |
‘ N\ R RN e .~ University

Kaantaminen

ja lataus Ohjelmointi

»» TOrmaystarkastelu

»» Mahdollisisia tormayksia

»» Robotti tai tydkalu tormaa ymparistéon

»» Entas niiden osien tormaykset jotka eivat nay
simulaatiossa?

Euroopan unionin

osarahoittama




Testaus g ' D ' NN : ‘.o~ University

| I SMOINNIN VAIHEET

| »» Nivelrajat, singulariteetit, nopeusrajat,
Kiintyvyysrajat

»» Robotin suorittaessa ohjelmaansa voi helposti

\ kayda niin, etta robotin nivelrajat ylittyvat tai
L= B robotti ajautuuu singulariteettiin
»> Pisteesta toiseen liikuttaessa
V l'l:ll »» Aliohjelmasta toiseen siirryttdessa
igé%—// »» Etdaohjelmointi- ja simulointiohjelmistot harvoin
t-Joints : tarjoavat dynaamista mallinnusta, joten

nopeus- ja kiihtyvyysrajojen varoitukset ovat
suuntaa antavia

»» Ymmarrettava annettujen nopeus- ja
kiihtyvyysarvojen suuruusluokat

-1.08
e el 0,047 |
™ - T — -35.507 |

R Euroopan unionin
*

*

Nivelraja Singulariteetti R osarahoittama
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Kun etdohjelmoidun ohjelman simulaation
ETAOHJ EL MO| N N | N VA | H EET tuloksiin ollaan tyytyvaisia, eli kun etaohjelma
on valmis, se taytyy saada siirrettya

Mallintaminen robottiohjaimelle

Geneerista robottikoodia kayttava
etaohjelmointiohjelmisto kdantaa ohjelman

Kalibrointi robottikohtaiselle kielelle

Merkkikohtainen etdohjelmointiohjelmisto ei
tarvitse erillista kaantajaa

Kun koodi on kdannetty/valmis voidaan se
Ohjelmointi siirtda robottiohjaimelle

Simulointi

AN Euroopan unionin
* * .
LA osarahoittama




Mallintaminen
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2 Kalibroint RN AR ! & .~ University

Kaantaminen . - V I E
Ohjelmointi ‘! I I I E T

Simulointi

»» Ohjelman kdantaminen (postprocessing)

»» Geneerisen robottiohjelmakoodin kaantaja
kaantaa ohjelman kaskyt valitulle

— 5] 548 [ Poltin, UFRAMEO, Defaulis ] -> 1 . i . .
robottimerkkikohtaiselle kielelle

e —y |
Lo erse S pes o »» Robottimerkinkin sisalla voi kuitenkin olla
huomattavia eroavaisuuksia miten koodin
syntaksi muodostetaan, esim:

»» LUT Motoman 42 eri parametria
» LUT ABB 27 eri parametria

»» Kaantajan konfigurointi tarke&a

AN Euroopan unionin

*
*

* -
RN osarahoittama

Koodi etdohjelmointiohjelmistossa ja koodi kdannettyna
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Kaantaminen . -
Ohjemmlml

Simulointi

»» Ohjelman kdantaminen (postprocessing)

»» Geneerisessa koodissa

»» Hakuohjelma S48

= TyOkalu: poltin, Koordinaatisto: UFRAMEO, ei WPS

— [T S48 [ Poktin, UFRAMEOQ, Defaults | -> 1 " 13 Paikkapistetta

— references, 13 positions> » Hitsausohjelma W10

= B3] W10 [Poltin, UFRAMED, PF a4, (1) ] = Tyokalu: poltin, Koordinaatisto: UFRAMEO, WPS: PF a4

= <no references, 14 positions> = 14 paikkapistetta

RAMER Euroopan unionin
* * .
W osarahoittama




Ohjelmointi

Simulointi

/OB

J/NAME STILTA1

//POS

J///WPOS 27,27,27,0,0,0

J//TOOL @

/{/POSTYPE PULSE

ff/PULHE
-137139,-17263,-54220,-6288,43559
-137026,-4221, —bibir 9e87,54376,
—lJbﬁlbLB,_Jbﬂb -60063, 9610, 56370,

3,-9834,57115,-557

-l_leb,7 : 5 bd,—bblb,debb,-J7b:2
-131662, 0 A685,-7283,59563,-57628
-131671,8 68114, -6959,58791, -57746
-131473,10987, 0 -6758,58703,-57862
-141869,1 »—33 -13400, 56186, -53214
: -12566,56368,-53802

6977
850
57
1

5
5
7

—leﬂ b-?ﬂ —557 7

-9087,54376,-55850
6288,43559, —J6977
JZlQﬂ 11691 -36027,-3149,30935,-5925
, 302, -6558,56867, —;7&14
15=-131713,9086, -59471, -6974,58744, -57732
016=-131575,12225,-58272,-7152,59446, -57694
17=-129492,11770,-58707,-5392,59585, -58785
p18=-128096,11524,-58946, -4191, 59664, -59523
-12814@,9945, -59553, -4141,59316, -59532
—11J97b 18108, -59682,8014,59261, -67011
1lbbb —f9074 bldi 59607, -67046
59518, -67777
,59359, -68855
, 28666, -68767
946,56796, -68569
3,-66358

goLur
University

Ohjelman kdantaminen (postprocessing)

Robottimerkkikohtaisessa koodissa.
TyOn maarittely: Nimi
Paikkojen maara: 27
TyOkalun maarittely: Tool O

Koordinaatiston maarittely/paikkatiedon maarittely:
Pulssiarvoina

Robotin paikoituspisteiden pulssiarvot: CO0000-C00026

Euroopan unionin

osarahoittama




Mallintaminen

Simulointi

BCBBeea=139858
BCBBBal=139858
BCBBea2=129850
BCBREB3=139858
BCBBea4=1395858
BCBBBa5>=139858
BCBBeae=129850
BCBREBT7=139858
BCBBBBs=1295858
BCBBBB9=139858
BCBea1e=129850
BCBRE11=139858
BCBBa12=139858
BCBBa13=139858
BCeaald= l’ﬁ&qﬁ

EEEBEi?—lJBGSE
BCBeal8=129858
BCBBE19=139858
BCBB828=139858
BCBBB21=139858
BCBBa22=129850
BCBRB23=139858
BCBBB24=139858
BCBBB25=139858
BCBB826=129850

Kalibrointi

Ohjelmointi

ECBeeee=a,8
ECBee81=08,8
ECepoe2=0,8
ECBB883=8,8
ECeaead=a,8
ECopoes5=e0,8
ECBBe86=0,8
ECBB887=8,8
ECBaeas=0,o
EEBBBBQ=B,B
ECBee18=8,8
ECB8811=8,8
ECBee12=0,8
ECeBel13=0,8
ECBE814=8,8
ECBB815=8,8
ECBeele=0,8
ECeeel/=0,8
ECBE8158=8,8
ECBB819=8,8
EEBBBZB=B,B
ECeBe21=0,8
ECBEB22=0,8
ECBB823=8,8
ECBee24=0,8
ECeB025=0,8
ECBEB26=0,8

TTR SC,RW

ROUP1 RB1,BS1
///GROUP2 ST1

goLur
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Ohjelman kdantaminen (postprocessing)

Robottimerkkikohtaisessa koodissa.
Tydn maarittely: Nimi
Paikkojen maara: 27
TyOkalun méaarittely: Tool O

Koordinaatiston maarittely/paikkatiedon maarittely:
Pulssiarvoina

Robotin paikoituspisteiden pulssiarvot: CO0000-C00026
Robotin radan pulssiarvot: BCO0000-B00026
Pydrityspoydan pulssiarvot: ECO0000-EC00026
Ohjelman luonnin paivamaara: DATE
Akseliryhmat: GROUP1, GROUP2

Euroopan unionin

osarahoittama




Mallintaminen

Kalibrointi - N = ( University

- -
CMOINNIN VAIHEET

Simulointi

Ohjelman kdantaminen (postprocessing)

NOP
"Siltal
‘Path S48
SSFTOF : :
MOV] CGePee BCOEPES VI=108.00 +MOV] ECOG0E8 VI=168.00 Ohjelman alku: NOP

MOVL (P88l BCAPeAl V=1008.0 +MOV] ECAPP81 V1=100.00 . . . .
MOVL CGePe2 BCAPP82 V=488.8 +MOV] ECE8P82 V1=100.80 Ohjelman nimi kommentoituna: ‘Silta1
SREFP 1 (@003 BCAEEA3 +REFP ECOM0O3
SREFP 2 (P@P04 BCOEABA +REFP ECE0004
SREFP 3 (@005 BCAPABS +REFP ECAPRAS

Robottimerkkikohtaisessa koodissa.

Hakuohjelman aloitus kommentoituna: ‘S48
Paikkamuuttujien kayttd pois = SSFTOF

SREFP 5 CGOO7 BCEGOO7 +REFP ECOBOOT . .
SREFP 6 COPOOS BCOOEOS +REFP ECOGOOS Liiketyyppi: MOVJ, MOVL

SREFP 7 (00009 BC@GPOI +REFP ECEOOO9
: = = Y = =

CALL J0B:S1-HAKUA Nopeus: VJ=100 = 100 %, V=400 = 400 mm/s

SET P@@1l Pe@6

SSFTOF

MOVL Ceeele BCeeele v=488.8 +MOV] ECes8le vi=1e8.ea - ; — .
MOVL Ceeegll BCeeell v=1eee.8 +MOV] ECes8ll vi=1ea.aa Hakulllkkeohjeman kutsu = CALL JOB:S1-HAKU4

MOVL Cegel2 BCeeel2 V=1gee.9 +MOV] ECBE8812 VI1=18@.68 Paikkamuuttujan tallennus = SET P001 P006

SEEFP 4 CBeeec BCoeede +REFP ECBBBBG

Referenssipiste haulle = SREFP

R Euroopan unionin
* * .
LN osarahoittama




Mallintaminen

Kalibrointi

Ohjelmointi

Simulointi

‘Path W18

S5FTOF

S5FTON Peel

MOV] Ceeels BCeeell Vi=18e.88 +MOV] ECEBE13 VI=186.060
MOVL Ceeeld BCeeeld V=186e.8 +MOV] ECBBB14 VI=188.80
MOVL Ceeels BCesels V=486.8 +MOV] ECB8815 V1=180.88
SMOVL Ceeele BCeeele V=168.9 PL=8 +MOV] ECBGEE16
ARCON

SMOVL Ceeely BCeeel/ V=9.8 +MOV] ECeeal’

SMOVL Ceeels BCeeels V=9.8 +MOV] ECeeels

ARCOF

MOVL Ceeels BCeeels V=188.8 +MOV] ECBE819 VI=180.80

MOVL Ceegle BCeveie V=188.8 +MOV] ECBEB28 V]=180.080
SMOVL Ceee2l BCeee2l V=168.8 PL=8 +MOV] ECBee821
ARCON
SMOVL Ceee22 BCeee22 V=9.8 +MOV] ECEB822

3 V=9.8

SMOVL Ceee23 BCBeee.
ARCOF

MOVL Ceee2d4 BCoee24 V=4808.8 +MOV] ECBBB24 V1=1808.08
MOVL Ceee2s BCBee25 V=1886.8 +MOV] ECBBB2S5 VI=188.88
MOVL Ceee2e BCbBee2e V=1866.8 +MOV] ECBBB26 VI=188.88
SS5FTOF

RET

END

+MOV] EC@B823

goLur
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Ohjelman kdantaminen (postprocessing)

Robottimerkkikohtaisessa koodissa.
Hitsausohjelman aloitus kommentoituna: "'W10
Paikkamuuttujien kaytt6 paalle = SSFTON P001
Paikkamuuttujallinen liikkekasky = SMOVL
Liikkeen toteutuksen tarkkuus = PL=0
Hitsauskasky paalle = ARCON
Hitsauskasky pois paalta = ARCOF
Paluu pdaohjelmaan = RET

Ohjelman lopetus = END

Euroopan unionin

osarahoittama




PROC Siltal()
ActUnit BS1;
ActUnit ST1;
I
I Path 548
PD1spOff;
Movel S48 1,v1000,z1,T0O0L@\Wobj:=UFRAMEQ;
Movel S48 2,v1000,z5,T00L@\Wobj:=UFRAME®;
Movel S48 3,v400,z5,TO0LO\Wobj:=UFRAMEQ;
Movel S48 4,v100,z5,TO0LO\Wobj:=UFRAMEQ;
Search 1D\Wire,1,548 5,548 6,v20,TOOLO\Wobj:=UFRAME®;
Search 1D\Wire,1,548 7,548 8,v20,TO0L@\Wobj:=UFRAME®\PrePDisp:=1;
Search 1D\Wire,1,548 9,548 10,v20,TO0OL@\Wobj:=UFRAME®\PrePDisp:=1;
Movel S48 11,v400,z5,TO0LO\Wobj:=UFRAME®;
Movel S48 12,v1000,z5,TO0L8\Wobj:=UFRAME®;
Movel S48 13,v1000,z5,TO0LO\Wobj:=UFRAME®;
PDispOff;
I
I Path W10
PDispSet 1;
Movel W10 1,v1000,z1,T00Le\Wobj:=UFRAME®;
Movel W1@ 2,v1000,z5,T00Le\Wobj:=UFRAME®;
Movel W10 3,v400,z5,TO0L@\Wobj:=UFRAME®;
ArcLStart W1® 4,v100,seaml,weldl,fine, TOOL®\Wobj:=UFRAME®;
ArcL W1 5,v108,seaml,weldl,z1,TOOL®\Wobj:=UFRAME®;
ArcLEnd W10 6,v100,seaml,weldl,fine, TOOL®\Wobj:=UFRAME®;
Movel W10 7,v10@,z5,TOOL@\Wobj:=UFRAME®;
Movel W10 8,v10@,z5,TOOL@\Wobj:=UFRAME®;
ArcLStart W1® 9,v100,seaml,weldl,fine, TOOL@\Wobj:=UFRAME®;
ArcL W1e 10,v100,seaml,weldl,z1,TOOL®\Wobj:=UFRAME®;
ArcLEnd W1© 11,v100,seaml,weldl,fine, TOOL@\Wobj:=UFRAME®;
Movel W1@ 12,v400,z5,TO0LO\Wobj:=UFRAME®;
Movel W10 13,v1000,z5,TO0L@\Wobj:=UFRAME®;
Movel W10 14,v1000,z5,TO0LO\Wobj:=UFRAME®;
PDispOff;
ENDPROC

goLur
University

Sama ohjelma, mutta eri robottimerkille

kddnnettynéa

Sisaltda todennakoisesti virheita syntaksissa

Euroopan unionin
osarahoittama




Testaus 2 . ’ ‘».\ ) : 4 S UnIVEI"SIty

Kaantaminen

ja lataus Ohjelmointi

Simulointi

@ z » Ohjelman lataaminen
e robottiohjaimelle
(alaslataus/downloading)

»» Ohjelman lataaminen tapahtuu
robottimerkkikohtaisesti, seka myos
etdohjelmointiohjelmistokohtaisesti

&

»» Periaatteena tiedoston siirtdminen
kansiosta toiseen

»» Tiedonsiirto tietokoneelta toiselle
“tietokoneelle”

RAAMIN Euroopan unionin

* * .
LN osarahoittama
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ETAOHJELMOINNIN VAIHEET - TESTAUS

Mallintaminen »» Etdohjelmoitu ohjelma on ensin testattava
todellisessa robottiasemassa mahdollisten
huomaamatta jadneiden virheiden varalta
Testaus Kalibrointi seka epatarkkuuksien korjaamiseksi ja
hitsauslaadun varmistamiseksi

»» Railonhakua ja —seurantaa kayttamalla
voidaan vahentaa testaamisen tarvetta, mutta

e el poistaa
Kaantaminen Ohielmointi P
ja lataus J

Simulointi

RAAMEN Euroopan unionin
* * .
LA osarahoittama
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ETAOHJELMOINNIN VAIHEET - TESTAUS

» Testauksen “huolellisen” toteuttamisen
tarpeellisuuten vaikuttaa:

Mallintaminen

»» Etaohjelmointimallin tarkkuus/kalibroinnin

Testaus Kalibrointi tarkkuus
»» Railonhaku & -seuranta

» Hitsaus
»» Robotin tarkkuudet

»» Kokemus

Kaantaminen
ja lataus

Ohjelmointi

Simulointi

RAMER Euroopan unionin
* * .
LA osarahoittama
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Kaantaminen
ja lataus

Ohjelmointi

Simulointi

ETAOHJELMOINNIN VAIHEET - TESTAUS

» Testauksen vaiheet »» Testikierroksen jalkeen testattu/korjattu ohjelma on
valmis tuotantokaytt6a varten

»» Ajetaan robotti kotipisteeseen tai turvalliseen

pisteeseen enne ohjelman kaynnistamista = Jos ei ole, niin uusi testikierros korjauksineen
»» Ajetaan robottia opetustilassa ensimmaisen
ohjelman lapikayntikerran ajan »» Korjatun ohjelman voi ylosladata (upload) takaisin
. Tarkistetaan valilikkeet etdohjelmointiohjelmistoon esimerkiksi optimointia
= Tarkistetaan hakujen toiminta varten

= Tarkistetaan hitsauspolttimen oikea kohdistus
»» Ohjelman mahdolliset korjaukset ja lisaykset
opettamalla

»» Hitsataan hitsit samalla kun testataan

= Visuaalinen tarkastus hitseille, tuleeko haluttua laatua?

= Muistiinpanoja hitsausvirheista/poikkeamista yms P Euroopan unionin
* * .
LA osarahoittama
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI

Robottihitsaustuotannon mallinnus

Layout suunnittelu

Statistiikka, tehokkuus ja tuottavuuslaskelmat
Etdohjelmointi

Validointi ja kayttdonotto

Laajennettu todellisuus

Euroopan unionin

osarahoittama
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI(— MALLIN

b LUT
\‘ ‘“ C University =

)

I
»» Simulointi = Todellisen maailman prosessin tai »» Lisaksi
systeemin jaljitelma tiettyn& ajankohtana » Tuotantomaarét
» Malli = Prosessin tai systeemin oleellisten »» Mallinnetaanko esi- tai jalkiprosesseja, koko tuotantoketju
erityispiirteiden, toimintojen ja kayttaytymisen » Tulosten tarkkuus/realistisuus
mallinnus »»  Mita tulosta halutaan simulaatiosta saada
» Robottihitsaustuotannon simulointia varten on siis ~ ** Mallinnus voidaan tehda suuntaa antavaksi tai
mallinnettava véahintaan realistisen tarkaksi
» Robottihitsausasema » Hankintapaatoksen tueksi
» Hitsattava tuote »»  Tuotannon pullonkaulojen ratkominen
» Tuotteen hitsaus »»  Tuotannon tehostaminen ja optimointi

= Tuottavin hitsausjarjestys

Aika

Euroopan unionin
osarahoittama
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI = LAYOUT

Layout suunnittelu
Vaatimuslista robottihitsaustuotannolle
Tila & ymparisto
Laitteet & koneet
Ergonomia & turvallisuus
Materiaalivirtaus & tuotannonohjaus
Varastot ja varastointi

Hitsaustuotannon nakokulmasta vaatimuksia

Tarpeeksi robottihitsattavaa
Paljon hitseja
Hitseja moneen suuntaan
Lyhyita ja keskipitki& hitseja
Kaarevia pintoja
Sopivat hitsityypit ja hitsausasennot

Hitsattavien tuotteiden koko mitoittaa
robottiaseman fyysisen koon, seka
Ulkoisten akselien ja kasittelylaitteiden
Kuormankasittelykapasiteetin
Lukum&aran
Liikepituudet

Kasittelylaitteiden vaatimuksiin vaikuttaa vaadittu
hitsausajan tehokkuus ja ty6kappaleiden
monimutkaisuus
Yksinkertainen = vdhemman vapausasteita
Monimutkainen = enemman vapausasteita

AN Euroopan unionin
* * .
LA osarahoittama
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULQINTI — 1 AVOILIT

»» Robottiaseman layout voidaan
hahmotella olemassa olevan
tuotantotilan pohjapiirustuksen mukaan

»» Tains. puhtaalta poydalta

»» Olemassa olevat tilat voidaan laser-
skannata ja ympariston pistedata
voidaan tuoda ohjelmistoon

>

S e

AN Euroopan unionin
* -
- osarahoittama


https://www.youtube.com/watch?v=PCsM8H366ag&t=209s
https://www.youtube.com/watch?v=PCsM8H366ag&t=209s

;- Models by Type

ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI — L

Conveyor Utilities ‘
Conveyors -
Facilities - Factory

Facilities - Interior

Facilities - Robot

Feeders

Layout Templates

Layouts

Life Science Library

Machines

»» Etdohjelmointi- ja simulointiohjelmistot
sisaltavat komponenttikirjaston, josta voi eri

Machines In-Line

Misc
ratkaisuja vertailla ja testata helposti ja oo ey
no peaStl Ilzi;kg:’:::ace Library
>> RObOt'n I’adat PM Flow Components
PM Mcbile Robot Utilities
» Robotit PM Mobile Robots
. . PM Resource Utilities
»»  Kasittelylaitteet PM Resources
. . PM Transport Controllers
»» Hitsauspolttimet PM Warehousing
» Ja paljon muuta rroducs and Containers
Robot Tools
»» Valmistajat tarjoavat tuotteistaan yleensa L
my0s ladattavia CAD-malleja joita voi S e
. e oas tatistics
hyOdyntaa VR Interaction
Works Library

F W W 7 ¥ ¥ F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F¥ F ¥ ¥ ¥ v ¥

Works Mobile Robots

Ponoae

»» Kun layout on saatu mieleiseksi voidaan sen
toiminnot ohjelmoida tai ottaa kayttoon
simulaatiotydkaluilla, jolloin saadaan
simulaatiolle malli

o Euroopan unionin
* * -
LU osarahoittama
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI = STATISTIIKKA, TEHOKKUUS JA

TUOTTAVUUSLASKELMAT

» Oleelliset osa-ajat
robottihitsauksen
tuotannon aikana

»» Vaiheajan osa-
ajat ovat
tyypillisia robotti-
hitsaustuotannon
simulaatiosta
haluttavia tuloksia

Tehtavaaika

Asetusaika

Tuotannon

aloittamiseen

kaytettava aika

 Robotin
ohjelmointi

+ Kappaleen-
kasittelylait-
teen
asettelu

« Jigin
valmistus

A\ 4

Kaariaika
Robotin tuottava tyo Kaarisivuaika
Robotin . .
prosessointiin liittyvat KaS|tte|yalka
sivutyot Materiaalin kasittely .
« Tyokalun vaihto ja esivalmistelut Apualka_
3 T Muu kuluva aika
« Tyokalun * Kiinnittdminen 'SENIEYS”
puhdistus jigiin aniays
« Mittaus
Vaiheaika

RN Euroopan unionin
* * R
WL osarahoittama
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI = STATISTIIKKA, TEHOKKUUS JA
TUOTTAVUUSLASKELMAT

»» Etaohjelmointi- ja simulointiohjelmistot tarjoavat tyokaluja, joilla voidaan
mitata tuotannosta haluttuja ominaisuuksia

»» Mittareita voidaan myds luoda itse, mutta se voi vaatia koodausta

»» Simuloinnissa voidaan seurata robotin ominaisuuksista esimerkiksi milloin
hitsausprosessi on kaynnissa ja hyodyntaa tata tietoa kaariajan ja
sivuaikojen mittaamiseksi

RAMER Euroopan unionin

*
*

* -
MR osarahoittama
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI = STATISTIIKKA, TEHOKKUUS JA
TUOTTAVUUSLASKELMAT

Total time: 0:38:02,Process length: 10391 mm Total time: 0:29:19,Process length: 10391 mm

@ Via time: 0:09:31 @ Via time: 0:09:31
@ Process time: 0:28:31 @ Process time: 0:19:49

»» Esimerkki hitsausnopeuden
kasvattamisen vaikutus

»» Mahdollisia syita nostaa nopeutta
»» Haluttiin a-mitta pienemmaksi

»» Vaihdettiin tuottavampi
lisdainelanka

»» Kaariaika ja vaiheaika pienenevat

»» Paloaikasuhde pienenee!

Hitsausnopeus 6 mm/s Hitsausnopeus 9 mm/s
Vaiheaika, hitsien pituus, kaariaika, paloaikasuhde, kaarisivuaika [l R

P osarahoittama
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI = STATISTIIKKA, TEHOKKUUS JA
TUOTTAVUUSLASKELMAT —

Robot Utilization (Last Interval)
9039
55555 — Welderl
— Welder2
72312
5 — FeedInR
/ Feed Out R
B /
o
i 45.195 /
36.156 / = =
117 /
8073 /
039 /
00:00:00 00:03:00 00:06:00 00:09:00 00:12:00 00:15:00 00:18:00 0021
Time
Yield Production Rate (Last Interval)
6
® Failed a -
@ Passed /
48 /
00:00:00 00x03:00 00:06:00 000900 00:12:00 00:15:00 00:18:00 0021
Tim

Robotin kayttdaste, tuotos, tuotantomaara

Euroopan unionin

osarahoittama




goLur
.~ University

ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI = STATISTIIKKA, TEHOKKUUS JA
TUOTTAVUUSLASKELMAT

Robot Utilization (Last Interval) 2l /ﬁ}ﬁﬂbﬁﬁﬁm{}ﬁ%

s — Welderl ::::: /// — Walder2
86436
Te832 y//’ — Welder2 67228 ]!/ — Fped In R

67228 e ATRCIINE 57624 J/f Fed Out R
Vi Fead Out R g /i

57624 = 4802
3 / 2l
s

38418 l[ 28812 i

20812 l 8 i —_ "““--//R\“"x —

19.208 / — o604 // |

—— — o T ——— [
9604 o ]
o 00:00:D0 00:06:00 00:12:00 001800 00:24:00 00:30:00 00:36:00 004200 00:48:00 005400
00:00:00 00:06:00 00:12:00 001800 002400 00:30:00 00:36:00 00:42:00 00:48:00 035400 o100 T
Tim:
N Production Rate (Last Interval)
Yield Production Rate (Last Interval)

@ Failed ; / \ / —_ Tbﬁl
O o JAREAY JAREAY I\ 1\
g IS A W A7 A A B

. A TN

ermes | ITIVIN 7N\
- [/

I/

/’-
~L_

06 il:}

[ E]

04

|
/ i
/ =
09 ,f ! "
/ |
[ [

o o
00-00:00 00:06:00 001200 00x18:00 00:24:00 00:30:00 00:36:00 00:42:00 00:48:00 005400 0100 00:00:00 00:06:00 00:12:00 00:18:00 0024:00 00:30:00 003600 00:42:00 00:48:00 00:54:00
Time Time |

Hitsausnopeus 6 mm/s Hitsausnopeus 9 mm/s
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI = STATISTIIKKA, TEHOKKUUS JA
TUOTTAVUUSLASKELMAT
pasmist Comeyor o yastetsasa

SimUIaatiOtUIOkset saa myos Simulation Time icé;('i%s #4%&;;%3?& Simulation Time icé):(izgs ic;('iat:gs
tuottua Exceliin 0 0 0 0

Tuotosten ja hylattyjen maara

Suurentamalla
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI — ETAOHJELMOINTI

»» Robottihitsaustuotannon simuloinnin etaohjelmointi ei eroa periaatteiltaan paljoakaan
tuotantoon menevan hitsausrobottiohjelman etaohjelmoimisesta

» Realistisen robottihitsaustuotannon simulointituloksen saadakseen on hitsausrobotit
ohjelmoitava tuotantoa vastaavasti

»» Suuntaa antavia simulointituloksia varten etaohjelman ei tarvitse olla aivan taydellinen ja
loppuunsa hiottu

»» Simulointiohjelmistojen tydkalujen avulla voidaan mygs joidenkin robotin liikkeiden
ohjelmointi jattaa simulointitybkalujen automaation huoleksi, esimerkiksi jotkin valiliikkeet

» Koskaan ei robottihitsaustuotannon simulointia tehda samalla mallilla kuin todellisen
tuotannon etaohjelmointiin tarkoitetulla kalibroidulla mallilla
»» Etaohjelmointimallista voidaan tehda vaikkapa kopio, jota kéaytetaan tuotannon simuloimiseen RS Euroopan unionin
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI =VIRTUAALINEN KAYTTOONOTTO JA
VALIDOINTI

»» Virtuaalinen kayttoonotto ja validointi tulevat kyseeseen, kun kaytettava laitteisto on
suunnitelmissa “lyoty lukkoon” jolloin on varmistettava eli validoitava, etta kyseinen

laitteisto kykenee toimimaan niin kuin on haluttu, eli hitsaamaan tyokappaleet
= Ulottuvuustarkastelu
= Luoksepéaastavyystarkastelut
= Tormaystarkastelut
= Ohjelman logiikan oikea toiminta
= Kaikki robottiasemalle esitetyt vaatimukset tayttyvat

»»Virtuaalinen kayttoonotto ja validointi nopeuttavat robottiaseman hankintaprosessia

Euroopan unionin

osarahoittama
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»» XR- laajennettu todellisuus (Extended
reality) = VR,AR,MR

»»VR- virtuaalinen todellisuus (Virtual
reality)

»» AR- lisatty todellisuus (Augmented
reality)

»» MR- yhdistetty todellisuus (Mixed
reality)

»» Ovat nopeasti kehittyvia robottien o
: C . vy — e e RAMER Euroopan unionin
simulointi ja etaohjelmointiymparistoja PN <o ahoittama
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»»Robottihitsausta varten on olemassa
etaohjelmointityokaluja
virtuaalitodellisuudessa

»»Ohjelmointi kuin johdattamalla ohjelmointi

»»Lisaksi myaos virtuaalinen tyokalu, josta voi
valita liike-, prosessi- tai hakutoimintoja

RAMER Euroopan unionin
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ROBOTTIHITSAUSTUOTANNON SIMULOINTI -LAAJENNETTU TODELLISUUS
A\ ‘

. -

»Virtuaalitodellisuus mahdollistaa myds
realistisen ja immersiivisen kokemuksen
robottihitsausasemasta

»» Ympariston mittasuhteet realistisia ja
helpommin ymmarrettavia kuin pelkasta

. . . . . . . . /
etaohjelmointi/simulointiohjelmistosta —

»» Mahdollisuus jarjestaa vaikka palaveri
virtuaalimallissa

MM Euroopan unionin
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» AR eli lisatty todellisuus mahdollistaa virtuaalisten
robottien “sovittamisen” todellisen mailman
ymparistoon

»» Vapaaehtoinen tehtava ja testaa saatko robotin
iImestymaan:
»» Lataa RobotStudio® AR Viewer kannykalle

»» Google play:

» https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ab
b.hayes&hl=fi&gl=US

»» Apple store:

» https://apps.apple.com/us/app/robotstudio-ar-
viewer/id1514364084
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