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HITOKSEEN —PROJEKTI, TIETOPAKETTI

ROBOTTIJARJESTELMAT JA KOMPONENTIT

HITsaus OsaKSi Etela-Karjalan Elinvoimaa ja Nakyvyytta
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SISALLYS

Robottien tehtavat Syottolaitteet
konepajoissa ja niiden
vaatimukset

Poimintalaitteet

Kappaleiden suuntaaminen

Prosessirobottivarustukset ] .
ja lajittelu

Robottien lisaakselit Teollisuusrobotin ohjelmointi
Robottien tarraimet

Kiinnittimet

Asettelulaitteet

Kappalevarastot Il Euroopan unionin
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1 ROBOTTIEN TEHTAVAT KONEPAJOISSA

TyoOstokone Robotti
»» Suorien ja kohtisuorien »» Monipuoliset liikkeet
liikkeiden tarkka geometrinen

»» Laaja toiminta-alue
toteutus

o . »» Robotin rakenne joustaa
»» Toiminta-alue hyvin rajoittunut Kuormituksen alaisena

»» Koneella jaykka rakenne »» Kohtuullinen toistotarkkuus

»» Akselien siirtymien tarkkuus 0,2—-1,0 mm
0,01 mm

RN Euroopan unionin
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1 ROBOTTIEN TEHTAVAT KONEPAJOISSA

Tuotanto Tyypillinen Joustavuus Robottien
menetelma kayttotapa

Suursarjoja Kiinted Kapasiteetti Robotti on
erikoisautomaatio Ohjelmoitavuus ohjelmoitava
Nopea uudelleen uudelleenkaytettava
asetus laite

Piensarjoja Joustava Automaattinen Robotilla on suuri
automaatio asetusten vaihto maara ohjelmia
Lyhyet asetusajat Muunneltavuus Parametriset
ohjelmat

Yksittaiset tuotteet Manuaalinen Ohjelmoitavuus Etaohjelmointi
Tuotteet versioita Kapasiteetti CAD-malli
perustuotteesta tai  Adaptiivisuus Anturointi
kertaluontoisia DR osarahoittama
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1 ROBOTTIEN TEHTAVAAIKA KONEPAJOISSA

Tehtavaaika

A\ 4

Asetusaika

Tuotannon P intiaik
aloittamiseen rosessointiaika

kaytettava aika Robotin tuottava tyd | Prosessin sivuaika

*  Robotin Robotin . i
&hjelmlomtl prosessointiin liittyvat Kasittelyaika
’ appaieen- sivutyot Materiaalin kasittely .
kasittelylait- « Tyokalun vaihto ja esivalmistelut Apualka_
teen .. P Muu kuluva aika
« Tyokalun « Kiinnittdaminen 'SENlEYS”
asettelu puhdistus jigiin y
. Jlgln_ « Mittaus
valmistus N

Valhealka :**',* Euroopan unionin
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1 ROBOTTIEN TEHTAVAT KONEPAJOISSA

TEOLLISUUSROBOTTI

PALVELU SIIRTO TUOTANTO TUOTANTO JA
Sorvaus  Palletointi Pinnoitus/Maalaus PALVELU
Valu (Kuormalavalle Hitsaus Lajittelu
Lampokasittely asettelu) Leikkaus Kokoonpano

Pakkaus « Kuljettimelta Hionta Jyrsinta

Poraus kuljettimelle Kiillotus Poraus

Jyrsinta - Lavalta Liimaus Hitsaus
kuljettimelle 3D-tulostus
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1 ROBOTTIEN TEHTAVAT KONEPAJOISSA

TEOLLISUUSROBOTTI

» Ohjelmien paapaino I/O liikenteessa
»» Paketti valmis poimittavaksi

SIIRTOROBOTTI »» Poimittu, valmis paikoitettavaksi
»» Paikoitettu, valmis kuljetettavaksi
' I

» Paljon muuttujia ja laskureita

PALVELU SIRTO
?g{:a“: N ' F;J'g:ﬂg};va"e » Robotille opetettu vain véhan pisteita
ampokKasittie . T
g‘;“: :%:S y . Ez:ljt;?tlllrjr)lelta »» Ohjelmat parametrisia
Jyrsinté L Leateietimele |7 Konenako tai antureita

»» Ohjelmat oltava selkeita ja yhtenaisia, koska
robottioperaattoreita useita ja robottiohjelmat tehdaan
alihankintana [ERN Euroopan unionin
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TEOLLISUUSROBOTTI

1. ROBOTTIEN TEHTAVAT
KONEPAJOISSA

PROSESSOINTIROBOTTI
| |

TUOTANTO TUOTANTO JA
) ) * Pinnoitus PALVELU
44 .
Oh_wlrnat "suur.e.llta osin - Maalaus . Lajittelu
paikoitusliikkeita * Hitsaus - Kokoonpano
* Leikkaus « Jyrsinta
»» Tybkalupisteet oltava tarkasti * Hionta «  Poraus
] e * Kiillotus e Hitsaus
kalibroituja - Liimaus
* 3D-tulostus

»» Prosessikohtaisia kaskyja ja
aliohjelmia

»» Aliohjelmia, jotka ohjaavat ja

tarkkailevat ymparistoa [CEl Euroopan unionin
LI osarahoittama




“SS|IVARUSTUKSET
- TEOLLISUUSROBOTTI

i
PROSESSOINTIROBOTTI

»» Jotta robotti voi tydskennella, se tarvitsee tydkalun | I

»» Suurin osa prosessointitydkaluista eivat toimintaperiaatteeltaan eroa TUOTANTO TUOTANTO JA
merkittavasti kasitydkaluista * Pinnoitus PALVELU
. N . . * Maalaus * Lajittelu
»» TyOkalu kiinnitetaan tyypillisesti robotin ranteessa olevaan laippaan * Hitsaus « Kokoonpano
. ) ° Leikkaus . Jyrsmta
»» Robotin kuormankantokyky on otettava huomioon tyokalua + Hionta .  Poraus
valittaessa * Kiillotus - Hitsaus
»» Esim. hitsausrobotin kuormankantokyky voi olla vain 3 kg * Limaus
+ 3D-tulostus

»» Kuormankantokyvyn ylittyessa robotin toistotarkkuus karsii

»» TyOkalun liséksi prosessointi voi vaatia muita lisalaitteita
»» Langansyottd, kaasunsyottd, maalinsyotto, liman syotto

» Virtalahde, tyékalumagasiini, tydkalunpuhdistin, maalipumppu T Euroopan unionin
* =
H osarahoittama
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2 ROBOTTIEN PROSESSIVARUSTUKSET e Grmersiy

Pistehitsaus Laserhitsaus Laserleikkaus

Euroopan unionin
osarahoittama




2 ROBOTTIEN PROSESSIVARUSTUKSET e Grtersiy

»» Liimaus »» Maalaus »» Poraus/jyrsinta »» Hionta

RN Euroopan unionin
*

*
*
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»» Robottien ulottuvuus on rajallinen, joten
joko robotin on pystyttava likkumaan tai
tyOkappaleen on liikuttava, mygs
molemmat voivat liikkua

»» Robotin ulottuvuuden parantamiseen tai
paikkoittamiseen kaytetaan tyypillisesti
»» Jalustaa
»» Lineaarirataa

»» Portaalia

()
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3 ROBOTTIEN LISAAKSELIT

»» Jalusta lisda robotin ulottuvuutta erityisesti
pituussuunnassa

» Jalustassa on mahdollista olla korkeussaato
»» Jalusta sopii pieniin robottiasemiin

»» Lineaarirata mahdollistaa robotin liikkumisen
sivuttaissuunnassa, jolloin robotin ulottuvuus
paranee huomattavasti

»» Lineaarirata sopii pienista hyvinkin suuriin
robottiasemiin

»» Kaikkein suurin robotin ulottuvuus saavutetaan
portaaliratkaisulla, jossa robottia voidaan liikuttaa
X,Y,Z-suuntiin

»» Portaali vaatii melko ison tilan ymparistéltaan,
joten se sopii suuriin robottiasemiin

goLur
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RAAMEN Euroopan unionin
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3 ROBOTTIEN LISAAKSELIT %
» Tyokappaleen paikoittamiseen kaytetaan: A
»  Poytia

»» Jigijarjestelmia

»»  Pyo0rityspoytid/kaantopoytia
» Grilleja

»» Massat 250 kg — 5000 kg

»» 4-akseliset poydat keskiokaannolla
mahdollistavat robotin jatkuvan tuotannon
samalla kun seuraavaa tyokappaletta
ladataan valmiiksi toisella puolella

»» Kun robotti ohjaa lisdakselia (servo-ohjaus),

puhutaan yleensa robotin ulkoisesta
akselista = Sl Euroopan unionin

*
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4 ROBOTTIEN TARRAIMET

»» Tarrain toimii robotin k&tena materiaalin kasittelyssa
tai kokoonpanotehtavissa

»» Tarraimia on kaupallisesti saatavilla runsaasti
erilaisia, mutta niitd voidaan joutua myos
suunnittelemaan itse, riippuen kasiteltavasta
kappaleesta

»» Tarraimet voidaan jaotella 4 paakategoriaan
toimintatapaansa perustuen:
»» Mekaaniset tarraimet

»» Alipainetarraimet
»» Magneettitarraimet

. : A Euroopan unionin
»» Adaptiiviset tarraimet A g
LN osarahoittama
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»» Mekaanisissa tarraimissa kappaleeseen tartunta
tapahtuu sormien avulla

» Yleensa 2 tai 3 sormea
»» Tartunta joko kitkaan perustuva tai muotosulkeinen

» Sormien toiminta/liike
»» Pneumaattisesti
»» Sadhkomekaanisesti

»» Hydraulisesti

Euroopan unionin

osarahoittama
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»» Pneumaattinen sormitarrain on yleisin
»» Hyva voima/koko-suhde

»» Ylikuormitettavuus

»» Toiminta: Auki-Kiinni

»» Sormien puristuksen voimakkuutta saadetaan
paineella

»» Sormien sulkeutumisen nopeutta saadetaan ilman
virtauksella

»» Sormien liike tyypillisesti lineaarista ja saksimaista

Euroopan unionin
osarahoittama
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Alipainetarraimet luovat, nimensa mukaisesti, tyOkappaleen ja
tarraimen valille alipaineen joka riittaa kannattelemaan kappaletta

Tarrain koostuu tyypillisesti imukupeista, alipaine-ejektorista ja
venttiileista

Alipainetarraimet ovat yksinkertaisia ja halpoja eivatka ne sisalla
liikkuvia osia

Alipainetarraimella nostetaan kasiteltava kappale mahdollisimman
|Ahelta kappaleen painopistetta

Alipainetarrain ei kykene pitelemaan kappaletta sivuttain, joten nosto
ja kuljettaminen tehtavéa aina tarrain kohtisuoraan maata kohden

Tarrattavan pinnan oltava siled, tasainen, puhdas ja tiivis RS Euroopan unionin

* -
AN osarahoittama
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Alipainetarrainten kayttama paine on tyypillisesti 0,3 — 0,7 bar

Alipaine tuotetaan:
Alipainepumpulla a)
Venturi-periaatteella b)
"Adheesio” imukupilla c)

Mantapumpulla d)

Kappaleet irroitetaan tarraimesta puhaltamalla, silla aina pelkka
alipaineen ”"poistaminen” ei irrota kappaletta

RN Euroopan unionin
* * .
LI osarahoittama
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4 ROBOTTIEN TARRAIMET -
MAGNEETTISET TARRAIMET

Magneettiset tarraimet jaotellaan kahteen kategoriaan
»»  Kestomagneettiset

»»  Sadhkdmagneettiset

Sahkbtmagneettiset tarraimet vaativat DC virtaldhteen ja saatoyksikon
»»  Magneetin voimakkuuden sdétd — helpottaa esineen irroittamista
»»  Janndsmagneetisuus — voidaan kuitenkin valttaa saatamalla polariteettia ennen irroittamista l A\ N

N

Kestomagneetit toimivat pneumaattisella/elektronisella paalle/pois kytkennalla
»»  Jaanndsmagnetismi voi olla ongelma, varsinkin isommilla levynpaksuuksilla

Magneettitarraimilla voidaan tarttua epatasaisiin tai jopa pyoreisiin pintoihin
»»  Materiaalin oltava magneettinen ja pinnan 6ljyton

Magneettitarraimilla voidaan nosta huomattaviakin kuormia 200 kg
Kestomagneettitarraimet soveltuvat rajahdysvaarallisessa ymparistossa tyoskentelyyn

Euroopan unionin
Kestomagneetit menettavat magneettisuutensa melko alhaisessa 70° - 80° [ampoétiloissa * osarahoittama
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»» Adaptiiviset tarraimet mahdollistavat monipuolisemman tartunnan
»» Imitoivat ihmiskdden sormien puristusta

»» Sopivat esimerkiksi helposti rikkoutuvan tai liskautuvan esineen

tarraamiseen HroRonq
Sy -
2 ~€4)

RN Euroopan unionin
*

* -
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goLur
.~ University

4 ROBOTTIEN TARRAIMET VAIHTOJARJ ESTELMAT

»» TyOGkalujen vaihtojarjestelma mahdollistaa
automaattisen tyokalun vaindon robotin itse
tekemana

»» Robotissa voi olla kiinni useampi tyokalu ns.
tyOkalumagasiinissa

Euroopan unionin
osarahoittama



goLur
University

5 KIINNITTIMET

Tybkappaleiden kiinnittaminen tyopoytaan/kaantopoytaan/grilliin
on hyvin usein tarpeellista robotilla prosessoinnin aikana

Kiinnittimia on saatavilla ns. standardikiinnittimina
Pihteja
Puristimia
Ruuveja
Magneetteja

Toimintamekanismit;
Manuaalinen

Pneumaattinen
Hydraulinen
Sahkoinen

Kiinnittimet kuitenkaan harvoin yksin riittavat pitelemaan
tyOkappaletta
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5 KIINNITTIMET - JIGI Tyypilliset elementit jigissa

Jigin runko

»» Tybkappaleen kiinnitysta varten tarvitaan yleensa useista
kiinnittimista suunniteltua jigia + Kannattelee tyokappaletta ja kiinnittimia seka kantaa

kuormat valmistamisen aiheuttamaista voimista
»» Jigi joudutaan usein raataldimaan tuotteelle ja jigi valmistetaan

itse « Kiinnittimet
» Jigia suunnitellessa pyrittava modulaarisuuteen, jotta sita * Mahdollistavat tyokappaleen nopean kiinnityksen jigiin
styttaisiin hyodyntaméaan mahdollisimman monen eri tuotteen ..
EZm Syst a yory + Paikoitusosat

* Mahdollistavat tyokappaleen tarkan paikoituksen
oikeaan kohtaan jigia

»» YKksi jigi / tuoteperhe

»» Universaalien ratkaisujen hakeminen

» Kappaleiden kiinnittaminen on yksi valmistuksen Tyokalun paikoitin

tyOvaiheita, - Auttaa tytkalua paikoittumaan oikeaan kohtaan
» Kiinnittdmisen oltava tehokasta

»» Itsekiinnittyvat ja paikoittuvat osat

RAAMEN Euroopan unionin
*

*

LI osarahoittama
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5 KIINNITTIMET - JIGI

»» Robottien kannalta, jigia suunnitellessa, on erityisen
tarkeda varmistaa robotin luoksepaastavyys

» Asetusajan pienentamisen kannalta on taas tarkeaa,
etta jigi olisi mahdollisimman nopea valmistaa ja/tai
ottaa kayttoon, aina uuden tuotesarjan valmistamisen
alkaessa

» Valheajan kannalta on tarkeéaa, etta kappaleiden
asettaminen jigiin on helppoa ja nopeaa

»» Kappaleen irrottaminenkin oltava tehokasta

RAANEN Euroopan unionin
* *

e osarahoittama
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6 ASETTELULAITTEET

»» Automatisoidussa tuotannossa asettelulaitteiden tehtavia ovat:
»» Kappaleiden siirto varastosta kuljettimelle
»» Kappaleiden siirto kuljettimelta tyostokoneen kiinnittimeen
»» Valmiiden kappaleiden siirto pois tyostokoneelta kuljettimelle

»» Mahdollistaa kappaleen asennon tarkistus ja tarvittaessa asennon muuttaminen

»» Asettelulaitteita ovat:
»» Kappalevarastot
» Syoéttolaitteet

»» Poimintalaitteet

»»  Suuntaamislaitteet o
RN Euroopan unionin
* * .
AN osarahoittama




/ KAPPALEVARASTOT

»» Toimivat robotin panostajina seka puskurivarastoina

»» Sdilidvarasto
»» Kappaleet epéjarjestyksessa
»» Kappaleiden paikka ja asento, ei tiedossa

= Suuntaaminen, poiminta?
»»  Edullinen

»» Pienet kappaleet

»» Osamakasiini
»» Kappaleet jarjestyksessa

»» Kappaleet tunnetussa asennossa ja paikassa
= Eitarvetta suuntaamislaitteelle, poiminta esimerkiksi tarttujalla |

» Kalliimpi kuin sailiovarastointi -
Euroopan unionin
osarahoittama
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8 SYOTTOLAITTEET

»» Syottolaite toimii laitteena, joka siirtad sailivaraston
tai osamakasiinin sisallon esimerkiksi kuljettimelle,
tyokoneelle tai robotille

» Yleensa hyvin kriittinen vaihe
automaatiojarjestelmissa

»» Ennen syo6ttoa, kappaleen oltava tietysséa asennossa ja
paikassa

» Syo6ton jalkeen, kappaleen asento ja paikka on tunnettava https://youtu.be/vs104ZXds A?t=16

TEE Euroopan unionin
* * .
LI osarahoittama
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9 POIMINTALAITTEET

»» Poimintalaitteen tehtava on poimia
(yksittainen) kappale kappalevarastosta,
syotto/kuljetinlaitteelta tai siirtda kappale
tyokoneelta toiselle

»» Poimintalaite voi olla esimerkiksi:
»» Tarytin
»» Tarttuja
»» Robotti
» Vedin
»» Tyonnin

RN Euroopan unionin
*

*
*
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10 KAPPALEIDEN SUUNTAAMINEN JA LAJITTELU

»» Suuntaamislaitteen tehtdva on saada kappale tiettyyn asentoon ja paikkaan, jotta kappale
olisi valmis seuraavaan tyOvaiheeseen siirtoa varten

»» Yleisin ja yksinkertaisin tapa on kayttada kappaleen geometriaa ja painovoimaa hyvaksi

»» Kappaleen paikoittumista seurataan antureilla
»» Mikali suuntaaminen ei onnistu, vaarassa asennossa olevat kappaleet hylataan

»» Voidaan myds kaantaa vaarassa asennossa olevat oikeaan asentoon

= Konenako + robotti
= Uusi suuntaamiskierros

RN Euroopan unionin
*

* -
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10 KAPPALEIDEN SUU&M’NEN\QA LAJITTELU

»» Painovoimaan perustuva siirrin
»» Materiaali liukuu kaltevaa pintaa pitkin
»» Suoria tai kierteisia

» Yksinkertaisia ja kayttdvarmoja

Huolto: pintojen puhdistus ja kuluneiden osien vaihto L —

»» Kappaleen oikea paikoitus varmennetaan anturoinnilla
ja asento korjataan tarvittaessa tai hylataan

RAAMEN Euroopan unionin
* -
LI osarahoittama
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10 KAPPALEIDEN SUUNTAAMINEN JA LAJITTELU

Paletti

»» Liikuteltava alusta, johon kappale
Kiinnitetty/aseteltu tiettyyn asentoon ja
paikkaan

» Lataaminen automaattisesti tai kasin

»» Kappaleiden ei tarvitse olla paletilla
samanlaisia

»» Tunnetuin paletti = kuormalava

RN Euroopan unionin
*

*
*
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10 KAPPALEIDEN SUUNTAAMINEN JA LAJITTELU

Paletti

»» Liikuteltava alusta, johon kappale
Kiinnitetty/aseteltu tiettyyn asentoon ja
paikkaan

» Lataaminen automaattisesti tai kasin

»» Kappaleiden ei tarvitse olla paletilla
samanlaisia

»» Tunnetuin paletti = kuormalava

RN Euroopan unionin
*

*
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10 KAPPALEIDEN SUUNTAAMINEN JA LAJITTELU

»» Muita tapoja suunnata kappale:

TEE Euroopan unionin
* * .
LI osarahoittama
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11 TEOLLISUUSROBOTTIEN OHJELMOINTI

Euroopan unionin
osarahoittama
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11 TEOLLISUUSROBOTTIEN OHJELMOINTI
»» Liiketyypit:
»» Lineraariliike: R o

»» Robotin tydkalu liikkuu pisteesté toiseen suorinta mahdollista reittid, tarkka

»» Joint-liikke, pisteesta-pisteeseen-liike (Point-to-Point, PnP): v
»» Robotin tydkalu liikkuu pisteesté toiseen robotille helpointa reittia, ei niin tarkka
= Pisteiden valilla robotti voi liikkua ennakoimattomasti
»» Ympyraliike:
»» Robotti liikkuttaa tydkalupistettddn ympyrakaarta pitkin
= Vahintaan kolme pistetta
»» Spline-liike
»» Robotti suorittaa vapaamuotoisen ohjelmoidun pistejoukon mukaisen liikkkeen

Euroopan unionin

osarahoittama
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Opettamalla ohjelmointi »» Ohjelmoijan/operaattorin kokemuksella paljon merkitysta
»» Robotin liikeradat ja prosessikéskyt ohjelmoidaan 44

kayttden kasiohjainta N
»» Robottia liikutetaan haluttuun paikkaan, jonka jalkeen

tallennetaan liikekasky robotin muistiin ja jatketaan N

ohjelmointi likkumalla seuraavan pisteeseen tai

annetaan prosessikasky 44

»

»» "Kerralla valmista” .
» Havainnollista ja tarkkaa »

» Ohjelman kieli "syntaksi” tulee varmasti oikein

» RAAMER Euroopan unionin
* * .
LA osarahoittama
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11.1 ONLINE OHJELMOINTI

Johdattelemalla ohjelmointi

»» Robotin kasivartta liikutellaan kadesta pitaen
haluttuihin pisteisiin

» Ohjelmointi havainnollista ja nopeaa

44

»

»» Perinteisesti kaytetty maalausroboteilla,
nykyaan yleistynyt yhteistyorobottien myota Euroopan unionin

*
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11.2 ETAOHJELMOINTI OHJELMOINTI
»» Nykyisin yleistynyt huomattavasti » Tuotantotiloissa

. L T : : : . »» Toimistolla
»» Etdohjelmointiohjelmistossa 3D-malli fyysisesta m

) »» Etatoissa
robottiasemasta

»» Kanarian lomalla
»» TyOkappale voidaan tuoda

etiohjelmointiohjelmistoon CAD-mallina » Mahdollistaa ohjelmointikaskyjen automatisoinnin

» Robotti voi olla tuotantoajossa samalla kuin

» Voidaan kayttaa robottiaseman ja tuotannon _ _
ohjelmoidaan seuraavaa tuotetta

suunnitteluun

» Fyysisen robottiaseman ei tarvitse olla viela » Vaatii kalibroinnin

olemassa - . S : : : S
» Silti fyysisen ja virtuaalisen robottiasemien valilla

» Ohjelmointi voidaan tehda misséa vain voi olla eroavaisuuksia

R Euroopan unionin
* * .
L osarahoittama
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1. Mallinna robottiasema

ja kalibroi 2. Tuo tyOkappale malliin 3. Luo ohjelmat

(Robottitoimittaja /
etaohjelmistotoimittaja) RAAMEN Euroopan unionin

* -
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N
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4 S;:_“TIOI jaKteg,taa 5. Kaanna ohjelma robottikielelle ja lataa ohjelma 6T :
ohjeima. rorjaa robottiohjaimelle - 'estaa ja

tormaykset ja muut aloita tuotanto
vikatilanteet pois.
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