Nelja pointtia
robottihitsauksen laadusta

¥ Aku Tuunainen

Robottihitsauksen positiivis-
ten argumenttien listassa sa-
na laatu mainitaan yleensa
ensimmaisten joukossa. Mut-
ta mista tekijoista robottihit-
sauksen laatu koostuu? Tas-
sa artikkelissa kaydaan lapi
nelja osa-aluetta, joilla on iso
merkitys robottihitsauksen
onnistumiseen seka mahdol-
lisuuksiin tuottaa vaatimus-
ten mukaista laatua.

Hitsaaja vs. robotti

Ennen kun mennaan osa-alueisiin, tarkas-
tellaan ihmisen ja robotin suorittamaa hit-
saustyota ja sen eroja joustavuuteen liit-
tyen, kuva 1. lhmisella, tassa yhteydessa
osaavalla hitsaajalla, on sopeutumiskykya
toimia siten, etta han pystyy toteuttamaan
vaatimusten mukaiset hitsit tuotteeseen.
Vaikka tuotteen osissa olisi mitta- ja muo-
topoikkeamia, oli kaytdssa hitsauskiinnit-
timia tai ei, vai tehdaanko tuotetta niin
sanotusti lattialla, tyé sujuu. Tallainen
tekeminen ei valttamatta ole tehokasta,
mutta osaava hitsaaja pystyy sovittamaan
tydnsa suhteessa erilaisiin poikkeamiin
ja valmistamaan vaatimusten mukaisen
tuotteen.

Tyypillisella hitsausrobotilla taas ei ole
samanlaista mukautumiskykya sopeutua
tuotteen poikkeamiin. Robotin mukautu-
miskykya voidaan toki hieman laajentaa
anturoinnin avulla, mutta yleensa vain en-
nakoitujen rajojen puitteissa. Jotta robotti

Kuva 1. Hitsaaja sopeutuu poikkeamiin jousta-
vasti, robotin sopeutumiskyky on rajoittuneempi.
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kykenee tuottamaan vaatimusten mukais-
ta hitsia tuotteeseen, tarvitaan etukateen
tehtyja toimenpiteita seka riittavan vakioi-
dut puitteet, joissa toimitaan.

Ensimmainen pointti -
Robotti ja prosessi

Robotti ja siihen liitetyt oheislaitteet se-
ka hitsausvirtalahde muodostavat koko-
naisuuden, kuva 2. Tata kokonaisuutta

Kuva 2. Vaikka yrityksessé olisi kokemusta
kdsinhitsauksesta kuinka paljon tahansa,
tarvitaan ymmarrysta robottien kanssa toimit-
taessa siita, miten hitsausprosessi hallitaan
automatisoidussa jarjestelmassa.
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hallitaan tyypillisesti robotin ohjausjar-
jestelman kautta. Robotilla suoritettavan
ohjelman tulee sisaltaa tarvittavat liike-
kaskyt seka hitsaukseen liittyvat kaskyt.
Hitsausprosessille annetaan kayttoliitty-
man kautta parametrit, jotka usein on to-
dennettu toimiviksi etukateen. Kayttoliitty-
mana on tyypillisesti hitsausvirtalahteen
ohjauspaneeli tai robotin kasiohjaimessa
toimiva kayttoliittyma. Ymmarrys robotin
toiminnasta, ymmarrys kaytettavan hitsa-
usprosessin toiminnasta ja erityisesti, mi-
ten nama jarjestelmassa yhdessa toimiva,
on tarkeaa.

Toinen pointti - Tuotteen
soveltuvuus robotille

Mikali tuotteen suunnittelussa ei ole alku-
jaan ole huomioitu robottihitsattavuutta,
voi tuotteen robotisointi olla haastava tai
jopa mahdotonta. Kasinhitsauksessa hit-
saajan joustavuus on miltei rajatonta, kun
taas robotti on rajoittunut kone. Tunnetusti
pienahitsit soveltuvat hyvin robottihitsa-
ukseen, kuva 3, kun taas lapi hitsattavat
paittaishitsit ovat haastavia toteuttaa. Uu-
delleen suunniteltuna tai ainakin osittaisil-
la muutoksilla, voidaan tuotteesta saada
mahdollisimman pitkalle robottihitsattava.
Lisaksi osaavalla suunnittelulla on mahdol-
lista minimoida laatupoikkeamia haasta-
viksi tunnistetuissa kohdissa, esimerkiksi
jattamalla sarmayksen mahdollisesti aihe-
uttamat mittapoikkeamat kohtiin, joissa
niista ei ole haittaa tuotteen toiminnalle.

Pitkien hankintaketjujen kanssa toi-
mittaessa uudelleen suunnittelu tai edes
yksittaisten robotisointia parantavinen
muutosten lapi saanti voi toisinaan ol-
la haastavaa tai mahdotonta. Suunnitte-
luosaaminen tai ainakin ymmarrys val-
mistettavuudesta on tarkeaa mutta myos
tiedon lilkkkuminen tuotannon ja suunnit-
telun valilla.

Kasilaserhitsauksen (ja oletetusti myos
robotisoidun laserhitsauksen) yleistymi-
sen myodta suunnittelu- ja valmistetta-
vuusosaamisen paivittamiselle on tarvet-
ta entistd enemman. Perinteiseen MIG/
MAG- hitsaukseen suunniteltu tuote, kun
todennakoisesti tarvitsee muutoksia ra-
kenteeseen ja hitsausmerkintoihin, mikali
tuote laserilla halutaan jatkossa hitsata.

Kolmas pointti - Osien
riittava laatu

Robotti on numeerisesti ohjattu kone ja
hitsattavan tuotteen osat olisi hyva myos
valmistaa numeerisesti ohjatuilla laitteilla.
Laserleikkaus on tarkkuutensa ja pinnan-
laadun osalta erinomainen valinta. Myos
plasma- ja polttoleikatut osat soveltuvat
robottihitsaukseen, mutta leikkausmene-
telmien aiheuttamat isommat mittapoik-
keamat voivat lisata haasteita mm. ai-
heuttamalla vaihtelevuutta sovituksiin ja
railotilavuuksiin. Suunnittelu- ja hankinta-
osaaminen, ymmarrys tuotannosta seka
osavalmistuksen tarkkuuksista edesaut-
tavat sita, etta aihiot mahdollistavat robo-
tisoidun hitsauksen ja, etta robotilta val-
mistuessaan tuote tayttaa sille asetetut
vaatimukset.

Neljas pointti -
Kiinnitintekniikka

Hitsattava tuote asetetaan robottijarjes-
telmassa vakioituun paikkaa ja asentoon,
yleensa jonkinlaiseen hitsauskiinnitti-
meen, kuva 4. Robottihitsaukseen sovel-
tuva kiinnitin mahdollistaa muun muassa,
etta robotilla ulotutaan kaikkiin tarvittaviin
hitseihin. Tuotteen tulee olla asemoitavis-
sa kiinnittimeen toistuvasti, riittavalla tark-
kuudella seka hitsauksen jalkeen irrotet-
tavissa. Toimiva Kiinnitin on tyypillisesti
vaivatta ja turvallisesti kaytettavissa.

Edella mainitut ovat yleisia kiinnittimen
suunnitteluperiaatteita. Kiinnitinta suunni-
teltaessa, on tarkeaa osata tunnistaa toi-
minnallisten tarpeiden lisaksi mahdollisen
sarjakoon merkitys. Lyhyen, kertaluontoi-
sen sarjan kiinnittimen on kannattavam-
paa olla riittavan toimiva, kun taas pidem-
piaikaisen, jatkuvan tuotteen kiinnittimen
suunnitteluun voi olla jarkevampaa laittaa
enemman ”"paukkuja”.

Ennakointi ja organisaatio

Nama nelja peruspilaria muodostavat pe-
rustan robottihitsauksen laadulle. Riip-
pumatta millaista laatua tuotannolta
vaaditaan, naiden kaikkien seikkojen huo-
mioiminen ei ole enaa mahdollista, kun
osat odottavat robotilla hitsausta.

Nain ollen, robotisoitu hitsaus ei voi
olla muusta tuotannosta erillinen toimin-
to. Jotta tasta tehokkaasta tuotantopro-
sessista voidaan hydodyntaa sen tarjoama
potentiaali, tarvitaan yrityksen johdossa
ymmarrysta mahdollisuuksien lisaksi myos
vaatimuksista. Puitteet onnistumiselle ja
mahdollisuudet tuottaa laatua rakenne-
taan organisaation kautta. Vaikka yksittais-
ten tyontekijdiden osaaminen on tarkeaa,
vastuu kokonaisuudesta ei saa olla yksit-
taisen robottiosaajien tai erillisen robotti-
tiimin vastuulla.
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Kuva 3. Uudelleen suunniteltu tuote, jossa
pelkdstadn pienahitsia.

Kuva 4. Hitsauskiinnittimet tuoteperheelle silloitukseen seka robotille.
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