Jigiton hitsaus — robottihitsaamisen
tulevaisuus?

30.10.2024

Tilastotietokeskuksen (2024) tilastotietokannasta koostetun datan mukaan Eteléd-Pohjanmaalla on
poikkeuksellisen paljon metallituotteita valmistavia (pl. koneet ja laitteet) yrityksid valtakunnallisesti
tarkasteltuna. Vertaillessa Eteld-Pohjanmaata muihin maakuntiin vertailuluvulla metallituotteita valmistavia
yrityksid per 1000 asukasta, nahdaan suhde paremmin (taulukko 1). Etela-Pohjanmaalla luku on 2,5.
Seuraavana tulee Satakunta, jossa vastaava luku on 2,0 ja kolmantena on Pohjanmaa luvulla 1,9.
Valtakunnallisella tasolla keskiarvo on 1,0. Koska vertailukategoriasta puuttuu kokonaan koneita ja laitteita
valmistavat yritykset ja Eteld-Pohjanmaan alueelta puuttuva raskas metalliteollisuus, voidaan olettaa, etta
metalliosia valmistavilla, pienilla- ja keskisuurilla alihankintayrityksilla on merkittava osuus alueen
konepajateollisuudessa. Seingjoen ammattikorkeakoululla on siis keskeinen rooli tuottaa tietoa tAman alan
yrityksille uusista, metalliteollisuuden valmistusvaiheita tehostavista teknologiosta.

Taulukko 1. Metallituotteita valmistavat yritykset maakunnittain (Tilastokeskus, 2024).
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25 Metallituotteiden valmistus (pl. Luokan 25 . Me'tallituctt‘eita
koneet ja laitteet) Yrityksié Vakiluku | valmistavat yritykset
per 1000 asukasta

KOKO MAA 5642 5563 970 1,01
MKO01 Uusimaa 768 1733033 0,44
MKO2 Varsinais-Suomi 751 485 567 1,55
MKO04 Satakunta 424 212556 1,99
MKO05 Kanta-Hame 224 169 537 1,32
MKO06 Pirkanmaa 670 532671 1,26
MKO07 Paijat-Hame 209 204 528 1,02
MKO08 Kymenlaakso 126 155 488 0,79
MKO09 Etela-Karjala 99 125 353 0,79
MK10 Etela-Savo 169 130451 1,30
MK11 Pohjois-Savo 238 247 689 0,96
MK12 Pohjois-Karjala 164 162 540 1,01
MK13 Keski-Suomi 293 272437 1,08
MK14 Etela-Pohjanmaa 481 190774 2,52
MK15 Pohjanmaa 335 176 323 1,90
MK16 Keski-Pohjanmaa 78 67 805 1,15
MK17 Pohjois-Pohjanmaa 353 416 543 0,85
MK18 Kainuu 64 70521 0,91
MK19 Lappi 155 175795 0,88
MK21 Ahvenanmaa 31 30 359 1,02

Hitsaus on leikkaamisen, koneistuksen ja pintakasittelyn ohella merkittéava jalostusmenetelma metalliosien
valmistuksessa. Suomen Robotiikkayhdistyksen (2024) mukaan hitsauksessa kaytettavien robottien maara
onkin kasvanut merkittavasti vuonna 2023. Tama johtuu suurimmaksi osin osaavien hitsaajien pulasta, jota

yritetdén paikata hitsausrobotti-investointien kautta.

Tyypillista robottihitsauksessa on erilaisten kiinnittimien kaytté. Tama tarkoittaa sité, etté robottisolun
operaattorina toimiva henkil® latoo hitsattavan rakenteen osat hitsauskiinnittimeen. Neen (2010, s. 323-325)
mukaan kiinnittimien tehtavan on kohdistaa ja pitédé rakenteen osat paikallaan hitsauksen aikana ja myos sen
jalkeen, koska hitsausprosessin aikana kappaleeseen tuotu lampd aiheuttaa helposti vaantymista

hitsattavassa rakenteessa sen jaahtyessa.

Kiinnittimet ovat usein tuotekohtaisia ja niiden maara riippuu siten hitsattavien rakenteiden maarasta.
Ajatellaan vaikka yritysta, joka valmistaa hitsaamalla tehtyd, auton varaosaa alihankintana jalleenmyyiille.
Jokaisessa automerkissa ja -mallissa kyseinen varaosa on erilainen. Tasta voidaan saada kuva tarvittavien
kiinnittimien lukumaarasta. Kiinnittimet tarvitsevat niiden valmistuksen ja huollon liséksi tdysin oman
varastointi- ja logistiikkajarjestelmén, joiden avulla kiinnittimien siirto tyopisteille jarjestetaan. Tahan kun

lisdtaan vield tuotteiden eri revisiot, paéstaan helposti satojen kiinnittimien jarjestelmaan.
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Eroon Kiinnittimista?

Konepajoissa saavutettavien hitsattavien rakenteiden toleranssit ovat standardin SFS-EN ISO 13920:2023
(Suomen Standardisoimisliitto (SFS), 2023, s. 6—-8) mukaan 0,5-2 mm sen tarkimmassa toleranssiluokassa,
kun taas esimerkiksi keskikokoisen, hitsausrobotin toistotarkkuus on luokkaa 0,02—0,03 mm (ABB, 2024;
Fanuc, 2024; Yaskawa, 2024). Naita lukuja tarkasteltaessa voidaan pohtia kiinnittimien tarpeellisuutta. Miksi

tuoterakenteen osia ei laitettaisi paikalleen toisella robotilla ja sitten hitsaisi toisella robotilla?

Ensimmaisenda esteend jigittomalle hitsaukselle voidaan pitdéd edella mainittua lampévaantymisongelmaa.
Jigitttmassa hitsauksessa rakenteen vaantymista voidaan kuitenkin hallita hitsaamalla rakenne aluksi kokoon
lyhyilla ja nopeilla silloitushitseilla lAmméntuonnin minimoimiseksi ja hitsaamalla lopulliset hitsit vasta kun
rakenne on koossa. Hitsausjarjestyksella on luonnollisesti iso merkitys vaantymien hallinnassa.

OPLITE-hankkeen demo jigittoman
robottihitsauksen offline-ohjelmoinnista

Tahan aiheeseen pureuduttiin Euroopan unionin osarahoittamassa OPLITE-hankkeessa, jossa tuotimme
aiheesta teknologiademon SeAMKIin konetekniikan laboratoriossa. OPLITE (Optimaalista lisdarvoa
teknologiasta) -hankkeen tavoitteena on esitella hankkeen kohdeyrityksille mahdollisuuksia kehittaa ja
optimoida omia toimintojaan, tuotteitaan, prosessejaan simulointi- ja datapohjaisilla menetelmilla ja tyokaluilla
(SeAMK, 2024). Keskeisinta tadssé demossa oli vertailla offline-ohjelmoinnin tehokkuutta verrattuna online-
ohjelmointiin varsinkin kappaleenkasittelyrobotin osalta. Tama siksi, koska kaytossa oleva Visual
Compoments -ohjelmisto tarjosi uusimmassa versiossaan (versio 4.9) automatisoituja kokoonpano-
operaatioita kappaleenkasittelyn nopeaan ohjelmointiin (Visual Components, 2024). Hitsausratojen generointi
offline-ohjelmointiympéaristdssa on ollut normaalia vuosikymmenia. Tokin nekin toiminnot ovat kehittyneet ajan

saatossa.

Hitsattavana tuotteena kaytettiin samaa tuoterakennetta (kuva 1), jota oli kaytetty aikaisemmin toteutetun
EDIH-hankkeen pilotissa (EURA2014, 2024). EDIH-hankkeessa toteutetussa pilotissa tahdattiin myoés
jigittdbmaan hitsauksen testaamiseen, mutta tuolloin ohjelmat tehtiin roboteille kokonaan manuaalisesti, eli
online-ohjelmointina, eikd kappaleiden poimintaan kaytetty konenédkda. Saimme siis tasta hyvan
vertailukohdan offline-ohjelmoinnin ja konendodn vaikutuksesta ohjelmoinnin nopeuteen.



Kuva 1. Hitsattava rakenne.

Demon tavoitteena on esittda robottien ohjelmointi seuraavanlaista tydsyklia varten (kuva 2.): Hitsattavan
tuotteen osat ovat lavalla mielivaltaisessa jarjestyksessa, josta ne poimitaan kappaleenkasittelyrobotilla.
Lavalta poiminnan apuna kaytetaan konenakoa. Kappaleenkasittelyrobotti siirtdéd poimitut kappaleet aluksi
uudelleenpaikoitukseen, jolloin saavutetaan tartunnan suurempi tarkkuus verrattuna konenakdavusteiseen
poimintaan. Taman jalkeen kappaleenkasittelyrobotti siirtaéd osat hitsattavaan rakenteeseen ja antaa

hitsausrobotille luvan tehda silloitushitsaus.
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Kuva 2. Kappaleiden siirto lavalta uudelleenpaikoituksen kautta rakenteeseen.

Keskeisimpéna — ja ennalta-arvattavanakin tuloksena teknologiademossa on robottien ohjelmointiin
kaytettavan ajan vahentyminen murto-osaan aikaisemmasta. Toisessa hankkeessa kaytettiin saman
tuoterakenteen ja hitsausprosessin robottien online-ohjelmointiin useita paivia. Offline-ohjelmointia
kaytettaessa, ohjelmat saatiin luotua noin puolessa tunnissa. Merkittavaa sééstda ohjelmointiajassa saatiin

Visual Components -ohjelmiston kappaleenkasittelyyn liittyvista toiminnoista.

Video teknologiademosta on nahtavilla SeAMKin YouTube-kanavalla: Multirobot jigless welding programming

Artikkeli on osa Euroopan unionin osarahoittamaa OPLITE — Optimaalista lisdarvoa teknologiasta-hanketta.

Tutustu hankkeeseenJarkko Pakkanen

lehtori
SeAMK

Pakkanen tydskentelee Seindajoen ammattikorkeakoulussa lehtorina, paaaiheenaan robotiikka. Lisaksi han

toimii asiantuntijana monissa hankkeissa.
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