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Hitsausdatan ker

ja analysointi

¥ Aku Tuunainen,
Henri Juntunen ja
Sasu Eskelinen

Robottisoidun hitsauksen
laatuun vaikuttavat useat,
ennen hitsaustapahtumaa
tehdyt vaiheet. Yhtena mer-
kittavana osana ovat toimi-
vat ja tarkoitukseen sopivat
hitsausparametrit.

Tuotteen soveltuvuus
robotille

Robotti ja prosessi

Laatu

robottihitsauksessa |

Osien riittava laatu

Kuva 1. Robottihitsauksen laatuun vai-

kuttavat osatekijét.

Kiinnitintekniikka

Nama vaiheet tai osa-alueet voidaan jakaa
kuvan 1. mukaisesti. Robottihitsauksessa
tyypillisesti uudelle railomuodolle tehdéan
hitsauskokeita, joiden tuloksena saadaan
parametrit, joilla tuotteessa olevat, vastaa-
van tyyppiset hitsit pystytdan toteuttamaan
halutulla laadulla. Todentamiseen voidaan
kayttad standardin mukaisia menetelma-
kokeita tai yrityksen siséisia menetelmia,
mikali ne todetaan laadunhallinnan kan-
nalta riittaviksi. Taman jalkeen parametrit
karkeasti ilmaistuna lukitaan ja tuotanto
aloitetaan.

Hypoteettisesti, kun kuvan 1 kaikki lo-
kerot ovat kunnossa, niin laatua pitaisi pu-
kata. Kaytannon tuotannossa kuitenkin on
aina muuttujia, jotka vaikuttavat myds itse
hitsausprosessissa toteutuviin paramet-
reihin. Osien laadussa, kuten esimerkiksi
mitoissa on poikkeamia, mika taas on kiin-
ni valmistustekniikasta. Kiinnitintekniikka
vaikuttaa siihen, miten tarkasti kaytettava
hitsauskiinnitin paikottaa tuotteen ja/tai
sen osat. Kaikki vaikuttavat kaikkeen ja
listaa voisi jatkaa loputtomiin. Ja toki ope-
raattori tuo oman inhimillisen vaikutuksen
tekemiseen.

MIG/MAG-hitsausprosessin itsesaa-
tyvyyden takia, virtalahteen parametritie-
dostossa pyydetaan tiettyja virta-, jannite-
ja langansyottdarvoja, mutta toteutuneet
parametrit poikkeavat tyypillisesti naista.
Muun muassa virtasuuttimen etaisyyden
muutos suhteessa railoon vaikuttaa oleel-
lisesti toteutuneeseen hitsausvirtaan.
Usein hitsi tayttaa sille asetetut laatuvaa-
timukset, vaikka suutinetaisyys vaihtelee
jonkin verran hitsauksen aikana. Kuitenkin
jossain kohtaa esimerkiksi suutinetaisyy-
den muutos alkaa vaikuttamaan paramet-

rien lisaksi hitsiin laatuun, vaikka robotti
pystyykin hitsaamaan hitsin keskeytykset-
t4. Muun muassa monipalkohitseja toteu-
tettaessa edelliset palot jaadvat seuraavi-
en alle, jolloin visuaaliseen tarkastuksen
keinoin ei ole mahdollista poikkeamien
huomaaminen.

On toki syyta huomioida, etta hitsausro-
bottiratkaisuja on monenlaisia. Kuitenkin
yleistettyna voidaan todeta, etta prosessin
toimiessa, parametrit “seilaavat” tietylla
vaihteluvalilla.

Miten ja mita dataa kerataan

Suomalaisessa teollisuudessa kerataan
dataa hitsausprosessista, mutta tietojem-
me mukaan toistaiseksi harvoissa yrityk-
sissa. Talla julkaisulla halutaan avata, mita
kaytannossa hitsausdatan kerddminen ro-
bottisolussa tarkoittaa ja mita mahdollisia
hyGtyja silla voidaan saavuttaa.

Savonia-ammattikorkeakoululla on pitka
kokemus hitsaukseen liittyvassa tutkimus-
tydstd. Tutkimuksessa on usein tarkeaa
pystya kerdamaan tietoa toteutuneesta
hitsaustapahtumasta, jotta tapahtunutta
voidaan analysoida jalkikateen. Datan ke-
rays- ja hallintaohjelmistot mahdollistavat
hitsausprosessissa toteutuneiden para-
metrien tallentamisen tietokantaan, josta
tietoa voidaan tarkastella visualisoidussa
muodossa sekad analysoida.

Tyypillisinta hitsaustapahtumasta ke-
rattavia tietoja ovat hitsausvirta ja kaari-
jannite seka langansyottonopeus, kuva 2.
Naiden lisdksi muita mahdollisia kerattavia
ja tarkasteltavia tietoja ovat langansyot-
tomoottorin tai moottoreiden kuormitus.
Robottijarjestelmasta yksittdisen hitsin
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Kuva 2. Toteutuneen hitsausvirran, jénnitteen ja langansydtén kuvaajat
ja parametri-ikkunoiden rajat.
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Kuva 3. Lisdaineen kulutustiedot viimeisen 30 péivan ajalta.

toteutunut hitsausnopeus voidaan poi-
mia talteen reaaliaikaisesti lahdon kaut-
ta tai ennen hitsausta robotin kaskyssa
Kirjoitettavasta rekisteripaikasta. Kun da-
ta sisaltda hitsausnopeuden, ohjelmisto
tyypillisesti laskee lammontuonnin kysei-
selle hitsille. K8sinhitsauksesta toteutu-
neen nopeuden maéaritys on epatarkem-
paa, mutta siihenkin on nykyisin olemassa
ratkaisuja.

Lisaksi ohjelmistot tyypillisesti mahdol-
listavat hitsaukseen liittyvan statistiikan
kerdamisen kuten lisdaineen ja kaasun
kulutuksen, hitsien maaran seka aikaan
liittyvat tekijat kuten kaariaikasuhteen, ku-
va 3. Mikali yrityksen kaikki hitsauskoneet
ovat datan hallinnan piirissa, voidaan ker-
tyneesta tiedosta koota ja/tai suodattaa
kulutukseen liittyvat tiedot kustannuksi-
neen, kunhan materiaalien hintatiedot on
asetettu oikein.

WeldCube Premium

Robottihitsauksen tutkimus- ja kehitystyos-
58 Savonialla kaytetaan Froniuksen Weld-
Cube Premium -ohjelmistoa. Tyypillisesti
ohjelmistot tukevat vain hitsausvirtaldhde-
valmistajan omia koneita. Monet valmis-
tajat ovat kuitenkin tuoneet markkinoille
“lisdpurkkeja”, joiden avulla saadaan ke-
rattya dataa myos muun merkkisista vir-
tal@hteista, tosin datan maara on usein
suppeampi.

WeldCube Premium:ia kaytettdessa on
mahdollista maarittaa virtaldhteen para-
metritiedostoon parametri-ikkunat, joissa
prosessissa toteutuneen hitsausvirran,
jannitteen ja langansy6ton arvot tyypilli-
sesti pysyvat. Lisaksi parametreihin maa-
ritetdan taajuus, jolla toteutuneita arvoja
tallennetaan tietokantaan. Mikali arvo(t)
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hitsauksen aikana poikkeavat ennalta
asetutun ikkunan ulkopuolelle, yli sallitun
ajan, tulee siita ilmoitus kyseisen hitsin
tietoihin, Tama poikkeamatieto voidaan
sisadllyttda hitsista tai tuotteesta koostet-
tavaan raporttiin. Raportit WeldCube:sta
voidaan poimia manuaalisesti tai kaytta-
jan maarittdman aikataulun mukaan auto-
matisoidusti. Poikkeamatiedosta voidaan
luoda my®ds ilmoitus heti hitsin tai tuotteen
valmistuttua.

Parametri-ikkunoiden maaritys voidaan
tehda hitsauksen parametritestien yhte-
ydessa, pelkastdan vain testaamalla tai
WeldCube:n analytiikka tyokaluilla, tilas-
tollisuus ja virneherkkyys huomioiden las-
kemalla. Nama analytiikkatyokalut vaativat
alkuun jonkin verran dataa tuotannosta,
jotta laskentaan on ylipaataan mahdollis-
ta tehda. Lisaksi useampi iterointikierros
usein tarvitaan, jotta parametri-ikkunat
saadaan toimiviksi.

Parametrit vs.
visuaalinen laatu

Artikkelissa késitellaan hitsauksen laatua
ja on tarkeaa painottaa, ettad automatisoitu
parametrien kerdys ja analysointi eivat ole
suoraan kytkoksissa hitsin visuaaliseen tai
metallurgiseen laatuun! Tuotannossa on
toki térkeda havainnoida, millaisia vaiku-
tuksia visuaalisessa laadussa nakyy koh-
dissa, joissa datan mukaan poikkeama on
tapahtunut. Kuitenkin hitsausdatan kera-
yksen ja analysoinnin avulla on mahdol-
lista paasté kiinni tarkasti hitsien kohtiin,
joissa prosessi ei ole toiminut sille maa-
ritetyissd puitteissa. Datan kerddminen
ja analytiikan hyodyntdminen ei pid3 olla
itse tarkoitus, vaan tarve on syyta pohtia
tuotteen vaatimusten mukaan.

www.hitsaus.net
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Testiympéristo

Savonia amk:n hitsauslaboratorion kéytos-
sa oleva WeldCube Premium -ohjelma on
asennettuna Savonian serverille. Serveril-
ta rakennettiin turvallinen yhteys Ratesteel
Oy:n Viereman tehtaalle. Liséksi soluun
jarjestettiin hankkeen testeja varten tie-
tokone, jolla operaattori syéttaa tuotteen
yksildivat tiedot virtaldhteelle ennen robot-
tiohjelman alkua.

Kaytettavalla Fronius TPSi -hitsausvir-
taldhteelld on oltava kdytdssd muutamia
maksullisia optiota, jotta datan kerays voi-
daan halutussa laajuudessa tehda. Fro-
niuksen laitteissa on mahdollista aktivoida
50 kaariaikatuntia kestava kokeilujakso, jo-
ta hankkeen testien alussa hyddynnettiin.

Testeissa kaytettava yrityksen robotti-
solu on Yaskawa Finland Oy:n toimittama.
Robotin ohjaukseen maaritettiin vakioidut
rekisteripaikat hitsausnopeudelle seka hit-
sin jarjestysnumerolle. Nama tiedot lahe-
tetdan robotin ohjelmasta virtalahteelle
aina ennen yksittdisen hitsin alkua. Lisak-
si robotille toteutettiin makro eli vakioitu
aliohjelma, jolla oleelliset tiedot voidaan
syottaa helposti yhdelld kaskylla.

Testit DiVa-hankkeessa
tahan mennessa

Digitalisaatio valmistavan teollisuuden
yrityksissa eli DiVa-hankkeessa testat-
tiin WeldCube:n omaa, tuotekohtais-
ta raportointityGkalua seka rakennettiin
ohjelmointirajapintaa hyédyntaen erilli-
nen sovellus, joka on kirjoitus hetkella
testikaytossa.

Hitsausdatan jaljitettédvyys voidaan, ja
hankkeen testeissa haluttiin toteuttaa yk-
sittdisen sarjanumeroidun tuotteen yksi-

I6idyn hitsin tasolle. Jotta tdma voidaan
toteuttaa, luodaan WeldCube:een tiedot
ja nimike serverille seka tuotteen maari-
tetaan hitsausjarjestys. Jarjestys tehdaan
yhtenevaksi robottiohjeiman kanssa.

Ennen yksittdisen tuotteen hitsausta
operaattori syottaa hitsattavan tuotteen ni-
mikkeen ja yksiléivan sarjanumeron solun
tietokoneelle, joka valittaa tiedot virtalah-
teelle. Robottiohjelmassa ennen jokaista
hitsia on sen yksiléiva jarjestysnumero ja
kyseisen hitsissa kaytettdvan nopeuden
tieto. Nama tiedot yhdistyvat toteutuneen
hitsin dataan ja siirtyvat serverille ko. ni-
mikkeen alle.

WeldCube:n oletusraporttiin koostetta-
vien tietojen laajuuden voi maarittas itse.
Oletusraportti piirtdd graafit mm. virta-,
jannite- ja langansyéttdarvoista kuten ai-
kaisemmassa kuvassa 2, sekad korostaa
kohdat, mikali sallituista parametri-ikku-
noista on poikettu. Oletusraportin graafin
x-akselilla esitetdan sen ajan hetki, jossa
poikkeama on tapahtunut, mika hitsien tar-
kastuksen kannalta on haasteellista. Hank-
keessa rakennettu sovellus toteutettiin
osin siksi, ettd poikkeamakohdan paikka
haluttiin esittaa mittatietona, jotta poikkea-
makohta on selkedsti paikannettavissa.

Kuvassa 4 yhden testituotteen osalta
on niin kutsuttu operaattoriraportti. Mi-
kali tuotteen kaikki hitsit ovat sallittujen
raja-arvojen sisalla, raportissa kaikki hit-
sit ovat vihreassa tilassa ja tuote voi jat-
kaa matkaa seuraavaan ty0Ovaiheeseen
vahaisemmilla tarkasteluilla. Mikali hit-
sausparametrien poikkeama on tuotteen
jossain hitsissa, hitsin tila on punainen ja
graafista nahdaan paikka, joka operaat-
torin on tarkastettava sekd mahdollinen
poikkeaman syy selvitettava.
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Kuva 4. Operaattoriraportti, jossa on tieto, onko tuotteen hitsit kunnossa parametrien osalta
tai mikéli eivét ole, tieto, missa kohtaa poikkeama hitsissé sijaitsee.

Datan keraystestit ja demosovellus to-
teutettiin Savonia-ammattikorkeakoulun
DiVa-hankkeessa, Ratesteel Oy:n yhdes-
sa robottihitsaussolussa. Ratesteel on
kiinnostunut tarkastelemaan, millaista li-
saarvoa tuotannon eri vaiheisiin seka it-
se tuotteelle hitsauksessa kertyvan datan
kerdadmiselld ja tarkkailulla voidaan saa-
vuttaa. Datan keraystesteissa tarkastellut
tuotteet ovat kriittisia koneenosia, ja pro-
sessiparametrien tarkastelu tarjoaa yhden
lisaratkaisun laatutiimin kayttdon.

ALANSA AINOA AMMATTILEHTI

NRO  TEEMA

1/2024 Laser ja lisaéva vaimistus

2/2024  Konepaja/ Nordic Welding Expo/3D&New Materials -messut  15.3.2024
3/2024  Laatu, NDT, DT sekd tuotannon laatu

4/2024  Materiaalitietous
5/2024  Suunnittelu
6/2024  Hitsaava Suomi (SHY 75 vuotta)

limoitusvaraukset ilmestyy

19.1.2024 16.2.2024
12.4.2024
115.2024 14.6.2024
16.8.2024 13.9.2024
11.10.2024 8.11.2024
15.11.2024 13.12.2024

Muutokset mahdollisia.

Aku Tuunainen
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aku.tuunainen@savonia.fi
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Projektiasiantuntija
henri.juntunen@savonia.fi
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Savonia-ammattikorkeakoulu Oy
Linkki: https://diva.savonia.fi
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