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EESSONA

K&esolev I6putdd teema oli sBnastatud ettevdtte CUTform OU algatusel. L&putd teema

kujunes seoses uue robotkeevitusjaama tootmisse juurutamisega.

Autor avaldab tanu [Gputoéé juhendajale dotsendile Martins Sarkansile ja

ettevdttepoolsele konsultandile CUTform OU tegevjuhile Gary Kaljuveele.



SISSEJUHATUS

Masina-, metalli- ja aparaaditdédstus on strateegiline tédstusharu, millel on Euroopas
juhtpositsioon. See on suure lisandvadrtusega ja teadmispdhine tédstusharu, mis
varustab muid majandusvaldkondi mitmesuguste seadmete ja mehhanismide,
tootmisslisteemide ja toodete, vajalike tehnoloogiate ja eriteadmistega. Masinaehitus
annab olulise panuse ka jatkusuutlikku arengusse tanu uute tehnoloogiate ja
nildisaegsete seadmete pidevale evitamisele erinevates tddstusharudes, sest
vOimaldab tdhusamalt toota ning eraldada seeldbi ressursside kasutamist

majanduskasvust [1: 13].

Eesti Statistika Ameti andmete jargi, 2018. aastas metallitédstuses oli hdivatud 16 800
inimest, mis koostas 13,6% tdotlevas todstuses hdivatud inimeste arvust ja 2,5% kogu
riigi tootajaskonnast. Metalltoodete eksport koosnes 2018. aastas 8% Eesti paritolu

kaupade ekspordist.

Metallitoostuse oluliseks tegevusalaks on metallkonstruktsioonide valmistamine, mis
tihtipeale holmab keevitustdid. Keevitustodde maht maailmas kasvab, seda peamiselt
arengumaades. Kuid ka Euroopas plsib keevitustédéde vajadus. Kasvab
metallkonstruktsioonide kasutamine ehitustddstuses. Tuule- ja paikeseenergia sektori

kasvuga kaasneb ka metallkonstruktsioonide vajadus [1: 241].

Seoses keevitustééde mahu kasvuga kasvab ka vajadus keevitusprotsesside
robotiseerimises.  Jarjest rohkem  tOOstusettevotteid  juurutab  tootmisesse
toostusroboteid - nad tunnustavad, et see on vajalik investeering ettevotte
konkurentsivéime sailitamiseks. Konkurentsivbime ei tédhenda ainult

konkurentsivoimelist hinda, kuid ka toodete kvaliteedi- ja tarnekindlust.

Robotiseeritud tédkohtade arv tddstuses pidevalt kasvab. Rahvusvahelise robootika
foderatsiooni andmetel paigaldatud té6stusrobotite arv maailmas aastas 2019 suurenes
6% vorra ja koosnes ligikaudu 2,5 miljonit Uhikut. Toostusrobotite kasutusele
vOtmisega on kdige kaugemale joudnud Hiina, Jaapan, USA, Korea Vabariik ja
Saksamaa. Need riigid moodustavad 74% kogu tddstusrobotite paigaldustest.
Toostusrobotite paigaldused suuruselt teisel tédstusrobotite turul, Euroopas, suurenesid
aastas 2019 14% vorra, 75 560 Uhikuni. Aastane keskmine toostusrobotite arvu

juurdekasv Euroopas aastatel 2013-2018 oli 12%.



Annual installations of industrial robots
by regions

300

250

el

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
m Asia/Australia mEurope mAmerica

'000 of units

)

Joonis 1.1 Toostusrobotite paigaldused aastate ja regioonide kaupa [2]

Kdige suurem toostusrobotite rakendusvaldkond on endiselt autotddstus, kus
tanapdeval kasutatakse umbes 30% kogu todstusrobotite arvust. Metalli- ja

masinatddstuses kasutatakse umbes 10% maailmas paigaldatud tdédstusrobotite arvust.

Tehnoloogia arenguga tanapdevased tootmisslisteemid muutuvad keerukamaks, mis
vOoimaldab valmistada keerukamaid, suurema lisandvaartusega tooteid. Kaasaegsed
tootmisettevotted, mis haldavad neid tootmissiisteeme, peavad hakkama saama
maailma majandusliku olukorraga. Globaliseerumise tulemusena vahearenenud riigid
nagu Hiina, India ja Mehhiko on muutunud td66stuse olulisteks tegijateks nende arvuka

elanikkonna ja madalate t66joukulude tottu [3: 2].

Eesti ettevottete jaoks eeldeldu tahendab seda, et konkurentsis plsimiseks on
ainuvoimalik tee suurema lisandvaartusega ja keerukamate toodete valmistamine, mis
eeldab keerukamaid ja enamautomatiseeritud tootmissiisteeme. To0stusrobotite
maksumuse vahenemine, robotiseerimise areng paindlikute ja  kergesti
Umberkonfigureeritavate  tdédkohtade loomise suunas ning todstusrobotite
programeerimise lihtsustamine muutub tootmisprotsesside robotiseerimise ideed (iha

rohkem atratiivsemaks ka vaikse ja keskmise suurusega ettevottete jaoks [4: 7].

Euroopas on robotiseerimisel kahtlemata ka sotsiaal-poliitiline dimensioon. Nimelt tGhelt

poolt Uhiskond vananeb Kkiiresti, todkohti tuleks aga Euroopa konkurentsivdime



sdilitamiseks juurde tekitada. Teisalt noored, kes on kasvanud heaolulihiskonnas, pole
eriti vaimustatud rutiinsest tootmist6ost, eriti veel juhul kui see ei pruugi olla ka vaga

ergonoomiline vdi on suisa tervisele kahjulik [4: 7].

Kaesoleva magistritéo eesmargiks on keevitusroboti juurutamine
metallitodstusettevdttes CUTform OU. Jérgnevates peatiikides autor tutvustab lugejat
vaadeldava ettevotte ja selle keevitusprotsesside robotiseerimise eesmarkidega. Autor
kirjeldab  juurutatava keevitusjaama,  tooted, mis kavatsetakse dleviia
robotkeevitamisele, ning kaardistab nende toodete praeguse kasikeevitustehnoloogia.
Edasistes peatiikides autor kirjeldab rakise projekteerimist ja robotslisteemi loomist
ning keevitusroboti programeerimist tarkvaras RobotStudio. Viimase sammuna autor
vordleb kasikeevituse ja robotkeevituse tehnoloogia majanduslikke naitajad ning hindab

investeeringute majanduslikku tasuvust.
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1. ETTEVOTTE TUTVUSTUS

CUTform OU on erakapitalil pdhinev ettevdte, mis oli asutatud 2011. aastal. Ettevdte
omab 5200 m? tootmispinda, mis asub Rae vallas Juri tehnopargis. Peamisteks
tegevusaladeks on terasest ja varvilistest metallidest konstruktsioonide tootmine ja
metalltoodete mehaaniline tddétlemine allhanketéé korras. Peamised kliendid on
tuuleenergeetika sektoris tegutsevad ettevdtted. Aastast 2018 CUTform OU kuulub

taani kontserni Sjglund Group.

2019. aastas ettevottes oli to6l 80-100 inimest ja ettevdote aastakdibe koosnes

12 miljonit eurot. 2019. aastas ettevote toodtles 2500 tonni terast.

CUTform OU kaasaegne seadmepark vdimaldab pakkuda oma klientidele selliseid
tootmisteenusi nagu lehtmetalli laserldikus ja painutamine, puurimine ja

keermestamine, keevitamine, treimine ja freesimine.

CUTform OU on Eesti Masinatdéstuse Liidu liige aastast 2015. Ettevdttes kehtivad
kvaliteedi- ja keskkonnajuhtimise standardid ISO 9001:2015 ja ISO 14001:2015
vastavalt. Metallkonstruktsioonide keevitamine ettevottes teostatakse vastavalt
keevitust6ode kvaliteedislisteemi standardile EN-ISO 3834:2005. Aastas 2019, seoses
plaanidega siseneda ehitustoodete turule, ettevdote juurutas teras- ja

alumiiniumkonstruktsioonide valmistamise standardi EN 1090-2:2018.

11



2. KEEVITUSE ROBOTISEERIMISE EESMARGID

Toostusroboti Uks varasemaid paigaldusi oli 1961. aastal metalli valamise operatsioonis
hoivatud toostusrobot. Metalli valamise tookeskkond kdrge temperatuuri ja eralduvate
aurude tottu on ohtlik inimese jaoks ja oli loogiline asendada inimest robotiga antud

operatsioonis [3: 229].

T6d6d metallitddstuses tihtipeale saab kirjeldada jargmiste karakteristikutega:
ebatervislik tookeskkond, tédllesannete rutiinsus, tédétamine sundasendites, raskuste
teisaldamine, t60 vahetustega jne. Need toodtaja tervisele mojutavad faktorid

soodustavad inimese asendamist té6stusrobotiga.

Sarnaselt metalli valamise operatsioonidega, metallide keevitamisel on tegemist kdrge
temperatuuri ja eralduvate aurude ning lisaks ka korge elektrivooluga, mis teeb
keevitusprotsessid kahjulikud ja ohtlikud keevitaja tervisele. Kuid ohutu té6keskkonna
loomine ei ole ainus eesmark tootmisprotsesside robotiseerimiseks. Nulidisaegse
majandussiisteemi raames tuleb tddeda, et peamiseks eesmargiks on tootlikkuse

suurendamine ja tootmiskulude vahendamine.

Keeruliste, korgendatud nduetega keevisOmbluste suhtes metallkonstruktsioonide
valmistamine nduab kdrgkvalifikatsiooniga keevijataid. Vajadus kdrge kvalifikatsiooniga
keevitajate varbamise jarele sunnib t66andjaid kulutama jarjest suuremaid summasid
palgafondile. Samas keevitajate kvalifikatsioon vajab tdendamist sertifitseerimise teel,

millega on seotud teatud kulud ettevottele.

Hetkeline olukord oskustddliste saadavusega to0stuse sektoris Eesti tddjouturul,
oskustdodliste ja spetsialistide mobiilsus ja voolavus v0ib seada ohtusid ka

tootmisettevotte tarneplaanidele.

Nagu oli mainitud ettevdtte tutvustuses, ettevdtte CUTform OU iiheks tegevusalaks on
metallkonstruktsioonide valmistamine ning keevitusprotsessid omavad suurt
osatdhtsust ettevottes. Oma konkurentsivoime sailitamiseks ettevote peab oluliseks
suurendada keevitusoperatsioonide tohusust, vahendada mittetootlikku aega ning

toojoukulusid, tagades toodete korgkvaliteeti ja tarnekindlust.
Keevitustédde robotiseerimine vdimaldab ettevottel kindlustada t66jou puudusest
tingitud riske ja saavutada vajalikku tootlikkust, kuid osutub otstarbeliseks ainult teatud

tingimustel, millede valjaselgitamine nduab pdhjalikku eelt6od.
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3. JUURUTATAVA KEEVITUSJAAMA ISELOOMUSTUS

Antud peatlkis annan Ulevaadet juurutatavat keevitusjaama kuuluvatest seadmetest.
Juurutatav keevitusjaam koosneb tdostusrobotist ABB IRB 2600-12/1.85, kahest
positsioneerimisseadmest, liikumisplatvormist ABB RTT, kontrollerist ABB IRC5 ja

keevitusseadmest Fronius TransPuls Synergic 5000 CMT.

3.1 Toostusrobot ABB IRB 2600

Juurutatavat keevitusjaama kuulub té6éstusrobot ABB IRB 2600-12/1.85 kandevdimega
12 kg ja haardeulatusega 1,85 meetrit. Antud t66stusroboti positsioneerimistapsus on
0,04 mm ja programeeritud trajektoori korratavus on 0,16 mm. IRB 2600 seeria
todstusrobotitel on 6 telge. Telgede liikumisulatused ja liikumiskiirused on toodud
tabelis 3.1.

f-©

o~

Joonis 3.1.1 Té6stusrobot ABB IRB 2600 [5]
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Joonis 3.1.2 Té6stusroboti IRB 2600-12/1.85 tédala ulatus [5]
Tabel 3.1 Telgede liikumisulatused ja liikumiskiirused [5]
Telg Liikumisulatus Liikumiskiirus
1(A) +180° kuni -180° 175 °/s
2 (B) +155° kuni -95° 175 °/s
3(C) +75° kuni -180° 175 °/s
4 (D) +400° kuni -400° 360 °/s
5 (E) +120° kuni -120° 360 °/s
6 (F) +400° kuni -400° 500 °/s

3.2 Positsioneerimisseade

Juurutatav keevitusjaam on varustatud kahe Uheteljelise positsioneerimisseadmega.
Antud seade on ABB IRBP-L tlilpi positsioneer, kuid tal on ebastandardne pikkus ja

puudub tugitala péérdseadmete vahel.

imi

Joonis 3.2.1 Uheteljeline positsioneerimisseade ABB IRBP-L [6]
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Pb66rdseadme kandevdime on 2000 kg, millega tuleb arvestada tehnoloogia
projekteerimisel - keevitatavate toodete, tédlaua ja rakise summaarne mass ei tohi
Uletada antud piirangut. P&drdseadmetele paigaldatud todlaua mdodtmed on
5400x1200 mm.

Teise positsioneerimisseadme olemasolu on mdoeldud selleks, et sel ajal kui robot
keevitab Uhel tddlaual, operaator saaks vota keevitatud tooted tddlaualt maha ja

ettevalmistada jargmised detailid keevitamiseks.

C {

Joonis 3.2.2 Positsioneerimisseadme mootmed, A - 5400 mm, B - 950 mm, C - 6129 mm

3.3 Liikumisplatvorm ABB RTT

Toostusroboti  lilkumiseks tddélaudade vahel robotsisteemis on ette nahtud
liikumisplatvorm ABB RTT. Seade on modulaarne, ihe mooduli pikkuseks on 1 meeter.

Juurutatava robotsiisteemi kuuluv seade koosneb 13 moodulitest.

(A)

250
L -
500 ,,  nx1000 -
[7] (] Hi [7]
%\ : !
v + +
++ +
+
|,:L;++ ,J M| [] [ i
E]] ] El] El]

Joonis 3.3.1 A - 500 mm, L - 14000 mm [7]
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3.4 Robotkeevitusjaama asendiplaan

Juurutatava robotkeevitusjaama asendiplaan on toodud allpool oleval joonisel.
Robotkeevitusjaama paigutus tootmissiisteemi kuuluvate tootmisseadmete suhtes on
kajastatud kaesoleva magistritdéd 10pu lisatud skeemil.
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Joonis 3.4.1 Robotkeevitusjaama asendiplaan
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4. JUURUTATAVATE TOODETE ULEVAADE

Kdige olulisemaks aspektiks keevitusroboti juurutamise otstarbekuse hindamisel on
robotiga keevitatavate toodete valik. Robotiga keevitatavate toodete valimisel tuleb
kdigepealt poorata tahelepanu keevisdmbluste tilibile ja pikkusele, keevisomblustele
esitatud nouetele, keevitatavate detailide geomeetriale ja selle korratavusele. Tuleb
silmas pidada ka detailide kinnitamise viis ja lahtuvalt sellest ka juurdepaasetavus

keevitustsooni.

Jargmistes alapeatiikides kirjeldan robotkeevitamiseks valitud tooteid, toodete joonised

ei ole lisatud kdesolevasse [0putddsse konfidentsiaalsust silmas pidades.

4.1 Tooted 29007420-R5 ja 29007445-R5

CUTform OU toodete nomenklatuuris on kaks uut sarnast toodet, mis omavad
robotkeevitusjaama juurutamise seisukohalt esimese prioriteedi. Need on tooted
jooniste numbritega 29007420-R5 ja 29007445-R5. Mdlemad tooted kujutavad endast

kahest painutatud profiilist kokkukeevitatud tala pikkusega 7395 mm ja massiga

278 kg. See on pohimotteliselt liks ja sama toode parem- ja vasakpoolses teostuses.

55“
.

Joonis 4.1.1 Koost 29007420-R5

Keevitatavad detailid on valmistatud S355 terasest paksusega 8 mm. Tootel on kaks
HV-pdkkliidet keevisdbmblusega s8, mis tuleb teostada kahe labimiga. Vottes see
arvesse, summaarne keevisdmbluse pikkus moodustab 15080 mm, mis teeb mdistlikuks
antud toodet keevitada robotiga. Samas ka see, et kdikidel keevisomblustel on hea
ligipaasetavus keevitamiseks. Toode ei vaja keerulist rakistust, mis samuti ei piira

ligipaasetavust keevisdmblustele.

Keevisombluste kvaliteedi suhtes tootele on esitatud B kvaliteeditaseme nouded ISO

5817 standardi jargi. Kvaliteeditase on kdrge ja antud t00 teostamine nduab
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kvalifitseeritud t60joudu. Keevisdmblusi kontrollitakse visuaalselt 100% ja 20% toodete

partiist peab olema kontrollitud kas kapillaarkatse voi magnetpulberkatse meetodiga.

Antud toote pikkus Uletab keevitusjaama todlaua pikkust, kuid toodet saab antud

todlaual keevitada, asetades toodet té6laua daare peale.

4.2 Toode 29039242-RO

Robotkeevitusjaama juurutatavate toodete prioriteedi jargi teine toode on koost
29039242-R0O. Antud keevistoode kujutab endast S355 lehtterasest laserldigatud ja
painutatud detailidest kokkukeevitatud metallkonstruktsiooni gabariitmdotmega
1672x100x374 mm ja massiga 32,6 kg. Tootel on jargmised keevisliited: kaks nurkliidet
keevisbmblusega a8, mille summaarne pikkus on 514 mm; neli nurkliiteid
keevisbmblusega a7, mille summaarne pikkus on 2070 mm; kaks nurkliidet
keevisOmblusega a5, mille summaarne pikkus on 2460 mm ja kaks nurkliidet
keevisOmblusega a3 sama pikkusega. KeevisOmblusi a8 ja a7 tuleb teostada kolme
labimiga, mis kolmekordistub antud keevisdmbluste pikkust. Liigipadsetavus sisemistele

nurkliidetele on vahesel maaral raskendatud toote konstruktsiooni poolt.

Joonis 4.2.1 Koost 29039242-R

Antud toote keevisombluste suhtes on esitatud D kvaliteeditase nduded, milledele

vastavus kontrollitakse visuaalselt partii 100% ulatuses.

Kuna toote konstruktsioonis on kasutatud painutatud detailid, pilu keevitatavate
detailide vahel ja toote kuju on ebastabiilne. See nduab keevitusrobotil taiendavate

sensorite ja keevisdbmbluse asukoha tuvastamise slisteemide olemasolu.
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4.3 Tooted 3020.1231-RH ja 3020.1232-RH

Ettevotte toodete nomenklatuuris omavad suurt osatahtsust tooted 3020.1231-RH ja
3020.1232-RH. Mdlemad tooted kujutavad endast tala, mis koosneb 80x120 mm
nelikanttorust ja selle kiilge keevitatud plaatidest. See on lks ja sama toote parem- ja

vasakpoolne teostus. Toote gabariitmddtmed on 2820x350x502 mm ja mass on 81 kg.

(5024) ——

Joonis 4.3.1 Koost 3020.1231-RH

Keevitavate detailide materjaliks on S355 teras. Tootel on nii nurk ka pdkkdmblused,
koik detailid on keevitatud Umber kontuuri. Keevisdmbluste summaarne pikkus on
5114 mm. KeevisOmbluste suhtes on esitatud nduded ISO 5817 standardi jargi,
kvaliteeditase - B. Keevisomblusi kontrollitakse visuaalselt kogu partii ulatuses ja 20%

toodetel partiist teostatakse kas kapillaar- vdi magnetpulberkatse.

Detailide positsioneerimine (ks teise suhtes vajab rakistust, mis piirab liigipadsetavust
keevisOmblustele. Sel pdhjusel toode koostetakse traageldomblustega rakises ja

keevitatakse ilma rakiseta.

4.4 Tooted 3020.0370-RF, 3020.0957-R0 ja
3020.0958-R0O

Jargmine toodete rihm, mis koosneb kolmest tootest jooniste numbritega
3020.0370-RF, 3020.0957-R0O ja 3020.0958-R0. Tooted on sarnased eelnevalt
vaadeldatud toodetega 3020.1231-RH ja 3020.1232-RH, kuid konstruktsioonis on
osaliselt kasutatud teised komponendid. Tooted on keevitamise seisukohalt indentsed,

erinevus koosneb keevitatavate komponentide ja nende avade asukohas.
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Joonis 4.4.1 Koost 3020.0370-RF

Keevitavate detailide materjaliks on S355 teras. Koik detailid on samamoodi on
keevitatud Umber kontuuri. Keevisbmbluste summaarne pikkus on 2776 mm.
Keevisdmbluste suhtes on esitatud nduded ISO 5817 standardi jargi, kvaliteeditase - C.

Keevisdmblusi kontrollitakse visuaalselt kogu partii ulatuses.

4.5 Toode 3020.0372-RF

Toode 3020.0372-RF on sarnane eelnevas alapeatiikis vaadeldatud toodete riihmaga,
kuid siin keevitatakse veel ks tdiendav komponent juurde. Keevisdmbluste summaarne

pikkus on 2980 mm.

Joonis 4.5.1 Koost 3020.0372-RF
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4.6 Toode 3020.1234-RD

Toode 3020.1234-RD kujutab endast S355 lehtterasest laserldigatud ja painutatud
detailidest koosneva metallkonstruktsiooni gabariitmddtmetega 4070x493,7x153,4 mm

ja massiga 74,9 kg.

Joonis 4.6.1 Koost 3020.1234-RD

Toote konstruktsioonis olev C kujuga profiil on tehtud kahest painutatud detailidest
paksusega 4 mm, mis on (hendatud kokku V-pdkkliite abil. Ulejddnud detailid

keevitatakse Uimber kontuuri. Keevisdmbluste summaarne pikkus on 3042 mm.

Keevisombluste kvaliteet peab vastavama ISO 5817-B kvaliteeditasemele.
Veendumaks, et ndutud kvaliteet on tagatud, tooteid tuleb kontrollida 100% visuaalselt

ja 20% toodete partiist tuleb kontrollida magnetpulberkatse meetodi abil.

4.7 Vaadeldavate toodete tootmismahud

Eelnevalt kirjeldatud toodete 2019. aasta tootmismahud ja prognoosid jooksva aasta

kogustele on kajastatud tabelis 4.7.1.

Tooted 29007420-5 ja 29007445-5 on uued tooted, mis alustati valmistama aasta 2019

I6pus, seega, alljargnevas tabelis kajastan ainult nende prognoositava tootmismahu.

Tabel 4.7.1 Toodete tootmismahud ja prognoosid

Jrk. | Toote joonise nr. | Aastas 2019. valmistatud Jooksvas aastas
toodete arv, tk prognoositakse valmistada, tk
1. 29007420-R5 - 160
2. 29007445-R5 - 160
3. 29039242-R1 180 240
4. 3020.1231-RH 539 800
5. 3020.1232-RH 525 780
6. 3020.0370-RF 110 49
7. 3020.0372-RF 107 40
8. 3020.0957-R0O 407 475
9. 3020.0958-R0O 382 475
10. 3020.1234-RD 435 170
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5. KASIKEEVITUSTEHNOLOOGIA KIRJELDUS

Tootmisprotsesi robotiseerimist eelneva anallisi kaigus on oluline vélja selgitada
valitud tootmisprotsessi lksikasjad. Jargmistes alapeatikides vaatlen uuele

keevitusrobotile juurutatavate toodete kdsikeevitustehnoloogia.

5.1 Tooted 29007420-R5 ja 29007445-R5

Tooted 29007420-R5 ja 29007445-R5 koosnevad kahest 8 mm paks S355MC
lehtterasest laserldigatud ja painutatud profiilidest ning kolmest jaikusribadest.
Esimeses operatsioonis toimub suuremast profiilist ja jaikuribadest koosneva
alamkoostu keevitamine ning seejarel, teises operatsioonis, toimub I|dppkoostu
keevitamine. Esimene keevitusoperatsioon toimub 3D keevituslaual, millel on avad
positsioneerimis- ja kinnitamisvahendite ning spetsiaalsete rakiste paigaldamiseks.
Teine keevitusoperatsioon ei vaja rakistust detailide positsioneerimiseks, kuid
kasutatakse spetsiaalseid abivahendeid toote pd6éramiseks keevitamise kaigus.
Keevitatavad detailid kinnitatakse omavahel traageldmblustega, mis on teostatud
sammuga 300 mm. Traagelomblustes tuleb teha sisseldiked, mis tagaksid Uhtlast

Uleminukut traagel- ja pdhidmbluse vahel.

Joonis 5.1.1 Koostu 29007420-R5 pddramiseks kasutatavad abivahendid
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Kasutatav keevitusprotsess on traatkeevitus aktiivgaasi keskkonnas ehk MAG-

keevitusprotsess.

Esimeses operatsioonis tegemist on nurkdmblustega a3 summaarse pikkusega
1740 mm. Keevisdmblusi teostatakse asendis PB. Keevituskiirus on 260-295 mm/min.

Antud operatsioonile normeeritud pdhi- ja abiaeg koostab summaarselt 1 tund té6aega.

Teises operatsioonis tegemist on pokkdmblustega s8 summaarse pikkusega 7540 mm.
Pokkdmblusi tuleb teostada kahe Ildbimiga, mis kahekordistub ombluse pikkust.
Keevituskiirus juurdmbluste moodustamisel on 180...230 mm/min; teise labimi
keevituskiirus on 200-230 mm/min. Keevisdmblusi teostatakse asendites PA ja PC.
Antud operatsioonile on normeeritud 9,3 tundi, millest 105 minutit on mdeldud detailide

koostamisele traageldmblustega.

Molemas keevitusoperatsioonis kasutatakse keevitustraat G42 4 3Sil, |abimddduga
1 mm. Kaitsegaasiks on argooni ja susihappegaasi segugaas M21, mis sisaldab 15-20%
COa..

5.2 Toode 29039242-RO

Toode 29039242-R0O keevitamine samuti toimub kahe operatsiooniga. Esimeses
operatsioonis teostatakse kilgplaatidest koosneva alamkoostu keevitamine. Esimeses
operatsioonis keevitatavate detailide positsioneerimiseks ja kinnitamiseks kasutatakse

joonisel 5.2.1 toodud rakis.

Joonis 5.2.1 Koostu 29039242-R0 alamkoostude keevitamiseks kasutatav rakis
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Kuna keevitatavatel detailidel on erinev paksus, teostatakse 2 keevisOmblust -
pokkdmblus s6 ja nurkdmblus a4. Keevisdombluse summaarne pikkus on 130 mm.
Keevisombluse vahese pikkuse tottu antud operatsioon ei paku huvi robotiseerimise

seisukohalt.

Teises operatsioonis toimub Ulejéanud detailide keevitamine eelnevalt keevitatud
alamkoostudega. Detailide positsioneerimine ja kinnitamine toimub joonisel 5.3.1
toodud rakise abil. Rakis kinnitatakse pddrdlauale. Toode koostatakse

traageldmblustega rakises, keevitamine toimub ilma rakiseta.

Joonis 5.3.1 Koostu 29039242-R0 I6ppkoostamisel kasutatav rakis

Toode keevitatakse MAG-keevitusmeetodi abil. Kaitsegaasiks kasutatakse segugaas

M21 ja keevitustraadiks on traat G42 4 3Sil1 labimddduga 1 mm.

Detailid liidetakse kokku erineva suuruse nurkdmblustega, moned tuleb teostada kolme
labimiga. Vottes see arvesse, vOib arvutada, et keevisbmbluste summaarne pikkus on
18,8 meetrit. Keskmine keevituskiirus koosneb 220 mm/min. Antud operatsioonile on
ette nahtud peagu 2,55 tundi, millest 18 minutit on normeeritud detailide koostamisele

traageldmblustega.
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5.3 Toode 3020.1234-RD

Toote 3020.1234-RD koostamine toimub 3D keevituslaual. Kdigepealt liidetakse kokku
kaks C kujuga profiile pokkombluse abil. Seejarel, paigaldades 3D keevituslauale
spetsiaalseid rakiseid, positsioneeritakse ja kinnitatakse koostu Ulejaanud detailid.
Toode keevitatakse rakises, deformatsiooni valtimiseks keevisdmblusi tuleb teostada

kindlas jarjekorras.

Toote valmistamisele on normeeritud 130 minutit tédaega, millest 30 minutit on

moeldud koostamisele.

Keevitusprotsessiks on samuti MAG, kaitsegaas ja keevitustraat on ka samad nagu

eelnevalt vaadeldud toodetel.

5.4 Tooted 3020.1231-RH, 3020.1232-RH, 3020.0370-
RF, 3020.0372-RF, 3020.0957-R0 ja 3020.0958-R0O

Ulejgdnud tooted 4. peatiikis vaadeldud toodetest on oma konstruktsiooni kui ka
keevitustehnoloogia vaga sarnased. Tooted koostetakse traageldmblusetega rakises,
seejarel, kuna rakis piirab juurdepaasetavust keevisomblustele, toode voetakse rakisest

valja ja iga detail keevitatakse iimber oma kontuuri.

Joonis 5.4.1 Koostu 3020.1231-RH koostamisel kasutatav rakis
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Tooted keevitatakse kasutades MAG-keevitusprotsessi. Kaitsegaasiks on segugaas M21,

keevitustraadiks on traat G42 4 3Sil labimddduga 1,2 mm.

Koostamisele ja keevitamisele kuluv tédaeg on kajastatud tabelis 5.5.1.

5.5 Normaegade koondtabel

Alljéargnevas tabelis 5.5.1 toon valja vaadeldud toodete normeeritud tédaegasid. Tabelis
on kajastatud ainult 16ppkoostu koostamisele ja keevitamisele normeeritud tddajad.
Tabelis ei ole vaadeldud alamkoostude valmistamiseks vajaminevad té6ajad, kuna need

operatsioonid ei paku huvi robotiseerimise seisukohalt.

Ettevalmistus-l10petusaeg, mis on ette nahtud joonise ja muu tehnoloogilise

dokumentatsiooniga tutvumiseks, kdikidel operatsioonidel koostab 15 minutit.

Tabelis toodud keevitusajad sisaldavad pdhi- ja abiaegasid. PGhiaeg ehk keevituskaare
pOlemisaeg koostab ligikaudu 20% normeeritud toddajast. Erandiks on toode
29039242-R0O, kus on tegemist pikkade keevisdmblustega, toodet pole vaja eriti palju

p6drata ja muud abitegevused on minimaalsed.

Tabel 5.5.1 Normaegade koondtabel

Irk Toote joonise | Koostamine, Kaare Abiaeg, | Keevitustsiikkel
' nr. min polemisaeg, min min kokku, min
1. 29007420-R5 105 71,85 378,15 450
2. 29007445-R5 105 71,85 378,15 450
3. 29039242-R0O 18 81,58 53,42 135
4, 3020.1231-RH 19 22,32 97,68 120
5. 3020.1232-RH 19 22,32 97,68 120
6. 3020.0370-RF 13 12,88 41,12 54
7. 3020.0372-RF 18 14,03 43,97 58
8. 3020.0957-R0O 13 12,88 41,12 54
9. 3020.0958-R0 13 12,88 41,12 54
10. | 3020.1234-RD 30 11,45 88,55 100
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6. ROBOTKEEVITUSJAAMA KOORMATUSE ANALUUS

Antud peatiikis anallisin juurutatava robotkeevitusjaama koormatuse. Koormatuse
maaramiseks koigepealt tuleb maarata vaadeldavate toodete robotkeevituse kiirused.
Seejarel, arvutades vélja keevituskaare pdlemisaega ja maarades vajalikke abiaegasid,
saab leida iga toote keevitustsikli robotkeevitamisel. Korrutades saadud keevitustsiikli
ajad toodete aastase tootmisprogrammiga saab hinnata robotkeevitusjaama aastase

koormatus.

6.1 Juurutatavate toodete eeldatavad robotkeevituse
kiirused

Antud alapeatlikis vaatlen eeldatavad keevituskiirused robotkeevitusel. Robotkeevituse
kiiruste madramiseks vaatlen iga keevisOmblus eraldi, kirjeldades liite tlpi,
keevisdbmbluse suuruse ja pikkuse. Soltuvalt liite tlibist ja keevisdmbluse suurusest
maaran keevituskiiruse robotkeevitusel lahtuvalt ettevottes kasutatavast metoodikast
ja 10putdd juhendaja poolt antud nduannetest. Saadud tulemused on toodud tabelites
6.1.1-6.6.1. Tabelites on samuti kajastatud keevituskiirused kasikeevitusel, mis olid

voetud dokumenteeritud keevitusprotseduuritest (WPS-dest).

Tabel 6.1.1 Eeldatavad keevituskiirused toodete 29007420-R5 ja 29007445-R5 robotkeevitusel
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5| T8 5% 5 59| B33 |83

£ 23 ESE 85 €3 BofE |2oE
| B¢ o e E = 10 X 5= E | 3G E
©| =® 2 - a 09 02

o Q - X v X E

| _8/8 | Keevis1,labim 1 . 3730 | 180-230 | 300-360
2 [ 8/8 | Keevis 1, labim 2 HV-pokkliide, s8 3730 | 200230 | 360-420
7 8/8 | Keevis 2, labim 1 VoBkide. <8 3810 | 180230 | 300<360
“ [T 8/8 | Keevis 2, labim 2 P ' 3810 | 200230 | 360-420

Tabel 6.1.2 Eeldatavad keevituskiirused toote 29039242-R0 robotkeevitusel

o £ 5 0= w=
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j. _~ (7] a E H=J"] (7] E E - = E .4: -
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~ Keevis 1, labim 1 257 210+250 | 300+360
n | 10/12 Keevis 1, labim 2 Nurkliide, a8 257 190+220 | 360+420
o Keevis 1, labim 3 257 200+230 | 330+390
Y1 10/12 Keevis 2, labim 1 Nurkliide, a8 257 210+250 | 300+360

27



° L ] [ w=
:T'E‘ 2 E ¢ L‘g g f:: £ § £ = § c
fn = . vy E S0 = L xXE=
] T O 32s 3 2 i w's £ w'S £
- =~ 0 c -
[ = ) £ = = )} E 3 o> 3 [ B
E| 85 ESE 3 S SCE | £SE
£| 22 0 £ .2 5 5 o=E | a9k
10 = 2 = 9 g 29
o Q. - 0 X ~ Y s
Keevis 2, labim 2 . 257 190+220 360420
10/12 M cevis 2, 1abim 3 Nurkliide, a8 257 | 2002230 | 330=390
Keevis 3, labim 1 1493 225+260 400+460
10/ 12 Keevis 3, labim 2 Nurkliide, a7 1493 225+-260 400+-460
Keevis 3, labim 3 1493 225+260 | 400+460
Keevis 4, labim 1 1493 225+-260 400+460
10/ 12 Keevis 4, labim 2 Nurkliide, a7 1493 225+-260 400+-460
~ Keevis 4, labim 3 1493 225+260 | 400+460
o Keevis 5, labim 1 577 225+260 400+460
cug 10/ 12 Keevis 5, labim 2 Nurkliide, a7 577 225+260 400+-460
v Keevis 5, labim 3 577 | 225+260 | 400+460
Keevis 6, labim 1 577 225+-260 400+460
10/ 12 Keevis 6, labim 2 Nurkliide, a7 577 225+260 | 400+460
Keevis 6, labim 3 577 225260 | 400+460
6/10 Keevis 7 Nurkliide, a5 1230 215240 300+360
6/10 Keevis 8 Nurkliide, a5 1230 215+240 | 300360
6/10 Keevis 9 Nurkliide, a3 1230 180+230 | 480+600
6/10 Keevis 10 Nurkliide, a3 1230 180+230 480+600

Tabel 6.1.3 Eeldatavad keevituskiirused toodete 3020.1231-RH ja 3020.

1232-RH robotkeevitusel

HV-pokkliide, s7

° £ 5 [ w=
= 30 39
8| sE 9 .~F s oE | E9c |ESc
I = . U)UE = w E =R T e=
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o o2 2 3 a3 20 29
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8/12 Keevis 1 Nurkliide, a5 390 165+190 | 240+360
8/12 Keevis 2 Nurkliide, a3 188 240+250 | 480+600
8/12 Keevis 3 Nurkliide, a3 188 240+250 | 480+600
12/12 Keevis 4 Nurkliide, a3 132 240+260 | 480+600
12 /12 Keevis 5 Nurkliide, a3 132 240+260 | 480+600
12 /12 Keevis 6 Nurkliide, a3 212 240+250 | 480+600
12/12 Keevis 7 Nurkliide, a3 212 240+250 | 480+600
8/8 Keevis 8 Nurkliide, a3 56 240+250 | 480+600
8/8 Keevis 9 Nurkliide, a3 56 240+250 | 480600
. Paindservaga . -
N 8/8 Keevis 10 HV-p&kKliide, s7 160 250+270 | 250+360
P . Paindservaga . .
1 8/8 Keevis 11 HV-p&kkliide, 57 160 250+270 | 250+360
@ 6/8 Keevis 12 Nurkliide, a3 182 165+190 | 480+600
6/8 Keevis 13 Nurkliide, a3 182 165+190 | 480+600
. Paindservaga . .
6/8 Keevis 14 HV-pBkKliide, s7 95 250+270 | 250+360
. Paindservaga . .
6/8 Keevis 15 HV-p&kKliide, s7 95 250+270 | 250+360
10/ 8 Keevis 16 Nurkliide, a3 98 240+250 | 480+600
10/8 Keevis 17 Nurkliide, a3 98 240+250 | 480+600
10/8 Keevis 18 Nurkliide, a3 98 240+250 | 480+600
10/8 Keevis 19 Nurkliide, a3 98 240+250 | 480+600
10/ 8 Keevis 20 Paindservaga 100 | 250+270 | 250+360
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. Paindservaga . .
10/ 8 Keevis 21 HV-pékkliide, s7 100 250+270 | 250+360
. Paindservaga . .
10/8 Keevis 22 HV-p&kkliide, s7 100 250+270 250+360
. Paindservaga . -
10/8 Keevis 23 HV-pdkkliide, s7 100 250+270 250+360
8/12 Keevis 24 Nurkliide, a5 224 320+350 | 250+360
8/12 Keevis 25 Nurkliide, a5 224 320+350 250+360
8/12 Keevis 26 Nurkliide, a5 224 320+350 250+360
6/8 Keevis 27 Nurkliide, a3 182 165+-190 | 480+600
5 6/8 Keevis 28 Nurkliide, a3 182 165+190 | 480+600
n . Paindservaga . .
o 6/8 Keevis 29 HV-pakkliide, s7 95 250+270 | 250+360
. Paindservaga . .
6/8 Keevis 30 HV-p&kkliide, s7 95 250+270 250+360
8/12 Keevis 31 HY-p&kkliide, s5 80 210+240 | 380+440
Keevis 32, Ildbim 1 T 140 200+230 | 380+440
8/12 "y eevis 32, labim2 | HV-Pokkliide, s7 140 | 2002230 | 380+440
Keevis 33, Ildbim 1 A 140 200+230 | 380+440
8/12 |\ eevis 33, labim 2 | 1V-POKKlide, s7 00 500+230 | 380-440
8/12 Keevis 34 Nurkliide, a3 8 240+250 | 480+600
8/12 Keevis 35 Nurkliide, a3 8 240+250 | 480+600

Tabel 6.1.4 Eeldatavad keevituskiirused toodete 3020.0370-RF, 3020.0957-R0 ja 3020.0958-R0
robotkeevitusel

o £ 5 e 0=

= = ) 3¢

5, S E 0 ~F a - =9 c E%¢c

C = . w5 E 3 o E g 2= T o=

3 8 393 3 2 3 . w's £ 'S E

g | T sg €< 5 59| 29> | 2o

E| &3 ESE £3 Ex | S9E | £0E

£ 2% ©F3 5 OF| ¥8EF | 33F

b 8 n ¥ ‘S ¥ o
8/6 Keevis 1 Nurkliide, a5 300 215+240 240+360

. Paindservaga HV- . .
6/6 Keevis 2 pBkkliide, s7 50 320+350 320+360
. Paindservaga HV- . .

6/6 Keevis 3 pBkkliide, s7 50 320+350 320+360
6/6 Keevis 4 Nurkliide, a3 182 | 165+190 480+600
6/6 Keevis 5 Nurkliide, a3 182 165+190 480600

~| 676 Keevis 6 Paindservaga HV- 95 | 2502270 | 260+360

n pokkliide, s7

o . Paindservaga HV-

wn 8/8 Keevis 7 pBkkliide, s7 95 250+270 260+360
6/6 Keevis 8 Nurkliide, a5 27 215+240 240+360
6/6 Keevis 9 Nurkliide, a5 72 215+240 240+360
6/6 Keevis 10 Nurkliide, a5 27 215+240 240+360
6/6 Keevis 11 Nurkliide, a5 27 215+240 | 240+360
6/6 Keevis 12 Nurkliide, a5 72 215+240 240+360
6/6 Keevis 13 Nurkliide, a5 27 215+240 240+360

29



z £ 5 ) 93 23
= S0 S
5, S E 0 ~2 a ~ =9 c 3¢
C = . w=E = = = ¥ e
7] © T 385 5 3 Qe w'S E w's E
- = Q - c - = > ~
] = ac 3 g £ Jo> 29
E| &3 ESE 83 3 SYE | £CE
.-E E = lo c -E l:l 3 o -a E ) -g E
0 © ® £ VE: Vi)
o o - 0 XY v X O
6/10 Keevis 14 Paindservaga Hv- 100 | 210+240 | 240+360
pokkliide, s7
. Paindservaga HV- . .
6/10 Keevis 15 pokkliide, 57 100 | 210+240 | 240+360
6/6 Keevis 16 Nurkliide, a5 27 215+240 240-+360
6/6 Keevis 17 Nurkliide, a5 72 215+240 240360
6/6 Keevis 18 Nurkliide, a5 27 215+240 240360
6/6 Keevis 19 Nurkliide, a5 27 215+240 240360
6/6 Keevis 20 Nurkliide, a5 72 215+240 240360
6/6 Keevis 21 Nurkliide, a5 27 215+240 240360
6/10 Keevis 22 Paindservaga HV- 100 | 210+240 | 220+320
pokkliide, s7
6/10 Keevis 23 Paindservaga HV- 100 | 210+240 | 220+320
pokkliide, s7
6/6 Keevis 24 Nurkliide, a3 182 165+190 480600
6/6 Keevis 25 Nurkliide, a3 182 165+190 480600
. Paindservaga HV- . .
6/6 Keevis 26 pokkliide, 57 95 250+270 250+360
6/6 Keevis 27 Paindservaga HV- 95 | 250:270 | 250+360
pokkliide, s7
6/12 Keevis 28 Paindservaga HV- | 146 | 510:240 | 2502360
pokkliide, s7
6/12 Keevis 29 Nurkliide, a4 6 240+250 360+420
6/12 Keevis 30 Paindservaga HV- 146 | 210+240 | 250+360
pokkliide, s7
6/12 Keevis 31 Nurkliide, a4 6 240+250 360+420
. Paindservaga HV- . .
6/12 Keevis 32 pokkliide, 57 60 210+240 250+360
Tabel 6.1.5 Eeldatavad keevituskiirused toote 3020.0372-RF robotkeevitusel
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8/6 Keevis 1 Nurkliide, a5 300 215+-240 240+360
. Paindservaga . .
6/6 Keevis 2 HV-pakkliide, s7 50 320+350 320+360
. Paindservaga N N
6/6 Keevis 3 HV-pakkliide, 57 50 320+350 320+360
% 6/6 Keevis 4 Nurkliide, a3 182 165+190 480+600
r'-p) 6/6 Keevis 5 Nurkliide, a3 182 165+190 480+600
n : Paindservaga N .
6/6 Keevis 6 HV-pakkliide, s7 95 250-+270 260360
. Paindservaga . .
8/8 Keevis 7 HV-pakkliide, s7 95 250+270 260+360
6/6 Keevis 8 Nurkliide, a5 27 215+240 240-+360
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6/6 Keevis 9 Nurkliide, a5 72 215+240 240+360
6/6 Keevis 10 Nurkliide, a5 27 215+240 240+360
6/6 Keevis 11 Nurkliide, a5 27 215+240 240+360
6/6 Keevis 12 Nurkliide, a5 72 215+240 240+360
6/6 Keevis 13 Nurkliide, a5 27 215+240 240+360
. Paindservaga . .
6/10 Keevis 14 HV-pokkliide, 57 100 | 210+240 240+360
: Paindservaga . N
6/10 Keevis 15 HV-pakKliide, 57 100 | 210+240 240+360
6/6 Keevis 16 Nurkliide, a5 27 215+240 240+360
6/6 Keevis 17 Nurkliide, a5 72 215+240 240+360
6/6 Keevis 18 Nurkliide, a5 27 | 215+240 240+360
6/6 Keevis 19 Nurkliide, a5 27 | 215+240 240+360
6/6 Keevis 20 Nurkliide, a5 72 215+240 240+360
6/6 Keevis 21 Nurkliide, a5 27 | 215+240 240+360
. Paindservaga . N
6/10 Keevis 22 HV-pakkliide, s7 100 210+240 220+320
. Paindservaga N N
N 6/10 Keevis 23 HV-pakkliide, s7 100 210+240 220+320
cu"?: 6/6 Keevis 24 Nurkliide, a3 182 165+190 480+600
0 6/6 Keevis 25 Nurkliide, a3 182 165+190 480+600
: Paindservaga . N
6/6 Keevis 26 HV-pakkliide, 57 95 250+270 250+360
; Paindservaga N N
6/6 Keevis 27 HV-pakKliide, 57 95 250+270 250+360
. Paindservaga . N
6/12 Keevis 28 HV-pakkliide, s7 146 210+240 250+360
6/12 Keevis 29 Nurkliide, a4 6 240+250 360+420
: Paindservaga N N
6/12 Keevis 30 HV-pakkliide, s7 146 210+240 250+360
6/12 Keevis 31 Nurkliide, a4 6 240+250 360+420
; Paindservaga N N
6/12 Keevis 32 HV-pakkliide, 57 60 210+240 250+360
6/6 Keevis 33 Nurkliide, a3 41,5 165+190 480+600
6/6 Keevis 34 Nurkliide, a3 30 165+190 480+600
6/6 Keevis 35 Nurkliide, a3 30 165+190 480+600
6/6 Keevis 36 Nurkliide, a3 41,5 165+190 480+600
6/6 Keevis 37 Nurkliide, a3 30 165+190 480600
6/6 Keevis 38 Nurkliide, a3 30 165+190 480+600
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Tabel 6.1.6 Eeldatavad keevituskiirused toote 3020.1234-RD robotkeevitusel
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4/4 Keevis 1 V-p&kkliide, s4 | 292 | 190+215 360+420
4/4 Keevis 2 V-pokkliide, s4 50 190+215 360+420
4/6 Keevis 3 Nurkliide, a4 60 170+185 360+420

N 4/6 Keevis 4 Nurkliide, a4 60 170+185 360+420

n 4/6 Keevis 5 Nurkliide, a4 102 275+300 480-+600

& 4/6 Keevis 6 Nurkliide, a4 102 275+300 480+600
4/6 Keevis 7 Nurkliide, a4 594 275+300 480+600
4/6 Keevis 8 Nurkliide, a4 594 275+300 480+600
4/6 Keevis 9 Nurkliide, a4 594 275+300 480+600
4/6 Keevis 10 Nurkliide, a4 594 275+300 480+600

6.2 Juurutatavate toodete keevitustsuklid
robotkeevitusel

Jagades iga keevisdmbluse pikkust eeldatava robotkeevituse keevituskiirusega saab
arvutada valja keevituskaare pdlemisaeg. Tabelis 6.2.1 toon valja saadud keevituskaare

pOlemisaja ja ette nahtud abiajad iga toote valmistamise kohta.

Vabaliikumiste sooritamiseks ette nahtud abiajad maaran vastavalt kaare pdlemisajale,

vOttes see 50-75% pdhiajast sOltuvalt toote podramiste arvust keevitamise kaigus.

Toodetel 29007420-R5 ja 29007445-R5 on pikad sirged keevisdmblused, mis tuleb
teostada 300 mm Idikudena, et valtida toote deformatsiooni. Parast iga keevitatud 18iku
tuleb toodet ja robotit imberpositsioneerida, seega vabaliikumiste sooritamiseks votan
arvutuslikult 75% kaare polemisajast. Sama abiaeg Ulejaanud detailidel votan 50%

kaare polemisajast.

Juurutatavas keevitusjaamas on ette nahtud 2 tddélauda selleks, et sel ajal kui esimesel
toédlaual toimub keevitamine, teisel tédlaual toimub detailide rakistamine ja
ettevalmistamine keevitamiseks. Sellist t66voogu saab rakendada kdikidel toodetel
valja arvatud tooteid 3020.1231-RH ja 3020.1232-RH. Neid tooteid kavatsetakse
koostada ja traageldada Uhel tdédlaual, kasutades olemasolevat rakist ja teisel té6laual

keevitada lihtsamas rakises, mis tagaks paremini juurdepaasetavus keevisdomblustele.
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Vaatamata sellele, et kasutatakse 2 tédlauda, lisan peaaegu kdikidele toodetele detailide
teisaldamiseks ja paigaldamiseks rakisesse ette nahtud abiaega. Naiteks toodete
29007420-R5 ja 29007445-R5 pdhiajale lisatud 15 minutit abiaega on pdhjendatud
sellega, et tooted on gabariitsed, nende mass on 278 kg, keevisdmblusi tuleb visuaalselt

kontrollida, eemaldada pritsmeid ja vajadusel puhastada keevisdmblusi.

Abiaeg toote 29039242-R0 teisaldamiseks ja paigaldamiseks ei ole ette nahtud, kuna
pOhiaeg on piisavalt pikk selleks, et operaator jouaks ettevalmistada tooteid

keevitamiseks teisel to6laual. Tooted on eenevalt koostatud ja traageldatud.

Tooted 3020.0370-RF, 3020.0372-RF, 3020.0957-R0, 3020.0958-R0 ja 3020.1234-RD
ei ole eelnevalt koostatud ja traageldatud, neid kavatsetakse koostada ja seejarel
keevitada samas rakises. Teisaldus- ja paigaldusaja lisamine nimetatud toodetele on
pohjendatud sellega, et antud toodete pdhiaeg on suhteliselt lihike ja selle aja jooksul

ei ole voimalik ettevalmistada detailid keevitamiseks teisel todlaual.

Tabel 6.2.1 Keevitustslklid robotkeevitusel
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29007420-R5 15080 42,18 31,64 15 88,82
29007445-R5 15080 42,18 31,64 15 88,82
29039242-R0O 18882 45,2 4,8 - 50,0
3020.1231-RH 5114 12,95 3,5 10 26,1
3020.1232-RH 5114 12,95 3,5 10 26,1
3020.0370-RF 2776 8,18 4,1 12 24,28
3020.0957-R0O 2776 8,18 4,1 12 24,28
3020.0958-R0O 2776 8,18 4,1 12 24,28
3020.0372-RF 2980 8,39 4,2 15 27,59
3020.1234-RD 3042 5,96 3 15 23,96

6.3 Juurutatava robotkeevitusjaama koormatus

Juurutatava robotkeevitusjaama koormatuse mddramiseks tuleb kdigepealt maarata

selle efektiivne tédajafond. Selleks kasutan jargmist valemit (6.3.1):

Fer= (K- Py—-Pi) - Va-Vi-k (6.3.1)

kus  Fer — robotkeevituse jaama efektiivne t66ajafond tundides,
K - kalendripaevade arv aastas, 365 paeva,

P, — puhkepdevade arv aastas, 104 paeva,
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P; — plihade arv aastas, 9 paeva,

Va2 — vahetuste arv, 1 vahetus,

Vk — vahetuse kestus, 8 tundi,

k - seadme kasuliku kasutamise tegur; kK = 0,92...0,98; Valin kK = 0,95.

Seega, juurutatava robotkeevitusjaama efektiivne td6ajafond on vordne:

Fef = (K- Pu-Pi)-Va-Vk-k=(365-104-9)-1-8-0,95 = 1975 tundi
Korrutades tabelis 4.7.1 toodud aastased tootmismahud tabelis 6.2.1 kajastatud
keevitustsikli aegadega saan arvutada aastase tootmisprogrammi taitmiseks kuluv aeg
ja maadrata juurutatava robotkeevitusjaama koormatus. Saadud tulemused on

kajastatud tabelis 6.3.1.

Tabel 6.3.1 Juurutatava robotkeevitusjaama koormatus

Toote joonise Keevitustsiikkel, Aastane Tootunde | % efektiivsest
number min tootmismaht, tk aastas tooajafondist
29007420-R5 88,82 160 236,85 11,99
29007445-R5 88,82 160 236,85 11,99
29039242-R0O 50,0 240 200 10,13
3020.1231-RH 26,1 800 348 17,62
3020.1232-RH 26,1 780 339,3 17,18
3020.0370-RF 24,28 49 19,83 1,00
3020.0957-R0 24,28 475 192,22 9,73
3020.0958-R0O 24,28 475 192,22 9,73
3020.0372-RF 27,59 40 18,39 0,93
3020.1234-RD 23,96 170 67,89 3,44
Kokku: 1851,55 93,75

Valitud tooted koormavad robotkeevitusjaama 1852 tundi aastas, mis moodustab

93,8% selle efektiivsest tddajafondist eeldusel, et t66 toimub hes vahetuses.
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7. ROBOTSUSTEEMI LOOMINE ROBOTSTUDIOS
Kaesolevas peatiikis vaatlen robotsiisteemi loomise tarkvaras RobotStudio.

Kuna antud peatiki kirjutamise hetkel robotkeevitusjaam ei olnud veel [6puni
paigaldatud ja kalibreeritud, loon virtuaalse robotsisteemi, ldahtuvalt joonisel 3.4.1
toodud asendiplaanist. Virtuaalses robotsisteemis loodud programme paris elus

kasutada ei saa, kuid saab lahendada I0put®6s pUstitatud llesanded Oppe-eesmargil.

7.1 Virtuaalse robotsiisteemi loomine

Virtuaalse siisteemi loomiseks valin ,Solution with Empty station™ variandi RobotStudio
esilehel. Koigepealt importeerin robotslisteemi tdéostusrobotit IRB 2600-12/1.85 ja
liikumisplatvormi RTT Marathon 11.7. Need mehhanismid on kattesaadavad menudi
+ABB library™ alt. ABB mudelite kogust allalaetud mehhanismide liikumised on ette

kirjeldatud, mis vaga lihtsustab ja kiirendab simulatsioonide loomist.

Seejarel kinnitan tdédstusrobotit liikumisplatvormi klilge, kasutades kasku , Attach to".
Tyt (B s %

3 Solution123"
Mechanisms
§ |RE2600 [+~ <pr o
# MTD Cut Clrl+X
#; MTD_2! 53 | Copy Ctrl+C
& RTT_Mar, %g | save As Library..

View1 x|

m Disconnect Library

E Visible

0 | Examine

Setas UCS

Pasition L3

Madify Mechanism...

b% ~ 52

Detectable by Sensors
Physics 3
Apply Clip Plane 13

Mechanism Joint Jog

& - E[5]

Move To Pose 4

Show Work Envelope

Attach to F

@@Rﬁla

|| Detach MTD_2000_M2009_REV1_01

Tags 3 MTD_2000_M200%_REV1_01/Base

Delete Del MTD_2000_M200%_REV1_01/Base/BasePart
Rename MTD_2000_M2009_REV1_01/Link1

X Q

MTD_2000_M2009_REVA_01/Link1/Link1Part
MTD_2000_M2009_REV1_01_2
MTD_2000_M2009_REV1_01_2/Base
MTD_2000_M2009_REV1_01_2/Base/BasePart
[ MTD_2000_M2009_REV1_01_2/Link1

MTD_2000_M2009_REV1_01_2/Link1/Link1Part Time G
RTT_Marathon_11.7 B LibraryRobots\IRB2600_12_185_G_D2 rslib 24032020 21:23:05 G
RTT_Marathon_1 v\ Tracks\RTTARTT _Marathon_11_7 rslib 24.03.2020 21:23:21 G
———| e T 24.03.2020 21:23:37 G

24.03.2020 21:24.08 G

Joonis 7.1.1. TéOstusroboti kinnitamine liikumisplatvormi kiilge
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Jargmise sammuna importeerin positsioneerimisseadme mehhanismid. Valin ABB
mudelite kogust positsioneeri MTD tostevdimega 2 tonni. Kasutades kdsku “Set Position”
madran mehhanismide positsiooni vastavalt joonisel 3.4.1 toodud robotjaama

asendiplaanile.

Importeerin positsioneerimisseadme ulejadanud komponendid, kinnitan té6laua mudelit
positsioneeri MTD kiilge, kasutades kasku "“Attach to”. Kontrollin, et positsioneeri

pddramisel tédlaud liikub kaasa.

Viimase sammuna importeerin keevituspdleti, keevituspdleti puhastusseadet,
traadisdotjat, keevitusaparaati ja kontrollerit IRC5. Maaran importeeritud

komponentide asukohad, kinnitan keevitusseadmed toostusroboti ning

liikumisplatvormi kilge.

Joonis 7.1.2. Loodud virtuaalne robotsiisteem

Sisteemi toimimiseks tuleb luua virtuaalne kontroller. Selleks kasutan “Home”

vahelehel olevat kasku “Virtual Controller -> From Layout”.

Loodud robotslisteem koos virtuaalse kontrolleriga on mdistlik salvestada, kasutades
kasku “Pack&Go”. Salvestatud arhiiv saab kasutada alusfailina iga uue programmi
loomisel. Parast slisteemi lahti pakkimist tuleb siisteemis sisaldav virtuaalkontroller
Umbernimetada. Juhul kui mitu programmi on seotud Uihe virtuaalse kontrolleriga, voib

tekkida olukord, kus Gihes programmis tekkinud viga rikkub teiste robotsiisteemide t66d.
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8. RAKISTE PROJEKTEERIMINE

Robotiga keevitatavatele toodetele rakistuse projekteerimisel lahtun

metallkonstruktsiooni rakistele esitatud pohinduetest:

- Rakise konstruktsioon peab olema vastupidav ja selle tugevus peab vastavama
koostatava toote massile;

- Rakis peab tagama toote v0i koostetavate detailide positsioneerimise tapsus ja
korratavus;

- Keevitatavate detailide positsioneerimine ja kinnitamine peab toimuma
voimalikult kiiresti;

- Rakise konstruktsioon peab olema lihtne ja tagama piisavat juurdepaasu
keevitustsooni;

- Rakise teisaldamine peab olema mugav ja ohutu.

Rakise projekteerimisel tuleb samuti 1ahtuda ettevotte tehnoloogilistest vdimalustest

ning pidada silmas, et rakise valmistamise kulud oleksid otstarbelised.

Kbige odavam ja koostamise poolt lihtsam rakise valmistamise viis oleks nii nimetav
~tasku meetod". Meetod pohineb sellel, et laserldikusega lehtmaterjalist pohidetailile
Idigatakse ristkilikukujuline ava (tasku) ja vastasdetailile samas mdddus taiendavad
tapid. Tasku laius on vOrdne paigaldatava detaili lehtmetalli paksusega. Loiketdpsus
vOimaldab detailide koostamise teostada ka kerge pingistuga otseselt vdi tdiendava
rihtimisega. Taoline tehnoloogiline vota lihtsustab rakistuse konstruktsiooni ja vahendab

tema maksumust [8: 79].

a\ _
@

Joonis 8.1 1 — Alusdetail taskuga; 2 - liidetav detail tapiga [8: 80]
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8.1 Rakis toodetele 3020.1231-RH ja 3020.1232-RH

Toodete 3020.1231-RH ja 3020.1232-RH koostamine ja keevitamine Uhes ja samas
rakises robotkeevitusel osutub vdimatuks kuna suure tdendosusega rakis piiraks
juurdepdasetavust keevitustsooni. Seega, robotkeevituse operatsioon vajab lihtsat
rakist, mille abil saaks eelnevalt koostatud toodet positsioneerida, tagades

positsioneerimise tdpsuse ja korratavuse.

8.1.1 Toote asendi ja paigutuse valik

Projekteerimist alustan sellest, et toon robotsisteemi keskkonna toote mudeli ja
maaran, mis asendis oleks parem tagatud juurdepdasetavus keevitustsooni. Seda tuleb
silmas pidada ka toote paigutamise valimisel tddlaual. Kasutades tédprotsessi
simmuleerimist veendun, et valitud paigutusel robot pdadseb ligi kdikidele

keevisOmblustele ja et pole takistusi todliikumiste sooritamiseks.

\
Joonis 8.1.1.1 Juurdepadsetavuse kontroll

8.1.2 Toote paigaldusskeem rakisesse

Toote paigaldusskeemi koostamisel ldhtun nii nimetava 6 punkti seadusest, mille
kohaselt toote tédielikuks paigalduseks tuleb piirata tema 6 vabadusastmeid kdigi kolme

koordinaadi x, y ja z suhtes.

Maaran rakise paigalduselementide ja kinnitusmehhanismide asukoha ja koostan toote

paigaldusskeemi.
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Joonis 8.1.2.1 Toote paigaldusskeem rakisesse

r

8.1.4 Rakise konstruktsiooni kirjeldus

Rakise konstruktsiooni loomist alustan sellest, et lisan toote mudelile
paigalduselemendid ja kinnutusmehhanismid vastavalt eelnevalt koostatud
paigaldusskeemile. Paigalduselementideks kasutan karastatud tugisdrme. Toote kiirema

kinnitamise eesmargil kasutan vant-kang kiirkinniteid.

Sidun paigalduselemendid ja kinnitusmehhanismid (hes alamkoostus, projekteerides

nende Umber lehtterasest detailid.

Joonis 8.1.4.1 Toote positsioneerimine ja kinnitamine Y ja Z telgede suhtes
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Joonis 8.1.4.2 Toote positsioneerimine ja kinnitamine X telgede suhtes

Projekteeritud alamkoostud kinnitan Uhise raami kiilge M10 sisekuuskantpoltide ja
lukustusmutrite abil. Rakise alusraami projekteerin S235 nelikanttorust 40x40 seina
paksusega 3 mm.

Joonis 8.1.4.3 Toodete 3020.1231-RH ja 3020.1232-RH robotkeevituseks projekteeritud rakis
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Joonis 8.1.4.4 Projekteeritud rakis robotkeevitusjaama téélaual

8.1.5 Raami tugevusarvutus

Kontrollin, et raami labipaindumine, kui rakisele on toode peale laetud, jaab lubatud
vahemikku 0,2 mm. Tugevusarvutuse teostamiseks kasutan tarkvara Ansys Workbench

2019. Arvutuse tulemusena saadud raami deformatsioon on 0,08 mm.

Joonis 8.1.5.1. Rakise raami deformatsioon kui toode on peale laetud

8.1.6 Rakise kinnitusjou kontroll

Rakise projekteerimisel tuleb veenduda, et rakise kinnitusmehhanismide poolt

arendatav kinnitusjoud Fw on suurem kui kinnitatava toote raskusjoud Fec.
Kodigepealt leian toote raskusjou valemiga (8.1.6):
Fe = mg (8.1.6)
kus  Fg - toote raskusjoud, N,
m - toote mass, kg; toote 3020.1231-RH puhul m = 80,7 kg,

g - raskuskiirendus, g = 9,8 m/s?.
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Seega, toote poolt arendatav raskusjoud on vordne:
Fe=mg =80,7-9,8 = 791N

Rakise konstruktsioonis on ette nahtud kaks kinnitusklambri AMF 6830-3 ja Uks klamber
AMF 6830-4 [9: 30], mis arendavad summaarse kinnitusjou 5,6 kN paigaldusskeemi Z
telje suunas (vt. Joonis 8.1.2.1). Y telje suunas toodet hoiavad veel kaks kinnitusklambri
AMF 6840-3 [9: 46], millede summaarne kinnitusjou on vordne 5 kN. Seega, tingimus

Fw > Fc on tagatud piisava riskikoefitsiendiga.

Toote poOoOrlemisel positsioneerimisseadme abil, klambritele vbivad mdjutada ka
dinaamilised koormused, nende vdhendamiseks piiran dra programmis po6riemiskiirust

(maksimaalselt 1 podre sekundis).

8.1.7 Juurdepadasetavuse kontroll

Toon projekteeritud rakise mudeli koos toote mudeliga robotsiisteemi sisse ja veendun,
et rakis ei piira juurdepadsetavust keevitustsooni ja et robot ei porka kokku rakise

elementidega kogu tédliikumise valtel.

7,

Joonis 8.1.7.1 Juurdepaasetavuse kontroll (toode koos rakisega)
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9. ROBOTI PROGRAMEERIMINE

Keevitusroboti programmeerimine viin [abi nii nimetatud offline meetodi abil, kasutades

tarkvara RobotStudio 2019 ja selle moodulit ArcWelding PowerPac 2.

Keevitamise todliikumiste korrektseks loomiseks tuleb importeerida liikumisjuhiste malli
nimega Arc.xIm. Seda saab teha vajutades Home -> Path programming -> Import.

Vajalik fail asub alamkaustas “Instruction Templates”.

9.1 Programmi loomine tootele 3020.1231-RH

Programmi loomist alustan sellest, et loon kontrolleris vajalikud andmed keeviskiiruste
kohta. Selleks loon kontrolleris (Menu -> Program Data -> welddata) uued
keevisOmbluste andmed (vt. Joonis 9.1.1). Andmete loomisel kasutan tabelis 6.1.3

toodud keevituskiirused.

— Auto Motors Off S E-X- 3¢
S— v @& CUTformVC (VJATSESLAV-PC) Stopped (Speed 100%) x
23 pata of type: welddata
Active filter:
Select the data you want to edit.
Scope: RAPID/T_ROB1 ‘ Change Scope
Name | Value Module | 1to6of 6
Enable
wd1l [10,10,[],[1] ProcessData Task » :
weld_a3 [9,9,[1,[11 ProcessData Task L® T ;I
weld_a5 [5,5,[1,[11 ProcessData Task | -0 h +
weld_HV_s7 [7,7,[1,[11 ProcessData Task 4 14 X l
weld_HY_s5 [7,7,01,111 ProcessData Task D
Hold To'Run
weld_paind_HV_s7  [5,5,[],[1] ProcessData Task
- A =
V@ New... Edit Refresh LT
hE Types
R %

Joonis 9.1.1 Keevisombluste andmete loomine kontrolleris

Jargmise sammuna maadran keeviste asukohad toote mudeli peal, luues nii nimetavad
protsessi markeerimisi (Process Markups). Loon need jarjest, keevitusjarjekord
maaratakse hiljem, tééradade loomisel. Markeerimiste nimetused tdhistan keevitatava
detaili positsiooni numbriga, et programmeerimisel oleks arusaadavam mis konkreetse

keevisega on tegu.
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Joonis 9.1.2 Keevisdmbluste markeerimine toote mudeli peal

Kui kdikidele keevistele on loodud protsessi markeerimised, saab alustada robotite ja
manipulaatorite liikumiste simmuleerimisega. Selleks loon uue programmi ja kdigepealt
aktiveerin positsioneeri ja liikumisplatvormi kdasuga Insert Move Instruction -> ActUnit.
See on vajalik selleks, et sihtpunktide ja lilkkumiste loomisel kontroller votaks arvesse
manipulaatorite asendid. Sidnkroniseerin loodud kasklused programmi koodiga,

vajutades kasku “Synchronize to RAPID" ja kaivitan programmi simmulatsiooni.

Seejarel toon robotit esimese keevitatava detaili juurde, kontrollin, et robot ulatub

keevitustsooni ja loon esimese vabaliikumise sihtpunkti.
| Components| Programming | 5 x|/ viewt x|

(® Target 'y H

B Part Programs

4 2 Path Procedures
4 ,,-'o Keevitus
4 2.9 Supportinstruction_1
# ActUnit M7DM1
# ActUnit TRACK
= MovelLp_10
4 2.9 "Det10_a3_1"
=% Moved pVr_10
= ArcLStart pVr_20
= ArcLpVr_30
= ArcLpVr_40
= ArcLpVr_50
=> ArcLpVr_60
=> ArcLpVr_70
= ArcLEnd pVr_80
= Movel pVr_90
'ﬁ Service Programs
9 Setup Programs

Joonis 9.1.3 Tdo6raja sihtpunktide maaramine ja liikumisjuhiste loomine
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Kasutades kasku “Insert Process Path™ loon roboti tédliikumised, valides eelnevalt

ettevalmistatud protsessi markeerimised. Toon keevituspdleti keevitustsooni, vajadusel

muudan selle nurka ja veendun,

elem

keevisdmbluse tilbi liikumisjuhise redigeerimise aknas.

et robot ei

porka kokku todlaua vOi rakise

entidega. Pdrast trajektoori loomist maaran keevituskiiruse, valides vajaliku

Kordan Ulalkirjeldatud tegevused Ullejaanud detailidega, luues robotile sihtpunktid ning

vaba- ja tooliikumiste trajektoorid. Jalgin, et robot ei sooritaks Uleliigseid p66éramisi,

vajadusel korrigeerin roboti konfiguratsiooni voi sihtpunkti asukoha.

] ing |

?) Target

e
BPMngams

4 By Path Procedures
4 @-'° Keevitus
2.2 Supportinstruction_1
b 2.9 "Det10_a3_1"
© 2.9 Supportinstruction_3
b 2.9 "Det10_a3_2"
© 2.2 Supportinstruction_5
b 2.9 "Det2_a3_1"
I 2.9 Supportinstruction_7
b 2.9 "Det2_a3_2"
' 2.2 Supportinstruction_9
4 2.9 "Det2 s7_1"
=% MoveJ pVr_220
= ArcLStart pVr_230
= ArcLEnd pVr_240
= Movel pVr_250
4 2.9 "Det5_1_a5_1"
=% MoveJ pVr_260
= ArcLStart pVr_270
% AcLpVr_280
= ArcL pVr_290
= ArcL pVr_300
= ArcLpVr_310
= ArcLpVr_320
= ArcLEnd pVr_330
= Movel pVr_340
0‘; Service Programs
£ Setup Programs

Configurations: ArcL pvr_280 [E

Configurations
\Cfg (0-2.0.1)
E3Cig10-2:2.1) |
(fg2(0.0.0.0)
(fg3(0.0.1.2)
Cfg4 (0.-2-1.3)
[J Include Tums
Joint Values
Previous Current
J1: 49,32 J1: 48,55
J2: 50,50 J2: 46,82
J3: -28,73 43:-19,13
J4:-147.44 J4:-138.93
J5: -54,05 J5: 45,08
J6: -149,06 J6:-113,32
Cfg: (0.-2-2.1) Cfg: (0.-2-2.1)
| feely || Close |
—
tdl
X

Joonis 9.1.4 Roboti konfiguratsiooni vahetus

Programming |

Insert Move Instruct

ocess, Tool and Work Object, B.Select a process markup (wire) inthe geometry

Insert Action Instruct

»
o Detgs7| | IMeertProceduecal b
2.9 "Detd a3 &  Cut ctrix
2.9 "Detd_a3 | [d3 | Copy (<

b 29 Suppotins @, | paste Ctrl~
2.9 "Detd 57 40 5

b
2.2 Supporting 5 o K
e Det9 1d® | —— |
© 2.9 Supporting View 3

 2.9"Det9_1_a ‘®  View Tool at Target »
2.9 "Det1_a3|JP)  View Robot at Target

9 Suppotins B Check Reachabilty
R I | e —
»49 Smport 48] Execute Move Instruction

9.9 "Detg_1.s W] Jump To Move Instruction
Modify Position

2.9 "Det1_sT7. Add Process P:

Add Air Move | MOdify Position

o Move the target of the selected
instruction to the current TCP.

»

Reverse path

= Movel| X | Delete

= ArcLpVi_1850
= ArcLpWi_1860
= ArcLpWr_1870
= ArcLEnd pVi_1880

Joonis 9.1.5 Sihtpunkti uuendamine pdleti ja detaili kokkupdrke valtimiseks
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Selleks, et vajadusel saaks muuta keevitusjarjekorda programmis, soovitatakse jagada
programmi  koodi  protseduurite kaupa. Alljargneval joonisel toon (he

keevitusprotseduuri RAPID koodi naite. Terve programmi kood on toodud Lisal 1.

T_ROB1/Toode1231 X |

411 = PROC Det1@()

412 ActUnit M7DM1;

413 ActUnit TRACK;

414 Movel p_10,v1@00,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

415 Movel pVr_10,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

416 ArcLStart pVr_20,v1000,sml,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj@\SeamName:="Det1@_a3_1";
417 ArcL pVr_3e,v1000,sml,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj@;

418 ArcL pVr_40,v1000,sml,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobjo;

419 ArcL pVr_5@,v1000,sml,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj@;

420 ArcL pVr_60,v1000,sml,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj@;

421 ArcL pVr_7@,v1000,sml,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj@;

422 ArcLEnd pVr_8@,v1000,sml,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj@;

423 Movel pVr_90,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

424 Movel p_20,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj@;

425 Movel pVr_100,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj@;

426 ArclLStart pVr_110,v1000,sml,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj@\SeamName:="Det1@_a3_2";
427 ArcLEnd pVr_120,v1@00,sml,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjo;

428 Movel pVr_130,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj@;

429 Movel p_5@,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj@;

430 ENDPROC

Joonis 9.1.6. Loodud programmi RAPID koodi naide

Joonisel toodud koodi saab télgendada jargnevalt:

Rida 411 - protseduuri Det10 algus;

Rida 412 - positsioneerimisseadme aktiveerimine;

Rida 413 - liikumisplatvormi aktiveerimine;

Rida 414 - roboti liikumine médéda liikumisplatvormi;

Rida 415 - roboti téodriista liikumine keevitatava detaili juurde;
Rida 416 - keevituskaare pdlemise algus;

Read 417-421 - t6oliikumine mdédda programmeeritud trajektoori;
Rida 422 - keevituskaare pdlemise 10pp;

Rida 423 - roboti tddriista viimine keevitustsoonist eemale;

Rida 424 - roboti telgede viimine kodupositsiooni;

Rida 425 - positsioneerimisseadme pdéramine ja roboti téoériista lilkumine keevitatava
detailide juurde;

Rida 426 - keevituskaare pdlemise algus;

Rida 427 - keevituskaare pdlemise 10pp;

Rida 428 - roboti tddriista viimine keevitustsoonist eemale;

Rida 429 - roboti telgede viimine kodupositsiooni;

Rida 430 - protseduuri 16pp.
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Virtuaalses robotsiisteemis loodud programmi paris elus kasutada ei saa, kuid selle abil
saan veenduda, et kdesoleva [0putdd kaigus projekteeritud rakis sobib antud
keevitusoperatsiooni sooritamiseks. Teiseks saan kontrollida, kas antud operatsioonile

eelarvestatud t66aeg langeb kokku protsessi simulatsiooni tulemusena saadud ajaga.

Parast protsessi simulatsiooni Iabiviimist saan operatsiooni ajaks 15,5 minutit. Tabelis
6.2.1 on naha, et antud operatsioonile oli eelarvestatud 16,45 minutit (kaarepdlemis-
+ vabaliikumiste sooritamiseks ettenahtud aeg). Eelarvestatud aja erinevus
simulatsiooni ajast koostab 6%. Saadud tulemuse pohjal saab eeldada, et llejaanud
tédajad on normeeritud tapsusega kuni 10%, mis on antud t66 raames peetakse

rahuldavaks tulemuseks.

Antud programmi loomine koos slisteemi Ulesehitusega vottis ligikaudu 40 tundi aega.
Sellele jargneb programmi katsetamine ning vajadusel selle muutmine ja tdiendamine,
mis hinnanguliselt vOtab ka umbes 40 tundi. Iga toote ettevalmistamine
robotkeevitamiseks on aegandudev ja antud I[0put6éd raames vaadeldud toodete

keevitusprotsesside robotiseerimine voib vota 6-8 kuud.
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10. MAJANDUSLIKUD ARVUTUSED

Antud peatikis vaatlen robotkeevitusjaama juurutamise majanduslikud aspektid.
Majandusliku otstarbekuse hindamiseks tuleb vorrelda omavahel kasikeevitamisel ja
robotkeevitamisel tekkiv kulu kuluelementide kaupa. Keevituskulude maaramine on
vajalik  juurutatava robotkeevitusjaama  edasiseks tasuvusaja  arvutuseks.
Keevituskulude hulka kuuluvad kulud lisametallile, kaitsegaasile, elektrienergiale,
seadmete hooldusele ja toédjoule. Kulud lisametallile antud peatiikis ei kasitle, kuna nad

jaddvad molema tehnoloogia puhul samaks.

Kulud kaitsegaasile ja elektrienergiale arvutatakse keevisdmbluse meetri kohta, seega
Ulejaanud kuluelemendid maaran ka keevisdbmbluse meetri kohta. Selleks kdigepealt
leian iga keevise puhul pealekeevitatud keevismetalli massi ja pealesulatusteguri.
Jargmistes alapeatlikides toon vdlja toote 29007420-R5 keevituskulude arvutusnaite,

Ulejaanud toodete keevituskulude arvutuse tulemused koondan tabelisse 10.2.1.

10.1 Keevituskulude arvutamine toote 29007420-R5
naitel

Nagu oli eelnevalt mainitud, koigepealt lean pealesulatusteguri, mis maarab
keevitusprotsessi tootlikuse. Pealesulatustegurit saab valjendada lisametalli massi ja

kaarepolemisaja keevise meetri kohta suhtena, valemi (10.1.1) abil:

T=-"_"60 (10.1.1)

" Tkeev

kus T - pealesulatustegur, kg/h,
M - keevismetalli ihe meetri mass, kg/m,
Treev — kaarepOlemisaeg keevise meetri kohta, min/m.
Keevismetalli massi keevisOmbluse (ihe meetra kohta leian vastavalt valemile (10.1.2):

M=S-p (10.1.2)

kus S - keevisdmbluse ristlGikepindala, m?,
p — tihedus, terase puhul p = 7800 kg/m?3.

Toote 29007420-R5 puhul tegemist on HV-pokkliidetega, keevitatakse kaks 8 mm paks

plaati keevisdmblustega s8. Tootel on kaks sellist keevisdbmblust, nende pikkused
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vastavalt 3730 mm ja 3810 mm. Antud keevisOmbluste ristldikepindalaks votan
32 mm?2. Keevisomblustel on kaks labimit, millede ristldoikepindalaks votan 14 mm? ja

18 mm? vastavalt. Seega:
Mléibiml - Slébiml " p - 14‘ . 10_6 " 7800 - 0,11 kg/m
Mléibimz = SlébimZ " p = 18 . 10_6 " 7800 = 0,14’ kg/m

Kaarepdlemisaeg keevisdmbluse meetri kohta leian kasutades valemit (10.1.3):

1
Vkeev'10_3

(10.1.3)

Tyeer =

kus Vikeev — keevituskiirus, mm/min. Votan keskmised vaartused tabelist 6.1.1

Seega:

1
Tkeevlébiml_robot = 330-10-3 = 3,03 min/m

Txeevispima robor = 390-10-3 2,56 min/m
Theevispima ke = 205103 — 4,88 min/m
Tkeevlébimz_kk =515 102~ 4,65 min/m
Saan valjendada pealesulatusteguri:
Tiabimi _robot = Wﬁ% 60 = 2,16 kg/h
Tiapima_robot = Wﬁ% 60 = 3,29 kg/h
Tisbim1 kk = %' 60 = 1,34 kg/h
Tyspima e = Muavim g0 _ 181 kg/h

Tkeevispimikk
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Edasiste arvutuste tarbeks leain ka kaare suhtelise pdlemisaja, mis on keevituskaare

polemisaja suhe keevitustsiliklisse. Selleks kasutan valemit (10.1.4):

e = —kaar (10.1.4)

Ttsiikkel

kus e — kaare suhteline pdlemisaeg,
Tkaar — kaare pdlemisaeg, min.

Ttsiukkel — kKeevitustsikkel, min.

Kaare pOlemisaja ja keevitustsikli ajad votan tabelitest 5.5.1 ja 6.2.1. Seega:

T
aarrobot
ropot = 7 — = 0,47
Ttsiikkelmbot
kaar
Crk = T kk = 0,16
tsiikkelgy

K (10.1.5)

kus Ky - kulud kaitsegaasile keevisdbmbluse (ihe meetri kohta, eur/m,
V - kaitsegaasi kulunorm, I/min; votan WPS-idest,
Hg - kaitsegaasi hind, eur/m?3; kasikeevitusel Hy = 3,15 eur/m3, robotkeevitusel
Hg = 1,52 eur/m3,

K - koefitsient, segugaasi puhul voetakse K = 0,06.

Leian kaitsegaasi kulud:

Mspima 0,11
Ky . =—-V-Hg-K=—-20-1,52-0,06=0,09eur/m
labim1robot 7}ébhn1r0bot 2,16
Mspi 0,14
Ky . =M _.y.H,-K=-"--20-152-0,06 = 0,08 eur/m
labimzrobot 7lébhn2robot 3,29
Mispi 0,11
Ky, =M .y.y .K=—":16-3,15-0,06 = 0,25 eur/m
labim1kk Tlébimlkk 1,34
Myspi 0,14
Ky, =B .y.y .K=—""-16-3,15-0,06 = 0,23 eur/m
labim2kk 7Qébhn2kk 1,81
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Summeerides kulud labimite kohta ja korrutades neid keevisdmbluste pikkustega saan

kaitsegaasi kulu toote kohta:
= (0,09 +0,08) - (3,73 + 3,81) = 1,28 eur/toode

K
9robot

Ky = (0,25 +0,23) (3,73 + 3,81) = 3,62 eur/toode
Leian kulud seadmete hooldusele kasutades valemit (10.1.5):
-i-Hst (10.1.5)

kus  Ks — kulud seadmete hooldusele keevisdombluse (ithe meetri kohta, eur/m,

Hsh — seadme hoolduskulud tunnis, eur/tund. Lean kasutades valemit (10.1.6).

Hg, = == (10.1.6)
Fef
kus Hs - seadme ostuhind, eur; robotkeevitusejaamal voétan 300 000 eurot,

kasikeevitusaparaadil votan 12 000 eurot,
y - hooldustegur, %; robotkeevitusjaamal votan 3%, kasikeevitusaparaadil
votan 5%,

Fer — seadme efektiivne ajafond tundides; vdtan 1975 tundi.

Leian seadmete hoolduskulu tunnis:

Hy -y _ 300000 - 0,03

Hopnovor = F, 1975 = 4,56 eur/h
. _H oy 12000005
s = Tp = qg75 - o3 ew/

Maaran kulud seadmetele keevisdmbluse (the meetri kohta jargnevalt:

Mpimi 1 011 1

= : : =————=-456= 0,49

Stabimrobot Tlébimlrobot €robot Shrobot 2,16 047 eur/m
Mlébimz . 1 0'14_ 1

——+4,56 = 0,41 eur/m

— -H -
Slabim2robot Shrobot
8 Tlébierabot €robot 3'29 0r47
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1 011 1

Mar:
libim1 ——+0,3=0,15eur/m

KS--- =—'_'Hsh.,. . -
tabimikk  Tipimikasikeevitus  €kk fastkeevitus 1,34 0,16
Mysp; 1 014 1
abim?2 )
K - khmz - g =————:0,3= 0,14 eur/m
Srsps SRhissi i ’ ’
tabimzkk  Tispimokasikeevitus  €kk Mastkeevitus 1,81 0,16

Summeerides kulud labimite kohta ja korrutades neid keevisombluste pikkustega saan

seadmete kulud toote kohta:

K. = (0,49 + 0,41) - (3,73 + 3,81) = 6,78 eur/toode

Srobot

Ks, = (0,15 +0,14) - (3,73 + 3,81) = 2,19 eur/toode

Leian kulud elektrienergiale kasutades valemit (10.1.7):

K,=M-E-H, (10.1.7)

Ke — elektrienergia kulud keevise he meetri kohta, eur/m,

kus
E - elektrienergia kulunorm; kasikeevitusel votan E = 3 kWh/kg, robotkeevitusel
votan E = 5 kWh/kg,
He — elektrienergia hind, eur/kW

Seega:

= Myzpim1 " E - He = 0,11-5-0,07 = 0,04 eur/m

€labimirobot

= Myzpimz * E - H, = 0,14+5- 0,07 = 0,05 eur/m

€labim2robot

Keyimuk = Miabim1 " E - He = 0,11-3-0,07 = 0,02 eur/m
Keppimarx = Miabimz *E - He = 0,14+3-0,07 = 0,03 eur/m

Summeerides kulud labimite kohta ja korrutades neid keevisombluste pikkustega saan

elektrienergia kulud toote kohta:

K = (0,04 + 0,05) - (3,73 + 3,81) = 0,66 eur/toode

€robot

Kep, = (0,024 0,03) - (3,73 + 3,81) = 0,4 eur/toode
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Leian td66joukulud vastavalt valemile (10.1.8):

K,=2.1p4, (10.1.8)

S
Q| =

kus Kt — t66joukulud keevisdmbluse (ihe meetri kohta, eur/m,
H: - t66jou  maksumus toédandjale, eur/tund; kasikeevitusel votan

H: = 15,3 eur/tund, robotkeevitusel votan H: = 12,9 eur/tund.

Seega:

Mapims 1 011

Ho=—" ——1290= 14
t= 216 047 eur/m

K =
tisbimirobot
Tlébimlrabot €robot

Mizpimg 1 014 1
» = : "Hy= —-——=-129=1,17 eur/m
Habimzrobot Tlébierobot €robot ‘ 3'29 0'47
Mizpim1 1 011 1
K. . =———— — " H =—-——--153=7_85eur/m
Habimikk T imasikeevitus €k L34 0,16

Mppimz 1 014 1
o Mavime 014 1 sy
Habimakk Ty o e - 1,81 0,16 eur/m

Summeerides kulud labimite kohta ja korrutades neid keevisdmbluste pikkustega saan

to0joukulud toote kohta:

=(1,4+1,17)- (3,73 + 3,81) = 19,3 eur/toode

Ktrobot

Ki, = (7,85 +7,4) - (3,73 + 3,81) = 114,51 eur/toode
Summeerides koik kulu elemendid saan keevituskulud toote kohta:

+ K

€robot

+Ke, o, = 128+ 6,78 4+ 0,66 + 19,3 = 28,02 eur/toode

Krovor = Ky, 1por T Ksrobor

Kie = Kg . + Koo + Koy + Koy = 3,62+ 2,19 + 0,4 + 114,51 = 120,72 eur/toode

Ulejaanud toodete keevituskulude kalkulatsiooni viin 1&bi tabelarvutuse abil ja kajastan

saadud tulemused koondtabelis 10.2.1.
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10.2 Juurutatavate toodete keevituskulude koondtabel

Tabel 10.2.1. Juurutatavate toodete keevituskulud

b o TH o (=] TH [a)
2 2 g | ¥ | g || & | & | ¥ | &
o 1 N - A <) N ) N <+
~N < < m ) N n n N (]
< < o~ (o] (o] (W] (=) (<)) (] (o]
N N o) - - o o o o i
5 5 a . 4 S 4 ) S 4
o o o 8 8 N 8 8 N 8
o o) o o o =) =) (=] (=} (=]
N N N 0 M o) M o) M 0
Kulud kaitsegaasile K|, ’
robot 1,28 1,28 1,37 0,39 0,39 0,25 0,25 0,25 0,26 0,18
eur/toode
Kulud seadmete hooldusele 6,78 6,78 3,82 1,97 1,97 1,83 1,83 1,83 2,13 2,01
K, oporr €UF/toode
Kulud elektrienergiale K, .,
robo 0,66 0,66 0,87 0,23 0,23 0,16 0,16 0,16 0,17 0,08
eur/toode
Toojoukulud K
] trobot! 19,3 19,3 10,8 5,57 5,57 5,17 5,17 5,17 5,39 5,13
eur/toode
Robotkeevitamise kulud kokku
K,.p0.r eur/toode 28,02 28,02 16,86 8,16 8,16 7,41 7,41 7,41 7,94 7,4
Kulud kaitsegaasile K, _,
Kk 3,62 3,62 4,11 1,13 1,13 0,65 0,65 0,65 0,71 0,58
eur/toode
Kulud seadmete hooldusele K
Skk! 2,19 2,19 0,68 0,59 0,59 0,34 0,34 0,34 0,37 0,52
eur/toode
Kulud elektrienergiale K
9 Ckk! 0,4 0,4 0,52 0,14 0,14 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05
eur/toode
Toojoukulud K
JoukuiuC Reper 114,51 114,51 34,67 29,96 | 29,96 | 17,29 | 17,29 | 17,29 | 18,82 | 26,54
eur/toode
Kasikeevitamise kulud kokku Ky, | 456 25 | 129,72 39,98 | 31,81 | 31,81 | 18,38 | 18,38 | 18,38 20,0 | 27,69
eur/toode
Rahaline kokkuhoid, eur/toode 92,7 92,7 23,13 23,65 | 23,65 | 10,97 | 10,97 | 10,97 | 12,06 | 20,28
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10.3 Majandusliku tasuvuse arvutus

Tehnoloogia juurutamise efektiivsust iseloomustab tasuvusaeg, mille jooksul

investeeringud ennast tagasi teenivad. Tasuvusaeg on leitav valemiga (10.3.1):

=20 (10.3.1)

Kn

kus T - tasuvusaeg aastates,
R, - robotkeevitusjaama ostuhind, R» = 300 000 eur,

K» — toote keevitustehnoloogia muutmisega seotud aastane kokkuhoid, eur.

Leian rahalise kokkuhoiu summeerides tabelis 10.2.1 iga toote kohta toodud aastased
kokkuhoiud. Seega, Kn = 87 477 eurot.

Leian robotkeevitusjaama juurutamise tasuvusaja vastavalt valemile (10.3.1):

_ R, 300000
K, 87477

= 3,43 =~ 3 aastat 5 kuud
Juurutatava robotslisteemi tasuvusaeg on 3 aastat ja 5 kuud. Tasuvusaja
vahendamiseks tuleb ettevottel leida tooteid juurde ning suurendada robotjaama

koormatus.

Vaatamata suhteliselt pikkale tasuvusajale robotkeevitusjaama juurutamisega ettevotte
saavutab 2. peatilikis vaadeldud eesmarke, nimelt: suurendab keevitusoperatsioonide
tohusust, vahendab mittetootlikku aega, t66joukulusid, tagab toodete keevituskvaliteeti

ja tarnekindlust.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva magistritéo eesmargiks oli keevitusroboti juurutamine
metallitodstusettevdttes CUTform OU. LBputdd koosnes jargmistest (ilesannetest:
robotiga keevitatavate toodete valik, rakise projekteerimine thele valitud tootele, roboti
Uhenduseta (offline) programmeerimine ning juurutatava robotkeevitusjaama

majandusliku tasuvuse hindamine.

LOputoo esimesel etapil sai ettevotte toodete nomenklatuurist valja valitud 10 toodet,
mis autori arvamusel potentsiaalselt sobisid robotkeevitamiseks. Iga toode sai
pohjalikult anallQUsitud, selgitati valja selle keevitustehnoloogiaalased isedrasused,
uuriti  valja eelmiste aastate tootmismahud ning tulevikus prognoositavad
tootmismahud. Iga vaadeldava toote kohta olid valja tootatud robotkeevitamise
tstikliajad ning sai maaratud juurutatava robotkeevitusjaama koormatus. Valitud tooted
koormavad robotkeevitusjaama 1852 tundi aastas, mis moodustab 93,8% selle

efektiivsest tooajafondist eeldusel, et t66 toimub Ghes vahetuses.

LOoputdd kaigus oli valja tootatud rakistus toodete 3020.1231-RH ja 3020.1232-RH
robotkeevitamiseks. Selleks oli maaratud toote paigutus robotkeevitusjaama téélaual
ning kontrollitud, et valitud paigutusel keevitusrobot ulatub kdigi keevisémblusteni.
Samuti kontrolliti Iabi simuleerimise, et projekteeritud rakis ei piira juurdepaasetavust
keevitustsooni ja et tddliikumiste sooritamisel robot ei porka kokku rakise elementidega.

Rakise alusraam oli kontrollitud lIabipaindele ja see jaab lubatud vahemikku 0,2 mm.

LOputdd kaigus autor kasitles keevitusroboti offline programmeerimist tarkvaras
RobotStudio. Selle lGlesande sooritamise hetkel ei olnud keevitusrobot veel ettevdttes
I0puni paigaldatud ja kalibreeritud, seega 16i Ulesande tditmiseks autor virtuaalse
robotsliisteemi. Vaatamata sellele, et roboti programmeerimine toimus virtuaalses
robotslisteemis ja kandis pigem haridusliku iseloomu, veendus autor selle tulemusena,
et projekteeritud rakis sobib valitud keevitusoperatsiooni sooritamiseks ning

eelarvestatud robotkeevituse tsiikliaeg on korrektne.

LOputdo viimasel etapil hindas autor juurutatava keevitusjaama majandusliku tasuvust.
Tasuvusaja madramiseks olid leitud ja vorreldud keevituskulud kasi- ja
robotkeevitamise puhul. Keevitustehnoloogia muutmise tulemusena saadud rahaline
kokkuhoid valitud toodete puhul ulatub 87 477 euroni aastas. Juurutatava

robotkeevitusjaama ligikaudne ostuhind on 300 000 eurot ja selle tasuvusajaks on
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3 aastat ja 5 kuud. Ettevottel tuleb leida oma toodete nomenklatuurist veel tooteid
juurde, et suurendada robotkeevitusjaama koormatust ja lihendada tasuvusaega.
Vaatamata sellele saavutab keevitusoperatsioonide robotiseerimisega ettevote
pustitatud eesmarke: vdahendab tootmiskulusid, kindlustab toodete kvaliteedi ja tagab

nende tarnekindluse.

Eelmainitu pdhjal saab teha jarelduse, et 10putdd Ulesandes pistitatud eesmargid on
edukalt saavutatud. Konkreetse naite puhul sai uuritud robotkeevitusjaama juurutamise
protsess ning anallusitud keevitustooted nende robotiseerimise otstarbekuse
seisukohalt. Jargides I16putdéd juhendaja ja ettevottepoolse konsultandi nduandeid,
arvutas autor valja robotkeevitamise tsikliajad ning maaras seejarel
robotkeevitusjaama koormatuse. Autor tutvus antud I6putdéd raames keevitusrobotite
offline programeerimisega labi virtuaalse robotsiisteemi loomise tarkvaras RobotStudio.
LOputoo tulemusena oli projekteeritud rakis kahele vaadeldavatest toodetest. Kasitletud
olid ka robotkeevitusjaama juurutamisega seotud majanduslikud aspektid. Loputdo

kaigus saadud teadmised on aluseks edasiseks iseseisvaks todks antud alal.
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SUMMARY

The aim of this master's thesis was to implement a welding robot in the metalworking
company CUTform OU. The master's thesis consisted of the following tasks: selection of
products to be welded by a robot, design of a fixture for one of selected products, offline
programming of the robot and evaluation of the economic payoff of the robotic welding

cell to be implemented.

In the first stage of the thesis, 10 products were selected from the company's product
range, which in the author's opinion were potentially suitable for robotic welding. Each
chosen product was thoroughly analyzed, its welding technology features were
identified, previous years' production volumes and future production volumes were
examined. Robotic welding cycle times were developed for each product and utilization
rate of robotic welding cell was determined. Chosen products load the robotic welding
cell 1852 hours per year, which makes up 93.8% of its capacity, assuming that

production runs in one shift.

In the course of the thesis, a fixture for robotic welding of products 3020.1231-RH and
3020.1232-RH was developed. First of all, product layout on worktable of robotic
welding cell was determined and it was checked that the welding robot is able to reach
all the welds. It was also checked through simulation that the designed fixture does not
restrict the accessibility to the welding zone and that the robot does not collide with the
fixture elements during the work movements. The base frame of the fixture was checked

for deflection and its value is within the permissible range of 0.2 mm.

In the course of the thesis, the author dealt with offline programming of a welding robot
in RobotStudio software. At the time of this task, the welding robot had not yet been
fully installed and calibrated in the company, so the author created a virtual robot
system to perform given task. Despite the fact that the programming of the robot took
place in a virtual robot system and was rather of an educational nature, as a result, the
author was convinced that the designed fixture is suitable for performing the selected

welding operation and that the estimated robotic welding cycle time is correct.

In the last stage of the thesis, the author assessed the economic payoff of the robotic
welding cell to be implemented. To determine the payback period, welding costs for
manual and robotic welding were found and compared. The financial savings resulting
from the change in welding technology for the selected products amount to 87 477 euros

per year. The approximate purchase price of the robotic welding cell is 300 000 euros
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and its payback period is 3 years and 5 months. The company needs to find more
products from its product range in order to increase the utilization rate of the robotic
welding cell and shorten the payback period. Nevertheless, by robotizing welding
operations, the company achieves its goals, reduces production costs, ensures the

quality of products and their on time delivery capability.

Summarizing the above, it can be concluded that the goals set in the thesis task have
been successfully achieved. The process of implementing a robot welding cell was
studied on a specific example and the welding products were analyzed from the point of
view of their robotization. Following the advice of the thesis supervisor and the
company's consultant, the author calculated the robotic welding cycle times and then
determined the utilization rate of the robotic welding cell. The author got acquainted
with the offline programming of welding robots through creation of a virtual robot
system in RobotStudio software. As a result of the thesis, a welding fixture was designed
for two of the chosen products. The economic aspects of implementation of the robotic
welding cell were also studied. The knowledge gained during the thesis is the basis for

further independent work in this field.
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! Toote joonise nr.: 3020.1231-RH

| Autor: Vjat$eslav Seveljonkov
I Kuupaev: 19.04.2020
! Versioon: 0

! Rakise joonise nr.: RR1231
!**********************************************************
MODULE Toodel231
PROC Koost1231_main()
Det10;
Det2_Det5_Det3;
Det5_2;
Det9_2 Det4;
Det9_1_Det1l;
Det6_Det7;
Det4_labim2;
ENDPROC
PROC Det10()
ActUnit M7DM1;
ActUnit TRACK;
Movel p_10,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Move] pVr_10,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobjO0;
ArcLStart
pVr_20,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det10_a3_1";
ArcL pVr_30,v1000,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcL pVr_40,v1000,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcL pVr_50,v1000,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcL pVr_60,v1000,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcL pVr_70,v1000,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcLEnd pVr_80,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_90,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;
Movel p_20,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Move] pVr_100,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart
pVr_110,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjOo\SeamName:="Det10_a3_2"
ArcLEnd pVr_120,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_130,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_50,v1000,z100,Weldgun\WObj: =wobjO0;
ENDPROC
PROC Det2_Det5_Det3()
ActUnit M7DM1;
ActUnit TRACK;
Movel pVr_140,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobjO0;
ArcLStart
pVr_150,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjOo\SeamName:="Det2_a3_1";
ArcLEnd pVr_160,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_170,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_90,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Move] pVr_180,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart
pVr_190,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det2_a3_2";
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ArcLEnd pVr_200,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjo0;

Movel pVr_210,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_60,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_70,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Move] p_80,v1000,z100,Weldgun\WObj: =wobj0;

Movel pVr_220,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobjO0;

ArcLStart
pVr_230,v1000,sm1,wd1,fine,Weldgun\WObj:=wobjO\SeamName:="Det2_s7_1";

ArcLEnd pVr_240,vProc30,sm1,wd1,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_250,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Move] p_100,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_260,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobjO0;

ArcLStart
pVr_270,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobjOo\SeamName:="Det5_1_a5_
1%

ArcL pVr_280,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcL pVr_290,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcL pVr_300,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcL pVr_310,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcL pVr_320,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcLEnd pVr_330,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;

Movel pVr_340,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Move] p_110,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Move] pVr_350,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_360,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobjOo\SeamName:="Det5_1_a5_
2";

ArcLEnd pVr_370,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_380,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Move] pVr_390,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_400,v1000,sm1,weld_paind_HV_s7,fine,Weldgun\WObj: =wobjO\SeamName:="D
et3_s7_1";

ArcLEnd
pVr_410,vProc30,sm1,weld_paind_HV_s7,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;

Movel pVr_420,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_430,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobjO0;

ArcLStart
pVr_440,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjOo\SeamName:="Det3_a3_1";

ArcLEnd pVr_450,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_460,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

MovelL p_120,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_470,v500,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcLStart
pVr_480,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjOo\SeamName:="Det3_a3_2";

ArcLEnd pVr_490,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;

Movel pVr_500,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

MovelL p_130,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_140,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_510,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobjo0;

ArcLStart
pVr_520,v1000,sm1,weld_paind_HV_s7,fine,Weldgun\WObj: =wobjO\SeamName:="D
et2_s7_2";

ArcLEnd
pVr_530,vProc30,sm1,weld_paind_HV_s7,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;

Movel pVr_540,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
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MovelL p_150,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Move] pVr_550,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_560,v1000,sm1,weld_paind_HV_s7,fine,Weldgun\WObj:=wobjOo\SeamName:="D
et3_s7_2";

ArcLEnd
pVr_570,vProc30,sm1,weld_paind_HV_s7,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;

Movel pVr_580,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_160,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

ENDPROC
PROC Det5_2()

ActUnit M7DM1;

ActUnit TRACK;

MovelL p_170,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_180,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Move] pVr_590,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_600,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj: =wobjO0\SeamName:="Det5_2_a5_
1%

ArcL pVr_610,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcL pVr_620,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcL pVr_630,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcL pVr_640,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcL pVr_650,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLEnd pVr_660,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_670,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_190,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_680,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobjO0;

ArcLStart
pVr_690,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj: =wobjO0\SeamName:="Det5_2_a5_
2",

ArcLEnd pVr_700,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj: =wobjo0;

Movel pVr_710,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_200,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

ENDPROC
PROC Det9_2_Det4()

ActUnit M7DM1;

ActUnit TRACK;

Movel p_240,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_720,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobjo0;

ArcLStart
pVr_730,v1000,sm1,weld_paind_HV_s7,fine,Weldgun\WObj:=wobjO\SeamName:="D
et9 2 s7_2";

ArcLEnd
pVr_740,vProc30,sm1,weld_HV_s7,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_750,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_760,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_770,v1000,sm1,weld_paind_HV_s7,fine,Weldgun\WObj: =wobjO\SeamName:="D
et9 2 s7 1";

ArcLEnd
pVr_780,vProc30,sm1,weld_paind_HV_s7,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;

Movel pVr_790,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

MovelL p_210,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_220,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_230,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
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Movel pVr_800,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobjo0;

ArcLStart
pVr_810,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjOo\SeamName:="Det9_2_a3_
1"

ArcL pVr_820,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcL pVr_830,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcC

pVr_840,pVr_850,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcC

pVr_860,pVr_870,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLEnd pVr_880,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj: =wobjo0;

Movel pVr_890,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_250,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

MovelL p_260,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_900,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_910,v1000,sm1,weld_HY_s5,fine,Weldgun\WObj:=wobjOo\SeamName: ="Det4_s5

1%

ArcL pVr_920,vProc30,sm1,weld_HY_s5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcCEnd
pVr_930,pVr_940,vProc30,sm1,weld_HY_s5,fine,Weldgun\WObj: =wobjo0;

Movel pVr_950,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_270,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_960,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_970,v1000,sm1,wd1l,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det4_s5_2";

ArcC
pVr_980,pVr_990,vProc30,sm1,wd1,zProc5,Weldgun\WObj:=wobjO0;

ArcLEnd pVr_1000,vProc30,sm1,wd1,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1010,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_280,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel] pVr_1020,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcLStart
pVr_1030,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det9_2_a3

2",
ArcL pVr_1040,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcL pVr_1050,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcC
pVr_1060,pVr_1070,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcC
pVr_1080,pVr_1090,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLEnd pVr_1100,vProc30,sm1,weld_a3,fine, Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1110,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_290,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1120,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_1130,v1000,sm1,weld_HV_s7,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det4_s
7 1 L1";

ArcLEnd
pVr_1140,vProc30,sm1,weld_HV_s7,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;

Movel pVr_1150,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1160,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcLStart
pVr_1170,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det4_a3_1"

ArcLEnd pVr_1180,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

64



Movel pVr_1190,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1200,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcLStart
pVr_1210,v1000,sm1,weld_a3,fine, Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det4_a3_2"

ArcLEnd pVr_1220,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1230,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_300,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

MovelL p_310,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1280,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcLStart
pVr_1290,v1000,sm1,weld_HV_s7,fine,Weldgun\WObj:=wobjO\SeamName:="Det4_s
7 2 L1";

ArcLEnd
pVr_1300,vProc30,sm1,weld_HV_s7,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;

Movel pVr_1310,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

MovelL p_320,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

ENDPROC
PROC Det9_1_Det1()

ActUnit M7DM1;

ActUnit TRACK;

Movel p_330,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1360,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_1370,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det9_1_a3

21"

ArcLEnd pVr_1380,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1390,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

MovelL p_340,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1400,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcLStart
pVr_1410,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det9_1_a3

22"

ArcL pVr_1420,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcC
pVr_1430,pVr_1440,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcC
pVr_1450,pVr_1460,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcL pVr_1470,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1480,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1490,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcLStart
pVr_1500,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Detl_a3_1"

ArcLEnd pVr_1510,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1520,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_350,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1530,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_1540,v1000,sm1,weld_a3,fine, Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Detl_a3_2"

ArcLEnd pVr_1550,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1560,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_360,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel] p_370,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Move] p_380,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
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Movel pVr_1570,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_1580,v1000,sm1,weld_paind_HV_s7,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName: ="
Det9_1_s7_1";

ArcLEnd
pVr_1590,vProc30,sm1,weld_paind_HV_s7,fine, Weldgun\WObj:=wobjO0;

Movel pVr_1600,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Move] p_390,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1610,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_1620,v1000,sm1,wdl,fine,Weldgun\WObj:=wobjOo\SeamName:="Detl_s7_1";

ArcLEnd pVr_1630,vProc30,sm1,wd1,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;

Movel pVr_1640,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_400,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1650,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_1660,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det9_1_a3

1%
ArcL pVr_1670,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcC
pVr_1680,pVr_1690,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcC
pVr_1700,pVr_1710,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcL pVr_1720,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLEnd pVr_1730,vProc30,sm1,weld_a3,fine, Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1740,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_410,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_420,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_430,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_440,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1750,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_1760,v1000,sm1,wdl,fine,Weldgun\WObj: =wobjO\SeamName:="Det9_1_s7_2";

ArcLEnd pVr_1770,vProc30,sm1,wd1,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1780,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_450,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_460,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_470,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1790,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_1800,v1000,sm1,wdl,fine,Weldgun\WObj:=wobjO\SeamName:="Detl_s7_2";

ArcLEnd pVr_1810,vProc30,sm1,wd1,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;

Movel pVr_1820,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_480,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_490,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

ENDPROC
PROC Det6_Det7()

ActUnit M7DM1;

ActUnit TRACK;

Movel p_500,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1830,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart
pVr_1840,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det7_1_a3

1%
ArcL pVr_1850,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcL pVr_1860,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
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ArcL pVr_1870,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLEnd pVr_1880,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_1890,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Move] pVr_1900,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart

pVr_1910,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det7_1_a3

3|l;

ArcLEnd pVr_1920,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_1930,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart

pVr_1950,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjOo\SeamName:="Det6_a3_1

1|l;

ArcLEnd pVr_1960,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_1970,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_1980,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart

pVr_1990,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det6_a3_1

2|l;

ArcCEnd

pVr_2000,pVr_2010,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0;

Movel pVr_2020,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart

pVr_2040,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det7_1_a3

2|l;

ArcLEnd pVr_2050,vProc30,sm1,wd1,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;
Movel pVr_2060,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_520,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Move] p_510,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_530,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_2070,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcLStart

pVr_2080,v1000,sm1,wdl,fine,Weldgun\WObj: =wobjOo\SeamName:="Det7_1_a3_5";

ArcLEnd pVr_2090,vProc30,sm1,wd1,fine,Weldgun\WObj: =wobj0;
Movel pVr_2100,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_2110,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;

ArcLStart

pVr_2120,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det7_1_a3

_4"

ArcLEnd pVr_2130,vProc30,sm1,weld_a3,fine, Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2140,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_600,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_2740,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart

pVr_2750,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det6_a3_3"

I

ArcLEnd pVr_2760,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2770,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel pVr_2150,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;

ArcLStart

pVr_2160,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det6_a3_2

_1

ArcLEnd pVr_2170,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2180,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2190,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobjO0;
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ArcLStart
pVr_2200,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det6_a3_2
2";
ArcC
pVr_2210,pVr_2220,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcC
pVr_2230,pVr_2240,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLEnd pVr_2250,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2260,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_540,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Move] p_550,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_610,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2270,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcLStart
pVr_2280,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det7_2_a3
2";
ArcL pVr_2290,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcL pVr_2300,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcL pVr_2310,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcLEnd pVr_2320,vProc30,sm1,weld_a3,fine, Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2330,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2340,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcLStart
pVr_2350,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det7_2_a3
4";
ArcLEnd pVr_2360,vProc30,sm1,weld_a3,fine, Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2370,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2380,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart
pVr_2390,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det7_2_a3
3"
ArcLEnd pVr_2400,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2410,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2420,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart
pVr_2430,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj: =wobj0\SeamName:="Det6_a3_6
2";
ArcL pVr_2440,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcL pVr_2450,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcL pVr_2460,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcL pVr_2470,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcLEnd pVr_2480,vProc30,sm1,weld_a3,fine, Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2490,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Move] p_560,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2500,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart
pVr_2510,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det6_a3_4
2";
ArcLEnd pVr_2520,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2530,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
MovelL p_570,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2540,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcLStart
pVr_2550,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det7_2_a3
12"
ArcLEnd pVr_2560,vProc30,sm1,wd1,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
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Movel pVr_2570,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2580,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcLStart
pVr_2590,v1000,sm1,wd1,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det7_2_a3_1_1
ArcLEnd pVr_2600,vProc30,sm1,weld_a3,fine, Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2610,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2620,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobj0;
ArcLStart
pVr_2630,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det6_a3_5"
ArcLEnd pVr_2640,vProc30,sm1,weld_a3,fine, Weldgun\WObj: =wobj0;
Movel pVr_2650,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2660,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart
pVr_2670,v1000,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det6_a3_4
1";
ArcC
pVr_2680,pVr_2690,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcC
pVr_2700,pVr_2710,vProc30,sm1,weld_a3,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLEnd pVr_2720,vProc30,sm1,weld_a3,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2730,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_590,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Move] p_580,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_620,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_630,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2780,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart
pVr_2790,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det6_a5_4
2";
ArcLEnd pVr_2800,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2810,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_640,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_2940,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobjO0;
ArcLStart
pVr_2950,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj: =wobj0\SeamName:="Det6_a5_4
3"
ArcC
pVr_2960,pVr_2970,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcC
pVr_2980,pVr_2990,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLEnd pVr_3000,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3010,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_660,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3020,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobjO0;
ArcLStart
pVr_3030,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det6_a5_3
3"
ArcC
pVr_3040,pVr_3050,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcC
pVr_3060,pVr_3070,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLEnd pVr_3080,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3090,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3100,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
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ArcLStart
pVr_3110,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det6_a5_4
1";
ArcC
pVr_3120,pVr_3130,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcC
pVr_3140,pVr_3150,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLEnd pVr_3160,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3170,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3180,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobjO0;
ArcLStart
pVr_3190,v1000,sm1,weld_a5,fine, Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det6_a5_3
1%
ArcC
pVr_3200,pVr_3210,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcC
pVr_3220,pVr_3230,vProc30,sm1,weld_a5,zProc5,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLEnd pVr_3240,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3250,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3260,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart
pVr_3270,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det6_a5_2"
ArcLEnd pVr_3280,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3290,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_670,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_680,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3300,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart
pVr_3310,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobjO0\SeamName:="Det6_a5_1"
ArcLEnd pVr_3320,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3330,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_690,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Move] p_700,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Move] p_710,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3340,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart
pVr_3350,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det6_a5_3
2";
ArcLEnd pVr_3360,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3370,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_720,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel] p_730,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
ENDPROC
PROC Det4_labim2()
ActUnit M7DM1;
ActUnit TRACK;
Movel p_740,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_750,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3380,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
ArcLStart
pVr_3390,v1000,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj: =wobj0\SeamName:="Det4_s7_2
L2";
ArcLEnd pVr_3400,vProc30,sm1,weld_a5,fine,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3410,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
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Movel p_760,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel pVr_3420,v1000,z10,Weldgun\WObj: =wobjO0;
ArcLStart

pVr_3430,v1000,sm1,weld_a5,fine, Weldgun\WObj:=wobj0\SeamName:="Det4_s7_1
_L2";
ArcLEnd pVr_3440,vProc30,sm1,weld_a5,fine, Weldgun\WObj: =wobj0;
Movel pVr_3450,v1000,z10,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel p_770,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Move] p_780,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel p_790,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
ENDPROC

ENDMODULE
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