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Tämän opinnäytetyöni tavoitteena oli saada Trimaster OY:ssä ollut, solustaan purettu 

robotti käyttökuntoon Tampereen ammattikorkeakoulun opiskelijoiden robotiikka-

harjoituksia varten. Työhön kuului robotin saaminen käyttökuntoon ja robottisolun 

muuttaminen opiskeluympäristöön sopivaksi.  

Työni on kaksiosainen. Ensimmäisessä osassa on teoriaosuus, jossa käsitellään robo-

tin ohjelmoinnissa käytettyjen käskyjen-, ja ohjelman rakennetta. Osiossa myös pe-

rehdytään niiden käyttämiseen esimerkkien avulla. Liikekäsky on purettu auki muo-

tokielen muodossa, jolloin siitä näkee kuinka robotti käsittelee käskyä ja minkälai-
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Abstract  

 
The target of my master’s thesis was to build working robot cell for the students to 

practice with. The robot was disassembled and needed some changes.  The main 

changes to the robot cell were building new tools, adding some safety equipment and 

removing unnecessary parts. Finally the robot cell was suitable to the studying envi-

ronment. 

My thesis is in two parts. The first part is a theory, which deals with the program-

ming of the robot, and the structures of commands and program used. The section 

also focuses on their use through examples and one of the main move commands is 

opened as syntax. It gives the opportunity to see how the robot handles the com-

mands.  

 

The second part of my work deals with the changes to the robot and problems that 

occurred during the process. The main problems occurred in robots safe handling 

and the changes that occurred while editing the robot cell. 
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Symboliluettelo  
 
 
I/O  In/Out Put Sisä/ulos tulot  
 
DI Digital input Tulo  
 
DO  Digital output Lähtö  
 
o  Asteen merkintätyyli 

 

Sanasto 

 

Resistiivinen kosketusnäyttö 

Resistiivinen kosketusnäyttö on tarkempi kuin kapasitiivinen, mutta ei mahdollista 

moni kosketusta. Lisäksi resistiivistä kosketusnäyttöä voidaan käsitellä myös hanskat 

kädessä tai kynsillä, kun taas kapasitiivinen tarvitsee ihokosketuksen tai erillisen 

ohjaintikun. 

Servo   

Asemointiin tarkoitettu toimilaitteen ohjauspiiri, jossa on takaisinkytkentä asema-

anturiin. Mitä kauempana servo-ohjattu laite on tavoiteasemasta, sitä suuremmalla 

voimalla se pyrkii siihen. 

Syntaksi 

Lauseoppi, johon sisältyy varattujen sanojen tunnistus.   
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Johdanto 
 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli ottaa käyttöön Tampereen ammattikorkea-

koulun robottiluokassa sijaitseva ABB-robotin robottisolu. Solu oli alun perin käy-

tössä messuesittelyissä ja se muokattiin opetuskäyttöön sopivaksi. 

Alkuperäisessä sovelluksessa robotti poimi hihnakuljettimelta muistitikun, siirsi sen 

lasertulostinyksikköön, jossa siihen tulostettiin asiakkaan haluama teksti. Tämän 

jälkeen muistitikku otettiin lasertulostusyksiköstä pois ja siirrettiin asiakkaan otetta-

vaksi. Kappaleen paikantaminen kuljetinhihnalta toteutettiin konenäköohjelmiston ja 

pulssianturin avulla.  

Aikaisempaan kokoonpanoon jouduttiin tekemään huomattavia muutoksia, mm. ko-

nenäkö ominaisuuden poisjättämisen ja robotin työkalujen muuttamisen takia. Myös 

robottisolun rakenteita muutettiin huomattavasti. 

Robottijärjestelmää tullaan käyttämään opetustarkoituksessa, laboratoriotöiden yh-

teydessä. 
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2. Robottijärjestelmä 
 

 

Robottijärjestelmä on kokonaisuus, jossa robotti poimii tasolta tai kuljettimelta kap-

paleita ja siirtää ne haluttuun paikkaan. Tätä kokonaisuutta on mahdollista tulevai-

suudessa laajentaa toisella robotilla tai muilla laitteilla.  Tässä opinnäytetyössä robot-

ti toimii omana yksikkönään kappaleenkäsittelijänä joka poimii kappaleita kuljetti-

melta palettiin erilaisten vaihdettavien työkalujen avulla. 

Robotissa on käytössä kaksi erilaista paineilmakäyttöistä tartuntatyökalua, joiden 

avulla saadaan toteutettua kappaleiden siirtäminen erilaisiin asentoihin ja paikkoihin 

harjoitustöiden vaatimalla tavalla. Järjestelmää on mahdollista laajentaa myös ko-

nenäköominaisuudella, mutta järjestelmän laajuuden takia se jätettiin tästä opinnäy-

tetyöstä pois. Kappaleiden ominaisuuksien ja paikkatiedon määrittämiseksi järjes-

telmään voidaan kehittää lisäämällä erilaisia kappaleen ominaisuuksia tai paikkaa 

ilmaisevia antureita, mutta ne jätettiin tuleviin kehityshankkeisiin toteutettavaksi.  
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2.1.1 Tekniset tiedot Irb-140 

 

Vapausasteita: 6 (Kuvio 3) 

Suurin kuormitettavuus: 6 kg 

Toistotarkkuus: 0.03mm 

Ulottuvuus: 810 mm 

Maksiminopeus: 2500 
s

mm  

Liikeradat: 

1-akseli 360 o  

2-akseli 200 o  

3-akseli 280 o  

4-akseli 400 o  

5-akseli 240 o  

6-akseli 800 o  

Paino: käsivarren 98 kg ja koko yksikön 250 kg 

IP luokitus: 67 

Käyttölämpötila: 5-45 Co  

Käyttökosteus: 95 % 

Maksimi kiihtyvyys: 20 2s

m  

Kiihtyvyysaika 0-1
s

m : 0.15 s 

Verkkojännite 400 AC 

Muuntaja 260 VAC 

Tasasuuntaaja 260 VAC ja 370 VDC 

Virtalähde 370 VDC 

Robottimoottoreiden virtalähde 370 VDC 
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2.2.4 Liitännät ja käyttöpainikkeet 

 

Ohjausyksikössä löytyvät seuraavat kytkimet ja käyttöpainikkeet (Kuvio 9): 

1. Päävirtakytkin  

- Tästä kytketään robottiin virrat päälle 

 

2. Hätäseis nappi 

- Hätätilanteessa robotin saa pysäytettyä  

 

3. Kuittausnappi 

- Kuitataan, että kaikki on valmista automaattiajoa varten 

 

4. Valintakytkin 

- Kytkimestä valitaan haluttu käyttötapa kolmesta eri vaihtoehdosta.  Vaih-

toehdot ovat käsiajo, käsiajo tuotantonopeudella ja automaattiajo 

 

5. USB-liitin 

-  varmuuskopioiden ottamista ja ohjelmien siirtämistä varten 

 

6. ”Service pc” ethernet liitin,  

- Liitetään robotti online-ohjelmointia varten tietokoneeseen. Tämän liitän-

nän kautta myös Picmaster konenäköohjelma käsittelee ja antaa komento-

ja robotille. /1, s. 4/ 
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2.3 Käsiohjain 
 

Ohjausyksikköön liitettiin myös käsiohjain, eli kädessä pidettävä opetusyksikkö 

(Kuvio 11). Ohjaimessa on suurikokoinen resistiivinen kosketusnäyttö (Kuvio 12) 

jonka avulla pystytään määrittämään tai muuttamaan robotille ohjelmoituja paikka-

pisteitä. Ohjaimessa on myös kolmisuuntainen ohjainsauva (Kuvio 12), jonka avulla 

voidaan ohjata robottia manuaalisesti ja samanaikaisesti useiden akselien liikettä. 

Käsiohjainta käytetään muun muassa paikkapisteiden määrittämiseen, robotin liike-

ratojen ja ohjelman toimivuuden testaamiseen, tarvittaessa virhetilanteiden korjaami-

seen suoraan robotin vieressä. Tällainen tilanne on esimerkiksi vuorovaikutteinen 

ohjelman kierto. Tällöin käsiohjaimen näytön avulla tiedustellaan operaattorilta, 

montako kappaletta tuotetaan. Käsiohjain on erityisesti kätevä silloin, kun tarvitsee 

päästä kohteen lähelle tarkkailemaan samalla kun ohjataan robottia. /1, s. 8/ 

Käsiohjaimella tapahtuvaa robotin ajoa varten tulee avain kääntää ohjainyksikössä 

käsiajotilaan asentoon (Kuvio 5) Tämän lisäksi tulee ohjaimesta painaa kolmiasen-

toinen sallintakytkin (Kuvio 6) keskiasentoon, jolloin servot käynnistyvät. Sallinta-

kytkin on robottia ohjattaessa pidettävä jatKuviosti keskiasennossa, koska muuten 

robotin servot sammuvat. Sallintakytkin on varotoimenpide, jolla estetään ohjaavan 

henkilön puristumien robotin ja jonkin rakenteen väliin. Samalla varmistetaan se, 

että robotti ei liiku vahingossa painettaessa laitepainikkeita (Kuvio 12). 

Lisäksi ohjaimesta löytyy neljä esiohjelmoitavaa nappia, joilla saa valittua lähtöjä 

päälle tai pois. Näitä nappeja on kätevä käyttää mm. kappaleiden noukkimiseen oi-

kean paikkapisteen löytämiseksi (Kuvio 13). /2, s. 44/ 
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2.4.1 Lineaarinen käsiajo 

 

Valittu liike ja/tai koordinaatisto määrittää robotin liikkeet. 

Lineaariliikkeessä työkalupiste liikkuu suoria viivoja pitkin avaruudessa esimerkiksi 

pisteen A ja B välin. Työkalupiste liikkuu valitun koordinaatiston akselien mukaises-

ti. /1, s. 16/ 

 

 

A mekaanisen yksikön valinta painike 

B Valittu mekaaninen yksikkö 

C Liiketavan asetukset 

D Työkaluasetukset 

E koordinaatisto asetukset 

 

Kuvio 17. Liiketavan valinta 
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3. Ohjelmointi 
 

 

Tässä kappaleessa käsitellään Rapid-ohjelmointiin liittyvää ohjelmarakennetta. Ra-

kenteeseen kuuluu oleellisesti varattuja sanoja, joita ei tule käyttää ohjelman osien 

nimeämiseen. Lisäksi käsittelen muita robotin ohjelmoinnin mahdollistavia ohjelmia 

ja niiden puutteita verrattuna RAPID editoriin. 

   

3.1 RAPID-ohjelmointi 
 

Mikäli haluat tietokoneen tekevän jotain, tarvitaan ohjelma. RAPID on ohjelmakieli, 

kuten C-kieli, joita käytetään ohjelman kirjoittamiseen. Tietokoneen perusohjelma 

sisältää vain ykkösiä ja nollia. Tätä ohjelmatyyppiä on ihmisten mahdotonta ymmär-

tää. Tämän vuoksi tietokoneiden ohjelmoinnin helpottamiseksi on kehitetty erilaisia 

korkeantason ohjelmointi kieliä. RAPID on yksi tällainen korkeantason ohjelmointi-

kieli. Se sisältää joitakin englanninkielisiä sanoja, kuten (IF ja FOR), jotta siitä on 

saatu helpommin ymmärrettävä. /3/ s.11 

RAPID ohjelmointia on mahdollista tehdä usealla eri ohjelmalla. Kaikkein helpointa 

se on RobotStudion liitetyllä RAPID Editor nimisellä ohjelmaeditorilla. Tätä käytet-

täessä editori näyttää esimerkiksi MoveL käskyn jälkeen sallitut lisäkomennot (Ku-

vio 20). Toinen yksinkertainen tapa muokata ohjelmaa on käyttää käsiohjaimen oh-

jelmaeditoria (Kuvio 21), jolloin ohjelma itsessään pitää huolen muotokielen oikeel-

lisuudesta.  

Molemmat ABB:n ohjelmaeditorit ehdottavat seuraavaa käskyyn liittyvää paramet-

ria, mitä tarvitaan käskyn suorittamiseen ja sisältävät myös virheenkorjaus toimin-

non, joka näyttää missä kohdassa ohjelmaa on muotokielen (syntaksin) vastainen 

osa. 

RobotStudiota käytettäessä on myös mahdollista simuloida robotin toimintaa ja liik-

keitä kuten myös tehdä törmäystarkastelu, mikäli ohjelmaan on tuotu esimerkiksi 
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ALIAS AND BACKWARD  CASE 

CONNECT CONST DEFAULT DIV 

DO ELSE ELSEIF ENDFOR 

ENDFUNC ENDIF ENDMODULE  ENDPROC 

ENDRECORD ENDTEST ENDTRAP ENDWHILE 

ERROR EXIT FALSE FOR 

FROM FUNC GOTO IF 

INOUT LOCAL MOD MODULE 

NOSTEPIN NOT NOVIEW OR 

PERS PROC RAISE READONLY 

RECORD RETRY RETURN STEP 

SYSMODULE TEST THEN TO 

TRAP TRUE TRYNEXT UNDO 

VAR VIEWONLY WHILE WITH 

XOR    

 

 

3.2 Ohjelman rakenne 
 

Ohjelma koostuu robottia ja oheislaitteita määrätyllä tavalla ohjaavasta RAPID-

kielellä ohjelmoiduista käskyistä ja datasta.  

Ohjelma muodostuu yleensä neljästä erilaisesta osasta (Kuvio 22): 

 Päärutiini (pääohjelma)  

 Useita alirutiineja (aliohjelmia) 

 Ohjelmadata 

 Järjestelmämoduleista 



 

Kuvio 22.
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3.2.3 Ohjelmadata 

 

Dataa käytetään sijaintien, numeraalisten arvojen (rekisterien, laskurien, ym.), koor-

dinaattijärjestelmien, jne. määrittämiseen. Dataa voidaan muuttaa manuaalisesti, 

mutta se voi muuttua myös ohjelman toimesta (esimerkiksi laskurit). Datatyyppejä 

on useita, joista tärkeimmän esittely kappaleessa 3.3 Datatyypit. 

 

3.2.4 Käskyt 

 

Käsky määrittää tietyn toiminnan, joka täytyy tapahtua käskyä suorittaessa. Esimer-

kiksi robotin liikuttaminen (MoveJ), lähtöarvon asettaminen (reg1:=5;), datan muut-

taminen, jne. Ohjelman käskyt suoritetaan yksi kerrallaan siinä järjestyksessä, missä 

ne on ohjelmoitu. 

 

3.2.5 Modulit 

 

Moduulia voi ajatella eräänlaisena hakemistona tai kansiona, joka sisältää ohjelmia 

ja ohjelmadataa. Moduuleita voidaan tallentaa erikseen ja tarpeettomat moduulit voi-

daan poistaa robotin käyttömuistista. Jos moduuleita ei ole erikseen tallennettu ja ne 

poistetaan muistista, häviävät moduulit pysyvästi. 
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3.2.6 Järjestelmämoduuli 

 

Robotin muistiin on tallennettu järjestelmämoduuli, joka sisältää järjestelmässä tar-

vittavia toistuvia toimintoja. Näitä toimintoja ovat muun muassa Työkalujen määrit-

telyt, kotiasemaan ajot, työkalun esimerkiksi tarraimen ohjaus ja työkalunvaihtoru-

tiinit. Nämä tiedot eivät häviä robotin muistista ohjelmia poistettaessa. 

 

3.2.7 Ohjelmamoduuli 

 

Ohjelmamoduuleita voi olla ohjaimeen ladattuna useita samalla hetkellä, mutta vain 

yksi voi olla nimeltään main, eli pääohjelma. Myöskään muiden moduulien välillä ei 

saa esiintyä nimiristiriitoja, eli samoja nimiä kahteen tai useampaan kertaan. Ohjel-

mamoduuli sisältää ohjelmadataa ja ohjelmia.  

Robotin ohjelma voidaan jakaa ohjelmamoduuleihin, joista jokainen sisältää joukon 

rutiineja ja dataa. Tämän lisäksi voidaan käyttää aina läsnäolevia järjestelmämoduu-

leita. 

 

Moduulit voivat sisältää esimerkiksi: 

 Yleisiä rutiineja monille eri asennuksille 

 CAD:lla tuotettuja sijainteja 

Oheislaitteille, esimerkiksi työkappaleen käsittelijälle, tarkoitettuja ru-

tiineja. 

 

Järjestelmämoduulit voivat sisältää kaikkien robotin ohjelmien käyttämää dataa 

(työkaludata). 

Sekä järjestelmä että ohjelmamoduulit toimivat samalla tavalla, kun ne on ladattu 

muistiin. Kaikkia moduuleita voidaan normaalisti editoida ohjelmointiyksiköstä, 
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mutta järjestelmämoduulin ollessa normaalisti kirjoitussuojattu, täytyy suojaus ensin 

poistaa. 

 

3.5 Ohjelman lataaminen 
 

Tässä luvussa kerrotaan, kuinka ohjelma ladataan robotille. Ohjelma muodostuu 

yleensä kolmesta osasta: päärutiinista (mikä on aina mukana), joukosta alirutiineja ja 

ohjelmadatasta. Ohjelmassa voi olla vain yksi päärutiini. 

 

3.5.1 Ohjelman lataaminen vaiheittain 

 

Seuraavaksi kuvataan aiemmin luodun ohjelman lataaminen vaihe vaiheelta. 

 

ABB-valikossa paina Ohjelmaeditori 

Paina Taskit ja ohjelmat 

Mikäli tehtäväikkunassa ei ole ladattua ohjelmaa, dialogi-ikkuna avautuu (Kuvio 

23). 

Paina Uusi, ellei ohjelmaa ole ja uusi ohjelma luodaan. 

Paina Lataa, jos aikaisemmin kirjoitettu ohjelma käytetään. 

Tilan tekemiseksi uudelle ohjelmalle, vanha ohjelma on ensin poistettava. 

Käytä tiedostonhaku työkalua ladattavan ohjelmatiedoston hakemiseen (Kuvio 24). 

 



 

Kuvio 23.

 

 

Kuvio 24.
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Kuvio 25.
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4 Datatyypit 
 

 

Seuraavissa kappaleissa on esitetty tärkeimmät datatyypit. Datatyypeistä käydään 

läpi niiden ominaisuuksia ja käyttötarkoituksia.  

 

4.1 Muuttuja 
 

Numeraaliset (Num) 

Voivat sisältää kokonaislukuja tai desimaalilukuja. Esimerkiksi 10 tai 

3.14159 

Jono (String) 

Tekstijono esim. “tämä on merkkijono”. Voi sisältää korkeintaan 80 

merkkiä 

Boolen muuttuja (Bool) 

Boolen muuttuja. Voivat saada vain arvot TRUE (tosi) tai FALSE 

(epätosi) 

 

Kaikki robottiohjelmoinnissa käytettävät muut datatyypit (Liite 1) perustuvat näihin 

kolmeen eri datatyyppiin (Num, String ja Bool). Mikäli ymmärrät näiden datatyyp-

pien käyttämisen ohjelmoinnissa, mahdollistaa se muiden mutkikkaampien data-

tyyppien käytön. /3, s. 12/ 
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4.1.1 Muuttujan ominaisuudet 

 

Muuttuja sisältää data-arvon. Jos ohjelma on pysäytetty ja aloitettu uudelleen, muut-

tuja pitää arvonsa. Mutta mikäli ohjelman osoitin on siirretty päärutiiniin, niin ole-

massa ollut data arvo menetetään. Esimerkiksi työpäivän aikana valmiiksi saatujen 

kappaleiden lukumäärä menetetään ja laskuri aloittaa laskemisen taas alusta. /3, s. 

12/ 

 

4.1.2  Muuttujan määrittely 

 

Muuttujaa määriteltäessä on tapana määrittää nimi ja datatyyppi, jota muuttuja käyt-

tää. Muuttuja määritetään käyttämällä avainsanaa VAR, välttääksemme ohjelmavir-

heitä. /3, s. 12/ 

VAR datatyyppi nimi 

Esimerkki 

VAR num length; 

VAR string name; 

VAR bool finished; 

 

4.1.3  Muuttujan arvojen antaminen 

 

Arvo annetaan muuttujalle käyttämällä käskyä := 

length := 10; 

name := "John" 

finished := TRUE; 
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Huomaa, että := ei ole matematiikassa käytetty yhtä suurta tarkoittava merkki. Se 

tarkoittaa, että lauseke oikealla ohjaa muuttujaa vasemmalla.  := merkin vasemmalla 

puolella voi olla vain muuttuja. 

Esimerkiksi, alla olevat ovat virheettömiä RAPID koodeja jolla reg1 saa arvon 3. 

reg1 := 2; 

reg1 := reg1 + 1; 

Määrittely voidaan myös tehdä samaan aikaan muuttujan määrittelyn kanssa. 

VAR num length := 10; 

VAR string name := "John"; 

VAR bool finished := TRUE; 

 

4.2 Pysyvä muuttuja  
 

Pysyvä muuttuja (Persistent variables) )on yksinkertaisuudessaan samanlainen kuin 

tavallinen muuttuja. Tärkein ero on, että tämä muuttuja muistaa arvonsa, vaikka oh-

jelma lopetettaisiin ja aloitettaisiin taas alusta päärutiinista. /3, s. 13/ 

 

4.2.1 Pysyvän muuttujan määrittely  
 

Pysyvä muuttuja on eritelty avainsanalla PERS.  Käskyssä alkuperäinen arvo on il-

moitettava 

Esimerkki. 

Tarkastele seuraavaa koodiesimerkkiä. 

PERS num nbr := 1; 

PROC main() 
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nbr := 2; 

ENDPROC 

Jos tämä ohjelma suoritetaan, olemassa oleva arvo on vaihdettu kahdeksi (2). Seu-

raavan kerran kun ohjelma suoritetaan, ohjelman koodi tulee näyttämään tältä: 

PERS num nbr := 2; 

PROC main() 

nbr := 2; 

ENDPROC 

 

4.3 Vakio  

 

Vakio (Constants) sisältää arvoja, kuten muuttuja, mutta arvo on aina annettu määrit-

telynä (esim. 3.14 tai 9.81), arvoa ei voi sen jälkeen enää muuttaa ohjelman aikana. 

Vakioarvoa voidaan käyttää muuten ohjelmassa samalla lailla kuin muuttujaa. /3, s. 

14/ 

Vakioarvo on määritetty avainsanalla CONST, jota seuraa datatyppi, identifiointi ja 

määritetty arvo. 

 

CONST num gravity := 9.81; 

CONST string greating := "Hello" 
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4.3.1 Vakioarvon käyttö 

  

Käyttämällä vakioarvoa muuttujana, varmistutaan siitä, että arvo ei muutu jossakin 

vaiheessa ohjelmassa. On parempi käyttää pysyvää muuttujaa, mikäli ohjelmaa tar-

vitsee päivittää jollakin muulla pysyvän muuttujan arvolla. Tällöin tarvitsee muuttaa 

vain yhteen paikkaan arvo ja voit olla varma, että et ole unohtanut päivittää arvoa 

minnekään muualle ohjelmaan. /3, s. 14/ 
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5. Käskyjen rakenne 
 

 

Tässä kappaleessa käsittelen liikekäskyn rakennetta hieman perusteellisemmin. Kap-

paleessa on avattu käskyn syntaksi ja kerrottu mitä käsky pitää sisällään robotin oh-

jelmoinnin näkökulmasta. 

 

5.1 Liikekäskyn rakenne 
 

Esimerkissä käyn läpi robotin yhdistetyn liikekäskyn syntaksin eli muotokielen. 

 

MoveJ – Liikuttaa robottia yhdistetyllä liikkeellä  

 

MoveJ [\Conc] ToPoint [\ID] Speed [\V] | [\T] Zone [\Z] [\Inpos] 

Tool [\WObj] 

 

Yläpuolella oleva teksti on robotin liikekäskyn malli, minkä mukaan robotin operaat-

tori määrittää haluamansa toiminnot. Seuraavaksi teksti kertoo mitä mikäkin käskyn 

osa pitää sisällään robotin kannalta (syntaksi). Suluissa lihavoituna olevan osan jäl-

keen näkyy muuttajan tallennusmuoto. /6, s.249/ 

 

MoveJ 

[ ’\’ Conc ’,’ ] 

[ ToPoint’ :=’ ] < expression (IN) of robtarget > 

[ ’\’ ID ’:=’ < expression (IN) of identno >]’,’ 

[ Speed ’:=’ ] < expression (IN) of speeddata > 

[ ’\’ V ’:=’ < expression (IN) of num > ] 

| [ ’\’ ’:=’ < expression (IN) of num > ] ’,’ 

[Zone ’:=’ ] < expression (IN) of zonedata > 

[ ’\’ Z ‘:=’ < expression (IN) of num > ] 

[ ’\’ Inpos’ :=’ < expression (IN) of stoppointdata > ] ´,’ 
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[ Tool’ :=’ ] < persistent (PERS) of tooldata > 

[ ’\’ WObj’ :=’ < persistent (PERS) of wobjdata > ] ’;’ 

 

5.1.1 Termien selitykset 

 

[\Conc] (Rinnakkainen suoritus)   Datatyyppi switch  

Myöhemmät käskyt toteutetaan, robotin yhä ollessa liikkeessä. Argumenttia ei 

yleensä käytetä. Sitä voidaan kuitenkin käyttää, välttääkseen ei haluttuja pysähdyk-

siä. Nämä pysähdykset johtuvat robotin prosessorin ylikuormituksesta, kun käyte-

tään liikeratapisteitä. Tämä komento on käytännöllinen, kun ohjelmoidut pisteet ovat 

lähellä toisiaan ja robotti liikkuu kovalla nopeudella. Toinen käyttökohde on, kun 

kommunikoidaan ulkoisten akselien kanssa ja synkronointi ulkoisen akselin ja robo-

tin välillä ei ole välttämätöntä. 

Kun käytetään argumenttia \Conc, jaksossa olevat liikekäskyt ovat rajattu viiteen. 

Ohjelmaosuus, joka sisältää Storepath-Restorepath argumentteja, \Conc argumentin 

käyttö on kielletty. 

Jos tämä argumentti on jätetty pois ja kohdepiste ei ole pysähdyspaikka, niin seuraa-

vat käskyt suoritetaan hieman ennen, kuin robotti on saavuttanut ohjelmoidun alueen 

(zone). 

 

ToPoint (kohdepiste)    Datatyyppi: Robtarget 

Kohdepiste robotille ja ulkoisille akseleille. Se on määritetty nimettynä kohteena 

(esim. p_koti) tai ohjelmoitu suoraan ohjeesta (merkattu *) 
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[\ID] (Synkronointi ID)    Datatyyppi: identno 

Tätä argumenttia täytyy käyttää Moniajo systeemissä (Useamman robotin välisessä), 

mikäli koordinoidaan synkronoitua liikuttelua. Ei ole sallittu missään muussa tapa-

uksessa. 

 

Määrätty ID numero pitää olla sama kaikissa yhteistyö ohjelma taskeissa.  Id numero 

takaa sen, etteivät liikkeet eivät sekoitu ajon aikana. 

 

 

Speed (nopeus)    Datatyyppi: speeddata 

 

Nopeusdata, jota sovelletaan liikkeeseen. Nopeusdata määrittää työkalun keskipis-

teen nopeuden, työkalun uudelleen orientoitumiselle ja ulkoisille akseleille. 

 

[\V] Velocity   Datatyyppi: num 

 

Tätä argumenttia on käytetty määräämään nopeutta TCP:lle (Tool Center 

Point/työkalupiste) suoraan ohjeissa. Se korvaa siten nopeuden, joka on määritetty 

nopeusdatassa (speed data). 

 

[\T] Time    Data type: num 

 

Tätä argumenttia käytetään määrittämään kokonaisaikaa sekunteina jonka robotti 

käyttää liikkumiseen. Se korvaa siten nopeuden nopeusdatassa (speeddata). 

 

Zone alue    Data type: zonedata 

Aluedata liikkeelle. Aluedata Kuvioa generoidun liikeradan tarkkuutta (minkä alueen 

sisällä robotti tekee halutun liikkeen liikepolulla).  
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[\Z]    Data type: num 

 

Argumenttia käytetään spesifioimaan paikan virheettömyys TCP:lle suoraan ohjeis-

sa. Säde on annettu millimetreinä ja se vastaa aluetta joka on määrätty alue datassa 

(zone data). Esimerkiksi Z50 tarkoittaa että robotin työkalupiste kulkee 50 mm sisäl-

lä ohjelmoidusta pisteestä. 

 

[\Inpos] In position (kohteessa)  Data type: stoppointdata 

 

Argumenttia käytetään spesifioimaan lähestymiskriteeriä robotin TCP:lle pysäytys 

pisteessä. Pysäytys pistedata (stop point data) vastaa alueparametria. 

 

Tool (työkalu)   Data type: tooldata 

 

Työkalu, jota käytetään robotin liikkuessa. Työkalun keskipiste liikkuu määrättyyn 

kohdepisteeseen. 

 

 

[\WObj] Work Object (työkohde)  Data type: wobjdata 

 

Työkohde (koordinaatisto systeemi), johon robotin asento ja kohdistus liittyy. Tämä 

argumentti voidaan jättää pois, jolloin asento on yhteydessä maailmakoordinaatis-

toon. Mikäli käytetään liikkumatonta työkalupistettä (TCP), tai koordinoidut ulkoiset 

akselit ovat käytössä, tämä argumentti pitää olla määritelty. 
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6.2 Työk
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Kuvio 38.
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6.4 Turvaratkaisut 
 

Robottisolun turvallisuusasiat ovat ensiarvoisen tärkeitä, jotta vältytään robotin kä-

sittelyn aikana onnettomuuksilta. Robottisolun turvallista käyttöä lisääviä turvarat-

kaisuja ovat muun muassa: turvareleet, valoverhot, rajakytkimet ja muut robotin lii-

kealueelle menemistä estävät esteet. Tässä kappaleessa käsitellään robottisolussa 

käytettäviä turvaratkaisuja. 

 

6.4.1 Valoverho 

 

Koska robottisolusta poistettiin yksi robotin työskentelyalueelle pääsyn estävä muo-

viseinä, päätettiin robotin työskentelyalueelle pääsyä ja koulutuskäyttöä helpotta-

maan hankkia turvallisuusratkaisuksi valoverho (Kuvio 44).  

Erilaisia vaihtoehtoja katsottaessa ja robottisolun hankintaan varatussa budjetissa 

päädyimme rahavaroja hallinnoivan tahon kanssa Omronin MS-4800 malliseen va-

loverhoon. Tämä turvakategorian luokan neljä valoverhona (sormisuojaus) on riittä-

vä tämän robottisolun suojaamiseksi henkilövahingoilta (maksimi etäisyys 7m, reso-

luutio 14mm). Valoverhon kytkentäkaavio löytyy liitteestä 4. 

 

  



 

HUOM! 

Valoverho

Kuvio 44.
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7 Havaintoja ja ongelmia 
 

 

Robottisolun käyttöönotossa ilmeni useita ongelmia. Ongelmat johtuivat pääsääntöi-

sesti siitä, että käyttöönotossa pyrittiin käyttämään mahdollisimman paljon olemassa 

olevia asetuksia ja välineitä. 

Robottisolussa oli oikaistu useissa I/O kytkennöissä, koska robottisolua oli käytetty 

pääsääntöisesti messuesittelyissä. Ovien turvakytkimet olivat kytketty sarjaan, vaik-

ka molempien ovien kytkimet olisi pitänyt kytkeä erikseen robotille. Näin oli toimit-

tu sen takia, että robotille ei tarvinnut asentaa muun muassa turvarelettä ja robot-

tisolu oli saatu nopeasti toimintakuntoon messuesittelyjä varten. Koska robottisolus-

sa ei ollut muita turvallisuuteen vaikuttavia kytkimiä, oli robotti silloin helppo oh-

jelmoida toimimaan oikein. 

Nämä kytkennät aiheuttivat ongelmia turvareleen kanssa, kun robottisoluun oli lisät-

ty valoverho. Kun ovi tai valoverho laukaisi hälytyksen kesken robotin automaat-

tiajon, laukaisi se vain toisen AS (Amergy stop) piirin. Tällöin robotti ilmoitti vir-

heilmoituksena että vain toinen piiri on lauennut, vaikka molemmat näyttivät olevan 

lauenneet (Kuvio 47). Syy ilmoitukseen oli, että molempien piirien piti laueta samal-

la hetkellä.  

Tätä ongelmaa ei saatu korjattua ensimmäiseksi ostetulla turvareleellä, koska mo-

lemmat AS piirit tulisi laukaista yhtä aikaa, riippumatta siitä aiheuttiko ovet vai va-

loverho hälytyksen. Hankittu turvarele sisälsi vain yhden kanavan, jolloin molempi-

en AS piirien laukaisemista ei pystytty toteuttamaan minkäänlaisella kytkennällä 

kyseisellä releellä (Kuvio 48). Turvarele korvattiin oppilastyönä tehtynä ohjelmoita-

valla turvareleellä. 

Toinen ongelma oli robottisolussa käytetty konenäköominaisuus. Robotissa oli aikai-

sempien ohjelmointien seurauksena melkein kolmekymmentä hankalasti nimettyä 

I/O:ta, joiden nimeämistä ei voinut muuttaa opetuskäyttöön sopiviksi, koska silloin 

konenäkö ei toiminut oikein. Tämän takia konenäköominaisuus jätettiin tästä työstä 

pois ja samalla I/O:t saatiin nimettyä opetuskäyttöön paremmin sopiviksi. Ko-
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8 Yhteenveto 
 

 

Työn valmistuttua voidaan sanoa, että se oli huomattavasti haasteellisempi, kuin osa-

sin odottaa. Aihe oli minulle entuudestaan vähän vieras ja manuaaleista opiskelu ei 

heti tuottanut toivottua tulosta. ABB:n Juha mainion pidettyä koulutuspäivän robotin 

toiminnoista ja ohjelmoinnin peruskomentojen selvittyä alkoi työ vasta toden teolla 

edistyä. 

Työn olisi voinut toteuttaa muillakin tavoilla, mutta koska tarkoitus oli saada robot-

tisolu toimimaan opetusympäristössä käyttäen mahdollisimman paljon robottisolun 

vanhoja tarvikkeita päädyin nykyiseen ratkaisuun. 
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Lähteet 
 

/1/ IRC5 ohjelmoinnin perusteet  

/2/ IRCwithFlexPendant 

/3/ Introduction to RAPID 

/4/ Technical reference manual 

/5/ Keskustelut Trimaster Oy:n henkilöstön kanssa 

/6/ Rapid reference manual 

/7/ Product Manual Swivel with Tool Changer 20 kg 

/8/ Puhelinkeskustelu ABB:n Juha Mainion kanssa 
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Liitteet 
 

1. Muut käytettävissä olevat datatyypit 

2. Työkalunvaihtaja 

3. Tarttujan tiedot 

4. Valoverhon kytkentä 

5. Turvareleen tiedot 

6. Ovirajojen toiminta ja tiedot 

7.  Robotin ohjelmiston tiedot 
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Liite 1: Muut käytettävissä olevat datatyypit 

 
 

aiotrigg - Analog I/O trigger condition  

btnres - Push button result data  

busstate - State of I/O bus  

buttondata - Push button data  

byte - Integer values 0 - 255 

clock - Time measurement  

confdata - Robot configuration data 

corrdescr - Correction generator descriptor  

datapos - Enclosing block for a data object  

dionum - Digital values (0 - 1)  

dir - File directory structure  

dnum - Double numeric values  

errdomain - Error domain 

errnum - Error number 

errstr - Error string  

errtype - Error type 

event_type - Event routine type 

exec_level - Execution level 

extjoint - Position of external joints  

handler_type - Type of execution handler  

icondata - Icon display data  
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identno - Identity for move instructions 

intnum - Interrupt identity  

iodev - Serial channels and files 

iounit_state - State of I/O unit  

3.27 jointtarget - Joint position data  

listitem - List item data structure  

loaddata - Load data  

loadidnum - Type of load identification  

loadsession - Program load session 

mecunit - Mechanical unit 

motsetdata - Motion settings data 

opcalc - Arithmetic Operator  

opnum - Comparison operator 

orient - Orientation  

paridnum - Type of parameter identification  

paridvalidnum - Result of ParIdRobValid  

pathrecid - Path recorder identifier 

pos - Positions (only X, Y and Z) 

pose - Coordinate transformations 

progdisp - Program displacement 

rawbytes - Raw data  

restartdata - Restart data for trigg signals 

rmqheader - RAPID Message Queue Message header 
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rmqmessage - RAPID Message Queue message  

rmqslot - Identity number of an RMQ client  

robjoint - Joint position of robot axes 

robtarget - Position data 

shapedata - World zone shape data 

signalxx - Digital and analog signals  

socketdev - Socket device 

socketstatus - Socket communication status 

speeddata - Speed data  

stoppointdata - Stop point data  

stringdig - String with only digits 

switch - Optional parameters 

symnum - Symbolic number 

syncident - Identity for synchronization point  

System data - Current RAPID system data settings  

taskid - Task identification  

tasks - RAPID program tasks  

testsignal - Test signal  

tooldata - Tool data 

tpnum - FlexPendant window number  

trapdata - Interrupt data for current TRAP 

triggdata - Positioning events, trigg 

triggios - Positioning events, trigg 
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triggstrgo - Positioning events, trigg  

tunetype - Servo tune type 

uishownum - Instance ID for UIShow 

wobjdata - Work object data 

wzstationary - Stationary world zone data 

wztemporary - Temporary world zone data 

zonedata - Zone data 
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Liite 7: Robotin ohjelmiston tiedot 

System Name: TAMK_IRB140 

Serial Number: 14-50779 

Using Media: 

Media: 

Name: RobotWare 

Version: 5.12.1021.01 

Control Module:  

Key: 4UEEEEPIc4PSEIEUVEJ-kn 

Key Signature: 89 

Additional Languages:  

644-11 Finnish 

645-8 Swedish 

Options: 

RW Control module key 

RobotWare OS and English 

644-11 Finnish 

- 645-8 Swedish 

709-x DeviceNet 

- 709-1 Master/Slave Single 

642-1 Prepared for PickMaster 

- 1 conveyor 

- 1 IO board 

608-1 World Zones 

613-1 Collision Detection 

Drive Module:  

Key: B8Ie3SzKV23 

Key Signature: 90 

Manipulator:  

ABB standard manipulator 

Add axes IRB/drive module 140/1400 

IRB 140 Type B 

Options: 
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RW Drive module 1 key 

ABB standard manipulator 

- IRB 140 Type B 

- 140 Type B 

Add axes IRB/drive module 140/1400 

- RC1 No add drive 

Additional Options 


