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harjoituksia varten. Tyéhon kuului robotin saaminen kéayttékuntoon ja robottisolun

muuttaminen opiskeluympéristdon sopivaksi.

Tyoni on kaksiosainen. Ensimmaisessé osassa on teoriaosuus, jossa kasitellaan robo-
tin ohjelmoinnissa kdytettyjen kaskyjen-, ja ohjelman rakennetta. Osiossa myds pe-
rehdytdédn niiden kayttdmiseen esimerkkien avulla. Liikeké&sky on purettu auki muo-
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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

1/0 In/Out Put Sisa/ulos tulot
DI Digital input Tulo
DO Digital output Lahto

0

Asteen merkintétyyli

Sanasto

Resistiivinen kosketusnaytto

Resistiivinen kosketusnaytto on tarkempi kuin kapasitiivinen, mutta ei mahdollista
moni kosketusta. Liséksi resistiivistad kosketusndytt6d voidaan kasitella myods hanskat
kadessa tai kynsilla, kun taas kapasitiivinen tarvitsee ihokosketuksen tai erillisen

ohjaintikun.

Servo

Asemointiin tarkoitettu toimilaitteen ohjauspiiri, jossa on takaisinkytkentd asema-
anturiin. Mit& kauempana servo-ohjattu laite on tavoiteasemasta, sitd suuremmalla

voimalla se pyrkii siihen.
Syntaksi

Lauseoppi, johon siséltyy varattujen sanojen tunnistus.



Alkusanat

Opinnaytetyon tekeminen Tampereen ammattikorkeakoululle oli minulle luonnolli-
nen valinta, koska sain mielenkiintoisen ja haastavan aiheen. Aihe oli minulle henki-
Iokohtaisesti kiinnostava, koska olen ollut aina kiinnostunut tekniikasta ja nyt paasin
suoraan tutustumaan robottiin alusta alkaen. Suuret kiitokset Tampereen ammatti-
korkeakoulun osaaville opettajille, Trimaster OY:lle ja ABB:n Juha Mainiolle, joilta

kaikilta sain tukea ja inspiraatiota.
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Johdanto

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli ottaa k&yttéon Tampereen ammattikorkea-
koulun robottiluokassa sijaitseva ABB-robotin robottisolu. Solu oli alun perin kay-

tossd messuesittelyissa ja se muokattiin opetuskayttéon sopivaksi.

Alkuperaisessa sovelluksessa robotti poimi hihnakuljettimelta muistitikun, siirsi sen
lasertulostinyksikkdon, jossa siihen tulostettiin asiakkaan haluama teksti. Taman
jalkeen muistitikku otettiin lasertulostusyksikdsta pois ja siirrettiin asiakkaan otetta-
vaksi. Kappaleen paikantaminen kuljetinhihnalta toteutettiin konenakdohjelmiston ja

pulssianturin avulla.

Aikaisempaan kokoonpanoon jouduttiin tekemdan huomattavia muutoksia, mm. ko-
nendk® ominaisuuden poisjattamisen ja robotin tydkalujen muuttamisen takia. Myds

robottisolun rakenteita muutettiin huomattavasti.

Robottijarjestelméaa tullaan kayttamaan opetustarkoituksessa, laboratoriotdiden yh-

teydessa.
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2. Robottijarjestelma

Robottijarjestelmé on kokonaisuus, jossa robotti poimii tasolta tai kuljettimelta kap-
paleita ja siirtdd ne haluttuun paikkaan. Tatd kokonaisuutta on mahdollista tulevai-
suudessa laajentaa toisella robotilla tai muilla laitteilla. T&ss& opinndytetydssa robot-
ti toimii omana yksikkonaan kappaleenkasittelijané joka poimii kappaleita kuljetti-

melta palettiin erilaisten vaihdettavien tydkalujen avulla.

Robotissa on kaytossa kaksi erilaista paineilmakayttoista tartuntatydkalua, joiden
avulla saadaan toteutettua kappaleiden siirtdminen erilaisiin asentoihin ja paikkoihin
harjoitustdiden vaatimalla tavalla. Jarjestelmédd on mahdollista laajentaa myds ko-
nendkdominaisuudella, mutta jarjestelman laajuuden takia se jatettiin tasta opinnay-
tetyostd pois. Kappaleiden ominaisuuksien ja paikkatiedon méérittamiseksi jarjes-
telmédén voidaan kehittad lisddmalla erilaisia kappaleen ominaisuuksia tai paikkaa

ilmaisevia antureita, mutta ne jatettiin tuleviin kehityshankkeisiin toteutettavaksi.
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Kuvio 1. Robottijarjestelma

Robottijarjestelmé koostuu neljasta osasta (Kuvio 1): Robotti, ohjainyksikkd, kasioh-

jain ja tietokone.

Ohjainyksikkd ja tietokone sijaitsevat sivummalla, eivéatka siksi ndy Kuviossa. Ope-
tuskayttoa varten tdhan robottiin hankittiin tyokalunvaihtaja ja rakennettiin kaksi
erilaista paineilmakéyttoista tartuntatyokalua joiden avulla robotti pystyy poimimaan
tavaroita kuljettimelta tai tasolta.

2.1 Robotti IRB-140

IRB-140 (Kuvio 2) on ABB:n toiseksi pienin kappaleen kasittelyyn tarkoitettu 6-

akselinen robotti. Robottia valmistetaan seka viiden, ettd kuuden kilogramman nos-
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tokyvylla. Koululle hankitun robotin nostokyky on kuusi kilogrammaa. Robotin
kaikkia akseleita voidaan liikuttaa samaan aikaan. Tama mahdollistaa tehokkaat ja
sulavat liikkeet. Robottia voidaan ajaa késiajolla joko akseli kerrallaan tai antamalla

paikkapiste muuttamalla XY Z-koordinaatteja.

Robotille voidaan myds opettaa reittipisteet (flyby), joiden kautta robotti kulkee
maaratyssé jarjestyksessd. Tassa tapauksessa on kuitenkin huomioitava, ettd kéyttaa
oikeaa tyOkalua maéarityksissa kolarin vélttdmiseksi. Pisteet voidaan ohjelmoida
syottdmalla ne késin, RobotStudio ohjelman avulla tai kayttamalla opetustoimintoa,

jolloin robotti ajetaan haluttuun asentoon ja paikkaan seka tallennetaan paikkapiste.

N&ma paikkapisteet tallentuvat ohjelmadataan ja ovat kaikkien rutiinien kaytettavis-

sa.

Kuvio 2. ABB IRB-140 robotti



2.1.1 Tekniset tiedot Irb-140

Vapausasteita: 6 (Kuvio 3)
Suurin kuormitettavuus: 6 kg
Toistotarkkuus: £ 0.03mm

Ulottuvuus: 810 mm

Maksiminopeus: 2500 %

Liikeradat:

1-akseli 360°
2-akseli 200°
3-akseli 280°
4-akseli 400°
5-akseli 240°
6-akseli 800°

Paino: kasivarren 98 kg ja koko yksikén 250 kg
IP luokitus: 67

Kayttélampdatila: 5-45°C

Kéayttokosteus: 95 %

Maksimi kiihtyvyys: 20 >
S

Kiihtyvyysaika 0-1™ : 0.15's
S

Verkkojannite 400 AC

Muuntaja 260 VAC

Tasasuuntaaja 260 VAC ja 370 VDC
Virtalahde 370 VDC
Robottimoottoreiden virtaldéhde 370 VDC

13 (88)
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Kuvio 3. Robotin vapausasteet

2.2 Ohjausmoduuli

Ohjausmoduuli on robotin ohjausyksikkd (Kuvio 4). Tassé osassa tapahtuu varsinai-
nen robotin ohjaus. Tietokoneella tai k&siohjaimella tehdyt ja muokatut ohjelmat
ldhetetddn ohjainyksikdlle, jonne ne tallentuvat. Ohjausmoduuli sijaitsee robotin alla
olevassa kaapissa. Ohjausmoduulin etupaneelissa on tdrkeimmaét painikkeet ja avain,
mill& vaihdetaan ohjausyksikon tilaa. Kdytettavissa ovat seuraavat kolme tilaa: Ké&-

sigjotila, testaustila ja automaattiajotila.
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Kuvio 4. Robotin ohjausyksikko

2.2.1 Kasiajotila

Késiajotilassa robotti voi liikkua vain kayttamalla alennettua ja turvallista nopeutta
(25% maksimi nopeudesta). Tassa tilassa kaytto tapahtuu ainoastaan késin ohjaten.
Késiajotila valitaan ohjainyksikon kayttotapakytkimestd (Kuvio 5). Késinajoa kéyte-

td&n ohjelmien luomiseen ja robottijarjestelma kayttdonottoon.

Kuvio 5. Kayttotapakytkin
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Robotin servomoottorit aktivoidaan painamalla sallintakytkinta (Kuvio 6). Kasiajoti-

laa kéytetddn useimmiten ohjelmaa luotaessa ja robottijarjestelman kayttéonotossa.

Késiajotilassa voidaan:

- Peruuttaa robottia ohjelmapolkua pitkin hataseis-tilanteen jalkeen
- Muuttaa 1/0-signaalien arvoja vikatilanteiden jalkeen

- Luoda ja editoida RAPID-ohjelmia

- Muuttaa ohjelmoitua paikkapisteita

1,543/

Kuvio 6. Sallintakytkin (”kuolleen miehen kytkin™)

2.2.2 Testaustila (100% nopeus)

Tayden nopeuden kasiajoa kaytetddan ohjelman testaamiseen luonnollisessa tilantees-
sa, verrattuna kasiajotilan normaaliin alennettuun nopeuteen. Tamaé tila on kayttokel-
poinen robotin ja késittelylaitteen vélista synkronointia testatessa. Testaustila vali-

taan ohjainyksikon kayttotapakytkimesta (Kuvio 7)
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Testaustilassa voi ajaa tdydelld nopeudella ja kaytdssa on myods ohjelmaeditorin an-
tama virheiden poistomahdollisuus, mita tuotantotilassa ei ole.

VAARA

Testaaminen tdydell& nopeudella on vaarallista. Varmista, etté turva-alueella ei ole
ihmisia kaynnistéessési ohjelman. Ulkoiset turvalaitteet, kuten valoverho, ovirajat,

ynna muut eivat ole kdytdssa ohjelman suorittamisen aikana. /1, s. 43/

Kuvio 7. Testaustilan valinta

2.2.3 Automaattiajotila (tuotantotila)

Automaattiajossa sallintakytkin (Kuvio 6) on toimeton, jolloin robotti voi liikkua
ilman ihmisen ohjaamista. Tuotannossa robottijarjestelma toimii yleensé automaatti-
tilassa. Robottijarjestelma& voidaan ohjata kauko-ohjauksella, esim. k&yttdmalla oh-
jaimen 1/O signaaleja. Tulosignaali voi esimerkiksi kdynnistéa tai pysayttdd RAPID-
ohjelman, aktivoida robottijarjestelmé moottoreita, ja niin edespéin. Tuotantotila

otetaan kayttoon valitsemalla kayttotapakytkimesta tuotantotilan asento (Kuvio 8).

Automaattiajotilassa kaytetddn monia lisaturvalaitteita, kuten valoverhoa ja rajakyt-
kimia turvallisuuden lisddmiseksi. Nama lisaturvalaitteet eivat ole kaytossa kasiajoti-
loissa. /1, .44/
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Rajoituksia
Késiajo ei ole mahdollinen automaattitilassa.
Automaattiajossa voidaan:

- Kaynnisté4 ja pysayttéé prosesseja

- Ladata, kdynnistaa ja pysdyttada RAPID-ohjelmia

- Peruuttaa robottia ohjelmapolkua pitkin hataseis-tilanteen jalkeen
- Ottaa jarjestelmasta varmuustallennuksia

- Palauttaa varmuustallennuksia

- Puhdistaa tyokaluja

- Valmistella ja vaihtaa tyokohteita

- Suorittaa muita prosessiin liittyvia tehtavia
VAARA!
Automaattitilassa robotti voi litkkua ilman ennakkovaroitusta

Varmista, ettd turva-alueella ei ole ihmisia

Kuvio 8. Tuotantotilan valinta
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2.2.4 Liitdnnat ja kayttopainikkeet

Ohjausyksikdssé l16ytyvat seuraavat kytkimet ja kayttopainikkeet (Kuvio 9):

1. Pa&dvirtakytkin

- Tasta kytketdan robottiin virrat paalle

2. Hataseis nappi

- Hatatilanteessa robotin saa pysaytettya

3. Kuittausnappi

- Kuitataan, etta kaikki on valmista automaattiajoa varten

4. Valintakytkin
- Kytkimesta valitaan haluttu kéyttétapa kolmesta eri vaihtoehdosta. Vaih-

toehdot ovat kasiajo, kasiajo tuotantonopeudella ja automaattiajo

5. USB-liitin

- varmuuskopioiden ottamista ja ohjelmien siirtdmistéd varten

6. “Service pc” ethernet liitin,
- Liitetdan robotti online-ohjelmointia varten tietokoneeseen. Taman liitan-
nén kautta myos Picmaster konenékdohjelma késittelee ja antaa komento-
jarobaotille. /1, s. 4/
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Kuvio 9. Liitannét ja kdyttopainikkeet

Kuvio 10. Robotin jarrujen vapautus

Robotti on myds varustettu jarrujen vapautus painikkeella (Kuvio 10). Taman pai-
nikkeen avulla voidaan vapauttaa robotin kaikkien akselien jarrut. Taméa mahdollis-
taa hankalaan asentoon jumittuneen robotin liikuttamisen lihasvoimilla. Nappia pai-
nettaessa on huomioitava, etté robotin kasivartta ei saa paastaa hallitsemattomasti

putoamaan. Pudottaminen voi aiheuttaa henkil6 tai kalustovahinkoja. /1, s. 13/
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2.3 Kasiohjain

Ohjausyksikkaon liitettiin myds kasiohjain, eli kadessa pidettava opetusyksikko
(Kuvio 11). Ohjaimessa on suurikokoinen resistiivinen kosketusnéytt6é (Kuvio 12)
jonka avulla pystytaan méaarittdmaan tai muuttamaan robotille ohjelmoituja paikka-
pisteitd. Ohjaimessa on myds kolmisuuntainen ohjainsauva (Kuvio 12), jonka avulla

voidaan ohjata robottia manuaalisesti ja samanaikaisesti useiden akselien liiketta.

Késiohjainta kdytetddn muun muassa paikkapisteiden maarittdmiseen, robotin liike-
ratojen ja ohjelman toimivuuden testaamiseen, tarvittaessa virhetilanteiden korjaami-
seen suoraan robotin vieressa. Tallainen tilanne on esimerkiksi vuorovaikutteinen
ohjelman kierto. Talloin kasiohjaimen ndyton avulla tiedustellaan operaattorilta,
montako kappaletta tuotetaan. Késiohjain on erityisesti kateva silloin, kun tarvitsee

paasté kohteen lahelle tarkkailemaan samalla kun ohjataan robottia. /1, s. 8/

Ké&siohjaimella tapahtuvaa robotin ajoa varten tulee avain k&antéé ohjainyksikossa
kasiajotilaan asentoon (Kuvio 5) Tamaén lisaksi tulee ohjaimesta painaa kolmiasen-
toinen sallintakytkin (Kuvio 6) keskiasentoon, jolloin servot kaynnistyvét. Sallinta-
kytkin on robottia ohjattaessa pidettavé jatkuviosti keskiasennossa, koska muuten
robotin servot sammuvat. Sallintakytkin on varotoimenpide, jolla estetd&n ohjaavan
henkilon puristumien robotin ja jonkin rakenteen véliin. Samalla varmistetaan se,

ettd robotti ei lilku vahingossa painettaessa laitepainikkeita (Kuvio 12).

Liséksi ohjaimesta 10ytyy nelja esiohjelmoitavaa nappia, joilla saa valittua lahtoja
péélle tai pois. N&it4 nappeja on kateva kayttdd mm. kappaleiden noukkimiseen oi-
kean paikkapisteen l16ytamiseksi (Kuvio 13). /2, s. 44/
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Kuvio 11. Késiohjain

Kuvio 12. Ohjausyksikon laitepainikkeet

A Ohjausyksikon liitin

B Resistiivinen kosketusnaytto
C Hataseis kytkin

D Kuolleenmiehen kytkin

E Kolmisuuntainen ohjaussauva
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Kuvio 13. Ohjausyksikon ohjelmapainikkeet

A-D Ohjelmoitavat pikapainikkeet 1-4
E Aja painike

F Askellus eteen

G Askellus taakse

H Seis painike

Ohjelmoitavien pikapainikkeiden maarittdminen tapahtuu ABB valikon Ohjauspa-
neeli valilehdelta. Lehdelté valitaan ohjelmoitavat ndppaimet valikko, jossa voidaan
maadrittad neljalle pikandppdimelle haluttu tyyppi: Ei mitdan, tulo, 1ahto tai jarjestel-

ma.

Mikali valitaan tyypiksi l&ht6, voidaan valita seuraavista tapahtumavaihtoehdoista
(Kuvio 14):

1. Vaihto

- Vaihtaa signaalin arvon toiseksi. Esim.1 0 -»

2. Aseta arvoksi 1

- Asettaa lahdodlle arvon 1



3. Aseta arvoksi 0

- Asettaa lahdolle arvoksi 0

4. Paina/Vapauta
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- Painettaessa vaihtaa signaalin arvoksi 1 (Huomioi, etté invertoitu signaali

antaa arvon 0).

5. Pulssi

- Signaalin arvo tekee yhden pulssin

r'will} (i Manuaalinen
{f\lllllkgl Tamkki (OMISTAJA-KOTI)

Suojapysiytys
Pysiytetty (Nopeus 100%)

d I

¥ Ohjauspaneeli - Ohjelmoitavat nappaimet

W ohm [Oms [0k
Tyyppi: Digitaaliset I3hdat:
| Lahtd | |cicneroencst
Painettu ndppéin: c1DropWCbj
[Vaihto n clEncSelect
ciForcelob
Aseta arvoksi 1 c1PosinJobQ
Aseta arvoksi 0 ¢1Rem1PObj W '

Paina/Vapauta

Pulssi

L&-‘ Oh)nuspa|

Kuvio 14. Pikanappainten

2.4 Robotin kasiajo

ohjelmointi

Robottia voidaan ohjata ohjausyksikon avulla pitamalla sitd joko vasemmalla tai

oikealla kddell&. Oikeanlaiset ohjausyksikon kasittelyotteet nédkyvat kuvioista 15 ja

16.

Késiajo tarkoittaa robotin tai ulkoisten akselien ohjaamista ohjausyksikon kol-

misuuntaisella ohjaussauvalla. Ké&siajo on mahdollista vain kasiajo—tiloissa, mutta ei

samanaikaisesti kun robotti suorittaa ohjelmaa. Yleensa kasiajo suoritetaan suorina

liikelinjoina, esimerkiksi lineaariliikkeend paikkapisteestd A paikkapisteeseen B.
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Lineaariliike suhteutuu valittavaan koordinaatistoon (maailma-, tytkalu-, perus-,
kayttaja-, ohjelmasiirros tai kohdekoordinaatisto). Valittava koordinaatisto maaray-

tyy valittavan tehtdvan mukaisesti. /2, s. 42/

Voit mydos liikuttaa robottia yksi akseli kerrallaan. Akseli kerrallaan liike ei kuiten-
kaan kohdistu mihinkaan koordinaatistoon. Tall6in menetetédan tydkalun kohdistus-

tiedot, mika voi vaikuttaa mythempiin toimintoihin.
HUOM!

Robotin liikerata k&siajossa ei ole yleensd sama kuin ohjelman ohjaama rata. Ohjel-
ma ohjaa robottia k&yttdmaan nopeinta ja lyhinté suoraa tai kaarewvaa liikerataa kah-
den paikkapisteen valilla&. T&ma on huomioitava mahdollisia térmayksien valttami-
seksi. /1, s. 15/

Kuvio 16. Ohjausyksikon pitdminen oikealla k&della
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2.4.1 Lineaarinen kasiajo

Valittu liike ja/tai koordinaatisto maéaritta robotin liikkeet.

Lineaariliikkeessa tyokalupiste liikkuu suoria viivoja pitkin avaruudessa esimerkiksi
pisteen A ja B valin. Tyokalupiste liikkuu valitun koordinaatiston akselien mukaises-
ti. /1, s. 16/

A
B 6 Ua,

A mekaanisen yksikon valinta painike
o | | @
F @ B Valittu mekaaninen yksikko
‘@ @
— @ C Liiketavan asetukset
DT toolo _
| [@® wobg @ D Tyokaluasetukset

T ?j’ E koordinaatisto asetukset

Kuvio 17. Liiketavan valinta
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Ohjaussauvan toiminta méaraytyy valitun liiketavan mukaan (Kuvio 17). Vaihtoeh-

toina ovat (Kuvio 18):

1. akselit 1-3

2. akselit 4-6

3. Lineaarinen

4. Uudelleen orientointi

VO ’e

Aks.1-3  Aks. 4-6 Lineaar. i (a/g=Ty)

Kuvio 18. Liikuteltavien akselien valitseminen

Ohjaussauvan liikkeiden toiminta nakyy ikkunassa ohjaussauvan suunnat valinnan
jalkeen. Huomioi kuitenkin, ettd ohjaussauvan suunta ei aina vastaa mekaanisen yk-
sikon liikesuuntaa. Varmista aina liikesuunnan oikeellisuus kayttamalla lyhyita ohja-
ussauvan liikkeitd, varmistaaksesi mekaanisen yksikon todellisen liikesuunnan. /1, s.
17/

2.4.2 Askellusliike (inkrementti)

Askellusliiketta voidaan kayttaa robotin paikantamiseen. Aina kun ohjaussauvaa
k&annetdan, robotti siirtyy yhden askeleen (inkrementti). Mikali ohjaussauvaa k&én-
netdan sekunnin tai pidempaan, niin robotti askeltaa (10 askelta sekunnissa) niin
kauan kuin ohjaussauvaa pidetadn kaannettynd, robotin liikerata saavuttaa rajansa tai

tulee osuma rakenteisiin. /1, s. 19/
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Inkrementit
h Ei mitaan I_

Pieni

e . Keskikok

epene

u Suuri

=
_0
| —®

Kayttaja

Kuvio 19. Inkrementit

Kéytossa olevat askelkoot liittyen kuvioon 19.
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3. Ohjelmointi

Tassa kappaleessa kasitelladan Rapid-ohjelmointiin liittyvaa ohjelmarakennetta. Ra-
kenteeseen kuuluu oleellisesti varattuja sanoja, joita ei tule kayttda ohjelman osien
nime&miseen. Lisaksi k&sittelen muita robotin ohjelmoinnin mahdollistavia ohjelmia

ja niiden puutteita verrattuna RAPID editoriin.

3.1 RAPID-ohjelmointi

Mikali haluat tietokoneen tekevén jotain, tarvitaan ohjelma. RAPID on ohjelmakieli,
kuten C-Kkieli, joita kaytetddn ohjelman kirjoittamiseen. Tietokoneen perusohjelma
sisdltda vain ykkosia ja nollia. Tata ohjelmatyyppié on ihmisten mahdotonta ymmér-
t44. Taméan vuoksi tietokoneiden ohjelmoinnin helpottamiseksi on kehitetty erilaisia
korkeantason ohjelmointi kielid. RAPID on yksi téllainen korkeantason ohjelmointi-
Kieli. Se sisdltaa joitakin englanninkielisia sanoja, kuten (IF ja FOR), jotta siitd on

saatu helpommin ymmarrettava. /3/ s.11

RAPID ohjelmointia on mahdollista tehda usealla eri ohjelmalla. Kaikkein helpointa
se on RobotStudion liitetylla RAPID Editor nimiselld ohjelmaeditorilla. Tata kaytet-
téessa editori ndyttaa esimerkiksi MoveL késkyn jalkeen sallitut lisskomennot (Ku-
vio 20). Toinen yksinkertainen tapa muokata ohjelmaa on kéyttaa kasiohjaimen oh-
jelmaeditoria (Kuvio 21), jolloin ohjelma itsesséén pitad huolen muotokielen oikeel-

lisuudesta.

Molemmat ABB:n ohjelmaeditorit ehdottavat seuraavaa kéaskyyn liittyvaa paramet-
ria, mitd tarvitaan kaskyn suorittamiseen ja sisaltdvat myos virheenkorjaus toimin-
non, joka ndyttad missé kohdassa ohjelmaa on muotokielen (syntaksin) vastainen

0Sa.

RobotStudiota kaytettdessd on myds mahdollista simuloida robotin toimintaa ja liik-

keitd kuten myos tehda tormaystarkastelu, mikéli ohjelmaan on tuotu esimerkiksi
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autocad:ill& tehtyja kappaleita. T&ma mahdollistaa tuotannon koko prosessivaiheen

simuloinnin ja tydkierron hiomisen mahdollisimman hyvéksi.

RobotStudion avulla on myés mahdollista tehda Online ohjelmointia, eli robottiin
ollaan yhteydessé ethernet yhteyden avulla. Tdma kuitenkin edellyttaa, etta robottiin
on aktivoitu kyseinen ominaisuus. Jokaiseen ABB:n valmistamaan robottiin saa ta-
man ominaisuuden maksua vastaan kéayttéon. Online-ohjelmointi mahdollistaa oh-

jelmoinnin, ilman ettd operaattori on fyysisesti 1&snd robotin luona.

Ohjelmia on mahdollista kirjoittaa ja muokata myos perustason tekstieditorilla kuten
Notepad. Talloin pitaa olla tarkkana tekstin muotopuolesta (syntaksi), koska RAPID
ohjelmointikieltd ymmartavaa virheenkorjausta ei ole kdytettavissd normaalissa teks-
tieditorissa. Notepad on hyvin suosittu tapa editoida yksinkertaisia kappaleen siirto-

ohjelmia, jossa useissa soluissa kaytetddn saman ohjelman pohjaa ja vain joitakin

arvoja muutellaan. /5/

o E @A = =
4 -
Hame Madeling Simulation Otfine Oniine Add-Ins (]
D Virtual FlesPendat | | =) RAPID Tasks Y = + Hew Moduse cn | loadPanametens B
N L1 Qe =R L 1 B &
- ' il RunMode - ORett- 7 Load Module Save Parametesy
Symchronize Synchronize Event Inputs) = Backup SoreenMaker System Configuration | SetTask  System
to Statien to Ve H controiPara Outputy (&) Shutaown = - Loaad Frogram  muilder Editor- Frames  Configuration
Create Modude s x ABB | Viewl ' Tamkki: T ROB1t ox
Moduls name M [ TR Find (B PR ED 3
Module hpe = ODULE tr |
odue by NOSTEPM MODULE trt
=) Progam = Movel
[C] READDMLY IMovel [\Corc], robtarget ToPoint, [\ =dentno], speeddats Speed, [Iv:=rum]|[\T:=num], zoredats Zone, [(12:=num], [ ], tocidats Tool, (WO =wobidstal. [\Cor]
() System
] VEWONLY
Closs
Oftine. . x|
B [Ureaved Stton]
= 0 Tamkdki
4 @B Configustion
B} EvertLog
+ G 10 System
= T AaFD

= Fh T_ROBY [Progeam “cro progran)
= ©p Program Modules
] ut

# T System Modues

Kuvio 20. RAPID Editor
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AL 1R IR [ G R |f Manuaalinen Suojopyssytys Eo
FRAPEP ('ﬁ Tamkki (OMISTAJA-KOTI) Pyséytetty (Nopeus 100%) X
“‘rNewFrngramName kohteessa T_ROB1/MainModule/main
Taskit ja Ohjelmat W | Moduulit - [ Rutiinit v
3 <SMT>
[<SMT>| = =
4 ENDPROC
MoveC ProcCall
s |ENDMODULE -
Set Reset
WaitTime WaitDI
IF Compact IF
a= Incr
<-- Edellinen Seuraava ——>
T 4 Virheenkorj~ = Piilota
Lisaa kasky Muokkaa . Muuta paikka Sarittelyt
T e (i)

Kuvio 21. Kéasiohjaimen ohjelmaeditori

3.1 Varatut sanat

Alla olevaan listaukseen on keratty sanat, jotka ovat varattuja robotin ohjausjarjes-

telméssa. Niill& on erityinen tarkoitus RAPID ohjelmointikielessa, eika niitd saa

kayttaa identifioimiseen.

Listassa on myos joukko ennalta méarattyja nimia eri datatyypeille, systeemi datalle,

funktioille ja ohjeille. N4ita ei saa missaan tapauksessa kayttda nimedmiseen. Naiden

sanojen kayttdminen muissa, kuin sanoille tarkoitetuissa toiminnoissa, aiheuttaa vir-

he- tai jopa vaaratilanteita ohjelmaa suoritettaessa. /4, s. 17/



ALIAS
CONNECT
DO
ENDFUNC
ENDRECORD
ERROR
FROM
INOUT
NOSTEPIN
PERS
RECORD
SYSMODULE
TRAP

VAR

XOR

AND
CONST
ELSE
ENDIF
ENDTEST
EXIT
FUNC
LOCAL
NOT
PROC
RETRY
TEST
TRUE
VIEWONLY

3.2 Ohjelman rakenne

BACKWARD
DEFAULT
ELSEIF
ENDMODULE
ENDTRAP
FALSE
GOTO

MOD
NOVIEW
RAISE
RETURN
THEN
TRYNEXT
WHILE
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CASE

DIV
ENDFOR
ENDPROC
ENDWHILE
FOR

IF
MODULE
OR
READONLY
STEP

TO

UNDO
WITH

Ohjelma koostuu robottia ja oheislaitteita maaratyll& tavalla ohjaavasta RAPID-

kielella ohjelmoiduista ké&skyista ja datasta.

Ohjelma muodostuu yleensé neljésté erilaisesta osasta (Kuvio 22):

Paarutiini (padohjelma)

Useita alirutiineja (aliohjelmia)

Ohjelmadata

Jarjestelmé&moduleista
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OHJELMA

|[MODUULLI
PAAOHJELMA
ALIOHJELMIA
OHJELMADATA
—MODUULI2
OHJELMADATA H ALIOHJELMIA

{ JARJESTELMAMODUULI |

1

OHJELMADATA ALIOHJELMIA

Kuvio 22. Ohjelman rakenne

3.2.1 Padohjelma

Ohjelman suoritus alkaa aina paarutiinista. Paarutiini on hyva pitd&d mahdollisimman
yksinkertaisena ja helposti luettavana, eli tehda kaikki ohjelmat aina alirutiineiksi.

Talléin ohjelmaa on yksinkertaisempi lukea ja muokata virhetilanteiden sattuessa.

Padrutiini koostuu useista alirutiineista, jotka vastaavat robotin tyokiertoa.

3.2.2 Aliohjelma

Aliohjelmaa kéytetddn ohjelman jakamiseksi pienempiin ja helpommin luettaviin
osiin, jolloin muodostuu helposti luettava modulaarinen ohjelma. Alirutiineja kutsu-
taan paarutiinista tai muista alirutiineista. Kun rutiini on suoritettu loppuun, ohjel-

man suoritus palaa kutsuneen rutiinin seuraavaan kaskyyn.
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3.2.3 Ohjelmadata

Dataa kéytetéan sijaintien, numeraalisten arvojen (rekisterien, laskurien, ym.), koor-
dinaattijarjestelmien, jne. maarittdmiseen. Dataa voidaan muuttaa manuaalisesti,
mutta se voi muuttua myds ohjelman toimesta (esimerkiksi laskurit). Datatyyppeja

on useita, joista tarkeimman esittely kappaleessa 3.3 Datatyypit.

3.2.4 Kaskyt

Késky méérittaa tietyn toiminnan, joka taytyy tapahtua késkyé suorittaessa. Esimer-
Kiksi robotin litkuttaminen (Movel), l&htdarvon asettaminen (regl:=5;), datan muut-
taminen, jne. Ohjelman kaskyt suoritetaan yksi kerrallaan siind jarjestyksessa, missé

ne on ohjelmoitu.

3.2.5 Modulit

Moduulia voi ajatella erdanlaisena hakemistona tai kansiona, joka sisaltad ohjelmia
ja ohjelmadataa. Moduuleita voidaan tallentaa erikseen ja tarpeettomat moduulit voi-
daan poistaa robotin kdyttdmuistista. Jos moduuleita ei ole erikseen tallennettu ja ne

poistetaan muistista, havidvat moduulit pysyvasti.
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3.2.6 Jarjestelmamoduuli

Robotin muistiin on tallennettu jarjestelmamoduuli, joka siséltéa jarjestelmassa tar-
vittavia toistuvia toimintoja. N&ité toimintoja ovat muun muassa Tyokalujen maarit-
telyt, kotiasemaan ajot, tyokalun esimerkiksi tarraimen ohjaus ja tydkalunvaihtoru-

tiinit. Nama tiedot eivat héavia robotin muistista ohjelmia poistettaessa.

3.2.7 Ohjelmamoduuli

Ohjelmamoduuleita voi olla ohjaimeen ladattuna useita samalla hetkelld, mutta vain
yksi voi olla nimeltddn main, eli pddohjelma. Myoskaan muiden moduulien valilla ei
saa esiintyd nimiristiriitoja, eli samoja nimia kahteen tai useampaan kertaan. Ohjel-

mamoduuli sisaltdd ohjelmadataa ja ohjelmia.

Robotin ohjelma voidaan jakaa ohjelmamoduuleihin, joista jokainen siséltda joukon
rutiineja ja dataa. Taman liséksi voidaan kayttaa aina lasnéolevia jarjestelmamoduu-

leita.

Moduulit voivat sisaltdé esimerkiksi:
Yleisia rutiineja monille eri asennuksille
CAD:lla tuotettuja sijainteja

Oheislaitteille, esimerkiksi tyokappaleen kasittelijélle, tarkoitettuja ru-

tiineja.

Jarjestelmadmoduulit voivat sisaltaa kaikkien robotin ohjelmien kayttaméaé dataa
(tyokaludata).

Sekaé jarjestelma ettd ohjelmamoduulit toimivat samalla tavalla, kun ne on ladattu

muistiin. Kaikkia moduuleita voidaan normaalisti editoida ohjelmointiyksikdsta,
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mutta jarjestelmé&moduulin ollessa normaalisti kirjoitussuojattu, tdytyy suojaus ensin

poistaa.

3.5 Ohjelman lataaminen

Tassa luvussa kerrotaan, kuinka ohjelma ladataan robotille. Ohjelma muodostuu
yleensa kolmesta osasta: paarutiinista (mika on aina mukana), joukosta alirutiineja ja

ohjelmadatasta. Ohjelmassa voi olla vain yksi p&&rutiini.

3.5.1 Ohjelman lataaminen vaiheittain

Seuraavaksi kuvataan aiemmin luodun ohjelman lataaminen vaihe vaiheelta.

ABB-valikossa paina Ohjelmaeditori
Paina Taskit ja ohjelmat

Mikali tehtdvaikkunassa ei ole ladattua ohjelmaa, dialogi-ikkuna avautuu (Kuvio
23).

Paina Uusi, ellei ohjelmaa ole ja uusi ohjelma luodaan.
Paina Lataa, jos aikaisemmin Kirjoitettu ohjelma ké&ytetaan.
Tilan tekemiseksi uudelle ohjelmalle, vanha ohjelma on ensin poistettava.

Kéyta tiedostonhaku tytkalua ladattavan ohjelmatiedoston hakemiseen (Kuvio 24).



(ABBICR) e e o I

Pyséytetty (Nopeus 3%)

W <Ei nimettys ohjelmaa> kohteessa T_ROB1
Taskit

Valitse n ﬂ

Ohjelmaa ei ole olemassa.

Haluatko luoda uuden ohjelman tai ladata
olemassa olevan ohjelman?

Uusi Lataa Peruuta

aus Muuta paikka madrittelyt

=] (s

Kuvio 23. Ohjelman lataaminen

Lis&da kasky Muokkaa

-

(ABB|B|Zies e el B4
o P tamk (LINDHOLM1) Pyssytetty (Nopeus 3%)
Avaa - J:/ProgramD1

i=| E IOhjeImatiedoshot (*.pgf) ﬂ

Tyyppi

paf tiedosto

kR ProgramO1.pgf

Tied.nimi: |Prcrgram0 1.pgf

* 3

!l A OK Peruuta

|'!¢- T_ROBI 1 | 603‘b I

Kuvio 24. Ohjelman lataaminen 2

Paina Ok.
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Kun ohjelma on latautunut, ndytossé nakyy esimerkiksi seuraavaa (Kuvio 25).

ABB| R o maeteesmo 4 X
¥ Programd1 kohteessa T_ROB1/MainModule/main
Taskit ja Ohjelmat v| Moduulit - Rutiinit v|
2 PROC main ()
.
a kysely;
8 kotiasema;
6 FOR i FROM 1 TO n vastaus kiertoon DO
? haku;
8 vienti_conv;
9 haku imu conv;
10 vienti;
11 ENDFOR
Lis&a |<€5'.a‘.k\rA Muokkaa “ :Erheed(orjl Muuta paikka

T ROB_1
" fitod... =y

Kuvio 25. Ohjelma ladattuna

Nayta
madrittelyt |
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4 Datatyypit

Seuraavissa kappaleissa on esitetty tarkeimmat datatyypit. Datatyypeista kdydaéan

l&pi niiden ominaisuuksia ja kéaytttarkoituksia.

4.1 Muuttuja

Numeraaliset (Num)

Voivat siséltaad kokonaislukuja tai desimaalilukuja. Esimerkiksi 10 tai
3.14159

Jono (String)

Tekstijono esim. “tdma on merkkijono”. Voi siséltda korkeintaan 80

merkKki&
Boolen muuttuja (Bool)

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

Kaikki robottiohjelmoinnissa kaytettavat muut datatyypit (Liite 1) perustuvat naihin
kolmeen eri datatyyppiin (Num, String ja Bool). Mikali ymmarrat ndiden datatyyp-
pien kayttdmisen ohjelmoinnissa, mahdollistaa se muiden mutkikkaampien data-

tyyppien kayton. /3, s. 12/



4.1.1 Muuttujan ominaisuudet
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Muuttuja sisaltdd data-arvon. Jos ohjelma on pyséytetty ja aloitettu uudelleen, muut-

tuja pitaa arvonsa. Mutta mikéli ohjelman osoitin on siirretty paarutiiniin, niin ole-

massa ollut data arvo menetetdén. Esimerkiksi tyopéivan aikana valmiiksi saatujen

kappaleiden lukumaaré menetetéan ja laskuri aloittaa laskemisen taas alusta. /3, s.

12/

4.1.2 Muuttujan maarittely

Muuttujaa méaariteltdessa on tapana maarittdd nimi ja datatyyppi, jota muuttuja kayt-

t&4. Muuttuja maaritetadn kayttamalla avainsanaa VAR, valttadksemme ohjelmavir-

heité. /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 kayttaméallg k&skyé :=
length :=10;
name :="John"

finished := TRUE;
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Huomaa, ettd := ei ole matematiikassa kaytetty yhté suurta tarkoittava merkki. Se
tarkoittaa, ettd lauseke oikealla ohjaa muuttujaa vasemmalla. := merkin vasemmalla

puolella voi olla vain muuttuja.

Esimerkiksi, alla olevat ovat virheettémia RAPID koodeja jolla regl saa arvon 3.
regl := 2,

regl :=regl + 1;

Madrittely voidaan myos tehdd samaan aikaan muuttujan méérittelyn kanssa.
VAR num length := 10;

VAR string name := "John";

VAR bool finished := TRUE;

4.2 Pysyva muuttuja

Pysyva muuttuja (Persistent variables) )on yksinkertaisuudessaan samanlainen kuin
tavallinen muuttuja. Tarkein ero on, ettd tdmé muuttuja muistaa arvonsa, vaikka oh-

jelma lopetettaisiin ja aloitettaisiin taas alusta p&éarutiinista. /3, s. 13/

4.2.1 Pysyvan muuttujan maarittely

Pysyvéd muuttuja on eritelty avainsanalla PERS. Kaskyssa alkuperéinen arvo on il-

moitettava

Esimerkki.

Tarkastele seuraavaa koodiesimerkkia.
PERS num nbr :=1;

PROC main()
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nbr = 2;
ENDPROC

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

raavan kerran kun ohjelma suoritetaan, ohjelman koodi tulee ndyttaméan talta:
PERS num nbr := 2;

PROC main()

nbr :=2;

ENDPROC

4.3 Vakio

Vakio (Constants) siséltéa arvoja, kuten muuttuja, mutta arvo on aina annettu maérit-
telyna (esim. 3.14 tai 9.81), arvoa ei voi sen jalkeen endd muuttaa ohjelman aikana.
Vakioarvoa voidaan kayttad muuten ohjelmassa samalla lailla kuin muuttujaa. /3, s.
14/

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

madritetty arvo.

CONST num gravity :=9.81;

CONST string greating := "Hello"
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4.3.1 Vakioarvon kaytto

Kéyttamalla vakioarvoa muuttujana, varmistutaan siitd, ettd arvo ei muutu jossakin
vaiheessa ohjelmassa. On parempi kayttaa pysyvaa muuttujaa, mikali ohjelmaa tar-
vitsee paivittaa jollakin muulla pysyvan muuttujan arvolla. Talldin tarvitsee muuttaa
vain yhteen paikkaan arvo ja voit olla varma, ettd et ole unohtanut paivittaa arvoa

minnekdan muualle ohjelmaan. /3, s. 14/
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5. Kéaskyjen rakenne

Tassa kappaleessa kasittelen liikekaskyn rakennetta hieman perusteellisemmin. Kap-
paleessa on avattu késkyn syntaksi ja kerrottu mité ké&sky pitaa sisallaén robotin oh-

jelmoinnin nékdkulmasta.

5.1 Liikekaskyn rakenne

Esimerkissé kayn 1api robotin yhdistetyn liikek&skyn syntaksin eli muotokielen.

MoveJ — Liikuttaa robottia yhdistetyll& liikkeell&a

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

Ylapuolella oleva teksti on robotin liikekaskyn malli, minkd mukaan robotin operaat-
tori maarittad haluamansa toiminnot. Seuraavaksi teksti kertoo mitd mikakin kaskyn
osa pitaa sisallaan robotin kannalta (syntaksi). Suluissa lihavoituna olevan osan jél-

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

Movel

[’V Conc’, ]

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

[’V ID *:=" < expression (IN) of identno >]’,

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

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

| [’V ":=" < expression (IN) of num>1]"/

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

[’V Z “:=" < expression (IN) of num > ]

[’V Inpos’ ;=" < expression (IN) of stoppointdata >1] ",
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[ Tool’ :=" ] < persistent (PERS) of tooldata >
[ '\ WODbj’ :=’ < persistent (PERS) of wobjdata > ] °;’

5.1.1 Termien selitykset

[\Conc] (Rinnakkainen suoritus) Datatyyppi switch

Myohemmét ké&skyt toteutetaan, robotin yha ollessa liikkeessa. Argumenttia ei
yleensa kaytetd. Sita voidaan kuitenkin kayttaa, valttadkseen ei haluttuja pysahdyk-
sid. Nama pyséahdykset johtuvat robotin prosessorin ylikuormituksesta, kun kéyte-
taan liikeratapisteitd. Tdma komento on kaytannollinen, kun ohjelmoidut pisteet ovat
l&hella toisiaan ja robotti liikkuu kovalla nopeudella. Toinen kayttokohde on, kun
kommunikoidaan ulkoisten akselien kanssa ja synkronointi ulkoisen akselin ja robo-

tin valilla ei ole valttamatonta.

Kun kéytetdan argumenttia \Conc, jaksossa olevat liikekéskyt ovat rajattu viiteen.
Ohjelmaosuus, joka sisdltad Storepath-Restorepath argumentteja, \Conc argumentin

kaytto on kielletty.

Jos tdmé argumentti on jatetty pois ja kohdepiste ei ole pysahdyspaikka, niin seuraa-
vat kaskyt suoritetaan hieman ennen, kuin robotti on saavuttanut ohjelmoidun alueen

(zone).

ToPoint (kohdepiste) Datatyyppi: Robtarget

Kohdepiste robotille ja ulkoisille akseleille. Se on maaritetty nimettyna kohteena

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

Tatd argumenttia taytyy kayttdd Moniajo systeemissd (Useamman robotin vélisessd),
mikéli koordinoidaan synkronoitua liikuttelua. Ei ole sallittu missadn muussa tapa-

uksessa.

Maéératty ID numero pitéé olla sama kaikissa yhteisty® ohjelma taskeissa. Id numero
takaa sen, etteivét liikkeet eivat sekoitu ajon aikana.

Speed (nopeus) Datatyyppi: speeddata

Nopeusdata, jota sovelletaan liikkeeseen. Nopeusdata méarittad tyokalun keskipis-
teen nopeuden, tyokalun uudelleen orientoitumiselle ja ulkoisille akseleille.

[\V] Velocity Datatyyppi: num

Tatd argumenttia on kaytetty maaradmaan nopeutta TCP:lle (Tool Center
Point/tydkalupiste) suoraan ohjeissa. Se korvaa siten nopeuden, joka on maéritetty

nopeusdatassa (speed data).

[\T] Time Data type: num

Tata argumenttia kaytetddn maarittdmaan kokonaisaikaa sekunteina jonka robotti

kayttaa litkkumiseen. Se korvaa siten nopeuden nopeusdatassa (speeddata).

Zone alue Data type: zonedata

Aluedata liikkeelle. Aluedata Kuvioa generoidun liikeradan tarkkuutta (minké alueen

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

Argumenttia ké&ytetédan spesifioimaan paikan virheettémyys TCP:lle suoraan ohjeis-
sa. Sade on annettu millimetreind ja se vastaa aluetta joka on méératty alue datassa
(zone data). Esimerkiksi Z50 tarkoittaa etta robotin tydkalupiste kulkee 50 mm sisél-

14 ohjelmoidusta pisteesté.

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

Argumenttia kdytetdan spesifioimaan lahestymiskriteerié robotin TCP:lle pysaytys

pisteessa. Pysaytys pistedata (stop point data) vastaa alueparametria.

Tool (tyokalu) Data type: tooldata

Tyokalu, jota k&ytetddn robotin liikkuessa. Tydkalun keskipiste litkkuu maaréttyyn

kohdepisteeseen.

[\WODbj] Work Object (tydkohde) Data type: wobjdata

Tyokohde (koordinaatisto systeemi), johon robotin asento ja kohdistus liittyy. Tama
argumentti voidaan jattaa pois, jolloin asento on yhteydessa maailmakoordinaatis-
toon. Mikaéli kaytetdan liikkumatonta tyOkalupistettd (TCP), tai koordinoidut ulkoiset

akselit ovat kéaytdssa, tama argumentti pitad olla maaritelty.



48 (88)

6 Kayttdonotto

Tama osio pitaa sisallaan varsinaisen tyon osuuden, jossa vanhaa jarjestelmaa lahde-
td&dn muokkaamaan koulun tarkoitukseen sopivaksi. Osio pitéa sisalladn myods huo-

mioita ja ongelmia mitd projektin aikana ilmaantui.

Tampereen ammattikorkeakoulun ostama kéytetty robottisolu oli purettuna Trimaster
Oy:n hallissa (Kuvio 26). Solun alkuperéisené tarkoituksena oli toimia demonstraa-
tio ymparistona erilaisissa messutapahtumissa. Taman jalkeen robotti oli purettu so-
lusta, koska sita oli testattu erilaisissa kappaleenkaésittely tarkoituksissa Trimaster

Oy:ssé.

Kehityshanke alkoi osaltani Trimaster Oy:n hallissa, missa robottisolu oli purettuna

ja toimimattomana.

Kuvio 26. Robotti solusta purettuna



49 (88)

Kuvio 27. Tuleva alusta

6.1 Robottisolun kokoaminen

Robottisolun kokoamisen aloitin raivaamalla kaikki irrotetut johdot, pultit ynna muut
irtotavarat solun sisapuolelta pois (Kuvio 27). Taman jalkeen solun yksi hajanainen
seindama purettiin ja tarpeettomia tukirakenteita poistettiin. Hajanaisen seinan tilalle
paatettiin asentaa valoverho esteettoman koulutuskaytén mahdollistamiseksi. Solusta

poistettiin myds viisi halogeenivalaisinta ja aikaisesmmin kaytossé olleita ty6tasoja.

Robotti oli hallissa pakattuna siirtolavalle (Kuvio 26). My0s robotin ohjauskaappi ja
soluosa olivat irrotettu toisistaan (Kuvio 28). Robottisolun kokoamisen aloitin nos-
tamalla hallinosturin avulla robottisolun ohjainkaapin paalle. Taman jalkeen Itse
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robotti nostettiin paikoilleen soluun (Kuvio 29), tehtiin tarvittavat sahkokytkennat ja

jatkettiin ylimé&ardisten osien poistamista (Kuvio 30).

Koska robotti oli ollut k&ytdssa aikaisemmissa projekteissa ja nimenomaan ko-
nendkdsovelluksissa, ei 1/0 kytkent6ja tehty aluksi mitenk&an koulua ajatellen loogi-
semmaksi. Kaikki johdot kytkettiin vanhoihin I/O paikkoihin ja robotin testauksessa

kaytettiin vanhoja tulojen ja lahtojen nimié.

Koululle tullessa robottisolussa oli vield kaytdssé konenakdtoiminto, mutta se jatet-

tiin pois tasta tyostd aiheen laajuuden takia.

Kuvio 28. Robotin ohjauskaappi
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Kuvio 30. Solun siistimista
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6.2 Tyokalunvaihtaja

Robottisolun monikayttéisyyden parantamiseksi robottisoluun péatettiin hankkia
tydkalunvaihtaja (Kuvio 31). Tama RSP robot system:sin 20 kg:n nostokyvyn omaa-
va vaihtaja (M0107-1) mahdollistaa useiden erilaisten ty6kalujen kayton robot-
tisolussa. TyOkalunvaihtaja siséltdd mahdollisuuden neljélle paineilmal&dhdélle (M5
liitdntd) ja neljalle elektroniselle liitdnnalle (M8). Jarjestelmassé itsessédan on kuusi
paineilmaliitantdd, mutta kaksi niistd on varattu tydkalun kiinnipitdmiseen / irrotta-

miseen. /7, s. 5/

Kuvio 31. Tyokalunvaihtaja

Robottisoluun hankittiin nelja adapteriosaa (Kuvio 32), joihin jokaiseen voidaan ra-
kentaa oma tyokalu liitant6jen mahdollistavalla tavalla. Ty6kaluja suunniteltaessa on

huomioitava paineilmaliitant6jen toiminta. Liitdnnat toimivat pareittain, jolloin kéy-
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tettdessa esimerkiksi vain kahta paineilmaliitantaé on kaksi jaljelle ja&nytta paikkaa
tukittava, paineilman karkaamisen estdmiseksi. Tyodkalunvaihtajan mitat ja tiedot
loytyvét liitteesta 2.

Kuvio 32. Tyokalunvaihtajan adapteriosa

6.3 Tyokalut

Robottiin suunniteltiin kokonaan uudet tyokalut, koska vanhassa rakenteessa oli
Kiintedsti asennettuna kaantyvavartinen tarrain. Tdman tyokalun kaytté tydkalun-
vaihtajan kanssa oli mahdotonta, koska vanha rakenne ei mahdollistanut paineilman

liittdmista tyokaluun.

6.3.1 Kaksoistarrain

Kaksoistarraimessa (Kuvio 34) tarttujina kéaytettiin SMC:n MHZ2-16D2 (Kuvio 33)
mallisia paineilmatoimisia tarttujia. Kahden tarttujan rakenne tyokalussa mahdollis-
taa opetuskaytossa monipuolisien liikeratojen ja tehokkaan objektien poimimisen
harjoittelun oppimisymparistdssa. Kaksoistarraimen runko (Kuvio 35) teetettiin la-

serleikattuna HT-laserilla ja koottiin koululla. Tarttujan tiedot I0ytyvat liitteesta 3.
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Kuvio 33. Tarttuja MHZ2-16D2

Kuvio 34. Kaksoistarrain
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Kuvio 35. Kaksoistarraimen suunnitelma

6.3.2 Kéantyvatarrain

Robottisolussa oli alun perin vain yksi tyokalu, joka oli kiinteésti asennettu kaantyva
tarrain. Tatd tyokalua paatettiin kayttad hyvaksi niin paljon kuin mahdollista, vaikka
sen alkuperéinen rakenne ei suoraan mahdollistanut tyokalun kayttamista tyokalun-

vaihtajan kanssa.

Alkuperéinen kaantyva tarrain piti aluksi purkaa kokonaan ja suunnitella tarttujan

kiinnitys tyokalunvaihtajaan sopivaksi. Ratkaisuna paadyttiin tekemé&én siihen sopi-
van adapterin (Kuvio 36), mik& mahdollisti vanhan tydkalun rungon kiinnittdmisen
tyokalunvaihtajan adapteriosaan. Tama uusi tyokalu (Kuviot 37 ja 38) mahdollistaa

esineiden poimimisen erilaisista asennoista verrattuna kiintedén kaksoistarraimeen.
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Kuvio 36. Adapteri

Kuvio 37. Kaantyva tarrain sivusta
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Kuvio 38. Kaantyva tarrain edesté

6.3.2 Tyokalunvaihtajan teline

Robottisoluun suunniteltiin tydkalunvaihtajaa varten teline, johon tydkalunvaihtajas-
ta voidaan varastoida erilaisia tytkaluja. Suunnittelussa kéytettiin hyvaksi tyokalun-
vaihtajaan hankittavaksi tarkoitettujen tyokalunpitimien rakennetta (Kuvio 39), jonka
pohjalta robottisoluun suunniteltiin oma nelipaikkainen tyokaluteline (Kuvio 40).
Telineen koon maérasi valmiiden kiinnitysreikien paikka robottisolun pohjalevyssé.
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Kuvio 39. Alkuperéinen tyokaluteline

Kuvio 40. Nelipaikkainen tydkaluteline

6.3.3 Paineilmaliitannan lisadminen

Koska robottisolussa ei ollut mitdén mielekkéasti toteutettua paineilmaliitintad, oli
soluun mietittava liitannalle hyvé paikka ja toteutus. Solun ulkopuolella 16ytyi ohja-
usyksikon ovien vieresta hyvé paikka paineilmaletkun kiinnittdmiseksi. Solun sei-
naan porattiin reika ja kiinnitettiin sopiva pikaliitin (Kuvio 41). Tama paikka oli pa-

ras, koska se mahdollisti luontevimman kiinnityksen huoltoyksikdlle.



59 (88)

Kuvio 41. Paineilmaletkun Kkiinnitys

Solun ohjauskaapin sisdpuolelle kiinnitettiin huoltoyksikkd. Huoltoyksikko sisalta
ilmankuivaimen ja paineenalennusventtiilin (Kuvio 42), joidenka tarkoituksena on
estéa ylipaineen muodostumisen ja kosteuden kertymisen robotin paineilmajarjes-
telmé&an. Paineeksi sdadettiin 7 baarin paine. Huoltoyksikosté johdettiin kayttopaine
robotin paineilmaliitantdén (Kuvio 43).
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Kuvio 42. Huoltoyksikko

Kuvio 43. Paineilmaliitéanta robotille
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6.4 Turvaratkaisut

Robottisolun turvallisuusasiat ovat ensiarvoisen térkeitd, jotta valtytadn robotin ka-
sittelyn aikana onnettomuuksilta. Robottisolun turvallista k&yttoa lisaavié turvarat-
kaisuja ovat muun muassa: turvareleet, valoverhot, rajakytkimet ja muut robotin lii-
kealueelle menemista estavét esteet. Tassé kappaleessa késitelldaan robottisolussa
kaytettavid turvaratkaisuja.

6.4.1 Valoverho

Koska robottisolusta poistettiin yksi robotin tydskentelyalueelle paasyn estdva muo-
viseind, paatettiin robotin tydskentelyalueelle padsya ja koulutuskéyttéa helpotta-

maan hankkia turvallisuusratkaisuksi valoverho (Kuvio 44).

Erilaisia vaihtoehtoja katsottaessa ja robottisolun hankintaan varatussa budjetissa
paadyimme rahavaroja hallinnoivan tahon kanssa Omronin MS-4800 malliseen va-
loverhoon. Tdma turvakategorian luokan nelja valoverhona (sormisuojaus) on riitta-
va tdman robottisolun suojaamiseksi henkilévahingoilta (maksimi etéisyys 7m, reso-

luutio 14mm). Valoverhon kytkentékaavio 16ytyy liitteesta 4.
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HUOM!

Valoverho ei ole kdytossa kasiajotilassa

Kuvio 44. VValoverho

6.4.2 Turvarele

Robottisoluun hankittiin ensin Omronin G9SB-200-d mallinen kapea turvareleyksik-
ko (Kuvio 45). Yksikkoa liitettaessa robottiin ongelmaksi muodostui robotin toisen
AS (Amergy Stop) piirin laukeaminen. Koska kyseisella turvareleelld ei saatu mo-
lempia AS-piirejé laukaistua samaan aikaan, jatettiin kyseinen turvarele pois tésta
tyosta. Turvarele liséttiin toisena oppilastyona robottisoluun. Kaytossa olleen turva-

releen tiedot 16ytyvat liitteestd 5.
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Kuvio 45. Omronin turvareleyksikko

6.4.3 Ovien rajakytkimet

Alkuperaiseen robottisolun oviin oli kytkettyna kaksi ovikytkintd. Naiden tarkoituk-
sena on estaa henkilévahingot, mikali ovet avataan kesken ohjelman suorittamisen.
Ovikytkimet jatettiin robottisoluun toimivana turvaratkaisuna. Ovikytkimien mallina

on Omron D4DS-15FS (Kuvio 46). Ovirajoen toimintakaavio 10ytyy liitteesta 6.
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Kuvio 46. Ovien rajakytkimet

6.5 Robotin ohjelmiston paivittdminen

Robotin ohjelma paivitettiin uusimpaan versioon 5.12.1021.01 koska robottisolu oli
hankittu silla edellytykselld, etta siind on uusimmat saatavilla olevat ohjelmat. Robo-

tin ohjelmaversio oli hankittaessa 5.08.820.

Paivitys toteutettiin yhteistydssa ABB:n Juha Mainion kanssa puhelintukena. Saman
paivityksen kanssa robottiin lisattiin uutena optiona worldzones, miké estaa ohjel-
mallisesti robotin kolaroimisen rakenteiden kanssa. Talldin robotillle madritetaan

alue, jonka ulko-, tai sisdpuolelle robotin késivarsi ei saa mennd missaan tilanteessa.

Aluksi vanhasta kokoonpanosta otettiin varmuuskopio, jotta ongelmatilanteiden il-

maantuessa saataisiin solu taas toimimaan vanhalla ohjelmistolla.

Taman jalkeen puhelinohjeistuksen kanssa loin robot studion System Builder kohdan
avulla uuden jarjestelma kokoonpanon. Uuden aktivointiavaimen sain puhelimen
valityksella. Uuden jarjestelman latauksen jalkeen robotti kaynnistettiin I-startilla,
jolloin robotin uusi ohjelmisto tuli toimivaksi. Pdivitetyn ohjelmiston tiedot 10ytyvét
liitteesta 7. /8/
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7 Havaintoja ja ongelmia

Robottisolun kayttéonotossa ilmeni useita ongelmia. Ongelmat johtuivat paéséantoi-
sesti siitd, etta kayttdonotossa pyrittiin kdyttdmaan mahdollisimman paljon olemassa

olevia asetuksia ja vélineita.

Robottisolussa oli oikaistu useissa 1/0 kytkenndissé, koska robottisolua oli kéytetty
paéséaantoisesti messuesittelyissé. Ovien turvakytkimet olivat kytketty sarjaan, vaik-
ka molempien ovien kytkimet olisi pitanyt kytked erikseen robotille. N&in oli toimit-
tu sen takia, etté robotille ei tarvinnut asentaa muun muassa turvareletté ja robot-
tisolu oli saatu nopeasti toimintakuntoon messuesittelyja varten. Koska robottisolus-
sa ei ollut muita turvallisuuteen vaikuttavia kytkimi, oli robotti silloin helppo oh-

jelmoida toimimaan oikein.

Namé kytkennét aiheuttivat ongelmia turvareleen kanssa, kun robottisoluun oli lisét-
ty valoverho. Kun ovi tai valoverho laukaisi halytyksen kesken robotin automaat-
tiajon, laukaisi se vain toisen AS (Amergy stop) piirin. Tall6in robotti ilmoitti vir-
heilmoituksena ettd vain toinen piiri on lauennut, vaikka molemmat néyttivéat olevan
lauenneet (Kuvio 47). Syy ilmoitukseen oli, ettd molempien piirien piti laueta samal-
la hetkell.

Tatd ongelmaa ei saatu korjattua ensimmaiseksi ostetulla turvareleelld, koska mo-
lemmat AS piirit tulisi laukaista yhté aikaa, riippumatta siita aiheuttiko ovet vai va-
loverho halytyksen. Hankittu turvarele sisalsi vain yhden kanavan, jolloin molempi-
en AS piirien laukaisemista ei pystytty toteuttamaan minkaanlaisella kytkennalla
kyseiselld releelld (Kuvio 48). Turvarele korvattiin oppilastydna tehtyna ohjelmoita-

valla turvareleella.

Toinen ongelma oli robottisolussa kaytetty konendkdominaisuus. Robotissa oli aikai-
sempien ohjelmointien seurauksena melkein kolmekymmenta hankalasti nimettya
I/O:ta, joiden nimedmista ei voinut muuttaa opetuskayttoon sopiviksi, koska silloin
konen&ké ei toiminut oikein. Tdman takia konendkdominaisuus jatettiin tasta tyosta

pois ja samalla 1/0:t saatiin nimettyd opetuskayttdén paremmin sopiviksi. Ko-
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nendkdohjelmisto méarasi tarkasti miten eri laitteet pitdd nimeté, jotta se olisi toimi-

va kyseiselld kokoonpanolla.

Kuvio 47. AS piirien merkkivalot

=
o
o
-

Kuvio 48. AS piirien kytkenté paikka
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8 Yhteenveto

Tyon valmistuttua voidaan sanoa, etta se oli huomattavasti haasteellisempi, kuin osa-
sin odottaa. Aihe oli minulle entuudestaan vahan vieras ja manuaaleista opiskelu ei
heti tuottanut toivottua tulosta. ABB:n Juha mainion pidettyé koulutuspdivén robotin
toiminnoista ja ohjelmoinnin peruskomentojen selvittya alkoi ty0 vasta toden teolla

edistya.

Tyon olisi voinut toteuttaa muillakin tavoilla, mutta koska tarkoitus oli saada robot-
tisolu toimimaan opetusympaéristossé kéyttden mahdollisimman paljon robottisolun

vanhoja tarvikkeita paadyin nykyiseen ratkaisuun.
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Liite 1: Muut kdytettavissa olevat datatyypit

aiotrigg - Analog 1/0O trigger condition
btnres - Push button result data

busstate - State of 1/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 1/0 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 ParldRobValid

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

rmgheader - RAPID Message Queue Message header
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rmgmessage - RAPID Message Queue message
rmgslot - 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 2: Tyokalunvaihtaja

Swivels with Tool Changers Advantages:
The swivels with Tool Changer combines the best of both - No limitation of robot working range
worlds to maximize the flexibility and productivity. Proven - Easier to reach tight positions thanks to
and robust design ensures the highest possible reliability fixed hosing and slim design
without limiting the robots performance or working range. - Low maintenance
These products are the obvious choice in applications that - Forgiving locking device
involve welding guns or material handling tools and a lot of - Fast docking due to smart design
robot movement. - Easy to switch connecting pins
Technical data
"""""""""""" Handling  Flectical Alrchannels  Welght  Coresponding  Partno.  Welght  Maxmoment |
SR opacty (o) Rclonnes® S0 e
20 - 4 08
20 3 4 10
T o square tool attachment bracket.
Electrical channels
Maxvoltage 6o
Max currency TA*
Connections. M12/ Cable

* Other spec.available on request,
Compressed air

Max.compressed air “1t0 10 bar

Tool change function &10 bar

Al flow, untegulated outflow 150 Urmin, free, Pin = 6.0 bar
Alr quality

Oll-clean and waterless filtered air, max 25 pm
Air connections M5

&P products
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Dimensional drawings
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Series MHZ2

Liite 3: Tarttujan tiedot
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Dimensions
MHZ2-161 Scale: 65%
Double acting/Single acting
Basic type 4% M3 o ———
{attachment mounting thread) (inger cosing o)
M5
/ (finger opening port)”
& |
b -y ri @
i At :s
g
=g 4 7
@
75
19
035 = For single action, the port an one side is a breathing hole.
93HS ) " depth 3 4% M4 thread depth 8 thread)
ss002 Prepared hole dia. 3.4 through {(mounting hole) Mo
.
N .
e T =
w
o i u 8 2 2 r 3
2 : Eay- s
z s ©
. #17H8 *) ™ depth 2 "é’ °§ 245
a——_— S| 3 425
g 3 67.3
2x M4 thread depth 8 é g ’
{meounting thread) 30
o
%\, 2% M4 thread depth 4.5
{mounting thread)
Auto switch mounting
groove dimensions
6.2
5 An:?nm: &m.
Finger pngiti_on.'Narmw type - (for D-Y0)
MHZ2-16CN

—

!_f_i, ©

—

P —
422
When open 126 °

a
| Whenclosed 66 4

Ll

ElES

MNote) When using D-Y58, D-Y&9 and D-Y7 type auto

switches, through hole mounting is not possible.
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Receiver cable
Pin No. 1 Input power Brown +24VDC
Pin No. 2 Input power Blue GND
Pin No. 3 Input power Grean Functional Earth
PinNo. 4 Output signal White 0SSD2
Pin No. 5 Input signal Yellow Start
Pin No. 6 Input signal Red EDM
Pin No. 7 Output signal Pink Aux
PinNo. 8 Output signal Black 0SSD1
Transmitter cable
PinNo. 1 Input power Blue GND
Pin No. 2 Input power Brown +24VDC
Pin No. 3 Input test White MTS
Pin No. 4 Input test Black MTS Return
Pin No. 5 Input power Green Functional Earth
Power supply
Fuse
+24VDC|  —
GND
Protective Earth _T_
3
MTS requires a NC contact.
If MTS is not used, please
connect MTS and MTS Ret.
Directly. 1

"

A2 A1 1323 T3T32

G9SB-200-D

Ti2 T22

14 24

MTS

+24V|
e oo 32 o]

MS4800
Transmitter

MS4800
Receiver

K1

el &

vz
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Liite 5: Turvareleen tiedot

Safety Relay Unit

G9SB

Ultra Slim Safety
Relay Unit

* Models of width 17.5 mm available with
2 or 3 safety contacts. Models of width
22.5 mm with 3 safety contacts and
auxiliary contact are also available.

* Conforms to EN standards.

{TUV approval)

* DIN track mounting possible.

« Slim size controller dedicated for safey
sensors F35N, F3SH, F3S-B, F3s-
TGR, F3sL, F38-J

L@ CE

Ordering Information

Main contacts | AP | NUmDer ol MPU | pocet mode | Input type 2;‘:;9 Model (g:‘;g:_’f} Size
2 channels Tnverse GOSB-2002-A

DPST-NO ; 22:::::3‘” Auntoresat | ommon GOSB-200-8

ioﬁrc?; Hons 2 channels Tmverss |2 VACNDC [mosE 2002 | 1725 men
3§ SR Manual-teset [ ommon GOSB-200-D
:ﬂl‘:r’:i breaking) 24VDC  |@osSB-3010 |3 17.5 mm

BPST-NO f :::::::sor Auto-reset Inverse GOSB-3012-A

3;:::::; SPST-NC & dhanmols + common 24 VAGNDG GOSB-301-B . -
2 channels Inverse GESB-3012C '
m Manual-mset |, common GOSB-301-D

GISB

Model Number Legend

G9SB-[1 11111

12345 6
1. Function 5. Input Configuration
None: Emergency stop MNone: 1-channel or 2-channel input possible
2. Contact Configuration (Safety Output) 0: None (direct breaking)
2 DPST-NO 2: 2-channel input
& 3PST-NO 6. Miscellaneous
3. Contact Configuration (OFF-delay Output) A: Auto-raset, inverse input
0 None B:  Auto-reset, + common input
4. Contact Configuration (Auxiliary Output) C: Manual-reset, inverse input
0 Nene D:  Manual-reset, + common input
1:  SPSTNC

G9sB G-123
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Specifications
Ratings
Power Input
Item GOSE-20000 | GOSB-3010 GOSB-3010-0
24 VACNDC: 24 VAC, 50/60 Hz, or 24VDC
Power supply voltage 24 VOC: 24 VDC
Operating voltage range | 85% to 110% of rated power supply voltage
Power consumption  [1.4 VA/1.4 W max, [1.7 W max. [1.7 VA7 W max.
Inputs
| Item GYSB-20000 G9SB-3010 G9SBE-30100
|input current 25 mA max. 60 mA max. (See note.) 30 mA max.
Nole: Indicales the current batwaen lerminals A1 and A2,
Contacts
Herm GYSB-20000 G9SB-3010 | GISE-30100
Resistive load (cos =1)
Rated load 250VAC,5A
Rated carry current S5A
Characteristics
Item G9SB-20000 GOSB-3010 | GAsSB-30100
Contact resistance (See note 1.) 100 mo
Operating time (See note 2.) 30 ms max.
Response time (See notes 2and3.) |10 ms max.
Insulation resistance (Sea note 4.) 100 MEmin. (at 500 VDC)
Between different
outputs
Between inputs .
Dielectric strangth and outputs 2,500 VAC, 50/60 Hz for 1 min
Between power in-
puts and outputs
Vibration resi L] 10 to 55 to 10 Hz, 0.375-mm single amplitude (0.75-mm double amplituda)
e Destruction 300 m/s?
Malfunction 100 m/s?
Durabili Meachanical 5,000,000 operations min. (at approx. 7,200 operations/hr)
84 Electrical 100,000 operations min. (at approx. 1,800 operations/hr)
Minimum permissable load 5VDC, 1 mA
(referance value)
Ambient operating temperaturs -25 to 55°C (with no icing or condansation)
Ambient operating humidity 35% to 85%
Terminal tightening torque 0.5 N-m
Weight Approx. 115 g |Approx. 135 g |Approx. 120 g
Approved standards EN954-1, EN60204-1, ULS08, CSA C22.2 No. 14
e EMI: EN55011 group 1 class A
EMS: EN50082-2

Mote: 1. The contact resistance was measured with 1 A at 5 VDC using the voltage-drop method.
. The bounce time is not included in the figure for operating time.
. The response time is the time it takes for the main contact to open after the input is tumed OFF.

B W

. The insulation resistance was measured with 500 VDC at the same places that the dielectric strength was checked.

G-124

Safety Sensors / Components
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OmRON

Application Examples
GISB-2002-A (24 VAC/VDC) or G9SB-3012-A (24 VAC/VDC) with 2-channel Limit Switch Input/Auto-reset

Timing Chart
Limit swilches S1 and 52 ]—|
K1 and K2 (NC) _i i—
K1 and K2 (NO) ]—1'
KM and KN2 (NC) T i_
KM1 8nd KM2 (NO) | —

3 Sakety limit switch with direct
opening mechanism (D4N oF
04B)

52 Limit switch

KM1 and KM2:  Magnetic Conactor

'\) L 3-phase motor
KM \1—\}4\

Note: Only the GOSB-3012-A
model has terminals 33-34
and 41-42.

Note: 1. External connections and timing charts for GOSB-200-B/301-B models are the same as those for GBSBE-2002-A/3012-A models.
2. This circuit conforms to EN954-1 Safety Category 4.

G9SB-2002-C (24 VAC/VDC) or G9SB-3012-C (24 VAC/VDC)
with 2-channel Emergency Stop Switch Input/Manual-reset

Timing Chart
Emengeney i5p i 81 e
1
Rese! swilch 52 M :
K1and K2 (NG) B —
K1 and K2 (NO)
KM 8 — F
KM (NC) |
KM1 and |—|
M2 (NC)

Note: Output tums ON with the -
sing edge of reset switch 52,
but will not operate if there is

[P T S a short breakdown in S2.
& Emergency siop switch with

2]
(2]
-
KM2 direct opening mechanism o
(A1BSE, AZZE) &9
52 Resat swilch
EM1 and KMZ:  Magnetic Contacior
M 3-phase motor

Nete: Only the GOSB-3012-C modal
has temminals 33-34 and 41-
42

Note: 1. External connections and timing charts for G2SB-200-D/301-D models are the same as those for G8SB-2002-C/3012-D models.
2, This circuit conforms to EN954-1 Safety Category 4.

G9SB G-125
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OmRON

GI9SB-200-D (24 VAC/VDC) or G9SB-301-D (24 VAC/VDC) with 2-channel Safety Area Sensor/Manual-reset

Timing Chart
F3SN-A Incident '—|

Rt awitch 51

'

K and K2 (NC) I

K1 and K2 (NO) .—[
=]

EM1 and KM2 (NC) T

Teat input {Green)
Resat input [ Yellow)
424V (Brown)

08501 (Green)
OSS02 (Wrae)

KM1 and KMZ (NO) [

Note: Output tums ON with the rising edge of re-
set switch S1, but will not operate if there is
a short breakdown in S1.

FagH-A Salety Area Sensor
1 FResel swilch

KM and KM2: Magnetic Conactor
M 3-phasa motor

El 24-VDC power supply

v yb 4! Note: Only the GOSB-301-D
W model has terminals

33-34 and 41-42.

Note: This circuit conforms to EN954-1 Safety Category 4.

G-126 Safety Sensors / Components
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G9SB-3010 (24 VDC) with 2-channel Limit Switch Input/Auto-reset

Nota: This circuit conforms to EN954-1 Safety Category 3.

iy

® an

Khiz

Timing Chart
Limit gwitches S1 and 52 ,_|
K1 and K2 (NG} ‘_]I o
K1 and K2 (NO) I
KM1 and KMZ (NC) —— | ——
KM1 and KM2 (NO) l_

81 Safety kmit switch with dnect

52
EM1 and KM2
M

A

Limit switch
Magnetc Contactor
3phase motor

opéring mechaniam (D40 or D4B)

GISB

G9sB

G-127
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G9SB-2000-0
G8sB-3010

112 max.

G9sB-3010

E:l
Edi

12 maot

23 mae.
(Average: 22.5)

Terminal Arrangement
GBSB:Q_MEH] 398_5_-3010
oosl losol
‘®@® @@@\

PWRID e PWRID ey
1K1 Demen H

oodl ood
il

Terminal Arrangement

G9SB-2000-]

ossd
GeeO

pwrO(green)
| K1 D{orange}]
K2 D{orange)

BEEE)

2229

G-128

Safety Sensors / Components
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Installation

Internal connections
GOSB-2002-A/C (24 VAC/VDC)
GOSB-3012-A/C (24 VAC/VDC)

G8SB-200-B/D (24 VAC/VDC)
G9SB8-301-B/D (24 VAC/VDC)

Note: 1. For 1-channel input with G8SB-I10-B/D models, short terminals T12 and T22.
It is not possible to wire GISBLI112-A/C models for 1-channel input.

2. Only G9SB-3010H0 medels have terminals 33-34 and 41-42.

GISB

G9sB G-129
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Wirin

Turn %FF the GOSE before wiring. Do not touch the terminals
of the GESB while the power is turned ON, because the termi-
nals are charged and may cause an electric shock.

Use the following to wire the GOSB.

Stranded wire:0.2 to 2.5 mm?

Solid wire:0.2 to 2.5 mm?

Tighten each screw to a torque of 0.5to 0.6 N-m, or the G3SB
may malfunction or generate heat.

External inputs connected to T11 and T12 or T21 and T22 of
the GSSB must be no-voltage contact inputs.

Applicable Safety Category

GESB-200CH¥3010- meet the requirements of Safety Cate-
gory 4 of the EN954-1 standards when they are used as
shown in the examples provided by OMRON. Relays may not
meet the standards in some operating conditions. The GSSB-
3010 can be applied to Safety Category 3 of the EN854-1 us-
ing double breaking. The applicable safety category is deter-
mined from the whole safety control system. Make sure that
the whole safety control system meets EN954-1 requirements.

Mounting Multiple Units
When mounting multiple Units close to each other, the rated

current will be 3 A. Do not apply a current higher than 3 A.

Connecting Inputs
If using multiple GSSB models, inputs cannot be made using
the same switch. This is also true for other input terminals.

Earth Short

A positive thermistor is built into the G8SB circuits, so you can
detect earth short breakdowns and breakdown shorts be-
tween channel 1 and channel 2. {Detection of breakdown
shorts between channel 1 and channel 2 is supported for
G9SB-2002-1/3012-01 models only.)

Mole: Inorder to detect earth short breakdowns, connect the minus side of the
pewer SUPPlY to ground.

To convert millimeters into inches, m

Cat. No. J130-E2-01-X

ALL DIMENSIONS SHOWN ARE IN MILLIMETERS.

In the interest of product improvement, specifications are subject to change without notice.

G-130

Safety Sensors / Components
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Liite 6: Ovirajojen toiminta ja tiedot

Operation
H CONTACT FORM (DIAGRAMS SHOW STATE WITH KEY INSERTED)
Model Contact Diagrams Remarks
D4DS-0050S | INCG/ANO Only NC contact 11-12 has
" :}_"?--—- ap | H=82 | | a:gcvad positive opening g
i z-24 | | | mechanism.
B 2 . Stroke ——= I‘ The terminals 11-12 and 23-24 can
' , | be used as unlike poles.
Operation Key Pull-out
tion postion |position
I I ON
-1 11- i
D4DS-0ACS | 2NC = j_‘_z:_l_:‘__ 2 | nz | I ] :‘nca;pmm 1-12 ?ﬁlﬁg have
! 2.2 | | | [ mechanism.
' 3 —_— ' | The terminals 11-12 and 23-24 can
L S~ = : e ! | be used as unlike poles.
Operation Key Pul-out
insertion comple- completion
tion position positon
l I ON

Note: Terminals are numbered according to EN50013 and

B CHARACTERISTICS

ked according to ENG0947-5-1.

Degree of protection (see note 1)

IP65 (ENG60947-5-1)

Life expectancy (see note 2)

Mechanical: 1,000,000 operations min.
Electrical: 150,000 operations min.

Operating speed 0.1 mfsto 0.5 m/s
Contact gap 2 x 2.0 mm min.
Operating frequency 30 operations/minute min.
Positive opening force (see note 3) 58.84 N min.

Positive opening travel (see note 3) 10 mm min.

Insulation resistance 100 M2 min. (at 500 VDC) between terminals of same polarity, between terminals of
different polanity, between each terminal and ground, and between each terminal and
non-current-carrying metal part

Contact resistance 25 mQ max. (initial value)

Dielectric strength Uimp 4 kV between terminals of same polarity, between terminals of different polarity, and

between each terminal and non-current-carrying metal part (EN60947-5-1)

Rated insulation voltage (U)

400 V (EN60947-5-1)

Conditional short-circuit current 100 A (EN60947-5-1)
Short-circuit protective device (SCPD) 10 A, fuse type gl or gG (IEG269)
Switching overvoltage 1,500 V max. (EN60947-5-1)

Pollution degree (operating environment)

3 (EN60947-5-1)

g::;omonal enclosed thermal current

10 A (ENG0947-5-1)

Protection against electric shock

Class |l (double insulation)

Vibration resistance 1Mdfur$onm i i "“"10 to 500 Hz, 0.65-mm single amplitude with an imposed acceleration of
Shock resistance Destruction: 1,000 m/s2 min.
Malfunction: 300 m/s2 min.
Ambient temperature Operating: -30°C to 70°C (with no icing)
Ambient humidity Operating: 95% max.
Weight Approx. 76 g (for D4DS-15FS)
Note: 1. Although the Switch casing resists dust, oil, and water, make sure that the keyhole on the head is free from dust, oil, water, and

chemical, or the D4DS may wear out, break, or malfunction.
2. Life expectancy values are calculated at an operating temperature of 5°C to 35°C, and an operating humidity of 40% to 70%.

Contact your OMRON sales rep:

for more det:

led information on other operating environments.

3. These figures are minimum requirements for safe operation.
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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

- 110 board

608-1 World Zones

613-1 Collision Detection
Drive Module:

Key: B8le3SzKV23

Key Signature: 90
Manipulator:

ABB standard manipulator
Add axes IRB/drive module 140/1400
IRB 140 Type B

Options:

87 (88)



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

88 (88)



