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Yhteistyorobotit, eli Cobotit on suunniteltu tydskentelemaan ihmisten rinnalle il-
man ylimaaraisia turvajarjestelyja. Uusimmissa yhteistyoroboteissa on pelkistetty
kayttolittyma. Tama on suunniteltu henkildille, joilla ei ole aikaisempaa koke-
musta robottien kaytosta. Yhteistyorobotit suunnitellaan pysahtymaan niiden tor-
matessa, ja ne ovat muutenkin pienempia ja ketterampia kuin modernit teollisuus-
robotit. Vaikka yhteistyorobotteihin rakennetaan monia sisaisia turvapiireja, voi-
daan ulkoisella turvapiirilla kuitenkin tehostaa turvallisuutta ja tuotantotehoa.

Opinnaytetyossa kaytiin lapi Fanuc CRX-10iA/L -yhteistyorobotin, OnRobotin
servotarttujien ja SICK -turvalaserskannerin kayttdédnoton eri vaiheita. Tyon toi-
meksiantajana toimi JTA Connection Oy.

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya yhteistyorobotin seka oheislaitteiden toi-
mintaan. Kyseisista oheislaitteista valmistettiin asiakkaalle myyty automaatiojar-
jestelma. OnRobotin servotarttujan lisaksi jarjestelmaan rakennettiin ja kayttoon-
otettiin paineilmapuhallin seka turvalaserskanneri.

Jarjestelma on uusi, joten kehityskohteita oli useita. Kehittamisehdoituksina on
muun muassa cobottikarryn jalkoja nostava mekanismi, harting-liittimien parempi
kiinnittaminen seka cobottikarryn kannen kahvojen paikkojen saataminen.
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ABSTRACT
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Collaborative robots, in other words Cobots, are designed to work alongside hu-
mans without additional security systems. The latest collaboration robots have a
simplified user interface. This is designed for people who have no previous expe-
rience using robots. Collaborative robots are designed to stop when they collide.
In addition they are smaller and more agile than basic industrial robots. Although
many internal safety circuits are built into collaborative robots, an external safety
circuit can enhance safety and production.

The thesis covers the different phases of the implementation of the Fanuc CRX-
10iA/L collaboration robot, OnRobot servo grippers and the SICK safety laser
scanner. JTA Connection Oy acted as the customer of the work.

The aim of the thesis was to learn about the operation of the collaboration robot
and peripheral devices. The automation system that was sold to the customer
was made from the peripherals in question. In addition to OnRobot's servo grip-
per, a compressed air blower and a safety laser scanner were built and imple-
mented in the system.

The system is new, so there were several development targets. Suggestions for
development include, for example, the mechanism that raises the legs of the
cobot cart, better attachment of the harting -connectors, and adjusting the positi-
ons of the handles on the cover.

Key words: cobot, fanuc, onrobot
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LYHENTEET JA TERMIT

Robottisolu Teollisuusrobotin toimintaymparisto.

Masterointi Robotin tarkkuutta lisaava kalibrointi.

TCP/IP Tietoliikenneprotokolla.

I/O0 Tiedon siirtoa eri laitteiden valilla.

Fanuc Japanilainen yhtio, joka tuottaa automaatiotuotteita, ku-
ten robotteja.

EE-liitin Yleinen liitanta tyyppi roboteissa.

JTA Connection Oy

Cobotti
Kontrolleri

Teach Pendant

Suomalainen raataldityjen ja sisalogistiikan automaa-
tioratkaisujen tuottaja.

Yhteistyorobotti.

Robottia ohjaava kontrolleri.

Robotin ohjain.



1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantajan esittely

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli JTA Connection Oy. Yhtid perustettiin vuonna
1999 Tampereella. Nykyisin yhtio tyollistaa 125 henkiléa. JTA Connection tarjoaa
asiakkailleen raataloityja automaatioratkaisuja, kuten robottisoluja, seka kokoon-
panolinjastoja maailmanlaajuisesti. Yhtion asiakkaita ovat muun muassa Vexve,

Olvi ja A.LeCoq. (www.jtaconnection.fi 2023)

1.2 Tyon tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyo kasittelee paivakirjamaisesti asiakasprojektin etenemista. Tyossa
kasitelladn yhteistyodrobottia, yhteistyorobotille suunniteltuja kolmannen osapuo-
len tarttujia ja suunniteltuja pidikkeita. Tyossa esitellaan JTA Connection Oy:n
kehittama cobottikarry ja kaydaan lapi sen kayttoonoton eri vaiheita. Tyossa kay-
daan myos lapi nakokulmaa suunnittelun eri vaiheista. Tyon tarkoituksena on val-
mistaa asiakkaalle toimiva jarjestelma. Tutkimusmetodina tyossa kaytetaan inter-
netista 10ytyvia lahteitad. Paikalla on myds ammattitaitoisia asentajia, seka suun-

nittelijoita, joilta pystyi kysymaan neuvoa.

1.3 Markkinoiden vastaavia tuotteita

Vastaavia tuotteita on jo markkinoilla. Yleinen kayttokohde cobottikarrylle on hit-
saussolu. Poydan rakentaminen hitsaukseen soveltuvaksi on helppoa. Yhteistyo-
robotin kiinnittaminen poydalle on nopeaa ja turvallista Kokemattomuudesta ei

ole haittaa. Hitsaussolujen robottien liikkeradat ovat usein yksinkertaisia.

Yhdysvaltalainen Lincoln Electric tuottaa oman versionsa cobottikarrysta. Yhteis-
tyorobottiin on kiinnitetty hitsauspilli, seka lankakone. Kyseinen yhtio tuottaa
muutamia eri versioita, joissa vaihtuu jadhdytystapa ja rungon rakenne teraksi-

sesta alumiiniseen profiiliin.



KUVA 1. Cooper Welding cobot cart. Lahde: https://www.lincolnelect-

ric.com/en/Products/le-na-coopercobotcart



https://www.lincolnelectric.com/en/Products/le-na-coopercobotcart
https://www.lincolnelectric.com/en/Products/le-na-coopercobotcart

2 Yleista

Yhteistyorobotit ovat talla hetkellda suuremman kehityksen kohteena verrattuna
perinteisiin teollisuusrobotteihin. Teknologian kehityksen ansiosta voidaan suun-
nitella robotteja sisaanrakennetuilla antureilla, jotka pystyvat havaitsemaan ro-
bottiin kohdistuvat yllattavat voimat. Anturien avulla pystytaan myos rakentamaan
tarkka voimaohjaus. Naita ominaisuuksia yhdistellen voidaan toimia turvallisesti
robotin ty6alueella. Tallaista robottia voidaan kutsua ISO 8373:2021-standardin

mukaan yhteistyorobotiksi.

Perinteiset teollisuusrobotit ovat kiinteasti asennettuja, seka niiden ohjelmointi on
hidasta ja koulutusta vaativaa. Yhteistyorobotit voivat olla joko kiinteasti tai lilkku-
vaksi asennettuja. Yhteistydrobotit ovat usein hyvin helppoja ohjelmoida. Suurin
syy, miksi yhteistyorobotti on helppo ohjelmoida, koska sen liikerata pystytaan
nayttamaan liikuttamalla robottia kasin, kun taas perinteisella teollisuusrobotilla
sama taytyisi ohjelmoida. Pelkistettya kayttolittymaa voi taten kayttaa useampi
ihminen lyhyemmalla perehtymisajalla, joka vahentaa ohjelmoinnista vaativuu-

desta syntyvia kustannuksia.

Yhteistyorobottien heikkous I6ytyy niiden kalliista hinnasta suhteessa kantokapa-
siteettiin. Fanucin tuottamien yhteistyorobottien maksimi kantokapasiteetti on
CRX-25iA-robotissa (Liite 1.) 25 kilogrammaa, joka on myds yhtion suurin yhteis-

tydrobotti.

Yhteistyorobottien paamaaraisena kayttokohteena ovat hyvinvointia parantavat
laitokset, kuten sairaalat ja hoitokodit. Yhteistyorobotteja kaytetaan myos pienen
mittakaavan teollisissa soluissa. Useimpien yhteistyorobottien kantokapasiteetit
ovat 5 kilogramman luokkaa. Nykymarkkinoilla on alettu rakentaa suuremman
kantokapasiteetin omaavia yhteistyorobotteja. Teknologian kehittyessa yhteis-
tyorobotit voisivat yleistya perinteisten teollisuusrobottien rinnalla.



3 Yhteistyorobotin tarttujan kayttoonotto
3.1 OnRobot Compute Box
TyOssa kayttéonotettiin OnRobotin 2FGP20 -tarttuja, (Liite 2.) seka 2FG7 -tart-

tuja. (Liite 3.) Tarttujat kommunikoivat kontrollerin kanssa OnRobot Compute Bo-
xin kautta. (Liite 4.) Compute Box kayttda Ethernet/IP protokollaa valittddkseen

tietoa kahden paatelaitteen valilla.

KUVA 2. OnRobot 2FGP20 -tarttuja.
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Compute Boxin ominaisuuksia ovat kommunikointi robotin kontrollerin kanssa Et-
hernet kaapelin avulla, kommunikointi tarttujan kanssa robotin sisaanrakennetun
EE-liittimen kautta, seka 1/O signaalien lukeminen eri laitteilta. Compute Box pys

tyy myos tuottamaan 24 voltin tasajannitteen.

KUVA 3. OnRobot Compute Box
3.2 OnRobot -tarttujien konfigurointi

Robotteihin yleisesti, kuten myos tydssa kaytettdvaan Fanuc CRX-10iA/L-yhteis-
tyorobottiin (Liite 5.) voi tilata erilaisia optioita Fanucin toimittajalta. Kommuni-
kointi Compute Boxin kautta, kontrollerin ja tarttujan valilla tarvitsee maksullisen
Ethernet/IP option. Option voi tilata lataamalla All of above varmuuskopion robo-

tista ja lahettamalla sen Fanucin tukipalveluun.

Ethernet/IP option tilaamisen jalkeen ComputeBox taytyy konfiguroida skanne-
riksi tai adapteriksi, jotta kommunikointi saadaan rakennettua ComputeBoxin ja
kontrollerin valille. Tama voidaan tehda liittamalla Ethernet kaapeli Compute Bo-
xin ja tietokoneen valille ja kirjautumalla OnRobotin Web Clientiin. Web Clientiin
paasee kirjautumalla syoéttamalla Compute Boxin [|P-osoitteen selaimen

hakukenttaan.
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admin

YT

Please sign in with the 'admin’ username and the default password.
You will be prompted to change the default password at First login.

KUVA 4. OnRobot Web Cient.

Robotille taytyy asettaa staattinen IP-osoite, joka onnistuu teach pendantin
kautta. Teach pendantista taytyy etsia TCP/IP-asetukset ja muuttaa IP-osoite. IP-
osoitteen taytyy olla eri kuin, mikd Compute Boxin IP-osoite on. Taman jalkeen

kaynnistetaan kontrolleri uudestaan, jotta IP-asetukset tulevat voimaan.

IP-osoitteen asettamisen jalkeen on kaksi vaihtoehtoa. Robotin voi asettaa joko
skanneriksi tai adapteriksi. Lopputuloksen kannalta silla ei ole merkitysta, kum-
maksi robotin asettaa. On hyva kuitenkin tietaa, ettd Fanuc toimittaa robotit alun

perin konfiguroituina adaptereiksi.

Robotin konfiguroinnin jalkeen seuraamalla OnRobotin nettisivuilta I10ytyvaa oh-
jetta voidaan konfiguroida robotin EtherNet/IP 1/O:t. Fanuceissa EtherNet/IP:n
rank ID on aina 89. Teach Pendantin kautta tai lataamaalla. Karel -tiedoston ja
suorittamalla sen voidaan asettaa robotiin 56 EtherNet/IP pakettia. Ohjelmoijan
taytyy valita mista sisdantulosta, Gl# numerosta perakkaiset hakupaikat alkavat.
Hakupaikat ovat 16-bitin kokoisia. Sama taytyy myds konfiguroida ulostuloille.
Taman jalkeen kaynnistetdan kontrolleri uudestaan vaikutusten kayttoonotta-

miseksi.
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Reitti ja kontrolleri ovat nyt konfiguroitu valmiiksi, voidaan ladata itse plugin kont-
rollerille. Plugin voidaan ladata OnRobotin sivuilta ja siirtda kontrollerille USB.ti-
kun avulla kontrollerin tai Teach Pendantin USB-porttiin.

KUVA 5. Fanuc R-30iB Mini Plus, CRX-10iA-kontrollerin sivu.
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4 Lisaturvapiirin lisddaminen ja sen hyodyntaminen

4.1 Lisaturvapiirin lisdaminen

SICK mircoscan 3 turvalaserskannerin testaaminen piirissa tapahtuu kytkemalla

turvareleen ja turvalaserskannerin robotin kontrollerin 1/O-lautaan. Turvarele tar-

vitsee toimiakseen 24-voltin tasajannitteen.

KUVA 6. PSR-MS60-2NO-24DC-SC Phoenix Contact turvarele kytkettyna

testipenkissa.
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TAULUKKO 1. Fanuc Robot Series R-30iB Mini Plus JRM18 Main Board. Lahde:

Fanuc Robot series R-30iB Mini Plus Controller Maintenance Manual.

Turvalaserskanneri kytketdan ensin turvareleeseen kiinni ja turvarele asennetaan
robokontrollerin 1/O lautaan liittimille 4 ja 7. Liittimen 4 ja 7 valilla kulkee virta,
jonka turvarele katkaisee turvalaserskannerin ohjauksesta. Fanuc Robot Series
R-30iB Mini Plus kontrollerille tarvitsee myds kytkea toinen turvapiiri liittimille 36-
38 ja 41. Syy miksi nain taytyy tehda kyseiseen kontrolleriin [0ytyy kontrollerin
sisdisesta rakenteesta. Fanuc Robot Series R-30iB Mini Plus kontrollerissa on
kaksikanavainen turvapiiri, joiden molempien taytyy toimia samaan aikaan. Ero
piirien avautumisella tai sulkeutumisella voi olla maksimissaan 200 millisekuntia.

(Fanuc Robot series R-30iB Mini Plus Controller Maintenance Manual. 2023)
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KUVA 7. Fanuc Robot Series R-30iB Mini Plus JRM-18 I/O lauta.

4.2 Lisaturvapiirin hyodyntaminen

Yhteistyorobotit ovat suunniteltu tydskentelemaan ihmisten rinnalla ja niiden kayt-
tokohteina ovat yleensa, kevyiden toistuvien kuormien nostaminen erilaisten tart-
tujien avulla. Robotilla hitsaaminen on myos hyvin yleista teollisuusmaailmassa.
Yhteistyorobotin avulla naissd molemmissa prosesseissa ei tarvitse olla mitaan
ylimaaraisia turvavarusteita robotin ymparilla. Yleisimpia turvavarusteita perintei-
sissa teollisuusroboteissa ovat, aidattu alue, aidattuun alueelle kulku ovista,

joissa ovilukot tai antureita kayttaen inmisten liikkumisen tunnistus alueelle, seka
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useampi kappale hataseispainikkeita. Kaikki nama "ylimaaraiset” rakenteet robo-
tin ymparilla vievat paljon tilaa ja resursseja rakentaa.

Yhteistyorobotti ei tarvitse mitaan edella mainituista lisatyista turvavarusteista toi-
miakseen turvallisesti. Yhteistyoroboteissa on anturit, jotka tunnistavat tormayk-
sen, jolloin robotti pysahtyy paikalleen. Taman jalkeen esimerkiksi Fanuc CRX-
10iA/L on ominaisuus, jossa robotin akseleita pystyy kasin liikuttamaan, jos ihmi-

nen sattuisi jadmaan loukkuun robotin akselin valiin.

Miksi sitten yhteistyorobotti tarvitsisi yhtaan ylimaaraista turvapiiria lisaksi?
Vaikka yhteistyorobotti on luotu mahdollisimman turvalliseksi, niin se on kuitenkin
mahdollista loukata ymparilla olevia ihmisia sen avulla varsinkin, jos ei kayteta
aitoja eristamaan robottia. Yhteistyorobotti pystyy liikuttamaan akseleitaan
1000mm/sekunnissa, joka on liilan nopea liike ihmisen vaistettavaksi. Talla vauh-
dilla saadaan myos vahinkoa aikaiseksi. Vaikka yhteistyorobotti on suunniteltu
pysahtymaan tormatessaan sen akselien nopeat liikkeet kuitenkin varaavat suu-

ria voimia, jotka aiheuttavat ihmisille vahinkoja tormatessaan.

Suurilla liikenopeuksilla saadaan kuitenkin nopeutettua prosessia, joten ratkaisu
tahan Ioytyy lisatysta turvapiiristéa. Tyossa kaytettiin SICK microScan3 Turvala-

serskanneria.

KUVA 8. SICK Microscan 3
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Turvalaserskannerin funktio on havaita lahestyva inminen tai objekti ja hidastaa
robotin akselien liikenopeutta etaisyyden perusteella ja pysayttaa robotti taysin,

jos ihminen tai objekti on kosketusetaisyydella.

KUVA 10. Turvalaserskannerin ohjelma Safety Design ohjelmassa.
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SICKin turvalaserskannereita pystyy helposti ohjelmoimaan SICKin verkkosi-
vuilta 16ytyvalla Safety Design ohjelmalla. Kuvassa 10. nakyy kameran turva-alu-
eet, jossa keltaisella varilla oleva alue on lahestymisalue. Lahestymisalueella
oleva kappale lahettaa signaalin, jonka voi muokata haluamakseen. Tassa ta-
pauksessa se signaali hidastaa yhteistyorobotin akselien liikenopeutta. Punai-
sella varilla oleva alue on hataseis alue. Hataseis alueella oleva kappale l1ahettaa
robotille tiedon aktivoida hataseis. Tassa tapauksessa robotin hataseispiiri toimii

safety fencen kautta.

Safety fence toimii hataseispiirind samalla tavalla, kuin pelkka hataseispiiri.
Pelkka hataseispiiri pysayttaa robotin akselit ja sammuttaa ne ilman viivetta, kun
taas safety fence piiri pystayttaa pienella viiveella hidastaen robotin servomoot-
toreita, jonka jalkeen sammuttaa ne. Talla saastetaan robotin servomoottorien

kayttoikaa.
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Stop Mode | Emergency | External | FENCE | SVOFF in- Servo
Pattern stop button Emer- open put discon-
gency nect
stop
A AUTO P-Stop P-Stop C-Stop C-Stop P-Stop
T P-Stop P-Stop - C-Stop P-Stop
T2 P-Stop P-Stop - C-Stop P-Stop
B AUTO P-Stop P-Stop P-Stop P-Stop P-Stop
T P-Stop P-Stop - P-Stop P-Stop
T2 P-Stop P-Stop - P-Stop P-Stop
C AUTO C-Stop C-Stop C-Stop C-Stop C-Stop
T P-Stop P-Stop - C-Stop P-Stop
T2 P-Stop P-Stop - C-Stop P-Stop
P-Stop: Power-Off stop
C-Stop: Controlled stop

Disable

TAULUKKO 2. Pysahdysmallit standardin IEC 60204-1 mukaan. Lahde Fanuc
Safety handobok.

Taulukossa on Fanuc R-30iA ja R-30iA Maten pysahdysmallit. Suoraa tietoa R-

30iB Mini Plus kontrollerista ei |I0ytynyt. Oheisen taulukon mukaan Fanuc R-30iB

Mini Plus kontrollerin pysahdysmalli voisi olla A tai C.
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5 Cobottikdrryn rakentaminen ja ohjelmointi

Yhteistyorobotin laajoja mahdollisuuksia voidaan kasvattaa entisestaan rakenta-
malla sille helposti liikuteltava toiminnallinen alusta, joka helppokayttdisyyden an-
sioista olisi kaytanndllisempi, kuin perinteinen teollisuusrobotti. Useat kappaleet,
mita teollisuuspaja kasittelee, on alle kymmenen kiloisia, mutta niitd on lukuisia.
Tama johtaa siihen, etta vaikka yksittaisella kappaleella ei ole painoa kovinkaan
paljoa niin kappaleiden suuri lukumaara johtaa siihen, etta ihminen ei soveltuisi

siirtelemaan kyseisia kappaleita paivia tai viikkoja toistuvasti.

Ratkaisu 10ytyy roboteista. Perinteiset teollisuusrobotit ovat hyvinkin kompelaita,
seka todella vahvasti kiinnitetty lattiaan. Vuosien saatossa robotit eivat liiku latti-
assa ollenkaan. Tama johtaa ongelmaan, etta kappaleiden tyostopiste taytyy olla
kiinted, koska itse robotin liikuttaminen muutaman metrinkin sen jalkeen, kun se

kerran asennetaan, on suuri operaatio.

Kiinteasti asennettu robotti on kaksiterainen asia. Paikalleen asennettu robotti
vaatii kaiken muun asentamista sen ymparille. Robotin jalkikateen liikuttaminen
on tyolasta ja jalkia jattdvaa. Robotit monesti asennetaan liimaamalla raskaita
vaarnatappeja lattiaan. Nama tapit ovat kiinni betonissa usein niin kauan, kunnes

itse lattia valetaan uudelleen.

Pitkaikaisyys voi olla hyvin hyddyllista riippuen kayttotarkoituksesta, kuten yksin-
kertaisimmissa tydstokone palvelusoluissa. Naissa soluissa samojen kappalei-
den vuosittainen volyymi maarittelee sen, kuinka jarkevaa robotin hankkiminen
on. Robotit maksavat itsensa monesti alle vuodessa takaisin perustuen kappalei-

den tuotannon maaran lisaantymiseen.

Erilaisten asiakkaiden erilaiset toiveet voivat erota hyvinkin paljon toisistaan. Mo-
nipuolisuutta kaivataan entista enemman nykyisessa teollisuuden tilassa. Yhteis-
tyérobotit ovat talla hetkella kovan kehityksen alla, seka niiden moninaiset omi-
naisuudet, seka helppokayttdisyys ovat monille tehtaille juuri toivottuja ominai-

suuksia.



21

Tapa, milla saataisiin helppokayttoisyys ja yhteistyérobotin moninaisuus nostet-
tua uudelle tasolle on, jos itse robotti olisi viela helposti liikuteltavissa. Yhteistyo-
robotin sisaanrakennettu turvallisuusjarjestelma mahdollistaa sen, etta sen en-
sinnakin pystytaan turvallisuutta, standardeja ja lakipykalia noudattamalla raken-
tamaan liikuteltavaksi. Erilaisten tehtaiden tuotanto saattaa nousta tai laskea kuu-
kauden mukaan. Mahdollisuudeksi nousee, etta lukuisten kiinteasti asennettujen
perinteisten teollisuusrobottien tydon veisi muutama helposti liikuteltava yhteistyo-

robotti. Tama kuitenkin riippuu taysin tehtaiden vuosittaisista tyostotarpeista.

5.1 Mekaaninen rakentaminen

Cobottikarryn alumiiniprofiilinen runko on suunniteltu helposti muokattavaksi asi-
akkaiden tarpeen mukaan. Runkoon on kKiinnitetty pehmeasta teraksesta valmis-
tettuja suojalevyja, jotka ovat myos helposti muokattavissa. Jalusta on tehty tar-
peeksi painavaksi ja painopiste on rakennettu lahelle lattiatasoa, jolloin robotti

pystyy tyostamaan kappaleita aariasennoissaan ilman kaatumisvaaraa.
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KUVA 11. Cobottikarryn runko.

Itse karryssa on mekaanisesti rakennettu kasin kaytettavissa oleva hihnajarjes-
telma, jolla voidaan muuttaa karryn konfiguraatiota. Eri vaihtoehtoina on pyorien
paalla liikuteltavissa oleva karry, seka jamakasti paikallaan oleva karry. Syy miksi
karryyn suunniteltiin kaksi eri konfiguraatiota on, etta robotin kaytén monimuotoi-
suus kasvaa. Syy, miksi nostojarjestelma rakennettiin mekaanisesti, on koska se
on helposti huollettavissa, kayttdonotettavissa, seka varmempi, kuin esimerkiksi
jos jarjestelma toteutettaisiin sahkoisesti esimerkiksi servomoottorilla ja erillisilla
saatimilla. Mekaaninen jarjestelma on myos tilatehokkaampi, jota tarvitaan kipe-

asti nain kompaktissa jarjestelmassa.
5.2 Sahkoistys

Aikaisemmin opinnaytetydssa kaytiin lapi testivaihe, jolloin eri komponentit, jotka

ovat myds mukana lopullisessa ratkaisussa kaytiin toiminnallisuuden kannalta
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lapi. Lopullisessa konfiguraatiossa ei kayteta erillistd 24 voltin tasajannitelahdetta
ohjausvirran luomiseen. Ohjausvirta saadaan robokontrollerin sisdanrakenne-
tusta 1/0 laudasta. 24 voltin ohjausjannite jaetaan CC1 kautta muille oheislait-
teille. Tassa tapauksessa muut oheislaitteet ovat: PSR-MS60-2NO-24DC-SC

Phoenix Contact turvarele, seka Microscan 3 turvalaserskanneri.

KUVA 12. Cobottikarryn sisusta.

Cobottikarryn alumiinisissa profiileissa on kiinni terdksesta valmistettuja su-
ojalevyja, jotka toimivat herkkien sahkdpiirien suojana. Teraksisiin levyihin on
suunniteltu paikat sisdan- ja ulostulolaitteille, seka sahkdnsyotdlle ja paineilma -
huoltolaitteelle. Naiden liittimien avulla saadaan helposti kytkettya ulkoinen jar-
jestelma robotille. Ulkoinen jarjestelma voi olla tyostettava laite, kuten sorvi, tai
liittimelle voi suoraan kytkea antureita, jotka antavat signaalin, kun kappaleen voi
kerata tietystd pisteesta. Liitin taytyy kuitenkin suunnitella sahkdkuvia

seuraamalla, jolloin tieto menee oikeaan liittimeen kontrollerin 1/0 laudalla.
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5.3 Ulkoinen turvapiiri

Cobottikarryyn on asennettu ulkoinen turvapiiri joka tarvittaessa pysayttaa robotin
likkumisen. Ulkoisena turvapiirina toimii SICK microscan 3 turvalaserskanneri.
Asiakkaan toiveen mukaisesti cobottikarryn runkoon on Kiinnitetty turvalaser-

skanneri, jonka voi ohjelmoida parhaalla nakemallaan tavalla.

KUVA 13. Turvalaserskanneri asennettuna cobottikarryn kulmaan.

Kaytannossa skanneri estaa ulkopuolisten henkilo- tai aineellisten vahinkojen
synnyn. Skanneria voidaan liikutella minne tahansa alumiiniprofiilissa tai jopa
kiinnittda suojalevyyn, mutta kaytannollisin paikka on rungon jossain kulmassa,
jolloin se nakee myds mahdollisimman laajan alueen. Turvalaserskannerin nako-
alue on 270° astetta. Turvalaserskannerista tulee johto cobottikarryn ulkopuolelle,
joka taytyy suojata. Johto suojattiin nylon -sukalla ja kiinnitettiin nippusideankku-
reilla kiinni cobottikarryyn. Talldin johdossa on viiltosuoja, seka on suojaisassa

paikassa.
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Turvalaserskanneri on jarjestelman ulkoinen turvalaite, joka ohjaa jarjestelman
pysahtymista. Talloin asiakkaan toivoma turvalaserskannerin poiskytkenta py-
sayttaa jarjestelman. Ratkaisu 16ytyy ohitusliittimen rakentamisesta. Ohitusliitin
on yksinkertainen, mutta silla on tarkea tehtava jarjestelman helppokayttdisyy-

dessa. Ohitusliitin kaytanndssa ohittaa turvareleen, jolloin ulkoinen turvajarjes-

telma ohitetaan.

KUVA 14. Turvalaserskannerin ohitusliittimen sisusta.
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5.4 Ohjelmointi

Fanucin yhteistyorobottien ohjelmoinnissa on suuriakin eroja verrattuna Fanucin
perinteisiin teollisuusrobotteihin. Ohjelmoinnin helppokayttdisyytta on edistetty
kayttamalla lohko-ohjelmointia. Kayttdjarjestelma on uusi, mutta vanhan robotin

ohjaimen kayttoliittyman saa myds nakyviin helposti.

KUVA 15. Teach Pendant
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KUVA 16. Ohjelmaeditori

Kuvassa 16. nakyy esimerkki ohjelmointimahdollisuuksien laajuudesta. Tablettiin
voi syottaa perinteista koodia, tai voi vetaa helppokayttoisia lohkoja jonoon. Lop-
putulos on sama, mutta lohkoilla ohjelmointi on todella paljon helpompaa ja no-
peampaa, mutta joitain ominaisuuksia siita viela uupuu. Kuvan koodikenttaan on
kirjoitettu robotin paikan tallentava koodi ja se tallentuu paikkarekisteriin 10. Ta-
man tiedon avulla voidaan tarkasti tietaa robotin paikka ja kayttaa sita hyodyksi
likkumalla koordinaatistossa.

Yhteistyorobottien ohjelmoinnissa voidaan kayttaa myds vanhaa ohjainta.
TyOssa kaytettava ohjain on Samsungin tabletti, johon on asennettu Fanucin oma
yhteistyorobottien ohjelmointiin kaytettava ohjelma Fanuc TP.

5.5 Huoltotoimenpiteet

Robottien kanssa tyoskentely vaatii suunnittelijalta erityista tarkkuutta ja tietoutta
mahdollisista virheen paikoista. Ensimmainen asia, mitd monesti kannattaa
tehda, kun aloittaa tyéstamaan robottia on, etta tallentaa robotista varmuusko-

pion tietokoneelle tai vahintaankin muistitikulle. Nailld varmuuskopioilla pystytaan
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palauttamaan robotti toimintaan nopeasti, jos tapahtuu peruuttamaton virhe ro-

botin ohjelmaa kasitellessa.

Virheita voivat olla esimerkiksi ohjelman muokkaus vahingossa kayttajan toi-
mesta tai robotin koodissa tapahtuu selittamaton virhe, joka vaatii ohjelman pa-
lauttamista. Varmuuskopio kannattaa myads ottaa, jos robotin servomoottorien en-
coder -paristoista loppuu virta, jolloin robotti menettaa paikkatietonsa. Talldin
myos robotin masterointi unohtuu, jolloin se on joko masteroitava uudelleen. Ta-
man voi tehda robotin akseleista 10ytyvista paikoitusviivoista tai palauttamalla se
varmuuskopiolla. On myds mahdollista, jos robotti on ajettu akselien nollakohtaan

ennen masterointia, jolloin voidaan kayttdd myds nollapistemasterointia.

Masteroinnilla tarkoitetaan robotin kasivarresta I10ytyvien servomoottorien enco-
dereiden ohjelmointia. Taman tiedon avulla robotille voidaan antaa koordinaatis-
tossa liikekaskyja, koska robotti tietdd encodereiden avulla, missa se liikkuu mil-

lakin hetkella.

KUVA 17. Fanuc CRX-10iA/L paristokotelo.
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6 Paineilmapuhaltimen suunnittelu ja asennus

KUVA 18. Kayttovalmis cobottikarry.

Kokonaisuudessaan suurin testausta tarvitseva asia on robotin liikkeratojen tes-
taus. On hyva nahda, miten robotti kayttaytyy lopullisessa jarjestelmassa. Robo-
tin akseleiden liikeradat eivat ole loputtomat, jolloin on hyva havaita robotin ak-
selien singulariteetit. Singulariteetilld tarkoitetaan robotin akseleiden asentoja,
joihin se ei voi liikkua mekaanisista syista.

Robotti itsessaan painaa noin 40 kilogrammaa ja karry reilu 100 kilogrammaa,

seka karryn painopiste on rakennettu matalalle. Robotin ollessa aariasennossa
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mahdollisimman suorana vaakatasossa ja karryn ollessa rullien paalla jarjes-
telma on epatasaisimmillaan. Robotin kantokapasiteetti on 10 kilogrammaa, joka

on tarpeeksi vahan, etta robotilla itsessaan ei pysty kaatamaan karrya.

6.1 Paineilmapuhaltimen suutin

Yhteistyorobotin kasivarteen suunnitellaan ja rakennetaan asiakkaan toiveiden
mukaan paineilmapuhallin. Paineilmapuhaltimen tarkoitus on puhdistaa tyosken-
telyalue mahdollisista epapuhtauksista, kuten 6ljy tai metallisaikeet, jolloin robotti
voi tarttua kappaleisiin paremmin. Paineilmapuhallin on mallia 9002W - Silvent
AB.

KUVA 19. 9002\W - Silvent AB. Lahde: https://www.silvent.com/fi/tuotteet/paineil-

masuuttimet/9002w-paineilmasuutin/



https://www.silvent.com/fi/tuotteet/paineilmasuuttimet/9002w-paineilmasuutin/
https://www.silvent.com/fi/tuotteet/paineilmasuuttimet/9002w-paineilmasuutin/
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18mm 47mm

53mm

G 1/4"

KUVA 20. 9002W - Silvent AB mitat. Lahde: https://www.silvent.com/fi/tuot-

teet/paineilmasuuttimet/9002w-paineilmasuutin/

Cobottikarryssa on paineilmajakelulaite, jonne tuodaan paineilman tulo. Huolto-
laitteelta paineilma menee paineilmaletkuja pitkin kasivarren lapiviennin kautta

suuttimelle, joka on kiinnitetty robotin kasivarteen.

6.1.1 Paineilmapuhaltimen pidikkeen 3D-suunnittelu

Fanuc CRX-10iA/L-robotissa ei ole mitaan rakennettua kiinniketta, minne suutti-
men voisi asentaa, joten sille taytyy suunnitella oma kiinnike. Suunnittelu onnis-
tuu FreeCAD 3D-mallinnus ohjelmalla. Kappale ensin mallinnetaan, jonka jalkeen

se 3D-tulostetaan JTA Connectionin omalla 3D-tulostimella.


https://www.silvent.com/fi/tuotteet/paineilmasuuttimet/9002w-paineilmasuutin/
https://www.silvent.com/fi/tuotteet/paineilmasuuttimet/9002w-paineilmasuutin/
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KUVA 21. 3D-tulostetut pidikkeet.

Suunnittelu aloitetaan selvittamalla |ahtotiedot. Suuttimen tarkoituksena on puh-
distaa kasiteltdva kappale ennen tarttumista ja/tai jattopaikka ennen kappaleen
jattamista. Talldin suuttimen on hyva olla mahdollisimman lahella robotin 6-akse-
lissa olevaa tarttujaa. Itse tarttujassa ei ole paineilmaominaisuuksia, jolloin se
tarvitsee ulkoisen laitteen vierelleen ja paineilmasyoton ja tama kaikki pitaa kiin-
nittda robotin kasivarteen. Paineilmasyo6ttona toimii 6 mm halkaisijan paineilma-
letku, joka tulee paineilma jakolaitteen lapi. Paineilmaletku syotetaan robotin ka-

sivarteen asennetusta Iguksen triflex e-chain energiaketjun lapi.
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KUVA 22. Igus triflex e-chain energiaketju.

Robotin kasivarressa ei ole myoskaan mitaan paikkaa, mihin asentaa paineilma-
suutin, joten se taytyy itse suunnitella. Ominaisuuksia, jota talla pidikkeella taytyy

olla ovat esimerkiksi helposti asennettava, kestava ja ennen kaikkea pitava.

Paineilmasuuttimen mittakuvista nakee, etta siina on %4 tuuman liitin, jota voidaan
kayttaa hyodyksi pidikkeen rakenteessa. Toteutuskelpoisin pidike on kaytan-
ndssa pantamainen ratkaisu, joka ulottuu robotin kasivarren ympari. Pidikkeessa
taytyy olla myoés mahdollisuus irrottaa ja kiristaa se paikalleen. Kiristysmekanismi
voisi toimia tulostamalla melkein tayden ympyran, jossa on halkeama. Tasta hal-
keamasta voidaan lapivienti ruuvin ja mutterin avulla kiristaa pantaa robotin kasi-

varren ymparille.
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6.1.2 Paineilmapuhaltimen rakentaminen

KUVA 23. Paineilmapuhallin robotissa kiinni.

3D-tulostettuun lopputulokseen porattiin kierteet ja ruuvattiin pannat suunnitel-
lusti kiinni robotin akselin ymparille. Kyseinen tapa suunnitella ja toteuttaa sa-
mankaltaisia pienia osia jarjestelmiin on todella helppo tapa rakentaa. Yleinen
tapa on ulkoistaa suunnittelu ja kappaleiden teko, jolloin kustannustaso nousee

todella paljon.
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7 POHDINTA

Tyon tilaaja JTA Connection Oy myi asiakkaalle tuotteen, joka taytyi rakentaa. ja
kayttdonottaa Projektissa oli kayttdonotettavana Fanucin CRX-10iA/L yhteisty6-
robotti, seka SICK microscan 3 turvalaserskanneri. Tydn alussa tutustuttiin oheis-
laitteiden toimintaan, jolloin lopullinen asennus onnistui paremmin. Tyossa suun-
niteltiin ja asennettiin robotin kasivarrelle paineilmapuhallin, seka pidike puhalti-
melle. Projektin keskivaiheilla kaytiin asiakkaan ja JTA Connection Oy:n tyonte-
kijoiden kanssa keskusteluita, miten cobottikarrya voitaisiin muokata parem-

maksi.

Projekti valmistui ajallaan asiakkaan tarpeet huomioiden. Valmis tuote tekee
suunnitellun tydon suunnitellusti ja luotettavasti. Tuote on markkinoilla suhteellisen
uusi ja kehitystarpeita ilmeni rakentamisvaiheessakin. Cobottikarryn mekanii-
kassa on kehitystarpeita muun muassa cobottikarryn jalkojen nostamisessa ei
ole paatyrajoja, jolloin sisalla liikkuva kelkka saattaa pahimmassa tapauksessa
likkua uraltaan. Cobottikarryn paalla olevat kahvat tulevat kannen yli, mutta on-

gelma on enemmankin visuaalinen.

Jatkotutkimusaiheena olisi tuotteen kayttomahdollisuuksien kartoittaminen ja
myyminen. Robotiikalla yleisesti on lukematon maara eri kayttokohteita ja tama
tuote mahdollisesti lisaa eri kayttokohteita entisestaan. Luovalla idealla voi saada
ennennakemattdman tuotteen aikaiseksi ja saada tata kautta lisaa markkinoin-

tiarvoa.
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LITTEET

Liite 1. Fanuc CRX-25iA esite.
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https://www.fanuc.eu/hr/en/robots/robot-filter-page/collaborative-robots/crx-25ia

Mation range (°) eed [°/s) 2
Mechanical Maximum Jé Js 16
Controlled HEPFEET'MY weight linear speed Moment/Inertia Moment/Inertia Moment/Inertia
aes mm lkgl Atz e e ds ) de 5] de Imm/s) [Nm/kgm?] (Nm/kgm?) (Nm/kgm)
[} +0.05° 135 0 | 30| 540 | 380 | 360 | 450 | &0 180 | 180 1000 "1 100.0/4.70 74.0/4.00 32.0/2.00
Working range Yﬂnbﬂt CRX-25:A
Robet footprint [mm) 283
Mounting position Floor .
M, i ition Upsid

Matian ra
5 i rotation center

Mation range of End of flange

J5 axiz rotation center
End of flange:

Mation range af J5 axis
retation center

Tachriead s b ——

Mounling pozition Angle

mcnmmlhr

5
Di ions [mm]

Tablet TP

Electrical connections.

Voltage 50/60Hz 3phase [V]
Voltage 50/40Hz 1phase [V]
Average power ()

Ini
In
Integrated air supply

L,
Acoustic noise level [dB] <70
Ambient temperature [° C] 0-45
Ambient humidity (%] €75
Ambient humidity - Short term [%RH] €955
Vibration aceeleration [m/s?] R <4.9 (095G
Protection

Body standard/optional 1P&7

Wrist & J3 arm standard/optional 1P&7

*1) 2000mm/s in high speed made
*2) During shart distance motions, the speed may nat reach the maximurm value stated
=] RS488 interface included

*4) No dew nor frest allowed

*5) Within ane month

sstandard  ponrequest - not available [ | with hardware and/or software option *Based on ISOR283


https://www.fanuc.eu/hr/en/robots/robot-filter-page/collaborative-robots/crx-25ia
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Liite 2. OnRobot 2FGP20 tarttuja Datalehti. 1(13)

https://onrobot.com/sites/default/files/documents/Da-
tasheet 2FGP20 v1.3 EN.pdf

@rubot

DATASHEET

2FGP20


https://onrobot.com/sites/default/files/documents/Datasheet_2FGP20_v1.3_EN.pdf
https://onrobot.com/sites/default/files/documents/Datasheet_2FGP20_v1.3_EN.pdf
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2 (13)

@rnbnt

1.1. 2FGP20
Finger Grip Properties Minimum Typical Maximum Unit
- - 20
Payload ] } 441 g‘r?]]
- 260 [mim)]
Total stroke ) 10,24 finch]

L 7o 430 [mim]
Grip width range 669 - 16.93 finch]

_— - - +- 05 - [mim)]
Gripping repeatability ) +- 00197 |- finch]
Gripping force @) 80 - 400 [M]
Gripping force tolerance - - +- 30 [N]
Gripping speed & 16 - 180 [mimis)
Gripping time (including brake activation) - 600 - [ms]

) ) 58 [dB{a]]
Finger gripper - - &3 [dB{A}]:-Z
Moise lavel 4
Va . 72 [dB{A)] aqy
cuum gripper |- - 74 [AB{A) o
Hold workpiece in case of power loss? Yes
Motor Integrated, electric BLDC

M \When pads are mounted, the minimum value is 158 mm and the maximum value is 418 mm.

2 See Force vs Current Graph

31 At & mm stroke and 150 M. The typical value is 900 ms at 20 mm and 200 M.

%) For mare infarmation, see the Maoise level section.

Vacuum grip properties Minimum Typical Maximum

5 - 60 [#\Vacuum]
Vacuum - 005 - -0.607  |[Bar]

15 - 1795 [inHg]
Air flow 0 12 [LYmin]
Payload (with delivered attachments) B 25 [lea]

- 551 [Ib]

Vacuum cups 1 4 [pes]
Gripping time (measured with vacuum target 40 %) 0.25 [5]
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Vacuum grip properties

Release time

Vacuum pump

Integrated, electric BLDC

Dust filters

Integrated 50 pm, field replaceable

General properties Minimum Typical Maximum
Storage temperature 0 - &0 [*C]
32 - 140 [*F]
IP Classification 54
o 400 x 1216 » 188 [mim]
Dimensions L x W x O] 15.75 x 479 x 7.4 finch]

Gripper combination

Standard

fingers

including
four pads

Vacuum
equipment

Base unit with Standard  |3.7 1.37 } 507 [ka)
fingers including all pads |8.16 3.02 118 [Ib]
Base unit with Standard

fingers including all pads |3.7 1.37 0.27 534 [ka)
and all vacuum 8.6 3.02 0.60 ) "7z [Ib]
equipment

Base unit with KLT Finger |3.7 0.43 413 [ka)
set 816 B B 0.85 =R [I]
B:e L:jnitlrcim KELT Finger 37 0.37 0.43 44 lka]
set and all vacuum .16 - 0.60 095 87 [Ib]
equipmeant

Base unit with custom 37 User [ka)
fingers 816 B B B defined [Ib]

Operating Conditions

Minimum

Typical Maximum

Unit

Power supply 20 24 25 1
Current consumption - - 2000 [rmA]

) L - 50 ['cl
Operation temperature e ) 132 (F]
Relative humidity (nron-condensing) 4] - 95 [3]
Calculated operation life 30 000 - - [Hours)
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Force vs Current Graph

Force vs Current

(1}~

a5 1 15

1] Current (Amp)

Moise Lewvel

The noise level of the 2FGP20 depends on whether the finger or vacuum gripping part is
used. Wacuum gripping noise depends on the set vacuum level and whether an object is
picked up or not. Higher speed and stroke increase the noise. The noise level also depends
on the surroundings and other equipment.

To measure the 2FGP20's noise level, a test has been carried out by an external company.
The test setup was the following:

« The test took place in a normal indeor production area.

+  The finger gripping test ran 4 cycles full stroke, 100 % speed and with no pause in
between the cycles.

+  The vaccum gripping test was made with fully activated pump and with no pause.

+  The noise measurement equipment was located in 1m distance away from the 2FGP20.

The test concludes that the average measured noise level was below 58 dB(&) e, for the

finger gripper and 72 dBiA) eq for the vacuum. The maximum noise level was measured

below 63 dB{AJay for the finger gripper and 74 dB{Ajsax Tor the vacuum, which is below the

maximum allowed naise level of (80 dB(A)). The 2FGP20 will not run continuously in an
application which means that the average noise level will decrease significantly.

Force Sensor

The gripper has a force sensor in the moving finger as shown in the figure below.
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=

Consider the presence of the force sensor when the workpiece is aligned by using the fingers
of the gripper or when the workpiece is picked sideways since the gravity can affect the force
maasuremant.

If the workpiece is picked sideways, make sure to arient the gripper with the moving finger an
top, as shown in the image below. Also ensure that the bottom finger makes contact with the
workpiece befare the top finger.

(w

Four finger pads are provided with the gripper and can be mounted in different configurations
to achieve the best grip for your workpiece.

Finger pads

]

184 - —~|—|-—

42
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Some examples of how the pads can be mounted are shown below.

TANEE

The pads are made of aluminum with a cover of silicene. The maximum force (equally
distributed in the blue area of the images below) that can be applied to the finger pads is

shown in the table below.

Pad position Maximum force (M)

lllustration

0 400

1 200
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lllustration Pad position Maximum force (M)
2 200
3 100
4 400

@rubat
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Pad position Maximum force (M)

Nustration

5 400

Finger set for KLT boxes

The Finger set for KLT boxes enhances the grip stability for KLT containers and other open
box types with groove. The fingertips can be adjusted to the open slots on the large variants

of baxes.

[ria]
0

— | (— | [ —  { —) | —

EE Uo o o
o (o] o]

These fingers are accessories and need to be purchased separately. To purchase these
fingers, please contact the vendor from where the gripper has been purchased.

«  2FGP20 - Finger set for KLT boxes PN 113294
See examples with 400 x 300 mm and 600 x 400 KLT boxes:
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It is recommended to use KLT boxes using the VDA standard 4500. Because of the variance
of stiffness in the different KLT boxes, the application needs to be tested in regards to payload
and robot speed/acceleration.

Custom fingers

The standard fingers provided with the gripper have a height of 220 mm. For workpieces
taller than 220 mm, it is recommended to customize the fingers.

WARNING:

Observe ISOTR 20218-1 and 150/TS 15066 so custom fingers are not sharp or
create pinching hazards in the gripping areas.

An example is shown in the picture below where the pressure is recommended Lo be applied
at the bottom of the workpiece. To achieve this, custom longer fingers are used, and the
fingerpads are attached haorizontally. This is the best way to get a firm grip.

—1 —T

|

By increasing the finger height, the allowed torque might be reduced as shown in the
Moments in the finger base section.

Another example is shown in the image below for picking wrapped foil bottles. For this
workpiece type, it is recommended to mount the pads harizontally to have as many contact
points as possible. By doing so, the applied force can be increased and a firmer grip is

46
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achieved. Place the pads as close to the bottom of the workpiece as possible, so the
workpiece structure is stronger and can resist more force.

If custom fingers are required, they can be made to fit the gripper according to the
dimensions (mm) [inch] shown below. Use MEx10mm screws to attach the fingers.

_56|220] _salz20]

e 5 [n.z:l 'I . | -

'_.':ﬂ: s
dda3[T NE"
EEEEED . _ B8R
EE 41 T T T @:

| |

FE B B 0 & & 8 0 8 8 & & W "-
N 2 . N 1
7[0.28] ATy
2 W ém MS T 10 [0.40]
afoss]| | |\
42[1,48] “_ @ 5He[D,20HE| ¥ 5[0.20]

Moments in the finger base

A maximum moment 30 Nm is allowed on each direction of the finger base.
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Vacuum cups

The vacuum solution has been designed to handle interlayer sheets and similar items. The
two most common configurations with the delivered bracket and vacuum cups are shown

below.

Square Shape

Row Shape

Better for cardboard interlayer sheets or
multiple layer paper

Better for paper or similar intedayer sheets

The provided tube length is adequate for the Square Shape. For using the Row Shape, please

cut two of the tubes to 83 mm length.

MNOTE:

It is important to always use the four air sources together.
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oarmser 9 robot

1.2. 2FGP20
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All dimensions are in mm and [inches).
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Custom Vacuum Bracket

If a custom bracket is required, it can be made to fit the gripper accarding to the dimensions
(mm) [inch] shown below. Use MBxS&mm screws to attach the fingers.

4xMé T 8[031]

64[2,52]
22[0.87]

7[0,28]

22[0,87]

G-©

823,23

150[5.91]

37.6[1.09]
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Liite 3. OnRobot 2FG7 Tarttuja Datalehti. 1(9)

https://onrobot.com/sites/default/files/documents/Datasheet 2FG7 v1.4 EN.pdf

@robot
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2FG7
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https://onrobot.com/sites/default/files/documents/Datasheet_2FG7_v1.4_EN.pdf

DATASHEET
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1. Datasheet

1.1. 2FG7
General Properties Minimum  Typical Maximum  Unit
W : : g o]
Payload farce fit - - 15.5 L))
- - n [ka]
- - 243 ]
Payload form fit
- 28 - [mm]
Total stroke 149 firch]
Fingers inwards
— 1 39 [mim]
[} 0.039 153 [ineh]
External
Fingers outwards
35 B 73 [mm]
ﬁ 137 287 [ineh]
Grip width
range * Fingers inwards
— n ! 49 [mem]
| 043 192 [ineh]
Internal
Fingers outwards
. 45 83 [mm]
i 177 i 325 [ineh]
_— - - +i- 0.1 - [mm]
Gripping repeatability ) 0008 |- finch]
Gripping force ** 20 - 140 [M]
Gripping force tolerance - - +-5 [M]
Gripping speed *** 16 - 450 [mimys]
Gripping time (including brake activation) - 200 - [ms]
Hold workpiece if power loss? Yes
0 - 60 ['cl
Storage temperature 12 ) 140 )
Motor Integrated, electric BLDC
IP Classification IP&7
Clean room ***** IS0 Class 5
ESD Safe ~ 105 i |10° [Ohm)

52
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General Properties Minimum  Typical Maximum  Unit

Gear grease: NSF H1 approved, meets FDA regulation 21 CFR 1783570 for incidental food
contact applications

Dimensions [L x W x D] ::;:: ;4?: 279 Ei“.-:::-.]]
. 11 [ka]
Weight 24 =]

* Silicone fingertips add 1 mm in each direction.

** The required current is 2000 ma, less current will result in less gripping force. See the
Force vs Current Graph.

*** Relatively from the gripping object (both arms).
=+ At 4 mm stroke and 80 M. The typical value is 300 ms at 38 mm and 80 N.

= When the ESD-marked bellow is mounted. For more infermation on how to distinguish
the different bellows, go to the Maintenance section.

Operating Conditions Minimum Maximum

Power supply 20 24 28 W]
Current consumption - - 2000 [rrua]
Operation temperature f‘l i 15;32 [[:E]]
Relative humidity (non-condensing) ] - a5 [3%]
Calculated operation life 30 000 - - [Hours]

* Automatically adapts to the current requirements when UR CB3 tool connector is used (500
).

Force vs Current Graph

Force ws Current

Q 0,6 1 2 3

Current {Amg)

4(9)
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Force Sensor

The gripper has a force sensor in the finger on the connector side as shown in the figure
below.

Consider the presence of the force sensor when the workpiece is aligned by using the fingers
of the gripper or when the workpiece is picked sideways since the gravity can affect the force

measurement.
In the latter case, orient the gripper so the finger with the sensor is on top. Make sure that the

bottom finger touches the workpiece slightly befare the top finger touches it, as shown in the
figure below.

Fingers

The supplied fingers can be mounted in two different positions to achieve different gripping
ranges.

5 (9)
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External grip range [mm)] | -39 35-73
Internal grip range [mm)] | 11-49 45-83

The delivered finger length is 8.5 mm (L in the drawing below). If custom fingers are required,
they can be made to fit the gripper according to the dimensions (mmjinch] shown below. Use
M4xB8mm screws and 1 Nm torgue to attach the fingers.

MOTE:

If customized fingers are made, these must not touch the bellow.

6 (9)
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Maximum Allowed Torque

%5

The maximum allowed torque applied to the gripper finger platforms is 4.5 Nm. The picture

below shows the coardinate system from where the maximum allowed torque is calculated.

56
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Force vs Finger Length

The graph below shows how the maximum allowable force decreases as the finger length
increases in case of customized fingertips. The graph is valid for all types of individual lengths
shown in the image of the gripper below.

Farcess Lengt

®
Langth

Langth

Types of Grips

In this decument, we use the intemal and external grip terms, which indicates how the tool
grips the workpiece.

8 (9)
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External Grip Internal Grip

Bellow Compatibility of Different Lubricants, Qils and Additives

See the table below for a recommendation overview of what lubricants the two bellows have
good resistance properties to. For example in CHNC machines, mineral gils are often used as
cooling liquids, which the Standard Bellow is appropriate for.

Bellow, Standard (NER) Bellow, ESD and Cleanroom (Silicone)
Greases
Silicone Oils
Vegetable Qils
Alcohaols Brake Fluids
Diester Lubricants Ketones
Ethylene Glycaol Fluids Oxygen
Petraleum Oils Animal Qils
Hydraulic Fluids Sunlight
Diluted Alkalines Compression Set
Aliphatic Hydrocarbons Ozane
Mineral Cils
Common Fuels
Salvents
Acids

9 (9)
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MOTE:
The list of fluids and additives shown in the table above is non-exhaustive, as
all combinations cannot be tested.
Make sure to mix cooling liquid and water acearding to supplier specification,
and change regularly.
1.2. 2FG7
P0[a.54] @71 [2.80]
| ===l
&
i
z
|
i
3
|
a4[1.73]
T4[z91]
a4[3.31] A

All dimensions are in mm and [inches].



Liite 4. OnRobot Compute Box Datalehti.

https://onrobot.com/sites/default/files/documents/Datasheet Compute-

Box v1.0 EN.pdf

@robot
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COMPUTE BOX
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https://onrobot.com/sites/default/files/documents/Datasheet_ComputeBox_v1.0_EN.pdf
https://onrobot.com/sites/default/files/documents/Datasheet_ComputeBox_v1.0_EN.pdf

Datasheet

@robut
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1 Datasheet

Supplied Wall Adapters:

1.5A version (36W) Min Typical Max Units
Input voltage (AC) 100 - 240 ]
Input current - - 1 [A]
Output voltage - 24 - Il
Output current - 1.5 [A]
SA version (120W) Min Typical Max Units
Input voltage [AC) 100 - 240 V]
Input current - - 2 [a]
Output voltage - 24 V]
Output current - 5 [a]

Compute Box Power input (24V connector):

Supplied with 1.5A version (36W) Typical
Supply voltage - 24 25 V]
Supply current - 1.5 [a]
Supplied with 5A version (120W) Typical
Supply voltage - 24 25 V]
Supply current - 5 [a]

Compute Box Power output (Device connector):

Supplied with 1.5A version (36W)
Output voltage -

Typical
24

25

Output current -

1.5

2.

Supplied with 5A version (120W)

Typical

Output voltage - 24 25 V]
Output current (CB HW v3.4) - 5 5.5% [A]
Output current (CB HW v3.1) - 4.5 4, 5% [a]

*Peak currents
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Compute Box I/O interface:

@robut

Power Reference (24V, GND) Min Typical Max Units
Reference output voltage - 24 25 V]
Reference output current - - 100 [ma]
Digital Output (DO1-DOE) Min Typical Max Units
Output current - altogether - - 100 [ma]
Output resistance (active state) - 24 [2]
Digital Input (DI1-DI8) as PNP Min Typical Max Units
WVoltage level - TRUE 18 24 20 V]
Voltage level - FALSE 0.5 o 25 V]
Input current - - 6 [ma]
Input resistance - 5 [kca]
Digital Input (DI1-DI8) as NPN Min Typical Max Units
Voltage level - TRUE -0.5 0 5 V]
WVoltage level - FALSE 18 24 20 V]
Input current - - 6 [maA]
Input resistance - 5 [kca]

"]
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111,9[4.404]

3,3(3,475)

803z

3z.5[1.28]

AL L L L L L]

All dimensions are in mm and [inches).
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Liite 5. Fanuc CRX-10iA/L Datalehti

https://www.fanuc.eu/hr/en/robots/robot-filter-page/collaborative-robots/crx-10ial

Motion range [°] Maximum speed [%/s] "2
. Mechanical Maximum J4 J5 J6
Contralled | Repeatablity| “ueight lincerspeed | Moment/inertia | Moment/inertia | Moment/inertia
kgl UL O T L - I O [mmi/s) [Nm/kgmz] [Nm/kgm?) [Nm/kgm]
4 =0.04° a0 340 | 360 540 380 | 380 | 450 | 120 | 120 | 180 [ 180 | 1&0 | 180 100071 346128 26.0/0.90 11.0/0.30
Eﬁnhu
\ \ Robot fostprint [mm]
—_— H am -
[ } :
H‘ mmmihr
Mastien rangs of Mini Plus -
s eaten conter Dimensions imm] G 377 % 370
Motion raege of End of lange Fabled TF .
15 anis rotaion castar
Electrical i

Eoetod Pange

iniagrated Signais on Upper &rm oL 5
iniegrated air supply N
Environment

Acoustic noise lvel [46]

‘Ambient temperature [ C]

‘Ambient humidity [%]

Ambient humidity - Short term [%RH]
Vibration ian [mys2]
Protection

Musisn rangeal Body standardjaptional iPET
Er e Wrist & J3 arm standard/optional BT

*1] 2000mm{ in high speed mode
3] Dk o, th

*3) RS485 imeriace included
*4] e dew nor frost allawed

*5] Witnin ane manth

#standard @ onrequest - | | with harch o opti “Bused e SO9IED

MDS-04019
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