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1 Johdanto 

Tässä opinnäytetyössä tutkitaan Turinin valmistaman teollisuusrobotin ja Kempin valmistaman AX-

hitsauskoneen yhdistämistä. Turinin robottien markkinaosuus on vielä pieni Suomen markkinoilla, 

mutta toimeksiantaja uskoo sen kasvavan voimakkaasti tulevina vuosina. Turinin robottien maa-

hantuonti on aloitettu vuonna 2023. Kemppi taas on Suomessa vuonna 1949 perustettu hitsaus-

alan yritys, jonka liikevaihto oli vuonna 2022 yli 148 miljoonaa euroa (Kauppalehti, N.d). AX-hit-

sauskone on vuonna 2023 markkinoille tuotu robottikäyttöön suunniteltu hitsauskone, joka lupaa 

yhteensopivuuden useimpien robottijärjestelmien kanssa. Toimeksiantajalla on hitsausvirtalähtei-

den digitaalisesta liitännästä aiempaa kokemusta Yaskawan ja Hyundain robottien kanssa. Opin-

näytetyön tuloksena pyritään tekemään hitsausdemo ja eräänlainen “quick-start" -ohje, jota voi 

käyttää toimeksiantajan lisäksi myös Kemppi ja Turinin tehdas Kiinassa. Opinnäytetyö on ajankoh-

tainen toimeksiantajalle, koska Kemppi AX-hitsausvirtalähde on lanseerattu vuoden 2023 kesällä, 

joten toimeksiantajalla on ohuenlainen kokemus Kempin AX-hitsauskoneen integroimisesta robot-

teihin. Hitsauskoneen robotinohjausmoduuliin kytketyt I/O-kortit ovat ensimmäiset, jotka Kempin 

tehtaalta lähetettiin asiakaskäyttöön. Lisäksi hitsauskoneessa on uusittu kommunikaatiorajapinta, 

aiemmassa robottikäyttöön tarkoitetussa hitsauskoneessa, Kemppi A7:ssä, oli vaihtoehtoina joko 

kenttäväylä tai digitaalisen ja analogisen ohjauksen sekoitus. AX:ssä vaihtoehtoina on kenttäväylä 

tai vain digitaalinen ohjaus.  

1.1 Toimeksiantaja 

Opinnäytetyön toimeksiantaja on Robomatik Oy. Lisäksi Robomatikin tytäryhtiö Turin Robotics 

Scandinavia Oy lukeutuu toimeksiantajiin. Turin Robotics Scandinavia on perustettu vuonna 2023 

Turinin robottien maahantuontia varten Mänttä-Vilppulassa. Robomatik Oy on vuonna 2018 pe-

rustettu robotiikkayritys, jonka toiminta keskittyy robottihitsaussolujen valmistamiseen sekä ro-

bottien ja hitsilaitteistoiden ja niiden varaosien myyntiin. 

1.2 Turin 

Turin on vuonna 2007 Shanghaissa perustettu, Shanghai Jiao Tong –yliopiston rahoittama, robo-

tiikkayritys. Vuonna 2009 Turin julkaisi liikkeenohjaimen. Vuonna 2011 Turin pyrki robottimarkki-

noille liikkeenohjaimen ja liikkeenohjainohjelmiston tuoman teknisen taidon avustamana. (Turin 

Robot Brochure. N.d.) Samana vuonna Turin osti italialaisen RRRobotica robottiyrityksen. 
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Seuraavien vuosien aikana Turin perehtyi RRRobotican robottien mekaaniseen toteutukseen ja 

vuonna 2013 ensimmäiset robotit julkaistiin Kiinan markkinoille. (Turin Welding Robot Brochure. 

N.d) Vuonna 2015 Turin valmisti pienen testierän 4-akselisia SCARA-robotteja. Vuonna 2016 Turin 

aloitti laajalti edistämään robottihitsausta ja kappaleenkäsittelyä roboteillaan. Vuonna 2018 laa-

jennettiin valmistuskapasiteettia ja tehdas siirrettiin Jiangsun maakuntaan. Vuonna 2021 julkaistiin 

20kg ja 50kg hyötykuormaan kykenevät SCARA-robotit ja yhteistyörobotit. Tällä hetkellä Turinilla 

on 26 erilaista teollisuus-, yhteistyö- ja SCARA-robottia. (Turin Robot Brochure. N.d) 

2 Teollisuusrobotiikka 

Tässä opinnäytetyössä teollisuusrobotiikka määritellään SFS-ISO 10218-1 standardin mukaan. 

Standardin kohdassa 3.10 on teollisuusrobotit määritelty seuraavasti: “teollisuuden automaatioso-

velluksissa käytettäväksi tarkoitettu automaattisesti ohjattu, uudelleen ohjelmoitavissa oleva mo-

nikäyttöinen käsittelylaite, jonka akseleista vähintään kolme on ohjelmoitavissa ja joka voi olla 

kiinteästi asennettu tai liikkuva” (SFS-EN ISO 10218-1, 12. 2011). Tämän lisäksi standardissa on li-

sätty huomautukset 1; “teollisuusrobottiin kuuluvat käsittelylaite, toimilaitteet mukaan lukien oh-

jauslaite, mukaan luettuna kannettava ohjelmointilaite ja tiedonsiirron rajapinnat (sekä laitteisto 

että ohjelmisto), ja 2; “tähän kuuluvat myös mahdolliset yhdistetyt lisäakselit”. Lisäksi standardin 

kohdassa 3.10 on huomautukset 3; ”standardin ISO 10218 tässä osassa seuraavia laitteita pidetään 

teollisuusrobotteina: käsin ohjattavat robotit, liikkuvien robottien käsittelyosuudet, yhteistoimin-

tarobotit” ja 4; ”mukautettu standardin ISO 8373:1994 määritelmästä 2.6”, mutta ne eivät ole re-

levantteja tämän opinnäytetyön ymmärtämisen kannalta (SFS-EN ISO 10218-1, 12. 2011). 

2.1 Teollisuusrobottien rakenne 

Teollisuusroboteilla on useita erilaisia rakenteita, mutta kaikkia niitä yhdistää toimintatapa. Jokai-

sessa robottityypissä on paikkaohjatut servomoottorit, joiden avulla saadaan robotin akselit halut-

tuun asentoon (Billing, 2019. 13). Hänninen (2022, 113) esittää teollisuusrobottien jaottelussa pe-

rinteisesti käytettyä jaottelua: nivelrobotit ja lineaarisesti liikkuvat robotit. Tarkempi tapa jakaa 

teollisuusrobotit on ISO 8373-standardia mukaillen seuraava: 

1. Suorakulmainen robotti 

2. Sylinterirobotti 

3. Napakoordinaatistorobotti 
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4. SCARA-robotti 

5. Nivelvarsirobotti 

6. Rinnakkaisrakenteinen robotti eli delta-robotti 

2.1.1 Suorakulmainen robotti 

Suorakulmaista robottia (engl. cartesian robot, cartesian coordinate robot tai linear robot) kutsu-

taan usein myös karteesirobotiksi, lineaarirobotiksi, portaalirobotiksi tai gantryrobotiksi. Suorakul-

maisessa robotissa tulee olla vähintään kolme vapausastetta ja niiden liikeradat ovat lineaariset X-, 

Y- ja Z-akselilla. Suorakulmaisten robottien rakenne on tuettu palkeilla sen työalueen nurkista. 

(Hänninen, 2022. 115.) 

 

Kuvio 1. ABB IRB 840 suorakulmainen robotti (ABB. N.d. Product Specification IRB 840A) 

2.1.2 Sylinterirobotti 

Sylinterirobotin (engl. cylindrical robot) nimi on tullut sen koordinaatiojärjestelmästä ja sen työalu-

een sylinterimäisestä muodosta. Robotissa on yksi pyörivä nivel ja kaksi liikkuvaa niveltä ja robotin 

käyttötarkoitus on usein erilaisissa pakkaus- ja lajittelusovelluksissa sekä pistehitsauksessa. (Hänni-

nen, 2022. 117.) Sylinterirobotit ovat nykyään harvinaisia. Tämän tyyppisen robotin etuja ovat 
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ylettyminen kaikkeen ympärillä olevaan, pyörimisakseli on helppo määrittää ja robotti on helppo 

ohjelmoida ja robotin rakenne on tarpeeksi jäykkä käsittelemään raskaita kuormia. Sylinterirobo-

tilla on yksi suuri ongelma tehdasympäristössä työskentelyyn; sitä on vaikea suojata pölyiltä ja nes-

teiltä. (Ström, N.d. Robotiikan kurssimateriaali) 

 

Kuvio 2. Perinteinen sylinterirobotin rakenne (Ström, N.d. Robotiikan kurssimateriaali) 

2.1.3 Napakoordinaatistorobotti 

Napakoordinaatistorobotti (engl. spherical robot tai polar coordinate robot) on rakenteeltaan kier-

tyvänivelinen ja sen työalue on pyöreä. Tällaista robottia käytetään yleensä erilaisissa hitsausso-

velluksissa. Maailman ensimmäinen teollisuusrobotti Unimate oli napakoordinaatistorobotti. (Hän-

ninen, 2022. 119.) Nykyään napakoordinaatistorobotit ovat harvinaisia, koska SCARA-robotit ja 

nivelvarsirobotit ovat syrjäyttäneet ne. SCARA-robottien etuna napakoordinaatistorobottiin ver-

rattuna on suurempi nopeus ja nivelvarsirobotit ovat monikäyttöisempiä, ja ne usein jaksavat pai-

navampia kuormia. (MWES. N.d. Polar/spherical robots.) 



7 
 

 

 

Kuvio 3. Napakoordinaatistorobotin työalue (Process Solutions, 2018) 

2.1.4 SCARA-robotti 

SCARA-robotti (lyhennys sanoista selective compliance assembly robot arm) muistuttaa ihmisen 

käsivartta, joka liikkuu vaakatasossa, mutta ranteeseen on asennettu pystyjohde (Ström, N.d.). 

SCARA-robotit ovat suunniteltu pystysuoraan kokoonpano- ja asennustyöhön. SCARA-robottien 

etuna suorakulmaiseen robottiin verrattuna on suurempi nopeus ja SCARA-robotti ylettää ahtaisiin 

paikkoihin paremmin. (Hänninen, 2022. 121.) SCARA-robotin huonoja puolia ovat rajoitetut 
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käyttökohteet, vaikea uudelleenohjelmointi ja monimutkainen käsivarsi (Ström, N.d.). SCARA-ro-

botteja käytetään usein elektronisten laitteiden kokoonpanolinjoissa (Hänninen, 2022. 121–122). 

 

Kuvio 4. Turin STH500-1200 SCARA-robotti (Turin, N.d.) 

2.1.5 Nivelvarsirobotti 

Nivelvarsirobotit (engl. articulated robot) muistuttavat ihmisen käsivartta (Hänninen, 2022. 123). 

Nivelvarsirobottien rakenne perustuu siihen, että kaikki tukivarret ovat kytketty peräkkäin, jolloin 

saadaan suuri ulottuma, mutta niiden kuormankantokyky on melko pieni (Ström, N.d.). Niissä on 

usein kuusi vapausastetta ja kaikki nivelet kiertyvät. Nykyiset teollisuusrobotit ovat usein nivelvar-

sirobotteja niiden monipuolisuuden vuoksi. Lisäksi niiden ulottuvuus työalueen sisäpuolella on 

hyvä. (Hänninen, 2022. 123.)  



9 
 

 

 

Kuvio 5. FANUC M-2000iA/1700L nivelvarsirobotti (FANUC, N.d.) 

2.1.6 Rinnakkaisrakenteinen robotti 

Rinnakkaisrakenteiset robotit (engl. parallel robot) eli deltarobotit muodostuvat rakenteeltaan kol-

mesta liikeakselista, jotka ovat kytketty nivelakseleilla alustaan. Deltarobottien etuna on liikeno-

peus, mutta niiden ulottuvuus on usein rajoittunut. Deltarobotteja käytetään usein pakkaamiseen 

ja erilaisiin työstötehtäviin. (Hänninen, 2022. 125.) 
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Kuvio 6. ABB IRB 340 rinnakkaisrakenteinen robotti (ABB, N.d. Muokattu.) 

2.2 Robottien yleistyminen 

Teollisuusrobottien käyttö on vuosien 2012–2022 aikana moninkertaistunut Aasian ja Australian 

alueella ja noin kaksinkertaistunut Euroopassa ja Pohjois- ja Etelä-Amerikassa. Kansainvälisen ro-

bottiyhdistyksen eli IFR:n (International Federation of Robotics) mukaan asennettujen robottien 

määrän nousun arvioidaan olevan vuonna 2023 jopa 7 % vuoteen 2022 verrattuna (ks. Kuvio 7), 
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vaikka maailmantalous ei nousekaan samaa vauhtia. Vuonna 2022 nousu oli 5 % vuoteen 2021 ver-

rattuna. Kiinassa on ehdottomasti suurimmat markkinat, vuonna 2022 asennettiin 290 258 robot-

tia (ks. Kuvio 8). Japanin asennusmäärät tulevat jäljessä, vuonna 2022 asennettiin 50 413 robottia, 

mutta vuoteen 2021 verrattuna se tarkoittaa 9 % nousua. Kolmanneksi eniten robottisoluasennuk-

sia oli vuonna 2022 Yhdysvalloissa, jossa asennettiin 39 576 uutta robottia. Vuonna 2022 asennet-

tiin 553 052 uutta robottia koko maailmassa, joista 73 % Aasiassa, 15 % Euroopassa ja 10 % Poh-

jois- ja Etelä-Amerikassa (ks. Kuvio 9). (IFR. World Robotics 2023 Report: Asia ahead of Europe and 

the Americas.) 

 

Kuvio 7. Teollisuusrobottien vuosittaiset asennukset vuosina 2017-2022 ja ennuste vuosille 2023-

2026, 1000 yksikköä (IFR. 2023. Muokattu) 
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Kuvio 8. Vuosittain asennetut robotit, 1 000 yksikköä. 15 suurinta markkinaa (IFR. 2023. Muokattu) 

 

Kuvio 9. Vuosina 2012-2022 asennetut teollisuusrobotit, 1 000 yksikköä (IFR. 2023. Muokattu) 
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3 Hitsaus 

Standardin SFS 3052:2020 mukaan hitsaus on ”liitosmenetelmä, jossa osia liitetään lisäaineen 

avulla tai ilman lisäainetta käyttämällä hyväksi lämpöä ja/tai puristusta siten, että osien välillä on 

jatkuva yhteys” (SFS 3052:2020, 5. 2020). Yleensä hitsauksen lämmönlähteenä käytetään hitsaus-

virtalähteen sähköllä muodostettavaa valokaarta. Valokaareen perustuvaa hitsausta kutsutaan 

kaarihitsaukseksi. Osien liittämistä toisiinsa vain valokaaren avulla käytetään esimerkiksi TIG-hit-

sauksessa. (Kemppi. Mitä hitsaus on? N.d.) TIG-lyhenne tarkoittaa Tungsten Inert Gas, eli TIG-hit-

sauksessa valokaari muodostuu volframielektrodin kärjessä, ja suojakaasuna käytetään inerttiä 

kaasua, joka ei vaikuta hitsausprosessiin. Useimmiten tämä kaasu on argonia. (Kemppi. TIG-hit-

saus. N.d.) 

Yleensä hitsaussaumaan, eli hitsiin, kuitenkin lisätään täyteainetta. Täyteaineen syöttö tapahtuu 

joko hitsauspistoolin läpi kuten MIG/MAG-hitsauksessa, tai käsin kuten puikkohitsauksessa. 

MIG/MAG-lyhenne tarkoittaa Metal Inert Gas/Metal Active Gas. Myös TIG-hitsauksessa voidaan 

lisätä täyteainetta käsin. Lisäaineella on oltava lähestulkoon sama sulamislämpö, kuin hitsattavilla 

kappaleilla. Yleisimmin hitsattavia materiaaleja on metallit, esimerkiksi teräs, alumiini tai ruostu-

maton teräs. Muoveja on mahdollista myös hitsata, tällöin lämmönlähteenä käytetään kuumen-

nettua ilmaa tai sähkövastusta. (Mitä hitsaus on? N.d.) 

3.1 MIG-hitsaus 

MIG/MAG-hitsauksessa valokaari muodostuu hitsauslangan koskettaessa hitsattavaa kappaletta, 

eli MIG/MAG-hitsauksessa lisätään aina täyteainetta hitsisulaan. MIG- ja MAG-hitsauksen ero on 

vain siinä, että minkälaista suojakaasua käytetään. Jos käytetään inerttiä suojakaasua, joka ei rea-

goi hitsisulassa olevien aineiden kanssa, puhutaan MIG-hitsauksesta ja jos suojakaasuna on aktiivi-

nen kaasu, joka reagoi hitsisulassa olevien aineiden kanssa, on kyseessä MAG-hitsaus. Aktiivisia 

suojakaasuja ovat yleensä puhdas hiilidioksidi, argonin ja hiilidioksidin sekoitus, argonin ja hapen 

sekoitus tai hiilidioksidin ja hapen sekoitus. Inerttejä suojakaasuja ovat argon, helium tai näiden 

sekoitus. Usein molemmista prosesseista käytetään yleisnimeä MIG-hitsaus, joka on virheellinen 

nimitys. Pääasiallisesti terästen, myös ruostumattoman teräksen, hitsaus on MAG-hitsausta ja esi-

merkiksi alumiinin tai muiden ei-rautametallien hitsaus on MIG-hitsausta. (Lukkari 1997, 159-160.) 
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3.2 MIG/MAG-hitsauksen kaarityypit 

MIG/MAG-hitsauksessa lisäaineen siirtyminen hitsilangasta hitsisulaan muuttuu hitsausvirran mu-

kaan. Eri kaarityyppien käyttö riippuu hitsausasennosta ja hitsattavan kohteen materiaalista ja 

paksuudesta. Lyhytkaarihitsaus on kaarityyppi, joka tuottaa suhteellisen vähän lämpöä. Lyhytkaari-

hitsauksessa lisäainelangan osuessa hitsattavaan kappaleeseen lisäainelangan päässä syntyy oiko-

sulku, joka kuumentaa langan päätä ja sulattaa lisäainelankaa ja täten lisäainepisara kuroutuu hit-

sisulaan. Hitsausvirta on lyhytkaarihitsauksessa noin 50–180 A ja hitsausjännite noin 15–23 V. 

Kuumakaarihitsauksessa lämmöntuonti on suurempi kuin lyhytkaarihitsauksessa. Kuumakaarihit-

sauksessa lisäainelanka sulaa ennen oikosulun muodostumista korkean kaarijännitteen vuoksi ja 

lisäainepisarat siirtyvät hitsisulaan suihkuten. Kuumakaarihitsauksen etuna on suuri lisäaineen 

tuotto ja roiskeeton hitsi. Hitsausvirta on yli 260 A ja hitsausjännite yli 28 V. 

Lyhytkaari- ja kuumakaarialueiden välissä on sekakaarialue. Hitsausvirta on 180–260 A ja hitsaus-

jännite 23–28 V. Sekakaarihitsauksessa lisäaine siirtyy oikosulkuina ja suihkumaisesti. Sekakaarihit-

saus lisää hitsauksesta aiheutuvien roiskeiden määrää, koska lisäaine siirtyy epätasaisesti ja suu-

rina pisaroina ja tämän takia sekakaarialuetta pyritään usein välttämään. Näiden lisäksi on 

olemassa pulssihitsaus. Pulssihitsauksessa lisäaine siirtyy ilman oikosulkua. Pulssihitsauksessa vir-

talähde pulssittaa hitsausvirtaa siten, että virtapulssin aikana irtoaa sopiva määrä lisäainetta. Puls-

sihitsauksessa hitsausvirta voi siis olla lyhytkaari-, sekakaari- tai kuumakaarialueella. Pulssihitsauk-

sen avulla on mahdollista hitsata muitakin metalleja kuin rautaa, kuten esimerkiksi alumiinia. 

(Welding Value. MIG/MAG-kaarityypit, 2023.) 

 

Kuvio 10. Kaarityypit hitsausvirran ja jännitteen mukaan (Welding Value, 2023) 
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3.3 Robottihitsaus 

Robottihitsauksella tarkoitetaan automatisoitua hitsausprosessia, jossa robotti tai robotit suoritta-

vat hitsauksen ja hitsaajat valvovat prosessia. Robotit voidaan ohjelmoida uudelleen hitsattavan 

kappaleen tai materiaalin vaihtuessa. Robottihitsauksen myötä hitsausprosesseista saadaan tark-

koja ja nopeita, robotit ulottuvat paikkoihin, joihin on muuten hankala päästä ja robotit pystyvät 

seuraamaan monimutkaisiakin muotoja. (Kemppi. Robottihitsaus. N.d.) MIG/MAG-hitsaus soveltuu 

hyvin robotisoitavaksi. Robotin avulla voidaan hitsata paksuja materiaaleja tai hankalia muotoja, 

mitkä tuottaisivat haasteita käsin hitsatessa. Robottihitsaus mahdollistaa myös korkean laatutason 

ja tuottavuuden, robottihitsauksella voidaan päästä jopa kolmin- tai nelinkertaiseen tuottavuuteen 

käsin hitsaukseen verrattuna. (Teollisuuden robotiikka, 38. 2023.) Robottihitsaus ei rajoitu ainoas-

taan MIG/MAG-hitsaukseen, vaan robotteja voidaan varustaa muihinkin hitsausprosesseihin, ku-

ten TIG-hitsaukseen, plasmahitsaukseen, pistehitsaukseen tai laserhitsaukseen (Kemppi. Robotti-

hitsaus. N.d). 

 

Kuvio 11. Turin TKB2030 hitsausrobotti Kempin ja Abicor Binzelin robottihitsausvarustuksella MIG-

hitsaamassa alumiinia, kuvattu asiakkaan tiloissa 
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Robottihitsauksessa yhdistellään usein hitsauksen ja robotiikan lisäksi anturiteknologiaa railonha-

kuun ja -seurantaan. Robottihitsauksen onnistumiseen vaikuttaa suuresti robotin ja hitsauslaitteis-

ton yhteensopivuus ja oikeanlainen ohjelmointi. Robottihitsarin on osattava käyttää sekä robottia 

että hitsauskonetta, jotta saadaan tasalaatuista ja laadukasta hitsausjälkeä. (Kemppi. Robottihit-

saus. N.d.) Robottihitsauksessa törmäysanturit ovat oleellinen osa hitsausvarustusta. Niillä saa-

daan pysäytettyä hitsaus ja robotin liike, jos törmäys tapahtuu. Tuotteiden soveltuvuus robottihit-

saukseen on keskeistä ja siten tärkeä selvittää etukäteen. 

4 Kenttäväylät 

Kenttäväylä on tiedonsiirtoväylä kenttälaitteiden ja ohjelmoitavan logiikan tai robotin välillä. Kent-

tälaitteilla tarkoitetaan automaatiojärjestelmän mitta- ja toimilaitteita. Kenttäväylää käyttämällä 

laitteiden yhdistäminen, lisääminen tai poistaminen yksinkertaistuu verrattuna perinteiseen kah-

denväliseen yhteyteen, koska liitäntöjen määrä vähenee noin 80 % ja uusia laitteita yhdistettäessä 

riittää yhden kaapelin liittäminen jo valmiiksi kenttäväylässä olevasta laitteesta. Kenttäväylän 

käyttö mahdollistaa kahdensuuntaisen kommunikaation kenttälaitteiden ja ohjelmoitavan logiikan 

tai robotin välillä. Lisäksi kenttäväylän käyttö helpottaa kommunikaatiohäiriöiden selvittämistä. 

(Verwer Training and Consultancy, 2014.) 

 

Kuvio 12. Kahdenvälinen yhteys ja kenttäväylä (Ihasalo, 2019) 
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4.1 Ethernet/IP 

Ethernet/IP on ODVA Inc. ylläpitämä, vuonna 2001 julkaistu kenttäväylä, joka hyödyntää Common 

Industrial Protocol:ia, eli lyhyemmin CIP:iä. CIP:iä käyttää myös toinen laajasti käytetty kenttäväylä 

DeviceNet. Ethernet/IP käyttää useimmiten verkkolaitteista tuttua RJ45 liitintä. Ethernet/IP:n laite-

luokat eroavat hieman muista kenttäväylistä, joissa käytetään ohjelmoitavasta logiikasta tai robo-

tista nimitystä master ja kenttälaitteista nimitystä slave. Ethernet/IP:n tapauksessa ohjelmoitava 

logiikka on scanner ja kenttälaitteet nimellä adapter. Adapterit eivät voi lähettää, eikä vastaanot-

taa tietoja, ellei skanneri ohjeista adapteria. Skannerit voivat kommunikoida yhdelle laitteelle 

(unicast), usealle laitteelle (multicast) tai vaihtoehtoisesti kaikille väylässä oleville laitteille (broad-

cast). (ODVA, 2021.) 

5 Kehittämistyön tarkoitus 

Kehittämistyön alkuperäinen tarkoitus oli yhdistää Kempin robottikäyttöön tarkoitettu AX-hitsaus-

virtalähde ja Turinin valmistama teollisuusrobotti. Alkuperäisen suunnitelman mukaan oli tarkoitus 

käyttää Ethernet/IP-kenttäväylää laitteiden kommunikaatioväylänä, mutta väärinymmärrys Turinin 

tehtaan kanssa sulki kenttäväylän käyttämisen pois suunnitelmasta. Turinin robotteja ei ole tällä 

hetkellä mahdollista käyttää ns. masterina. Ethernet/IP:n tapauksessa puhutaan kuitenkin Scanne-

rista. Myös Kemppi AX toimii vain ns. slave-laitteena, Ethernet/IP:n tapauksessa adapterina. Mi-

tään robotin kenttäväylää ei siis voida käyttää pelkän slave-laitteen kanssa, vaan järjestelmässä 

tulisi olla lisäksi jokin master-laite, joka ohjaisi robottia ja hitsauslaitteistoa. Tämän takia päädyin 

tekemään kommunikaatioväylän laitteiden välille Kempin digitaalisen ohjauksen avulla. Pääsin 

myös käyttöönottamaan koko hitsaussolua asiakkaan tiloihin. 

5.1 Laitteiston valinta 

Tämän kehittämistyön laitteiston valintaan vaikutti vain yksi asia; toimeksiantajan asiakkaan toive. 

Asiakas halusi tietyllä ulottumalla olevan teollisuusrobotin ja MIG-virtalähteen, jolla olisi mahdol-

lista hitsata alumiinia. Teollisuusrobotiksi valikoitui Turin TKB2030 ja hitsausvirtalähteeksi Kemppi 

AX-hitsauskone. Virtalähteenä hitsauskoneessa käytetään Kemppi X5P -pulssivirtalähdettä, langan-

syöttölaitteena Kemppi R500+ -langansyöttölaitetta ja robotin yhteysmoduulina on Kemppi RCM+. 

Lisäksi hitsausjärjestelmässä on Abicor Binzeliltä tilattu robottipistoolipaketti törmäysantureilla. 

Näiden laitteiden lisäksi hitsaussoluun kuuluu paineilmatoiminen rata, ns. seitsemäs akseli, jolla 
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robotin ulottumaa kasvatetaan ja iso hitsauspöytä, jossa on sekä kallistus että hitsauslaipan pyöri-

tys. 

5.1.1 Turin TKB2030 

Turin TKB2030 on Turinin valmistama kuusiakselinen hitsauskäyttöön tarkoitettu nivelvarsirobotti, 

jonka toistotarkkuus on ±0,07 mm. Robotin suurin ulottuma on 2078 mm ja suurin hyötykuorma 6 

kg. Robotti itsessään painaa 210 kg ja sen suurin teho on 4,3 kW. Robotti on IP54-luokiteltu, eli se 

on suojattu pölyltä ja vesiroiskeilta. 

 

Kuvio 13. Turin TKB2030 teollisuusrobotti trukkilavan päällä kaapelit kytkettynä, kuvattu 

toimeksiantajan tiloissa (muokattu) 
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Kuvio 14. Turin TRC5 ohjainkaappi, kuvattu toimeksiantajan tiloissa (muokattu) 
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Kuvio 15. Ohjainkaapin sisällä olevat servovahvistimet, kuvattu toimeksiantajan tiloissa (muokattu) 

Robotin ohjainkaappi on mallimerkinnältään Turin TRC5. Ohjainkaapissa olevat servovahvistimet 

ovat kytketty EtherCAT-kenttäväylällä robotin tietokoneeseen. Vakiovarustuksella kaapissa on 10 

digitaalista tuloa ja 14 digitaalista lähtöä, mutta niiden määrää voi kasvattaa 28 tuloon ja 24 läh-

töön. Hitsausvarustuksella varustetuissa kaapeissa on hitsauskoneen kytkentää varten varattu 6 

digitaalista tuloa, 10 digitaalista lähtöä ja lisäksi 2 analogista lähtöä. (Turin, N.d.) 

5.1.2 Kemppi AX-robottihitsauskone 

Kemppi AX-robottihitsauskone on Kempin uusi versio robottikäyttöön tarkoitetusta hitsausko-

neesta, joka korvasi edellisen Kemppi A7:n. AX-hitsauskone on mahdollista valita joko 400A tai 

500A pulssivirtalähteellä tai synergisellä virtalähteellä. Langansyöttölaite on joko R500 tai R500+. 

Käytettävä virtalähde on 500A pulssivirtalähde. Tähän projektiin valittiin R500+, koska siinä on pai-

neilman puhallusventtiili hitsauspistoolin puhdistamista varten. Robotin yhteysmoduulina on 
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RCM+ (AX) ja yhteysmoduulin tarkoituksena on siirtää robotin antamat komennot (0 tai 1) virtaläh-

teelle ja langansyöttölaitteelle, moduuli myös vastaa kosketuksen tunnistamisesta. RCM+ moduu-

lissa on WiFi-yhteys hitsauskoneen parametrien säätöä varten ja säätö tapahtuu käyttämällä AX 

Manager -käyttöliittymää tietokoneella, tabletilla tai puhelimella. Lisäksi koneessa on Kemppi X5 

Cooler -jäähdytysyksikkö, koska hitsauspoltin, eli pistooli, on nestejäähdytteinen. 

 

Kuvio 16. Kemppi X5P -virtalähde ja AX-robottiyhteysmoduuli (Kemppi, 2023) 
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Kuvio 17. Kemppi R500+ -langansyöttölaite (Kemppi, 2023) 

5.1.3 Kemppi AX Manager -käyttöliittymä 

Kemppi AX Manager -käyttöliittymällä ohjataan Kemppi AX -hitsauskonetta. AX Manageria voidaan 

käyttää tietokoneella, tabletilla tai puhelimella. (Kemppi, N.d.) 
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Kuvio 18. AX Managerin kotisivu (Kemppi, N.d.) 

Kuviossa 17 on ylhäällä Home-painikkeen alla näkyvissä valittu muistikanava ja sille tallennettu hit-

sausohjelma ja sen alapuolella on asetetut hitsausparametrit ja -toiminnot. (Kemppi, N.d.) 
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Kuvio 19. Muistikanavien hallinta (Kemppi, N.d.) 

Muistikanavien luominen, muokkaus ja poistaminen tapahtuu AX Managerin muistikanava-välileh-

dellä. Käyttäjä ohjelmoi robotin valitsemaan oikean hitsauskanavan. Muistikanavia luodessa on 

mahdollista käyttää Kempin Weld Assist -toimintoa, joka helpottaa hitsausparametrien valinnassa. 

(Kemppi, N.d.) 
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Kuvio 20. Kemppi Weld Assist -toimintoon syötettävät tiedot (Kemppi, N.d.) 

Weld Assist pyytää syöttämään aluksi liitostyypin ja sen jälkeen hitsausasennon. Tämän jälkeen 

syötetään hitsattavan materiaalin paksuus, haluttu hitsin A-mitta, eli hitsin paksuus, ja pistoolin 

kuljetusnopeus. Weld Assist määrittää suositukset hitsausprosessille, kaasun virtausnopeudelle, 

langansyöttönopeudelle ja hitsausvirralle ja -jännitteelle. (Kemppi, N.d.) 
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Kuvio 21. Weld Assistin suosittelemat hitsausparametrit (Kemppi, N.d.) 

AX Managerissa voidaan myös tarkastella robotin ja hitsikoneen välistä kommunikaatiota, säätää 

hitsikoneen verkko- ja laiteasetuksia, robottiasetuksia, kenttäväylän asetuksia ja tarkastella lokia ja 

hitsaushistoriaa. 

6 Kehittämistyön toteutus 

Kehittämistyö toteutettiin toimeksiantajan tiloissa Mänttä-Vilppulassa. Työn aikataulu oli suhteelli-

sen tiukka, työn toteuttaminen aloitettiin lokakuun puolen välin jälkeen ja koko robottisolu oli saa-

tava asennettua asiakkaan tiloihin marraskuun puoliväliin mennessä, koska Kemppi oli tulossa ku-

vaamaan mainosvideota Kemppi AX -hitsauskoneesta. Työn alku oli hieman haastava, sillä alkuun 

robotissa oli kommunikaatio-ongelmaa käsiohjaimen ja robotin ohjaimen välillä. Robotin käsioh-

jaimessa ja ohjauskaapissa on omat tietokoneet, jotka kommunikoivat VNC-serverin (Virtual Net-

work Computing) välityksellä. Ongelma ilmeni, kun käsiohjain lakkasi kokonaan toimimasta, jolloin 
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robottia ei voinut enää ohjata. Yritin selvittää asiaa robottivalmistajan teknisen tuen kanssa, mutta 

kielimuuri hankaloitti asiaa. Lopulta ongelma korjattiin uudella käsiohjaimella ja molempien tieto-

koneiden verkkoasetusten muuttamisella. Koska uuden käsiohjaimen valmistamisessa ja sen toi-

mittamisessa Kiinasta kesti useampi viikko, ehdin hyvin tutkimaan hitsauskoneen ja robotin yhdis-

tämistä Ethernet/IP:n avulla. Pian tämän jälkeen pystyin toteamaan, että kenttäväylän 

käyttäminen ei ole vaihtoehto, koska Turinin robottia ei ole mahdollista käyttää master-laitteena, 

tai Ethernet/IP:n tapauksessa skannerina. Kommunikaatioväylä oli siis pakko toteuttaa digitaali-

sesti moninapaisia kaapeleita käyttäen. Aluksi selvitin Kempin digitaalisten liitäntäkorttien ja Turi-

nin digitaalilähtöjen ja -tulojen käytöstä, jonka jälkeen tein Exceliin yksinkertaisen I/O-listan (ks. 

Liite 1), jonka pohjalta kytkentää oli mahdollista kokeilla Turinin yhteistyörobotilla. Hitsauskoneen 

robottiyhteysmoduuliin kytkettiin kaksi kappaletta Kempin omia DI/DO-kortteja. Pienten I/O-listan 

muutosten jälkeen pääsimme tekemään koehitsauksen yhteistyörobotilla. Koehitsaus oli onnistu-

nut ja kaikki tarvittavat ominaisuudet digitaalisessa liitynnässä toimivat. 
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Kuvio 22. Turinin yhteistyörobotti, Kempin hitsauspistooli, sekä Abicor Binzelin valmistama 

pistoolin pidike toimeksiantajan tiloissa (muokattu) 
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Käsiohjain saapui sopivasti muutama päivä koehitsauksen jälkeen. Ehdin vaihtamaan sen ja muok-

kaamaan tietokoneiden verkkoasetuksia ennen kuin kaikki tarvittavat laitteet lähetettiin asiakkaan 

luokse kuorma-auton kyydissä.  

Solun rakentaminen aloitettiin layoutin varmistamisesta, että kaikki laitteet mahtuvat niille suunni-

telluille paikoille. Tämän jälkeen hitsauspöytä ja paineilmarata ankkuroitiin betonilattiaan kiinni. 

Sen jälkeen robotti nostettiin paikalleen paineilmaradan päälle. Näihin työvaiheisiin käytettiin sil-

tanosturia apuna. Kaapeleiden kytkemisen jälkeen pystytimme solun ympärille suojaseinät. Suoja-

seinäpaketti oli kuljetuksessa vaurioitunut ja niihin kuuluva liukuovi oli vääntynyt. Asiakkaan työn-

tekijät kuitenkin pystyivät suoristamaan sen, joten saimme seinät ankkuroitua lattiaan. Lopuksi 

vielä soluun lisättiin valoverho, ovirajakytkimet ja turvalogiikka. Lisäksi I/O-listaa päivitettiin asiak-

kaan luona, koska siihen täytyi lisätä paineilmaradan ja hitsauspistoolin puhdistimen ohjaukset. 

Solun rakentamisen jälkeen pääsimme hitsaamaan ensimmäiset koekappaleet. Robotti, paineilma-

rata ja hitsikone toimivat ongelmitta. Asiakkaan luona tehdyt koehitsaukset olivat onnistuneita. 

Koehitsausten onnistuminen mitattiin hitsisauman ja hitsisulan tunkeuman silmämääräisellä arvi-

oinnilla. Hitsattuja kappaleita ei katkaistu, jotta olisi nähty poikkileikkaus hitsisaumasta. Materiaa-

lina oli 3 mm paksu alumiini, ja kaikki hitsausparametrit olivat Kempin Weld Assistin ehdottamia. 

Robottiohjelmat, joita koehitsauksen aikana käytettiin, olivat täysin testaamista varten tehtyjä, 

eikä niitä käytetä asiakkaan tuotannossa. Konepaketin asennuksen jälkeen Robomatik Oy koulut-

taa asiakkaan robottihitsaria ja koulutuksen aikana tehdään tuotantoon sopivat ohjelmat robotille. 
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Kuvio 23. Hitsisauma alumiiniin. Kuvattu asiakkaan tiloissa 
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Kuvio 24. Turin TKB2030 paineilmaradan päällä ja hitsauspöytä kallistettuna, kuvattu asiakkaan 

tiloissa 

 

Kuvio 25. Valmis hitsaussolu testikäytössä ja kuvattavana asiakkaan tiloissa (muokattu) 
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7 Tulokset ja pohdinta 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli perehtyä Kempin ja Turinin väliseen tiedonsiirtoon ja sen toteut-

tamiseen. Toimeksiantajan oli tarkoitus saada ohje Ethernet/IP:n käyttöön robotin ja hitsikoneen 

välillä, mutta robottivalmistajan asettamien ehtojen takia se ei onnistunut. Jos hitsauskonetta ei 

olisi ollut mahdollista kytkeä robottiin ilman kenttäväylää, olisi hitsauskone tullut vaihtaa vanhem-

paan hitsauskoneeseen tai robotti vaihtaa eri valmistajan robottiin. Toimeksiantaja saa tästä 

työstä kuitenkin I/O-listan ja tietotaitoa digitaalisen ohjauksen käytöstä, jotka ovat tärkeitä työka-

luja tulevaisuudessa. Pääsin opinnäytetyötä tehdessä tutkimaan myös Turinin robotin ohjainkaap-

pia lähemmin, kun selvitin käsiohjaimen toimimattomuutta ja mukaan toteuttamaan robottisolun 

rakentamista, joista molemmista on minulle tulevaisuudessa vain hyötyä. Vaikka alkuperäinen 

suunnitelma kenttäväylän käytöstä jouduttiin jättämään pois, ei projekti kuitenkaan ollut turha mi-

nulle tai toimeksiantajalle. Työn tuloksena oli onnistunut kommunikaatio robotin ja hitsauskoneen 

välillä, asiakkaan hyväksymä hitsausjälki, sekä I/O-lista, johon on lisätty myös paineilmaradan ja 

hitsauspistoolin putsarin tulot ja lähdöt. Toimeksiantaja voi hyödyntää I/O-listaa tulevissa projek-

teissa, sekä tämän robottisolun huollon tai korjauksen yhteydessä. Seuraava askel tämän työn jäl-

keen olisi kenttäväylän käyttäminen AX-hitsauskoneen ja robotin välillä. 

Opinnäytetyö projektina oli raskas, varsinkin kun vaihdoin niin sanotusti kesken kaiken aihetta syk-

syllä 2023. Tämän projektin tiivis aikataulu loi oman paineen työn toteuttamiseen ja oma päätök-

seni siitä, että olen mukana robottihitsaussolun rakentamisessa, viivästytti opinnäytetyön kirjoitta-

mista. Lisäksi minulla oli mahdollisuus perehtyä robottiin lähemmin, mutta noin 100 kilometrin 

välimatka kodin ja toimeksiantajan välillä sai minut työstämään projektia vain muutamana päivänä 

viikossa. Kommunikaation toimiminen hitsauskoneen ja robotin välillä oli hieno nähdä käytän-

nössä, koska ilman sitä ei hitsausrobotilla olisi voinut hitsata. Robottisolun rakentamiseen kuluva 

aika oli minulle yllätys. Solu valmistui nopeammin, mitä olin alun perin ajatellut. Kokonaisuutena 

työn laajuuteen, toteutukseen ja toimeksiantajalta saamaani tukeen olen tyytyväinen.  
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