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Tama kurssi on toteutettu osana Training 4.0: Robotiikka -hanketta

Hankkeen paatavoite on luoda yrityslahtdéinen, jatkuvan oppimisen koulutusmalli
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Kurssin sisalto
[l Bookmark this page

Tama kurssi paneutuu teollisuusrobotiikan perusteisiin. Tavoitteena on, ettd opiskelija tuntee teollisuusrobotiikan keskeisimmat sovelluskohteet
ja 0saa teollisuusrobotin perusohjelmoinnin. Kurssin harjoituksissa kaytetaan ohjelmistona ABB:n RoboStudiota. AEB tarjoaa ohjelmistoon 30
paivan trial-lisenssin, joten sen kaytté on taman ajan ilmaista. Ohjelmiston asennus ja kayttéonotto on opastettu kurssin materiaaleissa.

Kurssi aloitetaan tutustumalla teollisuusrobotiikan teoriaan, jonka jdlkeen opiskelijalle tarjotaan kysymyksia ja tehtavia suoritettavaksi.
Suoritettuaan osion opiskelija paasee etenemaan kurssilla seuraaviin osioihin.,
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Standardin SFS-EN ISO 10218-1 mukaan teollisuusrobotti on:

« Automaattisesti ohjattu

Maallma on taynna erilaisia automaatisesti ohjattuja laitteita aina kodinkoneista liikkuviin ajoneuvothin. Tama ei siis itsessaan tee laitteesta
teolhisuusrobottia, mutta on yksi maaritelma sille.

¢ Uudelleen ohjelmoitava

Tamakin kriteeri patee moniin laitteisiin niin kotitaloudessa kuin teollisuudessakin. Esimerkiksi PLC-chjattujen laitteistojen toimintaa voidaan jonkin
verran muutella, mutta usein miten ne edustavat mekaniikaltaan Kiinteaa automaatiota. Eli kayttd on rajattu jonkin tietyn prosessin toteuttamiseen.

+ Monikayttdinen toimilaite

Tama erottaakin teollisuusrobotin jo selkeasti pelkastaan edelliset kriteerit tayttavista laitieista. Teollisuusrobotin tydkalulaippaan voidaan asentaa
erilaisia tydkaluja, jolloin niiden kayttdtarkoitus voi muuttua than toisenlaiseksi. Robottiin voidaan kiinnittaa enlaisia tarttujia kappaleiden kasittelya
varten ja toisaalta samaan robottiin voidaan vaihtaa hitsauspoltin, jolicin sen kayttétarkoitus muuttuu taysin toisenlaiseksi. Taméa tekee robotista
varsin monikayttoisen.

« Min. 3 ohjelmoitavaa akselia

J ohjelmoitavaa akselia tarkoittaa yleensa kolmea en vapausastetta kolmiulotteisessa maailmassa, jossa vapausasteita on kaiken kaikkiaan kuusi
(x, y, z, yaw, pitch ja roll). Eli kolmella ohjelmoitavalla akselilla robotin tyokalua voidaan siirtaa esimerkiksi x/y-tasossa ja kaantaa vakkapa z-akselin
ympari. Teollisuusrobotilla, jossa on kuusi kiertyva niveltd saavutetaan kKaikki kuusi vapausastetta.
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FRuvaldhde: https://en.wikipedia.org/wiki/Six degrees of frecdom#/media/File:6D0OF.s5vg
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= Kiintedasti asennettu tai liikkkuva

Yleensa teollisuusrobotti asennetaan kiinteasti, mutta joissain sovelluksissa se voi olla myos likuteltava. Esimerkiksi yhteistyGrobotti voidaan
asentaa mobiilirobotin paalle, jolloin se pystyy likkumaan (tuotanto)tilassa ja toteuttaman erilaisia tehtavia er paikoissa.
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Perusrakenne
[l Bookmark this page

Teollisuusrobotin perusosat:

Keskeisimmat robotin ja helpoimmin toisistaan erottuvat robotin osat ovat manipulaattori, ohjain ja ohjelmointiyksikko.

Manipulaattori on teollisuusrobotin tyokalua liikuttava rakenne, joka koostuu nivelista ja varsista naiden nivelten valissa. Teollisuusrobotteja on
rakenteeltaan muutamaa eri paatyyppid, joihin palataan talla kurssilla myéhemmin. Vaikka manipulaattori on monellakin tapaa nakyvin osa
robottisolua, se el valttamatta ole teknologisesti monimutkaisin tai edes kallein osa solua. Esimerkiksi kuusinivelisen kdsivarsirobotin rakenne on
pysynyt samana vuosikymmenia vaikkakin vaihde- ja servotekniikka on teollisenmuotoilun chella muuttanut jonkin verran sen ominaisuuksia |a
ulkonakoa. Myas manipulaattorin kinemaattisiin ominaisuuksiin ja tarkempaan rakenteeseen palataan kurssilla myohemmin.

Ohjelmointiyksikkd Q

;h

Ohjain
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Robotin kasiohjain (Teach Pendant)
[l Bookmark this page

Ohjelmointiyksikkd

Robotin ohjelmointiyksikon (kdsiohjaimen, Teach Pendant) merkitys uusien ohjelmien luonnissa on menettanyt merkitystadn offline
ohjelmointiympadristdjen kayton lisaantymisen myota. Se on kuitenkin kateva kayttoliittyma lyhyiden ohjelmien, ohjelma- ja parametrimuutosten

tekemiseen robotille.

_____— Hatasein
Joystick / painikkeet

Sallintapainike

(Deadman’s switch)
Kolmeasentoinen

Robotin manuaalinen litkuttaminen (joggaaminen) tapahtuu joko joystickilla tai painikkeilla riippuen kayttoliittymasta. Ylla olevissa kuvissa on
esitetty Yaskawan, ABBE:n ja Fanucin ohejelmointiyksikot. Lahes kaikkien valmistajien ohjelmointiyksikoissa on kosketusnaytto, joka on kateva lisa

vaikka, valikoita voi kaytella myos painikkeilla.

Yhteista kuitenkin kaikille ohjelmaointiyksikaille on kolmiasentoinen sallintapainike. Yleinen termi sallintapainikkeelle on deadman’s switch, joka

tulee rautatiesanastossa. Junassa on painike, jota kuljettaja joutuu painamaan tietyin valiajoin. Talla varmistetaan, ettd juna pysahtyy, jos
kuljettaja on nukahtanut (tai kuollut). Robottien sallintapainike on kolmiasentoinen ja robotin likuttaminen on mahdollista vain keskiasennossa.

Mikali painiketta painaa lilan lujaa, robotti pysahtyy valittomasti. Tama siksi, ettd ihminen tyypillisesti puristaa kattaan peldstyessaan tai vaikkapa

sahkoiskun seurauksena.

STAFF DEBUG INFO

€ Previous Next ?

POWERED RY

About Contact '&itll.lltOr) .

Terms of service - |ndigo theme for Open edX




Seamk: Seamk001 i
Training 4.0 - Robotiikka Discover New Help luomanmaki ~

View this course as: ‘ View In Studio \

Course Progress Discussion Wiki Instructor

Course » Mika on teallisuurobotti? » Teollisuusrobotin perusrakenne |a laitteisto > Robotin ohjain

o This subsection is unlocked for learners when they meet the prerequisite requirements.

¢ Previous =) = =] Next »

Robotin ohjain
[l Bookmark this page

Ohjain
Ohjaimen ydin on reaaliaikainen prosessitietokone, joka koostuu samoista elementeista, kuin talvallinen PC. Keskusyksikon ja muistien lisaksi se

sisaltaa mm.

Liitannat ulkoisiin laitteisiin

Kuten aikaisemmin mainittu, manipulaattori on vain pieni osa robottisolua. Solu koostuu usein useista eri toimilaitteista robotin lisaksi.
Naihin jarjestelmiin pitaa paasta kytkeytymaan jollain tapaa. Nykydan yleisemmin kaytossa olevat tiedonsiirtotavat ovat ethernet ja erilaiset
vaylaratkaisut. Taman lisaksi roboteista [oytyy usein vakiona jonkinlainen digitaalinen/analoginen singnaalirajapinta. Myos robotin
turvalaitteistolle tarvitaan liityntarajapinnat robotin omaan- ja mahdollisesti ulkoiseen turvapiiriin. Alla havainnekuva Cognexin

konenadkdkameran kytkenndsta ABB:n IRCS ohjaukseen.

Network switch (LAN)

female-female coupler

Ethernet Ethernet (POE)

ABB IRB 2400
IRCS controller

—5 RobotStudio®

e w il wda

Cognex ISM1403

e
— ]

Mivelkohtaiset servotoimilaitteet
Robotin jokainen nivel sisdltaa yleensa servomoottorin ja sen ohjaaminen paikkachjearvoon tarvitsee servon ohjauslaitteet (ohjain +

vahvistin) takaisinkytkentineen.

] Industrial Robots Block Diagram

[ Frerscate Technology ‘—?

Teholahde

Toimii aivan kuten esimerkiksi tietokoneen virtalahde - Muuttaa sahkdnsydton sopivaksi jarjestelmalle.

Ajotavan valinta
Kayttajalle nakyvimpia toimintoja robotin ohjainkaapissa kaynnistamisen lisaksi on robotin ajotavan valinta. Ajotavan valinta on usein suojattu

avaimella ja silla on valittavissa kolme erilaista robotin tilaa:

- Ajotapa: automaatti (tuotantotila)
Ohjain v Pyorittaa ohjelmaa tuotantotilassa. Robottia ei

-

voida hallinnoida kayttdépaneelista.

+ Ajotapa: Manuaali -hidas(ohjelmointitila)

Aot v’ Kaytetaan silloin, k bottia liikutet
valintakytkin __ayt% aan silloin, kun robottia liikutetaan

, kayttopaneelista ja ihminen on robotin toiminta-
(avain) alueella.

- Ajotapa: Manuaali —taysnopeus (testitila)
v" Testataan uusia ohjelmia taydella nopeudella

sdgsssgsdsg
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Tyypillisimmat teollisuusrobotit
[l Bookmark this page

Kaytetyimmat teollisuusrobottirakenteet ovat Portaali-, SCARA-, Kasivarsi- ja Deltarobotti. Naiden lisaksi [oytyy myos ns. sylinteri- ja
napakoordinaatistorobotteja, mutta niiden kasittely ohitetaan talla kurssilla. Tama sen vuoksi, etta jalkimmaisena mainitut eivat vakiinnuttaneet
paikkaansa teollisuudessa, vaikkakin ensimmaiset robotit olivatkin napakoordinaatisto-robotteja. (kts. Unimate
https://en.wikipedia.org/wiki/Unimate)

Vaikka alla alla olevisa havainnekuvissa kaikki robottityypit ovat kuvattu samassa tehtavassa, nain ei kuitenkaan valttamatta todellisuudessa
toimita, vaan kuhunkin sovellukseen valitaan ominaisuuksiltaan sopivin robottityyppi. Tahan valintaan vaikuttavat esimerkiksi vaadittava
tahtiaika, ulottuvuus, kuormankantokyky, tarkkuus, tyotehtavan varioituvuus ja niin edelleen. Tassa kappaleessa kayddan naiden neljan
robottityypin keskeisimmat ominaisuudet ja kayttokohteet.

' Portaalirobotit

SCARA -robotit »

Voimaa ja Nopeutta

ulottuvuutta

:h.-'-' Kasivarsirobotit

N
Deltarobotit .

A
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SCARA-Robotit
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Selective Compliance Automatic Robot Arm

Kaikissa SCARA-roboteissa on samanlainen rakenne. Niissa on kolme pyorivaa akselia vaakatasossa ja yksi lineaarinen akseli pystytasossa. Kuva X
esittaa SACARA-robotin tydaluetta, joka on hieman sylinterimainen. Yleensa ndiden robottien tyoalueet ovat melko pienia, mutta niiden
tyGaluetta voidaan kasvattaa pidentamalla nivelten valisia varsia.

SCARA-robotteja kaytetaan padsaantdisesti elintarviketeollisuuden pakkaussovelluksissa seka elektroniikan kokoonpanotehtavissa. Toki SCARA
soveltuu myos muihin tehtaviin, jossa tyokappaletta el tarvitse kallistaa XY-tasossa.

Nama robotit ovat hyvin nopeita, josta esimerkkina vaikkapa Staublin TP80 robotilla toteutettu demosovellus --> Staubli TP80 Fast Picker robot
(YouTube).

Ne ovat myos usein huomattavasti halvempia, kuin muut robottimallit niiden suhteedlisen yksinkertaisen rakenteensa vuoksi. Nama
ominaisuudet tekevat siita hyvan vaihtoehdon moneen sovellukseen.

Muistettavaa:

e Rakenne: Pyorivat nivelet ovat vaakatasossa ja pystysuuntainen lilke on lineaarinen
o Kaikilla SCARA-roboteilla on sama rakenne

¢ Erittain nopea

Tyypilliset tehtdvat:

o Kappaleenkasittely

o Kokoonpano

e Elektroniikka
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Portaalirobottia voidaan pitaa jossain mielessa perinteisimpana, joskaan ei kdy kaytetyimpand, robottityyppina. Se koostuu kolmesta
lineaarisesta akselista, joilla saavutetaan karteesisen koordinaatiston X-, Y-, Ja Z- liikesuunnat (tasta englanninkielinen nimitys Cartesian Robot).
Usein myds robotin tyokalun kadantamiseksi Z-akselin ympari on lisatty yksi pyériva nivel pystysuoraisen akselin (Z) padahan.

Portaalirobotin rakenne on erittdain modulaarinen, koska se koostuu suorista johteista. Johteiden pituuksia muuttamalla robotin tyéalue voidaan
raataloida tapauskohtaisesti. Tydalue voi olla myds erittain iso, vaikkapa kymmenia metrejd suuntaansa. Portaaliroboteilla voidaan kasitella

erittain raskaita kuormia. Yleensdkin kiertyvien nivelten lisdaminen kinematiikkaan vahentaa kuormankasittelykykya.

Koska portaalirobotissa on vain lineaarisia akseleita, on sen chjaaminen huomattavasti yksinkertaisempaa, kuin kiertyvanivelisen
kasivarsirobotin ohjaus. Niin sanottua kaanteisen kinematiikan laskentaa ei tarvitse lilkkkeen ohjauksessa suorittaa ollenkaan. Riittaa etta
ohjauksella annetaan paikan X-, Y- ja Z-koordinaatit ja ajetaan lineaariset nivelet niita vastaaviin asentoihin.

Portaalirobotin yleisimpia kayttokohteita ovat kappaleenkasittely pakkauksessa ja konepalvelussa. Konepalvelusta voidaan ottaa esimerkiksi
ohutlevytydkoneet --> Raw Material to Bent Product - Prima Power PSBEB Demo

Muistettavaa;

e Yksinkertainen ja modulaarinen rakenne.
e Rakenne mahdollistaa laajat tyoalueet.
o Pystyy kdsittelemaan suuria massoja.

» Helppo ohjelmoida.

Tyypilliset tehtavat:

¢ Kokoonpano
s Konepalvelu

e Pakkaus
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Kiertyvaniveliset robotit ovat teollisuuden kaytetyimpia robotteja. Niita kutsutaan yleensa nimella kdsivarsirobotti. Robotin rakenne on sinansa
yksinkertainen - se koostuu varsista, jotka on yhdistetty toisiinsa pyorivilla nivelilla. Sen lilkealue ja vapausasteet muistuttavat paljon ihmisen
kasivartta (josta nimitys kdsivarsirobotti), vaikkakin ihmisen kdsivarren erilaiset niveltyypit on korvattu pyorivilla nivelilla. Tama tekee tasta
robottityypista varsin monikayttdisen. Kaytannossa mika tahansa tydkalu voidaan asettaa sen tyokalulaippaan ja kuljettaa tydkalu oikeaan
paikkaan ja orientaatioon. Tydkalu voi olla hitsauspoltin, jonkinlainen tarttuja, jyrsintera, plasmapoltin... jne.

Kasivarsirobotteja loytyy pienista erittdin isoihin. Toisin sanoen kilon kasittelykyvysta ja puolen metrin ulottuvuudesta aina tuhansien kilojen
kasittelykykyyn ja useiden metrien ulottuvuuteen.

Suurin osa taman kurssin harjoituksista liittyvat taman tyyppisten robottien kayttoon.

Muistettavaa:

e Tunnetaan yleisesti teollisuusrobottina tai kasivarsirobottina
o Yleisin robottityyppi

s Mekaaninen laite, joka siirtaa tyokalua haluttuun paikkaan ja orientaatioon. Liikerata voi olla kiintea, valinnainen tai dynaaminen (ohjattu
antureilla).

e Koostuu pydrivista nivelista ja niiden valisista varsista

Tyypilliset tehtavat:
» Kokoonpano
e Kappaleenkasittely

e Maalaus
e Pakkaus
e Konepalvelu
e |leikkaus

* ne..
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Rinnakkaisrakenteiset robotit
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Useita rinnakkaisia nivelia —-> Jaykempi rakenne, mutta silti erittdin nopea

Yksi sovellus on Stewardin alusta, jossa kaksi levya on liitetty toisiinsa kuudella lineaarisella nivelella.

Tyypilliset tehtavat:

Kokoonpano/asennus
Pakkaus
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Yleista robotin koordinaatistoista
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Teollisuusrobotiikassa koordinaatistot ovat suorakulmaisia niin sanottuja oikeakatisia koordinaatistoja. Suorakulmaisten x-y- ja z-koordinaattien
seka orientaatio- |a kulma-arvojen avulla robotti pystyy paikoittamaan itsensa koordinaatiston sisalle. Robotin tehtavana on siirtaa tyokalu
kayttajan sille asettamaan pisteeseen ja orientaatioon. Se tapahtuu laskemalla tydkalupisteen paikka tyokaluavaruudessa ja vertaamalla sita
tavoitepisteen koordinaatteihin. (Kuivanen 1999, 20-21, Billing 2013)

Robottia voidaan tapauskohtaisesti ajaa manuaalisesti eri koordinaatistoissa, jolloin liikesuunnat toteutuvat kunkin koordinaatiston mukaan.
Esimerkiksi paikoitettaessa tydkalua, voidaan sita ajaa karteesisessa tyokalukoordinaatistossa lineaariliikkein eli suoraviivaisesti koordinaatiston

suuntaan. Tyokalua voidaan pyorittaa myos tyokalupisteen ympari koordinaatiston akselin suuntaisesti. (Pakkanen 2017, Pakkanen 2015)

=

Y

. | Tyékalukoordinaatisto

Léihteet

Billing, M 2013. Fanuc robotit vieisohje VAMK. [Edyvitoohje]. Vaasa: Vaasan

Ammattikorkeakoulu. Julkaisematorn.

Kuivanen, R. 1990, Robotiikka. Suomen Robotiikkavhdistvs ry. Vantaa: Talentum.

Pakkanen, J. 2013, Robor coordinate svstems. [Luentomateriaali]. Seindjoki:

Seindjoen Ammattikorkeakoulu. Julkaisematon.

Pakkanen, J. 13.9.2017, Fanuc-oljeet (perustoiminmot), [Kdvitéolje]. Seindiok:

Seindioen Ammattikorkeakouly. Julkaisematon.
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Maailman koordinaatisto
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Maailmankoordinaatisto on kiintea peruskoordinaatisto joka on sidottuna robotin tydskentely-ymparistoon, rakennukseen, kuljettimeen tai
robottisoluun. Peruskoordinaattien laskeminen tapahtuu taman koordinaatiston kautta. Jos robottisolussa on useita robotteja ja toimilaitteita,
vol maailmankoordinaatisto olla kaikilla roboteilla yhteinen. (Kuivanen 1999, 20-21, Pakkanen 2015).

Maailmankoordinaatistossa koordinaatiston nollakohta eli origo on sijoitettu kiintedksi tydpisteeseen tai asemaan. Se on hyddyllinen
kasiteltaessa useita robotteja ja ulkoisia akseleita samassa robottisolussa. Oletusarvoisesti maaillmakoordinaatisto vastaa koordinaateiltaan

peruskoordinaatistoa.

Esimerkkitapauksessa kaytossa on kaksi robottia, joista toinen on kiinnitetty [attiaan ja toinen kaannetty ylosalaisin. Tassa tapauksessa myds
kadannetyn robotin peruskoordinaatisto on yldsalaisin. Ohjattaessa robotteja manuaalisesti, ovat liikekdskyt painvastaisia toisiinsa nahden.
Kaytannossa robottien ohjelmoiminen yhdessa muodostuu hankalaksi. Mikali liikkeet toteutetaan peruskoordinaatiston sijaan
maailmankoordinaatistossa, muuttuvat liikkeet samansuuntaisisiksi ja ohjelmoiminen helpottuu.(ABB 2018)

Léhteet

ABRB 2018. Kédyttdjan opas. Ivc ja flexpendant. [Kavttéohje]. ABB Robotics.

Julkaisematon
Kuivanen, R. 19990, Robotiikka. Suomen Robotiikkavhdistvs ryv. Tantaa: Talentum.

Pakkanen, J. 2015, Robot coordinate systems . Seindioki: Seindioen
Ammattikorkeakouly. Julkaisematon.
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Peruskoordinaatisto on sidottu robotin jalustaan. Yleisesti voidaan maaritella koordinaatiston z-akselin yhtyvan robotin ensimmaisen
vapausasteen akseliin, x- akselin osoittaessa ensimmaisen nivelen tyoalueen keskikohtaan ja x-y-tason yhtyessa lattiatasoon. (Kuivanen 1999,

21).

Koska peruskoordinaatisto on sidottuna robotin jalustaan, on sita helppo kayttad robotin kasivarren paikoitukseen yhdessa
maailmankoordinaatiston kanssa. (Pakkanen 2015).

Léahteet

Kuivanen, R, 19990, Robotiikka. Suomen Robotiikkavhdistvs ry. Fantaa: Talentum.

Pakianen, J. 2013, Robot coordinate svstems . Seindjoki: Seindioen
Ammattikorkeakoulu. Julkaisematon.
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Tyokalukoordinaatisto
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Tyokalukoordinaatisto on suorakulmainen koordinaatisto, joka sidotaan kiinni tyokalun keskipisteeseen. Tyokalukoordinaatiston origon, eli
nollapisteen avulla tydkalu on paikoitettavissa haluttuun kulmaan ja positioon tytkappaleeseen nahden. Esimerkiksi hitsausrobotin polttimen

keskipiste kulkee z-akselin suuntaisesti. Talléin hitsattavan kohteen etaisyyden maarittaminen suuttimesta on loogista. (Billing 2013, Pakkanen
2015, Kuivanen 1999, 21)

Tyokalua vaihdettaessa tulee myos tyokalukoordinaatisto vaihtaa kyseiselle tyokalulle ominaiseksi. Tallain paikoitus tydkalun ja tyostettavan
kappaleen valilla pysyy oikeana.

'fx Tyokalukoordinaatisto

Lihteet

Billing, M. 2013. Fanuc robotit vieisohje VAME. [Kdayvitoohje]. Faasa: Vaasan

Ammattikorkeakoulu. Julkaisematon.
Kuivanen, R. 1990, Robotiikka. Suomen Robotiikkavhdistvs rv. Vantaa: Talentum.

Pakkanen, J. 2013, Robot coordinate systems . Seindjioki: Seindioen

Ammattikorkeakoulu. Julkaisematon.
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Tyostettavalle kappaleelle voidaan luoda oma koordinaatistonsa. Koordinaatiston tehtavana on helpottaa kappaleen paikoitusta suhteessa
robottiin. Koordinaatistoa kaytetaan yhdessa maailmankoordinaatiston kanssa. Robotilla voi olla kaytossa samanaikaisestl useita kohteen

koordinaatistoja eri kappaleiden paikoittamiseksi. (Pakkanen 2015)

Léhteet

Pakkanen, J. 2013, Robot coordinate systems . Seindioki: Seindioen
Ammattikorkeakouiu. Julkaisemarton.
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Kayttajakoordinaatiston tarkoitus on helpottaa ohjelmointia. Erilaisissa kappaleentyostoissa ja siirtotehtavissa tydskentelykulmat usein
poikkeavat vaakatasosta. Tallain esimerkiksi kayttajakoordinaatiston avulla luotava kaltevalla tasolla oleva koordinaatisto helpottaa siten, etta

robotin tydkalua voidaan ajaa taman luodun kaltevan pinnan suuntaisesti.

Poimintasovelluksissa kayttajakoordinaatisto voidaan luoda esimerkiksi kiinni kappaletavaralavaan. Kayttajakoordinaatisto sidotaan
peruskoordinaatistoon, jolloin lavan paikkaa vaihdettaessa jaa ainoaksi tyoksi vaihtaa kayttajakoordinaatiston origo uuteen lavan paikkaan.

Kaikki muut koordinaatit seuraavat talloin perdssa, eika muuta ohjelmaa tarvitse muuttaa. (ABBE 2018)

Kaytidjakoordinaatisto Kayttdjakoordinaatisto kaltevassa tasossa

Léhiteet

AEBE 2018, Kdyridian epas. Ived ja flexpendant. [Kdyvitéohje]. ABB Robotics.
Julkaisematon
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Yleista kinematiikasta

[l Bookmark this page

Teollisuusrobottien kinematiikka itsessaan ei ole juurikaan muuttunut vuosikymmenien aikana. Niiden rakenteissa koostuu edelleen samat
niveltyypit ja matemaattiset rippuvuudet. Talla kurssilla ei tarkemmin lahdeta kasittelemaan kinematitkan laskentaan liittyvaa matematiikka,
vaan riittad etta opiskelija ymmartaa erot suljetussa ja avoimessa kinematiikassa. Lisaksi kasiteltdessa kasivarsirobotteja on hyva ymmartaa
erilaiset kinemaattisesta rakenteesta johtuvat matemaattiset ongelmatilanteet, eli singulariteett tilanteet. Nain niiden valttamien on helpompaa.

Robotti koostuu useista toistensa suhteen lilkkuvista tukivarsista, joiden avulla se pystyy muuttamaan tydkalun asemaa haluttuun pisteeseen.
Sen on kyettava laskennallisesti maarittamaan haluttu tyokalun asema ja muutettava se robotin vapausasteiden paikka-arvoksi. Robotin taytyy
siis tietaa, mitd nivelta ja kuinka paljon tulee lilkuttaa, etta haluttu tyokalupositio saavutetaan. Tallaista nivelten keskindista asemaa laskevaa
tehtavaa kutsutaan kaanteiseksi kinemaattiseksi tehtavaksi. Mikali tyokalun asema madritetddn suoraan tyokalun paikka-arvoista, on kyseessa
suora kinemaattinen tehtava. (Kuivanen 1999, 20.)

Yhta robotin perusliiketta eli nivelta kutsutaan vapausasteeksi. Nykyaikaisen teollisuusrobotin tapauksessa vapausasteita on yleisesti kuusi
kappaletta. Perinteisen teollisuusrobotin tapauksessa nivelet ovat kytketty toistensa perdan jolloin tata rakennetta kutsutaan avoimeksi
kinemaattiseksi rakenteeksi. Mikali tukivarret kytketdan rinnakkain, on kyseessa suljettu kinemaattinen rakenne. (AuNe, [viitattu 29.4.2020]
Suljetun rakenteen ansiosta yhden nivelen kulma-arvo vaikuttaa aina myos muihin robotin nivelten kulmiin.

STAFF DEBUG INFO
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Koska usein robotin halutaan pystyvan myaos yksittaisen nivelen lilkuttamiseen, on suljetun kinematiikan kaytto tallaisessa tilanteessa
mahdotonta. Suljetun kinematiikan jarjestelmat ovatkin harvinaisempia ja niita kaytetaan tilanteissa joissa vaaditaan suuria liilkenopeuksia ja
jaykkaa mekaanista rakennetta. (AuNe, [viitattu 29.4.2020]

Avoin kinemaattinen rakenne auljettu kinemaattinen rakenne
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Kinemaattiset nivelet
[l Bookmark this page

Robotin liikkeet ovat mahdollisia tukivarsien valisten nivelten ansiosta. Robottityypista riippuen nivelet ovat esimerkiksi perinteisia
pyorahdysnivelia tai liukuvia lineaarisesti lilkkuvia nivelid. Robotin rakenne pyritaan aina suunnittelemaan siten, etta mahdollisimman
yksinkertaisella ja kestavalla konstruktiolla pystytaan suorittamaan mahdollisimman monipuclisia tehtavia. Esimerkiksi kiertyvanivelisen robotin
tapauksessa tukivarret osallistuvat liikkeisiin usein samanaikaisesti, jolloin nivelina voidaan kayttaa perinteisia pyorahdysnivelia.

Kiertyva nivel pystyy nimensa mukaisesti kiertymaan akselinsa ympari.

¢ Prismaattinen lineaarinivel liukuu akselinsa suuntaisesti, mutta ei pysty kiertymaan akselinsa ympari

« Sylinterinivel sallii akselinsuuntaisen liukuman seka akselin ympari kiertyvan likkkeen

« Tasonivelessa kaksitasoa on laakeroitu toistensa suhteen. Tasot pystyvat liukumaan seka x, etta y-koordinaatiston suuntaisesti
* Ruuvinivelessa nivelen pyorintalilke aikaansaa akselin suuntaisen voiman

» Pallonivelessa kaksi tukivartta on niveloity siten etta liikemahdollisuudet naiden valilla ovat hyvinkin laajoja
(Graig, 1989, 69).

Kiertyvdnivelisessa robotissa kaikk nivelet ovat akselinsa ympan kiertyvid Portaalirobotissa nivelet ovat lineaarisia.

Rimnakkaisrakenteisessa robotissa kinematilkka on toteutettu sekd kiertywvill, entd pallomaisilla Scararobotissa 