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Tama opinnaytetyd on tehty kahden opiskelijan yhteistyond. Tyd tehtiin Loval Oy:lle.
Molempien opiskelijoiden yhteisena tavoitteena oli luoda ratkaisut, jotka helpottaisivat
varastosta tyOpisteeseen vietdavien tavaroiden liikuttamista kapeissa kaytavissa.
Molemmista ratkaisuista oli tehtdavd myods demoesitykset yritykselle. Ratkaisuja kehitettiin
vertailemalla niitd aikaisemman projektin tulokseen. Tassa tydssa suunnitellut ratkaisut

olisivat edellistd parempia ja kevyempia.

Vertailun jalkeen tehtiin suunnitelmat ja kaksi ratkaisua. Ensimmaisessa luotiin vetokoukun
tapaan toimiva perassa oleva tarttuja, jonka avulla MiR pystyy tarttumaan automaattisesti
vedettaviin rullakoihin ja kuljettamaan ne perdssaan haluttuun paikkaan. Toisessa
suunnitelmassa MiR 100:n péaélle asetettiin rullaratapdytd. POytda voidaan liikuttaa 4 cm
ylos ja alas molemmista paistd kahden laakerin avulla, jotka sijaitsevat pdyd&n rungon
keskella. Runko saadaan liikkumaan karamoottorin liikkeen avulla, jolloin tavarat on helppo

likuttaa pois poydan paalta.
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This Bachelor’s thesis was written in collaboration with two students for Loval Oy. The
common goal of both students was to create solutions that could improve and facilitate the
transportation of goods from the warehouse to the workplace in narrow corridors. The
company in question required a demonstration of both the solutions. These solutions were
developed by comparing them with the outcome of a previous project. The aim of this study

was to design solutions which are better and lighter than earlier suggestions.

After the comparison, the designs were created and two solutions were developed. First, we
made a clamp that worked as a tow bar, allowing the MiR to grab and pull trolleys to the
desired location. In the other design, we placed a rollerboard table on top of the MiR 100.
This table can be moved up and down 4 cm with the help of two bearings located in the
middle of the table frame. The frame can be moved back or forward with the help of a

spindle motor, which enables easy removal of the goods from the tabletop.
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API
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HTTP
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JSON
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ORM

RAM

REST
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SSD
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Automatic Guided vehicle. Automaattinen ohjattu ajoneuvo.

Autonomous Mobile Robots, self-mapping. Autonomiset mobiilirobotit,

itsekartoitus.

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta.

Central Processing Unit. Prosessori.

Enterprise Resource Planning. Toiminnanohjausjarjestelma.

Hypertext Transfer protocol. Hypertekstin siirtoprotokolla.

Internet Protocol address. Internetin protokollaosoite tai yhteiskayttbosoite.

Internet of Things. Esineiden internet.

JavaScript Object Notation. JavaScript-pohjainen objekti esitystiedon

valitykseen.

Kulutusmittauspalvelu.

Object Relational Mapping. Objektisuhdekartoitus.

Random Access Memory. Keskusmuisti.

Representational State Transfer. Protokollan ohjelmointirajapinta-

arkkitehtuurimalli.

Simultaneous Localization and Mapping. Samanaikainen lokalisointi ja

kartoitus.

Solid state drive. Puolijohdelevy.

Tietokannan hallintajarjestelma. Ohjelmisto, jonka avulla hallinnoidaan

tietokantoja.



UAV Unmanned Aerial Vehicle. Mobiilirobotti, joka liikkuu ilmassa.

uGv Unmanned Ground Vehicle. Mobiiliroboti, joka liikkuu maalla.



1 Johdanto

Tama opinnaytety6é on tehty kahden opiskelijan yhteistytnd. Tydssa on tarkoituksena
koekayttaa ja vertailla MiR (Mobile Industrial Robots) Hookia, tarttujaa, jolla voidaan
vetaa MiR-mobiilirobotin perassa ja tarttua automaattisesti rullakoihin, kéarryihin yms.
likuteltaviin esineisiin. Tydssa suunnitellaan uudenlainen ratkaisu kuljettamiseen, joka
vahentdisi kustannuksia. Lisaksi luodaan kaksi eri ratkaisua ja demoa, joiden avulla
voidaan vetaa perassa rullakkoja ja kuljettaa MiRin paalla laatikoita. Tarkoituksena on
myods selvittada UGV (Unmanned Ground Vehicle) -teknologiaa ja sitd, mita lisa- ja
oheislaitteita voitaisiin hyodyntaa tydssa seka MiR Fleetin toimintaa eli useamman MiRin

yhtaaikaista kayttoa.

Ty0 toteutetaan Loval Oy:lle. Se on loviisalainen lammitys- ja tyhj6juotosratkaisuihin
erikoistunut  yritys.  Yrityksen tuotteisiin  kuuluu mm. saililammittimid veden
lammitykseen ja hOyryn tuottamiseen kuumajuomalaitteissa, ilma- ja nestejadhdytteisia
kuormitusvastuksia mm. tuulivoimaloihin, séilio- ja astialammittimia teollisuuteen seka
elementteja logistiikan eri osa-alueille. Tuotannossa yleisend haasteena on, etta
materiaalia ja osia pitda kuljettaa tyopisteiltd toisiin, ja Lovalilla kuten muuallakin
materiaalia kuljettavat ihmiset. UGV kykenee suorittamaan taman tydvaiheen ja
vapauttamaan ihmiset tekemaan tyota, joka tuottaa suurempaa arvoa kuin tavaran

kuljettaminen.

Projektin tavoitteena on valjastaa mobiilirobotti toimittamaan materiaaleja ja tuotteita eri
tyopisteiden valilla tyontekijoiden ja esteiden joukossa luovien. Mikali estetta ei ole
mahdollista kiertdd valittbmastd laheisyydestd, on robotin osattava Kkartoittaa
vaihtoehtoinen reitti annettujen pisteiden vélilla. Toisena tavoitteena on kartoittaa MiRin
toimintaa, ominaisuuksia ja liitettavyyttda ERP (Enterprise Resource Planning)
-toiminnanohjajusjarjestelmaan. Tavoitteena on rakentaa MiR Hookin korvaava
"vetokoukku” asiakkaalle jarjestettdvda demoa varten. Demossa MiRin tulee ajaa
rullakon viereen, josta vetokoukku kytketéaan rullakkoon kiinni kasin. Ajatus on kuitenkin,
ettd karamoottorin leuka toimii WISE 4050/I0:n ja releen kautta automaattisesti ja
ON/OFF-nappia seké painonappia tai taysin automaattisesti kayttamalla. Taméan jalkeen

MiRin tulee ajaa annettuun "tydpisteeseen”.



Yhtena tavoitteista on rakentaa MiR-runko, jota liikutetaan karamoottorin avulla ylos ja
alas. Rungon péaélle asennetaan rullaratainen poyta, johon varastotyontekijat voivat
helposti laittaa laatikoita. Tavarat laitetaan tydpisteeseen automaattisesti, ja sen jalkeen
MiR 100 palaa takaisin varastoon. MiR 100 voidaan ohjelmoida kulkemaan tiettya reittia.

Tavoitteena oli my6s tutkia useamman UGV:n ohjaamista ja raportoida olemassa
olevista mahdollisuuksista erityisesti MiR Fleetin osalta.

2 Eri UGV-teknologiat ja mobiilirobotit

Mobiilirobotit kayttdvat antureita ja muita lisalaitteita navigointiin ja ympéariston
kartoitukseen. Niissa tekoaly on yhdistettynd perinteisempéaéan autonomisiin robotteihin.
Maalla liikkuvia mobiilirobotteja kutsutaan termilla UGV (Unmanned Ground Vehicle) ja

iimassa lentavia puolestaan termilla UAV (Unmanned Aerial Vehicle).

Mobiilirobotteihin eivat kuulu vihivaunut (AGV, Automatic Guided Vehicle), koska ne

kulkevat aiemmin luotuja reitteja pitkin.

UGV-lisdlaiteeksi voidaan lisata kolme eri laitetta:

) Omron

OMRONIn mobiiliratkaisut ovat erittdin monipuolisia, ja niitda voidaan
kayttaa suorittamaan erilaisia tehtdvia. Omron on samankaltainen kuin
MiR-robotti. Sekin navigoi ymparistossdan skannerin avulla ja tallentaa
kartan MRSS-ohjelmilla AMRs (Autonomous Mobile Robots, self-

mapping). [1]
. Solteg Oyj — Indoor Logistics Robot

Solteq Indoor Logisitics -robotissa yhdistyy tekodlyn, konenddn ja
syvallisemin oppimisen edut. Tata robottia voidaan kayttaa hisseissa ja eri
jarjestelmissa. Peruskuormituksella robotin toiminta-aika on noin 10 tuntia.
(2]

. KUKA robotics — KMP 1500 -mobiliirobotti

KUKA-robotti KMP 1500 liikkuu navigoiden itsenaisesti ja joustavasti seka
turvallisesti alueiden lapi pitden kuljetettavat tavarat turvassa.
Navigointiohjelmisto kayttda laserskannereita ja pyotraantureita, jotka
luovat ymparistfd vastaavan kartan SLAMin (Simultaneous Localization
and Mapping) avulla. Se voi lokalisoida itsenséd kayttdmalla kyseista
karttaa. Jos tehddan muutoksia ymparistossa, jarjestelma reagoi niihin.
Mobiilialusta pystyy kuljettamaan 1500 kg:n hyétykuorman. [3]



2.1 MR

MIiR on Tanskassa perustettu kansainvalinen yritys, joka valmistaa logistisia
yhteistyorobotteja eli mobiilirobotteja. Robottien kehittamisessa on tarkeinta ollut
turvallisuus, helppokéayttoisyys ja nopea kayttddnotto. Robottien kayttddnotto tapahtuu
digitaalisen kayttoliittyman avulla. Kayttoliittymaa voidaan kayttaa esim. tietokoneella tai
alypuhelimella. WiFi-verkon avulla robotti voidaan liittaa eri laitteille. REST API:n
(Application Programming Interface) avulla voidaan robotti liittdd ERP:hen tai toisiin
tuotannonohjausjarjestelmiin. Tdman avulla jarjestelma kutsuu robotin tarvittaessa

haluttuun paikkaan haluttuun aikaan.

Tuoteperheeseen kuuluu robotteja, jotka pystyvat kantamaan 100 kg:n
maksimikuormasta aina 1000 kg:n maksimikuormaan. Lisaa toiminnallisuutta robotteihin

voidaan lisata esim. lava- tai latauspisteilla.

MiRin kytkemisella tuotannonohjausjarjestelmaan saavutetaan jarjestelméan taysin
automaattinen toiminta. MIR-robotit on varustettu kahdella SICK MicroScan- ja kahdella
3D-kameralla, joiden objektien tunnistettavuus on 30—-2000 mm:n korkeudelta lattiasta.
Robotit liikkuvat vaistéen eteen tulevia esteita turvallisesti anturien avulla. Jos estetta ei

voi ohittaa, robotti laskee itselleen uuden reitin.

MiR toimii 10 tuntia tai 20 km:n matkan ajan. Toiminta-aikaa voidaan kaksinkertaistaa
lisdakulla. Kun akun varaus saavuttaa maéadritetyn tason, robotti ajaa itsensa
latauspisteeseen ja kytkee itsensa laturiin automaattisesti. Latausaika on noin 2—3 tuntia.
MiRin maksiminopeus on 5,4 km/h. Rajoitteina MiRilla on, ettd se vaatii suhteellisen
tasaisen ja kuivan lattian, minimissdan 80 cm:n kéytavéleveyden ja paikan, johon ei tule
suoraa auringonvaloa. Auringonvalo saattaa vaikuttaa laserskannereiden toimintaan.

Jos edessa on erimuotoisia tasoja, ei luiskan kaltevuus saa ylittda 5 %:a.

MiRin ihanteellinen toimintaympéristd on tuotantolaitos, jossa tavarat tarvitsevat
jatkuvaa kuljetusta asemien valilla. Terveydenhoitoala on myds ihanteellinen, koska
robotti voi turvallisesti liikkua ihmisten ymparilla toimittaakseen ruokaa, pyykkia,
ladkkeitd jne. MiRin autonominen navigointijarjestelma voi suunnitella uusia reitteja

hetkessd. Magneettinauhaa tai muita ohjaustapoja ei MiRiin vaadita. [4; 5; 6; 7; 8]



2.2  MiR-mallit

MiR-robotteja on saatavilla erikokoisina (kuva 1).

Kuva 1. Eri MiR-malleja [4]

Malleissa MiR 100, 200, 500 ja 1000 luku kertoo robotin kantokyvyn kilogrammoina.
Esimerkiksi MiR 100:n kantokyky on 100 kg. [9; 10; 11]. MiR 100 ja MIR 200 ovat
ulkomitoiltaan samankokoiset (kuva 2).
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Kuva 2. MiR 200 -robotin mitat [4; 9]



Tuoteperheen pienikokoisimmat mallit ovat MiR 100 ja MiR 200. Ne on suunniteltu
sisélogistiikan automatisointiin. MiR 500 ja MiR 1000 on suunniteltu raskaiden kuormien,
kuten kuormalavojen sisdiseen logistiikkaan.

2.2.1 Oheislaitteet

MiR-robotille on tarjolla erilaisia asennettavia moduuleja (MiR Top Modules) moneen eri
kayttotarkoitukseen. Moduuleita voi tarvittaessa valmistaa myo6s itse. Suosituimpia
moduulityyppeja ovat hyllymoduulit, liukuhihnamoduulit ja hinausmoduulit.

Hyllymoduulit (kuva 3) ovat yksinkertaisia ja edullinen ratkaisu tuotteiden kuljettamiseen,

ja ne soveltuvat manuaalisten kokoonpanolinjojen valiseen kuljettamiseen.

Kuva 3. MiR-hyllymoduuli [11]

Mikali halutaan automatisoida materiaalin siirtdmista tyopisteesta toiseen, voidaan
kayttdd liukuhihnnamoduulia (kuva 4). Moduuli pystyy suorittamaan automaattisesti
lastauksen seka purkamisen.



Kuva 4. Liukuhihnamoduuli [11]

Hinausmoduulit on suunniteltu lavojen ja rullakoiden siirtdmiseen hinaamalla. Taméa on
toimivin ratkaisu suurien ja painavien tavaroiden siirtamiseen. Paalle lastattavan tavaran
sijasta tavaroita hinataan ja nain pystytaan kuljettamaan yhdelld kertaa suurempia
maaria. Esimerkiksi MiR 100:n kantokyky on 100 kg, mutta vetokyky on 300 kg.
Hinausmoduuleista suosituin ja edistyksellisin on MiR Hook (kuva 5). Se on varustettu
QR-koodinlukijalla, joka mahdollistaa rullakoiden, lavojen ja muiden hinattavien alustojen
tunnistuksen ja niiden toimituksen haluttuun pisteeseen. Ohjelmiston ja anturien avulla
MiR pystyy liikkumaan ihmisten ja esteiden joukossa rullakon ollessa sen hinattavana.
Se pystyy hakemaan ja toimittamaan rullakot tdysin automaattisesti, jolloin tyéntekijat
vapautuvat tuottavampiin tehtaviin. [4; 9; 12]

Kuva 5. MiR Hook [12]



Nostolaitteet tekevat MiRistd automaattisen materiaalinkuljettajan  logistiikan
optimoimiseksi. Nostolaitteen avulla MiRilla voidaan nostaa ja liikuttaa erilaisia hyllyja,

kuormalavoja jne. tuotantotiloissa, miké lisaéd mahdollisten tyotehtavien monipuolisuutta.

Lift Top Module kuvassa 6 on MiRin paalle asennettava nostomoduuli. Se voidaan
asentaa MiR 100:aan ja MIiR 200:aan. Tamén moduulin avulla MiR-robotti voi nostaa
likutettavan karryn ja kuljettaa sen tuotantolinjalle, jossa karryn paalla oleva laatikko

voidaan ottaa kayttoon. Karry kuljetetaan pakkausten kerayslinjalle. [13]

Kuva 6. Lift Top Module [13]

UV-C-desinfiointimoduulien avulla MiR-robotit pystyvéat toimimaan tilojen automaattisina
desinfioijina (kuva 7). Kyseisen moduulin avulla MiR 100 ja MIiR 200 pystyvat
desinfioimaan 1 000 m?:n kokoisen alueen tunnissa. Kahdeksan UV-C-lampun avulla
robotti pystyy havittdmaan 99,9 %:n varmuudella pinnoilta taudinaiheuttajia, mukaan
lukien koronaviruksen. [14]



Kuva 7. UV-C-desinfiointirobotti [14]

Moduulin kayttdonotto tapahtuu vaivattomasti kytkemalla se MiR-robotin paalle [14].

ER-ABILITY on MiRin padlle asennettava moduuli, jonka avulla voidaan asentaa
Universal Robotsin (UR) robottik&sivarsi MiR 100:aan tai MiR 200:aan (kuva 8). Tdma
moduuli on suunniteltu yhteistyokayttoon. Siind on integroitu turvajérjestelma, helposti
saavutettavissa olevat hatdpysaytyspainikkeet pdydan kulmissa ja merkkivalot robotin

tilan osoittamiseksi.

Kuva 8. ER-ABILITY-moduuli [15]

ER-ABILITYn mukana tulevalla ohjelmisto- ja anturipaketilla voidaan helposti asentaa
sovelluksia. Anturipohjaisen kalibrointijarjestelman avulla MiR pystyy kéasittelemaéan

ymparistodadn millimetrin tarkkuudella ilman telakointia tai ihmisen apua. Toimintojen
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koordinointi ja prosessien ohjaaminen ovat yksinkertaista lohkopohjaisen
ohjelmointikielen (Block-Based Programming) avulla. Moduulin pintalevy on
ruostumatonta terdstad ja varustettu M6-kierteilla kiinnikkeiden ja tyokalujen helppoa
asentamista varten. [15]

2.2.2 MiR-kamera

Robotin eteen on sijoitettu kaksi 3D-syvyyskameraa. Ne pystyvat havaitsemaan jopa
1950 mm:n etéisyydella olevia esteita 118°:n matkalta edestaan [4]. (Kuva 9.)

Kuva 9. MiR-scanner [4]

2.3 Lattiavalit ja oven kynnykset

MiR pystyy ylittamaan pienet raot lattiassa kuten myos johdot sekd ovien kynnykset.
Suurin ajettavissa oleva raon koko on 20 mm. Suurin ajettavissa oleva korkeus on myds
20 mm. Jos pyritdadn ohittamaan suurempia aukkoja tai esineitd, voi robotti juuttua
pyorien kanssa esineen molemmille puolille. [4]

2.4 Tilavaatimus

MiRin tilavaatimukset ovat seuraavat:

¢ MiR 100 ja MIiR 200 voivat kulkea vahintaan 90 cm leveista
oviaukoista. MiR tarvitsee kokonaisleveyden 1,1 m kulkeakseen
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kaytavalla.

¢ MiR 500:n ja MiR 1000:n normaalitoiminta on 2000 mm.
¢ MiR 250:n normaalitoiminta on 110 mm. [4]

2.5 Suurin kaltevuusprosentti

MiR 100/200-robotti voi ajaa rampeilla, joiden kaltevuus on enintdan 5 %. MiR 500/1000
pystyy ajamaan luiskilla, joiden kaltevuus on enintddn 1 %. MR Hookin
enimmaisvetokyky alkaa pienentyd, jos ajetaan 5 % kaltevalla rampilla.

Hyllyratkaisuihin  taytyy kiinnittd& erityistda huomiota esimerkiksi kiinnitystavan

valinnassa, nostamisessa tai tyontdmisessa seka hyllyn suunnittelussa. [4]

2.6 Navigointi

Kaikki MiR-mallit navigoivat integroidun karttaohjelmiston avulla. Kartta luodaan ajamalla

MiRilla alueen l&pi ja skannaamalla sen tai lataamalla tilan layout CAD (Computer Aided

Design) -tiedostona (kuva 10).

Kuva 10. CAD-tiedostona ladattu pohjapiirros
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Manuaalisesti skannaamalla kartan reunoista ja seinista voi tulla hyvin rosoiset ja
karttaan voi tulla heijastuksista ylimaaraisia viivoja ja muita esteitd. Namé kaikki on
mahdollista poistaa MiRin kayttoliittymassa. Kartasta voidaan poistaa ylimaaraiset
heijastumat sekéa piirtda seinid, rajata aluetta ja lisdtd varoalueita. Karttaan on myés
mahdollista lisatéa esimerkiksi hissi ja yhdistdd eri pohjapiirustukset eri kerroksista ja
tiloista. Ohjelmoimalla saadaan MIR kayttamaan esimerkiksi hissia autonomisesti.

Karttaan on mahdollista lisata MiRin toimintaa ja navigointia ohjaavia alueita. Tallaisia
alueita ovat esimerkiksi ei-suositellut alueet, kielletyt alueet ja kriittiset alueet. Naita
kaytetaan MiRin optimaalisimman reitin luomiseen. Ei suositeltuja alueita kaytetaan, jos
vaihtoehtoista reittid ei ole saatavilla. Robotin anturit on lukittu kielletyilla alueilla, ja ne

kytkeytyvat padlle vasta robotin saavutettaessa alueen rajan.

Kartassa on myds mahdollista maarittaa haluttuja nopeusalueita. MIR osaa paikantaa
itsensd ja optimoida tyflistaansa sijainnin perusteella. Jos vastaan tulee ohitse
paasematon este, laskee robotti uuden reitin maaranpaéhansa.

2.7 Automaattinen navigointi

Navigoinnin MiR hoitaa 2 laserskannerin, 2—4:n moottorin koodin, IMU:n ja kahden
kameran avulla. Naiden informaatio yhdistetaan kartassa turvallisten liikkumispolkujen

luomiseksi. (Kuva 11.)
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Kuva 11. MiRilla skannattu Loval Oy:n kartta.

Robotti paikoitetaan likimaaraisesti asettamalla sille piste kartalla paikkaan, jossa se

sijaitsee, minka jalkeen se kartoittaa tarkemmin oman sijaintinsa skannaamalla alueen.

2.8 Yhtenainen ympaéristo

Kuvassa 12 on esimerkkimalli varastosta, joka on haaste MiRille, koska kuormalavoja ei
voida kayttaa luotettavasti navigointiin. MiRin taytyy havaita ajon aikana koko ajan joitain
tiettyja ominaisuuksia, jotta navigointi toimisi oikein. Kuvan suuret pylvaat ovat
esimerkiksi tallaisia. Naméa pylvaat on kuitenkin peitetty lavoilla, jotka saattavat olla siella
jonain paivana ja seuraavana paivana poissa. Tama ei ole luotettava ymparist6 robotin

navigointia varten.
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Kuva 12. Erittdin dynaaminen varasto. Lavat liikkuvat nopeasti sisdan ja ulos. [4]

Robottia ohjataan digitaalisella ohjaussauvalla kayttoliittymastd. Manuaalinen
ohjaaminen on mahdollista vain yhdelta laitteelta kerrallaan. Robotilta saadaan
yhteystunnus laitteelle, jolla manuaalinen tilan aktivoimiseksi. Manuaalista tilaa voidaan
kayttdd kahdella tavalla: jos kaksi henkildd kayttdd robottia, kytkeytyy tormayksen

havaitseminen pois paalta, nopeus laskee ja keltaiset merkkivalot vilkkuvat.

Kaikki MiR-robotit on tarkoitettu vain sisékuljetuksiin. Takuu ei kata niita vahinkoja, jotka
aiheutuvat ulkona ajettaessa. Ajettavan pinnan taytyy olla melko tasainen ja puhdas.
Lattialla oleva 6ljy tai vesi heikentda voimakkaasti robotin ajokykya ja aiheuttaa pidon
menettamisen vuoksi onnettomuuksia. Vedessa ajaminen saattaa aiheuttaa robotin

sisdosien kastumista. Taman valttamiseksi vedessa ajamista on valtettava kokonaan. [4]

2.9 MiR Fleet

Monen MiRin samanaikaiseen kayttoon viitataan termilla Fleet Management. Sita
kaytetdan riskien ja tehokkuuden valvontaan kuljetuspalveluihin osallistuvien yritysten
toimintakustannusten osalta. Fleet Management on tekniikka- ja menettelytapojen
jarjestelmd, joka on suunniteltu auttamaan organisaatiota ja laivastojen paallikoita

toimimaan tehokkaimmalla kapasiteetilla. Yrityksilla on haasteita teollisuuden ja
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kasvavan kysynnan saralla, joten Fleet Managementin avulla voidaan erottautua

markkinoilla, parantaa tuottavuutta ja turvallisuutta ja vaikuttaa positiivisesti tulokseen.

MiR Fleet on robottien ohjausjarjestelm&, ja sen avulla voidaan optimoida useamman
MiR-mobiilirobotin toimintaa tuotannossa. Materiaalivirran tehokkaaseen toimivuuteen
voidaan kayttdd Fleetid, jonka avulla saadaan estettya pullonkaulojen syntymista
tuotannossa. Useampaa MiRia ja myds muita UGV- tai AGV-laitteita voidaan ohjelmoida
MIiR Fleet Managerilla. Siihen paastaan kasiksi joko erillisella modeemilla tai
sovelluksella. Sen kayttaminen on helppoa, eikd se vaadi aikaisempaa
ohjelmointiosaamista. MiR Fleetia ja robottivalikoimaa seké lisdosia voidaan kayttaa
keskitetysti yhdestd kayttdjaystavallisestd, verkkopohjaisesta kayttoliittymasta.
Jarjestelma valitsee ty6hon parhaiten sopivat robotit niiden sijainnin ja saatavuuden
perusteella. Fleet Managerilla voidaan  mahdollisesti  ohjelmoida  myos

sijainnintunnistuksia esimerkiksi autoille ja polkupyorille.

Jarjestelman kayttoliittymalla on oma REST (Representational State Transfer)
-asiakasrajapinta, joka voidaan ohjelmoida kysymé&éan tehtdvia aina sen vapautuessa
serveriltd. Se ei kuitenkaan pysty huolehtimaan useampien robottien samanaikaisesta
toiminnasta, vaan siihen vaaditaan erillinen puskuri, jolla robotit voidaan méaaéaritella

haluttuihin tyGalueisiin tai tuotannon osiin. [4; 16; 17] (Kuva 13.)

o
.
v
() ()
198.168.00.02  198.168.00.01

Kuva 13. MiR-vaunut ilman keskitettyd ohjausta [17]

Kuvassa 14 kuvataan usean robotin tyttehtavien keskitettyd ohjaamista. Ohjattavilla
roboteilla on omat ohjausrajapintansa, joita kaytetaan valitessa, mitatydtehtavaa robotin

halutaan suorittavan. P&astédkseen ohjaamaan robotteja kayttajan taytyy valita
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haluamansa robotti IP-osoitteen ja yksiloityjen tunnusten perusteella. Jos rakennetaan
isompaa tuotannonohjausjarjestelma yksittaisista roboteista, pitda kaikille roboteille

rakentaa omat yhteydet. [17]

Py

O] 198.168.00.10
MR Fleet

/(i))\ G e
6 o .
Lon &

Aol ess Cormo!
Kuva 14. MIR Fleetin avulla toteutettu keskitetty ohjaus [17]

Cormol

MiR Fleetin avulla voidaan hallinnoida robottien vélisia tehtavia ja tydskentelyalueita.
Kayttoliittymasta ndhdaan esimerkiksi robottien liikkkeet, akkujen varaustasot ja robottien
havainnot. Esteiden aiheuttamaa hidastuvuutta tuotannossa voidaan optimoida
valittomilla poikkeamien korjauksilla kayttolittymassa. Robottien tekemat tehtavat el
asiakkaiden tilaukset voidaan hoitaa prioriteetti- tai saapumisjarjestyksessa. Fleet-
kayttoliittymaan litytaan kayttamalla REST-rajapintaa. MiR Fleetid voidaan ohjata
esimerkiksi tabletilla tai muulla laitteella. MiR-yrityksesta voidaan pyytaa aktivointikoodi,

jolla pystytd&n kytkeytymaan MiR Fleetiin. [16; 17]

2.9.1 Vaatimukset MiR Fleetille

Mir Fleetin kaytto asettaa seuraavat vaatimukset:

e MiR Fleet on kytkettava verkkoon Ethernetin kautta.

¢ MiR Fleetin on oltava samassa fyysisessa paikassa kuin robottien.
Maantieteellinen etéisyys aiheuttaa viiveen MiR Fleetin ja robottien
valilla. [16; 17]
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2.9.2 Robottilikenteen optimointi Fleet Management -ohjelmalla

MiR Fleet priorisoi ja jakaa tyOtehtavid mobiiliroboteille automaattisesti, niin etta
tybtehtavaan valitaan robotti, joka pystyy suorittamaan tyon nopeimmin. MiR Fleet myds
varmistaa, etta mobiilirobotit siirtyvat automaattisesti latausasemille tyotehtavien valissa

seisokkien minimoimiseksi.

MiR Fleet pystyy optimoimaan robottien liikettd vahentamalla ruuhkautumisen
mahdollisuutta kriittisissd kohdissa. N&itd ovat mm. robottien reittien ristedmiskohdat.
Kriittisiin kohtiin voidaan sijoittaa kameroita, jotka toimivat lisdantureina robottien apuna.
Kameroissa on pienet ja tehokkaat sulautetut mikroprosessorit, joiden ohjelmat
prosessoivat ja analysoivat saamansa datan. Analysoinnin tuloksena ohjelma pystyy
tunnistamaan, ovatko alueella olevat objektit henkilditd, trukkeja vai muita UGV-
robotteja. Tama tieto siirretddn automaattisesti roboteille parantaen niiden kéasitysta

omasta ymparistdstaan, jotta ne pystyvat ennakoimaan tilanteita.

MiR Fleetin avulla pystytddn myds monitoroimaan tapahtumia ja halytyksia, jotka
aiheutuvat sek&d robottien ettd ovien ja hissien ohjainten takia. Samalla pystytaan
monitoroimaan mm. robottien sijaintia, toimintatilaa, akkujen varaustasoja ja kaynnissa

olevia tyétehtavia. [16; 17]

2.9.3 Yksityiskohdat
e Saatavana kaksi eri versiota, Linux-tietokone ja fyysinen PC.
e Virtuaalikoneen kuva on tarkoitettu asennettavaksi olevaan

palvelinjarjestelmaéan. [16; 17]

Taulukossa 1 nékyy MiR Fleetin ominaisuuksia.
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Taulukko 1.  MiR Fleetin suunniteltu kayttd [17]

Keskitetty robottihallinnan hallinta

100 robottia

Tilausten kasittely

Tilausten priorisointi ja kasittely useiden

robottien keskuudessa

Akun varaustason hallinta

Robottiparistojen tason seuranta ja

latauksen automaattinen kasittely

Liikennevalvonta

Kriittisten vy6hykkeiden koordinointi

useiden robottileikkausten kanssa

MiRin toimintaa voidaan ohjata kahdella tapaa. Taulukko 2 esittdd naméa vaihtoehdot.

Taulukko 2.  Kaksi saatavilla olevaa ratkaisua [17]

MiR Fleet PC

Toimitetaan fyysisena

tietokonelaatikkona

MiR Fleet Server -ratkaisu

Asennettavaksi olemassa olevaan

palvelininfrastruktuuriin

Taulukosta 3 ndkee tarvittavat jarjestelmévaatimukset MiR Fleet PC:lle.



Taulukko 3.  MIR FLEET PC:n tietoja [17]
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Malli

NUC7i3DNB

Pc

Intel Maple Canyon NUC

Prosessori (CPU)

Intel Core i3-7100U -prosessori (3 M:n
valimuisti, 2,40 GHz)

RAM, muisti

8 Gt DDR4-2400

SSD

128 Gt2,5"

Kayttojarjestelma

Linux Ubuntu 16.04

Verkko-ominaisuudet

1 Gbit.n Ethernet, ei langatonta
vaihtoehtoa

Vaadittavat yhteydet

110 V:ntai 230 V:n pistorasia ja Ethernet-
verkkokaapel

Asennusvaatimukset

Taytyy ajaa samassa fyysisessa verkossa

kuin robotit yleensa

Taulukko 4 kuvaa MiR Fleetin kayttoon ottamiseen liittyvia tietoja.
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Taulukko 4. MIR-Fleetin asennustietoja [17]

Asennustiedoston koko 3GB

MiR Fleet -paivitystiedoston koko ~300 MB

Palvelinvaatimukset Dual-core-prosessori min. 2,1 GHz:n kello

Min. 8 GB
RAM
HDD 80 GB
Tuetut kayttojarjestelmat Ubuntu Server- ja Ubuntu 18.04 LTS,
Debian 9, CentOS 7, Redhat Enterprise
Linux 7.4

3 MiRIiin asennettavien lisalaitteiden suunnittelu

3.1 Tarttujan runko

Vetokoukun suunnittelussa kaytettiin apuna 3D-mallinnusta. TAma& auttoi hahmottamaan
aisan tarvitsemaa liikerataa ja osien mitoitusta. MiR 100:aan on suunniteltu itse runko,
joka kiinnitetddn sen paalle ruuveilla. Rullakon p&alla on pieni poyta, jonka paalle voi
laittaa kevyitd tavaroita. (Kuva 15.) Rungon leukojen sivut on sorvattu vinoon, jotta

tarttuja pystyisi likkumaan paremmin.
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Kuva 15. Rungon suunnitelma

Rungon materiaalin on tarkoituksenmukaista olla alumiinia, koska se on hyvin kevytta.
Rungon tarkoituksena on toimia MiRin vetokoukkuna ja tuotteiden alustana kuljetuksen
aikana. Runkoon tehtiin tarttuja peréssa vedettaville tavaroille seka taso paalle
laitettaville tuotteille. Rungon avulla voidaan MiRia kayttdd tuotteiden kuljettamiseen
pisteestda toiseen. Vetokoukkua liikutetaan karamoottorin avulla, jolloin saadaan

tuotteiden kuljetukseen tarkoitettu karry kiinnitettya.
Toimilaitteeksi valittiin 24 VDC:lla toimiva karamoottori, koska se voidaan kytkea MiRin

sahkoiseen jarjestelmaan. Séhkoinen kytkentd tehtiin releen kautta, miké on esitetty
kuvassa 17.

3.2 Rungon ongelmat

Rungon ongelmana oli se, ettd kun MiR kaantyy, kuinka paljon takana oleva rullakko

likkuu. Téahan jouduttiin pohtimaan ratkaisua, jolla ongelma saataisiin korjattua.
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3.3 Ratkaisu rullakon liikkkumiseen

Rullakon takarenkaiden huomattiin likkuvan 360 astetta, joka tarkistettin MiR Hook
-videoilta, joissa nakyy hyvin, ettd rullakon takana renkaat liikkuvat vaakasuunnassa
likaa. Takarenkaiden kaantyvyys lukittiinkin niin, ettd ne eivat kaanny niin paljon, joten
rullakko pysyy suorempana kaannoksissa. Runkoon liséttiin kaksi jousta, jotka on

kiinnitetty leukaan, ja aina kun leuka liikkuu, jouset vetavat rullakon keskelle.

3.4 Rullaratapdydéan runko

MiRin paalld kuljetettavien laatikoiden suunnitelmassa valikoitui ratkaisuksi

rullaratapdyta (kuva 16).

1 1 10 £ 3 1 £ 3 4 2 z 1
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HES AN ES] FANEFSAREN1 I FSFANESINNENANENAANS] d
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HESEANES] FENESSAREN1 I EESANEEINRSNNNESNES]
T

Kuva 16. Rullaradan suunnitelma

Rullakkopinnan ansiosta tavaroita pystytaan liikuttamaan helposti. Péydan runko on tehty
alumiinista, jolloin se on kevyt mutta kestéava. Runkoon on laitettu kaksi laakeria, joiden
avulla tavarat liikkuvat helposti. Laakerin lapi on viety alumiiniputki, joka on itse sahattu.

Runko on myds itse rakennettu ja hitsattu. Runko valmistui kolmessa paivassa.

Poydan jalkoihin on tehty lisareikia pdydan korottamista korkeampia 90 cm:n tasoja

varten.
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Myds rullaratapdydan runko liikkkuu automaattisesti WISE-ohjelman kautta. WISE-
ohjelmaa kaytetd&n ohjaamaan karamoottoria ja MiR-asetuksesta voidaan myo6s kayttaa
kyseista ohjelmaa.

3.5 Lisalaitteet

Tavaroiden kuljettamista varten niin perassa vetaen kuin paalla kuljettaenkin on MiRin
kayttoon lisatty aiemmin mainitut lisélaitteet karamoottori, WISE 4050 1/O ja rele

jannitteen muuntamista varten (kuva 17).

L | —(N)
IYYYYYY Y19 vvyyy
4 A )
] Wise 4050
Rele [ comi_t1 '
— - 4:47 ‘—:ﬂ::a :-:/_|1—‘~.-
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X [_| oot oe \_I =
Rele.;! £ 4 u - 0 LJ -
MIR 100 ¢ "I.«.b_e:»:; |_; B - _ 5}
I’%;Vr—ﬂ—&—?— At l—| oo Vs Q—P—'
‘ F o I:‘ DGH Ve \:I e
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{ ™ J Karamoottori LA12

Kuva 17. Sahkokytkennat MiR 100:n, karamoottorin, releiden ja WISEn valilla.

Molemmissa rungoissa on kaytetty samaa sahkokytkentaa.

3.6 WISE 4050 I/O

WISE on I/O-laite, josta on olemassa eri malleja. WISE-malli, jota kaytettiin tydssa, oli
4050. Kantama ulkona on 110 m suoralla nakdyhteydelld. WISE tukee langattomia
asiakasohjelmisto- ja palvelintiloja, jotka ovat kaytettavissa suoraan ilman tukipistetta tai
reititinta. Mobiililaitteen verkkomaaritys on tuettu HTML5-kielelld ilman alustarajoituksia.

WISE tukee tiedostopohjaista pilvitallennusta ja paikallista tietojen Kkirjaamista
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reaaliaikaisesti. Tuettuja protokollia ovat Modbus/TCP, TCP/IP, UDP, DHCP, HTT. [18]
(Kuva 18.)

Kuva 18. WISE, jonka voi yhdistéa naihin laitteisiin [18]

Kayttajat, jotka haluavat kytked mobiililaitteensa WISE-moduuleihin, on muodostettava
yhteys samaan AP:hen (Access Point) kuin kytketyt WISE-moduulit. Tassa tapauksessa

kyseinen tukiasema toimii langattomana kytkimena molemmille Ethernet-laitteille.

Rajoitettu AP-tila salli vain yhden WISEen kytketyn laitteen samanaikaisesti. Jos
halutaan kayttda useampia eri laitteita, ne voivat muodostaa yhteyden Access Point (AP)
-tukiasemaan ja seurata WISEn tietoja samalla (kuva 19). [12] WISEn yhdistamisohje

[Oytyy liitteesta 2.
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Kuva 19. WISE-malli [18]

3.7 Karamoottori LA12

Linak Oy:sta tilattiin karamoottori, joka LA12.1-100-24 VDC. LA12 sopii erinomaisesti
sovelluksiin, joissa on tarkoituksena kayttaa Iyhyttd lineaarista liikettd. Sen
kaytannollisyys ja kustannustehokkuus luovat erinomaisen vaihtoehdon pienikokoisille
hydrauli- ja paineilmajarjestelmille. LA12-karamoottori on ollut jo pitkdan markkinoilla
luotettavuutensa ja kestavyytensa ansiosta, ja se soveltuu monenlaisiin tilanteisiin. [19]

Taulukossa 5 on tietoja valitusta karamoottorista.



Taulukko 5.  Tietoja valitusta karamoottorista [19]

Maksimivoima 750 N
Maksiminopeus 40 mm/s
Kayttosykli 200 N, 300 N, 750 N

Toimintaymparistdn lampdétila
+5°C—-+40°C

Varastointilampétila -40 °C -+ 105 °C

Melutaso tavallisella moottorilla 55-57 dB (A)

Mittausmenetelma DS/EN ISO 3743-1, toimilaitetta ei ole
ladattu

Mannanvarren silmukkavaihtoehto 1 ja takakiinnike nakyvat kuvassa 20.

THME
g1o.17g 36.3, 170.1 19.6
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Kuva 20. Karamoottori LA12 [19]
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3.7.1 Karamoottorin yhdistaminen tarttujaan

Rungon viereen on Kkiinnitetty karamoottori, johon on kytketty WISE 4050/10
automaattista ohjausta varten ja 2 kpl painokytkimid manuaalista ohjaamista varten.
Karamoottorin avulla voidaan avata ja sulkea ottimen leuka, jolloin voidaan vetaa

perassa rullakoita.

Manuaalista ohjaamista varten karamoottoria voidaan ohjata ON/OFF-kytkimella seka
nostamista ja laskemista varten painokytkimilld. Kuvasta 21 nadkee rullaratapdydan

olevan hieman kallellaan taaksepéin laatikon turvallista liikuttamista varten.

Kuva 21. Manuaalisesti ja automaattisesti toimiva tarttujan runko

Automaattinen ratkaisu toimii WISE 4050 1/O:n kautta. Mission-ohjauksen avulla
annettiin toimintaohje, jolla kiinnitys saadaan hyvin toimivaksi. Silla leuka aukeaa
karamoottorin avulla 3 sekunnin ajan, odottaa 5 sekuntia, minka jalkeen tarttuu kiinni 3
sekunniksi. (Kuva 22.)
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Kuva 22. Rungon leuka ja rullakko

Kuvassa 22 on leuka kiinnitettyna karamoottoriin.

3.7.2 Karamoottorin yhdistaminen rullapdytaan

MiRin pé&alle asennetun rullaratapdydan keinuttamista varten karamoottori on asennettu
pdydan toiseen padhan, kuten ilmenee kuvasta 23. Moottorin toimintaa ohjaa
automaattisesti WISE 4050/10. Poydan alapinnassa keskellda on akseli, jonka avulla se
kallistuu paistaan moottorin sylinterin liikkeestéa n. 4 cm ylos ja alaspain. Tavarat pysyvat
kuljetuksen ajan turvallisesti paikoillaan, ja lopuksi ne voidaan siirtda automaattisesti

rullarataa pitkin tason paalle.
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Kuva 23. Automaattisesti ja manuaalisesti toimiva runko

Karamoottorin kautta on yhdistetty WISE 4050 I/O, joka yhdistetaan MiR 100:aan. MiR
100:n asetuksista annetaan ohjelma, jolla opetetaan MiRille, ettd kun se lahestyy
tyOpisteen poytad, se odottaa 10 sekuntia. Karamoottori nostaa kahden sekunnin ajan
rullakkoa, minka jéalkeen laitetaan tavarat rullakolle ja odottaa muutaman sekunnin ja
karamoottori nostaa takaisin rullakon ylos ja siirtda tavaran toiseen pisteen. (Kuva 23)

Toiminta luotiin Mission-ohjelman kautta (kuvassa 24).

Kuva 24. Pisteella odottaminen
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Kun MiR-robotin eteen tulee este, robotti havaitsee sen, pyséhtyy, huomaa muualla
tyhjéan tilan, valitsee toisen reitin ja jatkaa eteenpain.

Karamoottorin toimintaa voidaan ohjata seka manuaalisesti ON/OFF-kytkimen avulla
ettd automaattisesti. Karamoottori yhdistetddn WISE 4050 1/O:n ja releen kautta MiR
100:aan.

4 Toteutus ja MiRin Mission-ohjaus

MiRin toiminnanohjausjarjestelméastéa on ohjattu niin, etta MiR hankkii rullakon, odottaa
muutaman sekunnin ja kahden sekunnin kuluttua leuka aukeaa. Taman jalkeen se
odottaa muutaman sekunnin, ja leuka sulkeutuu, minka jalkeen se siirtyy tarvittavaan
pisteeseen. MiRille on liséksi suunniteltu viela tarkempaa sijoitusta varten VL-
markkereita, jotka syttetdan MiRille. VL-markkereista tunnistetaan ja tiedetaan, mista
pisteista voidaan kdyda ottamassa tavaroita, jotka on ohjattu ohjelman kautta MiRille.
Kuvassa 25 on néhtéavissa loppuvaihe, jossa on kytketty karamoottori ja ON/OFF-kytkin,

joka toimii hyvin tassa viela manuaalisesti.

Kuva 25. MiR 100 ja rungot loppuvaiheessa

Kuvassa 26 MiRisté on vedetty johto karamoottoriin, jotta se toimisi.
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Kuva 26. Vedettava rullakko

MiR Hookin korvaavan vetokoukun automaattiseen ohjaamiseen ja kuljetukseen
kaytettiin MiRin omaa sovellusta. Sovellusta kayttadkseen tulee yhdistéa tietokone tai
muu laite MiRin WiFiin ja menn& mir.com-verkkosivustolle, josta paasee kayttdmaan
sovelluksen ominaisuuksia. Aluksi haluttu alue, jolla robotin halutaan liikkuvan, taytyy
kartoittaa. Kartoitus tehdddn Maps-vdalilehden alta l6ytyvan ohjelman avulla, jossa
alueen Kkartta tallentuu muistiin, kun robottia ohjataan digitaalisen ohjaimen avulla
naytolta. Kartan muodostuksen aikana tallennetaan ja nimetédan muistiin paikat, joissa

halutaan MiRin toimivan.

WISE 4050 I/O loytyy yhdistamisen jalkeen 1/O modules -valilehden alta. Missions-
valilehdeltd voidaan merkita mm. MiRille 1ahtd- ja lopetuspaikat sek& mahdolliset
valipisteet. MiRin nopeutta, pysdhdyksia seka karamoottorin toimintaa voidaan
maaritella samalta valilehdeltd. Kuvassa 27 nahdaan itse luotu Hook-ohjelma, jossa MiR
on asetettu likkumaan tietylla nopeudella varastoon, josta se noutaa karryn. Karry
vedetaan tarttujan avulla perassa ennalta maaritettyyn pisteeseen, jossa se paastetaan
irti ja lopulta MiR palaa takaisin varastoon.
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Kuva 27. Mission-valilehdeltd nakyvat MiRille asetetut Hook-ohjelman toiminnot
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Kuva 28. Mission-valilehdelta nakyvat MiRille asetetut rullapdyta ohjelman toiminnot
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa Loval Oy:lle demo, jossa MiR 100 vie tavaroita

varastopisteeltd kolmeen eri tydpisteeseen.

Isoin ongelma oli se, etta Lovalilla on todella kapea ja pitka kaytava, jota pitkin varastosta
MiRin pitaa vieda rullakko perille tiettyyn pisteeseen. Ongelma on, etta jos MiRia
vastassa on esteitd, se haluaa kaantya ja kulkea eri reittia, jolla kdantaminen on vaikeaa
ja rullakko jumittuu paikoilleen.

Toiseksi jos Loval Oy tilaa MiRin tai MiR Hookin, rullakoiden renkaiden kaantyvyytta
taytyy muuttaa, jottei kdantdmisen aikana tulisi ongelmia, tai muuten rullakko kaantyy
likaa ja liilan nopeasti.

Tama projekti oli jatkoa ennen kesaa Loval Oy:lle tehdylle projektille. Koronaviruksen
takia etaopiskelu rajoitti projektin valmistumista, jolloin pystyttin tekem&én vain
yksinkertainen kasin ohjattava demo tarttujan toiminnasta. Tavoitteena oli kuitenkin
saada tehtyd demo automaattisesti toimivasta tarttujasta. Nyt valmistunutta tarttujaa on
kehitetty edellisen pohjalta, mutta se on silti luotu alusta uusiksi. Tarttuja vastaa MiR
Hookin toimintaa, mutta on yksinkertaisempi. Demossa tarttuja toimii automaattisesti

seka painonappeja kayttamalla.

Projektin jatkoehdotuksena olisi viela toinen karamoottori, joka liikuttaisi tarttujan leukaa
ylospain, silloin kun MiR 100:n pitéisi liikkua takaisin péin. Kun se olisi paikalleen,
voitaisiin leukaa laskea alaspain ja tarttua kiinni k&rryyn, jolloin voitaisiin l&hted

tyopisteeseen.

Paalla kuljetettavien tavaroiden osalta paadyttiin myds toimivaan ratkaisuun. Demossa
MiR liikkuu paikkaan, josta tavarat siirretdan siihen rakennetun rullaratapdydan paalle.
Poyta kallistuu taaksepdin niin, etta tavarat pysyvat turvallisesti p&dalla. MiR kuljettaa
tavarat haluttuun paikkaan ja siirtdd ne halutulle tasolle kallistamalla poytéa toiseen
suuntaan. Parantavana ehdotuksena voisi olla hihnapéydat ja rullaratapdydan tilalle
vyOhihna, joka olisi taysin automatisoitu. Hyvana vaihtoehtona voisi olla myos tarttuja,

joka laittaa tavaroita rullaratahihnalle.
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MiRilla tulee haasteita liikkumisessa, jos ymparilla ei ole tarpeeksi tilaa. Lovalilla ollaan
siirtymassa uusiin tiloihin, mink& myota tulee uusia alueita ja enemman tilaa, jolloin MiRin
on helpompi liikkua ympéristdéssa. MiRin helppoa liikkumista varten valittiin reitti vanhan
varaston kautta haluttuun pisteeseen. MiRilla taytyy olla lahtopaikka, esimerkiksi

varasto, seka piste, joka on méaaritetty latauspaikaksi.
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MiR 100:n kayttéohje

1. Ndin paaset alkuun
Tassa luvussa kerrotaan MiR100-robotin kdyttdonotosta.

1.1. Pakkaussisdlto

Tdssd luvussa kuvataan MiR100-pakkauksen sisaltd.

©

Pakkauksen sisaito:

1. MiR100-robotti
MiR100-sarja
* Hatdpysdytyslaite, ulkoinen antenni ja 4 kpl M10x40 -puitteja
« Yksi latauskaapeli
* Yksi ulkoinen laturi, 24 VDC, 10 A
3. MIR100-asiakirjakansio, joka sisaltaa painetut asiakirjat ja USB-muistitikun.
4. Painetut asiakirjat:
* MIR100-pikaopas.
* MiR-kayttajatunnus ja salasanat
+ CE-vaatimustenmukaisuusvakuutus

N



M

»

R

5. USB-muistitikku, joka sisaltdd nama:

MiR100-kayttoohje

MiR Robot Interface 2.0 -ohjekirja
MiR-robotin REST API -ohje
MiR-kayttdjatunnus ja salasanat
CE-vaatimustenmukaisuusvakuutus

1.2. MiR100:n purkaminen pakkauksesta

Tassd luvussa annetaan ohjeet MiR100-robotin purkamiseen pakkauksesta.
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1. N&in padset alkuun

Sailyta alkuperdinen toimituspakkaus robotin myéhempaa kuljetustarvetta

0 varten.

1. Irrota kuormalavan kansi ja nosta esiin laatikko, joka sisdltda MiR100-sarjan. Sdilyta
alkuperdinen toimituspakkaus robotin mydhempaa kuljetustarvetta varten.
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M'R 1. Ndin paaset alkuun

2. Irrota robotin pdalla oleva vaahtomuovilevy, sivuilla olevat vaahtomuovisuojat ja
kuormalavan reunat.
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>
M'R 2. Kayttoonotto

2. Kayttoonotto

Tassa luvussa kerrotaan MiR100-robotin kayttoonotosta.

o

Lue Turvallisuus-luku ennen robotin virran kytkemista.

2.1. Virran kytkeminen

Kytke MiR100-robottiin virta ndiden ohjeiden mukaisesti.

1. Ota kiinni kahdesta pyoristetystd nurkasta ja nosta kansi varovasti irti.

2. Kytke yksi akkukaapeleista akun kotelon ylaosassa olevaan liittimeen. Toinen kaapeli on
vara-akkua varten.
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2. Kayttoonotto

3. Kytke paalle kolme relettd, jotka ovat nurkassa etummaisen laseranturin vieressa.
Kaynnista robottiin 32 A:n virta esim. ulommasta rungosta.

4. Varmista, ettd akun virtakytkin on ON-asennossa (kaksi keltaista osoitinta osoittavat ON-
kohtaan).
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»
1 2. Kiynodonotto

5. Aseta kansi takaisin paikalleen ja varmista, etta se asettuu oikein aukkoihin.

h

Jos aiot asentaa robotin padlle ylamoduulin, sijoita hatapysaytyslaite
paikkaan, josta sita on helppo kayttaa
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M' 2. Kayttoonotto

7. Kiinnita antenni robotin kannen paalla olevaan liittimeen. Irrota liittimen muovisuoja

ennen antennin kiinnitysta.

Antennia voi kaantad alaspadin ja kaikkiin suuntiin, joten se sopii

ylamoduulin alle.

2. Kytke robottiin virta painamalla kulmassa olevaa sinista virtapainiketta. Robottiin syttyy
keltainen valo, joka kiertad hetken kehaa. Sen jalkeen robotti siirtyy hatapysaytystilaan,

ja punainen valo syttyy.
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»
MlR 2. Kayttodnotto

9. Kun valo on syttynyt, paina hatapysaytyspainikkeessa olevaa kuittauspainiketta. Robotin
keltainen valo palaa nyt yhtendisesti sen merkkina, etta robotti on taukotilassa ja
kayttovalmis.

2.2. Yhteyden muodostaminen robotin kdyttoliittymaan

Kun robotin virta on pdall3, se voi muodostaa yhteyden Wi-Fi-yhteyspisteeseen.
Yhteyspisteen nimi tulee ndkyviin kaytettavissa olevien yhteyspisteiden luetteloon
tietokoneellasi, tabletillasi tai puhelimellasi.

@ TARKEAA

Robotin Wi-Fi-yhteyspisteen seka verkkokayttoliittyman kayttajatunnus ja
salasana on kirjattu asiakirjaan MiR-kayttdjatunnus ja salasanat. Asiakirja on
robotin toimituspakkauksessa.

Muodosta yhteys robotin verkkokayttoliittymaan nain:

1. Muodosta yhteys robotin Wi-Fi-yhteyspisteeseen tietokoneellasi, tabletillasi tai
puhelimellasi. Yhteyspisteen nimi on tdssa muodossa: MiR_RXXXX.
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I 2. Kayttdonotto

MIR-main Alrplang mode |

2. Awvaa selain ja siirry osoitteeseen mir.com. Kirjaudu sisaan.

L L ] U o w @ i no =

MIR_ROGSES LT  Uscmame ard pameerd | P e

Log in by usemame and
passwoed

Enies pour useaarss snd paaword

12 g i e .

Vour userame e pa

v sy by o

FaaFAcHd, pisaas CONtEC ha ot
[—

Robotti on valmis ajamaan alas ramppia pitkin. Vaihda Manual mode -tilaan (kasikadyttd)
ja kdytd robotin kdyttdliittyman sdhkdtoimista ohjaussauvaa. Lue lisd3 luvusta Robotin
ohjaaminen k&sikaytolld sivulla 1.

2.3. Robotin lataaminen

Robotti toimitetaan akku tayteen ladattuna. 5itd voi kayttdd korkeintaan kolme tuntia ennen
seuraavaa latauskertaa. Lataa robotti toimitussisaltdon kuuluvalla latauskaapelilla ndiden
ohjeiden mukaisesti:

1. Irrota takakulman suoja vetama3ll3 sit3 itsedsi kohti. Suoja voi olla tiukassa ensimm3isill3
kerroilla. Kdyta hieman voimaa.
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M'R 2. Kayttoonotto
ARETTEN WA

Suosittelemme kytkemaan robotin virran peis paalta latauksen ajaksi. Talla
estetaan akun varauksen nopea tyhjeneminen.

Jos lataat latauskaapelilla kaksi robottia perakkain, irrota latausjohto
ensimmaisestd ja odota noin minuutti ennen kuin kytket Iatausjohdon
toiseen robottiin. Tassa ajassa laturi ehtii huomata, etta ladattavana on
uusi robotti.
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MIR 2, Kayttoonotto

2. Kiinnita latausjohto robotin latauspistokkeeseen ja pistorasiaan. Aloita lataus kdaantamalla
robotissa oleva keinukytkin paalle.

o Kaytd ainoastaan alkuperaista latauskaapelia.

3. Robotin akku on latautunut tdyteen viimeistaan 4,5 tunnin kuluttua.

4. Kaanna keinukytkin pois paalta ja irrota latauskaapeli robotista. Tyonna takakulman suoja
takaisin paikalleen.

Robotti havaitsee seka kaapelin etta latauspainikkeen painamisen. Se
siirtyy hatapysaytystilaan molemmissa tapauksissa.

Lisatietoja latausajoista on robotin teknisissa tiedoissa osoitteessa www.mir-robots.com.
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M ' R 2, Kaymoonotto

A SETTLE WA

2.4. Laitteistotilan tarkastaminen
Tarkasta, etta kaikki laitteiston osat toimivat oikein:

Kirjaudu sisaan robotin kayttoliittymaan. Lue lisaa luvusta Yhteyden muodostaminen robotin
kayttoliittymaan sivulla 10.

Siirry kohtaan Monitoring (valvonta) > Hardware health (laitteiston kunto).

Varmista, ettd sivun kaikissa kohdissa on tilana OK ja etta niiden vasemmalla puolella on
vihreat pisteet.

« 0@ D mircom mennamgaagnt n -9 "o =
MiR_U0009 fpe. A D s
Liadvs i

® o Dorguter o

. inenad 105 o

® + Moloes o

* + Power system o

® + Safery systen o

. Sensoes o

®  « Serla interface o

- Other o

Lisdtietoja on Hardware health -luvussa MiR Robot Interface 2.0 -ohjekirjassa.
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3. Turvallisuus

Lue tima luku ennen MiR100-robotin virran kytkemista ja kdyttoa.

Lue etenkin turvallisuusohjeet ja varoitukset huolellisesti.

0,

TARKEAA

Mobile Industrial Robots ei kanna minkdanlaista vastuuta tilanteissa, joissa
MIiR100 tai sen lisdvarusteet ovat vaurioituneet tai jos niitd on vaihdettu tai
jollakin tavalla muutettu. Mobile Industrial Robots ei vastaa MiR100-robotille,
lisdvarusteille tai muille laitteille koituneista vauriocista, jotka johtuvat
MiR100:n ohjelmointivirheestd tai toimintahdiridsta.

3.1. Turvallisuuteen liittyvit ilmoitukset

Tassd asiakirjassa kdytetddn seuraavan tyyppisia turvallisuuteen liittyvid ilmoituksia.

A

A

O

VAROITUS

Kertoo mahdollisesta vaaratilanteesta, joka voi johtaa kuolemaan tai vakavaan
vammaan.

* Valta vauriot tai vammat noudattamalla asianmukaisia varotoimia.

VARO

Kertoo mahdollisesta vaaratilanteesta, joka voi johtaa lievdan tai
keskivaikeaan vammaan. Varoittaa vaarallisista toimenpiteista.

« Valta vauriot tai vammat noudattamalla asianmukaisia varotoimia.

TARKEAA

Sisdltaa tarkeda tietoa mm. tilanteista, jotka voivat johtaa laitevaurioihin tai
aineellisiin vahinkoihin.
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' 3. Turvallisuus

3.2. Yleiset varoitukset

Tassa luvussa annetaan yleiset varoitukset.

A VAROITUS

Jos robotin padlla olevaa kuormaa ei ole asetettu tai kiinnitetty oikein, kuorma
saattaa pudota tai robotti saattaa kaatua.

* Varmista, ettd kuorma on asetettu robotin paalle ohjeiden mukaisesti ja
kiinnitetty oikein. Varmista myds hyStykuorman maaritykset
kayttoohjeesta.

A VAROITUS

Muiden kuin valmistajan toimittaman laturin kaytto saattaa aiheuttaa
tulipalon.

» Kayta ainoastaan alkuperaista laturia.

A oo

Robotti ei havaitse alaspdin kulkevia rappusia tai lattiassa olevia aukkoja.

« Merkitse rappuset ja aukot karttoihin kielletyiksi alueiksi.
« Paivita kartat riittavan usein.

A o

Kun robotin ylakannen on irrotettu, virtaldhteeseen kytketyt osat ovat
nakyvissa.

« Esta oikosulku kytkemalld kayttojanniterele pois paalta. Varmista
kayttojannitereleen sijainti robotin kayttdohjeesta.



Liitel
15 (21)

A v

Kayta alypuhelintasi lentotilassa, kun ohjaat robottia alypuhelimellasi.
Henkildvammaojen riski ja/tai robotin vaurioitumisvaara.

* los ohjaat robottia manuaaliohjauksella alypuhelimellasi, kytke puhelimesi

ensin lentotilaan. Saapuva puhelu keskeyttaa robotin ohjauksen.

A VAROITUS

Litiumakkujen sahkdinen tai mekaaninen vaarinkayttd saattaa nostaa niiden
lampdatilan korkeaksi tai johtaa akkujen rajahtamiseen tai syttymiseen.

Noudata nditd varotoimia kisitellessasi tai kdyttdessdsi litiumakkuja:

Estd oikosulut, 13 kytke napoja vaarinpain tai lataa vaaralld napaisuudella.
Akkuja ei saa altistaa ohjeiden mukaisen [ampotila-alueen ulkopuolelle.
Akkuja ei saa polttaa.

Akkuja ei saa rikkoa, puhkaista tai purkaa. Akkuja sisdltds turvallisuus- ja
supjalaitteita, joiden vaurioituminen voi siihen, ettd akun lampdtila saattaa
nousta korkeaksi tai se saattaa rdjahtda tai syttyd.

Akku ei saa kastua.

Jos akku vuotaa, ja sen sisdltamaa nestettd joutuu silmadn, 313 hiero silmaa.
Huuhtele silma huclellisesti vedelld ja kdy heti |33kdrissa. Vaarin hoidettuna
akun sisdltdma akkuneste saattaa aiheuttaa silmavammaoja.

Kaytd vain alkuperdistd laturia (verkkolaturia tai latausasemaa) ja noudata
aina akun valmistajan laatimia ohjeita.

3.3. Maardystenmukainen kayttd

MiR100-robotti on tarkoitettu teollisuuskayttéon ja kdyttoonotettavaksi ja kdytettaviksi vain
sisdtiloissa, joissa ulkopuolisten padsy on estetty. Robotin kidyttoympdaristdon liittyvid
lisdtietoja on verkkosivustollamme teknisissa tiedoissa.

MiR100-robotin kayttdonotossa on noudatettava ohjeita, jotka on annettu luvussa
Kayttoonotto sivulla 6 ja se on valmisteltava kayttdympariston edellyttamien vaatimusten
mukaisesti. Tdma on MiR100-robotin turvallisen kdyton edellytys.
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MiR100 on kaikki riskit arvioiden suunniteltu kdytettdviksi seuraavan tyyppisissa
sovelluksissa:

* MiRHook 100 perdvaunujen hinaukseen.
* Asiakkaalle suunniteltu robotin pddlle asetettava sovellus (mukaan lukien hydtykuorma),
joka tayttdd seuraavat vaatimukset:
- Ei saa olla pinta-alaltaan suurempi kuin MiR100 ja on taytettdva hydtykuorman
madritykset
- Ei saa sisdltdd liikkuvia osia

MiR100-robottia voi kdyttda EU:n konedirektiivin maarityksen mukaisena puolivalmisteena,
mikali sen padlld olevat sovellukset eivdt tayta edelld mainittuja rajoja. Mikali jarjestelma ei
taytd MiR100-robotin kdyttorajoituksia, jarjestelman suunnittelijan, valmistajan tai
kdyttddnottajan on taytettdva valmistajan velvollisuudet ja varmistettava tuotteen
standardin EN 1SO 12100 mukainen turvallinen rakenne. Tassa kdyttoohjeessa annetut ohjeet
eivat riitd. Muutamia esimerkkeja robotin paille asetettavista sovelluksista, jotka eivat kuulu
MiR100-robotin madraystenmukaiseen kiyttdon:

= Tukijaloilla seisova hylly (pyGrill3 tai ilman)

* Robotin paille asetettava sovellus (mukaan lukien hydtykuorma), joka on pinta-alaltaan
suurempi kuin MiR100

* Kuljettimet (moottoroidut ja moottorittomat)

+ Teollinen robottikisi

* Asiakaskohtainen latausasema

3.4. Ennakoitavissa oleva vaarinkaytto

Kaikenlainen laitteen maaraystenmukaisesta kdytosta poikkeava kadyttd katsotaan
maadrdystenvastaiseksi. Maardystenvastaiseen kdyttdon lukeutuvat mm. ndma:

* lhmisten kuljettaminen robotilla.
Loukkaantumisvaara.

* Kulkureitilld olevat liian kaltevat rampit.
Loukkaantumisvaara. Kulkureitilld ei saa olla liian kaltevia osia (rampit tms.), silld
muutoin robotti saattaa luisua. Lue lisdd verkkosivustollamme julkaistuista teknisistd
tiedoista.

+ Kadyttd ulkona.
Loukkaantumisvaara. MiR100 on suunniteltu ja tarkoitettu ainoastaan sisdkayttdon.



* Robotin ylikuormittaminen.
Loukkaantumisvaara. Jos robotin paille asetetaan suurempi kuin sallittu maksimikuorma,
se saattaa kaatua, jolloin kuorma tippuu. Lue lisda verkkosivustollamme julkaistuista
teknisista tiedoista.

« Sellaisen vaunun hinaus, joka ei tayta teknisten tietojen vaatimuksia

+ Kayttoonotto-ohjeiden laiminlydnti
Katso Kayttodnotto sivulla 6

+ Koko kokoonpanon kattavan riskienarvioinnin laiminlyonti
Katso Riskienarviointi alapuclella. Tdima koskee robottia, johon on asennettu
lisamoduuleja.

+ Kayttd sallittujen kdyttdarvojen ja kdyttoympéristén vaatimusten ulkopuolella
Robotti saattaa kulkea epavakaasti, tormailld tai kaatua.

+ Nesteiden tai elintarvikkeiden kuljetus
Robotti saattaa kulkea epdvakaasti.

+ Kayttd rajahdysalttiissa ymparistossa
3.5. Riskienarviointi

Riskienarviointi on tdrkeimpi3 vaiheita kokoonpanon turvallisuudelle. Riskienarviointi on
MiR100:n kayttdonotosta vastaavien vastuulla, ja se on laadittava robotin
kdyttdympdristdstd. Yleensa riskienarvioinnin suorittaa suunnittelija, joka suunnittelee ja/tai
rakentaa myds MiR100:n kayttoon liittyvat tydsolut tai muun infrastruktuurin.

Riskienarvioinnissa on MiR100-robotin lisdksi otettava huomioon mahdollinen
ylamoduulifkasittelylaite, kuormansiirto, tydsolut ja ndiden kayttoymparistd. Tutustu
MiR100- ja MiR200-robottien riskianalyysiin jalleenmyyjan sivustolla.

Suosittelemme, etta suunnittelija noudattaa riskienarvicinnissa standardien 150 12100, EN
1525 ja ANSI B56.5 tai muiden asianmukaisten standardien vaatimuksia.

Riskienarvioinnissa on otettava huomioon vahintddn seuraavat kdyttotavat:

+ Robottikokoonpanon yksityiskohtaiset ohjeet.
+ Robottikokoonpanon tavallinen kayttd.

Riskienarvioinnissa voi kdytt33 apuna standardin EN 1525 lauseketta 4, jossa on lueteltu
merkittavat vaarat, vaaratilanteet ja tapahtumat.

Riskienarviointi on tehtdva kirjallisena ja se on tallennettava osaksi teknistd tiedostoa.

Liitel
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3.6. Jddnnosriskit

Mobile Industrial Robots on koonnut seuraavaan luetteloon mahdollisia merkittavid vaaroja,
jotka integroinnista vastaavan suunnittelijan on otettava huomioon.

* Liikkuvan MiR100-robotin reitilla tai sitd kohti kulkeva henkilé voi joutua robotin
tondisemdksi, j33d3 sen alle, kiskoutua sen sisddn tai jddda siihen kiinni. MiR100
peruuttaa vain pysakdidessadn, noutaessaan vaunua tai poistuessaan madritetysta
sijainnista, kuten MiRCharge 24V.

* Kdyttdjd voi jaad3d MiR100-robotin alle tai saada ruhjeita koskettaessaan sita. Noudata
varoituksia, jotka on annettu MiR100-robotissa.

* Kuormansiirtoasemiin, tydsoluihin tai latausasemiin térmaaminen, sisdan kiskoutuminen
tai kiinni jadminen.

@ TARKEAA

Kayttokohteen robottikokoonpanosta voi aiheutua muita mahdollisia
merkittavia vaaroja, jotka on otettava huomioon kayttdonoton yhteydessa.

@ TARKEAA

MIiR100/MiR200:n jadnndsriskit ovat silti voimassa.

3.7. Turvallisuustoiminnot ja -kayttoliittymat

MiR100 sisdltdd useita turvallisuustoimintoja sekd sahkdisen turvallisuuskayttdliittyman,
jotka on suunniteltu toimimaan myds integroituina ylamoduuliin ja/tai kdsittelylaitteeseen.
Kaikkien turvallisuustoimintojen ja -kdyttoliittymien suunnittelussa on noudatettu standardin
IS0 13849-1 vaatimuksia.

Laitteisiin valitut turvallisuustoiminnot ja -kdyttoliittymat tayttdvat standardin EN 1525
vaatimukset.

3.8. Turvallisuustoimintojen rajoittaminen

MiR100 sis3ltdd useita turvallisuustoimintoja, joilla varmistetaan robotin turvallinen
toiminta sille suunnitellussa kdyttdymparistossa.
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Kehittynyt ohjausohjelmisto varmistaa, ettd robotin liikkeet ja liilkemalli noudattavat
turvallisuudelle asetettuja rajoja = turvallisuustoimintojen aktivointirajoja ylittamatta. Nama
aktivointirajat ylittyvat vain poikkeustilanteissa. los turvallisuustoimintojen aktivointiraja
ylittyy, turvajarjestelm3 kytkee pdille luokan 0 pysdytyksen (pysdyttden ne katkaisemalla
vdlittdmasti koneen toimilaitteen sdhkinsyotdn standardin IEC 60204-1 mukaisesti) ja
jarruttaa ohjatusti, jolloin MiR100 pysdhtyy.

Lisdtietoja on verkkosivustollamme teknisiss3 tiedoissa.
Térmdyssuoja

Térmayssuoja on turvallisuustoiminto, joka varmistaa, ettd robotti pysahtyy, jos se on
vaarassa térmatd ihmiseen tai esineeseen.

Toiminto mittaa kahden vetdvan pydran nopeuden ja kytkee pdille vastaavan suojakentdn.
Suojakenttd on sitd suurempi, mitd nopeammin robotti litkkuu.

Toiminto varmistaa, ettd robotti pysahtyy, jos aktiivisella suojakentdlld on ihminen tai esine.

Tormayssuoja kytkeytyy pois kdytdsta automaattisesti kahden sekunnin kuluttua siitd, kun
sunjakenttd on tyhjentynyt.

Ylikierrosten esto

Tama turvajarjestelma valvoo kunkin moottorin kierrosnopeutta. Se seuraa, ylittdakd
kierrosnopeus nimellisnopeuden maksimirajan ja antaa varoituksen, jos nopeuden valvonta

kytkeytyy jostain syysta pois kdytosta.

Ylikierrosten esto valitaan pois kdytdsta painamalla Restart-painiketta.
Hatdpysdytys

MiR100 sisaltdd yhden hatapysaytyslaitteen.

Hatdpysdytystd saa kdyttdd aincastaan hatatilanteessa. 5illd ei saa pysayttdd robottia
muussa tilanteessa.

Hatapysaytys valitaan pois kaytdstd painamalla Restart-painiketta.
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3. Turvallisuus

3.9. Litiumakku

Tama luku sisdltda MiR-roboteissa kaytettaviin litiumakkuihin liittyvia turvallisuusohjeita.

A

VAROITUS

Litiumakkujen sdhkdinen tai mekaaninen vaarinkdyttd saattaa nostaa niiden
lampdtilan korkeaksi tai johtaa akkujen rdjahtadmiseen tai syttymiseen.

Noudata nditd varotoimia kasitellessdsi tai kdyttaessdsi litiumakkuja:

* Estd oikosulut, 313 kytke napoja vadrinpain tai lataa vadralla napaisuudella.

* Akkuja ei saa altistaa ohjeiden mukaisen lampaotila-alueen ulkopuolelle.
Akkuja ei saa polttaa.

* Akkuja ei saa rikkoa, puhkaista tai purkaa. Akkuja sisdltda turvallisuus- ja
supjalaitteita, joiden vauricituminen voi sithen, ettd akun |lampdtila saattaa
nousta korkeaksi tai se saattaa rdjaht3a tai syttya.

+ Akku ei saa kastua.

* Jos akku vuotaa, ja sen sisdltamaa nestettd joutuu silmaan, ala hiero silmaa.
Huuhtele silma huolellisesti vedelld ja kdy heti 13dkarissd. Vaarin hoidettuna
akun sisdltdma akkuneste saattaa aiheuttaa silmavammaoja.

* Kaytd vain alkuperdista laturia (verkkolaturia tai latausasemaa) ja noudata
aina akun valmistajan laatimia ohjeita.
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3
l 3. Turvallisuus

Tekijanoikeudet ja vastuuvapauslauseke

Kaikki oikeudet piditetdan. Téman kdyttdohjeen mitdan osaa ei saa jaljentdd missdan
muodossa ilman Mohbile Industrial Robots A/S:Ita (MIR) saatua kirjallista hyviksyntda. MiR ei
anna minkddnlaisia suoria tai valillisid takuita tast3 asiakirjasta tai sen sisdlldstd. Piditdimme
oikeuden timéan asiakirjan sisdllon muuttamiseen ilman erillistd ilmoitusta. TAma kayttdohje
on laadittu mahdollisimman huolellisesti. MiR ei kuitenkaan vastaa kayttdoppaan sisallossa
mahdollisesti ilmenevistd virheista tai puutteista tai sisallon noudattamisesta johtuvista
vahingoista.

Copyright © 2017-2019 by Mobile Industrial Robots A/S.
Valmistajan yhteystiedot:

Maobile Industrial Robots A/S
Emil Neckelmanns Vej 15F
DK-5220 Odense 5@

www.mir-robots.com
Puhelin: +45 20 377 577
Sdhkdposti: support@mir-robots.com

Yritystunnus Tanskan kaupparekisterissd: 35251235
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Wise 4050:n 1/0-ohje

WISE on mahdollista yhdistaa LAN-yhteydella tai langattomasti. TAssa on ohjeita LAN-
yhteyden kayttamiseksi.

Wise I/O -moduuli -LAN Ohje Kayta WISE

| /O-moduuleja - LAN

23. syyskuuta 2019.

Voimassa: MiR100, MiR200, MiR500 ja MiR1000 Tilausnumerot - ADVANTECH WISE
I/O-moduulit LAN: 130003 (WISE-4050)

130005 (WISE-4060)
Tassa oppaassa kuvataan, kuinka WISE I/O-moduuli voidaan asettaa verkkoon ja kuinka
sitd kaytetddn MiR-robottien kanssa. Huomaa: Virtalahde ei tule moduulin mukana.

Katso moduulin tekniset tiedot.

Jos ostat moduuleja toiselta toimittajalta, varmista, ettd WISE-moduuleissa on firmware-

julkaisu no. A1.01 B13 tai uudempi.

Tarvitsemasi asiat:

PC, tabletti tai puhelin

Ennen WISE-moduulin kayttéa liitd virtajohto moduuliin. Moduuli voi toimia 10 ~ 30 V
DC:lIa. Liita Ethernet-kaapeli moduuliin. T&man tulisi olla kytkettyna samaan aliverkkoon
kuin robotit.

WISE-moduulin méaarittaminen

Vaihe 1: Aseta kytkin P1 asentoon Off SW1-ryhmassa WISE-moduulin takana.
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Vaihe 2: Kaynnistd moduuli ja kytke se verkkoon Ethernet-kaapelilla.

Vaihe 3: Anna moduulin asetukset avaamalla selain ja siirtymalla verkkosivustoon:

http://10.0.0.1/config

Vaihe 4: Kirjaudu moduulin web-kayttoliittymaan seuraavilla valtuuksilla: Tili: root

Salasana: 00000000


http://10.0.0.1/config
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WISE-4060/LAN User Web

Account:

Password:

Vaihe 5: Valitse yhteystilaksi DHCP tai staattinen IP ja m&aérita IP-osoite, aliverkon osoite
ja oletusyhdyskaytava.

Network

Mac

P Subnet

Gateway 17218 4 IP Mode
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Yhteyden luominen robotin I/O-moduuliin

Vaihe 1: Varmista, ettd 1/O-moduulien asetukseksi on méaéaritetty True-kohdassa

Jarjestelma> Asetukset> Ominaisuudet.

Vaihe 2: Valitse Luo | /O-yhteys.
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I/O quules ‘

4L) Potucton ROITIBIRRL m 7115
4X) Test sebay ) 23344 58 m 7, X
x> Deerd 2185 18 By 7 x

e Luotu I/O-yhteys nayttaa seuraavat kentat.

Create |/0 connection
Enter the properties of the I/0 connection

1/0 module type

WISE module N

1/0 connection name
Device 42

1/O medule IP address
192.168.9.163

Create Cancel

Vaihe 3: Valitse moduulityyppi 1/O-moduulin tyypista. Tassa esimerkissa se on WISE-

moduuli.

Vaihe 4: Kirjoita yhteyden nimi kohtaan I/O-yhteyden nimi. Tama nimi auttaa sinua
tunnistamaan yhteys luettelossa.

Vaihe 5: Kirjoita moduulin IP-osoite kohtaan I/0-moduulin IP-osoite. Vaihe 6: Valitse Luo.

¢ Robottiliittyméa nayttaa uuden yhteyden luettelossa

44Uy Device 42 92.16510.180 211
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Vaihe 7: Valitse Yhdist4, jos haluat muodostaa yhteyden moduuliin ja n&hda sen tulojen

ja lahtojen tilan.

e Nyt robotti on kytketty 1/0O-moduuliin.

Q1K) Device 42 Desconnect

outputs

aoanoBan
Inputs
ooean

I/0-moduulivydhykkeiden kaytto

Vaihe 1: Valitse kohdetyyppivalikossa I/O-moduulivy6hykkeet.

e |/O-moduulivydhykkeiden avulla voit aktivoida 1/O-moduulilahdét, kun robotti

saapuu vyohykkeelle.

Vaihe 2: Valitse Piirréd uusi muoto tyokaluriville

No o Ct-1yg d
-
A Pt
it g
b o
= *
LHYD = Directions
; ed 2ones
U edz
" o "
>
x Crivg <
=
B Speed «
Sound
B Ne-loca

L0804
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Vaihe 3: Luo I/O-moduulin vydhyke ja valitse tyokaluriviltd valintamerkkikuvake
vyO6hykkeen muodon viimeistelemiseksi. Katso nyt Zone-asetusikkuna.

Zone settings ©

Name

1/O module zones (1)

Available actions

/O module v +

Vaihe 4: Kirjoita I/O-moduulin vybhykkeen nimi ja valitse 1/O-moduuli kohdassa

Kaytettavissa olevat toiminnot.

Vaihe 5: Valitse plus-painike, ja I/O-moduuli-ikkuna avautuu.

Zone settings ©

Name

1/0O module zones (1)

Available actions

PLC registers v +
1/0 module x
Module @

Production WA
Output (2]

0

Vaihe 6: Valitse I/0O-moduuli moduulikentasta ja kirjoita tulosteen numero Output-

kenttd&n. Robotti asettaa taméan ulostulon korkealle vy6hykkeelle tultaessa.
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Vaihe 7: Valitse OK.

e Tassa esimerkissa asennuksen avulla robotti asettaa I/O-moduulin Device 42: n
ulostulon 0 korkealle, kun robotti tulee 1/O-moduulin vyohykkeelle.

¢ Kun robotti poistuu alueelta, se asettaa ulostulon 0 alhaiseksi 20 sekunnin viiveen

jalkeen.

e Viiveen tarkoituksena on lievittdd yhteysongelmia, kun useat robotit hallitsevat

samoja I/0-moduuleja, jotka kayttadvat samoja alueita.

1/0 module

Device 4. v

Output

I/0-moduulien hallinta kojetaululla
Vaihe 1: Ohjaa I/0-moduuleja kojelaudan widgetilla.

e |/O-moduuli. Tamé&n widgetin avulla voit muodostaa yhteyden I/O- moduuleihin ja

irrottaa niita.

e |/O-konfiguraatio. Taman widgetin avulla voit vaihtaa I/O-moduulin tilojen valilla

tai nollata moduulien lahdo6t

e |[/O-moduuli.
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e |/O-tila. TAman widgetin avulla voit seurata I/O-moduulin tilaa.

Maps * Missions ) PLC regaters o /O module see Miscelianeous
o &
User Dash o
, © B
a | 3

Kytkenta 1/0O-moduuleihin ja irrottaminen kojetaulusta

Vaihe 1: Avaa hallintapaneeli hallintapaneelin suunnittelijassa. Vaihe 2: Lisaa 1/O-

moduuli-widget kojelautaan.

Vaihe 3: Valitse kyndkuvake muokataksesi widgetin asetuksia.

Vaihe 4: Valitse moduuli, johon haluat muodostaa yhteyden tai irrottaa sen 1/0O-moduulin

valintaikkunassa 1/0

moduulikenttd. Vaihe 5: Valitse sulje.

I/0 module

he Ly . & inar lar nacrt and 4 ArY r {ulae fram tha

1/0 module

Device 42 v

mm

Vaihe 6: Tallenna kojetaulu.
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¢ Nyt widget antaa sinun muodostaa yhteyden moduuliin

Dashboard: I/0 dashboard | Contains 3 widget(s

Connect

o Ja kytkeytya ulos siita.

Dashboard: /0 dashboard Contains 3 widget(s

Disconnect

Vaihtaminen 1/O-moduulin tilojen valilla kojetaulua kayttamalla Vaihe 1: Siirry
hallintapaneeleihin.

Vaihe 2: Valitse piirtokuvake avataksesi kojetaulun, johon haluat lisata I/O-méaaritykset.

Vaihe 3: Lisaa I/O-moduuli> 1/0-kokoonpano lisataksesi widgetin kojelautaan.

Vaihe 4: Valitse kynédkuvake muokataksesi widgetin asetuksia.
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Vaihe 5: Valitse moduuli, jota haluat ohjata widgetilla, 1/0-asetusten valintaikkunassa
moduulikentta.

Vaihe 6: Maérita ensimmainen tila.

o Tassa esimerkissa, kun I/O-moduulin tulot 1 ja 3 ovat korkeat, widget nayttaa

nimen

Aktivoi laite 42. Valitsemalla widget tassa tilassa, lahtd 1 on korkea ja kaikki muut lahdoét

alhaiset.

States

Name
Activate Device 42

Output 1 (’ Output 2 &) Output 3 (’ Output 4 m
Input 1 L Input 2 a Input 3 L Input 4 L’
Output 1@) Output2 (P Output3 (P Output 4 (P

Vaihe 7: Valitse Lisaa tila lisatdksesi uusi tila ja maarita se seuraavalla tavalla:

e Kun I/O-moduulin tulo 1, tulo 3 ja lahtd 1 ovat korkeat, widget nayttdd nimen

Deaktivoi

Laite 42. Valitsemalla widget tassa tilassa, kaikki lahd6t ovat alhaiset, ja widget nayttaa

nimen Aktivoi.
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Device 42
Name

Deactivate Device 42

Output L@ ) Output2 () Output3 () Output4 (P
input 1 @) input 2 (D input 3 @) input 4 (D

Output 1 a Output 2 (’ Output 3 () Output 4 (’

4+ Add state

Vaihe 8: Kirjoita seuraavat arvot Palauta-kohtaan.

¢ Jos I/O-moduulin ulostuloja manipuloidaan ulkoisesti, ne voivat olla tilassa, jonka

on I/O-konfiguraatiota widget ei voi kasitella.
e Tassa tapauksessa I/O-méaarityswidget nayttaa tunnisteen Palautus- osion Nimi-
kentdssa ja widgetin valitseminen asettaa l&hdot Reset-osassa maaritettyihin

arvoihin.

Name

Reset the /0 module on Device 42

Output L(J) Output2 () Output3(JP Outputd (P

Vaihe 9: Valitse Sulje.

Vaihe 10: Tallenna kojetaulu.
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e Téassa konfiguraatiossa, jos I/O-moduulin tulot 1 ja 3 ovat suuret ja kaikki [Ahdot
ovat alhaiset, 1/0 kokoonpano widget ndyttda ensimmaisen tilan, jonka otsikko
on Aktivoi laite 42.

)

Disconnect Activate Device 42

¢ Widgetin valitseminen asettaa ulostulon 1 korkealle, ja widget nayttaa toisen tilan

nimelta Deaktivoi laite 42.
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L0

Disconnect Deactivate Device 42

+Jos 1/0-moduulin ulostuloja manipuloidaan ulkoisesti, eiké 1/0O- maarityswidgetilla

ole tila, joka vastaa kokoonpanoa, widget nayttaa nimen.

Reset-osiossa ja valitsee widget asettaa |Ahdot Reset-osassa maaritettyihin arvoihin.

0

Disconnect

I/O-moduulin tulojen ja laht6jen valvonta
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Vaihe 1: Avaa hallintapaneeli hallintapaneelin suunnittelijassa. Vaihe 2: Lisaa 1/O-tilan
widget kojelautaan.

Vaihe 3: Valitse kynékuvake muokataksesi widgetin asetuksia.

Vaihe 4: Valitse moduuli, jota haluat seurata 1/O-moduulin kentan [/O- tilan

valintaikkunassa.

Vaihe 5: Valitse Sulje.

I/0 status
The I/0 module status widget shows the current status of the selected 1/0 module
1/0 module

Device 42 v

m

Vaihe 6: Tallenna kojetaulu

e Nyt kojetaulu nayttaa valitun moduulin tulojen ja I&ht6jen tilan.




