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HTTP Hypertext Transfer protocol. Hypertekstin siirtoprotokolla.  
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KMP  Kulutusmittauspalvelu. 
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arkkitehtuurimalli.  

SLAM Simultaneous Localization and Mapping. Samanaikainen lokalisointi ja 
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SSD Solid state drive. Puolijohdelevy. 

TKHJ Tietokannan hallintajärjestelmä. Ohjelmisto, jonka avulla hallinnoidaan 
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UGV Unmanned Ground Vehicle. Mobiiliroboti, joka liikkuu maalla.



1 
 

 

 

1 Johdanto 

Tämä opinnäytetyö on tehty kahden opiskelijan yhteistyönä. Työssä on tarkoituksena 

koekäyttää ja vertailla MiR (Mobile Industrial Robots) Hookia, tarttujaa, jolla voidaan 

vetää MiR-mobiilirobotin perässä ja tarttua automaattisesti rullakoihin, kärryihin yms. 

liikuteltaviin esineisiin. Työssä suunnitellaan uudenlainen ratkaisu kuljettamiseen, joka 

vähentäisi kustannuksia. Lisäksi luodaan kaksi eri ratkaisua ja demoa, joiden avulla 

voidaan vetää perässä rullakkoja ja kuljettaa MiRin päällä laatikoita. Tarkoituksena on 

myös selvittää UGV (Unmanned Ground Vehicle) -teknologiaa ja sitä, mitä lisä- ja 

oheislaitteita voitaisiin hyödyntää työssä sekä MiR Fleetin toimintaa eli useamman MiRin 

yhtäaikaista käyttöä. 

Työ toteutetaan Loval Oy:lle. Se on loviisalainen lämmitys- ja tyhjöjuotosratkaisuihin 

erikoistunut yritys. Yrityksen tuotteisiin kuuluu mm. säiliölämmittimiä veden 

lämmitykseen ja höyryn tuottamiseen kuumajuomalaitteissa, ilma- ja nestejäähdytteisiä 

kuormitusvastuksia mm. tuulivoimaloihin, säiliö- ja astialämmittimiä teollisuuteen sekä 

elementtejä logistiikan eri osa-alueille. Tuotannossa yleisenä haasteena on, että 

materiaalia ja osia pitää kuljettaa työpisteiltä toisiin, ja Lovalilla kuten muuallakin 

materiaalia kuljettavat ihmiset. UGV kykenee suorittamaan tämän työvaiheen ja 

vapauttamaan ihmiset tekemään työtä, joka tuottaa suurempaa arvoa kuin tavaran 

kuljettaminen. 

Projektin tavoitteena on valjastaa mobiilirobotti toimittamaan materiaaleja ja tuotteita eri 

työpisteiden välillä työntekijöiden ja esteiden joukossa luovien. Mikäli estettä ei ole 

mahdollista kiertää välittömästä läheisyydestä, on robotin osattava kartoittaa 

vaihtoehtoinen reitti annettujen pisteiden välillä. Toisena tavoitteena on kartoittaa MiRin 

toimintaa, ominaisuuksia ja liitettävyyttä ERP (Enterprise Resource Planning)  

-toiminnanohjajusjärjestelmään. Tavoitteena on rakentaa MiR Hookin korvaava 

”vetokoukku” asiakkaalle järjestettävää demoa varten. Demossa MiRin tulee ajaa 

rullakon viereen, josta vetokoukku kytketään rullakkoon kiinni käsin. Ajatus on kuitenkin, 

että karamoottorin leuka toimii WISE 4050/IO:n ja releen kautta automaattisesti ja 

ON/OFF-nappia sekä painonappia tai täysin automaattisesti käyttämällä. Tämän jälkeen 

MiRin tulee ajaa annettuun ”työpisteeseen”. 
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Yhtenä tavoitteista on rakentaa MiR-runko, jota liikutetaan karamoottorin avulla ylös ja 

alas. Rungon päälle asennetaan rullaratainen pöytä, johon varastotyöntekijät voivat 

helposti laittaa laatikoita. Tavarat laitetaan työpisteeseen automaattisesti, ja sen jälkeen 

MiR 100 palaa takaisin varastoon. MiR 100 voidaan ohjelmoida kulkemaan tiettyä reittiä. 

Tavoitteena oli myös tutkia useamman UGV:n ohjaamista ja raportoida olemassa 

olevista mahdollisuuksista erityisesti MiR Fleetin osalta. 

 

2 Eri UGV-teknologiat ja mobiilirobotit  

Mobiilirobotit käyttävät antureita ja muita lisälaitteita navigointiin ja ympäristön 

kartoitukseen. Niissä tekoäly on yhdistettynä perinteisempään autonomisiin robotteihin. 

Maalla liikkuvia mobiilirobotteja kutsutaan termillä UGV (Unmanned Ground Vehicle) ja 

ilmassa lentäviä puolestaan termillä UAV (Unmanned Aerial Vehicle). 

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

kulkevat aiemmin luotuja reittejä pitkin. 

UGV-lisälaiteeksi voidaan lisätä kolme eri laitetta: 

 Omron  

OMRONin mobiiliratkaisut ovat erittäin monipuolisia, ja niitä voidaan 
käyttää suorittamaan erilaisia tehtäviä. Omron on samankaltainen kuin 
MiR-robotti. Sekin navigoi ympäristössään skannerin avulla ja tallentaa 
kartan MRSS-ohjelmilla AMRs (Autonomous Mobile Robots, self-
mapping). [1] 

 Solteg Oyj – Indoor Logistics Robot 

Solteq Indoor Logisitics -robotissa yhdistyy tekoälyn, konenäön ja 
syvällisemin oppimisen edut. Tätä robottia voidaan käyttää hisseissä ja eri 
järjestelmissä. Peruskuormituksella robotin toiminta-aika on noin 10 tuntia. 
[2] 

 KUKA robotics – KMP 1500 -mobiliirobotti 

KUKA-robotti KMP 1500 liikkuu navigoiden itsenäisesti ja joustavasti sekä 
turvallisesti alueiden läpi pitäen kuljetettavat tavarat turvassa. 
Navigointiohjelmisto käyttää laserskannereita ja pyöräantureita, jotka 
luovat ympäristöä vastaavan kartan SLAMin (Simultaneous Localization 
and Mapping) avulla. Se voi lokalisoida itsensä käyttämällä kyseistä 
karttaa. Jos tehdään muutoksia ympäristössä, järjestelmä reagoi niihin. 
Mobiilialusta pystyy kuljettamaan 1500 kg:n hyötykuorman. [3]
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2.1 MiR 

MiR on Tanskassa perustettu kansainvälinen yritys, joka valmistaa logistisia 

yhteistyörobotteja eli mobiilirobotteja. Robottien kehittämisessä on tärkeintä ollut 

turvallisuus, helppokäyttöisyys ja nopea käyttöönotto. Robottien käyttöönotto tapahtuu 

digitaalisen käyttöliittymän avulla. Käyttöliittymää voidaan käyttää esim. tietokoneella tai 

älypuhelimella. WiFi-verkon avulla robotti voidaan liittää eri laitteille. REST API:n 

(Application Programming Interface) avulla voidaan robotti liittää ERP:hen tai toisiin 

tuotannonohjausjärjestelmiin. Tämän avulla järjestelmä kutsuu robotin tarvittaessa 

haluttuun paikkaan haluttuun aikaan. 

Tuoteperheeseen kuuluu robotteja, jotka pystyvät kantamaan 100 kg:n 

maksimikuormasta aina 1000 kg:n maksimikuormaan. Lisää toiminnallisuutta robotteihin 

voidaan lisätä esim. lava- tai latauspisteillä. 

MiRin kytkemisellä tuotannonohjausjärjestelmään saavutetaan järjestelmän täysin 

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 väistäen eteen tulevia esteitä turvallisesti anturien avulla. Jos estettä ei 

voi ohittaa, robotti laskee itselleen uuden reitin. 

MiR toimii 10 tuntia tai 20 km:n matkan ajan. Toiminta-aikaa voidaan kaksinkertaistaa 

lisäakulla. Kun akun varaus saavuttaa määritetyn tason, robotti ajaa itsensä 

latauspisteeseen ja kytkee itsensä laturiin automaattisesti. Latausaika on noin 2–3 tuntia. 

MiRin maksiminopeus on 5,4 km/h. Rajoitteina MiRillä on, että se vaatii suhteellisen 

tasaisen ja kuivan lattian, minimissään 80 cm:n käytäväleveyden ja paikan, johon ei tule 

suoraa auringonvaloa. Auringonvalo saattaa vaikuttaa laserskannereiden toimintaan. 

Jos edessä on erimuotoisia tasoja, ei luiskan kaltevuus saa ylittää 5 %:a. 

MiRin ihanteellinen toimintaympäristö on tuotantolaitos, jossa tavarat tarvitsevat 

jatkuvaa kuljetusta asemien välillä. Terveydenhoitoala on myös ihanteellinen, koska 

robotti voi turvallisesti liikkua ihmisten ympärillä toimittaakseen ruokaa, pyykkiä, 

lääkkeitä jne. MiRin autonominen navigointijärjestelmä voi suunnitella uusia reittejä 

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

 

Kuva 2. MiR 200 -robotin mitat [4; 9] 
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Tuoteperheen pienikokoisimmat mallit ovat MiR 100 ja MiR 200. Ne on suunniteltu 

sisälogistiikan automatisointiin. MiR 500 ja MiR 1000 on suunniteltu raskaiden kuormien, 

kuten kuormalavojen sisäiseen logistiikkaan. 

2.2.1 Oheislaitteet 

MiR-robotille on tarjolla erilaisia asennettavia moduuleja (MiR Top Modules) moneen eri 

käyttötarkoitukseen. Moduuleita voi tarvittaessa valmistaa myös itse. Suosituimpia 

moduulityyppejä ovat hyllymoduulit, liukuhihnamoduulit ja hinausmoduulit. 

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

ja ne soveltuvat manuaalisten kokoonpanolinjojen väliseen kuljettamiseen.  

Kuva 3. MiR-hyllymoduuli [11] 

 

Mikäli halutaan automatisoida materiaalin siirtämistä työpisteestä toiseen, voidaan 

käyttää liukuhihnamoduulia (kuva 4). Moduuli pystyy suorittamaan automaattisesti 

lastauksen sekä purkamisen. 
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Kuva 4. Liukuhihnamoduuli [11] 

Hinausmoduulit on suunniteltu lavojen ja rullakoiden siirtämiseen hinaamalla. Tämä on 

toimivin ratkaisu suurien ja painavien tavaroiden siirtämiseen. Päälle lastattavan tavaran 

sijasta tavaroita hinataan ja näin pystytään kuljettamaan yhdellä kertaa suurempia 

määriä. 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 täysin automaattisesti, jolloin työntekijät 

vapautuvat tuottavampiin tehtäviin. [4; 9; 12] 

 

Kuva 5. MiR Hook [12] 
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Nostolaitteet tekevät MiRistä automaattisen materiaalinkuljettajan logistiikan 

optimoimiseksi. Nostolaitteen avulla MiRillä voidaan nostaa ja liikuttaa erilaisia hyllyjä, 

kuormalavoja jne. tuotantotiloissa, mikä lisää mahdollisten työtehtävien monipuolisuutta. 

Lift Top Module kuvassa 6 on MiRin päälle asennettava nostomoduuli. Se voidaan 

asentaa MiR 100:aan ja MiR 200:aan. Tämän moduulin avulla MiR-robotti voi nostaa 

liikutettavan kärryn ja kuljettaa sen tuotantolinjalle, jossa kärryn päällä oleva laatikko 

voidaan ottaa käyttöön. Kärry kuljetetaan pakkausten keräyslinjalle. [13] 

 

Kuva 6. Lift Top Module [13] 

UV-C-desinfiointimoduulien avulla MiR-robotit pystyvät toimimaan tilojen automaattisina 

desinfioijina (kuva 7). Kyseisen moduulin avulla MiR 100 ja MiR 200 pystyvät 

desinfioimaan 1 000 m2:n kokoisen alueen tunnissa. Kahdeksan UV-C-lampun avulla 

robotti pystyy hävittämään 99,9 %:n varmuudella pinnoilta taudinaiheuttajia, mukaan 

lukien koronaviruksen. [14] 
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Kuva 7. UV-C-desinfiointirobotti [14] 

Moduulin käyttöönotto tapahtuu vaivattomasti kytkemällä se MiR-robotin päälle [14]. 

ER-ABILITY on MiRin päälle asennettava moduuli, jonka avulla voidaan asentaa 

Universal Robotsin (UR) robottikäsivarsi MiR 100:aan tai MiR 200:aan (kuva 8). Tämä 

moduuli on suunniteltu yhteistyökäyttöön. Siinä on integroitu turvajärjestelmä, helposti 

saavutettavissa olevat hätäpysäytyspainikkeet pöydän kulmissa ja merkkivalot robotin 

tilan osoittamiseksi. 

 

Kuva 8. ER-ABILITY-moduuli [15] 

ER-ABILITYn mukana tulevalla ohjelmisto- ja anturipaketilla voidaan helposti asentaa 

sovelluksia. Anturipohjaisen kalibrointijärjestelmän avulla MiR pystyy käsittelemään 

ympäristöään 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 terästä ja varustettu M6-kierteillä kiinnikkeiden ja työkalujen helppoa 

asentamista varten. [15] 

2.2.2 MiR-kamera 

Robotin eteen on sijoitettu kaksi 3D-syvyyskameraa. Ne pystyvät havaitsemaan jopa 

1950 mm:n etäisyydellä olevia esteitä 118°:n matkalta edestään [4]. (Kuva 9.) 

 

Kuva 9. MiR-scanner [4] 

2.3 Lattiavälit ja oven kynnykset 

MiR pystyy ylittämään pienet raot lattiassa kuten myös johdot sekä ovien kynnykset. 

Suurin ajettavissa oleva raon koko on 20 mm. Suurin ajettavissa oleva korkeus on myös 

20 mm. Jos pyritään ohittamaan suurempia aukkoja tai esineitä, voi robotti juuttua 

pyörien kanssa esineen molemmille puolille. [4] 

2.4 Tilavaatimus 

MiRin tilavaatimukset ovat seuraavat: 

 MiR 100 ja MiR 200 voivat kulkea vähintään 90 cm leveistä 

oviaukoista. MiR tarvitsee kokonaisleveyden 1,1 m kulkeakseen 
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käytävällä. 

 

 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 enintään 5 %. MiR 500/1000 

pystyy ajamaan luiskilla, joiden kaltevuus on enintään 1 %. MiR Hookin 

enimmäisvetokyky alkaa pienentyä, jos ajetaan 5 % kaltevalla rampilla. 

Hyllyratkaisuihin täytyy kiinnittää erityistä huomiota esimerkiksi kiinnitystavan 

valinnassa, nostamisessa tai työntämisessä sekä hyllyn suunnittelussa. [4] 

2.6 Navigointi 

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

MiRillä alueen läpi 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 seinistä voi tulla hyvin rosoiset ja 

karttaan voi tulla heijastuksista ylimääräisiä viivoja ja muita esteitä. Nämä kaikki on 

mahdollista poistaa MiRin käyttöliittymässä. Kartasta voidaan poistaa ylimääräiset 

heijastumat sekä piirtää seiniä, rajata aluetta ja lisätä varoalueita. Karttaan on myös 

mahdollista lisätä esimerkiksi hissi ja yhdistää eri pohjapiirustukset eri kerroksista ja 

tiloista. Ohjelmoimalla saadaan MIR käyttämään esimerkiksi hissiä autonomisesti. 

Karttaan on mahdollista lisätä MiRin toimintaa ja navigointia ohjaavia alueita. Tällaisia 

alueita ovat esimerkiksi ei-suositellut alueet, kielletyt alueet ja kriittiset alueet. Näitä 

käytetään MiRin optimaalisimman reitin luomiseen. Ei suositeltuja alueita käytetään, jos 

vaihtoehtoista reittiä ei ole saatavilla. Robotin anturit on lukittu kielletyillä alueilla, ja ne 

kytkeytyvät päälle vasta robotin saavutettaessa alueen rajan. 

Kartassa on myös mahdollista määrittää haluttuja nopeusalueita. MIR osaa paikantaa 

itsensä ja optimoida työlistaansa sijainnin perusteella. Jos vastaan tulee ohitse 

pääsemätön este, laskee robotti uuden reitin määränpäähänsä. 

2.7 Automaattinen navigointi 

Navigoinnin MiR hoitaa 2 laserskannerin, 2–4:n moottorin koodin, IMU:n ja kahden 

kameran avulla. Näiden informaatio yhdistetään kartassa turvallisten liikkumispolkujen 

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

Robotti paikoitetaan likimääräisesti asettamalla sille piste kartalla paikkaan, jossa se 

sijaitsee, minkä jälkeen se kartoittaa tarkemmin oman sijaintinsa skannaamalla alueen. 

2.8 Yhtenäinen ympäristö 

Kuvassa 12 on esimerkkimalli varastosta, joka on haaste MiRille, koska kuormalavoja ei 

voida käyttää luotettavasti navigointiin. MiRin täytyy havaita ajon aikana koko ajan joitain 

tiettyjä ominaisuuksia, jotta navigointi toimisi oikein. Kuvan suuret pylväät ovat 

esimerkiksi tällaisia. Nämä pylväät on kuitenkin peitetty lavoilla, jotka saattavat olla siellä 

jonain päivänä ja seuraavana päivänä poissa. Tämä ei ole luotettava ympäristö robotin 

navigointia varten. 
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Kuva 12. Erittäin dynaaminen varasto. Lavat liikkuvat nopeasti sisään ja ulos. [4] 

Robottia ohjataan digitaalisella ohjaussauvalla käyttöliittymästä. Manuaalinen 

ohjaaminen on mahdollista vain yhdeltä laitteelta kerrallaan. Robotilta saadaan 

yhteystunnus laitteelle, jolla manuaalinen tilan aktivoimiseksi. Manuaalista tilaa voidaan 

käyttää kahdella tavalla: jos kaksi henkilöä käyttää robottia, kytkeytyy törmäyksen 

havaitseminen pois päältä, nopeus laskee ja keltaiset merkkivalot vilkkuvat. 

Kaikki MiR-robotit on tarkoitettu vain sisäkuljetuksiin. Takuu ei kata niitä vahinkoja, jotka 

aiheutuvat ulkona ajettaessa. Ajettavan pinnan täytyy olla melko tasainen ja puhdas. 

Lattialla oleva öljy tai vesi heikentää voimakkaasti robotin ajokykyä ja aiheuttaa pidon 

menettämisen vuoksi onnettomuuksia. Vedessä ajaminen saattaa aiheuttaa robotin 

sisäosien kastumista. Tämän välttämiseksi vedessä ajamista on vältettävä kokonaan. [4] 

2.9 MiR Fleet 

Monen MiRin samanaikaiseen käyttöön viitataan termillä Fleet Management. Sitä 

käytetään riskien ja tehokkuuden valvontaan kuljetuspalveluihin osallistuvien yritysten 

toimintakustannusten osalta. Fleet Management on tekniikka- ja menettelytapojen 

järjestelmä, joka on suunniteltu auttamaan organisaatiota ja laivastojen päälliköitä 

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

markkinoilla, parantaa tuottavuutta ja turvallisuutta ja vaikuttaa positiivisesti tulokseen. 

MiR Fleet on robottien ohjausjärjestelmä, ja sen avulla voidaan optimoida useamman 

MiR-mobiilirobotin toimintaa tuotannossa. Materiaalivirran tehokkaaseen toimivuuteen 

voidaan käyttää Fleetiä, jonka avulla saadaan estettyä pullonkaulojen syntymistä 

tuotannossa. Useampaa MiRiä ja myös muita UGV- tai AGV-laitteita voidaan ohjelmoida 

MiR Fleet Managerilla. Siihen päästään käsiksi joko erillisellä modeemilla tai 

sovelluksella. Sen käyttäminen on helppoa, eikä se vaadi aikaisempaa 

ohjelmointiosaamista. MiR Fleetiä ja robottivalikoimaa sekä lisäosia voidaan käyttää 

keskitetysti yhdestä käyttäjäystävällisestä, verkkopohjaisesta käyttöliittymästä. 

Järjestelmä valitsee työhön parhaiten sopivat robotit niiden sijainnin ja saatavuuden 

perusteella. Fleet Managerilla voidaan mahdollisesti ohjelmoida myös 

sijainnintunnistuksia esimerkiksi autoille ja polkupyörille. 

Järjestelmän käyttöliittymällä on oma REST (Representational State Transfer)  

-asiakasrajapinta, joka voidaan ohjelmoida kysymään tehtäviä aina sen vapautuessa 

serveriltä. Se ei kuitenkaan pysty huolehtimaan useampien robottien samanaikaisesta 

toiminnasta, vaan siihen vaaditaan erillinen puskuri, jolla robotit voidaan määritellä 

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

 

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

Kuvassa 14 kuvataan usean robotin työtehtävien keskitettyä ohjaamista. Ohjattavilla 

roboteilla on omat ohjausrajapintansa, joita käytetään valitessa, mitä työtehtävää robotin 

halutaan suorittavan. Päästäkseen ohjaamaan robotteja käyttäjän täytyy valita 
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haluamansa robotti IP-osoitteen ja yksilöityjen tunnusten perusteella. Jos rakennetaan 

isompaa tuotannonohjausjärjestelmää yksittäisistä roboteista, pitää kaikille roboteille 

rakentaa omat yhteydet. [17] 

 

 

Kuva 14. MiR Fleetin avulla toteutettu keskitetty ohjaus [17] 

MiR Fleetin avulla voidaan hallinnoida robottien välisiä tehtäviä ja työskentelyalueita. 

Käyttöliittymästä nähdään esimerkiksi robottien liikkeet, akkujen varaustasot ja robottien 

havainnot. Esteiden aiheuttamaa hidastuvuutta tuotannossa voidaan optimoida 

välittömillä poikkeamien korjauksilla käyttöliittymässä. Robottien tekemät tehtävät eli 

asiakkaiden tilaukset voidaan hoitaa prioriteetti- tai saapumisjärjestyksessä. Fleet- 

käyttöliittymään liitytään käyttämällä REST-rajapintaa. MiR Fleetiä voidaan ohjata 

esimerkiksi tabletilla tai muulla laitteella. MiR-yrityksestä voidaan pyytää aktivointikoodi, 

jolla pystytään kytkeytymään MiR Fleetiin. [16; 17] 

2.9.1 Vaatimukset MiR Fleetille 

Mir Fleetin käyttö asettaa seuraavat vaatimukset: 

 MiR Fleet on kytkettävä verkkoon Ethernetin kautta. 
 

 MiR Fleetin on oltava samassa fyysisessä paikassa kuin robottien. 
Maantieteellinen etäisyys aiheuttaa viiveen MiR Fleetin ja robottien 
välillä. [16; 17] 
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2.9.2 Robottiliikenteen optimointi Fleet Management -ohjelmalla 

MiR Fleet priorisoi ja jakaa työtehtäviä mobiiliroboteille automaattisesti, niin että 

työtehtävään valitaan robotti, joka pystyy suorittamaan työn nopeimmin. MiR Fleet myös 

varmistaa, että mobiilirobotit siirtyvät automaattisesti latausasemille työtehtävien välissä 

seisokkien minimoimiseksi. 

MiR Fleet pystyy optimoimaan robottien liikettä vähentämällä ruuhkautumisen 

mahdollisuutta kriittisissä kohdissa. Näitä ovat mm. robottien reittien risteämiskohdat. 

Kriittisiin kohtiin voidaan sijoittaa kameroita, jotka toimivat lisäantureina 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 henkilöitä, trukkeja vai muita UGV-

robotteja. Tämä tieto siirretään automaattisesti roboteille parantaen niiden käsitystä 

omasta ympäristöstään, jotta ne pystyvät ennakoimaan tilanteita. 

MiR Fleetin avulla pystytään myös monitoroimaan tapahtumia ja hälytyksiä, jotka 

aiheutuvat sekä robottien että ovien ja hissien ohjainten takia. Samalla pystytään 

monitoroimaan mm. robottien sijaintia, toimintatilaa, akkujen varaustasoja ja käynnissä 

olevia työtehtäviä. [16; 17] 

2.9.3 Yksityiskohdat 

 

 Saatavana kaksi eri versiota, Linux-tietokone ja fyysinen PC. 

 Virtuaalikoneen kuva on tarkoitettu asennettavaksi olevaan 

palvelinjärjestelmään. [16; 17]  

 

Taulukossa 1 näkyy MiR Fleetin ominaisuuksia.  
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Taulukko 1. MiR Fleetin suunniteltu käyttö [17] 

Keskitetty robottihallinnan hallinta 

 

100 robottia 

Tilausten käsittely Tilausten priorisointi ja käsittely useiden 

robottien keskuudessa 

Akun varaustason hallinta Robottiparistojen tason seuranta ja 

latauksen automaattinen käsittely 

Liikennevalvonta Kriittisten vyöhykkeiden koordinointi 

useiden robottileikkausten kanssa 

 
 

MiRin toimintaa voidaan ohjata kahdella tapaa. Taulukko 2 esittää nämä vaihtoehdot. 

 

Taulukko 2. Kaksi saatavilla olevaa ratkaisua [17] 

MiR Fleet PC 

 

Toimitetaan fyysisenä              

tietokonelaatikkona  

MiR Fleet Server -ratkaisu 

 

Asennettavaksi olemassa olevaan 

palvelininfrastruktuuriin 

 

Taulukosta 3 näkee tarvittavat järjestelmävaatimukset MiR Fleet PC:lle. 
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Taulukko 3. MIR FLEET PC:n tietoja [17] 

Malli 

 

NUC7i3DNB 

Pc 

 

Intel Maple Canyon NUC 

Prosessori (CPU) 

 

Intel Core  i3-7100U -prosessori (3 M:n 

välimuisti, 2,40 GHz) 

RAM, muisti 

 

8 Gt DDR4-2400 

SSD 

 

128 Gt 2,5 " 

Käyttöjärjestelmä 

 

Linux Ubuntu 16.04 

Verkko-ominaisuudet 

 

1 Gbit:n Ethernet, ei langatonta 

vaihtoehtoa 

Vaadittavat yhteydet 

 

110 V:n tai 230 V:n pistorasia ja Ethernet- 

verkkokaapeli 

Asennusvaatimukset 

 

Täytyy ajaa samassa fyysisessä verkossa 

kuin robotit yleensä 

 

Taulukko 4 kuvaa MiR Fleetin käyttöön ottamiseen liittyviä tietoja.  
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Taulukko 4. MIR-Fleetin asennustietoja [17] 

 

Asennustiedoston koko 

 

 

3 GB 

 
MiR Fleet -päivitystiedoston koko 
 

 

~300 MB 

 
Palvelinvaatimukset 
 

 

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

 

 
RAM 
 

Min. 8 GB 

 
HDD 
 

 
80 GB 
 

 

Tuetut käyttöjärjestelmät 

 

Ubuntu Server- ja Ubuntu 18.04 LTS, 

Debian 9, CentOS 7, Redhat Enterprise 

Linux 7.4 

 

3 MiRiin asennettavien lisälaitteiden suunnittelu 

3.1 Tarttujan runko 

Vetokoukun suunnittelussa käytettiin apuna 3D-mallinnusta. Tämä auttoi hahmottamaan 

aisan tarvitsemaa liikerataa ja osien mitoitusta. MiR 100:aan on suunniteltu itse runko, 

joka kiinnitetään sen päälle ruuveilla. Rullakon päällä on pieni pöytä, jonka päälle voi 

laittaa kevyitä tavaroita. (Kuva 15.) Rungon leukojen sivut on sorvattu vinoon, jotta 

tarttuja pystyisi liikkumaan paremmin. 
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Kuva 15.  Rungon suunnitelma 

Rungon materiaalin on tarkoituksenmukaista olla alumiinia, koska se on hyvin kevyttä. 

Rungon tarkoituksena on toimia MiRin vetokoukkuna ja tuotteiden alustana kuljetuksen 

aikana. Runkoon tehtiin tarttuja perässä vedettäville tavaroille sekä taso päälle 

laitettaville tuotteille. Rungon avulla voidaan MiRiä käyttää tuotteiden kuljettamiseen 

pisteestä toiseen. Vetokoukkua liikutetaan karamoottorin avulla, jolloin saadaan 

tuotteiden kuljetukseen tarkoitettu kärry kiinnitettyä. 

Toimilaitteeksi valittiin 24 VDC:llä toimiva karamoottori, koska se voidaan kytkeä MiRin 

sähköiseen järjestelmään. Sähköinen kytkentä tehtiin releen kautta, mikä on esitetty 

kuvassa 17.  

3.2 Rungon ongelmat 

Rungon ongelmana oli se, että kun MiR kääntyy, kuinka paljon takana oleva rullakko 

liikkuu. Tähän jouduttiin pohtimaan ratkaisua, jolla ongelma saataisiin korjattua. 
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3.3 Ratkaisu rullakon liikkumiseen 

Rullakon takarenkaiden huomattiin liikkuvan 360 astetta, joka tarkistettiin MiR Hook  

-videoilta, joissa näkyy hyvin, että rullakon takana renkaat liikkuvat vaakasuunnassa 

liikaa. Takarenkaiden kääntyvyys lukittiinkin niin, että ne eivät käänny niin paljon, joten 

rullakko pysyy suorempana käännöksissä. Runkoon lisättiin kaksi jousta, jotka on 

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

3.4 Rullaratapöydän runko 

MiRin päällä kuljetettavien laatikoiden suunnitelmassa valikoitui ratkaisuksi 

rullaratapöytä (kuva 16).  

 

Kuva 16. Rullaradan suunnitelma 

Rullakkopinnan ansiosta tavaroita pystytään liikuttamaan helposti. Pöydän runko on tehty 

alumiinista, jolloin se on kevyt mutta kestävä. Runkoon on laitettu kaksi laakeria, joiden 

avulla tavarat liikkuvat helposti. Laakerin läpi on viety alumiiniputki, joka on itse sahattu. 

Runko on myös itse rakennettu ja hitsattu. Runko valmistui kolmessa päivässä. 

Pöydän jalkoihin on tehty lisäreikiä pöydän korottamista korkeampia 90 cm:n tasoja 

varten. 
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Myös rullaratapöydän runko liikkuu automaattisesti WISE-ohjelman kautta. WISE-

ohjelmaa käytetään ohjaamaan karamoottoria ja MiR-asetuksesta voidaan myös käyttää 

kyseistä ohjelmaa. 

3.5 Lisälaitteet 

Tavaroiden kuljettamista varten niin perässä vetäen kuin päällä kuljettaenkin on MiRin 

käyttöön lisätty aiemmin mainitut lisälaitteet karamoottori, WISE 4050 I/O ja rele 

jännitteen muuntamista varten (kuva 17).  

 

Kuva 17.  Sähkökytkennät MiR 100:n, karamoottorin, releiden ja WISEn välillä. 

Molemmissa rungoissa on käytetty samaa sähkökytkentää. 

3.6 WISE 4050 I/O 

WISE on I/O-laite, josta on olemassa eri malleja. WISE-malli, jota käytettiin työssä, oli 

4050. Kantama ulkona on 110 m suoralla näköyhteydellä. WISE tukee langattomia 

asiakasohjelmisto- ja palvelintiloja, jotka ovat käytettävissä suoraan ilman tukipistettä tai 

reititintä. Mobiililaitteen verkkomääritys on tuettu HTML5-kielellä ilman alustarajoituksia. 

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

(Kuva 18.)  

  

Kuva 18. WISE, jonka voi yhdistää näihin laitteisiin [18] 

Käyttäjät, jotka haluavat kytkeä mobiililaitteensa WISE-moduuleihin, on muodostettava 

yhteys samaan AP:hen (Access Point) kuin kytketyt WISE-moduulit. Tässä tapauksessa 

kyseinen tukiasema toimii langattomana kytkimenä molemmille Ethernet-laitteille. 

Rajoitettu AP-tila sallii vain yhden WISEen kytketyn laitteen samanaikaisesti. Jos 

halutaan käyttää useampia eri laitteita, ne voivat muodostaa yhteyden Access Point (AP) 

-tukiasemaan ja seurata WISEn tietoja samalla (kuva 19). [12] WISEn yhdistämisohje 

löytyy liitteestä 2.  
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Kuva 19. WISE-malli [18] 

 

3.7 Karamoottori LA12 
 

Linak Oy:stä tilattiin karamoottori, joka LA12.1-100-24 VDC. LA12 sopii erinomaisesti 

sovelluksiin, joissa on tarkoituksena käyttää lyhyttä lineaarista liikettä. Sen 

käytännöllisyys ja kustannustehokkuus luovat erinomaisen vaihtoehdon pienikokoisille 

hydrauli- ja paineilmajärjestelmille. LA12-karamoottori on ollut jo pitkään markkinoilla 

luotettavuutensa ja kestävyytensä ansiosta, ja se soveltuu monenlaisiin tilanteisiin. [19] 

Taulukossa 5 on tietoja valitusta karamoottorista.  
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Taulukko 5. Tietoja valitusta karamoottorista [19] 

 

Männänvarren silmukkavaihtoehto 1 ja takakiinnike näkyvät kuvassa 20. 

 

Kuva 20.  Karamoottori LA12 [19] 

 

 

Maksimivoima 750 N 

Maksiminopeus 40 mm/s 

 
Käyttösykli 

 
200 N, 300 N, 750 N 

 
Toimintaympäristön lämpötila 

 

+ 5 °C – + 40 °C 

 
Varastointilämpötila 

 
-40 °C – + 105 °C 

 
Melutaso tavallisella moottorilla 

 
55– 57 dB (A) 

 
Mittausmenetelmä 

 
DS/EN ISO 3743-1, toimilaitetta ei ole 

ladattu 
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3.7.1 Karamoottorin yhdistäminen tarttujaan 
 

Rungon viereen on kiinnitetty karamoottori, johon on kytketty WISE 4050/IO 

automaattista ohjausta varten ja 2 kpl painokytkimiä manuaalista ohjaamista varten. 

Karamoottorin avulla voidaan avata ja sulkea ottimen leuka, jolloin voidaan vetää 

perässä rullakoita. 

Manuaalista ohjaamista varten karamoottoria voidaan ohjata ON/OFF-kytkimellä sekä 

nostamista ja laskemista varten painokytkimillä. Kuvasta 21 näkee rullaratapöydän 

olevan hieman kallellaan taaksepäin laatikon turvallista liikuttamista varten. 

 

 

Kuva 21. Manuaalisesti ja automaattisesti toimiva tarttujan runko  

Automaattinen ratkaisu toimii WISE 4050 I/O:n kautta. Mission-ohjauksen avulla 

annettiin toimintaohje, jolla kiinnitys saadaan hyvin toimivaksi. Sillä leuka aukeaa 

karamoottorin avulla 3 sekunnin ajan, odottaa 5 sekuntia, minkä jälkeen tarttuu kiinni 3 

sekunniksi. (Kuva 22.) 
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Kuva 22. Rungon leuka ja rullakko 

Kuvassa 22 on leuka kiinnitettynä karamoottoriin. 

 

3.7.2 Karamoottorin yhdistäminen rullapöytään 
 

MiRin päälle asennetun rullaratapöydän keinuttamista varten karamoottori on asennettu 

pöydän toiseen päähän, kuten ilmenee kuvasta 23. Moottorin toimintaa ohjaa 

automaattisesti WISE 4050/IO. Pöydän alapinnassa keskellä on akseli, jonka avulla se 

kallistuu päistään moottorin sylinterin liikkeestä n. 4 cm ylös ja alaspäin. Tavarat pysyvät 

kuljetuksen ajan turvallisesti paikoillaan, ja lopuksi ne voidaan siirtää automaattisesti 

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

Karamoottorin kautta on yhdistetty WISE 4050 I/O, joka yhdistetään MiR 100:aan. MiR 

100:n asetuksista annetaan ohjelma, jolla opetetaan MiRille, että kun se lähestyy 

työpisteen pöytää, se odottaa 10 sekuntia. Karamoottori nostaa kahden sekunnin ajan 

rullakkoa, minkä jälkeen laitetaan tavarat rullakolle ja odottaa muutaman sekunnin ja 

karamoottori nostaa takaisin rullakon ylös ja siirtää tavaran toiseen pisteen. (Kuva 23) 

Toiminta luotiin Mission-ohjelman kautta (kuvassa 24). 

  

Kuva 24. Pisteellä odottaminen 
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Kun MiR-robotin eteen tulee este, robotti havaitsee sen, pysähtyy, huomaa muualla 

tyhjän tilan, valitsee toisen reitin ja jatkaa eteenpäin.  

Karamoottorin toimintaa voidaan ohjata sekä manuaalisesti ON/OFF-kytkimen avulla 

että automaattisesti. Karamoottori yhdistetään WISE 4050 I/O:n ja releen kautta MiR 

100:aan. 

4 Toteutus ja MiRin Mission-ohjaus 

MiRin toiminnanohjausjärjestelmästä on ohjattu niin, että MiR hankkii rullakon, odottaa 

muutaman sekunnin ja kahden sekunnin kuluttua leuka aukeaa. Tämän jälkeen se 

odottaa muutaman sekunnin, ja leuka sulkeutuu, minkä jälkeen se siirtyy tarvittavaan 

pisteeseen. MiRille on lisäksi suunniteltu vielä tarkempaa sijoitusta varten VL-

markkereita, jotka syötetään MiRille. VL-markkereista tunnistetaan ja tiedetään, mistä 

pisteistä voidaan käydä ottamassa tavaroita, jotka on ohjattu ohjelman kautta MiRille. 

Kuvassa 25 on nähtävissä loppuvaihe, jossa on kytketty karamoottori ja ON/OFF-kytkin, 

joka toimii hyvin tässä vielä manuaalisesti. 

 

Kuva 25. MiR 100 ja rungot loppuvaiheessa 

Kuvassa 26 MiRistä on vedetty johto karamoottoriin, jotta se toimisi. 
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Kuva 26. Vedettävä rullakko 

MiR Hookin korvaavan vetokoukun automaattiseen ohjaamiseen ja kuljetukseen 

käytettiin MiRin omaa sovellusta. Sovellusta käyttääkseen tulee yhdistää tietokone tai 

muu laite MiRin WiFiin ja mennä mir.com-verkkosivustolle, josta pääsee käyttämään 

sovelluksen ominaisuuksia. Aluksi haluttu alue, jolla robotin halutaan liikkuvan, täytyy 

kartoittaa. Kartoitus tehdään Maps-välilehden alta löytyvän ohjelman avulla, jossa 

alueen kartta tallentuu muistiin, kun robottia ohjataan digitaalisen ohjaimen avulla 

näytöltä. Kartan muodostuksen aikana tallennetaan ja nimetään muistiin paikat, joissa 

halutaan MiRin toimivan. 

WISE 4050 I/O löytyy yhdistämisen jälkeen I/O modules -välilehden alta. Missions-

välilehdeltä voidaan merkitä mm. MiRille lähtö- ja lopetuspaikat sekä mahdolliset 

välipisteet. MiRin nopeutta, pysähdyksiä sekä karamoottorin toimintaa voidaan 

määritellä samalta välilehdeltä. Kuvassa 27 nähdään itse luotu Hook-ohjelma, jossa MiR 

on asetettu liikkumaan tietyllä nopeudella varastoon, josta se noutaa kärryn. Kärry 

vedetään tarttujan avulla perässä ennalta määritettyyn pisteeseen, jossa se päästetään 

irti ja lopulta MiR palaa takaisin varastoon. 
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Kuva 27. Mission-välilehdeltä näkyvät MiRille asetetut Hook-ohjelman toiminnot 

 

 

Kuva 28. Mission-välilehdeltä näkyvät MiRille asetetut rullapöytä ohjelman toiminnot 
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5 Yhteenveto 

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

varastopisteeltä kolmeen eri työpisteeseen. 

Isoin ongelma oli se, että Lovalilla on todella kapea ja pitkä käytävä, jota pitkin varastosta 

MiRin pitää viedä rullakko perille tiettyyn pisteeseen. Ongelma on, että jos MiRiä 

vastassa on esteitä, se haluaa kääntyä ja kulkea eri reittiä, jolla kääntäminen on vaikeaa 

ja rullakko jumittuu paikoilleen. 

Toiseksi jos Loval Oy tilaa MiRin tai MiR Hookin, rullakoiden renkaiden kääntyvyyttä 

täytyy muuttaa, jottei kääntämisen aikana tulisi ongelmia, tai muuten rullakko kääntyy 

liikaa ja liian nopeasti. 

Tämä projekti oli jatkoa ennen kesää Loval Oy:lle tehdylle projektille. Koronaviruksen 

takia etäopiskelu rajoitti projektin valmistumista, jolloin pystyttiin tekemään vain 

yksinkertainen käsin ohjattava demo tarttujan toiminnasta. Tavoitteena oli kuitenkin 

saada tehtyä 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 

sekä painonappeja käyttämällä. 

Projektin jatkoehdotuksena olisi vielä toinen karamoottori, joka liikuttaisi tarttujan leukaa 

ylöspäin, silloin kun MiR 100:n pitäisi liikkua takaisin päin. Kun se olisi paikalleen, 

voitaisiin leukaa laskea alaspäin ja tarttua kiinni kärryyn, jolloin voitaisiin lähteä 

työpisteeseen. 

Päällä kuljetettavien tavaroiden osalta päädyttiin myös toimivaan ratkaisuun. Demossa 

MiR liikkuu paikkaan, josta tavarat siirretään siihen rakennetun rullaratapöydän päälle. 

Pöytä kallistuu taaksepäin niin, että tavarat pysyvät turvallisesti päällä. MiR kuljettaa 

tavarat haluttuun paikkaan ja siirtää ne halutulle tasolle kallistamalla pöytää toiseen 

suuntaan. Parantavana ehdotuksena voisi olla hihnapöydät ja rullaratapöydän tilalle 

vyöhihna, joka olisi täysin automatisoitu. Hyvänä vaihtoehtona voisi olla myös tarttuja, 

joka laittaa tavaroita rullaratahihnalle. 
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MiRillä tulee haasteita liikkumisessa, jos ympärillä ei ole tarpeeksi tilaa. Lovalilla ollaan 

siirtymässä uusiin tiloihin, minkä myötä tulee uusia alueita ja enemmän tilaa, jolloin MiRin 

on helpompi liikkua ympäristössä.  MiRin helppoa liikkumista varten valittiin reitti vanhan 

varaston kautta haluttuun pisteeseen. MiRillä täytyy olla lähtöpaikka, esimerkiksi 

varasto, sekä piste, joka on määritetty latauspaikaksi. 
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Wise 4050:n I/O-ohje 

WISE on mahdollista yhdistää LAN-yhteydellä tai langattomasti. Tässä on ohjeita LAN-

yhteyden käyttämiseksi. 

Wise I/O -moduuli -LAN Ohje Käytä WISE 

I /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) 

Tässä oppaassa kuvataan, kuinka WISE I/O-moduuli voidaan asettaa verkkoon ja kuinka 

sitä käytetään MiR-robottien kanssa. Huomaa: Virtalähde ei tule moduulin mukana. 

Katso moduulin tekniset tiedot. 

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

julkaisu no. A1.01 B13 tai uudempi. 

Tarvitsemasi asiat: 

PC, tabletti tai puhelin 

Ennen WISE-moduulin käyttöä liitä virtajohto moduuliin. Moduuli voi toimia 10 ~ 30 V 

DC:llä. Liitä Ethernet-kaapeli moduuliin. Tämän tulisi olla kytkettynä samaan aliverkkoon 

kuin robotit. 

WISE-moduulin määrittäminen 

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

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

http://10.0.0.1/config 

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

Salasana: 00000000 

http://10.0.0.1/config
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Vaihe 5: Valitse yhteystilaksi DHCP tai staattinen IP ja määritä IP-osoite, aliverkon osoite 

ja oletusyhdyskäytävä. 
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Yhteyden luominen robotin I/O-moduuliin 

Vaihe 1: Varmista, että I/O-moduulien asetukseksi on määritetty True-kohdassa 

Järjestelmä> Asetukset> Ominaisuudet. 

Vaihe 2: Valitse Luo I /O-yhteys. 
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 Luotu I/O-yhteys näyttää seuraavat kentät. 

Vaihe 3: Valitse moduulityyppi I/O-moduulin tyypistä. Tässä esimerkissä se on WISE-

moduuli. 

Vaihe 4: Kirjoita yhteyden nimi kohtaan I/O-yhteyden nimi. Tämä nimi auttaa sinua 

tunnistamaan yhteys luettelossa. 

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

 Robottiliittymä näyttää uuden yhteyden luettelossa 
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Vaihe 7: Valitse Yhdistä, jos haluat muodostaa yhteyden moduuliin ja nähdä sen tulojen 

ja lähtöjen tilan. 

 Nyt robotti on kytketty I/O-moduuliin. 

 

I/O-moduulivyöhykkeiden käyttö 

Vaihe 1: Valitse kohdetyyppivalikossa I/O-moduulivyöhykkeet. 

 I/O-moduulivyöhykkeiden avulla voit aktivoida I/O-moduulilähdöt, kun robotti 

saapuu vyöhykkeelle. 

 

Vaihe 2: Valitse Piirrä uusi muoto työkaluriville 
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Vaihe 3: Luo I/O-moduulin vyöhyke ja valitse työkaluriviltä valintamerkkikuvake 

vyöhykkeen muodon viimeistelemiseksi. Katso nyt Zone-asetusikkuna. 

 

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

Käytettävissä olevat toiminnot. 

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

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

kenttään. Robotti asettaa tämän ulostulon korkealle vyöhykkeelle tultaessa. 
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Vaihe 7: Valitse OK. 

 Tässä esimerkissä asennuksen avulla robotti asettaa I/O-moduulin Device 42: n 

ulostulon 0 korkealle, kun robotti tulee I/O-moduulin vyöhykkeelle. 

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

jälkeen. 

 Viiveen tarkoituksena on lievittää yhteysongelmia, kun useat robotit hallitsevat 

samoja I/O-moduuleja, jotka käyttävät samoja alueita. 

 

I/O-moduulien hallinta kojetaululla 

Vaihe 1: Ohjaa I/O-moduuleja kojelaudan widgetillä. 

 I/O-moduuli. Tämän widgetin avulla voit muodostaa yhteyden I/O- moduuleihin ja 

irrottaa niitä. 

 I/O-konfiguraatio. Tämän widgetin avulla voit vaihtaa I/O-moduulin tilojen välillä 

tai nollata moduulien lähdöt 

 I/O-moduuli. 
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 I/O-tila. Tämän widgetin avulla voit seurata I/O-moduulin tilaa. 

 

Kytkentä I/O-moduuleihin ja irrottaminen kojetaulusta 

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

moduuli-widget kojelautaan. 

Vaihe 3: Valitse kynäkuvake muokataksesi widgetin asetuksia. 

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

valintaikkunassa I/O 

moduulikenttä. Vaihe 5: Valitse sulje. 

 

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

 

 Ja kytkeytyä ulos siitä. 

 

Vaihtaminen I/O-moduulin tilojen välillä kojetaulua käyttämällä Vaihe 1: Siirry 

hallintapaneeleihin. 

Vaihe 2: Valitse piirtokuvake avataksesi kojetaulun, johon haluat lisätä I/O-määritykset. 

 

Vaihe 3: Lisää I/O-moduuli> I/O-kokoonpano lisätäksesi widgetin kojelautaan. 

Vaihe 4: Valitse kynäkuvake muokataksesi widgetin asetuksia. 
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Vaihe 5: Valitse moduuli, jota haluat ohjata widgetillä, I/O-asetusten valintaikkunassa 

moduulikenttä. 

Vaihe 6: Määritä ensimmäinen tila. 

 Tässä esimerkissä, kun I/O-moduulin tulot 1 ja 3 ovat korkeat, widget näyttää 

nimen 

Aktivoi laite 42. Valitsemalla widget tässä tilassa, lähtö 1 on korkea ja kaikki muut lähdöt 

alhaiset. 

 

Vaihe 7: Valitse Lisää tila lisätäksesi uusi tila ja määritä se seuraavalla tavalla: 

 Kun I/O-moduulin tulo 1, tulo 3 ja lähtö 1 ovat korkeat, widget näyttää nimen 

Deaktivoi 

Laite 42. Valitsemalla widget tässä tilassa, kaikki lähdöt ovat alhaiset, ja widget näyttää 

nimen Aktivoi. 
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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 käsitellä. 

 Tässä tapauksessa I/O-määrityswidget näyttää tunnisteen Palautus- osion Nimi-

kentässä ja widgetin valitseminen asettaa lähdöt Reset-osassa määritettyihin 

arvoihin. 

 

Vaihe 9: Valitse Sulje. 

Vaihe 10: Tallenna kojetaulu. 



Liite 2 

  13 (15) 

 

 

 Tässä konfiguraatiossa, jos I/O-moduulin tulot 1 ja 3 ovat suuret ja kaikki lähdöt 

ovat alhaiset, I/O kokoonpano widget näyttää ensimmäisen tilan, jonka otsikko 

on Aktivoi laite 42. 

 

 Widgetin valitseminen asettaa ulostulon 1 korkealle, ja widget näyttää toisen tilan 

nimeltä Deaktivoi laite 42. 
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•Jos I/O-moduulin ulostuloja manipuloidaan ulkoisesti, eikä I/O- määrityswidgetillä 

ole tila, joka vastaa kokoonpanoa, widget näyttää nimen. 

Reset-osiossa ja valitsee widget asettaa lähdöt Reset-osassa määritettyihin arvoihin. 

 

I/O-moduulin tulojen ja lähtöjen valvonta 
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Vaihe 1: Avaa hallintapaneeli hallintapaneelin suunnittelijassa. Vaihe 2: Lisää I/O-tilan 

widget kojelautaan. 

Vaihe 3: Valitse kynäkuvake muokataksesi widgetin asetuksia. 

Vaihe 4: Valitse moduuli, jota haluat seurata I/O-moduulin kentän I/O- tilan 

valintaikkunassa. 

Vaihe 5: Valitse Sulje. 

 

Vaihe 6: Tallenna kojetaulu 

 Nyt kojetaulu näyttää valitun moduulin tulojen ja lähtöjen tilan. 

 


