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Aviso de copyright

La informacion incluida en este documento es propiedad de OMRON Robotics and Safety Technologies, y no
puede reproducirse total ni parcialmente sin aprobacién previa por escrito de OMRON Robotics and Safety
Technologies. La informacion aqui incluida esta sujeta a cambios sin previo aviso y no debe interpretarse como
un compromiso por parte de OMRON Robotics and Safety Technologies. La documentacion se estudia y revisa
periédicamente.

OMRON Robotics and Safety Technologies no se hace responsable de ninguin error u omision que hubiese en
este documento. Invitamos al usuario a enviarnos una valoracién critica del documento.

Copyright © 2021 de OMRON

Cualquier marca registrada de otra empresa utilizada en esta publicacion es propiedad de dicha empresa.
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Acuerdo de términos y condiciones

Garantias

a) Garantia exclusiva. OMRON garantiza exclusivamente que los productos no presentaran defectos de
materiales ni mano de obra durante un periodo de doce meses a partir de la fecha de venta por parte de
OMRON (u otro periodo especificado por escrito por OMRON). OMRON declina todas las demas garantias,
explicitas o implicitas.

b) Limitaciones. OMRON NO OFRECE NINGUNA GARANTIA NI ASUME COMPROMISO ALGUNO, EXPLICITA O
IMPLICITAMENTE, RELACIONADOS CON LA AUSENCIA DE INFRACCION, COMERCIABILIDAD O IDONEIDAD
PARA UN DETERMINADO FIN DE LOS PRODUCTOS. TODO COMPRADOR ASUME QUE ES EL,
EXCLUSIVAMENTE, QUIEN HA DETERMINADO LA IDONEIDAD DE LOS PRODUCTOS PARA LAS
NECESIDADES DEL USO PREVISTO. OMRON también declina todas las garantias y responsabilidades de
cualquier tipo relativas a reclamaciones o gastos derivados de la infraccion de los productos o de cualquier
tipo de derecho de propiedad intelectual.

Q) Solucién para el comprador. La Unica obligacion de OMRON en virtud del presente documento serd, a
eleccion de OMRON, (i) sustituir (en la forma en que se envié originalmente y siendo el comprador
responsable de los gastos de mano de obra relacionados con la retirada o sustitucion) el producto no
conforme, (i) reparar el producto no conforme, o (jii) reembolsar o abonar al comprador una cantidad
igual al precio de compra del producto no conforme; a condicion de que OMRON no sea responsable en
ningun caso de la garantia, la reparacién, la indemnizacion o cualquier otra reclamacién o gasto
relacionado con los productos, a menos que el analisis de OMRON confirme que los productos se
manipularon, almacenaron, instalaron y mantuvieron correctamente y que no estan sujetosa
contaminacion, abuso, uso indebido o modificacién inadecuada. La devolucidn de cualquier producto por
parte del comprador debe aprobarla OMRON por escrito antes del envio. OMRON no se hace responsable
de la idoneidad o inadecuacion ni de los resultados del uso de los productos en combinacion con
componentes eléctricos o electrénicos, circuitos, conjuntos de sistemas o cualquier otro material,
sustancia o entorno. Cualquier consejo, recomendacién o informacién proporcionada oralmente o por
escrito no debe interpretarse como una enmienda o adicién a la garantia anterior.

Visite http://www.omron.com/global o pdngase en contacto con su representante de OMRON para
obtener la informacién publicada.

Limitacion de responsabilidad, etc.

OMRON NO SERA RESPONSABLE DE NINGUN DANO ESPECIAL, INDIRECTO, ACCIDENTAL O CONSIGUIENTE, DE LA
PERDIDA DE BENEFICIOS O DE LA PERDIDA COMERCIAL O DE PRODUCCION RELACIONADOS DE CUALQUIER
MODO CON LOS PRODUCTOS, INDEPENDIENTEMENTE DE SI DICHA RECLAMACION TIENE SU ORIGEN EN
CONTRATOS, GARANTIAS, NEGLIGENCIA O RESPONSABILIDAD ESTRICTA.

Ademas, en ningun caso la responsabilidad de OMRON superard el precio individual del producto por el que se
determine dicha responsabilidad.

Idoneidad de uso

OMRON no serd responsable del cumplimiento de ninguna norma, cédigo o reglamento vigentes para la
implementacion del producto en la aplicacion o uso del comprador de este. A peticién del comprador, OMRON
aportard la documentacién de homologacién pertinente de terceros, en la que se indiquen los valores nominales
y las limitaciones de uso aplicables al producto. Por si misma, esta informacién no es suficiente para determinar
exhaustivamente la idoneidad del producto en combinacion con el producto, la maquina, el sistema u otra
aplicacion o utilizacién final. El comprador sera el Unico responsable de determinar la idoneidad del producto en
particular con respecto a la aplicacion, el producto o el sistema del comprador. El comprador asumird la
responsabilidad de la aplicacion en todos los casos.

NUNCA UTILICE EL PRODUCTO EN UNA APLICACION QUE IMPLIQUE RIESGOS GRAVES PARA LA VIDA O LA
PROPIEDAD SIN ASEGURARSE DE QUE EL SISTEMA SE HA DISENADO EN SU TOTALIDAD PARA TENER EN CUENTA
DICHOS RIESGOS Y DE QUE LOS PRODUCTOS DE OMRON TIENEN LA CLASIFICACION Y HAN SIDO INSTALADOS
PARA EL USO PREVISTO EN EL EQUIPO O SISTEMA GLOBAL.

Productos programables

OMRON no serd responsable de la programacién que un usuario realice de un producto programable, como
tampoco de ninguna consecuencia de ello.
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Datos de rendimiento

Los datos presentados en los sitios web, los catélogos y otros materiales de OMRON se proporcionan como una
guia para el usuario a la hora de determinar la idoneidad y no constituyen una garantia. Pueden representar el
resultado de las condiciones de prueba de OMRON y el usuario debe correlacionar este resultado con los
requisitos reales de la aplicacion. El rendimiento real esta sujeto a la garantia y la limitacion de responsabilidad de
OMRON.

Cambio de las especificaciones

Los accesorios y las especificaciones del producto pueden cambiar en cualquier momento por motivos de mejora
y de otro tipo. Tenemos por norma cambiar los nimeros de referencia cuando las funciones o los valores
nominales publicados cambian, o cuando realizamos modificaciones estructurales significativas. No obstante,
algunas especificaciones del producto pueden cambiar sin previo aviso. En caso de duda, podemos asignar
numeros de referencia especiales para resolver o incluir especificaciones esenciales para su aplicacion. Consulte
siempre al representante de OMRON para confirmar las especificaciones reales del producto adquirido.

Errores y omisiones

La informacion presentada por OMRON ha sido revisada y consideramos que es exacta. No obstante, no
asumimos responsabilidad alguna por errores u omisiones tipograficos, de redaccion o de correccion.

Nota:

Incluso si cumple todas las instrucciones de esta guia de seguridad, no es posible
garantizar que un sistema de robot no sufra accidentes que provoquen lesiones, la
muerte o dafos considerables a la propiedad causados por el robot industrial. Es
responsabilidad del cliente implementar las medidas de seguridad adecuadas
basdndose en su propia evaluacion de riesgos.
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1 Notacion de alertas

En nuestros manuales existen seis niveles de notacidn de alertas. Por orden decreciente de importancia, son los

siguientes:

4 d 4 d

PELIGRO: indica una situacion eléctrica inminentemente peligrosa que, de no evitarse,
puede ocasionar la muerte o lesiones graves.

PELIGRO: indica una situacion inminentemente peligrosa que, de no evitarse, puede
ocasionar la muerte o lesiones graves.

ADVERTENCIA: indica una situacion eléctrica potencialmente peligrosa que, de no
evitarse, podria provocar lesiones graves o dafos graves en el equipo.

ADVERTENCIA: indica una situacion potencialmente peligrosa que, de no evitarse,
podria provocar lesiones graves o dafios graves en el equipo.

PRECAUCION: indica una situacion que, de no evitarse, podria provocar lesiones o dafios
leves en el equipo.

Precauciones para un uso seguro: indica precauciones sobre qué hacery qué no hacer
para garantizar un uso seguro del producto.



2 Abreviaturas y terminologia

Abreviatura/término

Descripcion

Requisitos esenciales de salud y seguridad relacionados con el disefio y la

EHSR construccion de maquinaria

LD Ciclo de trabajo reducido

PL Nivel de rendimiento de conformidad con EN 1SO 13849-1

PL, Nivel de rendimiento requerido de conformidad con EN ISO 13849-1
PL, Nivel de rendimiento alcanzado de conformidad con EN ISO 13849-1

Nivel de rendimiento

Nivel distinto utilizado para especificar la capacidad de las piezas relacionadas
con la seguridad de los sistemas de control para realizar una funcion de
seguridad en condiciones previsibles

Nivel de rendimiento
requerido PLr

Nivel de rendimiento (PL) aplicado para lograr la reducciéon de riesgos necesaria
para cada funcién de seguridad

Evaluacion de riesgos

Proceso general que comprende el andlisis de riesgos y la evaluacion de riesgos

Funcién de seguridad

Funcién de la maquina cuyo fallo puede dar lugar a un aumento inmediato de
los riesgos
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3 Introduccion

3.1 Instrucciones de montaje

En las instrucciones de montaje de este documento se tratan todos los aspectos relacionados con la seguridad
del robot mévil LD y el robot LD Cart Transporter, como maquinaria parcialmente completa, y de la interconexién
entre la maquinaria parcialmente completa y la maquinaria final que debe tener en cuenta el montador al
incorporar la maquinaria parcialmente completada en la maquinaria final.

El robot movil LD y el LD Cart Transporter son maquinas parcialmente completas que estan
disefadas para incorporarse en otra maquinaria y no deben ponerse en servicio hasta que la
magquinaria final en la que se deben incorporar se haya declarado conforme con las
disposiciones de la Directiva de maquinaria CE 2006/42/CE, cuando proceda.

El montador, al incorporar el robot mévil LD o el LD Cart Transporter en la maquinaria final,
debera tomar las medidas necesarias para abordar los EHSR del ANEXO | de la Directiva de
maquinaria, aplicable al robot mévil LD, que no se hayan aplicado y cumplido o que solo
hayan sido parcialmente cumplidos por OMRON.

Las instrucciones de montaje formaran parte del archivo técnico de la méaquina final.

Estas instrucciones de montaje del robot moévil LD y del robot LD Cart Transporter como maquinaria
parcialmente completa proporcionan la informacion necesaria para permitir que el fabricante de la maquinaria
final redacte las partes de las instrucciones segun lo requerido en ESHR 1.7 4.

3.2 Definiciones

Plataforma: la parte mas basica del robot. Incluye el chasis, los conjuntos de accionamiento, la suspension, las
ruedas, la bateria, los laseres, el sonar, un nucleo del sistema electrénico de la plataforma LD integrado, un
software necesario para la navegacion, conectores para conectar y alimentar la estructura de carga util, y
cubiertas de la plataforma.

Estructura de carga util: cualquier elemento que se fije en la plataforma LD. Esto podria ser algo tan simple
como una caja en la que meter piezas o documentos que queramos transportar, o tan complicado como un
brazo robdtico que se utilice para recoger las piezas que se van a transportar.

AMR (robot movil auténomo): un robot mévil OMRON con una estructura de carga Util fijada. Se trata del robot
movil completo que transportara productos, piezas o datos.

Al hablar de la configuracion inicial, el ajuste y las conexiones, nos referimos a la plataforma.

Cuando hablamos de controlar o supervisar el robot mévil completo, con una estructura de carga Util conectada,
nos referiremos al AMR.

Flota: dos o mas AMR en funcionamiento en el mismo espacio de trabajo.

Enterprise Manager 2100: un sistema que gestiona una flota de AMR. Incluye el dispositivo Enterprise Manager
y el software que se ejecuta en él.

Plataforma LD Cart Transporter: una plataforma, configurada para transportar un carro, con la plataforma LD
OEM (incluidos los brazos extendidos) y la placa de acoplamiento acoplada. Esto también se conoce
simplemente como un transportador.

Carro: un carro, sobre cuatro ruedas pivotantes, que se puede acoplar a una plataforma LD Cart Transporter para
aumentar la capacidad de carga Util de la plataforma LD, asi como para desacoplar su carga de la plataforma del
robot. El carro tiene frenos en dos ruedas pivotantes que se pueden liberar al acoplarlo a un transportador o
utilizando una palanca de liberacidon manual del freno del carro.



3.3 Descripcion del producto

La plataforma LD es una plataforma de robot mévil de uso general disefiada para trabajar en interioresy alrededor
de personas. Se trata de una unidad autoguiada y de autocarga, con una estacion de carga automatizada.

La plataforma LD esta disponible en dos versiones. El modelo LD-60 esté disefiado para transportar cargas de hasta
60 kg (132 Ib) y la plataforma LD-90 estd disefiada para cargas de hasta 90 kg (198 Ib). Cuando procede, se indican
las diferencias entre los modelos. De lo contrario, este manual se aplica a ambas plataformas.

La plataforma LD Cart Transporter esta disefiada para mover un carro extraible en interiores y alrededor de personas.
La plataforma LD Cart Transporter estd disponible en dos modelos, disefiados para transportar carros con una carga
util de hasta 105 kg (231 Ib) en el caso del LD-105CT y 130 kg (287 Ib) en el caso de la plataforma LD-130CT. Si
corresponde, se indicaran las diferencias entre los modelos. Por lo demés, este manual se aplica a ambas
plataformas LD Cart Transporter.

Las consideraciones relativas a la plataforma LD también se aplicaran generalmente al LD Cart Transporter, a menos
que se especifique lo contrario. El LD Cart Transporter tendréd consideraciones que no se aplican a la plataforma LD y
se puede suponer que si se habla del LD Cart Transporter de manera especifica, el tema no sera aplicable a la
plataforma LD basica.

La plataforma LD combina hardware y software de robdtica movil para proporcionar una plataforma movil
inteligente para cargary transportar carga Util. Esta plataforma incorpora la funcién de saber dénde se encuentra en
el espacio de trabajo y de desplazarse de forma segura y auténoma hasta cualquier destino accesible dentro de
dicho espacio, de manera continua y sin intervencion humana.

Su gufa principal usa un laser de escaneo de seguridad para desplazarse, y compara las lecturas del ldser con un
mapa digital almacenado en la plataforma. Dos pares de sonares orientados hacia atras, un paragolpes de deteccion
frontal y otro laser de escaneo montado debajo del laser de escaneo de seguridad para detectar obstaculos
aproximadamente 60 mm por encima del suelo proporcionan funciones de deteccién adicionales para evitar
obstaculos. Un giroscopio montado en el LD Core interno, junto con encoders y sensores Hall en cada rueda motriz,
proporcionan funciones adicionales de deteccién para la navegacion.

Ademas del laser de escaneo de seguridad frontal, cada plataforma LD Cart Transporter tiene dos laseres laterales,
orientados de forma que su plano de escaneo sea perpendicular al suelo para detectar posibles obstaculos en su
trayectoria que no pueda detectar el Iaser de escaneo de seguridad. También dispone de un ldser de deteccion de
obstaculos orientado hacia atras para garantizar que el transportador pueda retroceder o giraren su sitio con
seguridad.

Para la mayorfa de las aplicaciones, querra personalizar la plataforma con una estructura de carga Util, fijada en la
parte superior de la plataforma, para conseguir una combinacién de recogida, transporte y colocaciéon de piezas,
muestras o documentos. Consulte Estructuras de carga Util (en seccidn 7) para obtener informacion sobre las
directrices para disefiar una estructura de carga Util. El LD Cart Transporter es en si una estructura de carga util
especifica de la aplicacién; no se deben realizar modificaciones en la plataforma del LD Cart Transporter si estas
interferirdn en el funcionamiento sequro del equipo de a bordo para capturar el carro y bloquearlo en la plataforma.

La plataforma LD proporciona una variedad de interfaces y conexiones de alimentacién para aceptar sensores y
accesorios montados en su estructura de carga Util y especificos de su aplicacion. Consulte Conectividad (consulte
la seccion 8) para obtener informacion sobre los conectores disponibles en la plataforma LD. EI LD Cart Transporter
proporciona E/S y alimentacién orientadas al usuario de forma algo diferente, con circuitos impresos adicionales. En
el caso de que necesite afadir las conexiones mencionadas en la seccion 8 del LD Cart Transporter, deberd consultar
el Manual de usuario del LD Cart Transporter. EI LD Cart Transporter incluye todas las conexiones necesarias para
acoplary desacoplar los carros.

Cuerpo y accionamiento

La plataforma LD, que es la plataforma base del LD Cart Transporter, es relativamente pequefa, ligera y muy
manejable. Tiene un chasis de aluminio resistente y una construccion sélida que hace que sea muy duradera. Tiene
una clasificacion IP de IP40.

La plataforma es un vehiculo de accionamiento diferencial de dos ruedas, con ruedas pivotantes pasivas con muelle
en las partes frontal y trasera, y suspension por muelle independiente en las ruedas motrices para lograr equilibrio.
Sus ruedas sélidas y rellenas de espuma se encuentran en la linea intermedia de la plataforma, de modo que la
plataforma pueda girar sobre si misma.
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Laser de escaneo de seguridad

El ldser de navegacion integrado tiene un sensor de escaneo muy preciso. El [dser proporciona 600 lecturas en un
campo de visién de 240° con un rango maximo tipico de 40 m. El rango de deteccion seguro utilizado para los
campos de proteccion de seguridad predeterminados de la plataforma tiene un radio méximo de 3 m. El laser
funciona en un Unico plano, colocado a 190 mm por encima del suelo.

Ellaser no puede detectar de manera fiable cristales, espejos u otros objetos altamente reflectantes. Tenga
cuidado al utilizar el AMR en zonas en las que haya objetos de este tipo. Si el AMR debera conducir cerca de estos
objetos, le recomendamos usar diversas marcas en los objetos, como cinta o lineas pintadas, asi como usar
sectores prohibidos en el mapa para que el AMR sepa planear rutas de manera segura alrededor de estos objetos.

Laser frontal inferior

Este laser estd montado debajo del laser de seguridad y ofrece un dngulo de visién de 130 grados a través de un
corte en la parte inferior del paragolpes delantero. Detecta obstaculos bajos ubicados delante de la plataforma
LD, como un palé vacio, que pueden ser demasiado bajos para que el laser de escaneo de seguridad los vea.

Sonar

Los dos pares de sonares de la plataforma LD orientados hacia atras sirven para detectar obstaculos durante el
desplazamiento marcha atras. El rango es de hasta 5 m (16 pies), aunque el rango de precision tipico es de solo
2 m (10 pies). Cada par consta de un emisor y un receptor que, aunque son idénticos fisicamente, el
transportador los utiliza de forma diferente.

Laseres adicionales para la plataforma LD Cart Transporter

EI' LD Cart Transporter también tiene un laser orientado hacia atrés que se utiliza tanto durante el giro sobre si
mismo como durante el desplazamiento marcha atras cuando el transportador y el carro estadn acoplados.

Se utiliza un laser de acoplamiento montado en la placa de acoplamiento del transportador para localizar un
triangulo ubicado en la parte inferior de la placa de acoplamiento del carro. El transportador lo utiliza para
alinearse con precisién con el carro de modo que se pueda acoplar con él.

Componentes basicos incluidos

. Una plataforma LD totalmente montada
La plataforma incluye un laser de escaneo de seguridad, un paragolpes delantero y dos pares de sonares
orientadas hacia atras. Cada par se compone por un transmisor y un receptor.

. Una bateria

La plataforma y la baterfa se envian por separado debido a la normativa de transporte aéreo.

. LD Core de la plataforma, que incluye un ordenador integrado.

Cada rueda motriz tiene un encoder y un sensor Hall para complementar el laser de navegacion.

° Panel de control

Incluye una pantalla, un botén de parada de emergencia, botones de encendido y apagado, un botén de
liberacion del freno y un interruptor de llave, que se puede bloguear para desactivar el botén de apagado
para evitar su uso accidental o la manipulacién. Debe montarse en la estructura de carga Util disefiada y
construida por el usuario. Si no se utiliza el panel de control, se debe utilizar un puente de conexién DB-15,
suministrado con la plataforma, para omitir el botdn de parada de emergencia del panel. Si no se utiliza el
panel de control, el fabricante del sistema debe proporcionar las funciones de encendido, apagado,
liberacion del freno y parada de emergencia mediante la conexion de la interfaz de usuario del LD Core.

EI'LD Cart Transporter no incluye un panel de control. Este proporciona las funciones de encendido,
apagado, liberacion del freno y parada de emergencia y el interruptor de llave, junto con una pantalla tactil
mas grande, en la parte superior de un poste ubicado la parte trasera de la plataforma.

12



Estacion de carga automatizada

Permite que la plataforma se cargue por si misma, sin intervencion del usuario. Esto incluye un soporte de
montaje en pared y una placa de suelo para poder disfrutar de distintos métodos de instalacion. Consulte
la seccion Instalacion de la estacion de carga en la gufa de usuario del LD.

EI'LD Cart Transporter debe utilizar un soporte de montaje en pared mas largo para dejar mas espacio entre la
estacion de carga y la pared. Esto se debe a que el laser orientado hacia atrés se extiende mas alla de la parte trasera
de la plataforma LD e interferiria con la pared si se utilizase el soporte de montaje en pared estdndar. La plataforma
LD bésica también puede acoplarse en estas ubicaciones si su flota de robots contiene plataformas LD Cart
Transporter y otros AMR LD.

Se incluye un cable de carga manual para que pueda cargar la bateria o una baterfa de repuesto fuera de la
plataforma.

Joystick (opcional)
Se usa para controlar manualmente la plataforma, sobre todo al escanear para generar un mapa. Las zonas
de proteccién del laser de escaneo de seguridad de la plataforma LD siguen activas cuando el usuario

controla manualmente la plataforma con el joystick.

Se necesita al menos un joystick para cada flota de AMR.

Componentes adicionales incluidos para la plataforma LD Cart Transporter

Placa superior y placa de acoplamiento

La placa superior de la plataforma cubre el bastidor de carga Util de la plataforma e incluye la placa de
acoplamiento (plataforma) inferior, que se acopla a la placa de acoplamiento del carro, fijada al carro, y el
laser de acoplamiento.

Un poste de la HMI

Este incluye los dos laseres laterales y el laser orientado hacia atrds, todos disefiados para evitar obstaculos.
También incluye el panel de control.

Interfaz de operador

Ademas de todas las funciones del panel de control estdndar mencionado anteriormente, la interfaz del LD Cart
Transporter también incluye dos antenas Wi-Fi, una baliza luminosa que indica el estado de funcionamiento y
el boton de bloqueo y desbloqueo. El botén de blogueo no hard que el mecanismo de blogueo automatico
funcione a menos que un sensor de proximidad del LD Cart Transporter detecte el dispositivo metalico
ubicado en la parte inferior del carro y los sensores de efecto Hall detecten los imanes del carro. Esto impide el
funcionamiento cuando las manos de una persona estén cerca del bloqueo mévil y garantiza que el carro esté
en una posicién en la que la operacién del bloqueo pueda realizarse correctamente.

Carro

El carro es un bastidor montado sobre cuatro ruedas pivotantes disefado para acoplarse con una plataforma
LD Cart Transporter. Una vez acoplado, el carro se mueve con el transportador. Cuando el transportador llega al
objetivo previsto, se desacopla del carro y se va, mientras que el carro permanece en el objetivo. Los frenos se
accionan automaticamente en las ruedas pivotantes del carro al desacoplarlo, evitando que se desplace en
caso de que el suelo no esté completamente nivelado. Estos frenos no estan disefados para impedir que el
carro se desplace hacia abajo por una pendiente. El LD Cart Transporter no es capaz de funcionar en
pendientesy se debe impedir que lo haga mediante barrerasfisicas y I6gicas (zonas de software).

El carro tiene una palanca de liberacidon manual del freno, por lo que se puede mover manualmente.

Para el desarrollo de la estructura de carga util

Laseres de deteccién de obstaculos de montaje lateral
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Dos laseres que escanean el plano vertical en cada lado del AMR y detectan los obstaculos a alturas a las
que el laser de navegacion no llega.

3.4 Manuales relacionados

Hay manuales adicionales en los que se tratan temas relacionados con las plataformas LD y LC Cart Transporter.
En los siguientes manuales se proporciona informacién sobre seguridad general, productos relacionados,
configuraciones avanzadas y especificaciones del sistema.

Tabla 1: manuales relacionados

Titulo del manual

Descripcion

Guia de seguridad del
robot movil LD

Contiene informacion de seguridad general relativa a todos los robots
basados en la plataforma LD de OMRON Robotics and Safety Technologies.

Gufa de usuario de la
plataforma LD

Describe el funcionamiento y el mantenimiento de la plataforma LD.

Manual de instalacion
de EM2100

Describe el sistema Enterprise Manager 2100 para administrar una flota de
AMR.

Guia de usuario de Mobile
Robot Software Suite

Abarca el software MobilePlanner, el sistema operativo SetNetGo y la mayor
parte de la configuracion de una plataforma LD.

Gufa de periféricos de la
plataforma LD de OMRON

Proporciona informacién sobre los periféricos de la plataforma LD, como la
pantalla tactil de la plataforma LD, los pulsadores de llamada/puerta y las
opciones de localizacion Acuity.

Guia de usuario del
LD Cart Transporter

Describe el funcionamiento y el mantenimiento de la plataforma LD Cart
Transporter.
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4 Seguridad

4,1 Uso previsto

PELIGRO: RIESGO DE LESIONES PERSONALES O DANOS MATERIALES

El usuario final del AMR debe realizar una evaluacion de riesgos para identificar y mitigar
cualquier riesgo adicional de dafios personales y materiales que pueda causar la carga Util.

Los robots méviles basados en la plataforma LD estan disefados para funcionar en entornos industriales o
profesionales. Deben implementarse de manera que se tengan en cuenta los riesgos potenciales para el personal
y el equipo.

ADVERTENCIA: Se deben seguir estrictamente las instrucciones de montaje junto con los
demas manuales relacionados con el robot.

4.2 Usono previsto

El uso no previsto de las plataformas LD puede:

. Provocar lesiones al personal
. Danar el robot u otro equipo
. Reducir la fiabilidad y el rendimiento del sistema

No estan disefados para su uso:

. En presencia de radiacion ionizante o no ionizante

. En sistemas de soporte vital

) En atmosferas peligrosas (explosivas)

. En instalaciones residenciales

. En lugares en los que el equipo se vea expuesto a condiciones extremas de calor o humedad
. En sistemas moviles, portétiles, maritimos o aéreos, o cualquier otro entorno en movimiento
. En dreas no controladas, por ejemplo, dreas abiertas al acceso publico general

La aplicacion en dichas areas puede requerir la implementacion de medidas de seguridad adicionales y andlisis
de riesgos.

Ademas, tenga en cuenta lo siguiente como uso no previsto:

Los robots moviles basados en la plataforma LD se han disefiado para su uso en suelos generalmente nivelados,
en areas accesibles para sillas de ruedas.

El cuerpo del robot no debe entrar en contacto con liquidos. Las ruedas motrices aguantan el contacto con
suelos htimedos, pero el cuerpo del robot debe permanecer seco. Un exceso de liquido en el suelo puede
provocar una pérdida de traccidon que reducira la capacidad del robot para detenerse, lo que podria provocar
riesgos en caso de que un obstaculo entre en el campo de proteccion del ldser de escaneo de seguridad de la
plataforma LD.
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El robot no es adecuado, bajo ningln concepto, para el movimiento o transporte de persona. No estd permitido
subirse en la plataforma LD.

Sitiene alguna duda relacionada con la aplicacion, pongase en contacto con OMRON Robotics and Safety
Technologies para determinar si se trata de un uso previsto o no.

4.3

Responsabilidades del usuario

Es responsabilidad del usuario final garantizar el uso seguro de los robots méviles. Esto incluye:

Leer las instrucciones de instalacion y funcionamiento, asi como la guia de seguridad del robot moévil LD,
antes de usar el equipo.

Garantizar que el entorno sea adecuado para el funcionamiento seguro del AMR.

Sitiene instalada una flota de AMR (dos 0 mas), debe usar Enterprise Manager, a menos que nunca haya dos
robos en funcionamiento en la misma zona.

Garantizar que cualquier persona que trabaje con el AMR o cerca de él reciba la formacion adecuada y siga
esta guia y la guia de seguridad del robot movil LD para el uso seguro del robot.

Garantizar el mantenimiento de los AMR para que sus funciones de seguridad y control funcionen
correctamente.

Riesgos generales

PRECAUCION: Las siguientes situaciones pueden provocar lesiones o dafios materiales leves.
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No se monte en la plataforma.
No supere el limite de peso maximo.

La carga util disminuye a medida que aumenta la pendiente. (EI LD Cart Transporter no debe utilizarse en
pendientes).

No supere la velocidad méxima recomendada ni los limites de rotacién, aceleracidon o desaceleracion.
Consulte las secciones Centro de gravedad y Limites de aceleracion, desaceleracion y rotacion en la Guia
de usuario de la plataforma LD.

La velocidad de rotacion cobra mas importancia cuando el centro de gravedad de la carga Util estd mas
lejos (vertical u horizontalmente) del centro de gravedad de la plataforma. Asegurese de que la
configuracién de la aplicacion no hara que la plataforma sea inestable en ninguna circunstancia, incluida
la parada de emergencia.

No deje caer el robot, no lo ponga en marcha sobre un estante ni lo utilice de manera irresponsable.

No deje que el AMR atraviese ninguna entrada o puerta automatica, a menos que tanto la puerta como el
AMR estén configurados correctamente mediante la opcién de pulsador de llamada/puerta. Consulte la
Gufa de periféricos de la plataforma LD para obtener informacion sobre el pulsador de llamada/puerta.

No deje que el AMR se moje, ni lo exponga a la lluvia o a la humedad.

No siga utilizando el AMR si hay pelos, hilos, cuerdas u otros elementos enrollados en los ejes, las ruedas
pivotantes o las ruedas motrices de la plataforma.

No utilice piezas no autorizadas.
No encienda el robot sin las antenas colocadas correctamente en su sitio.

Aunque los laseres utilizados son de clase 1 (protecciéon para la vista), le recomendamos no mirarlos
directamente.




Riesgo de caidas

ADVERTENCIA: El robot puede causar lesiones graves o dafios materiales si se cae de un
saliente como, por ejemplo, un muelle de carga, o por las escaleras.

Barreras fisicas

El borde de un muelle de carga, la entrada para bajar las escaleras o cualquier caida importante que se encuentre
dentro del drea de funcionamiento esperada del robot debe marcarse fisicamente para que el ldser de
navegacion del robot vea la barrera y se detenga antes de alcanzarla. El laser de navegacion del robot escanea
a 190 mm. La barrera debe ser mas alta que esta altura para tener en cuenta cualquier desviacién en el
suelo que pueda inclinar el plano del laser de escaneo de seguridad hacia arriba y sobre la barrera.
Asegurese de que la barrera es lo suficientemente alta para que el laser de escaneo la vea observando
que el laser vuelve como visualizado en relacién con la ubicacién del AMR en su mapa interno.

Las barreras fisicas deben utilizarse en cualquier lugar en el que el AMR pueda tener acceso.

Barreras légicas

También debe utilizar dreas, lineas o sectores prohibidos con varios metros de zona de seguridad (acolchado)
antes del lugar por el que pueda caer el robot, de modo que este no intente acercarse hasta alli.

Estas barreras deben ser continuas en las instalaciones para que el robot no pueda planear una ruta hacia el
peligro rodedndolas o sortedndolas.

El robot también puede encontrar obstaculos que cuelgan. Estos pueden ser visibles para sus laseres laterales
opcionales (de serie en el LD Cart Transporter), pero se deben seguir utilizando barreras l6gicas para evitar que el
robot planifique una ruta que pase por ese espacio. Sino se utilizan laseres laterales o si estos no pueden
detectar el obstaculo que cuelga cuando el AMR estd lo suficientemente lejos para evitar una colision, se deben
utilizar barreras fisicas ademas de barreras Iégicas para evitar este peligro. En caso de duda, deben utilizarse
barreras fisicas.

Riesgos eléctricos

ADVERTENCIA: La estacion de carga tiene una fuente de alimentacion de CA en su interiory
sus cubiertas no estan interbloqueadas.

. No utilice cables de extension de alimentacion con la estacién de carga a menos que tengan la
clasificacion adecuada.

. Nunca acceda al interior de la plataforma con el cargador conectado.

. Desconecte inmediatamente la bateria cuando abra la puerta del compartimiento de la bateria.

. Evite los cortocircuitos en los terminales de la baterfa.

. Utilice Unicamente un cargador suministrado por OMRON Robotics and Safety Technologies.

. Si se derrama algun liquido sobre el AMR, apaguelo, limpie todo el liquido que pueda y deje que el AMR

se seque bien antes de reanudar la alimentacion.
Riesgo de aplastamiento y riesgos de enredo

Cubiertas del robot

PRECAUCION: Riesgo de aplastamiento. Las cubiertas estan sujetas al equipo mediante
fuertes imanes que podrian aplastarle si no tiene cuidado. Siga las instrucciones de
manipulacion de las cubiertas que se describen en el capitulo Mantenimiento.
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Blogueo del sistema de bloqueo de la plataforma LD Cart Transporter

PRECAUCION: Riesgo de aplastamiento. El bloqueo de la plataforma LD Cart Transporter
podrian aplastarle si no tiene cuidado. Mantenga las manos alejadas del transportador cuando
esté en funcionamiento.

PRECAUCION: Riesgo de aplastamiento. Durante el mantenimiento del mecanismo de
bloqueo, la correa y la polea pueden aplastarle si no tiene cuidado. Mantenga las manos
alejadas de la correa y la polea cuando estén en funcionamiento.

PRECAUCION: Riesgo de enredo. Sus manos pueden enredarse en la correa y la polea de la
plataforma LD Cart Transporter durante el mantenimiento. Mantenga las manos alejadas de la
correa y la polea cuando estén en movimiento.

P> > B>

Separacion del carro y el poste de la HMI de la plataforma LD Cart Transporter

PRECAUCION: Riesgo de aplastamiento. La accién de acoplamiento de la plataforma LD Cart
Transportery el carro puede aplastarle si la carga util del carro no esta disefada correctamente
y no tiene cuidado. Mantenga las manos alejadas del espacio que separa el poste de la HMly el
carro cuando la plataforma y el carro se estén acoplando.

>

Riesgos de los campos magnéticos

Cubiertas del robot

ADVERTENCIA: L os campos magnéticos pueden ser peligrosos para personas con
marcapasos. Las personas con marcapasos deben mantenerse a 30 cm (12 pulgadas) de las
cubiertas de la plataforma, que estan sujetas con fuertes imanes.

>

Embudo de acoplamiento

ADVERTENCIA: | os campos magnéticos pueden ser peligrosos para personas con
marcapasos. Las personas con marcapasos deben mantenerse a 30 cm (12 pulgadas) de la
parte inferior de la plataforma, que queda expuesta durante determinados procedimientos de
mantenimiento en los que la plataforma se vuelca hacia un lado.

>

Imdn del carro para la plataforma LD Cart Transporter

ADVERTENCIA: El campo magnético puede ser peligroso para los implantes médicos. Los
campos magnéticos pueden ser peligrosos para las personas con implantes médicos. Las
personas con implantes médicos deben mantenerse a 30 cm (12 pulgadas) de la parte inferior
del carro.

>

Cualificacién del personal

Es responsabilidad del usuario final garantizar que todo el personal que trabaje con los robots moviles o junto a
ellos haya asistido a un curso de formacion de OMRON apropiado y tenga conocimientos practicos sobre el
sistema. El usuario debe proporcionar la formacién adicional necesaria al personal que trabaja con el sistema. Esta
formacién adicional debe contener temas relacionados con el hardware especifico de la aplicacion que se ha
afiadido a la plataforma LD y que no se ha tratado en la formacién de OMRON.

Como se indica tanto en este manual como en las guias de usuario del robot, determinados procedimientos solo
pueden llevarlos a cabo personas cualificadas o instruidas. Para describir el nivel de cualificaciéon, empleamos los
siguientes términos estandar:
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o Personas cualificadas: que tienen conocimientos técnicos o suficiente experiencia para evitar los
peligros eléctricos y mecénicos

. Personas instruidas: que han recibido la informacién pertinente por parte de personas cualificadas, o
estan supervisadas por estas, para evitar los peligros eléctricos y mecanicos

Todo el personal debe sequir las practicas de seguridad establecidas por el sector durante la instalacion, el usoy
las pruebas de cualquier equipo eléctrico.

ADVERTENCIA: Antes de utilizar el robot, cualquier persona a la que se le haya encomendado
un trabajo con el robot debe confirmar que:

Tiene las cualificaciones necesarias

Ha recibido las guifas (tanto esta guia de usuario como la guia de seguridad del robot
movil LD)

Ha leido las guias
Ha entendido las guias

Trabajara tal y como se especifica en las guias

Movimiento y transferencia de carga util

La supervision y la confirmacion del estado del movimiento y la transferencia de la carga Util del robot hacia o
desde un equipo de la instalacion es responsabilidad del usuario final.

Los problemas de transferencia de la carga Util deben activar una parada de emergencia del robot, lo que evitara
que el robot se mueva hasta que un operador solucione el problema y confirme que el sistema se puede utilizar
sin riesgos. Esta gestién de los problemas de transferencia de carga Util es responsabilidad del usuario final.

Proporcionar una conexion segura entre el robot y el equipo de la instalacién (por ejemplo, cintas
transportadoras) es responsabilidad del usuario y también debe determinarse como resultado de la evaluacion
de riesgos realizada para la aplicacion.

Zumbador de aviso configurable

Las plataformas LD tienen un zumbador de aviso configurable. Es responsabilidad del usuario configurarlo segun
sea necesario para las instalaciones en las que se vaya a usar el robot. El zumbador sonara siempre que el robot
gire o se mueva hacia atrds. También se pueden configurar otras situaciones.

El zumbador se configura con MobilePlanner con los siguientes pardmetros:

NOTA: Estos pardametros solo estan disponibles con Mobile Robot Software Suite 5.0
y versiones posteriores.
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. DriveWarningEnable

NOTA:
Si este parametro se establece en False (Falso), no se mostrara el resto de pardmetros.

ADVERTENCIA: La desactivacion del parametro DriveWarningEnable infringe los
estandares JIS D 6802 y EN 1525, por lo que se recomienda encarecidamente que deje
este parametro configurado como True (Verdadero).

. DoNotWarnDrivingForwards

Predeterminado: False (Falso)

. DoNotWarnTurninglnPlace

Predeterminado: False (Falso)

. DriveWarningLoudMilliseconds

Predeterminado: 500. Si DriveWarningQuietMilliseconds es 0, este pardmetro es irrelevante.

) DriveWarningQuietMilliseconds

Predeterminado: 500. Este es el intervalo de tiempo entre advertencias que pasa el zumbador en silencio.
Si se establece en 0, se producird una advertencia continua.

Evitacion de varios vehiculos

Si se utilizan varios vehiculos en el mismo espacio de funcionamiento, deben estar conectados a Enterprise
Manager 1100 (EM) mediante Wi-Fi. EM ayuda a evitar colisiones ya que comparte informacién dindmica de X, Y,
theta, tamafo y planificacion de ruta de los vehiculos entre si. De este modo, los vehiculos tienen en cuenta esta
informacion para evitar obstaculos. No se trata de un método de interbloqueo para evitar colisiones,
responsabilidad que recae sobre el usuario final/integrador.

NOTA:

Cuando dos AMR se aproximan directamente, ninguno puede determinar
correctamente el tamaio fisico del otro. Sus laseres escanean varias
pulgadas de la ranura del laser del otro, por lo que devuelven una
estimacidn de distancia incorrecta. Debido a esto, cualquier instalacion que
tenga dos o mas AMR funcionando en el mismo espacio de funcionamiento
debe gestionarla en el mismo administrador de flotas.

Control de trafico

Se puede programar un «area prohibida conmutable» en el mapa para evitar que el AMR entre en
un area en funcién del estado de una entrada discreta. Si esta drea esté activada, por ejemplo,
porque hay otro vehiculo, como una carretilla elevadora, en ella, el AMR no podra entrar en el area.
Se trata de una herramienta basada en software que se utiliza para mitigar los riesgos. Los usuarios
deben proporcionar barreras fisicas en los casos en los que es fundamental impedir el acceso del
AMR a dreas especificas. Esta funcion no tiene clasificacion de seguridad y el control de trafico debe
tenerse en cuenta en la evaluacion general de riesgos.
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4.4 Entorno

Condiciones generales del entorno

Es responsabilidad del usuario final garantizar que el entorno de funcionamiento de la plataforma se mantenga
seguro para la plataforma. Si hay dreas que no son seguras para la navegacién de la plataforma, esas areas deben
bloguearse fisicamente de modo que el ldser de escaneo de la plataforma detecte las barreras y la plataforma no
intente desplazarse por ellas. Estas dreas también se pueden bloguear con zonas prohibidas en el software
MobilePlanner, pero estas zonas deben considerarse como una configuracion adicional a las barreras fisicas.

Acceso publico

La plataforma LD estd disefiada para su uso en entornos industriales o profesionales interiores. Debe
implementarse de tal manera que se tengan en cuenta los posibles riesgos personales y para el equipo. El
producto no estd disefado para su uso en zonas sin control en las que no se ha hecho un andlisis de riesgos, tales
como areas abiertas al acceso publico general. En estas areas, su uso puede requerir la implementacién de
medidas de seguridad adicionales.

Espacio libre

La plataforma LD estd disefiada para su uso en un entorno generalmente nivelado y sin puertas ni otras areas
restringidas demasiado estrechas para el AMR. Es responsabilidad del usuario garantizar que se mantenga el
espacio libre apropiado a cada lado del AMR, de modo que nadie pueda quedarse atrapado entre el AMRy una
pared u otro objeto fijo. Consulte los estdndares aplicables para su zona. Puede hacerse una excepcién con el
espacio libre lateral en los puntos de recogida y descarga, donde el AMR debe acercarse a las cintas
transportadoras u otros objetos fijos.

La direccion de desplazamiento principal de la plataforma LD es hacia delante. Cuando la plataforma LD gira
sobre su posicién, sin movimiento hacia delante, la deteccién de un obstéculo en su ruta de giro no activara una
parada de emergencia.

ADVERTENCIA: El personal que trabaja con un robot o a su alrededor no debe permanecer
cerca del robot cuando este gira sobre si mismo (sin movimiento hacia delante).

Obstaculos

Si el AMR va a entrar en zonas con una alta densidad de tréfico, el usuario deberd tomar las precauciones
necesarias para avisar de ello a las personas que estén en dichas zonas. Si el trafico lo constituyen otras maquinas,
el usuario deberd ajustar los parametros del AMR o de las otras maquinas para reducir el riesgo de colision.

Parada de proteccion del laser de escaneo de seguridad

Si un obstdculo entra en la ruta inmediata del transportador, el laser de escaneo de seguridad activara una parada
de proteccién mediante la eliminacion de sefales OSSD redundantes al LD Core. El AMR ejecutard una parada
controlada durante un maximo de 0,9 s antes de accionar los frenos del motor. Una vez que el AMR se haya
detenido por completo, esperard un minimo de dos segundos antes de reanudar el movimiento ordenado, sin
necesidad de intervencion humana.

e Sielobsticulo sigue en la ruta del transportador, primero intentara planificar una ruta y maniobrar de forma
segura alrededor del obstéaculo, si hay espacio suficiente.

e Sjeltransportador no puede maniobrar alrededor del obstaculo, buscara otra ruta para llegar a su objetivo.
Si no puede encontrar otra ruta, esperara a que un operador intervenga.

Parada de emergencia del laser de escaneo de seguridad

Un fallo del canal 1 0 2 del CPLD es un fallo del sistema notificado por un sistema de seguridad independiente al
firmware que controla el robot. Una sefal de fallo del sistema de seguridad indica que el robot estéd funcionando
fuera de los limites definidos por las normas de seguridad EN1525/ANSI B56.5.
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Ambas normas mencionadas indican que la velocidad de movimiento en direcciones no cubiertas por los
dispositivos de deteccién del operador, marcha atras para la plataforma LD, debe limitarse a <300 mm/s. Para el
LD-90y el LD CT-105, esta velocidad es de 225 mm/s.

Si se utiliza una plataforma LD de forma que esta supere este limite de velocidad marcha atras, el sistema de
seguridad generard y notificard una sefal de fallo. En condiciones de funcionamiento normal y auténomo, esta
condicién activa los controladores de motion para ejecutar una parada controlada. Sin embargo, si motion se
desactiva (se pulsa el botdn de parada de emergencia) y se anula la liberacion del freno, el sistema de seguridad
no puede detener la plataforma LD, ya que ya se ha cortado la alimentacion de los motores. Una vez se resuelva
la condicion de fallo, el sistema de seguridad dejara de informar de un fallo de seguridad a los controladores de
motion y se iniciara el proceso de arranque normal.

4.5 Seguridad de la bateria
. Almacene las baterias en posicion vertical (en un entorno con una humedad relativa inferior al 70 %) a la
siguiente temperatura:
o Unmesde+5a45°C(41a113°F)
o Unafo:de20a25°C(68a77°F)
. No exponga las baterias al agua.

. Si detecta fugas en una baterfa, no la exponga al agua. Si es posible, sumérjala en aceite mineral y
pongase en contacto con OMRON Robotics and Safety Technologies.

. En caso de incendio, utilice un extintor de tipo D: espuma, polvo quimico seco o CO2.

4.6 Modificaciones del robot

Si'el usuario o integrador realiza algin cambio en la plataforma LD o el carro, es su responsabilidad garantizar
gue no haya bordes, esquinas o salientes puntiagudos.

Tenga en cuenta que cualquier cambio en la plataforma o carro puede provocar pérdidas de seguridad o
funcionalidad. Es responsabilidad del usuario o integrador garantizar que todas las funciones de seguridad estén
operativas tras realizar modificaciones.

4.7 Informaciéon de seguridad adicional

Separacion accidental del carro en el LD Cart Transporter

En el improbable caso de que el carro se suelte de la plataforma mientras estd en movimiento, los frenos del
carro estan disefados para detener el carro en cuestiéon de 1,8 metros. EI LD Cart Transporter detectard que el
carro ya no esta presente mediante la detecciéon de proximidad inductiva y la deteccién magnética, y se detendra
de forma controlada.

Guia de seguridad del robot mévil LD
OMRON proporciona otras fuentes de informacién de seguridad:

La Gufa de seguridad del robot maévil LD proporciona informacion detallada sobre seguridad de los robots
maoviles basados en la plataforma LD y ofrece recursos para informarse sobre los estdndares relevantes.

Se suministra con cada robot movil.
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4.8 Evaluacion de riesgos

OMRON, como fabricante, es consciente de sus obligaciones y responsabilidades en lo que respecta al desarrollo,
la fabricacion y la colocacion de robots maéviles seguros en el mercado y las implementa de forma coherente. Sin
embargo, OMRON no tiene ninguna influencia directa sobre el uso de sus robots moviles. Como precaucion,
sefalamos lo siguiente:

El montador que incorpora el robot movil LD en la maquinaria final esta obligado por ley a garantizar que se lleve
a cabo una evaluacion de riesgos para determinar los requisitos de salud y seguridad que se aplican a toda la
maquinaria. La maquinaria debe disefarse y construirse teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion de
riesgos.

OMRON recomienda encarecidamente al montador que utilice ENISO 12100 para esta evaluacién de riesgos.

La evaluacién de riesgos y sus resultados deben documentarse en el archivo técnico del montador de la
magquinaria, de conformidad con el ANEXO VII de la Directiva de maquinaria 2006/42/CE.

4.9 EHSR cumplidos

El robot movil LD, como maquinaria parcialmente completa, cumple los siguientes requisitos esenciales de la
Directiva de maquinaria CE 2006/42/CE:

Tabla 2: EHSR cumplidos del ANEXO |, Directiva de maquinaria 2006/42/CE

EHSR, .
Anexo | Titulo
1.1 Observaciones generales: definiciones
112 Principios de la integracién de la seguridad
113 Materiales y productos
115 Disefio de la maquinaria para facilitar su manipulacion
1.2 Sistemas de control
132 Riesgo de rotura durante el funcionamiento
134 Riesgos debidos a las superficies, los bordes o los angulos
1.5.1 Riesgos debidos a otros peligros: suministro eléctrico
152 Riesgos debidos a otros peligros: electricidad estatica
1.54 Riesgos debidos a otros peligros: errores de montaje
155 Riesgos debidos a otros peligros: temperaturas extremas
1.5.10 Riesgos debidos a otros peligros: radiacion
1.5.11 Riesgos debidos a otros peligros: radiacion externa
1.5.12 Riesgos debidos a otros peligros: radiacion laser
1.6.1 Mantenimiento de la maquinaria
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5 Funciones de seguridad principales de la serie LD

5.1

Niveles de rendimiento

Las principales funciones de seguridad de los robots de la serie LD se implementan en circuitos electrénicos o
hardware con ciertas funciones de diagnostico implementadas en el firmware. La norma europea EN 1525
(Carretillas industriales sin operador y sus sistemas) establece requisitos normativos para este tipo de maquinaria.

Tabla 3 enumera los requisitos esenciales de las funciones de seguridad establecidos en EN 1525.
La secuencia de las clausulas de EN 1525 de esta tabla se ha modificado para facilitar la explicacion de los
bloques funcionales. Esta modificacion de la secuencia no afecta en modo alguno a los célculos del nivel de

rendimiento.
Tabla 3: requisitos esenciales de las funciones de seguridad y PL alcanzado
Nivel dimient
Requisitos normativos de los robots méviles AMR GBI TS
alcanzado PLa
Arquitectura )
EN 1525 Requisito de Funcion de designada de i eqm'valente . PFH4 AL AR o
< . X requerido: PL, Redundancia real: PLa
Clausula seguridad la serie LD EN 1525 (EN 1SO 13849-1) (1/h) (EN 1SO 13849-1)
(Cat. EN 954-1)
594 D‘SpOSItIVQ,S de Parada de. Categorfa 3 PLr=d Canal doble 3.33E-8 Pla=e
proteccién emergencia
59.5 D‘SpOSItIVQ,S de Detecoor'w de Categorfa 3 PLi=d Canal doble 6.33E-7 Pla=d
protecciéon personal LiDAR
Control de Limites de velocidad
54 ) de avance y marcha | Categorfa 2/3 PLi=d Canal doble 3.3E-8 Pla=e
velocidad ;
atras
55 Carga d,e o ACUY?QOD dela Categorfa 1 PLi=b n/d 1.1E-6 Pla=c
bateria estacion de carga
o Derivacién manual
Derivacion de (oystick) de Ia
59538 los dispositivos Joy - Categoria 2 PLi=b Canal doble 4.6E-8 Plr=e
s deteccién de
de proteccién
personal
Manipulacién Frenos del
5.6 pu transportador de Categorfa 1 Pli=b n/d - Pla=b
de la carga
carros
57 Direccion n/d n/d n/d n/d - n/d
OEM/int i6
58 Estabilidad / ‘”mfgrac'om' n/d n/d n/d - n/d

5.2 Circuito de parada de emergencia

Teoria de funcionamiento

La parada de emergencia es la funcion de seguridad mas basica del robot de la serie LD y es un buen punto de
partida para la descripcién general de los sistemas de seguridad.

El vehiculo tiene seis fuentes basicas de parada de emergencia. Las fuentes 1, 2 y 3 son visibles desde el exterior
del vehiculo. Las fuentes 4 y 5 son entradas de funciones internas o conectadas por el usuario. Los ldseres de
escaneo de seguridad emiten una parada de proteccién. Esto se diferencia de una parada de emergencia solo en
que las paradas de emergencia requieren que una persona pulse deliberadamente el botdn de encendido del
AMR antes de que se restablezca la alimentacion del motor, mientras que la alimentacion del motor se
restablecera automaticamente 2 seqgundos después de una parada de seguridad iniciada por el laser de escaneo
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de seguridad. La sefal del joystick que va a la cadena de parada de emergencia es una funcion de anulacion de la
parada de emergencia.

1. Botodn de seta rojo de parada de emergencia en el panel frontal

Paragolpes de contacto delantero

Laser de escaneo de seguridad

Botdn de parada de emergencia conectado por el usuario (a través de la interfaz de usuario)

Limites de velocidad internos electronicos basicos

o oA W

Anulacion del joystick
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Lynx Circuits

User-Supplied Circuits

ESTOP_SRC GND
ESTOP.FP-1H: (ESTOP_FP_2H) HMI Connector
FP -
ESTOP Front Panel
i ; 'ﬁ“‘"ﬁ?"l} Egnpam
ESTOP_FP_1L ESTOP_FP_2L l """"‘:" ":"'""""““‘J
(ESTOP_USA_1H) . (ESTOP_USR_2+) i
USER 1 ear
ESTOP ESTOP
ESTOP_LUSR_1L ESTOP_USR_2L {Jumper closed when not used,
(BMP_L1H) (BMP_RzH) MUST open both channels
independently if used.)
BUMFPER BUMPER
LEFT 7 /7 |RIGHT
| n User Interface
P oLl . | BvP_Ral Conneclor
(BMP_R1H) (BMP_L2H)
BUMPER BUMPER
RIGHT 7 7 |LEFT
BMP_RI1L BMP_L2L
[ESTOP_CH1) 1 (=sTOP_CH2)
LIDAR_DSSD1 ESTOF HEL_AY JOY_EMTH
CONTROL
LIDAR_DSSD2 LOGIC JOY_EMNZL
pe===== : p====== ':
—14 L1t
1 g 1 1 High Power
1 1 1 []
VBAT ! s : < 1— to Amplifiers
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Figura 1: diagrama de la cadena de parada de emergencia




6 Laseres laterales

6.1 Introduccion

Los laseres laterales son opcionales para los usuarios que crean su propio AMR a partir de la
plataforma LD y se suministran preinstalados en los modelos LD Cart Transporter. En este capitulo
se describe la instalacion solo en los modelos LD basicos.

Los laseres laterales escanean un plano vertical cercano a la ruta del robot, lo que permite que el AMR detecte
obstaculos que debe evitar a otras alturas. Se pueden afadir laseres laterales a un AMR para proporcionar una
funcion de deteccion de obstaculos adicional. Se pueden instalar en diferentes lugares en funcion de las
necesidades, pero deben orientarse de forma que su plano de escaneo sea perpendicular al suelo y esté alineado
con la direccion de desplazamiento del robot. Deben montarse en el punto més alejado a la izquierda y a la
derecha del AMR.

Los laseres de montaje lateral no forman parte del sistema de proteccion con clasificacién de seguridad basado
en hardware del AMR. Proporcionan informacion que utiliza el software del robot para mitigar los riesgos y que
puede mejorar el funcionamiento del AMR. Es responsabilidad del usuario asegurarse de que la ruta del AMR esté
libre de obstaculos por encima del plano del laser de escaneo de seguridad que puedan interferir con cualquier
parte del sistema de AMR completo.

Obstaculos positivos

Los obstaculos positivos son aquellos que bloguearian el camino del robot, como mesas y escritorios.
La deteccion de obstaculos positivos es el uso principal y recomendado de los laseres laterales. Los l&seres
laterales tienen una resolucion de 3 grados.

Obstaculos negativos

Los obstaculos negativos son vacios en el drea de conduccion del robot, como escaleras hacia abajo, muelles de
carga o azulejos de suelo que faltan.

La deteccién de obstaculos negativos con laseres laterales no debe utilizarse como el método principal
para evitar obstaculos negativos. Estan disefiados para utilizarse como método secundario de deteccion,
siendo el método principal las técnicas tradicionales de seguridad para ayudar a evitar obstaculos
negativos.

Los métodos principales incluyen el bloqueo de éreas en las que faltan azulejos de suelo, la colocacién de
equipos de seguridad cerca de areas en las que faltan azulejos de suelo y la restriccién del trafico en areas
peligrosas.

La deteccion de obstaculos negativos del robot se implementa solo en el software y no consta de l&seres de
seguridad CAT. 3/PLd. Se debe desarrollar y ejecutar un plan de prueba antes de afadir nuevas funciones al equipo
gue existe actualmente en un entorno de produccién. Realice pruebas con cada aplicaciéon y configuracion
especificas para garantizar la sequridad del robot. Pruebe la deteccion después de cambiar los pardmetros para cada
obstdculo esperado diferente. Con las cargas Utiles del cliente y el posicionamiento laser, se deben realizar pruebas
dindmicas para cada disefio a la velocidad de aplicacién en el campo para garantizar la seguridad del robot.

6.2 Instalacion

Componentes

Los laseres laterales se suministran como un kit con los siguientes componentes:

. 2 |aseres

. 2 protecciones del laser

. Mazo de cables

. Kit de montaje, con placa de montaje
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El kit del laser lateral tiene el nimero de referencia 13456-100 y se puede anadir a las estructuras de carga Util
existentes.

Montaje

Los laseres laterales deben montarse en la estructura de carga Util del AMR, uno a cada lado. Deben montarse
todo lo hacia fuera que se pueda para que los haces del laser no detecten ninguna parte del AMR.

Conexiones
El mazo de cables debe conectarse una vez finalizado el procedimiento de montaje fisico.

Los laseres se conectan al conector del sensor auxiliar situado en la parte superior delantera del nlcleo de la
plataforma mediante el cable W suministrado. Esto le permite utilizar un puerto para ambos l&seres laterales y el
laser frontal inferior.

6.3 Configuracion

Los parametros de los laseres laterales se definen mediante el software MobilePlanner.
El primer conjunto de pardmetros se encuentra en:

Robot Physical (Robot fisico) > Laser_3 (Laser_3) y Robot Physical (Robot fisico) > Laser_4
(Laser_4).

La configuracién de los laseres laterales generalmente se realiza importando la configuracién suministrada de
fabrica en la configuracion actual del AMR. Pongase en contacto con OMRON para obtener ayuda.

Para Laser_3 (Laser_3) (derecha) y Laser_4 (Laser_4) (izquierda), los parametros relevantes son:
. LaserAutoConnect: debe marcarse para encender el laser.

Este pardmetro no se mostrard a menos que Show Expert + Parameters (Mostrar Experto + Pardmetros)
esté marcado.

Esto indica al sistema que el laser existe y que debe conectarse al arrancar.

Los demas pardmetros se ocultaran a menos que se marque este parametro.

. LaserX, LaserY, LaserZ: la ubicacién del laser en el robot.
Miden hasta el plano de deteccion de cada laser, que estd a unos 20 mm de la parte superior de la carcasa
del sensor.

. LaserX indica los milimetros, delante-atras, del centro del laser desde el centro de rotacion
idealizado del robot.

= LaserY indica los milimetros, izquierda-derecha, del centro del laser desde el centro de rotacion
idealizado del robot.
] LaserZ indica los milimetros desde el suelo hasta el centro del laser.
. Laserlgnore: de forma predeterminada, el sensor escanea un area de 270 grados.

Esta area debe modificarse para que el laser no detecte partes del AMR. Las zonas introducidas aqui se
excluirdn del drea de busqueda.
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45°* :

0 ~-

This laser s flipped
{upside-down)

Figura 2: laser lateral izquierdo (Laser 4)

El formato de los dngulos es startangle1: stopanglel, startangle2: stopangle2, etc.
Las lecturas dentro de estos dngulos se ignoraran.
Un ejemplo seria

-20:-180,45:180

. LaserFlipped: para el laser del lado izquierdo del robot, marque la casilla.

Esto indica que el laser estd al revés, por lo que las lecturas se interpretan correctamente.

o LaserType: establezca este valor en tim3XX a menos que se solicite lo contrario.
o LaserPortType: se establece como de serie cuando se utiliza el conector del sensor auxiliar.
. LaserPort: los puertos disponibles en el conector del sensor auxiliar son /dev/ttyUSB5 y /dev/ttyUSBe6.

Asegurese de que la posicion X, Y'y Z del sensor designa el puerto correcto.
El mazo de cables esta etiquetado de modo que /dev/ttyUSB6 esté conectado al laser izquierdo.

. LaserPowerQutput: se establece en Vertical_Laser_Power.

) LaserlsTilted: designa que los Iaseres estdn montados en el lateral y escanearan verticalmente.
Marque la casilla.
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El parametro LaserlsTiltedNegativeSensor debe estar desactivado si se marca esta opcion.

B 17221 19, 112:Configuraton D\

Robot Interface | RobotOperastion |+ Robol Physical | Esterprise | Debug

Sections: Parameters:

bl te Moement Maomums ”

vi waelr e Oescronon

:'l ? | O lmserhutoConect | Laser_4 wists and should be sutomatically connected st startup.

Laser 2

Laser 3 2|0 e &% Location (n mem) of e laser in X (+ fon, - back) relative 1o the robot deskaed center of rotation.

(T= %1

Payioas ? O laser 7 Location (n mem) of fhe laser i ¥ (+ lef, - right] relative fo the robor's deskred center of retaton.

Satety Commpmonng

Sonar P O LeserTh (1] Ratnton (n deg) of T laser (+ counter dockwese, - dockwise).

SonarBoard_1

SorarBoard_2
P 0O Lase a4 Heght (m mm) of the laser £om the ground. 0 mears urknown
P 0 Lsserigrore - 20180, 7%: 180 Angies (in deg) st which to grore resdngs, +/1one degree. Angles e enteved a5 stngE, separated by 8 space,
? Laser*ipped ) Laser_4 s upssde-down.
P O leseType B Troe of ser.
P O lesePortToe sl Tyt of port the laser 8 on.
P O laserport Mev/enses Port the laser is on.
P | O LaserPowerOutput verncal | aser Power POWE! QUIDUT N1 CONTOS Thes Wrses's Dower.
P O LsserStartngBaudChoce StartngBaud for this laser Leave blark to use the default.
? | O LaserdutoBaudChoce Aufolad for the laser. Leave blank b use the defoult.
P | O UserlsTied 7 Lastr_4 s tited for serng posthee cbstades, L.e. ones sbave the ground. If ths 5 ensbled, then Laserls % d be daabled
P O ThedFied Fig the tiem raddinga rom the Hted lager upmde down. Aopikabie orly when Laser15Tied or Laser s Titedhiegatee Senice.

Figura 3: parametros del laser lateral de MobilePlanner

En MobilePlanner, vaya a Robot Operation (Funcionamiento del robot) > Laser_3 Tilted (Laser_3 inclinado) y
Laser_4 Tilted (Léser_4 inclinado). Esta parte de la configuracion permite configurar el laser para el entorno

especifico de la aplicacién.

En determinados casos, deberd modificar los pardmetros acumulativos. Las lecturas del sensor se mantienen a
menudo en el mapa para que el robot recuerde un obstaculo incluso cuando no se puede ver activamente.

El tiempo que el robot recordara estas lecturas se indica en MaxSecondstoKeepCumlative. En entornos
dindmicos en los que el robot se encontrard con muchos obstaculos, pero en los que existen muchas rutas
abiertas para el robot, este valor debe ser de unos cinco segundos. Si su entorno tiene un nimero limitado de
posibles rutas para el robot, este nimero debe ser relativamente grande, como treinta segundos, de modo que
el robot no vuelva a descubrir el mismo obstaculo varias veces. Pobngase en contacto con el soporte de OMRON
local si tiene dificultades para ajustar estos parémetros a su entorno.

Robot Interisce < RobotOperation | Robot Physical | Interprme | Debug
Sechis Paramseters:
m'm Faareie e Descreten
o | Feorilowabisght 105 U RS (n mm] 53 0 CONBOETET e 008 W SETCUG DORTHE SOFLE. The Fr Mloweskrgee  sacec)
Folom Jaser) setings crisfed &5 8 DONTVE 0DStaCE.
Laser 1 Setorgs Maaimur arghe (n deg) of e foor mhen detectng postree obatades. Tha & added t e Floor Alowedheght. Anyth)
Laser 3 Thed » P Mireedirgie 20 chatacie.
”*'"h'n, - Sigicht - Hirwmm Regnt () mrm) 10 B Conaeitr ] T Celing mhen detECing pOSEE Satsdes, The Colngalimtiingie o 5.0
anuu:h e classfed a3 & poater Sntade.
Path Marnrg Sethngs © | ColrgAlowedinge 18 Macdmues argle (n degl) of ®e coling mhen detectng postve cbatades. Ths o subiracied from the Celrgalowed e
Patol poator ctntade.
Peradh Macos
Quting Maruger ® | Loglbetaces Faine Losg data abonst the detected posthe chetadies.
Robot condg
Tash Features
Telep Settrgs o MrOwBetweerCurent ne Mremm dstance ) the stored s,
Tranghe Drive Ta
@ CumuistreeBiferie 50 Maawme ruster of resdngs 1 e 0 Te Cmuste bufMe
&  MaxSecondsToreepCumulatve 4 Dur o (in sec) b sore the cumulatree readngs. [ 0 or negatve, ther e cumulatros readngs are rol sutomatcalh)
) P — " ) By dstance [n sve) alowed between e QrTent pose and the Sived Omustve readngs. ¥ o resdng eceed]
CuPUSEVE redSrgs ire rol sutimatcaly dechrded Bided o dalare.
& Mr0nsetvemCumiaton 3200 Mirsmm datance (im ) Betwesn the cumulative readings. If O o negatve, Ten readings are not decarded due i 1
® Mol Dmiomuatg wehs Mh;'ﬂnm ?m}mmhm-e:ﬂmmmﬂh‘nm-m I & readeg &
*  UnCustompasiiange Paloe Wit (rue), the speciied. Wt o L ratead o the Selaull manimurs ¢ ange for B sersor (U]
oy be eratied by expert users )
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Después de configurar cada laser lateral, asegurese de que el laser designado para estar en el lado izquierdo esté
montado fisicamente en el lado izquierdo del robot. La forma mas sencilla de hacerlo es apagar uno de los
laseres que utiliza el parametro LaserAutoConnect y observar las lecturas del Idser en MobilePlanner.

En la siguiente imagen puede ver que el laser lateral activado muestra lecturas en el lado izquierdo del robot.

Figura 5: comprobacién del laser lateral izquierdo
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7 Estructuras de carga util

Todo lo que se conecta a la plataforma LD se denomina estructura de carga Util.

En el caso de los modelos LD Cart Transporter, OMRON disefia y construye la estructura de carga util. En la
mayoria de los casos, tendrd que disefar una estructura de carga Util que se adapte a su aplicacion. En este
capitulo se describen las consideraciones que se deben tener en cuenta al disefiar una estructura de carga Util
para la plataforma LD.

La plataforma LD proporciona la movilidad y la navegacion que necesitard, asi como las conexiones de
alimentacién y E/S entre la plataforma y la estructura de carga Util, de modo que ambos elementos puedan
trabajar juntos de forma eficaz.

7.1  Advertencia de seguridad

Etiqueta de advertencia

Cada plataforma incluye una etiqueta, sin fijar, en la que pone "No Riding" (Prohibido montarse). Es
responsabilidad del usuario colocarla en un lugar visible de la carga Util para que los operadores puedan verla.

#

NO
RIDING

Luces de advertencia

Para cumplir las normativas de la CE, el AMR debe tener un dispositivo de advertencia visible, como una luz
intermitente, cuando esté en movimiento o vaya a moverse. Para este fin, la plataforma se suministra con discos
de iluminacién en cada lado. El nlcleo también tiene una salida para afadir su propio dispositivo de advertencia,
algo que podria ser necesario para cargas Utiles mas altas, en las que los discos de iluminacién laterales no
siempre sean visibles.

El nucleo tiene un conector para un poste de luz que se encuentra en el nlcleo trasero superior y que se puede
usar para llevar un dispositivo de advertencia en un lugar mas visible con AMR mas grandes.
Zumbador de aviso

El nlcleo proporciona una salida para accionar un zumbador de aviso. El comportamiento predeterminado del
zumbador es sonar cuando el AMR se mueve marcha atras o cuando los sistemas de seguridad estédn apagados,
por ejemplo, cuando la plataforma se mueve a una velocidad inferior a 300 mm/s (225 mm/s para los modelos
LD-90 y LD CT-105). El usuario puede configurar el comportamiento del zumbador de aviso, por lo que se puede
utilizar para que suene, por ejemplo, siempre que el AMR esté en movimiento.

Un kit de zumbador, con zumbador y mazo de cables, esta disponible de forma opcional.

7.2 Consideraciones

Los principales factores de rendimiento que se deben tener en cuenta al disefiar una estructura de carga Util son
la estabilidad, el tamafo, el peso y el centro de gravedad de la estructura de carga Util, asi como los requisitos de
potencia.
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Peso

En una superficie dura, una cierta cantidad de peso adicional no acortard mucho el tiempo de funcionamiento
del AMR. Al afadir una estructura de carga Util con un peso considerable, se debe tener en cuenta el centro de
gravedad de todo el AMR. Esto es especialmente importante si se pretende equipar la plataforma con un brazo
robdtico, que levantaria elementos desde puntos alejados del centro de la plataforma.

Una estructura de carga Util pesada con la mayor parte de su peso concentrado justo encima de la plataforma
serd mucho mas estable que la misma estructura de carga Util con el peso descentrado o muy por encima de la
parte superior de la plataforma.

La suma del peso de la estructura de carga Util y del peso de las piezas que transporta no debe
superar la capacidad nominal de la plataforma.

Acceso al bastidor de carga util

El bastidor de carga util es el drea entre la plataforma LD y la estructura de carga Util. En ocasiones, tendra que
acceder a la plataforma LD y a los conectores del bastidor de carga util. Aqui es donde puede acceder a todos los
conectores de alimentacion y E/S de la plataforma. Es una buena idea proporcionar acceso a este bastidor al
disefar su estructura de carga Util.

Sila estructura de carga Util es lo suficientemente pequefa y ligera, puede levantarse de la plataforma para
acceder a los conectores del bastidor de carga Util. Se debe tener cuidado siempre de no danar el cableado entre
la estructura de carga util y la plataforma.

Una estructura de carga Util mas grande y pesada puede necesitar algun tipo de bisagra de modo que la
estructura de carga Util se pueda inclinar y apartar para acceder al bastidor de carga util. Se debe tener en cuenta
la longitud y la posicion del mazo de cables para que la estructura de carga Util se pueda inclinar sin desconectar
ni dafiar ningun conector o mazo de cables.

Dimensiones
Su estructura de carga Util no debe ser més ancha ni mas larga que la plataforma LD.

La estructura de carga Util mas comun es una extension vertical de la plataforma, que afade las funciones que
necesita su aplicacion por encima de la propia plataforma.

Tenga cuidado de mantener toda la estructura de carga Util por encima de la parte superior de la plataforma LD.
Sialguno de los sensores de la plataforma se bloguea, no podra funcionar con normalidad. Esto es fundamental
en el caso del ldser de escaneo de seguridad.

Si ha adquirido los ldseres de montaje vertical opcionales para su estructura de carga Util, debe asegurarse de que
la estructura de carga util no interferird con la vista de dichos ldseres. Normalmente, los laseres verticales se
montan en los laterales de la estructura de carga Util, de modo que sobresalen lo suficiente como para pasar por
alto la propia estructura de carga Util con el haz del laser. Algunos clientes han considerado prudente construir
una cubierta protectora sobre los laseres verticales para protegerlos de los impactos.

Asegurese de que dichas protecciones no bloquean el haz del laser.

La altura de la estructura de carga Util afectard al centro de gravedad, que se trata en la siguiente seccién.
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599.4 (23.60)
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Lower Mounting Surface Units are mm (in.)
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Figura 6: dimensiones de la cubierta de la plataforma, para fijar la estructura de carga util con pernos con rosca M6

En la figura anterior, todas las tuercas PEM M6 (A) tienen un limite de par de 3 N m (26,6 Ibf/in).

PRECAUCION: No supere este par al conectar su estructura de carga Util a estas tuercas PEM.
Consulte la siguiente NOTA.
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Figura 7: dimensiones de la cubierta de la plataforma, para fijar la estructura de carga util con pernos con rosca M5

En la figura anterior, todas las tuercas PEM M5 (A) tienen un limite de par de 14 N m (124 Ibf/in).

NOTA:
Las tuercas PEM M6 se insertan de forma diferente a las tuercas PEM M5 para

aumentar la longitud de rosca utilizable. Esto también reduce el par que se les puede
aplicar, por lo que las tuercas M5 tienen un limite de par mucho mayor que las M6 en

esta aplicacion.

Centro de gravedad

En la medida de lo posible, debe mantener el centro de gravedad de la estructura de la carga Util centrado en la
plataforma LD y lo mds bajo posible (cerca de la parte superior de la plataforma). Asi logrard la mejor estabilidad,
especialmente al cruzar puertas o avanzar por suelos irregulares.

La carga Util debe estar centrada en la plataforma de izquierda a derecha, pero desviada hacia la parte trasera de
la plataforma o del carro seguin se muestra en las figuras que aparecen a continuacion.

La siguiente figura muestra el centro de gravedad de la plataforma sin la estructura de carga util.

23180-000 Rev A Instrucciones de montaje del robot movil LD, LD-CT
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Figura 8: centro de gravedad de la plataforma

Las siguientes tres figuras muestran los célculos para la ubicacion segura del centro de gravedad de las

estructuras de carga Util con los pesos indicados. El centro de gravedad, en cada caso, debe estar dentro del drea
mostrada. Todas las unidades estan expresadas en mm.

NOTA:

Estas cifras muestran los limites de dénde se puede colocar el centro de gravedad de
la estructura de carga Util. Intente mantener el centro de gravedad tan cerca del
centro de estas figuras como sea posible.

IMPORTANTE:

No se admiten las aplicaciones en las que el centro de gravedad no se pueda
mantener dentro de estos limites. OMRON recomienda no realizar dichos cambios.

En las tres figuras siguientes, el azul claro representa la estructura de la carga, mientras que el azul oscuro
representa el robot LD.
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Figura 9: graficos del centro de gravedad, 60 kg (unidades en mm)
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Figura 10: graficos del centro de gravedad, 60 kg (unidades en mm)

Las siguientes figuras muestran los calculos para la ubicacion segura del centro de gravedad de las cargas Utiles
con los pesos indicados para la plataforma LD Cart Transporter. El centro de gravedad, en cada caso, debe estar
dentro del drea mostrada. Todas las unidades estan expresadasen mm.
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Figura 11: gréficos del centro de gravedad, 105 kg
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Figura 12: gréficos del centro de gravedad, 130 kg
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7.3 Compensacion de la carga util
Si tiene que ampliar el centro de gravedad mas allé de lo que se indica en estas instrucciones, tendra que ajustar
varios parametros en el software MobilePlanner para compensarlo.

Pongase en contacto con el proveedor del robot para obtener un nuevo conjunto de configuraciones basadas
en parametros que difieren de los utilizados para producir las configuraciones que se muestran aqui.

En general, serd necesario reducir las velocidades maximas de aceleracion, desaceleracion y rotacion. Consulte
Limites de aceleracion, desaceleracion y rotacion en el manual de usuario.

7.4 Conexiones entre la plataforma y la estructura de carga util

La plataforma LD proporciona diversas conexiones de E/S y de alimentacion que puede utilizar para que su AMR
sea mas eficaz.

Cuadro de control

La pantalla del operador, el botdn de parada de emergencia, el botdn de liberacion del freno, el botén de
encendido y el boton de apagado se pueden «mover» con un solo conector (el conector del panel de la HMI).
Esto permite poner muchos de los controles mas comunes del operador en un punto de la estructura de carga
util con un solo cable.

Brake
Release

EMERGENCY
STOP OFF
&
e

OMmRON

Figura 13: panel de control estandar

Conexiones de opciones

La plataforma proporciona conectores para un paragolpes de la carga util suministrado por el usuario y unidades
de sonar adicionales que pueden colocarse en la estructura de carga util,
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8 Conectividad

La mayoria de las conexiones a disposicion del usuario estan en el bastidor de carga Util, que es el espacio entre
la plataforma y cualquier estructura de carga Util colocada encima de ella. Se incluyen las conexiones de E/S 'y
alimentacion. Algunas son obligatorias; otras estan disponibles si es necesario. Las dos excepciones son el puerto

del joystick y el puerto Ethernet de mantenimiento, que se encuentran debajo de un pequefio panel de acceso

en el lado izquierdo de la plataforma LD, en la esquina superior derecha. Ambos puertos tienen un segundo
puerto conectado dentro del bastidor de carga util. Consulte la Figura 14. Los modelos LD Cart Transporter

tienen circuitos electrénicos adicionales en el bastidor de carga Util que controlan el sistema de bloqueo

automatizado y la interfaz de usuario de la parte superior del poste ubicado en la parte trasera de la plataforma.
Las conexiones que difieren de la plataforma LD bésica se tratan a continuacion.

Lynx Core

Platform
Sonar

Core
Mounting g
Bracket ——

Joystick/Ethernet
Access Panel

Safety

Scanning

ﬁ

T

Rear Caster x2

Rear
Sonar
x4

Battery
Access
‘ Door

N

Aux Sensors

RS232-2

RS232-1 User LAN

1
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Figura 15: nucleo frontal superior
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Sensores auxiliares

Tipo de conector:HDB15M

Uso: Laser frontal inferior, laseres laterales opcionales
N.ode Designacién
contacto Hardware Software Notas
1 RS232_VERT1_TXD /dev/ttyUSB5 (laseres laterales)
2 RS232_VERT2_TXD /dev/ttyUSB6 (laseres laterales)
3 RS232_FOOT_TXD /dev/ttyUSB7 (laseres laterales)
4 5V_SW1 USB_1_and_2_Power 5Va 1A (compartido con el puerto USB 1)
5,10 SW_20V_VERT Vertical_Laser_Power 20V a 300 mA
6,7,8 GND
9 5V_SW?2 USB_1_and_2_Power 5Va 1A (compartido con el puerto USB 2)
1 RS232_VERT1_RXD /dev/ttyUSBS5 (laseres laterales)
12 RS232_VERT2_RXD /dev/ttyUSB6 (laseres laterales)
13 RS232_FOOT_RXD /dev/ttyUSB7 (laseres laterales)
14 5V_SW3 USB_3_Power 5Va 1A (compartido con el puerto USB 3)
15 SW_20V_FOOT Foot_Laser_Power 20Va 150 mA

LD Core trasero superior de la plataforma

] = — — —
[lele)i  |elefele)=l=la)l |Ele=le)l (fe]o)e] [EE@@ ::U
leo]y |ele]ofefefe]fafi [lefelafa)y [lelafaly jlafa]afefafaly L

Light Pole  User Interface User Bumpers Aux Power User Power

Joystick HMI Panel Sonar 2

s

Maint LAN

CUTUUIrrrereererggioorooed

NOTA:

Figura 16: nucleo trasero superior

Los conectores de la fila superior del nucleo trasero superior se acoplan con los
conectores hembra Molex Mini-Fit Jr™ de |a serie 5557.

Conexién Tipo

Descripcion

Poste de luz Mini-Fit 2 x 3

Se conecta a una torre de iluminacién suministrada por el usuario con 3 lucesy 1
zumbador, utilizando una configuracién predeterminada

NOTA:
Las cuatro funciones siguientes son contactos del conector de la interfaz de usuario.

freno

Liberacion del

Encendido

Apagado

Mini-Fit 2x 7

Parada de

emergencia

Contactos para la liberacion del freno suministrada por el usuario

Contactos para el botén de encendido suministrado por el usuario; misma funcion
que el encendido del panel de control

Contactos para el botén de apagado suministrado por el usuario; misma funcion
que el apagado del panel de control

Contactos para la parada de emergencia suministrada por el usuario (debe utilizarse

0 puentearse)
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Conexion Tipo Descripcion
Paragolpes de la estructura de carga util, suministrados por el usuario, conectados
Usuario Mini-Fit 2 x 4 entre ESTOP_SRCy USER_BMP# (para cada una de las 6 entradas).
Paragolpes Los contactos 1 - 3 son para un paragolpes frontal, 4 - 6 para el trasero.
Los contactos deben serde 12V a 10 mA.
Alimentacion |\ i Fit2x 3 | salidas de 5,12y 20V CC
auxiliar
Al o
IMENtACION | \ini-Fit 2x 6 | Bateria y alimentacién de la baterfa conmutada
del usuario
LAN de RJ45, Conectada directamente al Ethermet de mantenimiento de montaje externo, Auto-
mantenimiento | apantallado | MDIX.
Joystick DB9F Conectado directamente al puerto del joystick de montaje externo
Panel de la UM! | HDB1SF Pantalla del operador, parada de emergencia, liberaciéon de los frenos, encendido,
apagado
Sonar 2 DBOM No se utiliza

Interfaz de usuario

Tipo de conector:Mini-Fit® 7 x 2

Uso: Liberacion del freno, encendido, apagado, parada de emergencia
c:lr;::cio Designacion Notas
1,2,3 FBAT_ALWAYS VBAT con fusible a 500 mA
4 ESTOP_USR_1L Cortocircuito de 4y 11 para cerrar ESTOP_USR_1
5 ESTOP_USR_2L Cortocircuito de 5y 12 para cerrar ESTOP_USR_2
6 ESTOP_OUT_1L Cortocircuito de los contactos 6 y 13 cuando se cierra ESTOP_CH1
7 ESTOP_OUT_2L Cortocircuito de los contactos 7 y 14 cuando se cierra ESTOP_CH2
8 OFF_BUTTON Cortocircuito de FBAT_ALWAYS para la sefial de apagado (pulso min. 1s)
9 START_BUTTON Cortocircuito de FBAT_ALWAYS para la sefal de encendido (pulso min. 1's)
10 MOTOR_BRAKE Cortocircuito de FBAT_ALWAYS para la liberacion del freno manual
11 ESTOP_USR_TH Cortocircuito de 4y 11 para cerrar ESTOP_USR_1
12 ESTOP_USR_2H Cortocircuito de 5y 12 para cerrar ESTOP_USR_2
13 ESTOP_OUT_1H Cortocircuito de los contactos 6 y 13 cuando se cierra ESTOP_CH1
14 ESTOP_OUT_2H Cortocircuito de los contactos 7 y 14 cuando se cierra ESTOP_CH?2

NOTA:

Para que la plataforma funcione, necesita un puente de parada de emergencia o un
botén de parada de emergencia suministrado por el usuario conectado al puerto de
parada de emergencia del conector de la interfaz de usuario. El puente que se
suministra tiene el nimero de referencia 12730-000L. El botén de parada de
emergencia lo suministra el usuario.

PRECAUCION: Si utiliza una parada de emergencia suministrada por el usuario, debe ejecutar
la puesta en servicio de seguridad para comprobar la funcionalidad de la parada de
emergencia antes de utilizar el robot.

23180-000 Rev A
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Lynx Circuits User-Supplied Circuits

ESTOP_SRC GND
(ESTOP_FP_1H) (ESTOR_FP_2H)
—_ HMI Connector
FP ?
ESTOP : Front Panel
ESTOP
ESTOP_FP_IL ESTOP_FP_2L ‘
(ESTOP_USALIH) | (ESTOP_USR_2H) 1
U S E H User
ESTOP ESTOP
ESTOP_USRL1L | ESTOP_USR 2L I\ (Jumper closed when not used,
BMPLTH) (BMP_R2H) MUST open both channels
independently if used.)
BUMPER BUMPER
v
LEFT 7 Y, RIGHT
User Interface
EMPL!LV VEMPFEL connemor
(BMP_R1H) (BMP_L2H)
BUMPER BUMPER
RIGHT 7 7 |LeFT
BMP_R1L BMP_L2L
(ESTOP_CH1) 1 (ESTOP_CH2)
LIDAR_CSSD1 ESTOP RELAY JOY_EN1H
CONTROL
LIDAR_088D2 LOGIC JOY_ENaL

1 ;
————————"—1— High Power
! T to Amplifiers

Figura 17: diagrama de la cadena de parada de emergencia

Paragolpes del usuario

NOTA:
Los contactos del 1 al 3 son para el paragolpes montado en la parte frontal, y del 4 al
6 son para el paragolpes montado en la parte trasera.

Tipo de conector:Mini-Fit®4 x 2

Uso: Paragolpes opcional para la estructura de carga Util
o
N.de Designacion Notas

contacto

1 USER_BUMPER_ 1 Cortocircuito de ESTOP_SRC parg la sgnal de golpe del paragolpes
Sensor del paragolpes delantero izquierdo.

) USER_BUMPER 2 Cortocircuito de ESTOP_SRC para la sefial de golpe del paragolpes
Sensor del paragolpes delantero central.

3 USER_BUMPER_3 Cortocircuito de ESTOP_SRC para la sefial de golpe del paragolpes
Sensor del paragolpes delantero derecho.

4 USER_BUMPER_4 Cortocircuito de ESTOP_SRC para la sefal de golpe del paragolpes
Sensor del paragolpes trasero derecho.

5 USER_BUMPER_5 Cortocircuito de ESTOP_SRC para la sefial de golpe del paragolpes
Sensor del paragolpes trasero central.

6 USER_BUMPER 6 Cortocircuito de ESTOP_SRC para Ig sefal de golpe del paragolpes
Sensor del paragolpes trasero izquierdo.

7,8 ESTOP_SRC Salida de suministro de 12V de la parada de emergencia a 10 mA
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PCA especifico del carro

El transportador utiliza los contactos 9-16, tanto de entrada como de salida. El PCA del carro se alimenta
mediante la alimentaciéon del usuario desde el LD Core principal de la plataforma. La interfaz de usuario pasa por
el PCA hasta el panel de control. La interfaz de usuario pasa por el PCA hasta el panel de control.

®

J56 J13

©

Jpag P41 439

o Ji6

DJI @+ J15

PS5

437 (D)

P26
L~ Jp27

| —
" J19 - 26

®

[ J40, 45 - 51

IP6, IPT

Leyenda | Descripcion Leyenda | Descripcion

A Salida del avisador acustico del usuario E Salida de E/S del usuario, 1-8

B Salida EMO del usuario F Entrada de E/S del usuario, 1-8

C Conector del interruptor EMO del usuario | G Salida de alimentacion del usuario
D Alimentacion del usuario

23180-000 Rev A
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9

9.1

Especificaciones técnicas

Esquemas de dimensiones

Para la plataforma estandar:
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]
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[ 1 _9} Units are in mm [in.]
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Figura 18: dimensiones de las partes superior, lateral y frontal de la plataforma LD




Para la plataforma de Cart Transporter:

23180-000 Rev A
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Wall Mount
and Floor Mount

Free Standing
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Figura 19: dimensiones de la estaciéon de carga
9.2 Especificaciones de la plataforma
Fisicas
s Especificaciones para Especificaciones para la plataforma
Descripcion .
la plataforma estandar de Cart Transporter
Fisicas
Longitud 686 mm 894 mm
Anchura 483 mm 1073 mm
Altura (cuerpo) 371 mm 383 mm
Espacio libre del cuerpo 38mm 50 mm

Peso (con bateria)

60 kg (132 1b)

81kg (1791b)

Clasificacion

Grado de proteccion P

P40

P20

Clasificacion de sala limpia

Clase de alimentacion 100, clase ISO 5

Clase de alimentacion 100, clase ISO 5

NOTA: La clase de alimentacion 10 (clase ISO 4) se puede alcanzar en muchos casos. Péngase en contacto con
OMRON Robotics and Safety Technologies.

Clasificacion IP del joystick

IP56

IP56

Transmision

Ruedas motrices

2 grises de goma rellenas de espuma sin
marcar

2 grises de goma rellenas de espuma sin
marcar

Didmetro de la rueda

200 x 50 mm (7,9 x 2,0 pulgadas), nominal

200 x 50 mm (7,9 x 2,0 pulgadas), nominal
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Descripcion

Especificaciones para
la plataforma estandar

Especificaciones para la plataforma
de Cart Transporter

Ruedas pivotantes pasivas

2 frontales, 2 traseras, con muelle

2 frontales, 2 traseras, con muelle

Didmetro de la rueda pivotante

Didmetro nominal de las ruedas
pivotantes de 75 mm (3 pulgadas)

Didmetro nominal de las ruedas pivotantes
de 75 mm (3 pulgadas)

Frenos

2 (uno en cada eje)

2 (uno en cada eje)

Direcciéon

Diferencial

Diferencial

Rendimiento

Descripcion

Especificacion

Rendimiento

Carga util méaxima: nivel

LD-60: 60 kg (132 Ib)
LD-90:90 kg (198 Ib)
LD-105CT: 105 kg (231 Ib)
LD-130CT: 130 kg (287 Ib)

) LD:343 mm
Radio de balanceo LD-CT: 698,5 mm
Radio de giro 0mm

Velocidad de traslacion, max.

LD-60: 1800 mm/s (67 pulgadas/s)
LD-90: 1300 mm/s (51,2 pulgadas/s)

LD-105CT: 1350 mm/s (53,1 pulgadas/s)
LD-130CT:900 mm/s (35,4 pulgadas/s)

Velocidad de rotacidon, max.

LD-60: 300 grados/s
LD-90: 225 grados/s

Peldano transitable, méax. LD-60

15mm (0,6 pulg.)

Peldano transitable, méax. LD-90

10 mm (0,4 pulg.)

Peldafo transitable, max. LD-CT

5mm (0,2 pulg.)

NOTA:

Para estos peldanos se requiere una velocidad de 250-300 mm/sy 250 mm/s para las plataformas LD-60y LD-90. Si se
conduce por estos peldanos o huecos con frecuencia o a una velocidad superior, se reducira la vida Util de los
componentes de la transmision. A velocidades mas bajas es posible que no se pueda atravesar el peldafo. Los peldafios
deben tener perfiles suavesy redondeados.

Hueco transitable, méax.

LD-60y LD-90: 15 mm (0,6 pulgadas)

LD-105CT y LD-130CT: 5 mm (0,2 pulgadas)

Grado de pendiente de subida

1:12

Terreno transitable

Superficies a las que normalmente se puede acceder con una silla de ruedas

Uniformidad minima del suelo

FF25 (basada en el estandar ACI 117)

NOTA:

ACl 117 es el estadndar del American Concrete Institute para suelos de hormigén. FF es uniformidad y FL es el nivel. Un
numero de FF superior hace referencia a una mayor uniformidad. FF 25 es una especificaciéon bastante permisiva.

Bateria

Tiempo de funcionamiento

LD: 13 horas aprox., sin carga Util
LD-CT: 15 horas aprox., sin carga util

Ciclo de servicio

80 %

Peso 20kg (44 1b)
Tension 22-30VCC
) LD:60 Ah
Capacidad LD-CT: 72 Ah
. LD: 1,5 kWh (nominal)
Energia

LD-CT: 1,84 kWh (nominal)

Tiempo de recarga

LD: 3,5 horas aprox.
LD-CT: 4 horas aprox.

23180-000 Rev A
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Descripcion Especificacion
Vida dtil 7 anos, aprox., 16 horas/dia, 5 dias/semana
4 afos, aprox., 19/7 (tiempo completo)
Sensores
Descripcion Especificacion
Sensores

Léser de escaneo de seguridad

1 en la parte delantera de la plataforma, 203 mm (8 pulgadas) sobre el suelo
250° rango de 15 m, clase 1, proteccion para la vista, PLd segun EN ISO 13849-1

Pares de sonares

(Cada sonar se compone por
un emisory un receptor que
trabajan juntos)

2 en la parte trasera de la plataforma, 2 m de rango
2 en la parte delantera de la plataforma, en el paragolpes, 2 m de rango (solo en LD)

Encoders de posicion

Cuadraturade 2 x 512 (uno en cada rueda)
2 sensores Hall

Giroscopio analégico (LD Core)

Rotacion max. de 320 grados/s

Paragolpes

1 en la parte delantera de la plataforma, 2 pares de sensores

Laseres laterales (LD-CT)

2 en los tubos horizontales del poste de la IHM
270° rango de 4 m, clase 1, proteccion para la vista

Laser de acoplamiento (LD-CT)

1 en la cubierta de la plataforma, pasando a través de la placa superior hasta la placa de
acoplamiento
270° rango de 4 m, clase 1, proteccién para la vista

Laseres verticales (opcionales)

2 en los laterales de la estructura de carga Util, montados por el usuario

Camara orientada hacia arriba
(opcion Acuity)

1 en la estructura de carga Util, montada por el usuario

Paragolpes de la estructura de
carga Util (opcional)

6 entradas, sensores montados y disefados por el usuario (3 frontales y 3 traseros)

Salidas de la bateria

Nominal |Cantidad Real Cor’ri‘ente Descripcion
maxima
5VCC 1 S5VCC+5% [TA Alimentacion auxiliar conmutada
12V CC 1 12VCC+5% [TA Alimentacion auxiliar conmutada
20V CC 1 20VCC+5% [TA Alimentacion auxiliar conmutada
22-30vVCC |2 Baterfa 4A Conmutada
22-30VCC 1% Baterfa 10A Conmutada
22-30V CC 1* Baterfa 10A Segura, conmutada
* Fuente conmutada de 10 Ay segura de 10 A. La fuente conmutada comparte los 10 A de
corriente.
Carro
Descripcion Especificaciones para la plataforma estandar
Fisicas
Longitud 592 mm
Anchura 846 mm
Altura (cuerpo) 480 mm
Peso 23 kg (50 1b)
Clasificacion
Ruedas pivotantes ESD Clasificacion ESD
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Descripcion

Especificaciones para la plataforma estandar

Suspension

Ruedas pivotantes pasivas

2 frontales, 2 traseras, con clasificacién con muelle

Didmetro de las ruedas pivotantes

100 mm (4 pulgadas) (nominal)

Frenos de las ruedas pivotantes

2 ruedas pivotantes traseras

cortocircuito (SCCR)

9.3 Especificaciones de la estacion de carga
Descripcion Especificacion
8A
Corriente Fusible térmico en el interruptor de alimentacion de CA
(fusible de 10 A con retardo en el interruptor para la estacion antigua)
Contactos 2
Tension 100a 240 VCA, 50 a 60 Hz
Consumo de energia 800 W
Valor nominal de corriente de 1500 A

Humedad

Del 5 % al 95 % sin condensacién

Temperatura

De5a40°C(de41 a 104 °F)

Dimensiones: anch. x prof. x alt.
con placa de suelo

349x369x 315 mm[13,75x 14,5 x 12,4 pulgadas]
495%x4955x 317 mm [16x 19,5 x 12,5 pulgadas]

Peso 8,2kg (18 1b)
) Soporte de pared, directamente en el suelo o en el suelo con la placa de
Montaje
suelo
. Encendido: azul
Indicadores )
Cargando: amarillo
Conector Para la carga de la baterfa fuera de la plataforma
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