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1 Informacje o prawach autorskich

Informacje zawarte w niniejszym dokumencie stanowig wtasnosé firmy OMRON i nie mogg
by¢ powielane w catosci ani w czesci bez uprzedniej pisemnej zgody firmy OMRON.
Informacje zawarte w niniejszym dokumencie mogg ulec zmianie bez powiadomienia i nie
powinny by¢ interpretowane jako zobowigzanie firmy OMRON. Dokumentacja jest okresowo
weryfikowana i korygowana.

Firma OMRON nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek btedy lub pominiecia w
dokumentacji.

Copyright © 2020 OMRON Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

Wszelkie znaki towarowe innych firm uzyte w niniejszej publikacji sg wiasnoscig tych firm.

1.1  Warunki umowy

1.1.1 Gwarancje

a)  Wytaczna gwarancja. Wytgczna gwarancja firmy OMRON polega na tym, ze Produkty
bedg wolne od wad materiatowych i wykonawczych przez okres dwunastu miesiecy od
daty sprzedazy przez firme OMRON (lub przez inny okres wyrazony w formie pisemne;j
przez firme OMRON). Firma OMRON zrzeka sie wszelkich innych gwarancji, wyraznych
lub dorozumianych.

b)  Ograniczenia. FIRMA OMRON NIE UDZIELA ZADNEJ GWARANCIJI ANI NIE SKtADA
OSWIADCZEN, WYRAZNYCH LUB DOROZUMIANYCH, DOTYCZACYCH NIENARUSZANIA
PRAW, PRZYDATNOSCI HANDLOWEJ LUB PRZYDATNOSCI PRODUKTOW DO
OKRESLONEGO CELU. KUPUJACY PRZYZNAJE, ZE SAM USTALIt, ZE PRODUKTY BEDA
ODPOWIEDNIO SPEENIALY WYMOGI ICH ZAMIERZONEGO ZASTOSOWANIA. Ponadto
firma OMRON zrzeka sie wszelkich gwarancji i odpowiedzialnosci za wszelkiego rodzaju
roszczenia lub wydatki wynikajgce z naruszenia przez Produkty lub jakiegokolwiek
innego prawa wtasnosci intelektualne;j.

c) Srodek ochrony prawnej przystugujacej kupujagcemu. Wytgcznym obowigzkiem firmy
OMRON na mocy niniejszej Umowy jest: (i) zastgpienie (w formie, w ktdrej pierwotnie
wystano produkt, przy czym nabywca jest odpowiedzialny za koszty robocizny zwigzane
z usunieciem lub wymiang danego produktu) produktu niezgodnego z wymaganiami; (ii)
naprawa produktu niezgodnego z wymaganiami, lub (iii) wyptacenie lub odliczenie
Kupujgcemu kwoty réwnej cenie zakupu produktu niespetniajgcego wymogdw; pod
warunkiem, ze w zadnym wypadku firma OMRON nie bedzie ponosita odpowiedzialnosci
za roszczenia gwarancyjne, naprawy, odszkodowania lub inne roszczenia lub wydatki
dotyczace produktow, chyba ze analiza firmy OMRON potwierdzi, ze Produkty byty
wiasciwie obstugiwane, przechowywane, instalowane i konserwowane oraz nie byty
narazone na zanieczyszczenie, naduzycie, niewfasciwe uzycie lub niewfasciwe
modyfikacje. Zwrot produktéw przez Kupujgcego musi zostaé zatwierdzony na pismie
przez firme OMRON przed wysytkg. Firmy OMRON nie ponoszg odpowiedzialnosci za

Instrukcja montazu robota mobilnego LD-250, wersja A
Strona 4z 78



OMRON

przydatnos¢ lub nieprzydatnosé produktéow w pofaczeniu z jakimikolwiek podzespotami
elektrycznymi lub elektronicznymi, obwodami, zespofami systeméw Ilub innymi
materiatami, lub substancjami, lub srodowiskami. Wszelkie porady, zalecenia lub
informacje podane ustnie lub pisemnie nie mogg by¢ interpretowane jako poprawka lub
uzupetnienie powyzszej gwarancji. Aby uzyska¢ informacje na ten temat, nalezy
odwiedzi¢ strone http://www.omron.com/global/ lub skontaktowa¢ sie z
przedstawicielem firmy OMRON.

1.1.2 Ograniczenie odpowiedzialnosci itp.

FIRMY OMRON NIE PONOSZA ODPOWIEDZIALNOSCI ZA SZKODY SPECJALNE, POSREDNIE,
PRZYPADKOWE LUB WYNIKOWE, UTRATE ZYSKOW LUB, STRATY PRODUKCYINE ALBO
HANDLOWE W JAKIKOLWIEK SPOSOB ZWIAZANE Z PRODUKTAMI, NIEZALEZNIE OD TEGO, CZY
ROSZCZENIE TAKIE JEST OPARTE NA UMOWIE, GWARANCII, ZANIEDBANIU LUB
ODPOWIEDZIALNOSCI BEZPOSREDNIEJ.

Ponadto w zadnym wypadku odpowiedzialnos¢ firm OMRON nie mozie przekraczac
indywidualnej ceny produktu, z ktérym zwigzana jest odpowiedzialnosc.

1.1.3 Przydatnos¢ do uzytku

Firmy OMRON nie ponoszg odpowiedzialnosci za zgodnos¢ z jakimikolwiek normami,
kodeksami lub przepisami, ktére majg zastosowanie do kombinacji produktu w zastosowaniu
lub uzyciu produktu przez Kupujgcego. Na zgdanie Kupujgcego firma OMRON dostarczy
odpowiednie dokumenty certyfikacyjne innych firm, okreslajace klasyfikacje i ograniczenia
uzytkowania produktu. Informacje te same w sobie nie sg wystarczajgce do petnego okreslenia
przydatnosci produktu w potgczeniu z produktem koncowym, maszyng, systemem lub innym
zastosowaniem, lub uzyciem. Kupujacy ponosi wytgczng odpowiedzialnos¢ za okreslenie
stosownosci danego produktu w odniesieniu do jego zastosowania, produktu lub systemu.
Nabywca ponosi odpowiedzialnos¢ za stosowanie sie do przepisow we wszystkich
przypadkach.

NIE WOLNO UZYWAC PRODUKTU DO ZASTOSOWAN WIAZACYCH SIE ZPOWAZNYM RYZYKIEM
DLA ZYCIA LUB MIENIA BEZ UPEWNIENIA SIE, ZE SYSTEM JAKO CAtOSC ZOSTAt
ZAPROJEKTOWANY W CELU WYELIMINOWANIA TEGO RYZYKA ORAZ ZE PRODUKT FIRMY
OMRON ZOSTAt ODPOWIEDNIO SKLASYFIKOWANY | ZAINSTALOWANY ZGODNIE Z
PRZEZNACZENIEM W CAtYM SPRZECIE LUB SYSTEMIE.

1.1.4 Produkty programowalne

Firmy OMRON nie ponoszg odpowiedzialnosci za programowanie produktu programowalnego
przez uzytkownika ani za wynikajgce z tego konsekwencje.

1.1.5 Dane dotyczgce wydajnosci

Dane prezentowane na stronach internetowych firmy OMRON, w katalogach i innych
materiatach sg dostarczane jako przewodnik dla uzytkownika w celu okreslenia ich
przydatnosci i nie stanowig gwarancji. Mogg one przedstawiaé wyniki testéw firmy OMRON,
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a uzytkownik musi je powigza¢ z rzeczywistymi wymaganiami dotyczacymi zastosowan.
Rzeczywista wydajnos¢ podlega ograniczeniom gwarancji i odpowiedzialnos$ci firmy OMRON.

1.1.6 Zmiana w danych technicznych

Dane techniczne produktu i akcesoria moga by¢ zmieniane w dowolnym momencie z powodu
ulepszeniinnych przyczyn. Stosowang przez nas praktyka jest zmiana numeréw katalogowych
po zmianie opublikowanych ocen lub cech oraz po dokonaniu istotnych zmian
konstrukcyjnych. Jednak niektére dane techniczne produktu mogg ulec zmianie bez
powiadomienia. W razie watpliwosci mozna przypisaé specjalne numery katalogowe w celu
naprawy lub okreslenia kluczowych parametréw dla danego zastosowania. W kazdej chwili
mozna skontaktowac¢ sie z przedstawicielem firmy OMRON w celu potwierdzenia
rzeczywistych danych technicznych zakupionego produktu.

1.1.7 Btedy i pominiecia

Informacje przedstawione przez firmy OMRON zostaty sprawdzone i s3 uwazane za doktadne,
jednak nie bierzemy na siebie odpowiedzialnosci za btedy pisarskie, typograficzne lub
korektorskie ani za pominiecia.

Uwaga:

Nawet jesli system jest zgodny ze wszystkimi instrukcjami zawartymi w tym podreczniku
bezpieczenstwa, nie mozna zagwarantowaé, ze system robota bedzie wolny od ryzyka
wypadku skutkujgcego obrazeniami ciata, Smiercig lub znacznymi uszkodzeniami mienia
spowodowanymi przez robota przemystowego. Klient jest odpowiedzialny za wdrozenie
odpowiednich srodkéw bezpieczenstwa na podstawie wtasnej oceny ryzyka.
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1.1.8 Uwaga

Ikona, ktdra uruchamia kazdy alarm, moze stuzyé do wskazania rodzaju zagrozenia. lkony beda
uzywane w potgczeniu z odpowiednim stowem ostrzegawczym — Zagrozenie, Ostrzezenie lub
Przestroga — sygnalizujgcym poziom niebezpieczenstwa. Tekst po stowie sygnatowym
okresla, na czym polega ryzyko i jak go unikac.

Icon Meaning Meaning

This identifies a hazardous entan-
glement situation.

This is a generic alert icon. Any
specifics on the risk will be in
the text following the signal
word.

This identifies a hazardous elec- This identifies a fire risk.

trical situation.

This identifies a hazardous
burn-related situation.

This identifies a laser emitter eye
damage situation.

> B> B>

This identifies a hazardous ESD
situation.

> > >

1.1.9 Skréty i terminologia

Skrét / termin Opis
BHP Zasadnicze wymagania w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
odnoszace sie do projektowania i budowy maszyn
LD-250 Lekki robot mobilny, maksymalna tadownos$é 250 kg
PL Poziom bezpieczeristwa zgodnie z norma EN ISO 13849-1
PL; Wymagany poziom bezpieczenstwa zgodnie z norma EN ISO 13849-1
PL, Osiggniety poziom bezpieczernstwa zgodnie z normg EN ISO 13849-1
Poziom Poziom dyskretny, wykorzystywany do okreslenia zdolnosci czesci
. , systemow sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem do
bezpieczenstwa . .. . . .
wykonywania funkcji bezpieczenstwa w przewidywalnych warunkach
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Wymagany
poziom
bezpieczenstwa
(PLr)

Poziom bezpieczenstwa (PL) stosowany w celu osiggniecia wymagane;j
redukcji ryzyka dla kazdej funkcji bezpieczeristwa

Ocena ryzyka

Ogdlny proces obejmujgcy analize ryzyka i ocene ryzyka

Funkcja
bezpieczenstwa

Funkcja maszyny, ktérej awaria moze spowodowaé natychmiastowe
zwiekszenie ryzyka
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2 Wstep

2.1 Instrukcja montazu

Instrukcje montazu zawarte w niniejszym dokumencie dotyczg wszystkich aspektow
zwigzanych z bezpieczenstwem robota mobilnego LD-250, jako maszyny czesSciowo
ukoniczonej, oraz interfejsu miedzy czesciowo ukoriczong maszyng a maszyng koncoway,
ktdre musza zosta¢ uwzglednione przez montera podczas wigczania maszyny czeSciowo
ukonczonej do maszyny koncowe;.

Robot mobilny LD-250 jako maszyna czesciowo ukoriczona jest przeznaczony

A do wtgczenia w inng maszyne i nie moze byé oddany do uzytku, dopdki dla
maszyny koncowej, do ktérej ma by¢ wtgczony, nie zostanie wystawiona
deklaracja zgodnie z przepisami dyrektywy maszynowej WE 2006/42/WE, w
stosownych przypadkach.

Monter, wigczajgc robota mobilnego LD-250 do maszyny koncowej, musi
podjgé niezbedne srodki z obszaru BHP, ktére wymieniono w ZALACZNIKU |
do dyrektywy maszynowej, majgcej zastosowanie do robota mobilnego
LD-250, a ktdre nie zostaty zastosowane i spetnione lub zostaty tylko
czesciowo spetnione przez firme OMRON.

Instrukcje montazu powinny nastepnie stac sie czescig dokumentacji
technicznej maszyny koncowe;.

Niniejsze instrukcje montazu robota mobilnego LD-250 jako maszyny cze$ciowo ukorczonej
zawierajg niezbedne informacje umozliwiajgce producentowi maszyny koricowe;j
przygotowanie czesci instrukcji zgodnie z wymogami ESHR 1.7 4.

2.2  Definicje

e AMR (autonomiczny robot mobilny) — to okreslenie opisuje urzadzenie LD-250 z
dofaczong strukturg tadunkowa, ktore tgcznie tworzy kompletnego robota mobilnego.

e Fleet Manager — urzadzenie komputerowe do montazu w szafie stuzace do
zarzadzania flotg autonomicznych robotéw mobilnych AMR. Urzgdzenie sktada sie z
urzadzenia EM2100 (EM2100) i oprogramowania FLOW Core.

e Flota — co najmniej dwa autonomiczne roboty mobilne AMR dziatajgce w tym samym
obszarze roboczym.

e LD-250 — jest to nazwa modelu platformy. W niniejszym dokumencie do opisu
ustawien, konfiguracji i ztgczy uzywany jest model o nazwie LD-250.

e Robot mobilny — alternatywne okreslenie dla AMR.

e Strukturatadunkowa — dowolne pasywne lub dynamiczne urzadzenie podtaczone do
LD-250 i ewentualnie korzystajgce z jego zasilania. Moze mie¢ prostg budowe, jak na
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przyktad skrzynia do przenoszenia przedmiotéw (np. czesci fabrycznych) lub ztozong
budowe, jak ramie robota, ktore zbiera i manipuluje transportowanymi czesciami.

e Platforma — podstawowa wersja LD-250, w tym:

o Podworzie, silniki napedowe, zawieszenie, kotfa i tarcze swietlne, kétka, akumulator,
lasery i tylne czujniki.

o Poktadowy LD-250 Core z wbudowanym zyroskopem, oprogramowaniem do nawigacji
oraz ztgczami danych i zasilania do zamontowania struktury tadunkowej.

o Panel operatora, zwany takze interfejsem HMI (interfejs cztowiek-maszyna).

o Powtoki LD-250 (ostony zewnetrzne) i wneka na tadunek do mocowania struktury
tadunkowe;j.

2.3 Opis produktu

Model LD-250 to uniwersalny robot mobilny, przeznaczony do pracy w srodowisku
przemystowym wewngatrz pomieszczen oraz w poblizu wyszkolonego personelu.

Jest samoobstugowy i faduje sie samodzielnie dzieki zautomatyzowanej stacji dokujace;j.
Jego maksymalny udzwig wynosi 250 kg. Udzwig obejmuje strukture tadunkowa i obcigzenie
przenoszone przez te strukture.

Model LD-250 taczy w sobie sprzet i oprogramowanie robotyki mobilnej, tworzgce
adaptacyjna, mobilng platforme do transportu tadunkéw. Po zeskanowaniu cech fizycznych
w otoczeniu LD-250 nawiguje bezpiecznie i autonomicznie do kazdego dostepnego miejsca
docelowego. Przemieszcza sie w sposdb ciaggly i bez interwencji cztowieka, w razie potrzeby
samodzielnie sie tadujac.

LD-250 wykorzystuje dane dotyczgce zasiegu uzyskane za pomoca laserowego skanera
bezpieczenstwa jako podstawowy sposdb wykrywania przeszkdd i utrzymywania doktadnej
wiedzy na temat jego lokalizacji w srodowisku.
Dodatkowo wykorzystuje dane z nastepujgcych czujnikow:
e Dolny laser przedni (lub na poziomie podtoza) do wykrywania obiektow znajdujgcych
sie ponizej ptaszczyzny gtéwnego lasera.
e Tylny czujnik, ktéry wykrywa i zatrzymuje LD-250 w przypadku wykrycia obiektow
znajdujacych sie za autonomicznym robotem mobilnym.
e Zyroskop zawarty w LD-250 Core do wykrywania i raportowania obrotu LD-250.
e Enkoder na kazdym silniku napedowym, ktéry dostarcza danych odometrycznych
dotyczacych odlegtosci pokonanej przez kazde koto napedowe.

Enkodery kot przekazujg systemowi nawigacji informacje o przebiegu (o przebiegu i kierunku
jazdy kazdego kotfa). Ponadto LD-250 Core zawiera wewnetrzny zyroskop, ktéry sledzi obroty
LD-250. LD-250 analizuje dane odometryczne wraz z danymi LIDAR z lasera nawigacyjnego w
celu obliczenia jego potozenia. Proces ten nosi nazwe lokalizacji.

W dynamicznych srodowiskach pracy, ktére utrudniajg lokalizowanie za pomocg lasera,
firma OMRON oferuje rozwigzanie Acuity Localization. Acuity Localization wykorzystuje
kamere do wykrywania o$wietlenia gérnego, co umozliwia lokalizacje autonomicznego
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robota mobilnego w Srodowiskach, w ktdrych lokalizacja laserowa nie jest optymalnym
rozwigzaniem. Lokalizacja laserowa jest odporna na zmieniajgce sie warunki otoczenia.
Jednak korzystanie z tej funkcji staje sie utrudnione, gdy zmieniajgce sie funkcje przekraczaja
80% obiektéw wykrywanych przez laser. Obejmuje to obszary robocze, takie jak magazyny,
w ktérych obiekty, takie jak palety transportowe lub wdzki rolkowe, czesto zmieniaja
potozenie lub blokujg laserowi widoczno$¢ mapowanych cech. System Acuity jest rowniez
przydatny, gdy szeroko otwarte przestrzenie nie posiadajg wystarczajace;j liczby cech do
mapowania z wykorzystaniem lokalizacji laserowej. W Podreczniku uzytkownika urzqdzen
peryferyjnych platformy LD opisano sposob instalacji i konfiguracji opcji Acuity.

UZYTKOWNICY LD-250 zwykle dodajg osprzet (strukture tadunkowg) do platformy
podstawowej LD-250 w celu dostosowania do okreslonych zastosowan. Model LD-250 jest
wyposazony we wneke fadunkowa, ktéra obejmuje ekstrudowane belki tadowania z
aluminium. Rowki w ksztafcie litery T w belkach fadowania umozliwiajg wytrzymate i
elastyczne mocowanie struktury fadunkowej do platformy.

Struktura tadunkowa moze by¢ prosta, jak na przyktad skrzynia z cze$ciami produkcyjnymi,
lub moze to by¢ bardziej skomplikowane urzgdzenie, takie jak przenosnik lub ramie robota.
LD-250 Core posiada ztgcza zasilania, logiczne, do przesytu danych i bezpieczenstwa
struktury tadunkowej. Obejmuje to ztgcza uzytkownika do obstugi kontrolek ostrzegawczych
i dodatkowych laseréow. Aby uzyskac¢ wiecej informacji, patrz:
e Struktury fadunkowe na stronie 77 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250,
wersja B), aby uzyskac informacje na temat projektowania tadownosci.
e tqgcznos¢ na stronie 93 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B), aby
uzyskac informacje na temat dostepnych ztaczy uzytkownika w LD-250 Core.

2.3.1.1 Podwozie i uktad napedowy

Kazdy model LD-250 jest wyposazony w dwukotowy naped réznicowy z pasywnymi kétkami
samonastawnymi z przodu i z tytu, co zapewnia rownowage. Kota napedowe maja
niezalezne zawieszenie sprezynowe, z jednolitym poliuretanowym bieznikiem. Osie két
znajdujg sie w poblizu linii Srodkowej, dzieki czemu LD-250 jest bardzo zwrotny i moze sie
obraca¢ w miejscu.

Kota napedowe mozna roztgczyé, obracajgc dzwignie krzywkowa na skrzyni biegdéw. Jest to
wymagane w przypadku niektdrych operacji konfiguracji i konserwacji. Patrz: Wigczanie i
wytqgczanie silnikow kot napedowych na stronie 148 (Podrecznik uzytkownika platformy
LD-250, wersja B).

CAUTION: BRAKES DISABLED. When the drive wheels are disengaged, the
AMR brakes are inoperable. Take care when you move the LD-250 on inclined
surtaces.
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Rysunek 1: Zesp6t napedowy w LD-250 (usuniete powtoki zewnetrzne)

Callout Description
A Drive Train assembly (wheel, suspension and motor).
B Drive motor assembly, containing the gears, encoders, and electric brake.
C Rear caster.
D Drive wheel, aluminum with polyurethane tread.
E Front caster.
F Suspension springs.

2.3.1.2 Zawartos¢ zestawu — podstawowe komponenty

e Jedna w petni zmontowana platforma modelu LD-250, ktéra zawiera nastepujace
elementy:
o Laser zabezpieczajgcy i nawigacyjny OMRON 0S32C (laser gtéwny).
o Dolny laser przedni.
o Czujnik tylny.
o Réznicowy uktad napedowy.
e |D-250 Core umieszczony wewngtrz modelu LD-250, ktory sktada sie z nastepujgcych
elementow:
o Urzadzenie komputerowe obstugujace system operacyjny SetNetGo i
oprogramowanie Advanced Robotics Automation Management (ARAM).
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o Mikrokontroler z oprogramowaniem wewnetrznym Mobile Autonomous
Robot Controller (MARC).

o Inne podzespoty czujnikdw, takie jak zyroskop i akcelerometr.

o Wzmacniacze zasilajace kofa napedowe.

e Jeden akumulator.

o Dostarczany niezaleznie od LD-250 w celu zapewnienia zgodnosci z przepisami
dotyczacymi transportu towardw niebezpiecznych.

e Trzy przyciski zatrzymania awaryjnego (E-Stop):

o Jeden na panelu operatora.

o Pojednym z kazdej strony podwozia.

e Panel operatora.

o Panel operatora mozna przesung¢ w dowolne preferowane miejsce na
strukturze tadunkowej. Jednak poniewaz panel operatora zawiera jeden z
trzech przyciskdw awaryjnego zatrzymania, podczas przenoszenia lub
zdejmowania panelu nalezy wzig¢ pod uwage wazne kwestie dotyczgce
bezpieczenstwa. Standardowy panel operatora zawiera:

= 6-wierszowy ekran stanu i komunikatow.

= Przycisk E-Stop.

=  Przyciski wigczania i wytgczania zasilania pojazdu.

= Przycisk zwalniania hamulca.

= 2-pozycyjny przetgcznik kluczykowy do kontroli dostepu.
Przetgcznik kluczykowy nalezy ustawiaé w pozycji zablokowanej, aby
wytgczyé przycisk wytgczania i zapobiec przypadkowemu lub
nieautoryzowanemu wytgczeniu.

e Dostepny jest réwniez opcjonalny ekran dotykowy, na ktdrym wyswietlane sg
dodatkowe informacje o stanie autonomicznego robota mobilnego oraz dodatkowe
funkcje. Patrz Ekran dotykowy na stronie 188 (Podrecznik uzytkownika platformy
LD-250, wersja B).

e Automatyczna stacja dokujaca.

o Stacja dokujgca umozliwia tadowanie LD-250 bez interwencji uzytkownika.
Zestaw zawiera uchwyt do montazu na Scianie i ptyte podtogowg, co
zapewnia swobode wyboru metody montazu. Patrz Instalowanie stacji
dokujgcej na stronie 58 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

o Jedli stacja dokujaca nie jest zajeta, kabel do recznego tadowania umozliwia
tadowanie akumulatora poza LD-250.

e Dysk flash USB zawierajgcy oprogramowanie i dokumentacje.

e Oprodcz elementdéw dotgczonych do kazdego LD-250 potrzebny jest co najmniej jeden
klucz na flote robotéw. Klucz ten umozliwia reczne sterowanie LD-250 i tworzenie
cyfrowej mapy srodowiska pracy.

e W przypadku floty autonomicznych robotéw mobilnych oprogramowanie Fleet
Operations Workspace Core (FLOW Core) (dziatajgce na urzadzeniu Fleet Manager)
udostepnia mape obszaru roboczego dla wszystkich autonomicznych robotéw
mobilnych we flocie. Zapewnia to wspdlng platforme odniesienia dla nawigacji i
lokalizacji, zapobiegajgc tym samym naktadaniu czynnosci pomiedzy autonomicznymi
robotami mobilnymi.
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2.3.1.3 Opcje rozbudowy struktur tadunkowych

2.4

Tylne lasery— zwrdécony tytem do kierunku jazdy laser wykrywajacy przeszkody,
ktory skanuje ptaszczyzne poziomga do tylnej czesci autonomicznego robota
mobilnego.

Boczne lasery— montowane z boku lasery wykrywajace przeszkody, ktére skanuja
ptaszczyzne pionowg po obu stronach autonomicznego robota mobilnego. Lasery te
wykrywajg przeszkody znajdujgce sie poza ptaszczyzng skanowania gtownego lasera
bezpieczenstwa. W przypadku struktury fadunkowej mozna uzy¢ laseréw bocznych,
aby unikng¢ przeszkdd, ktérych gtdwny laser zabezpieczajgcy i nawigacyjny nie moze
wykryc.

Ekran dotykowy— ekran dotykowy stanowi uzupetnienie standardowego panelu
operatora i umozliwia operatorom interakcje z oprogramowaniem autonomicznego
robota mobilnego i FLOW Core bezposrednio z poziomu struktury tadunkowe;j.
Wiecej informacji na temat ekranu dotykowego mozna znalez¢ w Podreczniku
uzytkownika urzqdzen peryferyjnych platformy LD.

Powigzane instrukcje

Niniejsza instrukcja montazu obejmuje aspekty zwigzane z bezpieczenstwem robota
mobilnego LD, jako maszyny czesciowo ukonczone;j. Istniejg dodatkowe instrukcje dotyczace
tematow powigzanych. Ponizsze instrukcje zawierajg informacje dotyczace bezpieczernstwa
ogodlnego, powigzanych produktéw, zaawansowanych konfiguracji i danych technicznych
systemu.

Manual Title Description

Mobile Robot LD Safety Contains general safety information for all Omron AMRs.

Guide

Fleet Operations Work- Describes Fleet management, MobilePlanner software, the

space Core User's Guide | SetNetGo OS, and most of the configuration procedures for an
LD-250.

EM2100 Installation Describes the installation of an EM 2100 appliance, as a Fleet

Guide

Manager, which runs the Fleet Operations Workspace software
to manage a fleet of AMRs.

Advanced Robotics Com- | Describes how to use the Advanced Robotics Command Lan-
mand Language Refer- guage (ARCL) a text-based, command line operating language
ence Guide Use ARCL to integrate a fleet of AMRs with an external auto-

mation system.

LD Platform Peripherals Describes optional peripherals (Touchscreen, Call box or Door
User's Guide box, Acuity Localization, HAPS, and rear-facing laser.)

Instrukcja montazu robota mobilnego LD-250, wersja A
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3 Bezpieczenstwo

3.1

Przeznaczenie

Robot LD-250 jest przeznaczony do pracy wewnatrz obiektow przemystowych. Co do zasady,
jesli uzytkownik wézka inwalidzkiego moze bezpiecznie i fatwo poruszac sie w danym
Srodowisku (ktore jest otwarte, w wiekszosci ma ptaskie podtoze, z tagodnymi pochytosciami
i szerokimi drzwiami), to mozna przyjaé, ze robot LD-250 bedzie w stanie nawigowaé w
takiej przestrzeni.

DANGER: PERSONAL INJURY RISK

There is risk of serious injury by crushing if the AMR tips over as a result of
improper operation on inclines that do not comply with the operating spe-
cifications.

Obowigzujg nastepujgce wytyczne:

Podtoga— czyste i suche podtogi, ktdre sg regularnie zamiatane i oczyszczane z
zanieczyszczen, kurzu i ptynéw.
Typowe nachylenia— robot LD-250 jest przeznaczony do pracy w miejscu, w ktérym
podtoga jest w wiekszosci ptaska. Jesli miejsce pracy zawiera pochytosci, firma
OMRON zaleca, aby pochytosci byty tagodnie nachylone, jak rampy dla wdzkéw
inwalidzkich. Nalezy pamieta¢, ze struktura tadunkowa i przewozony tadunek moga:
o Ogranicza¢ zdolnos¢ autonomicznego robota mobilnego do przejezdzania
przez pochytosc.
o Zmieni¢ swoj srodek ciezkosci.
Pochytosci (rampy)—dzieki odpowiednio zaprojektowanemu i stabilnemu tadunkowi
robot LD-250 moze pracowac na rampach z wykorzystaniem petnej tadownosci.
Jednak dtuzsze okresy pracy na rampach majg wptyw na czas pracy akumulatora, a
predkos¢ jazdy na pochytosciach, takich jak rampy, jest ograniczona do 600 mm/s.
Zalecenia dotyczgce pracy:

Slope Pavlo::’:tric— Speed Limit
1.7 degrees (3% grade) No restriction No restriction
3 degree slope 200 kg 600 mm/s
4.75 degrees (1:12 slope, typical wheelchair 165 kg 600 mm/s
ramp)

Temperatura od 5 do 40°C, przy zalecanym zakresie wilgotnosci od 5% do 95%, bez
kondensacji. Obstuga robota LD-250 w wysokich lub niskich temperaturach otoczenia
(zwtaszcza przy petnym obcigzeniu i wysokich predkosciach) moze spowodowac
przekroczenie limitéw temperatury roboczej akumulatora. W takim przypadku
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uzytkownik jest powiadamiany poprzez przekazywanie komunikatow
oprogramowania w nastepujacy sposéb:

o Akumulator zbliza sie do gérnego lub dolnego limitu temperatury.

Zmieni¢ warunki pracy LD-250, aby umozliwi¢ powrdt akumulatora do
dopuszczalnej temperatury.

o Akumulator przekroczyt poczgtkowg wartos¢ graniczng, robot LD-250 nadal
dziata, ale tadowanie zostaje odroczone do czasu, gdy akumulator powréci do
dopuszczalnej temperatury.

o Temperatura akumulatora przekroczyta limity i robot LD-250 zostanie
natychmiast wytgczony.

e Robot LD-250 posiada stopien ochrony IP20 i nie jest odporny na dziatanie ptynow.
Nalezy dba¢, aby podtogi byty suche, poniewaz ptyny mogg dostac sie do
mechanizmu autonomicznego robota mobilnego. Wilgotne, zakurzone lub ttuste
podtogi mogg réowniez powodowac poslizg lub brak przyczepnosci kot napedowych.
Takie problemy z przyczepnosciag mogg mie¢ wptyw zaréwno na hamowanie, jak i na
doktadnos¢ pracy.

3.2 Uzycie niezgodne z przeznaczeniem

Podczas wdrazania autonomicznego robota mobilnego nalezy przewidzie¢ potencjalne
zagrozenia dla personelu i sprzetu. Celem firmy OMRON jest uzytkowanie robota LD-250 w
starannie kontrolowanym i zarzadzanym srodowisku z ograniczonym dostepem,
przyznawanym wytgcznie przeszkolonemu personelowi.

Przed wdrozeniem robota LD-250 w innych srodowiskach nalezy przeprowadzic¢ analize
ryzyka. Na przyktad wdrozenia w obszarach otwartych dla ogdtu spoteczenistwa, takich jak
sklepy detaliczne. Stosowanie LD-250 w takich obszarach wymaga zwykle dodatkowych
Srodkow bezpieczenstwa. Firma OMRON nie przewiduje wdrazania robota LD-250 w
srodowiskach, w ktérych wystepuje:

e Atmosfera niebezpieczna (wybuchowa lub zraca).

e Promieniowanie jonizujgce lub niejonizujace.

e Bardzo wysoka temperatura lub wilgotnosc.

e Wilgoc lub zalegajgca woda na podtogach.

WAZNE: robot LD-250 nie jest wodoodporny. Wszystkie podiogi muszg byé suche.
Wilgo¢ moze spowodowac poslizg két napedowych, wptywajgc zaréwno na hamowanie, jak i
nawigacje.

Ponadto firma OMRON nie przewiduje wdrazania robota LD-250 w nastepujacych
Srodowiskach:
e Systemy podtrzymywania zycia.
e Instalacje mieszkaniowe.
e Instalacje mobilne, w tym ruchome podtogi lub wszelkie typy pojazdéw lgdowych,
jednostek ptywajacych lub statkéw powietrznych. (Nawigacja LD-250 jest
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wspomagana przez zyroskop wbudowany w LD-250 Core. Aby zapewni¢ dokfadnosé,
zyroskop wymaga srodowiska stacjonarnego).

WAZNE: nalezy przestrzega¢ wszystkich instrukcji dotyczacych obstugi, instalacji i
konserwacji zawartych w tym podreczniku oraz w Podreczniku bezpieczerstwa robota
mobilnego LD.

Niezamierzone uzycie robota LD-250 moze spowodowac:
e Obrazenia personelu.
e Uszkodzenie robota LD-250 lub innego wyposazenia.
e 7Zmniejszenie niezawodnosci i wydajnosci.

W razie watpliwosci dotyczgcych zastosowania nalezy zwrdcic sie do lokalnego dziatu
pomocy firmy OMRON, aby ustali¢, czy jest takie zastosowanie jest dozwolone.

3.3  Obowigzki uzytkownika

Uzytkownik jest odpowiedzialny za ciggte, bezpieczne korzystanie z autonomicznego robota
mobilnego.

WARNING: PERSONAL INJURY RISK

It is the end-user's responsibility to perform a task-based risk assessment and

to implement appropriate safety measures at the point of use of the AMR in
accordance with local regulations.

WARNING: PERSONAL INJURY OR PROPERTY DAMAGE RISK
It is the end-user's responsibility to make sure that the AMR design and imple-
mentation complies with all local standards and legal requirements.

Bezpieczne uzytkowanie autonomicznego robota mobilnego wymaga:

e Przed uzyciem autonomicznego robota mobilnego nalezy zapoznac sie z instrukcjg
instalacji i obstugi, a takze z podrecznikiem bezpieczeristwa robota mobilnego LD.

e Nalezy upewnié¢ sie, ze S$rodowisko jest odpowiednie do bezpiecznej obstugi
autonomicznego robota mobilnego.

e Jesli uzywane sg co najmniej dwa autonomiczne roboty mobilne, musi by¢ uzywane
urzadzenie do zarzadzania flotg, chyba Zze kazdy autonomiczny robot mobilny dziata
w osobnym obszarze roboczym. Patrz: Instrukcja obstugi aplikacji Fleet Operations
Workspace Core.

e Nalezy upewnic sie, ze kazda osoba pracujgca z autonomicznym robotem mobilnym
lub w jego poblizu zostata przeszkolona i zapoznata sie z Podrecznikiem
bezpieczenstwa robota mobilnego LD w zakresie bezpiecznej obstugi
autonomicznego robota mobilnego.

e Konserwacja mechaniczna i serwisowanie autonomicznego robota mobilnego
zapewnia prawidtowe dziatanie wszystkich funkcji sterowania i bezpieczestwa.
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3.4  Zagrozenia ogolne

W tej czesci opisano potencjalnie niebezpieczne sytuacje i warunki.

WARNING: The following situations could result in injury or damage to the
equipment.

¢ Nie wolno wykorzystywa¢ autonomicznego robota mobilnego do jazdy na nim.

e Nie wolno przekracza¢ maksymalnego limitu masy. Nalezy pamieta¢, ze maksymalna
tadownosé¢ zmniejsza sie wraz ze wzrostem nachylenia podtogi.

e Nie wolno przekraczaé¢ maksymalnych zalecanych limitéw predkosci, przyspieszania,
opdznienia ani obracania. Patrz Srodek ciezkosci (CG) na stronie 86 (Podrecznik
uzytkownika platformy LD-250, wersja B) oraz Limity przyspieszania, opoZnienia i
obracania na stronie 74 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

e Znaczenie predkosci obrotowej wzrasta proporcjonalnie do przesuniecia srodka
ciezkosci fadunku wzgledem srodka ciezkosci autonomicznego robota mobilnego.

e Przy predkosciach ponizej 225 mm/s laser bezpieczenstwa nie jest aktywny.

Istnieje ryzyko obrazen ciata lub uszkodzenia mienia.

e Nie odfgczac przewodoéw enkodera silnika napedowego, chyba ze jest to wymagane
w ramach procedury konserwacji. Patrz rozdziat Konserwacja na stronie 141
(Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

e Nie wolno dopusci¢, aby autonomiczny robot mobilny upadt z wysokosci lub zjechat z
podwyzszenia zakonczonego krawedzig, ani obstugiwa¢ go w nieodpowiedzialny
sposdb.

e Nie wolno dopuscié, aby autonomiczny robot mobilny przejezdzat przez otwoér, ktoéry
jest wyposazony w automatyczng brame lub drzwi, chyba ze drzwi i autonomiczny
robot mobilny sg prawidtowo skonfigurowane z wykorzystaniem opcji Call Box lub
Door Box. Szczegétowe informacje na temat opcji Call Box lub Door Box mozna
znalezé w Podreczniku uzytkownika urzgdzen peryferyjnych platformy LD.

e Nie dopuszcza¢ do wystawiania autonomicznego robota mobilnego na dziatanie
deszczu lub wilgoci.

e Nie wolno kontynuowaé pracy autonomicznego robota mobilnego, jesli doszto do
nawiniecia wtoséw, przedzy, sznurka lub jakiegokolwiek innego przedmiotu wokét
jego osi, kétek samonastawnych lub kot napedowych.

e Do naprawy autonomicznego robota mobilnego nie wolno uzywa¢ niezatwierdzonych
czesci.

e Nie wolno wtgczaé zasilania autonomicznego robota mobilnego, gdy jego anteny sieci
bezprzewodowej nie znajdujg sie na miejscu.

e Choc¢ uzywane lasery sg urzadzeniami klasy 1 (bezpiecznymi dla oczu), firma OMRON
zaleca, aby nie patrze¢ w swiatto lasera.

e Promienie stoneczne i powierzchnie odbijajgce swiatto mogg mieé¢ wptyw na dziatanie
lasera autonomicznego robota mobilnego.

e Nie wolno uzywaé autonomicznego robota mobilnego w sSrodowisku, w ktérym
obecne sg gazy fatwopalne.
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3.4.1.1 Zagrozenie upadkiem

WARNING: PERSONAL INJURY OR PROPERTY DAMAGE RISK
The AME. can cause serious injury to personnel or damage to itself or other
equipment if it drives off of a ledge, such as a loading dock, or down stairs.

Bariery fizyczne

Nalezy korzystac z barier fizycznych wraz z barierami logicznymi (ograniczeniami mapy), aby
zapobiec zblizaniu sie autonomicznego robota mobilnego do punktéw zagrozenia upadkiem
w obszarze dziatania. Takie zagrozenia obejmuja:
e Krawedz stacji zatadowczej lub rampy zatadowcze;.
e Poczatek schodéw prowadzacych w dof.
e Kazdy inny pionowy spadek, ktéry przekracza maksymalng wysoko$é stopnia dla
autonomicznego robota mobilnego.

Wymagane cechy barier fizycznych to:

e  Wytrzymatos¢ — bariera musi by¢ przymocowana do twardej sciany lub podtogi i byé
wystarczajgco wytrzymata, aby zatrzymac autonomicznego robota mobilnego
jadacego z maksymalng predkoscig i z petnym obcigzeniem.

e Ciggtos¢ — bariera musi catkowicie obejmowac obszar zagrozenia.

e Widocznos$¢ — zaznaczy¢ wszystkie bariery fizyczne, aby upewnic sie, ze laser
zabezpieczajacy i nawigacyjny autonomicznego robota mobilnego jest w stanie tatwo
je wykryé. Bariery muszg wystawac powyzej i ponizej ptaszczyzny wykrywania lasera,
szczegdlnie jesli podtoga nie jest ptaska.

Bariery logiczne

Poza barierami fizycznymi nalezy wyznaczy¢ na mapie obszaru roboczego obszary
zabronione lub linie, aby zapobiec zblizaniu sie autonomicznego robota mobilnego do
punktow zagrozenia spadnieciem. Ograniczenia te muszg by¢ ciggte, aby autonomiczny
robot mobilny mégt zaplanowac droge wokét bariery logiczne;j.

Mozna rowniez wykorzysta¢ parametry konfiguracyjne FrontPaddingAtSlowSpeed i
FrontPaddingAtFastSpeed, aby zwiekszy¢ bezpieczne odlegtosci od autonomicznego robota
mobilnego. Dzieki temu autonomiczny robot mobilny bedzie zwalniat podczas zblizania sie
do przeszkody. Patrz Instrukcja obstugi aplikacji Fleet Operations Workspace Core.

3.4.1.2 Zagrozenia elektryczne

WARNING: ELECTROCUTION RISK
The docking station has AC power inside. Docking station covers are not inter-

locked.

e Nie wolno uzywaé przedtuzaczy ze stacjg dokujgcy, chyba ze sg one odpowiednio
przystosowane do zasilania.
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e Nie wolno przedostawaé sie pod ostony autonomicznego robota mobilnego, gdy jest
on podtgczony do tadowarki.
e Po otwarciu drzwi przedziatu akumulatora natychmiast odtgczy¢ akumulator.
e Unika¢ zwierania zaciskow akumulatora.
e Nie wolno uzywaé Zzadnych tadowarek, ktdre nie zostaty dostarczone przez firme
OMRON.
e W razie zetkniecia autonomicznego robota mobilnego z jakimkolwiek ptynem:
o Whytaczyé zasilanie autonomicznego robota mobilnego.
o Usunac jak najwiecej cieczy.
o Przed przywrdéceniem zasilania poczekaé, az autonomiczny robot mobilny
doktadnie wyschnie.
o W razie podejrzenia, ze ptyn przeniknat przez ostony zewnetrzne lub dotart do
wnetrza autonomicznego robota mobilnego nalezy skontaktowac sie z
lokalnym dziatem pomocy technicznej firmy OMRON.

3.4.1.3 Zagrozenia zwigzane z polem magnetycznym

Ztacze stacji dokujgcej generuje silne pole magnetyczne. Ten podzespdt znajduje sie na
spodzie robota LD-250. Osoby z wszczepionymi implantami medycznymi nie powinny sie do
niego zblizac.

WARNING: MAGNETIC FIELD - MEDICAL IMPLANT RISK

Magnetic fields can be hazardous if you have a medical implant. Keep a min-
imum of 30 em (12 inches) away from the LD-250 when its underside is
exposed during maintenance procedures.

3.4.1.4 Kwalifikacje personelu

Wszystkie osoby pracujgce z uzyciem lub w poblizu autonomicznego robota mobilnego
muszg by¢ odpowiednio przeszkolone i posiada¢ gruntowng wiedze praktyczna.

Nalezy zapewni¢ niezbedne dodatkowe szkolenie wszystkim osobom, ktdre pracujq z
robotem mobilnym.

Jak opisano w tym podreczniku oraz w Podreczniku bezpieczeristwa robota mobilnego LD, na
wykonywanie okreslonych procedur nalezy zezwalac tylko osobom wykwalifikowanym lub
przeszkolonym:

e Osoby wykwalifikowane posiadajg wiedze techniczng lub wystarczajgce
doswiadczenie, aby unikngé zagrozen elektrycznych lub mechanicznych.

e Osoby przeszkolone sg odpowiednio poinstruowane lub nadzorowane przez
osoby wykwalifikowane, aby nie byly narazone na zagrozenia elektryczne lub
mechaniczne.

Na przyktad wymiana akumulatora jest zadaniem dla osoby wykwalifikowanej, podczas gdy
osoba przeszkolona moze wykonaé zadanie polegajgce na natadowaniu akumulatora. Podczas
instalacji, obstugi i testowania wszystkich urzadzen elektrycznych caty personel musi
przestrzegac zalecanych w branzy zasad bezpieczenstwa.
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WAZNE: przed rozpoczeciem pracy z autonomicznym robotem mobilnym kazda osoba musi
potwierdzié, ze:

e Posiada niezbedne kwalifikacje i szkolenie.

e Otrzymata podreczniki (zaréwno podrecznik uzytkownika robota, jak i Podrecznik

bezpieczenstwa robota mobilnego LD).

e Przeczytafa instrukcje.

e Zrozumiafa instrukcje obstugi.

e Bedzie pracowacé w sposdb okreslony w podrecznikach.

3.4.1.5 Przemieszczaniei przenoszenie tadunku

W przypadku typowego zastosowania autonomiczny robot mobilny wykorzystuje strukture
tadunkowg do transportu obiektéw w zaktadzie. Dla przyktadu autonomiczny robot mobilny
moze podniesc i przeniesc skrzynie z czeSciami silnika z jednej tasmy transportowej

i dostarczy¢ na inng tasme transportowa.

Podczas przenoszenia i transportu nalezy aktywnie monitorowac i potwierdzac¢ operacje
transportu, aby upewnic sie, ze zostata ona zakonczona pomysinie. W przypadku
niepowodzenia ktorejkolwiek z operacji blokada bezpieczenstwa musi wywotac stan
zatrzymania awaryjnego autonomicznego robota mobilnego. Stan zatrzymania awaryjnego
uniemozliwia ruch autonomicznego robota mobilnego do czasu rozwigzania problemu i
potwierdzenia, ze ponowne uruchomienie systemu jest bezpieczne.

Zaktad powinien zapewniac takie blokady bezpieczenstwa miedzy autonomicznym robotem
mobilnym a wszelkimi urzagdzeniami znajdujgcymi sie w fabryce, z ktédrymi ma stycznos¢.

Po zamocowaniu tadunku do autonomicznego robota mobilnego nalezy sprawdzic¢
poprawnos¢ dziatania blokady bezpieczenstwa w ramach oceny ryzyka.

3.4.1.6 Konfigurowalny brzeczyk ostrzegawczy

Robot LD-250 jest wyposazony w konfigurowalny brzeczyk ostrzegawczy. Brzeczyk nalezy
skonfigurowaé odpowiednio do realiow zaktadu, w ktdrym pracuje autonomiczny robot
mobilny. Domyslnie brzeczyk wiacza sie podczas ruchu autonomicznego robota mobilnego
w dowolnym kierunku innym niz ruch do przodu.

Brzeczyk mozna réwniez skonfigurowac tak, aby uaktywniat sie w innych okreslonych
sytuacjach lub aby dziatat w sposéb ciggty podczas ruchu autonomicznego robota
mobilnego. Brzeczyk nie posiada regulacji gtosnosci i nalezy upewnic sie, ze jest styszalny we
wszystkich miejscach pracy, szczegdlnie w miejscach o wysokim poziomie hatasu.
MobilePlanner zapewnia parametry konfiguracji brzeczyka opisane ponize;j:
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CAUTION: PERSONAL INJURY RISK. Changing buzzer parameter values
might make the AMR unsafe and affect compliance with safety standards.
Refer to the applicable safety standards for your locale before you change any
parameter values.

Table 2-1 Buzzer Parameters

Parameter Default Setting
safetyBuzzerDisable_All 0 (Disabled)
safetyBuzzerDisable_Safedrive 0 (Disabled)
safetyBuzzerDisable_FwdMaotion 1 (Enabled)
safetyBuzzerDisable_AllMotion 0 (Disabled)

3.4.1.7 Zarzadzanie flotg

Jesdli w danym obszarze roboczym dziata wiecej niz jeden autonomiczny robot mobilny,
roboty moga nie by¢ w stanie doktadnie wykrywac innych autonomicznych robotéw
mobilnych lub precyzyjnie okresla¢ wymiaréw innych autonomicznych robotéw mobilnych.
Moze to prowadzi¢ do kolizji lub zatoréw, w przypadku ktérych oba autonomiczne roboty
mobilne muszg sie zatrzymac i poczekac na interwencje cztowieka.
Aby zarzadza¢ wieloma autonomicznymi robotami mobilnymi i kierowaé nimi w tym samym
obszarze roboczym, nalezy wykorzysta¢ urzadzenie EM2100 skonfigurowane jako Fleet
Manager, z uruchomionym oprogramowaniem Fleet Operations Workspace (FLOW).
Niezaleznie od typu lasera zabezpieczajgcego, kazdy autonomiczny robot mobilny zawsze
pracuje bezpiecznie i zgodnie ze specyfikacjami. Jesli flota obejmuje rézne modele
autonomicznych robotow mobilnych z serii LD, ktére rowniez majg rézne typy laseréw
zabezpieczajgcych, wszystkie modele autonomicznych robotéw mobilnych zawsze dziatajg
bezpiecznie i zgodnie ze specyfikacjami. Jednak flota, ktéra obejmuje rézne modele
autonomicznych robotdw mobilnych z serii LD, ktére majg ten sam typ lasera
zabezpieczajgcego to gwarancja wyzszego poziomu wydajnosci floty.
Fleet Manager steruje autonomicznymi robotami mobilnymi za posrednictwem sieci
bezprzewodowej (WiFi), zmniejszajgc ryzyko kolizji autonomicznych robotéw mobilnych
poprzez udostepnianie informacji pomiedzy wszystkimi autonomicznymi robotami
mobilnymi we flocie. Udostepniane informacje obejmuja:

e Dynamiczne wartosci X, Y, pozycje i kierunek (predkos¢ i kierunek ruchu)

autonomicznego robota mobilnego.
e Rozmiar autonomicznego robota mobilnego (w tym struktura tadunkowa).
¢ Informacje dotyczace planowania $ciezki (zamierzona trasa konkretnego
autonomicznego robota mobilnego).

CAUTION: FPERSONAL INJURY OR FROPERTY DAMAGE RISK
Improper path planning can result in personal injury or property damage.
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Autonomiczne roboty mobilne uwzgledniaja te dane w algorytmie unikania przeszkéd.

WAZNE: Fleet Manager nie stanowi uniwersalnej metody zapobiegania kolizjom.
Uzytkownik jest odpowiedzialny za wdrozenie w razie potrzeby metod zapobiegania
kolizjom, ktére uwzgledniajg wszystkie urzadzenia we flocie.

W celu zapewnienia redundancji operacyjnej i zabezpieczenia awaryjnego mozna dodad
drugie urzgdzenie EM2100. Wiecej informacji mozna znalez¢ w Instrukcji obstugi aplikacji
Fleet Operations Workspace Core.

3.5 Srodowisko

3.5.1.1 Ogdlne warunki srodowiskowe

Upewnié sie, ze Srodowisko pracy robota LD-250 jest bezpieczne dla jego dziatania.

WARNING: PERSONAL INJURY OR PROPERTY DAMAGE FISK
An AMR can be unsafe if operated under environmental conditions other than
those specitied in this manual.

e Zagrozenia srodowiskowe — sg to obszary, w ktérych praca robota LD-250 nie jest
bezpieczna. Na przyktad strome rampy (o kacie nachylenia wiekszym niz 1:12 lub 4,7
stopnia bez tadunku), doki lub pétki. Nalezy zapewnic¢ bariery fizyczne, ktére robot
LD-250 moze doktadnie wykry¢ za pomocg lasera skanujgcego, aby nie probowat
jechac w poblizu zagrozenia. Nalezy pamietaé, ze oprdcz tatwej wykrywalnosci
bariera musi by¢ wystarczajgco wytrzymata, aby wytrzymac petne obcigzenie
autonomicznego robota mobilnego przy petnej predkosci.

e Obszary niedostepne — mozna takze korzystac¢ z funkcji mapy, takich jak
preferowane linie i strefy zabronione, aby upewnic sie, ze autonomiczne roboty
mobilne nie opuszczajg wyznaczonych obszaréw dziatania. Informacje na temat
edycji mapy obszaru roboczego mozna znalezé w Instrukcji obstugi aplikacji Fleet
Operations Workspace Core.

Choé mozna uzywac zaréwno fizycznych barier, jak i funkcji mapy, aby utrzymaé
autonomicznego robota mobilnego w wyznaczonym miejscu pracy, firma OMRON zaleca
zainstalowanie fizycznych barier w miejscach, w ktorych istnieje ryzyko uszkodzenia lub
zagrozenie dla bezpieczeristwa osobistego.

3.5.1.2 Dostep publiczny

Robot LD-250 jest przeznaczony do pracy w srodowiskach przemystowych wewnatrz
pomieszczen. Nalezy go wdrazac tylko w zastosowaniach, w ktérych przewiduje sie i
ogranicza potencjalne zagrozenia dla personelu i sprzetu.
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Celem firmy OMRON nie jest uzywanie robota LD-250 w obszarach niekontrolowanych bez
analizy ryzyka. Na przyktad w obszarach otwartych dla ogétu spoteczenstwa. Korzystanie z
robota LD-250 w takich obszarach wymaga zastosowania dodatkowych srodkéw
bezpieczenstwa, ktdre nie zostaty opisane w niniejszym podreczniku. Aby uzyska¢ pomoc,
nalezy skontaktowac sie z lokalnym dziatem pomocy technicznej firmy OMRON.

3.5.1.3 Przeswity podczas pracy

Przeswity boczne

Robot LD-250 jest przeznaczony do pracy w miejscach, w ktérych znajdujg sie drzwi,
przejscia lub inne ograniczone miejsca o szerokosci wystarczajgcej do poruszania sie.

Nalezy jednak zachowac¢ odpowiednie przeswity boczne (wolng przestrzen) po obu stronach
autonomicznego robota mobilnego, aby uniemozliwi¢ przytrzasniecie osoby do Sciany lub
innego nieruchomego obiektu. Nalezy zapoznac sie z obowigzujgcymi standardami
dotyczacymi pojazdéw autonomicznych i robotéw w danej lokalizacji.

Autonomiczny robot mobilny musi czesto manewrowaé w poblizu maszyn, przenosnikéw lub
innych statych obiektéw. W takich przypadkach standardy operacyjne zwykle zezwalajg na
odstepstwo od wymagan dotyczacych przeswitu bocznego.

Aby uzyska¢ wiecej informacji, patrz: Przeswit boczny na stronie 114 (Podrecznik
uzytkownika platformy LD-250, wersja B)oraz patrz Instrukcja obstugi aplikacji Fleet
Operations Workspace Core, aby uzyskac informacje na temat parametréw
oprogramowania, ktére mozna wykorzysta¢ do sterowania przednimi i bocznymi strefami
obrysowymi robota LD-250.

Przeswity podczas obrotu

Robot LD-250 zwykle jedzie do przodu i nie moze planowac trasy w odwrotnym kierunku.
Cofa sie tylko po utworzeniu zadania makra MobilePlanner, ktére wymaga przemieszczenia
robota do tytu. W Innym przypadku robot LD-250 cofa sie jedynie przy dojezdzie do stacji
dokujacej w celu natadowania baterii. Aby zmieni¢ kierunek, robot LD-250 obraca sie w
Srodkowym punkcie obrotu (obraca sie w miejscu). Jednak gdy robot LD-250 obraca sie,
przeszkody znajdujgce sie na jego drodze nie powodujg wyzwolenia zdarzenia systemu
bezpieczenstwa.

Tarcze $wietlne robota LD-250 pokazujg wyrdzniajgcy sie wzor sygnatu obrotu podczas
operacji obracania. Wiecej informacji mozna znalezé we Wskazowkach przekazywanych
przez wyjscia tarczy swietlnych na stronie 127 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250,
wersja B).
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CAUTION: PERSONAL INJURY RISE
Personnel who work with or around the AMR should not stand close to the
AME when it is rotating with no forward motion.

Przeswity dokowania

Nalezy ustawi¢ odlegtosé 1,5 m miedzy celami dokowania a fizycznymi stacjami dokujgcymi,
aby zapewnié wystarczajgcy ilos¢ miejsca do manewrowania wokét innych autonomicznych
robotdw mobilnych podczas dokowania.

3.5.1.4 Przeszkody

Zanim autonomiczny robot mobilny dostanie sie na obszar o duzym natezeniu ruchu, nalezy
podjgé odpowiednie srodki ostroznosci, aby ostrzec osoby pracujgce w takiego typu
obszarach:

e Robot LD-250 posiada aktywne funkcje ostrzegawcze, takie jak brzeczyk
ostrzegawczy, syntezator mowy i kontrolki ostrzegawcze.

e W LD-250 Core znajdujg sie porty uzytkownika umozliwiajgce dodawanie ostrzezen
do struktury tadunkowej. Patrz Wskazowki przekazywane przez wyjscia tarczy
Swietlnych na stronie 127 (Platforma uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

Jesli w obszarach o duzym natezeniu ruchu wystepujg inne poruszajace sie pojazdy, takie jak
wozki widtowe lub maszyny poruszajgce sie autonomicznie, nalezy rozwazy¢ dostosowanie
parametréw roboczych autonomicznego robota mobilnego w celu zmniejszenia ryzyka
kolizji. Mozna to zrobi¢, wykonujgc nastepujgce czynnosci:

e Edytowanie mapy obszaru roboczego w celu uwzglednienia funkcji mapy, ktore
ograniczajg lokalne dziatanie autonomicznego robota mobilnego, takich jak strefy
niedostepne, strefy poruszania z matg predkoscig lub preferowane linie.

e Edycja parametréw operacyjnych autonomicznego robota mobilnego w celu
ograniczenia jego dziatania globalnego, np. zmniejszenia maksymalnej predkosci lub
minimalnej odlegtosci zblizenia.

Aby uzyskac wiecej informacji, patrz: Instrukcja obstugi aplikacji Fleet Operations Workspace
Core.

3.6  Zasady bezpieczenstwa dotyczgce akumulatora

Robot LD-250 wymaga jednego akumulatora litowo-jonowego. Nalezy uzywac¢ wytacznie
akumulatora o prawidtowym numerze modelu, dostarczonego przez firme OMRON.
Oprogramowanie FLOW okresla, czy akumulator jest odpowiedni do robota LD-250.

Od dnia 1 kwietnia 2016 r. przepisy IATA (UN 3480, Pl 965) wymagajg, aby dostarczane
drogg powietrzng akumulatory litowo-jonowe byty transportowane w stanie natadowania
nieprzekraczajgcym 30%. Aby unikng¢ catkowitego roztadowania, nalezy natychmiast po
otrzymaniu catkowicie natadowac akumulator. (Akumulator moze zostac dostarczony w
petni natadowana, jesli nie zostat dostarczony drogg powietrzng).
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CAUTION: BATTERY DAMAGE RISK
Fully charge the battery immediately after delivery. Failing to do so might
cause the battery to discharge below a usable state, requiring its replacement.

3.6.1.1 Srodki zaradcze dotyczace bezpieczerstwa akumulatora

Akumulatory nalezy przechowywac¢ w pozycji pionowej w nastepujacym zakresie
temperatur:

Miesigc: od 5 do 45°C

Jeden rok: od 20 do 25°C

Akumulatory przechowywane w temperaturze powyzej 54°C lub ponizej -6°C przed
rozpoczeciem uzytkowania muszg ustabilizowac sie przez godzine lub dtuzej, az do
osiggniecia nominalnej temperatury robocze;j.

Nie wolno narazaé¢ akumulatora na dziatanie wody. Jedli akumulator przecieka,
zanurzy¢ go w oleju mineralnym i skontaktowaé sie z lokalnym dziatem pomocy
technicznej firmy OMRON.

W przypadku pozaru nalezy uzy¢ gasnicy typu ABC lub BC: pianowej, suchej chemicznej
lub CO2.

3.6.1.2 Konserwacja akumulatora

Co sze$¢ miesiecy:

3.7

Sprawdzi¢ akumulator pod katem uszkodzen lub wyciekéw.

Podtaczyé akumulator do tadowarki i pozwoli¢ na wyréwnanie napiecia we wszystkich
ogniwach.

Modyfikacje robota LD-250

Firma OMRON zdaje sobie sprawe z faktu, ze klienci lub integratorzy dokonuja modyfikacji
robota LD-250 w celu dostosowania go do okreslonych zastosowan. Podczas wykonywania
tej czynnosci nalezy upewnic sie, ze:

Ztacze interfejsu uzytkownika LD-250 Core umozliwia dotgczenie odpowiednich
urzadzen zabezpieczajgcych do zintegrowanych systemoéw bezpieczerstwa robota
LD-250.

Modyfikacja nie powoduje powstawania niebezpiecznych ostrych krawedzi,
naroznikdw ani wypuktosci i nie przekracza obrysu robota LD-250. (Moze to mie
wptyw na strefy bezpieczenstwa).

o Jedlitadunek przekracza powierzchnie robota, nalezy dostosowacé
skonfigurowany rozmiar robota w sekcji Konfiguracja robota, Wtasciwosci
fizyczne robota, Ogdlne.

o Dodatkowo nalezy wzmocnic strefy bezpieczenstwa lasera 0S32C za pomoca
oprogramowania konfiguracyjnego OS32C-EX oraz bezposredniego
potgczenia z laserem z komputera.
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e Nie nastgpito ograniczenie funkcjonalnosci.

e Wszystkie funkcje bezpieczeristwa (takie jak lasery i hamulce) sg sprawne i dziafaja
zgodnie ze specyfikacjami okreslonymi przez lokalne standardy dla autonomicznych
robotéw mobilnych.

3.8 Dodatkowe informacje dotyczace bezpieczenstwa

Skontaktowaé sie z lokalnym dziatem pomocy technicznej firmy OMRON, aby uzyska¢ dane na
temat innych zrédet informacji dotyczacych bezpieczenstwa.

3.8.1.1 Podrecznik bezpieczenistwa robota mobilnego LD

Podrecznik bezpieczeristwa robota mobilnego LD jest dotgczony do robota LD-250 i zawiera
szczegotowe informacje na temat bezpiecznej obstugi modelu LD-250. Zapewnia réwniez
zasoby zawierajgce informacje na temat odpowiednich standardéw.

3.9 Utylizacja

Dispose of in accordance with applicable regulations.

Klienci moga przyczynic sie do ochrony zasobdéw i Srodowiska naturalnego poprzez
odpowiednig utylizacje zuzytego sprzetu elektronicznego i elektrycznego (WEEE).

Wszystkie urzadzenia elektryczne i elektroniczne nalezy utylizowaé oddzielnie od
komunalnego systemu utylizacji odpadéw za posrednictwem wyznaczonych punktéw zbidrki
odpaddw. Aby uzyskac informacje na temat utylizacji starego sprzetu, nalezy skontaktowac
sie z lokalnym dziatem pomocy technicznej firmy OMRON.

3.10 Ocena ryzyka

Normy bezpieczenstwa w wielu krajach wymagaja zainstalowania odpowiedniego
wyposazenia bezpieczenstwa jako czesci systemu. Zabezpieczenia muszg byé zgodne ze
wszystkimi obowigzujgcymi normami lokalnymi i krajowymi.

Lokalizacja, w ktérej zainstalowano autonomicznego robota mobilnego.

PrzeprowadziliSmy ocene ryzyka dla autonomicznych robotéw mobilnych firmy OMRON w
oparciu o planowane zastosowania tych urzgdzen. Wnioski zostaty podsumowane w
niniejszej sekcji.
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3.10.1.1 Ekspozycja

Na podstawie oceny ryzyka przeprowadzonej przez firme OMRON zagrozenia zwigzane z
narazeniem na dziatanie autonomicznego robota mobilnego sg minimalne.
Jednak w znacznym stopniu polegajg one na podnoszeniu Swiadomosci i szkoleniu personelu
zajmujgcego sie autonomicznym robotem mobilnym. W celu unikniecia minimalnego ryzyka
Zwigzanego z narazeniem na dziatanie autonomicznego robota mobilnego nalezy
przestrzegaé i stosowac sie do ponizszych zalecen.
e Nie wolno wykorzystywac autonomicznego robota mobilnego do jazdy.
Przebywanie na autonomicznym robocie mobilnym lub w poblizu autonomicznego
robota mobilnego przez dtuzszy czas (po wigczeniu lub podczas tadowania) naraza
uzytkownika na dziatanie p6l magnetycznych generowanych przez autonomicznego
robota mobilnego.
e Gdy autonomiczny robot mobilny wykonuje obrét w miejscu, nie poruszajgc sie do
przodu, pracownicy muszg przebywac z dala od autonomicznego robota mobilnego.

3.10.1.2 Ciezko$¢ obrazen

Stopien obrazen zalezy od rodzaju tadunku i sposobu zintegrowania tadunku z
autonomicznym robotem mobilnym. Powaga obrazen zwieksza sie wraz z masg tadunku.
Nalezy przestrzegac wszystkich zasad bezpieczeristwa w przemysle, takich jak stosowanie
butow ze stalowg ostong palcow podczas przebywania przy autonomicznym robocie
mobilnym oraz stosowa¢ dodatkowe zabezpieczenia, takie jak lasery boczne itp. w
zaleznos$ci od konfiguracji autonomicznego robota mobilnego, aby zmniejszy¢ liczbe obrazen
zwigzanych z praca.

3.10.1.3 System unikania przeszkéd

Autonomiczny robot mobilny bedzie unikat przeszkdd, o ile nie zostang one zmodyfikowane
lub systemy bezpieczenstwa nie zostang celowo pominiete. Autonomiczny robot mobilny
jest wyposazony w dwukanatowy laser zwiekszajgcy bezpieczenstwo, ktory zapobiega
kolizjom z przeszkodami.

WAZNE: autonomiczny robot mobilny przestrzega pdl bezpieczeristwa wyznaczonych przez
laserowy system nawigacji wyfacznie przy predkosciach powyzej 225 mm/s w przypadku
modelu LD-250. Ponizej tej predkosci autonomiczny robot mobilny nadal wykorzystuje dane
ze skanera do wykrywania i unikania przeszkdd.

WAZNE: gdy klucz jest podfgczony do autonomicznego robota mobilnego, operator musi
przez caty czas kontrolowac klucz i autonomicznego robota mobilnego.

Ponadto w platformie OEM LD dostepne sg lasery boczne (standardowe w transporterze
wozkowym platformy LD i opcjonalne w platformie OEM LD), zderzaki i SONAR w platformie
OEM LD oraz tylne czujniki w robocie LD-250, ktére pozwalajg omija¢ przeszkody i osoby.
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Robot LD-250, platforma OEM LD i transporter wézkowy platformy LD to w petni
autonomiczne roboty mobilne ktére, po skonfigurowaniu, pozwalajg na prace w srodowisku
przemystowym bez koniecznosci interwencji.
Zagrozen zwigzanych z integracjg autonomicznego robota mobilnego w branzy mozna
unikngé, podejmujac kilka podstawowych krokéw.
e W poblizu autonomicznego robota mobilnego powinien znajdowac sie wytgcznie
przeszkolony personel, ktory rozumie, czym jest autonomiczny robot mobilny.
e Alarmy dzwiekowe i wizualne sg wbudowane w autonomicznego robota mobilnego.
Nie wolno ich modyfikowac, chyba ze jest to konieczne.
e Pozakonczeniu oceny ryzyka integrator moze wdrozy¢ dodatkowe srodki
bezpieczenstwa, ktdre uzna za konieczne.

3.10.1.4 Dziatanie systemu bezpieczenstwa

Standardowy uktad sterowania jest catkowicie zabezpieczony przed wszystkimi zaktéceniami
elektromagnetycznymi. Ponadto oprogramowanie monitoruje i steruje wszystkimi funkcjami
zabezpieczen z podwdjng redundancjg w celu zapewnienia pewnosci.

3.11 Spetnienie zasad BHP

Robot mobilny LD-250 jako maszyna czesciowo ukoriczona spetnia nastepujgce zasadnicze
wymagania dyrektywy maszynowej WE 2006/42/WE:

Spetnienie zasad BHP z ZAtACZNIKA | do dyrektywy maszynowej 2006/42 /WE

BHP, Tytut

Zatacznik |

1.1.1 Uwagi ogdlne — Definicje

1.1.2 Zasady integracji bezpieczerstwa

1.1.3 Materiaty i produkty

1.1.5 Projektowanie maszyn w celu utatwienia ich obstugi

1.2 Systemy sterowania

1.3.2 Ryzyko awarii podczas pracy

134 Ryzyko zwigzane z powierzchniami, krawedziami lub katami

1.5.1 Ryzyko zwigzane z innymi zagrozeniami — zasilanie elektryczne

1.5.2 Ryzyko zwigzane z innymi zagrozeniami — elektrycznosé statyczna
1.5.4 Ryzyko zwigzane z innymi zagrozeniami — btedy w dopasowaniu
1.5.5 Ryzyko zwigzane z innymi zagrozeniami — ekstremalne temperatury
1.5.10 Ryzyko zwigzane z innymi zagrozeniami — promieniowanie

1.5.11 Ryzyko zwigzane z innymi zagrozeniami — promieniowanie zewnetrzne
1.5.12 Ryzyko zwigzane z innymi zagrozeniami — promieniowanie laserowe
l16.1 Konserwacja maszyn
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3.12 PLiPFH

Obliczenia poziomu bezpieczenstwa (PL) dla funkcji bezpieczenstwa robotdw mobilnych
firmy OMRON sg oparte na normie ISO 13849. Przeprowadzono ocene poziomu
bezpieczenstwa dla modeli LD wraz z dostarczonym joystick'em.

Uzyskana ocena poziomu bezpieczenstwa i prawdopodobienstwo wystgpienia
niebezpiecznej awarii na godzine (PFH) sg obliczane przy uzyciu SISTEMA zgodnie z norma
ISO 13849-1, na podstawie wymagan normy EN 1525 i UL 3100, dla nastepujgcych funkcji
bezpieczenstwa:

No. LD-250 Function Mh[::;\r ed [I;I;:]

1 ESTOP Logic - Speed Control. Forward and reverse con- € 3.9E-8
tral.

2 Charge Contact Shutoff Circuit C 1.1E-6

3 ESTOP Logic - Emergency Stop (E-Stop buttons € 2.9E-8

4 ESTOP Logic - User Emergency Stop (ESTOP)* e 3.6E-8

*The ESTOF pins on the User Interface connector are provided for use with a user-
supplied external E-Stop. The user is responsible for calculating the overall PL and
PFH, inclusive of user-supplied components, and performing a final risk assessment.

5 LIDAR Velocity-Based Field Zone (Object Detection) d 1.2E-7

6 ESTOP Logic - Manual (Joystick) Override € 5.8E-8

3.13 Zatozenia operacyjne wytgcznika awaryjnego E-Stop

Witgczenie wytgcznika awaryjnego E-Stop przez zfacze zewnetrzne (lub panel operatora) na
czas krétszy niz 250 ms powoduje ponowne wtgczenie silnikdw napedowych po zwolnieniu
wytacznika awaryjnego. Ponowne wigczenie silnika nastepuje, poniewaz LD-250 Core
otrzymuje spojny sygnat zatrzymania awaryjnego przez co najmniej 250 ms. Sygnaty, ktére
wigczajg sie i wytgczajg w czasie ponizej 250 ms powodujg, ze LD-250 Core interpretuje
sygnat jako nacisniecie zderzaka, ktére automatycznie wigcza ponownie silniki.

Brak sygnatu w obwodzie wytgcznika awaryjnego E-Stop moze spowodowag, ze robot bedzie
dziatat, gdy wytacznik awaryjny E-Stop pozostaje wtgczony. W zwigzku z tym, jesli
uzytkownik zamierza utrzymac autonomicznego robota mobilnego w stanie E-Stop, nalezy
utrzymac wytgcznik E-Stop w potozeniu wtgczenia.

WAERENING: PERSONAL INJURY OF PROPERTY DAMAGE RISK
It you are using a user-supplied E-Stop, vou must run the Safety
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Commissioning to verifv that the E-Stop functions properly before returning an

AME to service.
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Rysunek 2: Obwod wytacznika awaryjnego E-Stop

Callout Description Callout Description
A Standard Circuits H User E-STOP2
B User-Supplied Circuits I User Interface Connector
C E-STOP Source ] E-STOP Relay Control Logic
D Ground K Voltage of the Battery
E Operator Panel E-STOP L High Power to Amplifiers
F Right E-STOP (LD-250 only) M HMI Connector
G Left E-STOP (LD-250 only) N Factory E-STOP

3 Close with a jumper if unused. Both channels must open independently when used.
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Function # LD -250 Safety Function PL (Cat| PFHd
SFO ESTOP Logic - Emergency Stop e 3 | 2.9E-8
SF1 LIDAR Velocity-Based Field Zone (Object Detection) d| 3 |1.2E-7
SF2 ESTOP Logic - User ESTOP e 3 | 3.6E-8
SF3 ESTOP Logic - Speed control. Forward and reverse control. | e | 3 | 3.9E-8
SF4 ESTOP Logic - Manual (Joystick) Override e | 3 |5.8E-8
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4 Czujniki

4.1 Lasery

W modelu LD-250 zastosowano wbudowany laser nawigacyjny i zabezpieczajacy.

Drugi niskoprofilowy laser przedni wykrywa przeszkody znajdujace sie zbyt blisko podtoza,
aby gtéwny laser mogt je wykry¢. Dostepny jest rowniez opcjonalny laser skierowany do
tytu.

P ety

| OMRON

Rysunek 3: Lasery w modelu LD-250

Callout Laser
A Safety and navigation (primary) laser.
B Low (toe) laser.

4.1.1 Laser do wykrywania zagrozen

Laser do wykrywania zagrozen LD-250 [rysunek 3(A)] to model 0S32C firmy OMRON.
Jest to precyzyjny czujnik do skanowania i nawigacji o nastepujgcych cechach:

e Pojedyncza ptaszczyzna pozioma, rownolegta do podtogi na wysokosci 190 mm.
e 601 odczytéw wigzki w polu widzenia 240° (0,4 stopnia na wigzke).

e Maksymalny zasieg ochrony wynoszacy 3 m.

e Typowa odlegtos¢ dla odczytéw wynosi 15 m.

4.1.2 Ograniczenia dotyczgce dziatania lasera

Laser nie jest w stanie niezawodnie wykry¢ szkta, luster i innych obiektéw o wysokim
wspotczynniku odbicia $wiatta. Podczas obstugi robota LD-250 w miejscach, w ktdrych
znajdujg sie takie przedmioty, nalezy zachowa¢ ostroznosé. Jesli robot LD-250 musi
pracowaé w poblizu obiektéw odbijajacych swiatto, firma OMRON zaleca stosowanie
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zestawow oznaczen na obiektach, takich jak dobrze widoczna tasma lub pomalowane paski.
Ponadto nalezy okresli¢ na mapie obszaru roboczego niedozwolone sektory, aby robot
LD-250 mdgt zaplanowac sciezki w celu unikniecia tych obiektéw.

4.1.3 Niskoprofilowy laser przedni

Niskoprofilowy laser przedni [rysunek 3(B)] wykrywa przeszkody znajdujgce sie ponizej
ptaszczyzny skanowania lasera bezpieczenstwa, takie jak pusta paleta lub ludzka stopa.
Laser wykrywa réwniez przeszkody, ktére mogg by¢ znacznie szersze u podstawy, np.
podstawa kolumny, w przypadku ktérych gtéwny laser bezpieczenstwa moze wykrywaé tylko
gorng czesé kolumny.

4.2  Czujnik tylny

Robot LD-250 jest wyposazony w czujnik skierowany do tytu, ktéry wykrywa przeszkody
znajdujace sie blisko tytu urzadzenia, takie jak osoba stojgca za robotem LD-250.

Czujnik wykrywa réwniez przeszkody, ktére autonomiczny robot mobilny moze napotkac
podczas cofania lub obracania.

Tylny czujnik robota LD-250 sktada sie z szeregu oddzielnych czujnikdw czasu przejazdu w
trzech segmentach (po prawej stronie, lewej stronie i po srodku), jak pokazano ponizej.

.- _\\ f | \

= 85 = | | ==

Rysunek 4: Czujnik tylny: segmenty z lewej strony (A), srodkowy (B) i z prawej strony (C)

Czujniki te nie sg urzadzeniami zabezpieczajgcymi. Jesli czujnik wykryje przeszkode,
autonomiczny robot mobilny zatrzyma sie, odczeka dwie sekundy, a nastepnie wznowi
dziatanie w nastepujgcych warunkach:

e Obiekt pierwotnie wykryty przez autonomicznego robota mobilnego nie jest juz
wykrywany przez tylny czujnik lub przez dodatkowe lasery.

e Gtowny laser autonomicznego robota mobilnego nie wykrywa zadnych innych
przeszkdd i moze bezpiecznie manewrowac.
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Aby uzyskaé informacje na temat czyszczenia tylnego czujnika, patrz: Czyszczenie tylnego
czujnika na stronie 157 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

4.2.1 Uwagi dotyczace dziatania tylnego czujnika

Ponizszy rysunek przedstawia widok robota LD-250 z géry przedstawiajacy przyblizone
potozenie pdl czujnikdw (niezgodne z rzeczywistg skalg). Jak pokazano na ponizszym

rysunku, po lewej i prawej stronie autonomicznego robota mobilnego znajdujg sie martwe
punkty czujnika.

WARNING: PERSONAL INJURY RISK

To prevent the risk of a person approaching too close to a moving AMR, follow
the operational guidelines in this section.
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Rysunek 5: Pola widzenia czujnikéw (przyblizone)

Callout Description Callout Description
A LD-250 top view E Right rear sensor
B Safety and navigation laser 240- F Left potentizl blind spot
degres field of view.
C Left rear sensor G Right potential blind spot
D Center rear sensor

Jest mato prawdopodobne, aby autonomiczny robot mobilny mégt wjechaé w osobe z
powodu martwych punktow czujnika, a podczas planowania trasy autonomiczny robot
mobilny nigdy nie porusza sie samodzielnie w odwrotnym kierunku. Jednak w pewnych
okolicznos$ciach autonomiczny robot mobilny moze otrzymaé polecenie ruchu w przeciwnym
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kierunku i istnieje mozliwos¢, ze osoba lub obiekt przesunie sie w martwe pole czujnika bez
wykrycia przez autonomicznego robota mobilnego.

Podczas takiego manewru autonomiczny robot mobilny pracuje z matg predkoscia

(225 mm/s), ale jego masa wraz z tadunkiem jest znaczna i moze przewrdci¢ osobe.

Jesli autonomiczne roboty mobilne dziatajg w tym samym miejscu pracy, co ludzie, nalezy
zapewni¢ tym osobom informacje i szkolenia, aby:

e Dokfadnie znaty potencjalne kierunki ruchu autonomicznego robota mobilnego, takie
jak obracanie sie w miejscu i cofanie.

e Wiedziaty o zakazie przebywania w obszarze i zblizania sie do obszaru bezposredniego
otoczenia pracujgcego autonomicznego robota mobilnego.

e Rozumiaty znaczenie brzeczyka ostrzegawczego.

e Nie pozostawiaty ani umieszczaty przeszkdd, w miejscach, w ktdrych autonomiczny
robot mobilny moze nie by¢ w stanie ich wykry¢.

Aby ograniczyé ryzyko wypadku, nalezy przestrzegaé zalecen podanych w kolejnych
rozdziatach.

4.2.2 Brzeczyk ostrzegawczy podczas cofania lub obracania

Nalezy sie upewnié, ze brzeczyk ostrzegawczy jest skonfigurowany do dziatania przynajmniej
w sytuacji dokowania lub ruchu autonomicznego robota mobilnego do tytu z powodu
wydanego polecenia. (Autonomiczny robot mobilny nie zacznie jecha¢ do tytu samodzielnie).

4.2.3 Dokowanie w celu natadowania

Podczas dokowania autonomiczny robot mobilny jedzie do tytu, aby wjechaé w stacje
dokujaca. Podczas wykonywania tego manewru tylne czujniki nie sg aktywne.

Nalezy wyraznie oznaczy¢ obszar podtogi wokédt stacji dokujgcych jako obszary bez stopni.
Mozna na przyktad uzyé zéttych paskéw na podtodze, aby okresli¢ obszar.

Nalezy poinformowad i przeszkoli¢ wszystkie osoby korzystajgce z autonomicznego robota
mobilnego, aby nie dopusci¢ do wejscia do tych obszardéw, gdy autonomiczny robot mobilny
przygotowuje sie do dokowania.

4.2.4 Korzystanie z polecen Move lub GotoStraight w MobilePlanner

Zadanie Ruch to operacja polecona, ktéra moze spowodowac zmiane kierunku
autonomicznego robota mobilnego na jazde do tytu w przypadku okreslenia wartosci
ujemnej. Podczas pracy autonomicznego robota mobilnego tylny czujnik dziata. Aby doda¢
margines bezpieczeistwa, moze byc¢ konieczne dostosowanie wartos$ci parametru
FrontClearance.

Domysiny przeswit wynosi 200 mm. Wartos¢ te mozna zmniejszy¢, aby bardziej zblizy¢ sie
do obiektu. Jednak podczas poruszania sie w przeciwnym kierunku nizsze wartosci
FrontClearance zwiekszajg ryzyko kolizji z osobg lub obiektem, ktéry moze przesungaé sie na
Sciezke autonomicznego robota mobilnego.
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Podobnie polecenie GotoStraight moze spowodowac jazde autonomicznego robota
mobilnego do tytu w celu dotarcia do okreslonego celu, jesli cel znajduje sie za pozycjg
autonomicznego robota mobilnego. Podczas jazdy w trybie GotoStraight tylny czujnik jest
aktywny i nalezy rozwazy¢ zmiane wartos$ci parametru FrontClearance.

Parametr GoToStraight ma atrybut FailSeconds, ktéry umozliwia autonomicznemu robotowi
mobilnemu odczekanie X sekund na przesuniecie sie przeszkody. Jesli przeszkoda przestanie
by¢ wykrywana w ciggu uptywajgcego czasu, autonomiczny robot mobilny bedzie
kontynuowat prace lub nie w zaleznosci od wartosci innych atrybutow GoToStraight.

4.2.5 Jazda reczna

WARNING: PERSONAL INJURY OR PROPERTY DAMAGE RISK

When driving the AMR either with the joystick or remotely from a computer it
is vour responsibility to make sure that no people or objects are in the imme-
diate vicinity of the moving AME. You must be able to see the AMR and its
operating environment at all times.

Autonomicznym robotem mobilnym mozna sterowacd recznie za pomocg dotgczonego
joystick'a lub zdalnie za pomocg MobilePlanner. Zastosowanie majg nastepujace uwagi:

e Sterowanie joystick'iem — podczas recznego sterowania za pomocg joystick'a (patrz
Sterowanie za pomocq joysticka'a na stronie 139 (Podrecznik uzytkownika platformy
LD-250, wersja B)) tylny czujnik nie dziata. Zachowac ostroznos¢ podczas cofania
autonomicznego robota mobilnego. Pola ochronne lasera skanowania
bezpieczenstwa sg nadal aktywne podczas recznego sterowania joystick'em.

Nalezy pamietac, ze zwrdcony do przodu skaner laserowy jest nadal aktywny w
oprogramowaniu, ale nie bedzie wykorzystywat pola bezpieczenstwa sprzetowego,
gdy robot porusza sie do tytu. Z tego powodu robot nie moze jechaé do tytu z
predkoscig wiekszg niz 225 mm/s.

e Zdalna obstuga jazdy — w przypadku korzystania z MobilePlanner w celu zdalnego
sterowania jazdg autonomicznego robota mobilnego (za pomocga wirtualnego
joystick'a na ekranie lub klawiatury komputera) tylny czujnik dziata normalnie.

WAZNE: naci$niecie i przytrzymanie klawisza jazdy do tytu podczas obstugi z uzyciem
klawiatury komputera powoduje powtarzalne préby zmiany kierunku ruchu autonomicznego
robota mobilnego. Moze to spowodowac najechanie tytem na osobe lub przeszkode.
Korzystanie z klawiatury lub interfejsu MobilePlanner do sterowania robotem nie jest
zalecane, chyba ze uzytkownik znajduje sie w poblizu systemu robota i widzi jego otoczenie.

4.2.6 Wystawanie tadunku poza obrys

Jedli tadunek wystaje poza domysiny obrys robota LD-250, istnieje kilka mozliwosci regulacji
parametréw roboczych autonomicznego robota mobilnego, aby zachowaé bezpieczenstwo
pracy. (Patrz: Wymiary i konstrukcja tadunku na stronie 80 (Podrecznik uzytkownika
platformy LD-250, wersja B).) W szczegdlnosci patrz: Wystawanie tadunkdw poza obrys i
promien obrotu autonomicznego robota mobilnego na stronie 194 (Podrecznik uzytkownika
platformy LD-250, wersja B).
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4.3  Inne czujniki

4.3.1 Enkodery i zyroskop

Kazdy silnik jest wyposazony w dwa redundantne enkodery koét, ktére umozliwiajg doktadne
oszacowanie predkosci autonomicznego robota mobilnego. Enkodery két dostarczajg
rowniez systemowi nawigacji robota LD-250 informacje odometryczne (dot. przebiegu i
kierunku jazdy kazdego kota). Ponadto w LD-250 Core znajduje sie wewnetrzny zyroskop,
ktory Sledzi predkos¢ obrotowg LD-250.

4.3.2 Czujnik tylny

Uktad czujnikdw czasu przejazdu w podczerwieni (ToF) jest zamontowany z tytu robota
LD-250 w celu wykrywania oddalonych przeszkdéd podczas jazdy do tytu lub w przypadku,
gdy przeszkody poruszajg sie w poblizu robota LD-250.

Ztgcze zderzaka uzytkownika umozliwia dodanie wtasnych zderzakéw struktury tadunkowe;j.
Tylny gérny panel LD- 250 Core (we wnece tadunkowej) zawiera ztgcza przedniego lewego,
srodkowego i prawego czujnika oraz tylnego prawego, srodkowego i lewego czujnika.

Patrz: Zderzak uzytkownika na stronie 105 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250,
wersja B).

WAZNE: ztacze zderzakéw uzytkownika nie jest zabezpieczone. Zderzaki te stuzg do
zatrzymywania robota, ale nie sg sygnatami redundantnymi i nie powinny by¢
wykorzystywane jako czes¢ systemu bezpieczenstwa o wartosci znamionowej PL=d.
Zderzaki te powinny byé brane pod uwage w celu zapewnienia ochrony maszyn.
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5 Struktury tadunkowe

Struktury tadunkowe to wyposazenie mechaniczne, ktére mozna przymocowac do robota
LD-250 w celu wykonania zadania. Moze to by¢ element o prostej budowie, jak pétki do
przyjmowania koszy na czesci lub o budowie ztozonej, jak ramie robota. W niektérych
przypadkach firma OMRON projektuje i konstruuje niestandardowg strukture tadunkowg dla
okreslonego zastosowania. W wiekszosci przypadkow klient lub integrator firmy OMRON
projektuje i wdraza wtasng strukture tadunkows.

Robot LD-250 posiada ztgcza do obstugi mobilnosci i nawigacji struktury fadunkowej oraz
ztgcza zasilania elektrycznego i sygnatu danych do obstugi struktury tadunkowe;j.

W niniejszym rozdziale opisano zagadnienia i wymagania dotyczace projektowania struktury
tadunkowej dla robota LD-250.

5.1 Bezpieczenstwo

5.1.1 Etykieta ostrzegawcza

Z kazdym robotem LD-250 wysytana jest nieprzymocowana etykieta Zakaz jazdy.
Nalezy umiesci¢ jg w widocznym miejscu na tadunku, aby operatorzy jg widzieli. Inne
etykiety ostrzegawcze sg zamocowane fabrycznie.

NO RIDING
Risk of Injury
or Property
Damage

5.1.2 Kontrolki ostrzegawcze

Twdj autonomiczny robot mobilny zawiera kontrolki ostrzegawcze odpowiednie dla jego
zastosowania.

CAUTION: To comply with CE requirements, an AME must have a readilv-
visible warning device, such as a flashing light (user-supplied) to indicate
when it is either ready to move or is moving,.

W robocie LD-250 dostepne sg nastepujgce elementy:

e Kolorowe tarcze swietlne po obu stronach, ktére zapewniajg wizualne wskazéwki
dotyczace stanu autonomicznego robota mobilnego i jego polecenia ruchu
oczekujgcego na wykonanie. Patrz: Tarcze swietlne na stronie 109 (Podrecznik
uzytkownika platformy LD-250, wersja B).
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e Podtgczenie dodatkowego sygnalizatora ostrzegawczego do LD-250 Core (ztacze
sygnalizatora swietlnego, opisane jest w Tylne ztgcza gérne LD-250 Core na stronie 100
(Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B)). Ztgcze to stuzy do montazu
sygnalizatora ostrzegawczego w bardziej widocznym miejscu, ktore moze byc
odpowiednie w przypadku autonomicznych robotéw mobilnych o wyziszych
tadunkach.

5.1.3 Brzeczyk ostrzegawczy

LD-250 Core posiada wyjscie do sterowania brzeczykiem ostrzegawczym jako dzwiekowym
urzgdzeniem ostrzegawczym. Domys$lnym trybem dziatania brzeczyka jest emitowanie
dzwieku, gdy autonomiczny robot mobilny porusza sie do tytu lub gdy jego systemy
bezpieczenstwa sg wytaczone.

Mozna skonfigurowaé dziatanie brzeczyka. Mozna na przyktad wybrac¢ ustawienie, w ktorym
podczas ruchu autonomicznego robota mobilnego generowany bedzie dzwiek ostrzegawczy.

5.2 Uwagi

5.2.1 Wydajnos¢

Czynniki wydajnosci, ktére nalezy wzigé¢ pod uwage podczas projektowania struktury
tadunkowe;j:

e Rozmiar, masa i Srodek ciezkosci struktury tadunkowe;.

e Wymagania dotyczace mocy dla wszystkich urzadzen elektrycznych na strukturze
tadunkowe;.

e Wymagania dotyczace serwisowania i konserwacji.

Zwiekszenie masy robota LD-250 ma mniejszy wptyw na czas pracy akumulatora niz
zwiekszenie zuzycia energii elektrycznej.

Korzystanie z autonomicznego robota mobilnego na miekkich powierzchniach (takich jak
dywan) znacznie skraca czas pracy akumulatora w poréwnaniu z twardymi powierzchniami.

5.2.2 Ograniczenia wagi

Catkowita masa eksploatacyjna autonomicznego robota mobilnego powinna by¢ zgodna ze
specyfikacjami dotyczgcymi tadunku i przewozonych przedmiotéw.

DANGER: PERSONAL INJURY OR PROPERTY DAMAGE RISK
The end-user of the AMRE must perform a risk assessment to identifv and mit-

igate any additional personal and property damage hazards caused by the pay-
load.

Podczas projektowania i wdrazania tadunku nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace kwestie.

Moze by¢ konieczne dostosowanie wartosci zwalniania awaryjnego, aby zapobiec
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przewrdceniu robota. Nalezy pamietaé, ze obnizenie wartosci zwalniania awaryjnego
wptynie na droge hamowania autonomicznego robota mobilnego, co moze wymaga¢é
zwiekszenia rozmiardw pol ochronnych lasera skanera zabezpieczajgcego w celu
uwzglednienia dodatkowej odlegtosci.

e W przypadku pracy robota LD-250 na zalecanej, twardej i ptaskiej powierzchni,
dodatkowa masa tadunku ma minimalny wptyw na czas pracy akumulatora i czas
pracy pomiedzy tadowaniami.

e Jeslitadunek jest wysoki i ma duzg mase, nalezy wzig¢ pod uwage jego wptyw na
Srodek ciezkosci autonomicznego robota mobilnego.

e Jesli autonomiczny robot mobilny transportuje pojemniki z ptynami, nalezy wzigé
pod uwage wptyw ruchu ptynu na stabilnos¢ autonomicznego robota mobilnego.

e Jeslitadunek wystaje na zewnatrz lub wysuwa sie dynamicznie z AMR (np. ramie
robota), ma to wiekszy wptyw na srodek ciezkosci. Jest to szczegdlnie wazine, jesli
przewozony fadunek zawiera zarazem przedmioty, ktére zwiekszajg mase.

e Autonomiczny robot mobilny moze stac sie niestabilny przy nizszych predkosciach niz
sama platforma.

UWAGA: catkowita masa struktury tadunkowej wraz z wszelkimi obiektami nie moze
przekracza¢ udzwigu znamionowego robota LD-250. Patrz: Dane techniczne na stronie 191
(Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

5.2.3 Pobdr mocy

Wszelkie urzgdzenia elektryczne w strukturze tadunkowej, ktdre zuzywajg znaczng moc,
znaczyco skracajg czas pracy autonomicznego robota mobilnego.

Zawsze, gdy jest to mozliwe, nalezy zminimalizowad zuzycie energii. Moc znamionowa
akumulatora wynosi 1840 Wh (1,84 kWh). Przyktadami struktur tadunkowych o duzej mocy
sg ramiona robota lub przeno$nik z napedem silnikowym.

5.2.4 Limity mocy

Tabele w ponizszych sekcjach opisujg dostepne obwody zasilania i moc wyjsciowa:

e Zasilanie dodatkowe na stronie 105 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250,
wersja B)

e Zasilanie uzytkowe na stronie 105 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250,
wersja B)

e Zigcza zasilania na stronie 101 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B)

Firma OMRON zaleca stosowanie zewnetrznych urzadzen ograniczajacych prad, aby zapobiec
przecigzeniom powodowanym przez pradu nieustalony. Obowigzujg nastepujace limity:

e Maksymalny szczytowy prad rozruchowy na ztgczach 5V DC, 12V DCi 20V DC
wynosi 2 A.

e Maksymalny szczytowy prad rozruchowy Battery Out_1iBattery_Out_2 wynosi 10 A.

e Maksymalny szczytowy prad rozruchowy Battery Out_3 and_4 wynosi 20 A.
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Chwilowe skoki pragdu powyzej tych wartosci progowych uaktywniajg zabezpieczenie
ograniczajace prad, powodujac utrate zasilania na ztgczu. Jednoczesne obcigzenia
rozruchowe spowodowac wytgczenie zabezpieczenia przetezeniowego akumulatora.
Maksymalny dopuszczalny czas trwania poziomu przetezenia wynosi:

Overcurrent Level | Overload Duration

40 A 8 sec
&4 A 250 ms
a6 A 250 us

5.2.5 Dostep do wneki tadunkowej

Obszar miedzy robotem LD-250 a strukturg tadunkowa to wneka tadunkowa. W tym miejscu
mozna uzyskac dostep do ztgczy zasilania i we/wy LD-250 Core, a takze do wszystkich
mechanicznych elementdw mocujgcych fadunek do robota LD-250.

Podczas projektowania struktury tadunkowej nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace kwestie:

e Nalezy zapewnié dostep do wneki tadunkowej w celu utatwienia serwisowania.

e Jesli struktura tadunkowa jest wystarczajgco mata i lekka, mozna jg podniesc¢ z
LD-250 lub poluzowaé i przesuna¢ wzdtuz belek tadowania, aby uzyska¢ dostep
do wneki

e Nalezy zawsze uwazac, aby nie uszkodzi¢ przewodéw miedzy strukturg fadunkows a
robotem LD-250. Nalezy zapewnié¢ odpowiedni przeswit wszystkich kabli lub ztgczy.

e Nalezy oznaczy¢ wszystkie przewody, aby zapewnic¢ ich prawidtowe podtgczenie.

e Wieksza i ciezsza struktura tadunkowa moze wymagaé zastosowania zawiasow,
dzieki czemu mozna odchylié strukture tadunkowga w przypadku dostepu do wneki.

5.2.6 Wymiary i konstrukcja tadunku

5.2.6.1 Unika¢ elementow zwisajgcych i wystajgcych poza obrys

Struktura tadunkowa nie powinna zwisa¢ ani wystawacé poza zewnetrzne wymiary wneki.
Moze to spowodowaé wystawanie czesci konstrukcji poza obrys bezpieczenstwa zapewniany
przez laser zabezpieczajacy.

W przypadku projektowania tadunku zwisajacego nalezy pamietaé, ze konieczne moga by¢
réwniez nastepujgce dziatania:

e Zmiana rozmiaru stref bezpieczeistwa gtdwnego lasera. Patrz:
o Lasery na stronie 133 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).
o Modyfikacja stref bezpieczenstwa na stronie 197 (Podrecznik uzytkownika
platformy LD-250, wersja B).
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e Powtdrzenie procedury odbioru technicznego bezpieczenstwa. Patrz: Odbiér
techniczny wytgcznika awaryjnego E-Stop na stronie 177 (Podrecznik uzytkownika
platformy LD-250, wersja B).

e Modyfikacja parametréow fizycznych robota: parametréw ogdlnych w celu zmiany
szerokosci, dtugosci przedniej, dtugosci tylnej i potencjalnie réwniez promienia
robota.

Modyfikacje te zapewniajg wykorzystanie doktadnych wymiardw autonomicznego robota
mobilnego podczas planowania trasy oraz unikanie przeszkdd.

e Modyfikacja wartosci parametru AbsoluteMaxRotVel tak, aby zadna czes¢
autonomicznego robota mobilnego nie przekroczyta predkosci 300 mm/s podczas
obrotu. Patrz: fadunki zwisajgce i promien obrotu autonomicznego robota mobilnego
na stronie 194 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

Lasery boczne sg uzyteczne tylko wtedy, gdy zakres wystawania poza obrys moze
powodowac, ze autonomiczny robot mobilny napotka przeszkody, ktére nie sg widoczne dla
gtownego lasera skanera lub jego niskoprofilowy laser przedni.

5.2.6.2 Nie blokowac¢ czujnikéw autonomicznego robota mobilnego

tadunek i cata jego zawartos¢ nie mogg wystawac ponizej wysokosci wneki tadunkowe;j.
Jezeli tadunek blokuje ktérykolwiek z czujnikéw robota LD-250, nie bedzie on dziata¢
prawidtowo.

W przypadku instalacji opcjonalnych laseréw montowanych z tytu lub z boku nalezy sie
upewni¢, ze struktura tadunkowa nie koliduje z wigzkami lasera. Zamontowac z boku (w
pozycji przechylonej) po obu stronach struktury tadunkowej w taki sposéb, aby nie
wykrywaty samej struktury. Patrz: lasery boczne (dodatkowe) na stronie 189 (Podrecznik
uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

Jesli nie mozna zapobiec pewnym kolizjom miedzy strukturg a ptaszczyzng wykrywania
lasera bocznego, mozna uzy¢ parametru Laserlgnore w celu ograniczenia wykrywania do
stref, ktore nie zawierajg struktury tadunkowej. Moze to jednak negatywnie wptynac na
zdolnos$é wykrywania tego czujnika i nalezy w miare mozliwosci unika¢ uzywania funkgji
Laserignore.

Warto rozwazy¢ uzycie ostony zabezpieczajgcej nad laserami bocznymi, aby zabezpieczy¢ je
przed uszkodzeniem. Nalezy sie upewnié, ze ostony nie blokujg wigzki lasera ani nie
wysuwajg sie zbyt daleko na zewnatrz.

5.2.7 Miejsca mocowania we wnece tadunkowej

Whneka tadunkowa znajduje sie pod gbérng czescig robota LD-250. Zapewnia ona dostep do
zfaczy zasilania i danych oraz punktéw mocowania struktury fadunkowej LD-250 Core.
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5.2.7.1 Punkty mocowania fadunku — elementy ekstrudowane z rowkami w ksztatcie litery T

Gédrna ptyta we wnece fadunkowej zawiera podtuzne i poprzeczne ekstrudowane elementy
nosne, ktére zapewniajg regulowane punkty mocowania. Dodatkowe nakretki zaciskowe
znajdujg sie wokot krawedzi ptyty. Na ponizszym rysunku przedstawiono rozmieszczenie
punktéw mocowania i linii Srodkowych. Potozenie srodka ciezkosci opisano w czesci Rysunki
wymiarowe na stronie 191 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

Rysunek 6: Rozmieszczenia elementéw mocowania tadunku

A Location of the clip nuts
B Longitudinal T-nut extrusion
C Transverse T-nut extrusion

Przekréj elementu ekstrudowanego to kwadratowy profil w ksztatcie litery T 40 mm x
40 mm z trzema otwartymi rowkami w ksztafcie litery T, po jednym na kazdej Scianie 40 mm.
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Rysunek 7: Element ekstrudowany mocowania tadunku, wymiary w mm i nakretka w ksztatcie litery T

Elementy ekstrudowane przenoszg obcigzenia konstrukcyjne dowolnego tadunku,
przenoszgc naprezenia bezposrednio na formowane stalowe podwozie robota LD-250.
tadunek mozna tatwo dostosowac do $rodka ciezkoéci modelu LD-250 (patrz: Srodek
ciezkosci (CG) na stronie 86 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B)).
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Rysunek 8: Potozenie elementu ekstrudowanego z nakretka w ksztatcie litery T na ptycie gornej

Nalezy uzywac nakretek w ksztatcie litery T odpowiednich do masy fadunku. Aby zapewnié
sobie dostep do wneki tadunkowej, nalezy rozwazy¢ zastosowanie zamocowanych na
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zawiasach punktdw mocowania po jednej stronie struktury tadunkowej, tak aby mozna byto
ja odchyli¢ od wneki.

5.2.7.2 Dodatkowe punkty mocowania — nakretki zaciskowe gérnej ptyty

Nakretki zaciskowe (14) wokét obreczy gornej ptyty mogg by¢ stosowane w przypadku
mniejszych obcigzen, generowanych na przyktad przez powtoki zewnetrzne lub pokrywy.
Nakretki zaciskowe M6 z gwintem samohamownym zapewniajg punkty mocowania do
standardowe]j wersji powtoki zewnetrznej robota LD-250.

WAZNE: nie wolno uzywaé nakretek do podpierania samego fadunku. Wszystkie elementy
nosne nalezy umieszcza¢ wytgcznie w aluminiowych elementach ekstrudowanych z rowkami
w ksztatcie litery T.

Ponizszy rysunek przedstawia przyblizone potozenie nakretek zaciskowych wzgledem
krawedzi gérnej ptyty i jej linii sSrodkowych. Aby okresli¢ doktadne lokalizacje, mozna uzyskaé
zrodta w postaci rysunkéw CAD i rysunkéw inzynierskich ze strony firmy OMRON.
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Rysunek 9: Potozenie nakretek zaciskowych wokét wneki tadunkowej

5.2.8 Uktad wspdtrzednych autonomicznego robota mobilnego

Autonomiczne roboty mobilne firmy OMRON wykorzystujg ukfad wspétrzednych X, Y, Z i
Theta (8). Informacje te dotyczg niektérych procedur stosowanych w niniejszej instrukcji,
takich jak identyfikacja lewej lub prawej powtoki zewnetrznej. Na przyktad port klucza
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znajduje sie na tylnej lewej powtoce zewnetrznej. Poczatek uktadu wspdtrzednych to srodek
obrotu autonomicznego robota mobilnego, a nie jego srodek geometryczny.

Wspodtrzedne sg wymagane w przypadku takich procedur, jak instalacja i konfiguracja opciji,
takich jak lasery i kamera Acuity, a takze do zrozumienia obwiedni $rodka ciezkosci.
Wspotrzedne autonomicznego robota mobilnego odnoszg sie rowniez do wspotrzednych

mapy.

Wartos¢ obrotu Theta (0) okresla kat obrotu autonomicznego robota mobilnego, ktéry
okresla kierunek ruchu.

Wspotrzedna pionowa (Z) jest wymagana przy obliczaniu pozycji zamontowania opcji (takich
jak lasery boczne). Nastepnie nalezy okresli¢ pozycje opcji w MobilePlanner.

Callout AMR Reference [HT;?‘)?‘] Cm:’d:l ate
A Right side -90 degrees Negative Y
B Left side +90 degrees Positive Y
C Front 0 degrees Positive X
D Rear 180 degrees Negative X

Patrz: Rysunki wymiarowe na stronie 191 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250,
wersja B), aby uzyskac informacje na temat Srodka obrotu autonomicznego robota
mobilnego.

5.2.9 Srodek ciezkosci (CG)

Nalezy utrzymywacé srodek ciezkosci struktury fadunkowej ponad $rodkiem ciezkosci robota
LD-250 i jak najnizej (blisko géry LD-250). Zapewnia to optymalng stabilnos¢, zwtaszcza gdy
robot LD-250 pokonuje podniesione progi lub nierédwnosci podtoza.
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Patrz: Rysunki wymiarowe na stronie 191 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250,
wersja B), aby uzyska¢ informacje pomocne w projektowaniu i umiejscowieniu fadunku, w
szczegolnosci:

e Srodek obrotu — $rodkowy punkt linii pomiedzy $rodkiem piast két, wokét ktérego
bedzie sie obracaé robot LD-250.

e Srodek geometryczny — $rodek dwdch linii przecinajacych obrys robota LD-250.

e Srodek ciezkosci — $rodek ciezkosci robota LD-250 bez tadunku.

e Linie Srodkowe osi X i Y — linie przecinajace srodek geometryczny robota LD-250.

e Uktad wspotrzednych autonomicznego robota mobilnego — uktad odniesienia X, Y,
ZiTheta, ktéry jest zwigzany z autonomicznym robotem mobilnym i jego
$rodowiskiem oraz wzglednym potozeniem innych urzadzen, takich jak opcjonalne
lasery boczne. Patrz: Ukfad wspotrzednych autonomicznego robota mobilnego na
stronie 86 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

5.2.9.1 Wykrywanie i raportowanie przechylenia

Jesli nachylenie autonomicznego robota mobilnego w dowolnym kierunku przekracza 60
stopni, nastepuje zatrzymanie awaryjne. Nie jest to zabezpieczenie przed przewrdceniem sie
autonomicznego robota mobilnego. Moze jednak powiadamiaé, ze autonomiczny robot
mobilny z jakiego$ powodu opuscit pochylnie lub przewrdcit sie. Patrz: Zwalnianie
wytgcznika awaryjnego E-Stop na stronie 31 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250,
wersja B).

5.2.9.2 Bezpieczne rozmieszczenie fadunku

Na ilustracjach w tym rozdziale przedstawiono obliczony bezpieczny wymiar srodka ciezkosci
i rozmieszczenie struktur tadunkowych (ktére muszg rowniez spetnia¢ okreslone limity
masy). W kazdym przypadku srodek ciezkosci struktury tadunkowej musi miescic sie w
obrebie zdefiniowanego obszaru.

W tych obliczeniach przyjeto nastepujgce obliczenia:

e tadunek jest bezpiecznie przymocowany do autonomicznego robota mobilnego i nie
zwisa.
e Zawieszenie jest ustawione na wartosci fabryczne (2. otwor). Regulacja zawieszenia z
jakiegokolwiek powodu wptywa na srodek ciezkosci tadunku.
e Autonomiczny robot mobilny nie przekracza maksymalnych limitéw, okreslonych dla
nastepujacych parametréw:
o Przyspieszenie, zwalnianie lub predkos¢.
o Predkos$¢ katowa, zwtaszcza na pochytosciach.
o Kat nachylenia (rampy).

W nastepujgcych ilustracjach graficznych:

e Aoznacza gorng czes¢ wneki tadunkowej.
e B okresla zalecang obwiednie tadunku.
e X oznacza kierunek ruchu autonomicznego robota mobilnego (od przodu do tytu).
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e Y oznacza prostopadta do kierunku ruchu autonomicznego robota mobilnego (z boku
na bok).
e 7 oznacza wymiar pionowy (wysokos¢).

Wszystkie wymiary podano w milimetrach (mm). Patrz takze: Uktad wspdtrzednych
autonomicznego robota mobilnego na stronie 86 (Podrecznik uzytkownika platformy
LD-250, wersja B).
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Figure 3-6 Fromt View (Y) of Reconmended Payload CG (nomn)
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Rysunek 11: Widok z boku (X) zalecanego srodka ciezkosci tadunku (mm)
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Rysunek 12: Widok z géry (Z) zalecanego $rodka ciezkosci tadunku (mm)
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5.3 Zagadnienia dodatkowe zwigzane z tadunkiem

Jesli srodek ciezkosci zostanie wydtuzony poza podane tutaj wytyczne, nalezy dostosowacd
rdzne parametry w oprogramowaniu MobilePlanner, aby skompensowac zmiany
charakterystyki jazdy. Jest to konieczne, aby autonomiczny robot mobilny pozostat spojny i
bezpieczny w obstudze.

Jesli parametry réznig sie od opisanych w tej sekcji, nalezy skontaktowaé sie z lokalnym
dziatem pomocy technicznej firmy OMRON. Generalnie nalezy zredukowaé maksymalne
przyspieszenie, zwalnianie i predkosci obrotowe. Patrz: Limity przyspieszania, opdznienia i
obracania na stronie 74 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

5.4  Zt3cza miedzy LD-250 a strukturg tadunkowa

LD-250 Core posiada ztgcza uzytkownika do przesytu danych (we/wy) i zasilania. Ztgcza stuzg
do podtgczania wyposazenia opcjonalnego firmy OMRON oraz obstugi zasilania i sterowania
struktury tadunkowe;.

5.5 Panel operatora (HMI) na tadunku

Mozna zmieni¢ umiejscowienie panelu operatora wraz ze zintegrowanymi przyciskami
wytacznika awaryjnego E-Stop, zwalniania hamulca, Wk. i WYL., prowadzac jeden kabel
zfacza (ztgcze panelu HMI). Ta przenosnosé umozliwia umieszczenie wielu sposrod
najczesciej uzywanych elementéw sterujgcych w wygodnym miejscu na fadunku.
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Rysunek 13: Standardowy panel operatora (jednostki to mm)

Callout Description Callout Description
A Emergency Stop E 15 Pin High Density D-Sub
B Brake Release F D-5ub hex nuts
C On Button G 7x 0.213 Through Hole
D Off Button

Dodatkowy panel dotykowy jest dostepny jako opcja do wyswietlania stanu AMR.

Ekran dotykowy nie zawiera przetacznika i przyciskéw sterujgcych zintegrowanych z
panelem operatora (HMI). Patrz Ekran dotykowy na stronie 188 (Podrecznik uzytkownika
platformy LD-250, wersja B). Dostepnych jest wiele innych ztgczy LD-250 Core. Szczegotowe
informacje i dane techniczne dostepnych ztgczy mozna znalezé w czesci £gcznosé na stronie
93 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

5.5.1 Uwagi dotyczace wytacznika awaryjnego E-Stop podczas demontazu
panelu operatora

Po zdjeciu panelu operatora nalezy zastgpi¢ awaryjny wytacznik E-Stop przyciskiem
alternatywnym znajdujgcym sie na fadunku. Wytacznik awaryjny E-Stop musi by¢:
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e Podtgczony do obwodu wytgcznika awaryjnego E-Stop panelu operatora (HMI) za
pomocga kabla panelu operatora, a nie za posrednictwem wytgcznika awaryjnego
E-Stop uzytkownika.

Jesli nie, nalezy prawidtowo zakonczyé obwdd wytacznika awaryjnego panelu operatora:

1. Kabel panelu operatora powinien znajdowaé sie na miejscu i by¢ podtgczony do
LD-250 Core.

2. Doktadnie zamocowac zworke (numer czesci 13387-000), aby zakonczy¢ koniec kabla
(w miejsce panelu operatora).

3. Zapetli¢ kabel i zabezpieczy¢ go opaskami zaciskowymi wewnatrz wneki fadunkowej,
aby nie kolidowat z tadunkiem ani innymi ruchomymi czesSciami.

e Wymagania lokalizacji wytgcznika awaryjnego w zasiegu 600 mm.
Patrz: Umiejscowienie opcjonalnego wytgcznika awaryjnego E-Stop tadunku na
stronie 126 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

WARNING: PERSONAL INJURY OR PROPERTY DAMAGE RISK

Failing to properly terminate the Cperator Panel cable can prevent E-Stop but-
tons from operating correctly. This can prevent you from stopping the AMR
during an emergency, and could result in injury or damage to property.

5.5.2 Ztacza opcji

Mozna podtaczyé:

e Opcjonalne zderzaki uzytkownika tadunku. Patrz: Zderzak uzytkownika na stronie 105
(Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B)
e Kontrolki ostrzegawcze. Patrz:
o SWIATEA (sygnalizator swietlny) na stronie 102 (Podrecznik uzytkownika
platformy LD-250, wersja B)
o Wyjscia sygnatow swietlnych tarcz sygnalizacyjnych robota mobilnego na
stronie 127 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B)
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6 Komunikacja

Ztacze uzytkownika LD Core znajdujg sie we wnece tadunkowe]j pod pokrywa gérng robota
LD-250. Wneka tadunkowa zapewnia mocne ztgcza mechaniczne oraz dostep do ztgczy
danych i sygnatéw (we/wy) oraz ztaczy zasilania elektrycznego.

Dwa ztgcza poza wneka tadunkowg to port na klucz i port serwisowy Ethernet, ktdre
znajdujg sie pod drzwiczkami serwisowymi z tytu robota LD-250. Oba porty zewnetrzne s3
podtgczone do LD-250 Core wewnatrz wneki fadunkowe;j.

_-_

Rysunek 14: Podtaczanie kabla Ethernet

Callout Description

A Minimum specification Cat 5 Ethernet Cable.

B Microsoft Windows PC with Ethernet LAN port.

C LD-250 Maintenance Ethernet port (under a door in the rear skin).

6.1 Ztacza wymagane do konfiguracji

Wymagane minimalne dotyczace pofaczen.
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Connection Type

Purpose

Joystick port

To create a workspace map, connect a joystick to the LD-250's
Joystick port.

The Joystick port is located under a small access panel on the LD-
250's rear skin. This is internally connected to the LD-250 Core
in the payload bay.

Maintenance Ethemet

The Maintenance Ethernet port is located under a small access
panel on the LD-250"s rear skin. This is intermally connected to
the LD-250 Core in the payload bay. Connect to the port using
an RJ-45 Ethernet cable.

Wireless Ethernet

The LD-250 Core provides two connections for wireless anten-
nae.

Two 2.3 m (7 feet) RG58A/U, 1C/20AWG low loss extension
cables are provided. The cable has two 6.35 mm (0.25 in)

SMA coaxial connectors. Use the same specification if you require
a longer cable for your payload.

Do not relocate the antenna to a payload position where the sig-
nal might attenuated.

Docking Station

Power anly.

6.2  Ztacza wneki tadunkowej — LD-250 Core

Ztacza opisane w tej czesci mogg obstugiwac opcje standardowe i akcesoria dostarczone
przez uzytkownika. Robot LD-250 w chwili wysytki jest wyposazony w dwie anteny, ktérych
potozenie mozna w razie potrzeby zmienié. W przypadku zmiany potozenia anten nalezy
upewnic sie, ze w nowym potozeniu nie dojdzie do ttumienia sygnatu WiFi w zaleznosci od
orientacji autonomicznego robota mobilnego.

Standardowe zfgcza, takie jak audio, nie zostaty opisane w tym dokumencie. Dotyczy to
wszystkich ztgczy po prawej stronie LD-250 Core.
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6.2.1 LD-250 Core, przdd, gora

5
H‘-“‘-_._,_ _—
Rysunek 15: Przedni gérny LD-250 Core
ID Connection Type Description
A CANBusB DE9F Consult your local Omron Support for use.
Digital I/02 HDB44F 16 digital inputs, in 4 banks of 4. Each bank can
be wired as active high or active low depending
on the connection of the BANK# terminal.
Wy range for each input is 0 to 30 V. The input
is ON when Wy > 4V, OFF when Vg < 1.3 V.
C Analog IJO General use.
D User LAN R145 General Ethernet, Auto-MDIX, shielded
E R5-232x 2 DBE9M Port 1 and Port 2, general use
F AUX Sensors HDB15M Low front and optional side lasers
G Right-Side Con- WVarious Mot described in this manual.
nectors
# 16 digital outputs, protected low-side drivers. Wire these outputs to positive voltage through
the load. Output is open when OFF and grounded when ON. Each open-drain output is capable
of sinking 500 mA. May be used with loads connected to VBAT, AUX_20V, _12V, or _5V. You
must stay within the allowed current capacity of the VBAT or AUX power supplies.

6.2.1.1 Cyfrowe we/wy

Cyfrowe ztgcze we/wy HDB44F LD-250 Core zapewnia cyfrowe wejscia i wyjscia
umozliwiajgce dostosowanie tadunku.
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Designation
Pin No. Hardware Software Notes
1 INPUT_1.1 Input_1.1 |0 - 30V Range, Rj,= ~3.9 k2
2 INPUT_1.2 Input_1.2 |0 - 30V Range, Rj, = ~3.9 kQ:
3 INPUT_1.3 Input_1.3 |0 - 30V Range, Rj, = ~3.9 k2
4 INPUT_1.4 Input_1.4 |0 - 30V Range, Rj,= ~3.9kQ
5 BANK1 Common for INPUT_1.%
6 INPUT_2.1 Input_2.1 |0 - 30V Range, Rj, = ~3.9 kQ
7 INPUT_2.2 Input_2.2 (0 - 30V Range, R;, = ~3.9 k0
8 INPUT_2.3 Input_2.3 |0 - 30V Range, Rj, = ~3.9 k2
kS INPUT_2.4 Input_2.4 |0 - 30V Range, Ry = ~3.9 kD
10 BANEKZ Commeon for INPUT_2.X
11 INPUT_3.1 Input_3.1 |0 - 30V Range, R = ~32.9 ki
12 INPUT_3.2 Input_3.2 |0 - 30V Range, Rj, = ~3.9 k2
13 INPUT_3.3 Input_3.3 [0 - 30V Range, R, = ~3.9kQ
14 INPUT_32.4 Input_3.4 |0 - 20V Range, Rjp= ~3.9 k2
15 BANKZ Commeon for INPUT_3.X
16 INPUT_4.1 Input_4.1 |0 - 30V Range, Rj,= ~3.9 kQ
17 INPUT_4.2 Input_4.2 |0 - 30V Range, Rj, = ~3.9 k2
18 INPUT_4.3 Input_4.3 |0 - 30V Range, Rj, = ~3.9 kQt
19 INPUT_4.4 Input_4.4 |0 - 20V Range, Rj,= ~3.9 k2
20 BANE4 Commeon for INPUT_4.X
21 OUTPUT_1 Output_1
22 QuUTPUT_2 Output_2
23 OUTPUT_3 Output_3
24 QUTPUT_4 Output_4
25 QUTPUT_S Output_5
26 QUTPUT_& Output_&
27 QUTPUT_7 Output_7
28 QUTPUT_2 Output_38
29 QUTPUT_S Output_%5
30 QUTPUT_10 Output_10
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Designation

Pin No. Hardware Software Notes
31 OUTPUT 11 Output_11

3z QUTPUT 12 Output_12

33 OUTPUT 13 Output_13

34 OUTPUT 14 Output_14

35 OUTPUT_15 Output_15

36 OUTPUT_16 Output_16

37 VBAT_IO_OUT4 VEBAT @ 0.5 A Max

{shared with light pcle)

38 VBAT_IO_OUT3 VBAT @ 0.5 A Max
39 VBAT_IO_OUT2 VBAT @ 0.5 A Max
40 VBAT_IO_OUT1 VBAT @ 0.5 A Max
41 -44 | GND

6.2.1.2 Specyfikacje wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych

W ponizszych tabelach przedstawiono specyfikacje wejs¢ cyfrowych w LD-250 Core.

Parameter Value

Operational voltage range | 0 to 30 VDC

OFF state voltagerange | 0to 1.3 VDC

ON state voltage range 4 to 30 VvDC

Operational current range [ 0to 7.5 mA

OFF state current range | 0to 0.5 mA

ON state current range 1.0to 7.5 mA

Impedance (V;./L;,) 3.9 kQ minimum

Z=6mA

CurrentatV,, = +24 VDC |1

in

UWAGA: dane techniczne dotyczace pradu wejsciowego sg podane w celach
referencyjnych. Zrédta napiecia sg zazwyczaj uzywane do sterowania wejsciami.
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Rysunek 16: Przyktad typowego okablowania wejscia cyfrowego

A Equivalent Circuit | F Terminal Block

B Input Bank 1 G Typical User Input Signal

C Input Bank 2 H Part Present Sensor

D Input Bank 3 I Bank 1 configured for sinking (NPN) inputs
E Input Bank 4 ] Bank 4 configured for sinking (PNP) inputs

UWAGA: wszystkie sygnaty wejsSciowe mogg by¢ wykorzystywane w konfiguracji NPN lub

PNP.
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Parameter Value
Power supply voltage range 5-30VDC
Operational current range, per channel | I ; < 500 mA
ON state resistance (I, = 0.5 A) =014 Q@85°C
Output leakage current I+ <5HA
DC short circuit current limit 0.7A<|m=17A

VBAT_IC_OUT4

-

-
B WBIAT 10 QLT
i |
! QLTFUT_1 I—o—“ —&——@,
—|[; OUTFUT 2422 1 1 &
® OLTPUT 347 —L—-8
@ nurmT_aIz“—i——&——@]
OLUTRUT 5 gee——| & @]
-
I .

au TFLIT_1EI

GHD
.

.
GO -

@

Rysunek 17: Przyktad typowego okablowania wyjscia cyfrowego

Callout Description Callout Description
A Standard Equipment E Load
B User-Supplied Equipment F Qutputs 1-16
C Wiring Terminal Block G Equivalent Circuit
D Typical User Loads

6.2.1.3 Analogowe we/wy

Ztagcze analogowe we/wy HDB15M LD-250 Core jest przeznaczone wytgcznie do uzytku
wewnetrznego. Przed rozpoczeciem korzystania z tych obwodéw nalezy skontaktowac sie z
lokalnym dziatem pomocy technicznej firmy OMRON.
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6.2.1.4 Czujniki dodatkowe

Ztacze HDB15M czujnikéw dodatkowych w LD-250 Core zapewnia obwody wykorzystywane
przez niskoprofilowy laser przednii opcjonalne lasery boczne (lasery pochylone).

Designation
Pin No. Hardware Software Notes
1 Rs232 _VERT1_THD Jdev/ttyUSBS (side lasers)
2 RS232_VERTZ_THD Jdev/ttyUSBE (side lasers)
3 RS232_FOOT_THD Jdev/ttyUSBE7 (low front laser)
4 SV_SW1 USB_1_and 2_Power | 5V @ 1 A (shared with USB port 1)
5,10 SW_20V_VERT Vertical_Laser_Power | 20 V @ 300 mA (side lasers)
6,7,8 |GND
9 SV_SW2 USB_1_and_2_Power | 5V @ 1 A (shared with USE port 2)
11 R5232_VERT1_RXD Jdev/ttyUSBS (side lasers)
12 RS232_VERT2_RXD J/dev/ttyUSBEE (side lasers)
13 RS232_FOOT_RXD Jdev/ttyUSE7 (low front laser)
14 5V_SW3 USB_3_Power 5V @ 1 A (shared with USE port 3)
15 SW_20V_FOOT Foot_Laser_ Power 20V @ 150 mA (low front laser)

6.2.1.5 RS2321i2

Ztacze RS232 12 DB9M LD-250 Core zawiera dwa porty do wspétpracy z urzagdzeniami
peryferyjnymi, takimi jak czujniki HAPS (patrz: System pozycjonowania o wysokiej
doktadnosci (HAPS) na stronie 190 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B)).
Jesli porty nie sg uzywane do obstugi innych urzadzen, mozna je réwniez wykorzystaé do
przekazywania informacji z innych urzadzen RS232. Patrz rozdziat SetNetGo w Instrukcji
obstugi aplikacji Fleet Operations Workspace Core.

Pin No. Designation Notes
1,4,6,9 | No Connection

2 R5232_USR#_RXD [ #=1or2
3 RS232_USR#_TKD [ #=1or2
5 GND

7 R5232_USR#_RTS [ #=1or2
a RS232_USR#_CTS (#=1or2
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6.2.2 Gorne ztacza tylne LD-250 Core

Na rysunku przedstawiono ztgcza na gérnym tylnym panelu interfejsu LD-250 Core. Niektére
z tych ztgczy sg dostepne do uzytku klienta.

A
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@
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Rysunek 18: Tylny gérny panel interfejsu LD-250 Core
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ID | Connection Type Description

A | Lights Mini-Fit 2 x 3 Connect to a supplied splitter that powers a buzzer
using a default configuration, and provides power for a
user-supplied light tower with 3 lights.

The following four functions are pins on the User Interface connector.

B | Brake- Mini-Fit 2 x 7 Pins for user-supplied brake release
release
ON Pins for user-supplied ON button; same function as

Operator Panel ON

OFF Pins for user-supplied OFF button; same function as
Operator Panel OFF
E-STOP Pins for user-supplied E-Stop. Jumper if not used.
C | User Mini-Fit 2 x 4 Payload structure bumpers, user-supplied, connected
Bumpers between E-STOP_SRC and USER_BMP# (for each of the

& inputs). Contacts 1 - 3 are for a front bumper, 4 - & for
rear. Contacts should be 12V @ 10 mA.

D | Aux Power Mini-Fit 2 x 3 5,12, and 20 VDC Outputs

E | UserPower |Mini-Fit2x6 Battery and switched battery power

F | Sonar 2 DBE9M Not used
G | HMI Panel HDB15F Operator screen, E-Stop, Brake_Rel, ON, OFF.
Joystick DB9IF Directly connected to the externally-mounted Joystick
port
I | Maint LAN R145, Directly connected to the externally-mounted Main-
Shielded tenance Ethernet, Auto-MDIX.

2 Molex Mini-Fit Ir™ 5557 series receptacles.

6.2.2.1 Ztacze joystick'a

Ztacze DBIF joystick'a LD-250 Core jest zreplikowane na zewnetrznej czesci obudowy
autonomicznego robota mobilnego pod matymi drzwiczkami z tytu (patrz: Funkcje robota
LD-250 na stronie 12 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B)).

Joystick mozna wykorzystywaé do recznego sterowania i mapowania.

6.2.2.2 Ztacza zasilania

Akumulator robota LD-250 dostarcza przetworzone zasilanie 5, 12 20 V DC oraz
nieprzetworzone zasilanie (akumulator) 22—-30 V DC do uktadéw elektronicznych akcesoridow
robota LD-250, w tym do LD-250 Core i laserowego urzgdzenia LIDAR (Light Detection And
Ranging).

Wszystkie ztgcza zasilania to ztgcza typu Mini-Fit®.
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Patrz takze Pobdr mocy na stronie 79 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

Nominal Qty Actual "E::ET‘T Description
5VDC 1 5 VDC+5% 1A Switched Aux power
12 vDC 1 12 VDC+5% 1A Switched Aux power
20VDC 1 20 VDC+5% 1A Switched Aux power
22 -30VDC 2 battery 4 A Switched
22 -30VDC 1* battery 10A Switched
22 -30VDC 1* battery 10 A Safe, Switched
* 10 A switched and 10 A Safe, Switched share the 10 A of current.

Kazdy zasilacz jest wyposazony w diode LED, ktdéra po zapaleniu wskazuje, ze port jest
aktywnie zasilany. Patrz WskaZniki stanu LD-250 Core na stronie 132 (Podrecznik
uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

Nacisniecie przycisku wytgcznika awaryjnego E-Stop (lub zetkniecie czujnika tylnego
lub zderzaka uzytkownika z przeszkodg) powoduje odtgczenie bezpiecznego napiecia
22-30V DC.

6.2.2.3 SWIATLA (sygnalizator $wietiny)

Ztacze Mini-Fit® 2 x 3 sygnalizatora swietlnego LD-250 Core umozliwia podtgczenie
sygnalizatora swietlnego lub innych kontrolek ostrzegawczych tadunku.
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Pin | Designation Notes Pin | Designation Notes
1 GND Cable shield 4 VBAT_IO VBAT @ 0.5A Max (shared with
ouT4 DIO)
2 LIGHT_P1 Red 5 LIGHT_P3 Green
3 LIGHT_P2 Yellow or & LIGHT_P4 Buzzer
orange
® @ ©
VBAT_IC_OUT4 ¢ S
()
\2J
LIGHT_P1_N ¢ S @ .
LIGHT_P2_N ¢ ) @ .
@ LIGHT_P3_N ¢ ) @ .
LIGHT_P4_N ¢ ® .
GMD ¢
Callout Description Callout Description
A Standard Equipment D Typical User Load
B Wiring Terminal Block E Equivalent Circuit
C User-Supplied Equipment
6.2.2.4 Interfejs uzytkownika (hamulec i wytgcznik awaryjny E-Stop)

Ztacze Mini-Fit® 2 x 7 interfejsu uzytkownika LD-250 Core zapewnia obwody przyciskéw
zwalniania hamulca, Wt., WYL. i wytgcznika awaryjnego E-Stop.
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Pin No. | Designation Notes

1,2, 3 FEAT_ALWAYS Fused VBAT @ 500 mA

4 E-STOP_USRE_1L | Short 4 & 11 to close E-STOP_USR_1

5 E-STOP_USRE_2L | Short 5 & 12 to close E-STOP_USR_2

& E-STOP_OUT_1L | Pins & & 13 short when E-5TOP_CH1 is closed

7 E-STOP_OUT_2L | Pins 7 & 14 short when E-STOP_CH2 is closed

8 OFF_BUTTON Short to FBAT_ALWAYS to signal OFF (min 1 s pulse)
9 START_BUTTON | Short to FBAT_ALWAYS to signal ON (min 1 s pulse)
10 MOTOR_BRAKE Short to FBAT _ALWAYS for manual brake release
11 E-STOP_USR_1H | Short 4 & 11 to close E-STOP_USR_1

12 E-STOP_USR_2H | Short 5 & 12 to close E-STOP_USR_2

13 E-STOP_OUT_1H | Pins & & 13 short when E-5TOP_CH1 is closed

14 E-STOP_OUT_2H | Pins 7 & 14 short when E-STOP_CH2 is closed

6.2.2.5 Zderzak uzytkownika

Ztacze Mini-Fit® 2 x 4 zderzaka uzytkownika LD-250 Core zapewnia 6 obwoddw opcjonalnych

zderzakéw tadunku dostarczonych przez uzytkownika.

Pin No. Designation Notes

1 USER_BUMPER_1 | Short to E-STOP_SRC to signal bumper hit
Front left bumper sensor.

2 USER_BUMPER_2 | Short to E-STOP_SRC to signal bumper hit
Front center bumper sensor.

3 USER_BUMPER_3 | Short to E-STOP_SRC to signal bumper hit
Front right bumper sensor.

4 USER_BUMPER_4 | Short to E-STOP_SRC to signal bumper hit
Rear right bumper sensor.

5 USER_BUMPER_5 | Short to E-STOP_SRC to signal bumper hit
Rear center bumper sensor.

G USER_BUMPER_G | Short to E-STOP_SRC to signal bumper hit
Rear left bumper sensor.

7.8 E-STOP_SRC 12V E-STOP Source Output @ 10 mA
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6.2.2.6 Zasilanie dodatkowe

Ztacze Mini-Fit® 3 x 2 zasilania dodatkowego LD-250 Core zapewnia dodatkowe wyjscia
zasilania. Patrz takze Pobdr mocy na stronie 79 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250,

wersja B), gdzie okreslono limity poboru mocy.

Designation
Pin No.| Hardware |Software Notes
1,2,3 GND
4 AUX_SY_OUT | Aux_5V S5ValAmax
5 ALK _12V_0OUT | Aux_12V |12V @ 1 Amax
[ AUX_20W_0UT | Aux_20V | 20V @ 1 A max

6.2.2.7 Moc uzytkownika

Ztacze Mini-Fit® 2 x 6 zasilania uzytkownika LD-250 Core zapewnia zasilanie akumulatorowe
urzgdzen tadunkowych. Patrz takze Pobdr mocy na stronie 79 (Podrecznik uzytkownika
platformy LD-250, wersja B), gdzie okreslono limity poboru mocy.

WAZNE: naciéniecie wytacznika awaryjnego E-Stop powoduje przerwanie wyjscia zasilania
na stykach 11i12 (SAFE_VBAT_OUT). Jest to przydatny sposdb odciecia zasilania
autonomicznego robota mobilnego i urzgdzen tadunkowych.

Designation
Pin No. Hardware Software Notes

1,2, GND

3,4,

5.6

7 SW_VBAT_OUT1 | Battery_Out_1 VBAT @ 4 A max (switched in SW)

8 SW_VBAT_0OUTZ2 | Battery_Out_2 VBAT @ 4 A max (switched in SW)

9, 10% SW_VBAT_0OUT34 | Battery_Out_3_and_4 | VBAT @ 10 Amax (switched in SW)
Limit to < 5 A per pin.

11,12* | SAFE_VBAT_OUT SW_VBAT_OUT34 gated by
dual-channel E-STOP relays

*9 10,11, and 12 share the 10 A of current.
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6.2.2.8 Panel HMI (panel operatora)
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Ztacze HDB15F panelu HMI LD-250 Core zawiera obwody ekranu panelu operatora i jego

przyciskow (Wt., WYL., WYLACZNIK AWARYJNY oraz zwolnienie hamulca).

Designation
Pin No. Hardware Software
1 R5422_HMI_TX+
2 R5422_HMI_TX-
3 MOTOR_BRAKE
4,5 E-STOP_FP_1H, _2H
& R5422_HMI_RX+
7 R5422_HMI_RX-
8 START_BUTTON
9,10 E-STOP_FP_1L, _2L
11 HMI_5V_SW HMI_Power
12,14 | GND
13 OFF_BUTTON
15 FBAT_ALWAYS

W przypadku korzystania z opcjonalnego ekranu dotykowego zamiast panelu operatora port
ten moze by¢ uzywany jako ztgcze niestandardowe. Firma OMRON zaleca jednak korzystanie
z portu interfejsu uzytkownika przeznaczonego do dostosowywania. Patrz: Interfejs
uzytkownika (hamulec i wytqgcznik awaryjny E-Stop) na stronie 103 (Podrecznik uzytkownika

platformy LD-250, wersja B).

Wazne uwagi dotyczgce dostosowywania tego portu:

e Nalezy uzy¢ przyciskéw dla funkcji WL. (Start), WYL., zwolnienie hamulca i wytgcznika
awaryjnego E-Stop lub przynajmniej potgczy¢ obwdd wytgcznika awaryjnego E-Stop
za pomocg zworki o numerze czesci: 13387-000. Nalezy podtaczy¢ te zworke do

przewodu panelu operatora, a nie bezposrednio do LD-250 Core.

e Nie mozna korzystac ze ztgczy danych RS-422.

6.2.2.9 Sonarl

Ztgcze DB9M sonaru 1 LD-250 Core jest podtgczone do czujnika tylnego w robocie LD-250.
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7 Dane techniczne

7.1

Rysunki wymiarowe

OMRON
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Rysunek 19: Wymiary dtugosci od strony autonomicznego robota mobilnego
Callout Description MM Inch
A Length 963 38
B Height to top cover plate 383 15
C Height to load bars in the payload bay 380 15
D Front to wheel axis 488 19
E Center of gravity to the floor 178 7
F Rear caster axle to center of gravity 272 11
G Front caster axle to center of gravity 298 12
H Wheel axis to center of gravity 45 2
I Center of gravity MN/A MN/A
] Center of rotation M/ A M/A
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7.1.1 Wymiary szerokosci
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Rysunek 20: Wymiary szerokosci z tytu autonomicznego robota mobilnego

A Width, including light discs 718 28
B Drive wheel to center of gravity 301 12
C Caster to center of gravity 232 9

D Caster wheelbase 465 18
E Drive wheel wheelbase 605 35
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7.1.2 Masa podzespotu
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Mass Characteristic kg Ibs
Vehicle weight with skins and battery installed | 146 | 321.9
Vehicle weight without skins 126 | 277
Battery weight 18.5 [ 41
7.1.3 Mozliwosci
LD-250Capability Value
Vehicle Max Speed 1.2 m/sec
Run time 8-10 hours

UWAGA: Aby uzyska¢ informacje na temat umiejscowienia i wymiaréw mocowania tadunku,

patrz rowniez Struktury tadunkowe (Rozdziat 5).

7.2

7.2.1 Wymiary fizyczne

Specyfikacje zabezpieczen LD-250

Description Specification
Default LengthFront 488 mm
Default Lengthrear 480.8 mm
Rating

IP Rating IF20
Cleanroom rating None
Joystick IP rating IP56

Drive Train

Drive wheels

Aluminum with polyurethane tread

Passive Casters

2 front, 2 rear, ESD

Brakes

2 (one each motor)

Steering

Differential
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7.2.2 Wydajnos¢
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Description Specification
Performance
Max payload - level 250 Kg
AMR Radius 1050 mm
Swing radius (see note below) 525 mm
Turn radius 0 degrees

Translational speed, max

1200 mm/sec

Rotational speed, max

120 degrees/sec

LIDAR Stop position repeatability +/-100 mm
Description Specification
Triangle Target Drive Stop position repeatability | 4/-50 mm
Traversable step, max @ 10 mm
Traversable gap, max 15 mm

Climb grade.

3% (Frequent operation on grades affects
battery duration.)

Traversable terrain

Generally, "wheelchair accessible”

Moise Level - Ambient

38 Db(A)

Noise Level - Peak

60 Db(A)

Minimum floor flathess P

Fe25 (based on the ACI 117 standard)

Battery

Run-time 8 hrs

Typical Lifespan 2000 charge cycles

Weight 19 Kg

Voltage 22-30VDC

Capacity 72 Ah (Battery cell nominal)

3 Steps should have smooth, rounded profiles. A speed limit of 600 mm/s is required for tra-
versing steps. Faster or frequent driving over such steps or gaps will shorten the lifespan of the
drive train components. Lower speeds may not traverse the step.

b ACI 117 is the American Concrete Institute’s standard for concrete floors. F is flatness, F| is
the level. Higher Fr numbers represent flatter floors. Fe 25 is a fairly lenient specification.

Instrukcja montazu robota mobilnego LD-250, wersja A
Strona 74z 78



OMRON

7.2.3 Zwisajgce tadunki i promien obrotu autonomicznego robota mobilnego

Jesli tadunek wystaje poza domysiny obrys LD-250, zmienia promien obrotu
autonomicznego robota mobilnego i wyktadniczo wptywa na maksymalng bezpieczng
predkos¢ obracania. Jesli rozmiar autonomicznego robota mobilnego znacznie sie zwiekszy,
moze byé konieczne dostosowanie maksymalnej predkosci obrotowej autonomicznego
robota mobilnego w celu utrzymania predkosci na poziomie 300 mm/s lub nizszym.

W przypadku zwiekszenia domyslnego promienia obrotu autonomicznego robota mobilnego
nalezy zmniejszy¢ wartos$é parametru HeadingRotSpeed, aby skompensowaé zwiekszony
rozmiar i zwiekszong predkos$é obracania.

Na przyktad w przypadku zwiekszenia promienia autonomicznego robota mobilnego do
625 mm wartos¢ v reprezentuje liniowg predkos$¢ progowg 300 mm/s:

w=v/obr.
w = (300 mm/s) / (625 mm) = 0,48 rad/s
w =0,48 rad/s * 180/m = 27,5 stopnia/s

W MobilePlanner ustawi¢ wartos¢ parametru HeadingRotSpeed na 27,5 stopnia/s.
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7.2.4 Czujniki

Description Specification

Sensors

Safety Scanning Laser 1 at front of LD-250

Single horizontal plane, parallel to the floor
at a height of 190 mm (7.48 inches).

601 beam readings in a 240° field of view
(0.4 degrees per beam).

Maximum safety protection range of 3 m
(9.8 fi).

Maximum distance for range readings of 15
m (49 feet).

Class 1, eye-safe. PLd Safety per ISO-
13849

Position encoders One encoder for operation and navigation. A
second encoder for safety.

Analog gyroscope (LD-250 Core) | 320 deg/sec max rotation

Rear sensor 1 at rear of LD-250

The sensor has right, center, and left seg-
ments. (MobilePlanner indicates which seg-
ment is activated by an obstacle.)

Low Front Laser (Toe Laser) 1 in toe-laser well.

Side Lasers (option) One rear-facing.

2 on sides of payload structure,
user-mounted.

Upward-facing camera 1 on payload structure, user-mounted
(Acuity option)

Payload Structure bumpers & inputs, user-designed and mounted
(option) sensors (3 front, 3 rear)

7.2.5 Zgodnosé z przepisami ESD

Robot LD-250 posiada Sciezke uziemienia ESD przez kotka samonastawne. Metoda ta nie jest
zgodna z normg IEC, mimo ze jest odpowiednia do ochrony robota LD-250 i innych urzgdzen,
z ktérymi sie styka.
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Nalezy utrzymywacé podtoge i kotka samonastawne w czystosci, aby zapewni¢ odpowiednig
przewodnos¢. Patrz:

o Czyszczenie kotek samonastawnych ESD na stronie 156 (Podrecznik uzytkownika
platformy LD-250, wersja B).

« Srodowisko i podtoga na stronie 115 (Podrecznik uzytkownika platformy LD-250, wersja B).

7.3  Dane techniczne stacji dokujacej

Description Specification
Current 8A
Circuit protection Thermal circuit breaker rated at 10A (IEC) or 15A (UL).
Contacts 2
Voltage 100-240 VAC, 50/60 Hz
Power consumption 800w

Short circuit current rating (SCCR) | Fuse: 1500 A, Circuit Breaker 2000 A

Humidity 5% to 95% non-condensing

Temperature 5to40°C (41 to 104°F)

Dimensions - WxDxH 349 x369x 315 mm [13.75 x14.5 x 12.4 inches]
with Floor plate 495 x 4955 x 317 mm [16 x 19.5 x 12.5 inches]
Weight 8.2 kg (18 Ibs)

Mounting Wall bracket, directly to floor, or on floor with floor plate
Indicators Power on - blue

Charging - amber

Connector For manual charging of spare batteries

UWAGA: robot LD-250 moze réwniez korzystac ze starszych modeli stacji dokujacych z
bezpiecznikiem 10 A z opdznieniem czasowym.
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