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KAPITEL 1

Erste Schritte

In diesem Kapitel werden die ersten Schritte beschrieben, um Thren Roboter zum ersten Mal in Betrieb zu nehmen.
Mit Hilfe der folgenden Schritte konnen Sie sich von der Funktionsfiahigkeit der Hardware und Software des Roboters
tiberzeugen und einige grundlegende Funktionalititen testen.

1.1 Zubehor und Vorbereitung

Tipp: In der mit dem Roboter ausgelieferten Dokumentation finden Sie auch die Zugangsdaten zu Ihrem personlichen
Kundenbereich' auf unserer Website. Dort sind individuelle Unterlagen und Informationen zu individuellen Anpassun-
gen an Threm Roboter sowie die Konfigurationsdateien aller relevanten Komponenten mit dem Stand bei Auslieferung
gespeichert. Wenn Sie PlatformPilot verwenden, konnen Sie hier auch die GTK-GUI zum Einrichten des Roboters
herunterladen.

In der Transportkiste finden Sie neben dem mobilen Roboter auch noch ein kabelgebundenes Ladegerit, verschiedene
Kleinteile und einiges an Dokumentation. Fiir die erste Inbetriebnahme Ihres Roboters benétigen Sie den Hauptschliis-
sel, das kabellose Gamepad und den WLAN Access Point.

! https://www.neobotix-roboter.de/login/
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i Nano Router

Packen Sie den Access Point aus und schlielen Sie ihn iiber das mitgelieferte Kabel an das Netzteil oder an einen
USB-Anschluss Thres Computers an. Optional kann der Access Point auch per Ethernet-Kabel an das lokale Heim-
oder Firmennetzwerk angeschlossen werden, wenn wihrend des Einrichtens Internetzugang benotigt wird.

Der Access Point spannt ein unabhingiges lokales WLAN-Netz auf, in dass sich der Roboter nach dem Start automa-
tisch einklinkt. Den Netzwerknamen (SSID) und das Passwort finden Sie in der dem Roboter beigelegten Dokumen-
tation. Sie konnen sich mit jedem Laptop in dieses Netz einwihlen und dann mit dem Roboter kommunizieren, wie
weiter unten beschrieben.

Der Schliissel dient zum Ein- und Ausschalten des Roboters und zum Freigeben des Sicherheitssystems. Stecken Sie
ihn fiir die ersten Tests einfach in den Schliisselschalter. Fiir den regulidren Betrieb sollte der Schliissel jedoch nicht
am Roboter verbleiben sondern unter der Aufsicht eines entsprechend qualifizierten (Seite 53) und eingewiesenen
Bedieners stehen, der die Verantwortung fiir den sicheren Betrieb des Roboters iibernimmt.
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Die Batterien des Gamepads wurden fiir den Transport entweder isoliert oder herausgenommen, um eine vorzeitige
Entladung zu verhindern. Offnen Sie das Batteriefach in der Unterseite des Gamepads und setzen Sie die beiliegenden
Batterien dort ein oder entfernen Sie ggf. das Isolierband von den Batterien, bevor Sie das Fach wieder schlieB3en.

Abhingig vom Typ der verwendeten Akkus und dem Transportweg miissen nach dem Auspacken des Roboters zuerst
die Akkus wieder eingebaut und angeschlossen werden. Die genaue Vorgehensweise dazu ist im Wartungs-Kapitel in
der Betriebsanleitung Ihres Roboters beschrieben.

Wenn Ihr Roboter LiFePO4-Akkus verwendet, dann miissen diese ggf. noch aus dem Transportmodus geweckt werden,
wie hier (Seite 34) erklirt. In jedem Fall miissen LiFePO4-Akkus erst aktiviert werden, indem der Wippschalter neben
der Ladebuchse umgelegt wird. Erst dann kann der Roboter eingeschaltet werden.

1.2 Einschalten und Joystickfahrt

Eine detaillierte Beschreibung der Bedienelemente und der LED-Anzeigen finden Sie Kier (Seite 32).

Entriegeln Sie vor dem Einschalten des Roboters alle Not-Halt-Tasten durch kurzes Drehen. Bei entriegelten Tasten
ist zwischen der roten Pilztaste und dem gelben Sockel ein griines Band zu sehen.
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Drehen Sie zum Einschalten des Roboters den Schliisselschalter kurz im Uhrzeigersinn.

1.2.1 ROX und EMROX Roboter

Nach einigen Sekunden horen Sie den Liifter des Bordrechners anlaufen und etwas spéter leuchten die LED-Bénder
rund um die Plattform auf. Der Roboter fiihrt zuerst einen Selbsttest durch und wechselt durch alle verfiigbaren Farben,
bevor er zur regulédren Statusanzeige (Seite 32) wechselt. Sobald der Roboter konstant griin leuchtet, ist er einsatzbereit.

1.2.2 MP und MPO Roboter

Das LCD leuchtet sofort auf und zeigt die wichtigsten Informationen zum aktuellen Status. Nach etwa einer Minute
dndert sich die Anzeige zu ,,Ready®, sobald die Steuerung erfolgreich gestartet wurde und eine Verbindung zu allen
Hardwaremodulen aufgebaut hat. Weitere Informationen zum LCD finden Sie hier (Seite 30).

Bitte beachten Sie, dass der MPO-700 und der MMO-700 eine Referenzfahrt der OmniDriveModules ausfithren miis-
sen, bevor der Roboter verfahren kann. Dazu miissen alle Not-Halt-Tasten entriegelt sein und es diirfen sich keine
Hindernisse innerhalb der Scannerschutzfelder befinden. Alle OmniDriveModules drehen sich wihrend der Referenz-
fahrt einmal um die Hochachse und bleiben dann mit nach au3en gerichteten Réddern stehen. Wihrend dieser Prozedur
bleibt der Roboter auf der Stelle stehen.

1.2.3 Fahren mit der Fernsteuerung

Driicken Sie nun eine beliebige Taste auf dem Gamepad. Die griine LED in der Mitte des Gamepads leuchtet kurz auf
und signalisiert, dass eine Funkverbindung zur Roboterplattform hergestellt wurde.

Bemerkung: Abhingig von der verwendeten Steuerungssoftware muss das Gamepad iiber den Schiebeschalter an
der Vorderseite in den passenden Modus geschaltet werden.

* Fiir PlatformPilot verwenden Sie die Stellung X.

¢ Fiir ROS muss der Schalter auf D stehen.
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RB

Driicken Sie die blaue Taste X, um den Roboter in den manuellen Joystickmodus zu schalten. Uber die beiden Ana-
logsticks konnen Sie den Roboter dann verfahren. Die rechte oberere Schultertaste RB dient als Totmannschalter und
muss durchgehend betitigt werden, um den Roboter zu bewegen.

* Der linke Stick steuert die translatorische Bewegung, bei den Modellen Diff und Trike also die Fahrt vorwirts
und riickwirts, bei den omnidirektionalen Modellen Argo und Meca die Bewegung in der Fldche.

* Der rechte Stick steuert die Drehungen, bei Diff und Trike also Kurvenfahrten und das Drehen auf der Stelle,
bei Argo und Meca alle jederzeit iiberlagerten Drehungen.

Warnung:

* Bei Auslieferung sind nur die grundlegenden Sicherheitsfunktionen aktiv und nur Basis-Schutzfelder konfi-
guriert. Je nach Umgebung, Aufbauten und Geschwindigkeit sind trotzdem Kollisionen moglich. Bitte seien
Sie bei den ersten Fahrversuchen entsprechend vorsichtig und passen Sie die Sicherheitskonfiguration so
bald wie moglich an IThre individuellen Anforderungen an!

* Im Joystickmodus ist die vorausschauende Kollisionsvermeidung nicht aktiv und das Sicherheitssystem ar-
beitet rein reaktiv iiber die Schutzfelder der Laserscanner. Eine automatische intelligente Kollisionsvermei-
dung ist nur im Automatikmodus verfiigbar.

1.3 Verbindung zur GUI aufbauen

1.3.1 PlatformPilot-GUI

Verbinden Sie Thren Computer mit dem vom mitgelieferten Access Point aufgespannten Netz neo-training wie
oben beschrieben.

Die voreingestellten IP-Adressen Threr Roboter sind 192.168.0.50 fiir den ersten, 192.168.0. 51 fiir den zwei-
ten und so weiter. Um sicher zu gehen, schauen Sie in der zu jeder Plattform mitgelieferten Dokumentation nach.




KAPITEL 1. ERSTE SCHRITTE 1.4. ABSCHALTEN DES ROBOTERS

Offnen Sie einen Webbrowser (wir empfehlen Firefox) und geben Sie als Adresse http:/192.168.0.50:8888 ein. Unter
dieser Adresse erreichen Sie die in PlatformPilot integrierte WebGUI und erhalten sofort einen Uberblick iiber den
Status des Roboters.

Fiir die Kartierung und weitere Einrichtung Ihrer Anwendung verwenden Sie bitte die GTK-GUI?, die in Threm Kun-
denbereich® der Neobotix-Website bereitsteht.

1.3.2 ROS

Wenn Sie ROS zur Steuerung des Roboters verwenden, bietet RViz eine gute Moglichkeit fiir die erste Verbindung
und Kontrolle nach der Auslieferung. Eine Beschreibung der ersten Schritte finden Sie hier®.

1.4 Abschalten des Roboters

1.4.1 ROX und EMROX Roboter

Drehen Sie zum Herunterfahren des Roboters den Schliisselschalter nach links, bis die LED-Bénder weif3 blinken. Hal-
ten Sie den Schliissel in dieser Stellung, bis die LEDs konstant wei3 leuchten. Wihrend der Bordrechner herunterfahrt
verblasst das Licht langsam, bis der Roboter sich selbst abschaltet.

Falls der Roboter LiFePO4-Akkupacks verwendet und in den nédchsten Tagen weder verwendet noch geladen werden
soll, deaktivieren Sie die Akkus bitte wie hier beschrieben.

1.4.2 MP und MPO Roboter

Drehen Sie zum Herunterfahren des Roboters den Schliisselschalter nach links, bis das LCD den Abschalt-Countdown
anzeigt. Abhéngig vom verbauten Bordrechnermodell lduft der Countdown entweder bis auf Null herunter oder der
Roboter schaltet sich schon ein paar Sekunden friiher aus.

1.5 Wichtige Basiseinstellungen

Je nach Einsatzort und der zu verwendenden Netzwerkinfrastruktur sind eventuell verschiedene Einstellungen direkt
im Betriebssystem des Bordrechners notwendig. Alle Neobotix Roboter bieten die Moglichkeit, direkt per Monitor und
Tastatur / Maus auf den Bordrechner zuzugreifen. Schneller und komfortabler geht es aber oft per VNC Fernzugriff.

1.5.1 VNC Fernzugriff

Sobald der Roboter komplett hochgefahren ist und Ihr Laptop sich in das gleiche WLAN-Netz eingewihlt hat, kon-
nen Sie mit Hilfe einer entsprechenden Software eine VNC-Verbindung aufbauen. Fiir Windows hat sich TightVNC
bewdhrt, unter vielen Ubuntu-Distributionen ist der Remmina Remote Desktop Client bereits vorinstalliert.

2 https://neobotix-docs.de/pilot/#pilot-gui
3 https://www.neobotix-roboter.de/login/
4 https://neobotix-docs.de/ros/ros2/starting_with_ROS .html#visualize-the-data- with-rviz
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Remote Desktop Preference X

Name mpo_700
Group
Protocol [l Remmina VNC Plugin -

Pre-command T
command %h %u %t %U %p %g-—option

Post-command /path/to/command -opt1arg %h %u %t -opt2 %U %p %g
Basic Advance Autostarl SSH Tunnel
Server 10.1.30.50
Repeater
Username necbotix

User password

Color depth

True color (32 bpp) -

Quality Best (slowesk) v

Keyboard mapping -
Cancel Save as Default Save Connect Save and Connect

1.5.2 Systemzeit und Hardware-Uhr

StandardmiBig ist die Hardware-Uhr auf UTC und die Zeitzone auf Berlin eingestellt. Wenn Sie die Plattform in einer
anderen Zeitzone betreiben, ist es notwendig, diese Einstellungen anzupassen.

Auflerdem sollte die Systemzeit nach Moglichkeit immer korrekt eingestellt sein, da sonst einige Funktionen nicht
richtig funktionieren (wenn Sie sich von einem anderen PC aus mit der Plattform verbinden).

Die automatische Synchronisierung der Netzwerkzeit ist standardméaBig deaktiviert, da sie zu einem Ausfall der Platt-
form wihrend des Betriebs fithren kann. Um die Zeit einzustellen, ist es am besten, zuerst die Systemzeit (die nur
temporir ist) mit Xfce Einstellungen >> Zeit und Datum einzustellen und dann die Hardware-Uhr wie
folgt mit der aktuellen Systemzeit zu synchronisieren:

sudo hwclock -w




KAPITEL 2

MMO-700

| Als PDF herunterladen’

Der mobile Manipulator MMO-700 kombiniert den omnidirektionalen MPO-700 (Seite 16) mit einem leichtgewichti-
gen Roboterarm, zum Beispiel von Universal Robots.

Die vier Fahr-Dreh-Module (Seite 56) des MMO-700 erzeugen sehr sanfte omnidirektionale Bewegungen. Dies ist ein

3 https://neobotix-docs.de/hardware/de/MMO-700.pdf
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KAPITEL 2. MMO-700 2.1. HINWEISE ZUM BETRIEB

wesentlicher Vorteil gegeniiber Fahrzeugen mit Mecanum-Rédern bei der Handhabung oder dem Transport zerbrech-
licher oder teurer Teile.

Die Bewegung der Plattform kann durch das freie Roboterbetriebssystem ROS gesteuert werden. Die Universal-
Robots-Arme konnen, wie die meisten passenden Arme, mit ihrer originalen Steuersoftware und der manuellen
Steuereinheit konfiguriert und anschlieBend mit ROS verbunden werden.

2.1 Hinweise zum Betrieb

2.1.1

BestimmungsgemaBe Verwendung

Der MMO-700 wurde fiir den Einsatz in der Servicerobotik-Forschung entwickelt. Er kann fiir verschiedenste Experi-
mente und Tests in Bereichen wie autonome Fahrzeuge, mobile Manipulation oder Fabrikautomatisierung eingesetzt

werden.

Der MMO-700 sollte nur in Labors, Testhallen und dhnlichen Umgebungen eingesetzt werden. Ein Einsatz des MMO-
700 in anderen Umgebungen, insbesondere im Auflenbereich, in Biiros oder Fabriken ist nicht empfehlenswert.

2.1.2

Unzulassige Verwendung

Gefahr:

Der Roboter darf nicht zur Personenbeforderung eingesetzt werden. Weder diirfen Personen auf dem Roboter
selbst mitfahren, noch darf der Roboter genutzt werden, um andere Fahrzeuge oder Anhédnger mit darauf
fahrenden Personen zu bewegen.

Der Mobile Roboter darf nicht ohne zusitzliche Sicherheitspriifung in 6ffentlich zugéinglichen Bereichen
betrieben werden. Sowohl bei dauernden Verinderungen am Fahrzeug (Auf- und Anbauten) als auch bei
tempordren Verdnderungen (z. B. Beladung) muss gepriift und bestétigt werden, dass ein sicherer Betrieb
des Roboterfahrzeugs moglich ist.

Ohne die oben beschriebene Priifung darf der Roboter zu keiner Zeit ohne Aufsicht durch einen sachkun-
digen Bediener in der Nihe von Gisten, Passanten oder anderen nicht eingewiesenen Personen betrieben
werden.

Der Roboter darf nicht in Bereichen betrieben werden, in denen die Gefahr eines Sturzes tiber Treppen-
abginge, Ladeplattformen oder dhnliches besteht. Dies kann zu schweren Verletzungen bis hin zum Tod
fiihren!

2.1.3

Einsatzumgebung

Hier gelten die gleichen Bedingungen wie beim MPO-700, die Sie unter Hinweise zum Betrieb (Seite 17) finden

konnen.

214

Sachkundiges Personal

Dieses Produkt darf nur von sachkundigem Personal umgebaut, in Betrieb genommen und betrieben werden.

Die Anforderungen an sachkundiges Personal finden Sie unter Sachkundiges Personal (Seite 53).




KAPITEL 2. MMO-700 2.2. BEDIENELEMENTE

2.1.5 Sicherheitshinweise

Es gelten die Sicherheitshinweise des MPO-700, diese finden Sie unter Sicherheitshinweise (Seite 18).

Beach

2.2

ten Sie auBerdem Sicherheitshinweise (Manipulatoren) (Seite 51).

Bedienelemente

Bitte beachten Sie die entsprechende Seite des MPO-700: Bedienelemente (Seite 18).

Bei der Installation einiger Optionen folgen Sie bitte den Anweisungen unter Anderungen in der Handhabung (Sei-

te 10).

2.3

2.3.1

‘Wenn

2.3.1.

Anderungen in der Handhabung

Mit Funk-Not-Aus-System

der Roboter mit einem Funk-Not-Aus-System ausgestattet ist, andert sich das Riicksetzverfahren leicht.

1 Den Roboter starten

Nach dem Starten des Roboters ist es notwendig, den Schliisselschalter noch einmal im Uhrzeigersinn zu drehen, um
den Funkempfinger zu aktivieren.

2.3.1.

1.

2
3.
4

2.3.1.

2 Die Funkverbindung einschalten

Ziehen Sie den roten Knopf am Handgerit nach oben, um den Sender zu aktivieren.

. Warten Sie, bis die beiden LEDs neben der roten Taste nicht mehr blinken.

Driicken Sie die griine Taste am Handgerét, um die sichere Verbindung zu aktivieren.

. Drehen Sie den Schliisselschalter im Uhrzeigersinn, um das Sicherheitssystem zuriickzusetzen und in den Nor-

malbetrieb zu wechseln.

3 Den Roboter aus der Ferne stoppen

Es gibt vier Moglichkeiten, einen Not-Halt aus der Ferne auszuldsen:

Driicken Sie die rote Taste am Handgerit. Dies ist der vorgesehene Betrieb und kann wie oben beschrieben
zuriickgesetzt werden.

Ablegen des Handgerites in der Ladestation. Wenn das Handgerit in der Ladestation aufgeladen wird, gilt es
als unzuginglich fiir den Bediener, der es moglicherweise bendtigt. Da dies eine unsichere Situation wire, 16st
das System einen Notstopp aus. Um dies riickgéngig zu machen, nehmen Sie das Handgerit aus der Ladestation
und befolgen Sie die im obigen Abschnitt beschriebenen Schritte.

Der Akku des Handgerites ist leer. Die Funkverbindung zwischen Handgeridt und Empfinger wird stindig
aufrechterhalten, solange sich die rote Taste nicht in der unteren (gedriickten) Position befindet und der Akku
entladen wird. Wenn der Akkustand zu niedrig ist, um eine stabile Verbindung aufrechtzuerhalten, schaltet der
Empfinger auf Not-Aus. Bitte driicken Sie den roten Knopf oder laden Sie das Handgerit auf, wenn es nicht
benutzt wird.
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KAPITEL 2. MMO-700 24. ARM

* Die Funkverbindung ist unterbrochen. Die Verbindung zwischen Handgerit und Empfanger kann auch unter-
brochen werden, wenn die Entfernung zu grof} ist oder wenn das Funksignal durch Hindernisse wie Maschinen
oder Bauwerke geddmpft oder blockiert wird. In seltenen Fillen kann auch starker elektromagnetischer Larm
von groflen Maschinen zu Verbindungsproblemen fiihren.

2.3.2 Mit Flexi-Soft Sicherheitssteuerung

Wenn der Roboter mit einer Flexi-Soft Sicherheitssteuerung von Sick ausgestattet ist, werden alle Sicherheitsfunktio-
nen vom RelayBoard zur Flexi-Soft verlagert. In diesem Fall zeigt das LCD nur SCANNER STOP fiir alle Arten von
Notaus an. Bitte verbinden Sie sich direkt mit der Flexi-Soft, um detaillierte Statusinformationen zu erhalten

2.4 Arm

2.4.1 Eigenschaften der Universal Robots Arme

Die Hardware des UR-Roboterarms wurde nicht veridndert. Alle Merkmale und Eigenschaften des Arms bleiben un-
veridndert, wie in der Dokumentation des Herstellers angegeben. Weitere Informationen entnehmen Sie bitte dieser
Dokumentation.

Das Not-Aus-System der Plattform wurde als externe Maschine in das Sicherheitssystem des Arms integriert. Tech-
nische Details zu diesem Anschluss finden Sie im elektrischen Schaltplan des MMO-700 UR und in der Betriebsan-
leitung des Roboterarms. Falls der Arm separat betrieben werden soll, muss diese Verbindung mit dem mitgelieferten
weillen Stecker -X32° tiberbriickt werden.

Tipp: Die konfigurierbaren Eingénge CIO und CI1 wurden in ,,Nicht zugewiesen® gedndert. Die konfigurierbaren
Ausginge COO und CO1 wurden auf ,,Not-Halt* gesetzt. Das Passwort fiir die Sicherheitskonfiguration wurde auf
neobotix gesetzt. Bitte kontaktieren Sie Neobotix, wenn Sie Fragen zum Sicherheitssystem haben.

2.4.2 Separater Betrieb

Die mobile Plattform kann ohne Einschalten des Arms oder ganz ohne Arm betrieben werden. Stecken Sie dazu
anstelle des Kabels zur UR-Armsteuerung den Uberbriickungsstecker -X32 ein. Dieser Stecker befindet sich an den
Kabeln von der Plattform zum Schrank auf der rechten Seite der oberen Platte der Plattform.

Der Roboterarm kann unabhiingig von der mobilen Plattform betrieben werden, wenn der entsprechende Uber-
briickungsstecker -X32 an das zur Steuerungsbox fithrende Kabel angeschlossen wird.

Beim separaten Betrieb des Armes ist es auBerdem empfehlenswert, den Arm nicht iiber den im MMO-500 integrierten
Wechselrichter zu betreiben, sondern direkt aus einer normalen 230V-Steckdose zu versorgen.

Bitte beachten Sie die Anforderungen an die Stromversorgung des Roboterarmes in der zugehorigen Betriebsanleitung.

2.5 Mechanische Eigenschaften

2.5.1 Abmessungen des Roboters

Sehen Sie dazu Abmessungen (Seite 20).

11



KAPITEL 2. MMO-700 2.6. TRANSPORT

2.5.2 Abmessungen des Manipulators
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Abb. 1: Abmessungen des MMO-700 UR10e

Alle Angaben in Millimetern.

Beschreibung Symbol | Wert
Versatz zwischen Arm und Plattformmittelpunkt H1 348
Hohe der oberen Platte des Schaltschranks H2 767
Hohe der Deckplatte des Aluminiumgehéuses o 161
Hohe der Anbauebene L1 115
Breite der Deckplatte des Aluminiumgehéuse L2 492
Abstand zur Vorderkante des Aluminiumgehiduses | W 515

2.6 Transport

Bemerkung: Hier gelten die gleichen Bedingungen wie beim MPO-700, die Sie unter Transport (Seite 24). finden
konnen.

2.6.1 Auspacken und Montage

Der mobile Roboter MMO-700 wird in einer stabilen Holzkiste geliefert, die ohne Weiteres fiir zukiinftige Transporte
wiederverwendet werden kann.

12



KAPITEL 2. MMO-700 2.6. TRANSPORT

Setzen Sie das Aluminiumgehiuse des Roboterarmes vorsichtig auf die mobile Plattform und positionieren Sie es, wie
in der Abbildung zu sehen. Achten Sie darauf, dass die Schraubensenkungen in der Grundplatte des Gehduses genau
mit den Gewinden in der Deckplatte der mobilen Plattform fluchten.

Abb. 2: Aluminiumgehéuse und Roboterarm auf der mobilen Plattform

Befestigen Sie nun das Gehiduse mit Hilfe der beiliegenden Schrauben auf der Plattform. Die Abdeckplatten an der
linken Seite und der Vorderseite des Gehéduses (in der Abbildung rot markiert) konnen abgenommen werden, um das
Innere des Gehiuses zuginglich zu machen.

Falls der UR10-Schaltschrank separat transportiert wurde, setzen Sie ihn von hinten in das Gehiuse ein und verschrau-
ben Sie ihn mit den vier M6-Schrauben und den Unterlegscheiben. Schlielen Sie danach das schwarze 230V-Kabel
und das dicke, graue Kabel mit dem Harting-Steckverbinder an den entsprechenden Buchsen in der Unterseite des
Schaltschranks an.

Falls der Roboterarm separat transportiert wurde, setzen Sie ihn wie oben zu sehen auf das bereits festgeschraubte
Aluminiumgehiuse und befestigen Sie ihn mit den vier beiliegenden M8-Schrauben. Verbinden Sie dann den Arm mit
dem Kabel hinter dem Armsockel.

Verbinden Sie die Kabel in dem Aluminiumgehéduse mit den passenden Anschliissen (Stecker -X31 und -X32 sowie
der Ethernet-Verbinder) an der Deckplatte der mobilen Plattform. Sehen Sie dazu auch den Elektroschaltplan.

2.6.2 Installation der Zusatzbatterien

Um die Laufzeit des Roboters zu erhchen, kann ein zweiter Batteriesatz in das Aluminiumgehiuse des Armes ein-
gesetzt werden. Bevor die Zusatzbatterien eingebaut werden konnen, muss der Roboter abgeschaltet und sowohl die
Batterien in der Plattform als auch die Zusatzbatterien miissen voll geladen werden.

13



KAPITEL 2. MMO-700 2.6. TRANSPORT

Warnung: Es ist sehr wichtig, dass beide Batteriesitze voll geladen sind, bevor sie verbunden werden. Andernfalls
kann es zu Ausgleichsstromen zwischen den Batterien kommen. Dies kann zur Uberhitzung und zu Schiden am
Roboter fiihren.

Die Zusatzbatterien konnen mit Hilfe des Adapterkabel geladen werden, das das Batterieladegerit direkt mit dem
schwarzen, dreipoligen Starkstromstecker -X31 im Aluminiumgehéuse verbindet.

Entfernen Sie die vordere Verkleidungsplatte des Aluminiumgehiuses und setzen sie die Batterien in den entsprechen-
den Bereich auf der Grundplatte, wie in der folgenden Abbildung zu sehen. Die Batteriekabel miissen dabei in das
Gehiuse hinein weisen.

ADbD. 3: Position der Zusatzbatterien und Batterieanschliisse

Verbinden Sie die Batteriekabel mit den schwarzen Steckern im Inneren des Gehiuses. Die Steckverbinder sind ver-
polsicher und konnen beliebig zugeordnet werden.

Befestigen Sie zuletzt die Verkleidungsplatten wieder am Gehiuse.

Gefahr: Sobald die Zusatzbatterien verwendet wurden, darf der Roboter nur noch durch Anschluss des Batterie-
ladegerites an die Plattform oder iiber die automatische Ladestation geladen werden.

Drei Standard-Flachsicherungen (80 V) hinter der rechten Seitenwand des Gehiuses schiitzen die elektrischen Kom-
ponenten vor zu hohen Stromen. Im Elektroschaltplan finden Sie weitere Informationen.

14



KAPITEL 2. MMO-700 2.7. ENTSORGUNG

2.7 Entsorgung

Informationen zur Entsorgung und zum Recycling finden Sie hier (Seite 54).

2.8 Rechtliche Anmerkungen

Die allgemeinen rechtlichen Anmerkungen finden Sie unter Rechtliche Anmerkungen (Seite 55).

2.8.1 EU Einbauerklarung

Bei diesem Produkt handelt es sich um eine unvollstindige Maschine, die ohne CE-Kennzeichnung geliefert wird.

Diese unvollstindige Maschine darf erst dann in Betrieb genommen werden, wenn festgestellt wurde, dass die Maschi-
ne, in die die unvollstindige Maschine eingebaut wurde, den Bestimmungen der Richtlinie 2006/42/EG sowie allen
anderen anzuwendenden EU-Richtlinien entspricht.

2.8.2 Informationen zu RoHS

Mobile Roboter sind als bewegliche Maschinen explizit vom Geltungsbereich der RoHS-Richtlinie 2011/65/EU aus-
geschlossen. Trotzdem haben wir uns am Geist der RoHS-Richtlinie orientiert und auf gefihrliche oder schidliche
Stoffe so weit wie technisch moglich verzichtet.
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KAPITEL 3

MPO-700

| Als PDF herunterladen®

Der omnidirektionale MPO-700 ist die ideale Basis fiir High-End-Serviceroboter. Mit seinen vier Fahr-Dreh-Modulen
(Seite 56) kann er sich extrem leichtgiingig in jede Richtung bewegen. Dieser Roboter ist sogar in der Lage, sich frei
zu drehen, wihrend er zu seinem Ziel fahrt. Die Fahr-Dreh-Module des MPO-700 weisen im Vergleich zu anderen
omnidirektionalen Antriebskinematiken, wie z.B. den Mecanum-Rédern des MPO-500, wichtige Vorteile auf.

* Vollstandig omnidirektionale Mandvrierbarkeit
 Sehr gleichmiBige Bewegungen

* Hohe Stabilitit und Nutzlast

» Kompakte, leicht integrierbare Antriebseinheiten

Dies macht die MPO-700 zu einer erstklassigen Alternative fiir Anwendungen, die omnidirektionale Bewegungen
ohne die Einschrinkungen der traditionellen Kinematik erfordern.

6 https://neobotix-docs.de/hardware/de/MPO-700.pdf
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KAPITEL 3. MPO-700 3.1. HINWEISE ZUM BETRIEB

3.1 Hinweise zum Betrieb

3.1.1 BestimmungsgemaBe Verwendung

Der mobile Roboter wurde fiir den Dauerbetrieb in Werks- und Versuchshallen konzipiert. Er kann dort zum Transport
von Material, Bauteilen und Geriten eingesetzt werden. Dariiber hinaus ist er auch als mobiler Triger von Sensoren,
Roboterarmen und anderen Spezialkomponenten geeignet.

Abhingig von der vorgesehenen Anwendung kann der mobile Roboter alleine, zusammen mit weiteren Roboterfahr-
zeugen und in Kombination mit stationdren Systemen betrieben werden. Zusitzlich kann die Roboterplattform um die
fiir die jeweilige Anwendung bendtigten Anbauten erweitert werden. So konnen zum Beispiel eine Ladefliche, ein
Roboterarm oder spezielle Sensoren integriert werden.

Der mobile Roboter ist primér fiir den Einsatz in wettergeschiitzten Umgebungen vorgesehen. Von einem Einsatz im
Auflenbereich bei Regen, Nebel oder Schnee wird ausdriicklich abgeraten.

3.1.2 Unzulassige Verwendung

Gefahr:

* Der Roboter darf nicht zur Personenbeférderung eingesetzt werden. Weder diirfen Personen auf dem Roboter
selbst mitfahren, noch darf der Roboter genutzt werden, um andere Fahrzeuge oder Anhédnger mit darauf
fahrenden Personen zu bewegen.

* Der mobile Roboter darf nicht ohne zusitzliche Sicherheitspriifung in 6ffentlich zugénglichen Bereichen
betrieben werden. Sowohl bei dauernden Verdnderungen am Fahrzeug (Auf- und Anbauten) als auch bei
tempordren Veridnderungen (z. B. Beladung) muss gepriift und bestétigt werden, dass ein sicherer Betrieb
des Roboterfahrzeugs moglich ist.

¢ Ohne die oben beschriebene Priifung darf der Roboter zu keiner Zeit ohne Aufsicht durch einen sachkun-
digen Bediener in der Nihe von Gisten, Passanten oder anderen nicht eingewiesenen Personen betrieben
werden.

* Der Roboter darf nicht in Bereichen betrieben werden, in denen die Gefahr eines Sturzes liber Treppen-
abginge, Ladeplattformen oder @hnliches besteht. Dies kann zu schweren Verletzungen bis hin zum Tod
fithren!

3.1.3 Einsatzumgebung

Die Einsatzumgebung des Roboters muss regengeschiitzt sein und einen ausreichend festen und mindestens besenrei-
nen Untergrund besitzen. AuSerdem muss der Boden, der vom Roboter befahren werden soll, eben und waagerecht
sein.

Tipp: Steigungen, Kanten, Stufen und Unebenheiten konnen unter Umstédnden zu Problemen beim Fahren und bei
der Lokalisierung fithren. Unter gewissen Umstidnden kann es passieren, dass der Roboter seine Position nicht mehr
korrekt bestimmen kann und deshalb unnétige oder problematische Pfade plant, beziehungsweise sein Ziel nicht mehr
erreichen kann.

Regen oder starkes Spritzwasser konnen unter Umstidnden in den Roboter eindringen und zu Schéden fiithren. Funken-
flug, starke Staubentwicklung und dhnliche Verschmutzungen koénnen die Sensoren beeintrachtigen oder beschiddigen
und damit den sicheren Betrieb des Roboters gefdhrden. Schmutz und Fliissigkeiten auf der Fahrfliche konnen zu
Schlupf und damit zu Problemen mit der Lokalisierung und Navigation fiihren.
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KAPITEL 3. MPO-700 3.2. BEDIENELEMENTE

Der Roboter besitzt keinerlei Moglichkeit, Treppenabgénge oder andere Absturzstellen zu erkennen. Bei einem Verlust
der Lokalisierung oder einer fehlerhaften Programmierung besteht deshalb die Moglichkeit, dass der Roboter abstiirzt.

Warnung: Priifen und sichern Sie vor dem Einsatz des Roboters unbedingt alle erreichbaren Absturzstellen, um
Verletzungen und Schéden zu verhindern.

3.1.4 Sachkundiges Personal

Dieses Produkt darf nur von sachkundigem Personal umgebaut, in Betrieb genommen und betrieben werden.

Die Anforderungen an sachkundiges Personal finden Sie unter Sachkundiges Personal (Seite 53).

3.1.5 Sicherheitshinweise

Bitte beachten Sie auch die allgemeinen Sicherheitshinweise zu Neobotix-Robotern, die Sie unter Sicherheitshinweise
(Seite 46) finden.

3.1.5.1 Gefahrenstellen

Fahr-Dreh-Module

Die vier Fahr-Dreh-Module des MPO-700 sind gegen Verschmutzung und Feuchtigkeit geschiitzt und im Stillstand
beriihrsicher. Trotzdem kann es zu Verletzungen oder Beschiddigungen kommen, wenn Korperteile oder Gegenstinde
wihrend des Betriebes mit den Antriebseinheiten in Kontakt kommen. Zum Beispiel konnen Hénde oder Fiie in den
Zwischenraum zwischen Antriebsrad und Gehiuse gezogen werden oder sie werden vom Roboter tiberrollt.

Bei Arbeiten an oder mit dem Roboter ist deshalb stets Vorsicht geboten. Je nach Anwendung kann es erforderlich
sein, geeignete Verkleidungsteile fiir die Fahr-Dreh-Module zu konstruieren und anzubringen.

3.2 Bedienelemente

Die folgende Abbildung zeigt die Positionen der verschiedenen Bedienelemente des MPO-700.

3.2.1 Not-Halt-Tasten
Durch Driicken von einer der beiden Tasten wird der Roboter sofort sicher stillgesetzt. Dazu werden die Antriebe von
der Stromversorgung getrennt.Zum Riicksetzen des Sicherheitssystems miissen alle betitigten Not-Halt-Tasten durch

Drehen im Uhrzeigersinn entriegelt und der Schliisselschalter (Seite 29) fiir ca. eine Sekunde nach rechts auf Position
II gedreht werden.

3.2.2 Schliusselschalter

Sehen Sie dazu Schliisselschalter (Seite 29).
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KAPITEL 3. MPO-700 3.2. BEDIENELEMENTE

ADD. 1: Bedienelemente des MPO-700

Not-Halt-Tasten

LC-Display

Schliisselschalter

Computerzugang

Batteriestecker

Ladebuchse

Ladekontakte

Antenne des Funk-Not-Halt-Systems

0| | | | | W —
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KAPITEL 3. MPO-700 3.3. MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

3.2.3 Ladebuchse

Hier kann das Batterieladegerit angeschlossen werden. Nihere Informationen finden Sie im Kapitel Wartung (Sei-
te 52).

3.2.4 Ladekontakte

Wenn der MPO-700 fiir die Verwendung der automatischen Ladestation vorbereitet wurde, konnen diese Kontakte
durch ein Starkstromrelais mit der Batterie verbunden werden.

3.2.5 LC-Display

Hier werden die wichtigsten Informationen zum aktuellen Zustand des Roboters dargestellt. Nihere Informationen
finden Sie im Kapitel Das LC-Display (Seite 30).

3.2.6 Zugang zum Bordrechner

Alle Anschliisse des Standard-Bordrechners sind von auflen zu erreichen.

3.3 Mechanische Eigenschaften

3.3.1 Abmessungen
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Abb. 2: Abmessungen des MPO-700
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KAPITEL 3. MPO-700 3.3. MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

Beschreibung Symbol | Wert (mm)
Breite der Deckplatte Wi 488
Breite der Antriebskonfiguration w2 380
Empfohlene Spurweite W3 470
Breite der Plattform W4 509
Breite der Plattform mit diagonalen Scannern w4’ 656
Versatz der Antriebsrader o 45
Breite der Antriebsrader B 30
Durchmesser der Antriebsrider D 180
Radstand der Antriebskonfiguration L1 480
Linge der Plattform L2 610
Gesamtldnge mit einem Laserscanner L3 741
Gesamtldnge mit zwei Laserscannern L4 822
Gesamtldnge mit zwei diagonalen Laserscannern | L4’ 756
Bodenfreiheit mit Batterie HI 23
Hohe der Scanebene H2 181
Bodenfreiheit ohne Batterie H3 202
Hohe der Deckplatte H4 348

3.3.2 Absolute Grenzwerte

Warnung: Ein Uberschreiten dieser Grenzwerte kann zu Fehlfunktionen fiihren oder den Roboter beschidigen!

Beschreibung Einheiten | Wert
Lagertemperatur °C -20 .. +50
Betriebstemperatur (Umgebungstemperatur) °C +0 .. +25
Traglast kg 400
Hochstgeschwindigkeit m/s 0.9
Maximale Schwelle zum Uberfahren (< 0.25m/s) mm 15
Maximale Schwelle zum Uberfahren (Hochstgeschwindigkeit) | mm 5

3.3.3 Sensorpositionen

Alle Abstinde sind in Millimetern angegeben, gemessen relativ zum Koordinatensystem der Plattform. Alle Winkel
sind in Grad, gemessen mathematisch positiv gegen die Fahrtrichtung.

Sensor Symbol | X-pos. | Y-pos. | Z-pos. | b-angle
Laserscanner vorne mittig | LS1 360 0 181 0
Laserscanner hinten mittig | LS2 -360 0 181 180

Laserscanner vorne links (Option) | 327 277 201,5 45
Laserscanner hinten rechts | (Option) | -327 =277 201,5 225
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KAPITEL 3. MPO-700 3.3. MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

Abb. 3: Koordinatensystem des MPO-700
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Abb. 4: Scannerpositionen
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3.3.4 Elektrische Kennwerte und sonstige Daten

3.3.4.1 Eigenschaften der internen Komponenten

Alle Daten entstammen den entsprechenden Datenblittern.

Beschreibung Einheiten Wert
Motorleistung w 400
Nenndrehzahl rpm 3000
Nennmoment der Motoren Nm 1.27
Maximales Moment der Motoren Nm 2.32
Encoderauflésung Inkremente / Umdr. | 10000
Getriebeuntersetzung der Drehachse 1 19:1
Getriebeuntersetzung der Fahrachse (1. Stufe) | 1 15:1
Getriebeuntersetzung der Fahrachse (2. Stufe) | 1 2:1
Nennspannung der Batterien v 48
Maximale ungeregelte Spannung v 59
Batteriekapazitit Ah 28

3.3.4.2 Sonstige Eigenschaften

Beschreibung Einheiten | Wert
Gewicht kg 142
Voraussichtliche Arbeitszeit | a 10

3.3.5 Kommunikation mit internen Komponenten

3.3.5.1 RelayBoard

Die Kommunikation zwischen dem Neobotix RelayBoard und dem Bordrechner erfolgt iiber eine USB-Verbindung.
Details zum RelayBoard und zum verwendeten Protokoll finden Sie in der Dokumentation zu dieser Platine (erhiltlich
auf Anfrage).

3.3.5.2 Antriebsverstarker

Alle Antriebsverstiarker und der Bordrechner sind an den selben CAN-Bus angeschlossen und kommunizieren mit
einer Datenrate von IMBaud. Eventuell kann es erforderlich sein, die Kommunikationseinstellungen der Antriebsver-
stirker an die verwendete Steuerungssoftware anzupassen.

Uber die Konfigurations-Software ,,Composer* von Elmo Motion Control kénnen alle Motorverstiarker konfiguriert,
getestet und optimiert werden. Dazu kann jeder Verstiarker mit einem Konfigurationskabel mit dem COM-Port (57600
Baud, keine Paritit) eines Rechners verbunden werden, auf dem der ,,Composer* lduft. Bitte kontaktieren Sie Neobo-
tix, wenn Sie die Einstellungen der Verstirker anpassen mochten.

Die Handbiicher zu den Antriebsverstirkern ,,Whistle WHI 10-60 und die jeweils aktuellste Version des Composers
konnen von der Homepage von Elmo Motion Control” heruntergeladen werden. Eine kurze Einleitung in die Konfigu-
ration der Verstirker finden Sie hier (Seite 69).

7 https://www.elmomc.com/
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Die Verstirker kommunizieren tiber das CANopen-Protokoll. Die Node-IDs sind wie folgt vergeben. Alle Verstirker
sind auf Group-ID 30 eingestellt.

Modul | Lage Node-ID Drehantrieb | Node-ID Fahrantrieb
A2 Vorne links 2 1
A3 Hinten links 4 3
A4 Hinten rechts | 6 5
A5 Vorne rechts 8 7

3.3.5.3 Steckverbinder

Siehe Kapitel Steckverbinder (Seite 42).

3.4 Transport

3.4.1 Verpackung

Der mobile Roboter MPO-700 wird in einer stabilen Holzkiste geliefert, die auch fiir spitere Transporte genutzt
werden kann. Falls die urspriingliche Kiste nicht mehr verwendet werden kann, zum Beispiel wegen Aufbauten und
Erweiterungen, empfiehlt es sich, eine neue, entsprechend dimensionierte Kiste aufzubauen.

Generell ist darauf zu achten, dass der Kistenboden ausreichend stabil ist und auch ungleichméBigen Belastungen, etwa
beim Transport mit Hubwagen oder Gabelstapler, standhilt. AuBerdem muss der Roboter immer mit einer ausreichen-
den Menge von geeignetem Puffermaterial gegen ein mogliches Verrutschen gesichert werden. Um das Eindringen
von Staub und Schmutz in den Roboter zu verhindern, miissen vor dem Transport die Wartungsklappe geschlossen
und alle dueren Steckverbindungen zusammengesteckt oder mit passenden Schutzkappen verschlossen werden.

Tipp: Abhéngig vom verwendeten Puffermaterial kann es sinnvoll sein, den Schliisselschalter abzuziehen und separat
zu transportiert, um Schiden am Schloss zu vermeiden. Im Kapitel ,,Hardwarebeschreibung - Bedienelemente* finden
Sie weitere Informationen zu diesem Thema Bedienelemente (Seite 18).

Es wird dringend empfohlen, die Batterie vor dem Transport aus dem Roboter zu entnehmen. Dadurch werden iiber-
méiBige Belastungen der Batteriewanne und der tragenden Teile vermieden und Schiden verhindert. Falls die Batterie
nicht ohne Weiteres herausgenommen werden kann, zum Beispiel aufgrund der Auflenhiille des Roboters, sollte sie
mit Holzbalken oder anderen geeigneten Teilen abgestiitzt und fixiert werden.

3.4.2 Auspacken des Roboters

Wird der Roboter in der Originalkiste transportiert, sollte nur deren Deckel entfernt werden. Anschlielend konnen die
eventuell beiliegenden Zusatzkomponenten und das Puffermaterial herausgenommen werden.

Sobald der Roboter frei in der Kiste steht, kann er nach oben herausgehoben werden. Dazu sollte er von mindestens
zwei Personen bewegt werden, die unter die Bodenplatte greifen. Die besten Angriffspunkte sind die Bereiche neben
den Fahr-Dreh-Modulen.

Warnung: Versuchen Sie niemals, den Roboter am Laserscanner oder an den Anbauteilen und Bedienelementen
anzuheben! Diese Bauteile sind nicht fiir derartige Belastungen ausgelegt und konnten beschéadigt werden.
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ADD. 5: Griffbereiche zum sicheren Anheben des MPO-700

3.4.3 Kurzstrecken

Fiir kurze Strecken kann der MPO-700 auch ohne Kiste im Koffer- oder Laderaum eines PKW transportiert werden.
Achten Sie jedoch immer auf eine ausreichende Sicherung und fahren Sie den Roboter nicht durch Auflenbereiche.
Wenn der MPO-700 in einem PKW transportiert wird, sollte in jedem Fall die Batterie herausgenommen werden, um
die Transportsicherheit zu erhohen und die entstehenden Schlag- und Stobelastungen zu reduzieren.

Falls der Roboter iiber unebenen oder schmutzigen Untergrund bewegt werden muss, etwa iiber einen Parkplatz, sollte
er dazu nach Moglichkeit auf ein Rollbrett oder einen Rollwagen gehoben werden.

Warnung: Lassen Sie den Roboter beim Transport mittels Rollbrett oder Rollwagen niemals ungesichert und /
oder unbeaufsichtigt. Vermeiden Sie Gefille und alle Unebenheiten, an denen die Réder des Untersatzes blockieren
konnten.

3.4.4 Langstrecken

Bei entsprechender Verpackung gibt es keine besonderen Anforderungen an den Transport des MPO-700. Lediglich
wenn der Roboter fiir ldngere Zeit sehr tiefen Temperaturen (unter -10 °C) ausgesetzt war sollte er sich vor dem Ein-
schalten auf normale Raumtemperatur erwdrmen. Dadurch konnen Schiden an der Elektronik und den Laserscannern
vermieden werden.

3.4.5 Transport mit AGM-Akku

Sofern der Schliissel entfernt wurden, besteht keine Gefahr, dass sich der Roboter selbst einschaltet oder die Batterien
wihrend des Transports entladen werden.
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Tipp: Vor einem Transport per Luftfracht ist es jedoch sinnvoll, die Batterien vom Bordnetz zu trennen und damit
jedes Risiko auszuschlieBen. Die Batterien selbst sind auslaufsicher gekapselt und fiir den Transport per Luftfracht
zugelassen.

3.4.6 Transport mit LiFePO4-Akku

Aufgrund der giiltigen Sicherheitsbestimmungen miissen alle Transporte von Lithium-basierten Batterien entsprechen-
de Anforderungen erfiillen.

Bitte wenden Sie sich an Neobotix, falls Sie einen Transport eines Roboters mit LiFePO4-Akku planen.

3.5 Wartung

Weitere wichtige Informationen zu Wartung, Reinigung und zu allgemeinen VorsichtsmaBBnahmen bei Arbeiten am
mobilen Roboter finden Sie unter Warrung (Seite 52).

Die Wartung des MPO-700 ist sehr einfach und schnell durchzufiihren. So lange die Hinweise dieses Kapitels im
Gedichtnis behalten und der Roboter entsprechend behandelt wird, sind keine groeren Arbeiten notwendig.

Bitte beachten Sie die folgenden Punkte:

* Halten Sie den Roboter stets sauber. Staub und Schmutz konnen die bewegten Teile beschadigen und die Le-
bensdauer herabsetzen. Metallspiane und metallische Objekte konnen im Inneren des Roboters zu Kurzschliissen
fiihren.

* Priifen Sie regelmiBig alle elektrischen Verbindungen, vor allem die Hochstromstecker, auf Zeichen von Ver-
schleif3.

* Trennen und verbinden Sie keine Stecker unter Last. Schalten Sie den Roboter immer vollstindig aus, ehe Sie
die elektrischen Verbindungen verédndern.

Warnung: Schalten Sie den Roboter immer komplett aus und trennen Sie ihn von der Batterie und allen anderen
Stromquellen, bevor Sie mit Arbeiten am Roboter beginnen. Bei Arbeiten am unter Spannung stehenden Roboter
besteht die Gefahr schwerer Verletzungen und / oder Schéden!

3.5.1 Reinigung

Um eine hohe Lebensdauer und einen erfolgreichen Einsatz zu gewihrleisten, sollte der Roboter regelméBig kontrol-
liert und gereinigt werden. Allgemeine Informationen zur Reinigung des Roboters und der Sensoren finden Sie unter
Wartung (Seite 52).

3.5.2 Fahr-Dreh-Module

Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise, um die Leistungsfdhigkeit der omnidirektionalen Plattform zu erhalten
und ihre Lebensdauer zu maximieren:

* Behandeln Sie die mobile Plattform immer sorgsam. Uberladen Sie die Plattform nicht, setzen Sie sie nicht auf
ungeeigneten Untergriinden ein, lassen Sie die Plattform nicht fallen oder hart aufsetzen und fahren Sie keine
Absitze oder Stufen hinunter.
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KAPITEL 3. MPO-700

3.6. ENTSORGUNG

 Halten Sie sowohl die mechanischen als auch die elektrischen Bauteile sauber. Schmutz auf beweglichen Teilen,

vor allem den Dichtungen der Kugellager, fiihrt zu erhdhtem Verschleifl und einer verringerten Lebensdauer.

* Eine fehlerhafte Steuerungssoftware oder eine unzureichende Ausrichtung und Synchronisation der Antriebe
kann zu erheblichen Schéden fiihren.

¢ Priifen Sie die Fahr-Dreh-Module regelmiBig auf gleichmifBigen Lauf und ein konstantes, weiches Betriebsge-

riausch.

3.5.3 Batterien

Allgemeine Informationen zu den verwendeten Akkus, zum richtigen Aufladen und zum Recycling finden Sie unter
Batterien (Seite 33).

Bevor die Batterie gewechselt werden kann, muss zuerst der Bordrechner heruntergefahren und der Roboter ausge-
schaltet werden.Trennen Sie den Batteriestecker vom Roboter und schieben Sie das Kabel zur Seite.Nun kann die
Batterie langsam zur Seite aus den Tragschienen herausgeschoben werden.

ist.

Achtung: Achten Sie darauf, dass die Batterie nicht nach unten fillt, sobald das Ende der Tragschienen erreicht

Die neue Batterie kann dann mit den gleichen Schritten in umgekehrter Reihenfolge eingebaut werden.

3.5.4 Sicherungen

ID | Kreis Lage Typ Nennstrom | Charakt
F1 | Batterieanschluss | Neben Batterieanschluss | Flachsicherung I5A Standard
F2 | 48V-Verteilung Hutschiene Flachsicherung 5SA Standard
F1° | 48V-Verteilung RelayBoard Feinsicherung 5x20 | 3 A trige
F3 | Not-Halt-Tasten | RelayBoard Feinsicherung 5x20 | 2 A flink

3.6 Entsorgung

Weitere Informationen zur Entsorgung und zum Recycling finden Sie hier (Seite 54).

3.7 Rechtliche Anmerkungen

Die allgemeinen rechtlichen Anmerkungen finden Sie unter Rechtliche Anmerkungen (Seite 55).

3.7.1 EG-Konformitatserklarung

C€
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KAPITEL 3. MPO-700 3.7. RECHTLICHE ANMERKUNGEN

Hiermit bestitigt Neobotix, dass das beschriebene Produkt die relevanten EU-Richtlinien erfiillt. Fiir ndhere Angaben
wenden Sie sich bitte an Neobotix.

3.7.2 Informationen zu RoHS

Mobile Roboter sind als bewegliche Maschinen explizit vom Geltungsbereich der RoHS-Richtlinie 2011/65/EU aus-
geschlossen. Trotzdem haben wir uns am Geist der RoHS-Richtlinie orientiert und auf gefihrliche oder schidliche
Stoffe so weit wie technisch moglich verzichtet.
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KAPITEL 4

Allgemeines zur Hardware

4.1 Schlusselschalter

Alle Roboter von Neobotix sind mit einem Schliisselschalter ausgestattet, mit dem der Roboter an- und ausgeschaltet
und der Not-Halt zuriickgesetzt werden kann. Der Schalter ist nur bedienbar, solange der Schliissel eingesteckt ist.

4.1.1 Anschalten

Um den Roboter anzuschalten, drehen Sie den Schliissel im Uhrzeigersinn (Richtung Position IT) und lassen Sie ihn
dann wieder los.

Sofern der Roboter ein LC-Display hat, wird dieses sofort aufleuchten. Falls der Roboter LED-Leuchten hat, werden
auf diesen alle verwendeten Farben einmal durchlaufen, sobald der Roboter betriebsbereit ist. Danach wechseln die
Leuchten zu einem der unter LED-Beleuchtung (Seite 32) beschriebenen Signale.

4.1.2 Ricksetzen des Not-Halts

Nachdem ein Not-Halt ausgeldst wurde und die Not-Halt-Tasten wieder gelost sind, kann das Sicherheitssystem zu-
riickgesetzt werden. Drehen Sie dazu den Schliisselschalter im Uhrzeigersinn (Richtung Position II), halten Sie ihn
etwa eine Sekunde lang und lassen Sie los.

Je nach Modell wird der Roboter den Statuswechsel entweder tiber das LC-Display oder iiber die LED-Beleuchtung
anzeigen.

4.1.3 Herunterfahren

Drehen Sie den Schliissel gegen den Uhrzeigersinn (Richtung Position I) und halten Sie ihn dort fiir einige Sekunden
um das Herunterfahren einzuleiten. Falls ein LC-Display vorhanden ist, wird es eine entsprechende Meldung anzeigen,
falls eine LED-Beleuchtung vorhanden ist, wird diese das Herunterfahren signalisieren.

In dieser Zeit beendet sich die Robotersteuerung (wenn sie ldauft) und fihrt das Betriebssystem herunter.
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Wird der Rechner iiber die GUI der Steuerungssoftware heruntergefahren, so schaltet sich der Roboter anschlieSend
automatisch ab.

4.1.4 Abschalten

Der Roboter kann auch hart ausgeschaltet werden, ohne dass dabei auf das saubere Herunterfahren des Bordrechners
gewartet wird. Dazu drehen Sie den Schliisselschalter gegen den Uhrzeigersinn (Richtung Position I) und halten ihn
dort bis sich das Display oder die LEDs abschalten.

Bemerkung: Bei diesem Vorgehen wird dem Roboter die Stromzufuhr abgestellt. Dadurch kann die Hard- und Soft-
ware des Rechners beschiadigt werden.

4.2 Das LC-Display

Einige Neobotix-Roboter sind mit einem LC-Display ausgestattet, das aktuelle Statusinformationen anzeigt.

4.2.1 Hauptansicht

4.2.1.1 Informationsmeldungen

In der ersten Zeile des LCDs kann die Robotersteuerung bei Bedarf Text anzeigen. Sendet die Steuerung keine Infor-
mationsmeldungen, so wird ,,NEOBOTIX GmbH* angezeigt.

4.2.1.2 Information

In der zweiten Zeile des LCDs wird der aktuelle Zustand des Roboters angezeigt.

PLEASE WAIT Die Robotersteuerung hat sich noch nicht mit dem RelayBoard verbunden.
READY Die Robotersteuerung ist aktiv und der Roboter ist betriebsbereit.

EMERGENCY STOP Eine der Not-Halt-Tasten wurde betitigt.

TURN KEY — Bestitigen Sie das Zuriicksetzen des Not-Halts, indem Sie den Schliisselschalter nach rechts drehen,
kurz halten (ca. 1 Sekunde) und wieder in Ausgangsposition drehen.
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SCANNER STOP Es wurde ein Hindernis im Laserscanner-Schutzfeld erkannt. Sobald das Hindernis entfernt wur-
de, wird das Sicherheitssystem wieder freigegeben. Bei einem Roboter mit FlexiSoft-Sicherheitssteuerung wer-
den alle Not-Halt-Zustédnde auf diese Weise angezeigt.

CHARGING Der Roboter lddt gerade seine Akkus auf. Die Meldung wird angezeigt, bis der Ladevorgang abge-
schlossen oder abgebrochen wurde.

SHUTDOWN IN XXs Der Roboter wird sich in wenigen Sekunden abschalten.

BATTERY VOLTAGE LOW Die Batteriespannung ist zu niedrig und der Roboter wird sich in Kiirze abschalten,
um eine Tiefentladung der Akkus zu verhindern. Nihere Informationen finden Sie weiter unten.

MOTOR ERROR Einer oder mehrere der Motoren senden eine Fehlermeldung. Dieser Zustand wird automatisch
zuriickgesetzt, sobald keine Fehlermeldungen mehr vorliegen.

SAFETY RELAY FAIL Eines der Sicherheitsrelais ist verklebt. Bitte wenden Sie sich an Neobotix.
POWER RELAY FAIL Die Lastrelais sind verklebt. Bitte wenden Sie sich an Neobotix.

EMSTOP BUTTON FAIL Eine der Not-Halt-Tasten schaltet nicht mehr zuverldssig. Bitte wenden Sie sich an Neo-
botix.

CHARGE RELAY FAIL Das Laderelais ist verklebt. Bitte wenden Sie sich an Neobotix. Es ist moglich, dass die
Ladekontakte am Gehiuse unter Spannung stehen!

CHECKSUM ERROR Es gab einen Fehler bei der Dateniibertragung zwischen RelayBoard und Robotersteuerung.
Sollte dieser Fehler bestehen bleiben bzw. dfter auftreten, iiberpriifen Sie die Datenverbindung und die Logaus-
gaben der Steuerung.

4.2.1.3 Ladezustand

B:096% Zeigt den aktuellen Ladestand der Batterie an. Die auftretenden Spannungsbereiche sind wie folgt.

Nennspannung | Schutzabschaltung | Arbeitsbereich | Ladevorgang
24V <22V 23V .25V 25V .29V
48v <44V 46V ..52V 52V.59V

4.2.1.4 Temperaturanzeige

T:20C Hier wird die direkt am RelayBoard gemessene Temperatur (in °C) angezeigt.

4.2.1.5 Laufzeit

00d:00h:02m:37s In der letzten Zeile wird die bisherige Laufzeit des Roboters, in Tagen, Stunden, Minuten und
Sekunden, seit dem letzten Einschalten angezeigt.

4.2.2 Die Info-Ansicht

Diese Ansicht ist nicht bei allen Robotertypen verfiigbar.
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4.2.2.1 Versionsangabe

Die erste Zeile der Info-Ansicht zeigt die Hardwareversion (HV) und die Softwareversion (SV) des RelayBoards. Fiir
Updates der Softwareversion wenden Sie sich an Neobotix.

4.2.2.2 Seriennummer

In der zweiten Zeile wird die Seriennummer (SN) des RelayBoards angezeigt.

4.2.2.3 Informationsfelder

Die dritte Zeile gibt Aufschluss iiber die aktuelle Konfiguration und den Status der Motoren und externen Hardware.

Ein Stern auf der ersten Position bedeutet, dass das RelayBoard noch keine giiltige Konfiguration empfangen hat.
Sobald die Robotersteuerung eine Konfiguration iibertragen hat, wird dies durch ein ,,C* signalisiert.

Auf der rechten Seite werden im konfiguriertem Zustand die Verfiigbarkeiten aller CAN-Bus-Teilnehmer angezeigt.
Fiir jeden aktiven Motor wird ein ,,M* angezeigt, fiir das IOBoard ein ,,I* und fiir das USBoard ein ,,U*. Nicht vor-
handene Gerite werden durch einen Querstrich markiert. Sollte ein Motor oder ein optionales Board konfiguriert sein
aber nicht ordnungsgemifl mit dem RelayBoard kommunizieren, wird fiir dieses Geriit ein ,,F*“ angezeigt.

4.3 LED-Beleuchtung

Alle ROX-Plattformen sind im Schlitz zwischen oberem und unterem Hiillenteil allseitig mit RGB-LED-Bindern
ausgestattet, die den aktuellen Betriebszustand signalisieren. Folgende Signale werden verwendet.
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Far- | Muster Beschreibung
be
Al- | Ubergang Selbsttest beim Hochfahren. Bei Aussetzern oder ungewo6hnlichem Verhalten den Roboter
le nicht betreiben und Neobotix kontaktieren.
Rot | Leuchten Unkritischer Not-Halt, Not-Halt-Tasten und Funk-Not-Halt-System priifen und entriegeln
und anschlieBend Fehler iiber Schliisselschalter quittieren.
Rot | Blinken, Unkritischer Fehler, z. B. Bremsen-Lose-Taste betitigt.
langsam
Rot | Blinken, Kritischer Fehler, bitte kontaktieren Sie Neobotix.
schnell
Gelb | Leuchten Scannerstopp, Hindernis aus Schutzfeld entfernen oder Schutzfeld umschalten, Roboter fihrt
arbeitet automatisch weiter.
Gelb | Blinken, Plattform verfihrt.
langsam
Gelb | Blinken, Aufbau bzw. Arm ist aktiv
schnell
Griin| Leuchten Roboter ist bereit aber untitig
Griin| Pulsieren, Roboter ist im Standby-Modus
langsam
Blau | Blinken, Manuelles Quittieren iiber den Schliisselschalter erforderlich.
langsam
Tiir- | Leuchten Ladevorgang beendet
kis
Tiir- | Pulsieren Ladevorgang lduft
kis
Weil3| Blinken, Befehl zum Herunterfahren wurde erkannt, halten Sie den Schalter betitigt, bis die LEDs
schnell konstant weif} leuchten.
Weill| Verblassen | Roboter fihrt herunter und wird sich in wenigen Sekunden abschalten.

4.4 Batterien

4.4.1 Batterie-Typen

4.4.1.1 AGM-Batterien

AGM-Batterien (Absorbent Glass Mat) sind Blei-Séure-Batterien, die ein Glasfasernetz zwischen den Batterieplat-
ten enthalten. Dieses Netz enthilt den Elektrolyt und verhindert ein Auslaufen, selbst wenn die Batterien auf dem
Kopf stehend gelagert werden oder das duflere Gehiduse Risse aufweist. Diese Technologie hat sich bewéhrt, ist billig
und weithin verfiigbar. Thre Nachteile sind eine niedrige Energiedichte, die zu einem hohen Gewicht bei gegebener
Kapazitit fiihrt, und eine begrenzte Anzahl von Lade-/Entladezyklen.

Thre Kapazitit nimmt mit der Zeit ab, bis irgendwann (etwa nach zwei Jahren) die verfiigbare Betriebszeit des Roboters
nicht mehr ausreicht und die Batterien ersetzt werden miissen.

Es gibt verschiedene Malnahmen, um die Lebensdauer von AGM-Batterien zu verlingern und Kosten und Ressourcen
Zu sparen:

* Laden Sie den Roboter wann immer moglich auf.
* Vermeiden Sie Tiefentladungen und das Erreichen der automatischen Abschaltspannung.

» Laden Sie den Roboter, wenn er fiir langere Zeit nicht bewegt wird, zum Beispiel bei stundenlangem Program-
mieren.
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 Lassen Sie den Roboter nicht tiber lingere Zeit mit leeren Batterien stehen.

Bleibatterien in AGM-Bauweise sind im Allgemeinen sehr tolerant und deutlich weniger geféahrlich als herkommliche
Lithium-Ionen-Batterien. Hitze, Alter oder falsche Behandlung konnen dennoch Schiden verursachen.

Achtung: Kontrollieren Sie regelméfig, mindestens einmal im Monat, den Zustand der Batterie! Die folgenden
Punkte weisen auf Schiden an der Batterie hin:

* Verformung oder Dehnung des Batteriegehiuses

* Weille oder braunliche Flecken an den Batteriekontakten oder anderen Metallteilen
« Uberschiissige Wirme

* Starker Geruch nach Schwefel

* Fliissigkeit unter der Batterie

Sobald Sie irgendeine Art von Beschéddigung feststellen, diirfen die Akkus nicht mehr verwendet und nicht weiter
geladen werden! Bitte kontaktieren Sie Neobotix sofort.

4.4.1.2 LiFePO4 Batterien

Lithium-Eisenphosphat-Batterien, auch bekannt als LiFePO4- oder LFP-Batterien, sind eine relativ neue Entwicklung
in der Lithium-Ionen-Batterietechnologie. Sie bieten mehrere Vorteile im Vergleich zu AGM-Batterien und anderen
Lithium-Ionen-Batterien.

LiFePO4-Batterien sind nicht unbedingt kleiner als AGM-Batterien, sparen aber bei gleicher Nennkapazitit etwa 60%
an Gewicht ein. Unter tatsdchlichen Einsatzbedingungen ist ihre nutzbare Kapazitit sogar hoher als die von AGM-
Batterien, da sie vollstdndig entladen werden konnen. Eine dhnliche Tiefentladung von AGM-Batterien fiihrt schnell
zu Kapazititsverlusten oder anderen Schéaden.

Dank ihrer Chemie bieten LiFePO4-Batterien eine sehr stabile Ausgangsspannung und unterstiitzen eine Schnellla-
dung. Dies verkiirzt nicht nur die Aufladezeit erheblich, sondern ermoglicht auch ein kurzes periodisches Aufladen an
geeigneten Stellen im Arbeitsbereich. Bei ordnungsgeméBer Durchfithrung kann der Roboter durch diese prozessbe-
gleitende Aufladung rund um die Uhr arbeiten, ohne dass er zum Aufladen auBer Betrieb genommen werden muss.

LiFePO4-Batterien sind von Natur aus viel stabiler als andere Lithiumbatterien. Dariiber hinaus enthalten unsere
LiFePO4-Batterien ein hochentwickeltes Batteriemanagementsystem (BMS), das ihren Zustand und ihre Gesundheit
stindig tiberwacht. Die Statusinformationen des BMS werden von der Steuerungssoftware des Roboters ausgelesen
und zur Anzeige moglicher Probleme verwendet.

Warnung: Wenn Sie etwas Ungewohnliches an den LiFePO4-Akkus bemerken, schalten Sie den Roboter sofort
aus, beenden Sie den Ladevorgang und kontaktieren Sie Neobotix!

Aufwecken von LiFePO4-Akkupacks

Akkus auf Lithiumbasis diirfen nur mit geringer Restladung und in einem sicheren Zustand transportiert werden. Die
von Neobotix eingesetzten Akkus konnen dazu in einen speziellen Power-Down-Modus versetzt werden, in dem das
Batteriemanagementsystem nur noch minimal Energie verbraucht und der Akku nicht mehr ohne weiteres aktiviert
werden kann.

Bemerkung: Auch bei einem Fehler oder bei Tiefentladung wechseln die Akku in den Power-Down-Modus und
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konnen in den meisten Fillen wie hier beschrieben wieder geweckt werden.

Um ein Akkupack aufzuwecken gehen Sie wie folgt vor:

1. Stecken Sie den mitgelieferten schwarzen Blindstecker auf den 8-poligen Kommunikationsanschluss des Akkus.

2. SchlieBen Sie das mitgelieferte Netzteil ans Stromnetz an.
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3. Stecken Sie den griinen Hochstromstecker 1 an den Hauptanschluss des Akkus und ziehen Sie ihn nach ca. einer
Sekunde wieder ab. Ziehen Sie dazu nicht an den Kabeln sondern greifen Sie den Stecker an den Seiten des
griinen Gehiuses.

4. Stecken Sie den griinen Hochstromstecker 2 an den Hauptanschluss des Akkus und ziehen Sie ihn nach ca. einer
Sekunde wieder ab.
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5. Entriegeln Sie den Blindstecker durch Druck auf die Raste und ziehen Sie ihn vorsichtig vom Akku ab. Ziehen
Sie dabei nicht an den Kabeln sondern greifen Sie den Stecker an den Seiten des schwarzen Gehiuses.

6. Der Akku ist nun im Sleep-Modus und kann verwendet werden.
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Warnung: Achten Sie beim Einbau der Akkus darauf, keine Akkus aus mehreren Robotern zu mischen. Die
Kombination von Akkupack von unterschiedlichem Alter und besonders mit unterschiedlichem Ladestand kann zu
Schiden an den Akkus und der Elektrik der Roboter fiihren.

Bemerkung: Achten Sie auch darauf, dass die Akkupacks an der richtigen Position im Roboter eingebaut werden.
Beim letzten Akkupack des Systems, an den nur ein Kabel mit schwarzem Stecker angeschlossen wird, muss der
CAN-Abschlusswiderstand aktiviert sein. Schieben Sie dafiir den weilen Schalter im roten DIP-Gehduse nach auflen
auf Stellung ON. Wenn mehr als ein Akku verwendet wird, darf der Widerstand bei den iibrigen Akkus nicht aktiviert
sein (Stellung 2, innen).

4.4.2 Ladevorgang

4.4.2.1 Bei externem Ladegerat

Die Batterie des mobilen Roboters besteht aus mehreren in Reihe und / oder parallel geschalteten Akkus. Das gesamte
Batteriepack kann mit dem mitgelieferten Batterieladegerit bequem und sicher geladen werden.

Das Batterieladegerit bendtigt einen normalen Stromanschluss mit 230 V / 50 Hz.

Das Gerit muss in einer trockenen Umgebung mit ausreichender Kithimoglichkeit aufgestellt werden. Decken Sie das
Ladegerit nicht ab und vermeiden Sie direktes Sonnenlicht.

Stecken Sie zuerst das Ladegerit an die Ladebuchse an und schalten Sie erst danach das Ladegerit ein. Nachdem die
Batterie voll geladen wurde, muss zuerst das Ladegerit ausgeschaltet werden und erst danach darf es von der Batterie
getrennt werden.

Warnung:

* Trennen bzw. verbinden Sie nie Ladegerit und Batterie, solange das Ladegerit eingeschaltet ist. Durch die
entstehenden Lichtbogen kann es zu erheblichem Verschleifl an den Kontakten kommen. Auflerdem kénnten
die Batterie oder elektrische Komponenten Schaden nehmen.

* Achten Sie immer darauf, dass das Ladekabel vollstindig eingesteckt und gesichert ist. Wenn der Ladeste-
cker nicht korrekt verbunden ist, kann es zu starker Hitzeentwicklung und Schiaden kommen.

¢ Verwenden Sie ausschlieflich von Neobotix gelieferte Batterien und Ladegeréte. Die Verwendung ungeeig-
neter Batterien oder Batterieladegerite kann zu erheblichen Schiden, Verletzungen und Gefahren fiihren!
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Das Aufladen erfolgt vollautomatisch, sobald die Verbindung hergestellt und das Ladegerit an das Stromnetz ange-
schlossen wurde. Fiir den Ladevorgang ist es prinzipiell ohne Bedeutung, ob der Roboter ein- oder ausgeschaltet ist,
lediglich die Dauer des Ladevorgangs dndert sich. Mit laufender Bordelektronik dauert ein vollstindiges Aufladen je
nach Auslastung des Bordcomputers teilweise merklich linger.

Das Ladegeriit besitzt einen Uberspannungsschutz und kann problemlos auch linger (zum Beispiel iiber Nacht) ange-
schlossen bleiben. Unter Umstédnden kann es jedoch notig sein, das Ladegerit ungefdhr einmal tdglich aus- und wieder
einzuschalten, falls der Roboter wihrend des Ladens fiir lingere Zeit (zum Beispiel zum Programmieren) eingeschaltet
bleibt.

Bitte beachten Sie auch die Hinweise in der zu Threm jeweiligen Ladegerit gehtrenden Dokumentation.
4.4.2.2 Bei integriertem Ladegerit
Einige Roboter verfiigen iiber ein integriertes Ladegerit. In diesem Fall muss das Ladekabel erst in die Ladebuchse

am Roboter eingesteckt werden und kann anschlieend einfach in eine normale Steckdose (wie oben beschrieben)
gesteckt werden.

Warnung: Achten Sie immer darauf, dass das Ladekabel vollstindig eingesteckt und gesichert ist. Wenn der
Ladestecker nicht korrekt verbunden ist, kann es zu starker Hitzeentwicklung und Schiden kommen.

Auch bei integriertem Ladegerit beginnt der Ladevorgang vollautomatisch und der Roboter kann sowohl im Betrieb
als auch im abgeschalteten Zustand geladen werden.

4.4.3 Recycling

Beide in Neobotix-Robotern eingesetzten Batterietypen sind sowohl auslaufsicher als auch sehr betriebssicher.

Warnung: Die Akkus enthalten trotzdem sehr aggressive Chemikalien und diirfen deshalb nicht gedffnet oder
beschidigt werden. Andernfalls kann es zu ernsten Schiden und Verletzungen kommen!

Achtung:

* Laut EU-Gesetz diirfen Batterien und Akkus ausschlieBlich bei den gesetzlich zugelassenen Annahmestellen
abgegeben werden. Bitte wenden Sie sich an Neobotix, wenn Sie Fragen zum Recycling oder zur Entsorgung
TIhrer Altbatterien haben.

» Sie konnen alte oder verbrauchte Batterien aus Produkten von Neobotix auch gerne zuriick an Neobotix
schicken. Wir iibernehmen dann kostenfrei die sichere Entsorgung und Verwertung.

* Bitte kleben Sie in jedem Fall die Batteriepole vollstindig mit Isolierband ab, bevor Sie alte Batterien ver-
schicken oder entsorgen. Andernfalls kann es zu Kurzschliissen, Schiaden oder Verletzungen kommen.
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4.5 Ladestationen

4.5.1 Automatische Ladestation
Die automatische Ladestation ist ausgesprochen robust und ldsst sich sehr leicht aufbauen und in das Programm des
Roboters einbinden.

Um ein schnelles und problemloses Andocken zu ermoglichen, ist ein gewisser Freiraum rund um die Ladestation
notig. Wihlen Sie einen Platz, der leicht vom Roboter angefahren werden kann und in dem weder der ladende Roboter
noch die Station selbst jemanden behindern kénnen. Zum Anschluss des Ladegerites muss zudem eine Steckdose in
der Nihe vorhanden sein.

Bitte beachten Sie bei der Wahl des Standortes die folgenden Punkte:

e Um die Ladekontakte auf die richtige Hohe zu bringen, muss die Unterkante der Tragerplatte der Ladestation
direkt auf dem Boden aufsitzen.

» Die Ladestation muss an einer stabilen Wand befestigt werden. Bitte wenden Sie sich an Neobotix, falls Sie eine
freistehende Station bendtigen.

* Die Ladestation muss mittig am Ende einer mindesten 1,0 m breiten, freien Anfahrstrecke montiert werden.

e Bei Verwendung von mehreren Ladestationen sollte ein Raster von ebenfalls mindestens 1,0 m eingehalten
werden.

L

1

X2

X1

4.5.1.1 MaBe

Die Abmessungen der Ladestation sind je nach Roboter unterschiedlich. Die Abmessungen finden Sie in der Tabelle
unten:

Roboter | X1 [ X2 | Y1 | Y2 | D

MP-400 300 | 260 | 80 370 | 6.6
MP-500 300 | 260 | 110 | 360 | 6.6
MPO-700 | 300 | 260 | 192 | 370 | 6.6
MPO-500 | 340 | 320 | 40 290 | 6.6
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4.5.1.2 Nach der Installation

Priifen Sie nach der Montage der Ladestation, ob sich die Ladekontakte auf der richtigen Hohe befinden und ob der
Roboter die Station ohne Probleme anfahren kann.

Achtung: Schlielen Sie das Stromkabel der Ladestation erst nach erfolgreicher Kontrolle dieser beiden Punkte
an. Die Ladestation bendtigt die gleiche Stromversorgung wie das externe Ladegeriit.

Um einen automatischen Ladevorgang zu ermoglichen, muss das integrierte Ladegeréit permanent eingeschaltet sein.
Trotz der offen liegenden Kontakte, an die der Roboter andockt, besteht keine Gefahr von elektrischen Schldgen oder
Kurzschliissen. Das Ladegerit verfiigt iiber einen integrierten Kontrollmechanismus, der stindig die Verbindung zur
Batterie priift und erst nach erfolgreicher Erkennung einen Strom flieen Iésst.

Bemerkung: Im normalen Betrieb sind die Ladekontakte des Roboters iiber ein Starkstromrelais von der Batterie
getrennt und fiihren keine Spannung. Um die automatische Ladestation nutzen zu konnen, muss dieses Relais per
Software geschaltet werden.

Achtung: Um den Verschleif3 der elektrischen Komponenten zu minimieren sollte der Ladevorgang erst unterbro-
chen werden, wenn die Batterien voll geladen sind und der Ladestrom zuriickgegangen ist.

4.5.2 Externe Batterie-Ladestation

Wenn der Roboter mit dem Akku-Schnellwechselsystem ausgestattet ist, kann der gerade nicht benutzte Akkusatz in
einer externen Akkuladestation aufgeladen werden.

Stellen Sie die Ladestation auf den Boden und achten Sie darauf, dass sie nicht verrutschen kann. Die Station kann
entweder direkt vor einer Wand platziert oder auf dem Boden verschraubt werden.

Vergewissern Sie sich, dass der Wahlschalter fiir die Eingangsspannung richtig eingestellt ist, und schlieen Sie die
Ladestation dann an eine normale Steckdose an. Vergewissern Sie sich vor dem Einlegen von Batterien immer, dass
das integrierte Ladegerit ausgeschaltet ist. Der Hauptnetzschalter befindet sich direkt neben dem Netzkabelanschluss.

Die Akkus konnen nur als kompletter Satz von zwei identischen Akkus mit demselben Ladezustand geladen werden.
Legen Sie die Akkus mit den Griffen nach oben und den Akku-Kontakten zur Riickseite der Station hin auf die
Grundplatte der Station zwischen die Aluminiumprofile. Schieben Sie dann die Akkus langsam in die Station, bis sie
die vertikale Platte beriihren und mit der Vorderseite der Station biindig sind.

Die griine LED an der Seite des Batterieladegerits leuchtet konstant, wenn die Batterien vollstéindig geladen sind. Sie
konnen in der Ladestation bleiben, bis sie gebraucht werden.

41



KAPITEL 4. ALLGEMEINES ZUR HARDWARE

4.6. STECKVERBINDER

243,5

205

e

438

)

i

458

Abb. 1: Abmessungen der Ladestation

4.6 Steckverbinder

4.6.1 TE Connectivity - HE14

X

Pole TE Connectivity | Farnell | RS Components
3-polig, 1-reihig | 281838-3 429582 | 532-333
4-polig, 1-reihig | 281838-4 429594 | 532-349
5-polig, 1-reihig | 281838-5 429600 | 532-355
6-polig, 2-reihig | 281839-3 429650 | 532-406
8-polig, 2-reihig | 281839-4 429661 | 532-412
10-polig, 2-reihig | 281839-5 429673 | 532-428
12-polig, 2-reihig | 281839-6 429685 | 532-434

2 x @9
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Abb. 2: Position des Netzschalters (X)
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Crimpkontakte | TE Connectivity | Farnell | RS Components
AWG 28-24 182734-2 429715 | 532-456

Bei Neobotix-Produkten ist die Pinbelegung der HE14-Stecker wie unten dargestellt.

415]6

(1121314

11213
\

4.6.2 Wirth Elektronik - MPC4

Fiir nihere Informationen zum MPC4?® konsultieren Sie bitte den Wiirth Elektronik Onlinekatalog”.

Pole (2-reihig) | Wirth Elektronik
2 649002113322
4 649004113322
6 649006113322
8 649008113322
10 649010113322
16 649016113322

8 https://www.we-online.de/katalog/de/em/connectors/wire-to-board/wr_mpc4/

° https://www.we-online.com/de/produkte/bauelemente/uebersicht
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Crimpkontakte | Warth Elektronik
AWG 24-18 64900613722

Bei Neobotix-Produkten ist die Pinbelegung der MPC4-Stecker wie unten dargestellt.

6194
31211

4.6.3 Wiirth Elektronik - MPC3

Fiir nihere Informationen zum MPC3'? konsultieren Sie bitte den Wiirth Elektronik Onlinekatalog'!.

Pole (2-reihig) | Wurth Elektronik
4 662004113322
6 662006113322
12 662012113322

10 hitps://www.we-online.de/katalog/de/em/connectors/wire-to-board/wr_mpc3/
1 hitps://www.we-online.com/de/produkte/bauelemente/uebersicht
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Crimpkontakte | Warth Elektronik
AWG 24-20 66200113722

Bei Neobotix-Produkten ist die Pinbelegung der MPC3-Stecker wie unten dargestellt.

6154
31211

4.7 Sicherheitshinweise

4.7.1 Allgemeine Sicherheitshinweise

Diese Seite enthilt allgemeine Sicherheitshinweise und Informationen, die fiir alle Neobotix Roboter giiltig sind.

Bemerkung: Abhingig von den gewéhlten Optionen und individuellen Anpassungen an Ihrem Roboter sind mog-
licherweise zusitzliche Sicherheitshinweise vorhanden. Bitte beachten Sie deshalb auch die typenspezifische Doku-
mentation zu Threm eingesetzten Robotermodell, um einen sicheren und stérungsfreien Betrieb zu gewihrleisten.

Der mobile Roboter (und alle darauf aufbauenden Varianten und Modelle) ist ein hoch komplexes Robotersystem, das
nicht nur verschiedenste Aufgaben zuverléssig iibernehmen kann, sondern auch in der Lage ist, sehr variabel auf seine
Umgebung zu reagieren. Unter Umstdnden kann es dabei zu Situationen kommen, in denen das Verhalten des Roboters
fiir Unbeteiligte oder nicht eingewiesene Personen iiberraschend oder nicht unmittelbar nachvollziehbar erscheint.

Es ist daher unbedingt erforderlich, dass alle der folgenden Sicherheitshinweise jederzeit eingehalten werden. Nur
dann ist ein sicherer und effizienter Betrieb des Systems moglich.

4.7.1.1 Emissionen

Alle in Neobotix Robotern verbauten Gerite und Sensoren sind betriebssicher und emittieren keinerlei gefahrliche
Strahlung oder Ahnliches.
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* Die Laserscanner sind Gerite der Laserklasse 1 bzw. 1M.
* Die Ultraschallsensoren sind fiir Menschen und Tiere vollig unschadlich.

» Keines der elektrischen Geréte oder Komponenten wird im Normalbetrieb unangenehm oder gefihrlich heif3.

4.7.2 Einweisung

Aufgrund der Komplexitit des Robotersystems ist eine Schulung vor der Inbetriebnahme unabdingbar. Das vorliegen-
de Dokument soll als Nachschlagewerk bei Problemen dienen, die die Hardware betreffen und schnell diagnostiziert
und behoben werden konnen. Alle weiteren Probleme, Fehler und Stolpersteine konnen am besten durch eine ausfiihr-
liche Schulung der Programmierer und eine griindliche Einweisung der Bediener vermieden werden.

Achtung: Machen Sie immer sich selbst und alle betroffenen Personen (Werker, Programmierer, Besucher, etc.)
ausfiihrlich mit dem Roboter, seiner Bedienung und seinem Verhalten vertraut, bevor Sie die Arbeit aufnehmen
oder den Roboter autonom arbeiten lassen.

4.7.3 Sicherheitssystem

Der mobile Roboter verfiigt standardméBig iiber mehrere Sicherheitsvorkehrungen und kann bei Bedarf um zusitzliche
Funktionen erweitert werden. Vor der Inbetriebnahme ist unbedingt zu priifen, ob der gewiinschte Sicherheitsstandard
mittels der realisierten Maflnahmen am Roboter selbst und in seiner Arbeitsumgebung erreicht wird.

Warnung: Einige Sicherheitsfunktionen, vor allem die Laserscanner, konnen bei Auslieferung stark eingeschriankt
oder sogar abgeschaltet sein, um den Transport zum Einsatzort zu ermoglichen oder zu erleichtern. Sie miissen
gegebenenfalls vor Ort von einem sachkundigen Techniker eingerichtet und getestet werden, ehe das System voll-
standig in Betrieb genommen werden darf!

4.7.3.1 Not-Halt-Tasten

Wird eine der Not-Halt-Tasten gedriickt, werden sofort simtliche Antriebe von der Versorgungsspannung getrennt und
die Sicherheitsbremsen der Motoren fallen ein.

Weitere Informationen zu den Not-Halt-Tasten und zum erneuten Freigeben des Sicherheitssystems finden Sie in der
typenspezifischen Dokumentation zu IThrem Roboter.

4.7.3.2 Laserscanner

Die sicherheitsgerichteten Laserscanner konnen benutzerdefinierte Sicherheitsfelder vor oder um den Roboter herum
tiberwachen, die entsprechend der aktuellen Geschwindigkeit des Roboters dynamisch aktiviert werden. Bei Bedarf
konnen diese Felder auch durch eine anwendungsspezifische Steuerungssoftware aktiviert werden. In diesem Fall ist
nur die Steuerungssoftware fiir die korrekte Aktivierung der Sicherheitsfelder gemif3 des aktuellen Zustands verant-
wortlich.

Bemerkung: Bitte beachten Sie, dass bei omnidirektionalen Robotern die Sicherheitsfelder nur per Software aktiviert
werden konnen und nicht abhéngig von der Geschwindigkeit des Roboters.
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Sobald eine Person oder ein Hindernis innerhalb des aktuell aktiven Schutzfeldes erkannt wird, wird der Roboter sofort
in den Not-Halt versetzt. Der Stopp wird automatisch zuriickgesetzt, nachdem das Hindernis aus dem Feld entfernt
wurde. Ein manuelles Zuriicksetzen ist in diesem Fall nicht erforderlich.

Der Laserscanner ist als Sicherheitseinrichtung mit Performance Level d und SIL2 zugelassen. Es ersetzt vollstindig
die Sicherheitspuffer, die friiher fiir autonome Fahrzeuge vorgeschrieben waren.

4.7.3.3 Sonderfunktionen
Falls der Einsatz fremder Software auf der Roboterplattform oder dem Leitrechner erforderlich ist, kann dieser Soft-

ware bei Bedarf gestattet werden, einen Not-Halt auszuldsen und wieder freizugeben. Auflerdem sind hardwareseitige
Eingriffe in den Not-Halt-Kreis, etwa iiber Funk-Schalter oder Ahnliches, moglich.

Wenden Sie sich bitte an Neobotix, wenn Sie Sonderfunktionen realisieren mochten.

4.7.4 Aufenthalt im Gefahrenbereich

4.7.4.1 Nahbereich

Der Aufenthalt in der unmittelbaren Umgebung des Roboters ist generell zu vermeiden, solange sich das System nicht
im vollen Not-Halt-Zustand befindet.

Warnung: Insbesondere das Mitfahren auf dem Roboter und das Beklettern sind generell untersagt.

4.7.4.2 Nahere Umgebung

Beim Aufenthalt in der Nihe des Roboters ist erhohte Aufmerksamkeit und Vorsicht geboten. Die Schutzeinrichtungen
sind vor dem Betrieb so einzustellen, dass mogliche Gefahren rechtzeitig erkannt und Verletzungen oder Kollisionen
verhindert werden konnen.

Sollten aufgrund der Anforderungen des Einsatzfalles Einschriankungen am Sicherheitssystem vorgenommen werden,
so ist gegebenenfalls auch der Aufenthalt in der ndheren Umgebung des Roboters zu vermeiden. In solchen Fillen ist
der Betreiber des Robotersystems fiir die Aufrechterhaltung der Betriebssicherheit allein verantwortlich.

4.7.4.3 Weitere Umgebung

Sofern die Sicherheitsfunktionen des Roboters entsprechend ausgelegt sind, ist der Aufenthalt von Personen und Fahr-
zeugen in der weiteren Umgebung des Roboters problemlos moglich. Bitte lassen Sie sich bei Bedarf von Neobotix
entsprechend beraten.

Alle betroffenen Personen sollten jedoch eine ausfiihrliche Einweisung in das Verhalten und die potentiellen Gefahren
des Robotersystems erhalten und miissen sich dementsprechend verhalten.

4.7.5 Inbetriebnahme

Nach der Installation sowie nach Verdnderungen an der Einsatzumgebung oder den Arbeitsabldufen ist eine iiberwach-
te Inbetriebnahme des gesamten Systems unter Beriicksichtigung aller vorgesehenen Prozessschritte durchzufiihren.
Erst nach einem uneingeschrinkt erfolgreichen Testlauf darf der automatische Betrieb aufgenommen werden.

Dies betrifft unter anderem geénderte Bewegungsbahnen und Zielpositionen, Parameter, Umgebungsbedingungen und
tibergeordnete Steuerungen.
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Ebenso wird nach Reparaturen, Wartungsarbeiten und sonstigen Verinderungen ein iiberwachter Testlauf dringend
empfohlen.

Bemerkung: Neobotix haftet in keiner Form fiir Verletzungen oder Schiden, die durch vor dem automatischen Betrieb
feststellbare und / oder vermeidbare Fehler jeglicher Art verursacht werden.

4.7.6 Veranderungen am System

Mechanische, elektrische und softwaretechnische Arbeiten und Verdnderungen sollten nur nach Absprache mit Neo-
botix und nach der notwendigen Einweisung bzw. Schulung erfolgen.

Sollen ein oder mehrere Roboter mehrmals oder sogar serienméfig modifiziert werden, so ist in Absprache mit Neo-
botix sicherzustellen, dass alle an diesen Arbeiten beteiligten Personen die dafiir notwendigen Kenntnisse besitzen.
Modifizierte Roboter sind vor der Wiederinbetriebnahme auf ihre Funktionsfahigkeit und insbesondere auf die unein-
geschrinkte Einhaltung der Betriebssicherheit zu iiberpriifen.

Achtung: Bei eigenmichtigen oder unsachgemiflen Verdnderungen am Robotersystem erloschen alle Garantien.
Gefahr und Verantwortung fiir den weiteren Betrieb gehen vollstindig auf denjenigen iiber, der die Veridnderungen
angeordnet bzw. durchgefiihrt hat.

4.7.7 Zu erwartende Fehlbedienung

4.7.7.1 Personenbefdrderung

Gefahr: Die Beforderung von Personen auf oder durch den mobilen Roboter ist gefahrlich und generell verboten.
Die Neobotix GmbH iibernimmt keinerlei Haftung fiir Verletzungen und / oder Schiden die durch vom Roboter
beforderte Personen verursacht werden.

4.7.7.2 Schutzfelder

Die Schutzfelder des Laserscanners miissen vom Betreiber des Roboters vor jeder Inbetriebnahme in einem neuen
Arbeitsumfeld oder in einer neuen Anwendung entsprechend konfiguriert und getestet werden. Falls mehrere unter-
schiedliche Schutzfelder verwendet werden sollen, so ist allein der Betreiber dafiir verantwortlich, dass zu jedem
Zeitpunkt das passende, sichere Schutzfeld aktiviert wird.

Warnung: Falsch eingestellte oder fehlerhaft aktivierte Schutzfelder fiihren zu einem unsicheren und unter Um-
standen sogar gefihrlichen Betrieb des Roboters.

4.7.7.3 Umgebungsbedingungen

Bei der Auswahl und Vorbereitung der Umgebung ist darauf zu achten, dass sowohl die Lokalisierung als auch die
Bewegungssteuerung zuverlissig arbeiten konnen.

Eine verléssliche Lokalisierung erfordert gut sichtbare Landmarken und eine exakte Umgebungskarte. Mehr Informa-
tionen zu diesem Thema finden Sie in der Dokumentation der eingesetzten Software. Bitte wenden Sie sich bei Fragen
an Neobotix.
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Fiir die Bewegungssteuerung ist ein ebener Untergrund erforderlich, auf dem es nicht zu Schlupf kommt. Verunrei-
nigungen wie Staub, Sand, Ol oder Wasser konnen dazu fiihren, dass die Rider durchdrehen und der Roboter sich
unkontrolliert bewegt. AuBlerdem kann es zum Verlust der Lokalisierung kommen, wodurch der Roboter eventuell
seinen zugewiesenen Pfad verlisst und verbotene oder gefihrliche Bereiche durchfihrt.

Gefahr: Der Roboter darf nicht in Bereichen betrieben werden, in denen die Gefahr eines Sturzes iiber Treppen-
abginge, Ladeplattformen oder Ahnliches besteht.

4.7.7.4 Mechanische Uberlast

Die angegebene maximale Zuladung darf nicht iiberschritten werden. Eine Uberladung des Roboters kann zu einer
verringerten Lebensdauer der Antriebseinheiten und zu Schiaden am Roboter fithren. AuBlerdem kann dadurch das
Fahrverhalten beeintrichtigt werden, so dass vorgegebene Pfade nicht mehr eingehalten werden oder der Roboter
unerwiinschte Bewegungen ausfiihrt.

4.7.7.5 Elektrische Uberlast

Die Bordstromversorgung darf nicht iiberlastet werden. In extremen Fillen konnte es sonst zu Uberhitzung, Beschidi-
gung der elektrischen Leiter und zu Kurzschliissen kommen.

Bitte wenden Sie sich an Neobotix, bevor Sie Umbauten der Elektrik des Roboters vornehmen.

4.7.7.6 Anderungen

Der Roboter muss immer ausgeschaltet und von allen Spannungsquellen getrennt sein, bevor Anderungen vorgenom-
men werden. Arbeiten am Roboter, wihrend er an eine Stromquelle angeschlossen oder eingeschaltet ist, fithren zur
Gefahr eines Stromschlags fiir den Arbeiter und zu Schiaden am Roboter.

Bemerkung: Weitere Informationen zur Wartung und zu UmbaumaBnahmen finden Sie unter Warrung (Seite 52).

4.7.8 Einrichten der Schutzfelder

Um gleichzeitig ausreichende Betriebssicherheit und hohe Beweglichkeit zu erreichen, muss das Schutzfeld des La-
serscanners jeweils passend zur Roboterbewegung aktiviert werden. Je nach Anwendung, Einsatzumgebung und vor-
gesehener Geschwindigkeit miissen die verschiedenen Schutzfelder vor der Inbetriebnahme erst individuell konfigu-
riert werden. Falls das Schutzfeld nicht automatisch umgeschaltet sondern aktiv von der Steuerung gewihlt werden
soll, muss unter Umsténden die Verdrahtung geéndert und eine entsprechende Aktivierungsroutine in der Steuerungs-
software implementiert werden.

Warnung: Bei Auslieferung ist ein Satz Schutzfelder definiert, der den Standardroboter in den meisten Féllen
zuverldssig absichert. Vor dem realen Einsatz miissen diese Einstellungen getestet und gegebenenfalls angepasst
werden, um eine ausreichende Betriebssicherheit zu gewihrleisten.

Die Konfigurations- und Diagnosesoftware CDS der Firma Sick bietet alle Funktionen, die zum schnellen und kom-
fortablen Einrichten der Schutzfelder notwendig sind. Uber das dem Roboter beiliegende Konfigurationskabel kénnen
die Scanner an die serielle Schnittstelle eines beliebigen Rechners angeschlossen und eingerichtet werden.
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Bemerkung: Das Sick-Standardpasswort ist SICKSAFE.

4.8 Sicherheitshinweise (Manipulatoren)

4.8.1 Roboterarme

4.8.1.1 Universal Robots

Die Roboterarme von Universal Robots wurden fiir die direkte Interaktion mit Menschen entwickelt. Ihre Sicherheits-
funktionen begrenzen Geschwindigkeit und Kraft und reduzieren so das Risiko von Verletzungen oder Schiden ganz
erheblich.

Warnung: Nichtsdestotrotz kann es zu Kollisionen zwischen dem Arm und Personen oder Hindernissen kommen,
bevor die Sicherheitsfunktionen zum Tragen kommen. Falls der Arm mit einem geféhrlichen Werkzeug ausgeriistet
wurde, kann es dabei zu schweren Verletzungen kommen.

4.8.2 Laserscanner

Der Roboterarm kann iiber die Grenzen der Laserscanner-Schutzfelder hinaus reichen, da diese bei Auslieferung
fiir einen einfachen Transport des Roboters ausgelegt sind. Um einen sicheren Betrieb des mobilen Manipulators
zu ermdglichen, miissen die Schutzfelder so eingestellt werden, dass sie den Arbeitsraum des Armes abdecken und
Kollisionen zwischen dem Arm und allen Personen in der Néhe zuverlissig verhindern.

4.8.3 Vom Kunden durchzufihrende Arbeiten
Mobile Manipulatoren sind sehr komplexe Robotersysteme. Thre spiteren Aufgaben konnten wéhrend der Entwick-
lungszeit nicht in allen Details vorhergesehen werden.

* Es muss durch den Kunden eine Gefidhrdungsbeurteilung des Gesamtsystems durchgefiihrt werden und die fiir
einen sicheren Betrieb erforderlichen Maflnahmen miissen ermittelt werden.

 Alle fiir den sicheren Betrieb erforderlichen Malnahmen miissen vom Kunden entsprechend dem Ergebnis
der Gefiahrdungsbeurteilung umgesetzt werden. Die Verantwortung fiir den sicheren Betrieb liegt allein beim
Kunden.

¢ Die iibergeordnete Steuerungssoftware des Roboters muss vom Kunden bereitgestellt werden. Der sichere Be-
trieb des Roboters hingt stark von der zuverldssigen Funktion dieser Steuerung ab. Deshalb ist es notwendig,
Geschwindigkeit und Arbeitsraum des Roboters auf sichere Bereiche zu begrenzen und jederzeit fiir eine exakte
Koordination von Arm und Plattform zu sorgen.

Verschiedene SicherheitsmaBnahmen konnen fiir die Arbeitssicherheit des mobilen Manipulators notwendig sein. Die
folgende Liste gibt einen kurzen Uberblick iiber mogliche MaBnahmen und erhebt keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit.

» Die Laserscanner miissen entsprechend der jeweiligen Anwendung konfiguriert werden.
* Taktile Sensorleisten und Bumper kénnen montiert werden.
* Geschwindigkeit, Leistung und Arbeitsraum des Roboterarms kénnen begrenzt werden.

* Verkleidungen und Abschirmungen konnen an der Plattform montiert werden.
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Bemerkung: Im Einzelfall konnen zusitzliche Maflnahmen fiir einen sicheren Betrieb nétig sein!

4.9 Wartung

4.9.1 Reinigung

Vor Beginn aller Reinigungsarbeiten sollte eine der Not-Halt-Tasten am mobilen Roboter betitigt oder der Roboter
komplett ausgeschaltet werden. Dies gilt sowohl fiir die Reinigung des Roboters als auch fiir alle anderen Reinigungs-
arbeiten im Arbeitsbereich des Roboters.

Achtung: Falls der Roboter nicht in den Not-Halt-Zustand versetzt oder abgeschaltet wird, kann es zu unerwarte-
ten Bewegungen, Kollisionen und Verletzungen kommen!

4.9.1.1 Rader und Rollen

Auf den Laufflichen der Rider und Lenkrollen kann sich mit der Zeit Schmutz ablagern, der regelmifig entfernt
werden sollte. Bei starker Verschmutzung kann es vorkommen, dass die Riader nicht mehr rund laufen und der Roboter
bei der Fahrt zunehmend Geriusche macht.

Eine starke Verschmutzung der Lenkrollen oder des Schleppkabels kann aufSerdem deren Fahigkeit zum Abbau von
elektrostatischen Spannungen reduzieren.

4.9.1.2 Sensoren

Die verschiedenen Sensoren sollten regelméBig gereinigt werden, um einen zuverlédssigen Betrieb zu gewihrleisten.
Die Reinigung kann mit einer weichen Biirste oder einem feuchten Stofftuch erfolgen.

Achtung: Achten Sie unbedingt darauf, die Abdeckung des Laserscanners und die Membranen der Ultraschall-
sensoren nicht zu verkratzen. Schédden an diesen Bauteilen konnen zu erheblichen Funktionsstérungen fiihren!

4.9.2 Wartung und Reparaturen

4.9.2.1 Allgemeine VorsichtsmaBnahmen
Bitte beachten Sie die folgenden allgemeinen Vorsichtsmalnahmen, um sichere und effiziente Arbeiten am Roboter
zu ermoglichen.

* Wartungs- und Reparaturarbeiten sowie Umbauten diirfen ausschlieflich durch sachkundiges Personal vorge-
nommen werden. Die Anforderungen an sachkundiges Personal finden Sie unter Sachkundiges Personal (Sei-
te 53).

e Ziehen Sie vor allen Arbeiten den Netzstecker bzw. trennen Sie den Roboter vom Batterieladegerit und der
automatischen Ladestation.

¢ Trennen Sie auBBerdem alle Steckverbinder zwischen Batterien und Roboter.

» Befolgen Sie die allgemeinen 5 Sicherheitsgrundregeln fiir Arbeiten an elektrischen Systemen.
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4.9.2.2 VerschleiBB

Der mobile Roboter ist auf maximale Lebensdauer ausgelegt und nahezu wartungsfrei. Trotzdem ist es ratsam, den
Roboter und alle zugehorigen Gerite und Komponenten regelmiflig auf Verschleil und Abnutzungserscheinungen zu
priifen. Achten Sie dabei auf Folgendes:

* Mechanische Schiden an Bedienelementen, Verkleidungsteilen oder anderen Komponenten kdnnen den Beriihr-
schutz verringern und auch verspétet oder tiberraschend zu Fehlfunktionen fiihren.

* Anhaftender Schmutz, Schiiden oder Verformungen an den Antriebsridern oder Lenkrollen konnen zu unsiche-
ren Fahrten und zum Verlust der Lokalisierung fiihren.

* Vibrationen und zunehmende Betriebsgerdusche konnen ein Hinweis auf reibende oder schleifende Teile oder
mechanische Uberlastung sein.

+ Ungewohnliche Hitzeentwicklung kann auf elektrische Uberlast oder auf gealterte und ersetzungsbediirftige
Akkus hinweisen.

* Eine abnehmende Betriebsdauer bis zum nichsten Ladezyklus deutet ebenfalls auf eine Alterung der Akkus hin.

4.9.2.3 Reparaturen

Bei Fragen zu Reparaturen oder Ersatzteilen konnen Sie sich jederzeit an Neobotix wenden. Wir beraten und unter-
stiitzen Sie gerne.

Bitte beachten Sie in jedem Fall die folgenden Punkte:

* Verwenden Sie stets nur Ersatz- und Tauschteile mit den gleichen Merkmalen und Eigenschaften wie die Origi-
nalteile.

* Bringen Sie nach Abschluss der Arbeiten alle Abdeckungen und Verkleidungsteile wieder fest und korrekt an.

* Achten Sie darauf, auch alle Schirmungen, Erdungsbidnder und sonstigen elektrischen Verbindungen wieder
anzuschlieBen und festzuziehen.

4.9.2.4 Batterien

Die Batterien sollten regelméBig tiberpriift werden und miissen nach einiger Zeit auch ersetzt werden. Weitere Infor-
mationen zu den Batterien finden Sie unter Batterien (Seite 33).

4.10 Sachkundiges Personal

Dieses Produkt darf nur von sachkundigem Personal umgebaut, in Betrieb genommen und betrieben werden. Sach-
kundig ist, wer

* aufgrund seiner fachlichen Ausbildung und Erfahrung ausreichende Kenntnisse auf den fiir die jeweilige Arbeit
erforderlichen Gebieten der Mechatronik und Robotik hat,

» vom Betreiber der Maschine in der Bedienung und den giiltigen Sicherheitsrichtlinien unterwiesen wurde,

* mit den einschlégigen staatlichen Arbeitsschutzvorschriften, Unfallverhiitungsvorschriften, Richtlinien und all-
gemein anerkannten Regeln der Technik (z. B. DIN-Normen, VDE-Bestimmungen, technische Regeln) so weit
vertraut ist, dass er den arbeitssicheren Zustand des Produkts beurteilen kann und

o Zugriff auf diese Unterlagen und hat und diese gelesen hat.

Als nicht-sachkundig gelten im Allgemeinen, aber nicht ausschlieBlich:
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¢ Nicht mit dem Produkt vertraute Praktikanten oder Mitarbeiter,
* Besucher und Giste,
* alle Mitarbeiter anderer Abteilungen des Unternehmens oder der Einrichtung, in der das Produkt betrieben wird.

Diese Liste ist nicht abschlieBend.

4.11 Entsorgung

4.11.1 Demontage

Wenn der mobile Roboter auler Dienst gestellt wird, sollte er zerlegt und seine Komponenten recycelt werden.

Tipp: Bevor der Roboter zerlegt werden kann, miissen das Ladegerit, alle anderen externen Stromzufiihrungen und
die Batterien vom Roboter getrennt werden. AnschlieBend sollte fiir mindestens 30 Minuten nicht am Roboter gear-
beitet werden, damit sich eventuell noch vorhandene Spannungen entladen kénnen.

Die Demontage des Roboters sollte nur durch qualifiziertes Personal erfolgen, vorzugsweise durch jemanden, der
bereits mit dem Roboter gearbeitet hat und die technischen Details kennt. Dies garantiert

* eine schnelle und problemlose Demontage,
* eine geringere Gefahr von Verletzungen und von Schéiden an Bauteilen, die weiterverwendet werden sollen und
¢ eine ordnungsgemifle Trennung der Komponenten entsprechend ihrem Material und Recyclingverfahren

Weitere Informationen und Anforderungen an qualifiziertes Personal finden Sie unter Sachkundiges Personal (Sei-
te 53).

4.11.2 Recycling

4.11.2.1 Wiederverwendbare Komponenten
Viele der Komponenten (z. B. die Motoren, die Antriebsverstirker und der Bordrechner) konnen vermutlich noch
problemlos in anderen Systemen genutzt werden, auch wenn der Roboter das Ende seiner Verwendung erreicht hat.

Bitte priifen Sie sorgfiltig, welche Komponenten unmittelbar oder spiter weiterverwendet werden kénnen und entfer-
nen Sie diese Komponenten besonders sorgfiltig.

Tipp: Das Wiederverwenden von Komponenten schont nicht nur Ressourcen und hilft der Umwelt, sondern spart
auch erhebliche Kosten.

4.11.3 Rahmen

Der gesamte Rahmen besteht aus Aluminiumteilen und Verbindungselementen aus Stahl. Beide Materialien sollten
vollstindig getrennt an entsprechend zertifizierte Altmetallverwerter verkauft werden.
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4.11.4 Elektrische Komponenten

Elektronikschrott und alte Kabel enthalten nicht nur wertvolle Rohstoffe, sondern stellen auch eine ernste Gefahr fiir
die Umwelt dar.

Achtung: Sie diirfen nicht als Restmiill behandelt werden, sondern miissen gemif der gesetzlichen Vorschriften
bei geeigneten Verwertungsbetrieben abgegeben oder verkauft werden.

4.11.5 Batterien

Bemerkung: Informationen zu den verwendeten Batterien und deren Recycling finden Sie unter Batterien (Seite 33).

4.12 Rechtliche Anmerkungen

4.12.1 Versionsangabe

Der deutsche Teil dieser Online-Dokumentation ist das Original.

4.12.2 Haftung

Dieses Dokument wurde mit groBtmoglicher Sorgfalt verfasst und représentiert den Stand der Technik zum Zeitpunkt
seiner Erstellung. Fehler und Irrtiimer sind jedoch nicht auszuschlieBen. Bitte informieren Sie Neobotix, sollten Sie
solche im Dokument bemerken.

Die Neobotix GmbH ist nicht haftbar fiir technische oder schriftliche Fehler in diesem Dokument und behélt sich
das Recht vor, Anderungen seines Inhalts vorzunehmen, ohne diese vorher anzukiindigen. Neobotix iibernimmt kei-
nerlei Garantie fiir die in diesem Dokument beschriebenen Produkteigenschaften. Insbesondere ergibt sich aus dem
Inhalt kein Anspruch jedweder Art, weder auf Eigenschaften des Produkts noch auf seine Eignung fiir spezielle An-
wendungsfille. Die Neobotix GmbH kann nicht fiir Schiden haftbar gemacht werden, die aus der unsachgemif3en
Nutzung eines oder mehrerer der beschriebenen Produkte resultieren.

4.12.3 Downloads und weitergehende Informationen

Weitergehende Informationen, Datenblitter und Dokumentationen, auch von weiteren Neobotix-Produkten, finden Sie
im Downloadbereich unserer Website: https://www.neobotix-roboter.de/service/downloads.
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KAPITEL 5

OmniDriveModule

| Als PDF herunterladen'?

Mit den Neobotix OmniDriveModules konnen Ingenieure und Entwickler schnell und komfortabel eigene, individuelle
Roboterfahrzeuge mit omnidirektionalem Antrieb aufbauen. Im Gegensatz zu anderen Kinematiken erlauben es die
OmniDriveModules einem mobilen Roboter, sich auch auf Untergriinden zu bewegen, die nicht ideal flach und sauber
sind.

Diese Module wurden fiir die Forschung und Entwicklung konzipiert und miissen vom Kunden modifiziert und ver-
vollstiandigt werden, ehe sie eingesetzt werden konnen. Einige wichtige Punkte miissen bei der Arbeit mit den Omni-
DriveModules beachtet werden:

* Das OmniDriveModule ist eine unvollstindige Maschine und nicht fiir die unmittelbare Verwendung geeignet.

12 hitps://neobotix-docs.de/hardware/de/OmnidriveModule.pdf
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* Die Antriebsverstirker werden mit Standardeinstellungen ausgeliefert. Einige dieser Einstellungen miissen ge-
gebenenfalls an auBergewohnliche Einsatzbedingungen angepasst werden, ehe das Modul verwendet werden
kann.

* Da es sich um eine unvollstindige Maschine handelt, kann fiir das OmniDriveModule keine vollstindige CE-
Konformitét bescheinigt werden.

e Um das von den EU-Richtlinien geforderte Sicherheitsniveau zu erreichen, muss das OmniDriveModule vom
Kunden in eine andere Maschine eingebaut werden. Es konnen zusitzliche Sicherheitsfunktionen notwendig
sein, um den sicheren Betrieb der gesamten Maschine zu garantieren.

¢ Vom Kunden ist eine Risikobeurteilung vorzunehmen und die Konformitit des resultierenden Gesamtsystems
mit allen anwendbaren EU-Richtlinien festzustellen.

* Einzig der Betreiber ist fiir den sicheren Betrieb des OmniDriveModule verantwortlich und haftbar.

5.1 Produktbeschreibung

Bei dem Neobotix OmniDriveModule handelt es sich um eine zweiachsige Antriebseinheit fiir mobile Roboterfahr-
zeuge und dhnliche Anwendungen.

Das Modul enthilt zwei leistungsfihige, biirstenlose Servomotoren mit je einem Servoantriebsverstirker (,, Whistle
10/60* von Elmo Motion Control). Beide Verstirker werden tiber eine gemeinsame Platine versorgt und an den CAN-
Bus angeschlossen. Einer der Motoren treibt das Antriebsrad des Moduls, wihrend der andere dessen Ausrichtung um
die Hochachse iibernimmt. Beide Achsen konnen endlos drehen und erlauben es einem omnidirektionalen Roboter
damit, sich kontinuierlich und ohne Endlagen der Réider zu bewegen. Die Ausrichtung der Drehachse ist durch einen
integrierten induktiven Positionsschalter moglich.

Aufgrund der hohen Ubersetzungsverhiltnisse der Schneckengetriebe sind im allgemeinen keine Bremsen erforder-
lich. Dadurch konnen der Energieverbrauch und die Hitzeentwicklung des Moduls signifikant reduziert werden. Beide
Motoren konnen optional mit Sicherheitsbremsen versehen werden, um ein besonders hohes Sicherheitsniveau zu
erreichen.

5.1.1 Komponenten

Das OmniDriveModule besteht aus den folgenden Komponenten:
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Getriebegehause

Fahrmotor Antriebsverstarker

Drehmotor

Anfriebsrad - Radtrager

5.1.2 Mogliche Kinematiken

Die OmniDriveModules konnen in verschiedenen Antriebskinematiken eingesetzt werden, um den Anforderungen der
jeweiligen Anwendung gerecht zu werden. Dabei hat jede Kinematik ihre eigenen Vor- und Nachteile. Die gebriduch-
lichsten Varianten sind die folgenden:

5.1.2.1 1 OmniDriveModule mit 2 Bockrollen

Diese Konfiguration ist kostengiinstig und einfach anzusteuern. Die Moglichkeit, dass die Ridder bei bestimmten Be-
wegungen blockieren besteht zwar, ist aber ausgesprochen gering.

Mit dieser Konfiguration sind keine omnidirektionale Bewegungen moglich, da das Fahrzeug immer dem OmniDrive-
Module folgt.
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5.1.2.2 3 OmniDriveModules

) @

Diese Konfiguration bietet eine hohe Stabilitit fiir kleinere Roboter, ist statisch bestimmt und erméglicht voll omnidi-
rektionale Bewegungen.

Alle drei Antriebe miissen jederzeit korrekt ausgerichtet sein, um Schlupf und Blockieren zu vermeiden. Auflerdem
muss der Winkel zwischen den Antriebsridern immer dem aktuellen Drehpunkt der gesamten Plattform angepasst
werden.

5.1.2.3 4 OmniDriveModules

F .I;-:|

Diese Konfiguration ist die bei Servicerobotern verbreitetste, weil sie auch gro3en und schweren Robotern eine hohe
Stabilitét bietet. Ihre statische Uberbestimmtheit ist in den meisten Fillen kein Problem, da alle Réder jederzeit aktiv
angetrieben werden.

Alle vier Antriebe miissen immer korrekt ausgerichtet sein, um Schlupf und Blockieren zu vermeiden. AuBerdem muss
der Winkel zwischen den Antriebsrddern immer dem aktuellen Drehpunkt der gesamten Plattform angepasst werden.

5.1.3 Besondere Eigenschaften

5.1.3.1 Separate Logikversorgung

Die Antriebsverstirker der OmniDriveModules besitzen einen separaten Anschluss fiir die Versorgung der Logik. Bei
einem Not-Halt kann dadurch die Hauptversorgungsleitung unterbrochen werden, ohne dass der interne Mikroprozes-
sor oder die Positionssensoren betroffen sind.

Bei einem Not-Halt lassen sich somit die gefahrbringende Spannung abschalten und alle Bewegungen anhalten, wih-
rend die CAN-Kommunikation und die Positionsiiberwachung unbeeintriachtigt weiter laufen.
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5.1.3.2 Positionsschalter

Ein an den Antriebsverstirker der Drehachse angeschlossener induktiver Schalter kann fiir Referenzfahrten dieser
Achse verwendet werden.

Aufgrund geringfiigiger Abweichungen im Fertigungs- und Montageablauf unterscheiden sich die Referenzpositionen
der OmniDriveModules minimal voneinander. Aus diesem Grund muss in der Steuerungssoftware fiir jedes Modul ein
individuell einstellbarer Korrekturwert vorgesehen werden.

Tipp: Das gesamte Antriebssystem des Roboters funktioniert nur dann ordnungsgemif, wenn alle Antriebsrider
jederzeit korrekt ausgerichtet sind.

5.1.3.3 Digital- und Analog-1/Os

Jeder Antriebsverstirker bietet sechs digitale Eingidnge, zwei digitale Ausgénge und einen analogen Eingang. Drei
digitale Eingénge und ein digitaler Ausgang sind direkt tiber die Steckverbinder der Trigerplatine zugéinglich. Unter
Digitaleingdinge und -ausgdnge (Seite 67) finden Sie die genaue Steckerbelegung. Einer der Eingénge wird fiir den
Positionsschalter der Drehachse verwendet. Weitere Informationen iiber die Ein- und Ausginge finden Sie auf der
Website von Elmo Motion Control'?.

5.1.3.4 Programmierung

Jeder Antriebsverstirker enthélt eine integrierte Logik, die einfache Anwenderprogramme ausfithren kann. Mit die-
ser Funktion konnen einige grundlegende Funktionen von der Hauptsteuerungssoftware auf die Antriebsverstirker
verlagert werden. Mogliche Funktionen sind:

* Automatische Referenzfahrt nach dem Einschalten
¢ Automatische Neuausrichtung der Antriebe nach Not-Aus
* Automatische Motorabschaltung nach einer vordefinierten Zeit der Inaktivitéit

Weitere Information finden Sie auf der Homepage von Elmo Motion Control'*.

5.2 Sicherheit

5.2.1 Vorgesehene Verwendung

5.2.1.1 Einsatzgebiete

Das Neobotix OmniDriveModule wurde als Komponenten im Antriebssystem von mobilen Robotern entwickelt. Da-
bei ist es primir fiir die Gebiete Robotik, autonome Fahrzeuge und Intralogistik vorgesehen. Fahrzeuge, die die Omni-
DriveModules verwenden, konnen sowohl fiir kurze Experimente als auch fiir den Dauerbetrieb genutzt werden. Dabei
sollten sie jedoch nur in Labors, Versuchshallen oder dhnlichen geschiitzten Umgebungen ohne 6ffentlichen Zugang
eingesetzt werden.

13 https://www.elmomc.com/
14 https://www.elmomc.com/
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5.2.1.2 Umgebungsbedingungen

Das OmniDriveModule darf nur innerhalb von Gebduden eingesetzt werden. Der Einsatz im Auflenbereich kann durch
erhohten Verschleif zu einer Reduzierung der Lebensdauer und zu Schidden am Modul fiihren.

Aufgrund der nicht abgedichteten Antriebsverstirker an der Seite des OmniDriveModules muss das System vor der
Verwendung mit einem ausreichenden Schutz vor Kollisionen, Schmutz und Staub, metallischen Objekten und Feuch-
tigkeit versehen werden.

Unter normalen Einsatzbedingungen fungiert das massive Aluminiumgehéiuse des Moduls als ausreichender Kiihlkor-
per fiir die Motoren, die Antriebsverstirker und das Getriebe. Falls das OmniDriveModule jedoch weitgehend oder
vollstindig verkleidet wird, muss auf ausreichende Konvektion oder eine andere Art der Kiihlung geachtet werden.

Das OmniDriveModule muss stets sauber gehalten werden. Schmutz, Staub und Feuchtigkeit konnen zu Schiden an
den bewegten Teilen, insbesondere den Kugellagern fithren. Neobotix iibernimmt keinerlei Haftung fiir Schiden, die
durch Verschmutzungen oder Feuchtigkeit verursacht werden.

5.2.2 Unzulassige Verwendung

Warnung:

¢ Die Verwendung eines auf den OmniDriveModules basierenden Fahrzeugs fiir jegliche Art von Personen-
transport ist strikt verboten. Das Besteigen von Fahrzeugen, die auf den Neobotix OmniDriveModules ba-
sieren, ist ebenfalls untersagt.

e Der Einsatz von Fahrzeugen auf Basis der OmniDriveModules in 6ffentlich zuginglichen Bereichen ohne
die Anwesenheit einer qualifizierten Aufsichtsperson ist nicht zuléssig.

* Die Neobotix OmniDriveModules miissen vor Feuchtigkeit geschiitzt werden. Durch Regen, Spriithnebel
oder Spritzwasser kann es zu erheblichen Schiden an den elektronischen Komponenten kommen.

Tipp: Die Steuersoftware zum Ausrichten und Bewegen von zwei oder mehr FDMs muss mit besonderer Sorgfalt
getestet werden. Die Verwendung einer ungepriiften oder fehlerhaften Steuersoftware kann die Module oder sogar das
gesamte Fahrzeug beschidigen.

5.2.3 Sachkundiges Personal

Dieses Produkt darf nur von sachkundigem Personal umgebaut, in Betrieb genommen und betrieben werden. Weitere
Informationen finden Sie unter Sachkundiges Personal (Seite 53).

5.2.4 SicherheitsmaBnahmen
Bitte beachten Sie stets die folgenden Hinweise, um den sicheren und erfolgreichen Betrieb des OmniDriveModules
zu ermoglichen:

* Schiitzen Sie die Antriebsverstirker an den Seiten der Module vor Kollisionen und Feuchtigkeit.

» Heben Sie die Antriebsridder immer vom Boden ab, wihrend an der Steuerungssoftware gearbeitet wird.

« Testen Sie alle Anderungen an der Steuerungssoftware griindlich und ohne Bodenkontakt. Sorgen Sie fiir die
korrekte Ausrichtung aller Antriebsridder zu jedem Zeitpunkt und in jeder Situation.
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 Alle Elemente der Stromzufithrung zu den Modulen miissen den hochsten zu erwartenden Stromen standhalten.

Warnung: Wenn drei oder mehr Module kombiniert werden, kénnen sehr hohe Gesamtstrome entstehen.

5.3 Befestigung

5.3.1 Integration der Module in eine Plattform

Sechs Gewindebohrungen in der Unterseite des Getriebegehduses erlauben die stabile Befestigung auf einer Grund-
platte.

Das OmniDriveModule ist nicht dazu geeignet, unter ein Fahrzeug montiert zu werden, sondern muss in das Fahrzeug
integriert werden. Die Grundplatte des Fahrzeugs muss sich dabei zwischen dem Getriebegehduse und dem Radtriger
befinden.

Um die vertikale Achse des Radtrigers aufzunehmen, ist ein U-férmiger Ausschnitt von 60 mm bis 70 mm Breite
notwendig.
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Abb. 1: Abmessungen des OmniDriveModules
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ADbb. 2: Unterseite des OmniDriveModules
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5.3.2 Befestigung von Komponenten auf dem Modul

Wenn alle Module auf einer gemeinsamen Grundplatte montiert wurden, kénnen weitere Komponenten auf den Modu-
len befestigt werden. Der Absatz an der Modulriickseite eignet sich zum Beispiel fiir die Montage einer Trégerplatte.

Eine gemeinsame starke Deckplatte auf den Modulen, die mit ihnen allen verschraubt ist, verbessert die mechanische
Festigkeit des gesamten Antriebssystems erheblich. Sie trigt aulerdem zu einem gleichméBigeren Kraftfluss bei und
ermoglicht damit eine hohe Zuladung.
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ADbD. 3: Oberseite des OmniDriveModules

5.4 Elektrische Anschliisse

5.4.1 Energieversorgung
5.4.1.1 Motoren und Logik

Beide Antriebsverstirkers eines Moduls sind an die selbe Versorgung angeschlossen. Verwenden Sie die folgenden
Komponenten fiir den elektrischen Anschluss:
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¢ Stecker: Wiirth Elektronik, Serie 351 WR-TBL, 691 351 500 003
¢ Stecker (alternativ): Phoenix Contact, MSTB 2,5 HC/ 3-ST, 1911868
 Kabel (Last & Masse): HO7V-K oder besser, 2,5 mm? oder grofer

Kabel (Logik): HO5V-K oder besser, 0,5 mm? oder grofler

Die interne Logikeinheit der Antriebsverstirker kann von der Lastspannung unabhéngig versorgt werden, so dass
bei einem Not-Halt die Verstirker weiter arbeiten, iiber den CAN-Bus kommunizieren und die Motorposition nicht
verlieren.

Tipp: Die OmniDriveModules sind standardmifig fiir 24 V-Logikversorgung vorbereitet. Bitte wenden Sie sich an
Neobotix, wenn Sie andere Spannungen verwenden mochten.

Die Steckerbelegung ist wie folgt:

Pin | Funktion Spannung / VDC | Beschreibung

1 Motorversorgung 0 Lastspannung, abschalten bei Not-Halt
2 Gemeinsame Masse 20 -59 Gemeinsame Riickleitung

3 24V-Logikversorgung | 11 -30 Hilfsspannung, nicht schalten

5.4.1.2 Positionsschalter

Wenn die Logikeinheit mit 24V versorgt wird, wird der Positionsschalter direkt iiber die Platine der Antriebsverstirker
versorgt. Bei unterschiedlichen Spannungen miissen diese auf eine gemeinsame Masse gelegt werden.

Achtung: Die Masseleitung des Digitaleingangs ist standardmif3ig mit der Masse der Stromversorgung verbunden.
Bitte sprechen Sie uns an, wenn getrennte Masseanschliisse erforderlich sein sollten.

Verwenden Sie bei Bedarf die folgenden Komponenten fiir die Versorgung des Schalters:
¢ Gehduse: Wiirth Elektronik, MPC4, 2-reihig, 2-polig, 649002113322
» Kontakte: Wiirth Elektronik, MPC4, Crimpkontakte weiblich, 18-24 AWG, 64900613722DEC

Die Steckerbelegung ist wie folgt:

Pin | Funktion Spannung / VDC | Beschreibung
1 Versorgung | 24 Versorgungsspannung des Schalters
2 Masse 0 Masseleitung
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5.4.1.3 Bremsen

Die Motoren kdnnen optional mit Sicherheitsbremsen bestellt werden, die aktiv geliiftet werden miissen. Die Bremsen
arbeiten mit 24V / 0.75A und werden iiber die Platine der Antriebsverstirker versorgt.

Verwenden Sie die folgenden Komponenten fiir den Anschluss:
* Gehiause: Molex, Serie KK Buchsengehiuse, 2-polig, 22-01-2021
» Kontakte: Molex, Serie KK Crimpkontakte, 22-30 AWG, 08-50-0032

Die Steckerbelegung ist wie folgt:

Pin Funktion Spannung / VDC Beschreibung
Masse 0 Masseleitung

Versorgungsspannung der
Bremsen

Versorgung 24

5.4.2 Kommunikationsschnittstellen

5.4.2.1 CAN

Beide Antriebsverstirker sind mit dem CAN-Anschluss der Tragerplatine verbunden. Bitte verwenden Sie die folgen-
den Komponenten fiir den CAN-Bus:
* Gehduse: TE Connectivity, HE14 Buchsengehéuse, 2-reihig, 8-polig, 281839-4

» Kontakte: TE Connectivity, HE14 Crimpkontakte weiblich, 28-24 AWG, 182734-2

Die Steckerbelegung ist wie folgt:

Pin | Funktion
1,5 | GND

2,6 | CANL
3,7 | CANH
4,8 | Schirm

Falls der CAN-Bus an einem OmniDriveModule endet, muss er dort mit einem 120 2 Widerstand terminiert werden.
Schieben Sie dazu den Schalter S1 neben den LEDs in Position ON.
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5.4.2.2 RS-232

Jeder Antriebsverstérker besitzt eine RS-232-Schnittstelle, die zur Konfiguration und Kommunikation mit der Steue-
rungssoftware verwendet werden kann.

Pin | Funktion Beschreibung

1 GND (Dreh) | Masseleitung (Drehachse)

2 TxD (Dreh) | Sendeleitung (Drehachse)

3 RxD (Dreh) | Empfangsleitung (Drehachse)
4 GND (Fahr) | Masseleitung (Fahrantrieb)

5 TxD (Fahr) Sendeleitung (Fahrantrieb)

6 RxD (Fahr) Empfangsleitung (Fahrantrieb)

5.4.3 Digitaleingange und -ausgange

Die Antriebsverstirker besitzen jeweils sechs digitale Eingéinge, zwei digitale Ausgéinge und einen Analogeingang,
die bei Bedarf fiir eigene Funktionen verwendet werden konnen. Die Ein- und Ausgénge konnen entweder auf vorde-
finierte Funktionen (Freilauf, Stopp etc.) eingestellt oder durch das auf dem Verstérker laufende Anwenderprogramm
genutzt werden. Thr aktueller Zustand kann aulerdem auch per CAN-Bus oder serieller Schnittstelle von der Steue-
rungssoftware ausgelesen werden.

Die Stecker X2 und X5 erlauben den direkten Zugriff auf jeweils drei digitale Eingidnge und einen digitalen Ausgang.
Die Eingénge konnen iiber Vorwiderstande an Spannungen tiber 5 V angepasst werden. Die Positionen der Vorwider-
stande sind jeweils mit ,,Rinl1*, ,,Rin2* und ,,Rin3*“ markiert und befinden sich unmittelbar neben den zugehéorigen
Steckern.

Bitte beachten Sie, dass die Vorwiderstinde gebriickt werden miissen, wenn mit 5V-Signalen gearbeitet werden soll.

Digitaleingang 1 des Antriebsverstérkers der Drehachse ist standardméBig durch den Ausgang des Positionsschalters
belegt und kann nicht fiir kundenspezifische Anwendungen genutzt werden.

Tipp: StandardmaBig ist die Masseleitung der Digitaleingénge der Drehachse mit der gemeinsamen Masse der Span-
nungsversorgung verbunden. Bitte sprechen Sie uns an, wenn Sie unabhingige Spannungen benotigen.

Die Masseleitung der Eingiinge der Fahrtachse kann ebenfalls mit der gemeinsamen Masse verbunden werden.
Briicken Sie dazu einfach den mit ,,G+I-* bezeichneten Lotjumper.

An den IO-Steckern sind zusitzlich die Encodersignale der Motoren (ohne Index) herausgefiihrt. Dadurch kann zum
Beispiel eine Stillstandsiiberwachung durch externe Sicherheitskomponenten realisiert werden.

AuBerdem konnen iiber die IO-Stecker auch zusitzliche Sensoren mit geringer Leistungsaufnahme versorgt werden.
Die Logikversorgungsspannung der Antriebsverstérker ist an den Anschliissen ,,VL* (Versorgungsspannung) und ,,G*
(Masse) verfiigbar.
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Weitere Informationen finden Sie in der Dokumentation zu den Antriebsverstirkern vom Typ ,,Whistle* auf der Ho-
mepage von Elmo Motion Control ',

Bitte verwenden Sie die folgenden Komponenten fiir die digitalen Ein- und Ausgénge:
* Gehiuse: TE Connectivity, HE14 Buchsengehiuse, 2-reihig, 12-polig, 281839-6
* Kontakte: TE Connectivity, HE14 Crimpkontakte weiblich, 28-24 AWG, 182734-2

g :_12

Z
i &

=

Pin | Funktion | Beschreibung

1 A+ Kanal A des TTL-Encoders, fiir Bewegungsiiberwachung

2 B+ Kanal A des TTL-Encoders, fiir Bewegungsiiberwachung

3 O- Emitter-Anschluss des Optokopplers von Digitalausgang 1

4 G Masseanschluss

5 I- Gemeinsame Masse der Digitaleingénge

6 12 Digitaleingang 2 (Vorwiderstand beachten)

7 A- Kanal A (negiert) des TTL-Encoders, fiir Bewegungsiiberwachung
8 B- Kanal B (negiert) des TTL-Encoders, fiir Bewegungsiiberwachung
9 01 Kollektor-Anschluss des Optokopplers von Digitalausgang 1

10 VL Logikspannung (Ausgang)

11 11 Digitaleingang 1 (Vorwiderstand beachten)

12 | I3 Digitaleingang 3 (Vorwiderstand beachten)

5.4.3.1 Bewegungsiiberwachung

Auf Anfrage konnen die Stecker so bestiickt werden, dass er den Zugang zu den Encoder-Signalen des Fahrantriebs
und / oder des Drehantriebs von auBBen moglich ist.

Die Steckerbelegung éndert sich dann wie folgt.

15 https://www.elmomc.com/
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Pin | Funktion | Beschreibung

1 O- Emitter-Anschluss des Optokopplers von Digitalausgang 1

2 B+ Kanal A des TTL-Encoders, fiir Bewegungsiiberwachung

3 A+ Kanal A des TTL-Encoders, fiir Bewegungsiiberwachung

4 Ol Kollektor-Anschluss des Optokopplers von Digitalausgang 1

5 B- Kanal B (negiert) des TTL-Encoders, fiir Bewegungsiiberwachung
6 A- Kanal A (negiert) des TTL-Encoders, fiir Bewegungsiiberwachung

Fiir diese Variante benotigen Sie andere Steckergehduse:

TE Connectivity, HE14 Buchsengehiuse, 2-reihig, 6-polig, 281839-3

5.4.3.2 Freigabelei

tungen

Auf Anfrage konnen die Antriebsverstérker so verschaltet werden, dass sie zwei 24 V-Freigabesignale erwarten. Diese
konnen dann zusammen mit dem CAN-Bus in einer gemeinsamen Leitung zu allen Modulen durchgeschleift werden.

Dazu werden die Digitaleingéinge 2 und 3 verwendet, die dann fiir andere Funktionen nicht mehr zur Verfiigung stehen.

Achtung: Bitte beachten Sie, dass dies keine Sicherheitsfunktion ist.

Die Belegung des CAN-Anschlusses éndert sich dann wie folgt:

i . 6

Fiir diese Variante benétigen Sie die gleichen Steckergehéuse, wie fiir die Digital-1/Os.

718l ~ Tz

5.5 Konfiguration

Pin | Funktion
1,7 GND

2,8 CANL

3,9 CANH
4,10 | Schirm
5,11 | Freigabe 1
6,12 | Freigabe 2

Der komfortabelste Weg, die Antriebsverstirker zu konfigurieren und zu optimieren ist iiber die Software Composer,
die zum freien Download auf der Homepage von Elmo MC bereit steht. Die aktuellste Version finden Sie unter:

https://www.elmomc.com/product/composer/
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Es ist empfehlenswert, den Rechner, auf dem der Composer lduft, iiber eine serielle RS-232-Verbindung mit dem
Verstérker zu verbinden. Das entsprechende Kabel kann auf Anfrage bereitgestellt werden.

Die Werkseinstellungen der Module sind fiir die meisten Anwendungsfille geeignet und sofort betriebsbereit. Bei
einer Ansteuerung per CAN-Bus miissen lediglich die CAN-IDs der einzelnen Achsen entsprechend der verwendeten
Steuerungssoftware eingestellt werden.

Falls auflergewohnliche Kinematiken realisiert werden sollen oder die Module unter extremen Bedingungen (sehr hohe
Last, unebener oder weicher Boden, auermittiger Schwerpunkt und dhnliches) eingesetzt werden sollen, miissen unter
Umstédnden die Reglerparameter anders eingestellt werden. Bitte wenden Sie sich in einem solchen Fall an Neobotix.

5.5.1 Verbindung zu den Antriebsverstarkern aufbauen

Nach dem Start des Composers erscheint der Startdialog. Verbinden Sie Rechner und Antriebsverstarker mit dem
Konfigurationskabel und schalten Sie die Spannungsversorgung ein.

Bemerkung: Bitte achten Sie darauf, den Rechner auch tatsdchlich mit dem Verstédrker zu verbinden, auf den Sie
gerade zugreifen wollen.
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Welcome to Composer Application il

ed Intelligence

Elmo is Simplicity

= Create a New Application

Open Communication Directly

@ Open an Existing Application

Load Network

Wihlen Sie Open Communication Directly um den Dialog zur Einstellung der Verbindungsparameter aufzurufen.
Wihlen Sie dort RS 232 als Schnittstelle und klicken Sie auf Properties. Im ndchsten Dialog kénnen Sie den verwen-
deten COM-Port und die auf den Verstirkern voreingestellte Datenrate (57600 Bit Per Second) wihlen und dann auf
Connect klicken. Der Dialog wird geschlossen und das Konfigurationsfenster, genannt Smart Terminal, erscheint.
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Please Enter New Application Name

Application Name

B e 252 properne: T

|App|icaﬁnn1 — Part Setting

Last Successful Communication Properties
- - = Carn Part IEDM 5 d|
|D|scnnnected :R5_232; COMY; 57600[bit}sec]; Parity None
Bit Per Second |5?50U j
Select A Communication Type. Select Communication Type . INDne 7]
The Connection parameters = RS 232 Pl
will be selected automatically .
when the button <Finish> is pressed. [ats bits E [~
" CAN St bits i ]
To change the default Communication Bl G | INUne j
parameters press the <Properties...>  TCP/AP Gateway
button. Riestare Defaults |
Properties . . . |

I~ Add to Metwark Connect I Cancel |

— Femg — — | = | _

Falls keine Verbindung aufgebaut wird, priifen Sie bitte die folgenden Punkte:

Spannungsversorgung: Ist der Verstirker an eine geeignete Stromquelle angeschlossen und ist diese eingeschal-
tet? Falls das Modul an ein Labornetzteil angeschlossen ist: ist die Strombegrenzung hoch genug, um den Ein-
schaltstrom und einen ausreichend schnellen Spannungsanstieg der Logikversorgung zuzulassen?

Kabel: Ist der Rechner mit dem richtigen Verstirker verbunden? Wenn an mehreren Modulen nacheinander gear-
beitet wird passiert es oft, dass zum Beispiel nur die Spannungsversorgung an das nachste Modul angeschlossen
wurde, der Rechner aber noch nicht.

Datenrate: Die Verstirker wurden auf eine Datenrate von 57,6 kBaud eingestellt, beim ersten Start des Compo-
sers sind dort jedoch nur 19,2 kBaud eingestellt.

COM-Port: Probieren Sie die anderen Ports aus. Wenn Sie einen USB-zu-Seriell-Konverter verwenden, priifen
Sie, welcher Port diesem gerade zugewiesen wurde. Schliefen Sie gegebenenfalls den Composer, verbinden Sie
den Konverter erneut und versuchen Sie es dann noch einmal.

O R
— Enter Command :
Eerg || j Profile I Moize Filterl Protections I Limits I Digital Filters I Custom I Analog Input I IanrI;lL

J [¥ | Enatile Profile Smooth factor : - mSec.

— Acceleration - Deceleration (court/sec.”™2)————————————— Unda |
recelerston - | NN EEECNIN O=celeion IETN 7 e |

r Test Mation

™ Jogging mode &l
Speed:  |[EEEEN e | 3 Stap |

_ILI Pasition : _ Coumts [ Relative ? Help |
»

Uber die Schaltfliche Disconnect rechts unter dem Hauptmenii kann die Verbindung zum Verstirker getrennt werden:
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s

5.5.2 Mit verschiedenen Konfigurationen arbeiten

Es gibt verschiedenen Moglichkeiten zur Arbeit mit Konfigurationen.

=]e4| e

Die Schaltflzichen zum Neu-Anlegen, Offnen und Speichern von Konfigurationen (v.L.n.r.)

5.5.2.1 Die aktuelle Konfiguration speichern

Nachdem eine Verbindung zu einem Verstirker aufgebaut wurde, wird dessen aktuelle Konfiguration sofort in den
Composer geladen und kann dann iiber die Schaltfliche Save Application in der oberen linken Ecke des Programm-
fensters lokal gespeichert werden. Dabei werden Sie immer gefragt, ob die Konfiguration auch im nicht-fliichtigen
Speicher des Verstirkers abgelegt werden oder auf dem Rechner gespeichert werden soll.

Der Speichern-Unter-Dialog erscheint immer. Falls die Konfiguration in der aktuellen Sitzung bereits gespeichert wur-
de, wird automatisch der dafiir verwendete Dateiname eingesetzt. Leider wird dieser ebenso automatisch um die An-
gabe der gerade verwendeten Schnittstelle ergéinzt. Um doppelte Dateien zu vermeiden, sollten Sie daher den richtigen
Dateinamen immer manuell angeben.

Alle Anderungen in der Konfiguration konnen auch in den nicht-fliichtigen Speicher des Verstiirkers geschrieben
werden, ohne dass dabei eine Datei auf dem Rechner angelegt wird. Geben Sie einfach den Befehl ,,sv* in die Kom-
mandozeile des Smart Terminals ein und driicken Sie die Eingabetaste oder klicken Sie auf Send.

5.5.2.2 Eine existierende Datei aufspielen

Um eine Sicherheitskopie einer Konfiguration zu verwenden klicken Sie auf die Schaltfliche Open Existing Appli-
cation, wihlen die Datei aus und klicken auf Download. Falls sich die aktuelle Kommunikationsschnittstelle von der
in der Datei gespeicherten unterscheidet, miissen Sie die Einstellungen erst entsprechend anpassen. Der Dialog dazu
erscheint nach einem Klick auf Change im Bereich Communication Info area des Datei-Auswahldialogs.

Nach dem Verbindungsaufbau wird die Konfiguration automatisch in den fliichtigen Speicher des Verstérkers herun-
tergeladen. Sie kann dann, wie im vorigen Kapitel geschrieben, gespeichert werden.

Die motorspezifischen Kommutierungsparameter sind ebenfalls Teil der Konfiguration. Dadurch ist es moglich, jeden
bereits bekannten Motor an jedem Verstérker zu betreiben, indem einfach die passende Konfiguration aufgespielt wird.
Es bedeutet aber auch, dass die Kommutierung fiir jeden neuen Motor neu bestimmt werden muss, auch wenn sich
keine anderen Einstellungen dndern. Bitte sprechen Sie uns an, wenn Sie einen Motor tauschen mochten.

5.5.2.3 Eine neue Konfiguration anlegen

Alle Antriebsparameter konnen iiber einen gefiihrten Dialog neu eingestellt werden. Da die OmniDriveModules nicht
fiir andere Motoren ausgelegt sind, ist dies jedoch nicht zu empfehlen.

Bitte wenden Sie sich gegebenenfalls an Neobotix, wenn Sie die Module grundlegend verdndern mochten.
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5.5.2.4 Grundeinstellungen

Das Smart Terminal des Composers zeigt alle Parameter, die ohne groBBen Aufwand angepasst werden konnen. Falls
Sie andere Einstellungen dndern mdochten oder tiefer gehende Informationen bendtigen, verwenden Sie bitte die Do-
kumentation auf der Elmo MC Homepage oder wenden Sie sich direkt an ElImo MC oder Neobotix.

=
r— Enter Command :
Send || = Profile | Noise Fiter | Protections | Limits | Digital Fiters | Custem | Analog Input | inpui 4 | » |

¥ Enable Frofile Smooth factor : - mSec. Lpply
- e |

— Acceleration - Deceleration (count/sec.™2)——————————— Unda |
receration : | EEEEEI vecoierion EEEE 7 nep |

— Test Mation

[ Jogaging mode & Go |
Speed: |EEEREE e | 8 Stop |

_l;l Position : _ Countz | Relative “? Help |
b

Die Kommunikationsparameter konnen iiber die Kommandozeile oben links verdndert werden. Geben Sie den Befehl
,PP*“ und den passenden Index in eckigen Klammer ein und driicken Sie die Eingabetaste oder klicken Sie auf Enter,
um den aktuellen Wert auszulesen. Hangen Sie zusitzlich ein Gleichheitszeichen und den neuen Wert an, um den
Parameter zu iiberschreiben.

Die folgenden Befehle werden hiufig benotigt:

Kommando | Beschreibung Gebrauchliche Werte

PP[2] RS-232-Datenrate | 4: 57600 Baud (Werkseinstellung)
3: 38400 Baud

2: 19000 Baud

PP[13] CANID 1-8

PP[14] CAN-Datenrate 0: 1000 kBaud (Werkseinstellung)
1: 500 kBaud
2: 250 kBaud

PP[15] CAN Gruppen-ID | 1 - 128 (Default: 30)

5.5.3 Fortgeschrittene Einstellungen

Fiir einige der Einstellungen ist es notig, dass der Motor deaktiviert ist. Verwenden Sie dazu die Schaltfliche Stop &
Motor Off.

EI arop

5.5.3.1 Beschleunigung und Verzégerung

Die maximal zuldssigen Beschleunigungs- und Verzogerungswerte konnen in den entsprechenden Feldern des Reiters
Profile im Smart Terminal angegeben und durch einen Klick auf Apply iibertragen werden. Bei ihnen handelt es sich
um die Grenzwerte, die vom internen Regler des Verstirkers verwendet werden. Die resultierenden Beschleunigungen
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im realen Betrieb werden hauptséchlich durch die Einstellungen der tibergeordneten Steuerungssoftware bestimmt und
sollten deutlich geringer gesetzt werden.

5.5.3.2 Geschwindigkeitsbegrenzungen und Not-Stopp

Auf dem Reiter Velocity (innerhalb des Reiters Limits) konnen mehrere Geschwindigkeitsgrenzen eingestellt werden.
Die Command-Angaben definieren die akzeptablen Geschwindigkeitsvorgaben, Bewegungsbefehle mit Geschwindig-
keiten auflerhalb dieser Grenzen werden verworfen.

Die Feedback-Angaben definieren den Bereich, in dem sich der Motor bewegen darf, ohne dass die Bewegung als
Fehler interpretiert wird. Sie sollten folglich etwas groBer sein als die Command-Werte.

Mit Stop deceleration wird die Verzogerung angegeben, die vom Verstérker verwendet wird, um den Motor bei einem
harten Stopp-Befehl anzuhalten. Sie kann hoher sein als die normale Verzogerung und soll das moglichst schnelle aber
gleichzeitig sichere Anhalten der Achse bei einem Notfall garantieren.

5.5.3.3 Reglerparameter

Die Parameter der internen Regelschleifen konnen auf dem Reiter Digital Filters verdandert werden.
Die Werte der Stromregelschleife (Current) sollten nicht manuell verdndert werden.

Im unwahrscheinlichen Fall, dass das Fahrverhalten der OmniDriveModules nicht den Anforderungen der jeweiligen
Anwendung geniigt, konnen die Reglerparameter vorsichtig angepasst werden. Bitte wenden Sie sich vorher unbedingt
an Elmo Motion Control.

5.5.4 Tests und Fehlerbeseitigung

Im Bereich Test Motion des Reiters Profile kann der Motor fiir Testzwecke unter manueller Kontrolle bewegt werden.
Setzen Sie gegebenenfalls den Haken bei Jogging mode um den Motor kontinuierlich mit der bei Speed angegebenen
Geschwindigkeit drehen zu lassen. Ohne den Haken bewegt sich der Motor zu der angegebenen Position. Klicken Sie
auf Go, um die Bewegung zu starten, und auf Stop, um sie anzuhalten.

Mit dem Composer lassen sich auch hoch aufgeloste Messungen der Motorbewegung und einiger anderer Parameter
erstellen und graphisch darstellen. Bitte wenden Sie sich an Elmo MC oder Neobotix, wenn Sie ndhere Informationen
zu diesem Thema benotigen.

5.6 Wartung

Das Neobotix OmniDriveModule benétigt keine umfangreiche Wartung. Bitte befolgen Sie die folgenden Hinweise
mindestens einmal im Monat, um die einwandfreie Funktion und ein langes Leben des Moduls sicherzustellen.

5.6.1 Reinigung

Das Getriebegehéuse ist komplett geschlossen und schmutzunempfindlich. Trotzdem sollten Staub und sonstige Ver-
schmutzungen regelmaBig entfernt werden, um die Kiihlung zu erleichtern, insbesondere, wenn die Module innerhalb
einer geschlossenen Hiille verbaut wurden und es nur geringe Luftbewegung gibt.

Bitte achten Sie immer darauf, die Leiterplatte mit den Antriebsverstirkern sauber zu halten. Dadurch werden Kurz-
schliisse und Schiden an der Elektronik vermieden.
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Abhingig von der Einsatzumgebung werden sich Haare und Staub an der Radachse und den Lagern ansammeln. Bitte
reinigen Sie diese Bereiche regelmiflig, um Beschddigungen der Lagerdichtungen und erhohte Reibungsverluste zu
vermeiden.

5.6.2 Antriebsrad

Das Antriebsrad ist ausgesprochen verschlei3fest und sollte wihrend der gesamten Lebensdauer des OmniDriveMo-
dules unbeschédigt bleiben. Falls Thnen doch einmal Zeichen von Verschleifl oder Beschiddigungen auffallen, wenden
Sie sich bitte an Neobotix.

5.7 Technische Daten

5.7.1 Abmessungen

Die Abmessungen und Befestigungsmoglichkeiten finden Sie unter Befestigung (Seite 62).

5.7.2 Board-Layout
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5.7.3 Kennwerte

Beschreibung Einheit | Wert
Gewicht kg 18
Getriebeiibersetzung Fahrantrieb (2. Stufe) 1 2:1
Getriebeiibersetzung Fahrantrieb (1. Stufe) 1 15:1
Nenndrehzahl des Rades bei 48V Nm 34
Nenndrehzahl des Rades bei 48V rpm 100
Versorgungsspannung Positionsschalter VDC 24
Getriebeiibersetzung Drehantrieb 1 19:1
Encoderauflosung Ink./U | 10.000
Maximale Traglast pro Modul kg 150
Erwartete Lebensdauer a 10
Versorgungsspannung Verstirker (min. / empf.) | VDC 24748

5.8 Entsorgung

Informationen zur Entsorgung und zum Recycling finden Sie hier (Seite 54).

5.9 Rechtliche Anmerkungen

Die allgemeinen rechtlichen Anmerkungen finden Sie unter Rechtliche Anmerkungen (Seite 55).

5.9.1 Einbauerklarung

Bei diesem Produkt handelt es sich um eine unvollstindige Maschine, die ohne CE-Kennzeichnung geliefert wird.

Diese unvollstindige Maschine darf erst dann in Betrieb genommen werden, wenn festgestellt wurde, dass die Maschi-
ne, in die die unvollstindige Maschine eingebaut wurde, den Bestimmungen der Richtlinie 2006/42/EG sowie allen
anderen anzuwendenden EU-Richtlinien entspricht.

5.9.2 Informationen zu RoHS

Hiermit bestitigt Neobotix, dass das beschriebene Produkt die RoHS-Richtlinien 2011/65/EU (RoHS 2) und
2015/863/EU des Europidischen Parlaments und des Rates zur Beschrinkung der Verwendung gefihrlicher Stoffe
in Elektro- und Elektronikgeriten erfiillt.
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