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1 Einleitung

1.1 Zielgruppe dieses Dokuments

Dieses Dokument ist fiir alle Personen bestimmt, die einen Roboter unter dem Namen ,,Eduard Perfor-
mance V3“ der Firma EduArt Robotik GmbH erworben haben. Es zdhlen auch die Personen zur Ziel-
gruppe, die mit ihm arbeiten oder andere dabei beaufsichtigen.

1.2 Dokumentenversion
Nachfolgende Tabelle nennt und beschreibt die Dokumentenversionen.

Tabelle 1-1: Dokumentenversion

Version Erscheinungsdatum Beschreibung

V1.0 01.03.2022 Erstauflage | Softwareversion V1.0 | Hardwareversion V3

Vil 01.06.2022 Formulierungsanderungen | Softwareversion V1.0 | Hard-
wareversion V3

V1.2 01.08.2022 Anpassung |I0T2050 FS04 | Softwareversion V1.0 | Hardware-
version V3

1.3 Symbolerklarung

Lesen Sie diese Bedienungsanleitung vor der erstmaligen Verwendung des Produkts aufmerksam
durch und vergewissern Sie sich, dass keine sicherheitsrelevanten Fragen bei Ihnen offenbleiben. Ver-
wenden Sie dieses Dokument auch als Hilfestellung bei Erweiterung und im Umgang mit dem Roboter.
Achten Sie auf die im Folgenden beschriebenen Warnhinweise und Symbole, um potentielle Gefahren
fiir den Anwender und das Gerat zu verstehen und somit Unfalle zu vermeiden.

WARNUNG!

Weist auf mogliche gefahrliche Situationen hin, die zu Tod oder schweren Verlet-
zungen filhren kdnnen, wenn keine entsprechenden SicherheitsmaBnahmen getrof-
fen werden.

ACHTUNG!

Weist auf Situationen hin, die zu leichten Verletzungen oder Schaden am Produkt
fihren kdnnen, wenn keine entsprechenden SicherheitsmaRBnahmen getroffen wer-
den.

HINWEIS!

Weist auf Situationen hin, in denen es zu leichten Schaden an der Roboterplattform
kommen kann oder liefert zusatzliche Hinweise zu einer sicheren Handhabung.

Originalbedienungsanleitung Eduard V1.1 06/22 Seite | 1
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1.4 Bestimmungsgemalier Gebrauch

Die Schulungsplattform Eduard Performance V3 der EduArt Robotik GmbH soll zur Aus- und Weiterbil-
dunginnerhalb der Verwendungsgrenzen (Kapitel 2.1) von Jugendlichen und Erwachsenen jeden Alters
dienen. Dabei kdnnen von Grundkenntnissen bis hin zu vertieftem Wissen und Forschung im Themen-
feld der mobilen Robotik sowie Sensorik und Aktorik erlernt werden.

Um diesem Zweck gerecht zu werden, bietet die mobile Roboterplattform nahezu unbegrenzte Erwei-
terbarkeit der Mechanik, Elektronik und Software.

2 Sicherheit

2.1 Verwendungsgrenzen
Beachten Sie die im Folgenden genannten Verwendungsgrenzen, um Verletzungen an Lebewesen und
Schaden an der Plattform zu vermeiden.

ACHTUNG!
I Gefahr von Beschadigung der Roboterplattform und/oder von Gegenstinden in der
° Umgebung durch das Betreiben in einer ungeeigneten Umgebung!

Betreiben Sie die Roboterplattform

Laden Sie den Roboter nur mit dem mitgelieferten Ladegerat.
Das Verandern der Software auf den von der EduArt Robotik GmbH entwickelten
Platinen ist strengstens verboten!

nicht in Bereichen mit Lochern, Treppen und Absatzen (genaue Grenzwerte
im Kapitel Gber Antriebsarten (7.2.2) erklart).

nicht auf unebenen, nassen und/oder losen weichen Untergriinden.

nicht auf erhéhten Plattformen (z.B. Tisch, Podest, Biihne), nur auf dem da-
fir vorgesehenen Lagergestell.

nicht im AuRenbereich.

nur bei einer geeigneten Umgebungstemperatur zwischen +5°C und +25°C
(1h bei 45°C) und einer Luftfeuchtigkeit von weniger als 70%.

nicht in einer Hohe von tber 1000m GNN.

nicht in nassen oder durch Dampf feuchten Umgebungen.

nicht in explosionsgefdahrdeten Bereichen.

in Gegenwart Minderjdhriger nur wenn eine erziehungsberechtigte Auf-
sichtsperson anwesend ist.

nicht flr den militarischen Gebrauch.

nicht fiir den produktiven Einsatz im industriellen Umfeld (Transportsys-
teme, Servicerobotik im Dauerbetrieb)

nicht in der Nahe von Tieren oder kleinen Kindern.

nicht fiir den hauslichen Gebrauch.

nicht fiir den Betrieb in 6ffentlichen Umgebungen.

nur mit dem Originalakkumulator.

Originalbedienungsanleitung Eduard V1.1 06/22 Seite | 2



2.2 Vorhersehbare Fehlanwendung

A\
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Es entstehen Gefahren durch falsche Handhabung des Gerats (elektrischer wie me-
chanischer Natur)!
e SchlielRen Sie den Akkumulator nicht kurz!
e Beschadigen Sie den Akkumulator nicht mutwillig!
e Erweitern Sie das Gerat nicht um Anbauteile mit scharfen Kanten oder Spit-
zen!
e Risiko von Quetsch oder Prellverletzungen bei Herunterfallen der Plattform!
e Schalten Sie das Gerat vor mechanischen oder elektrischen Anderungen im-
mer komplett aus und trennen Sie bei groReren Umbauten den Akkumula-
tor vom Gesamtsystem!
e Versuchen Sie niemals auf dem Gerat mitzufahren.
e Verwenden Sie den Roboter nicht in explosionsgefahrdeten Bereichen.
e Falls Sie den Roboter im Autostart initialisieren, schicken Sie keinesfalls eine
Fahrmission. Der Start dieser muss immer manuell durchgefiihrt werden.
e Eine Erweiterung um elektronische sowie mechanische Bauteile muss im-
mer durch den Kunden in einer Konformitdtsbewertung beurteilt werden!
Sie treten in die Rolle des Herstellers bei grundlegender Veranderung des
Roboters!
e Fassen Sie nicht in rotierende Bauteile (z.B. Rader oder Anbauten).

ACHTUNG!

Bei unsachgemaRer Programmierung und Nutzung der Roboterplattform, kdnnen
Schaden an der Plattform selbst oder an Gegenstanden in dessen Umgebung ent-
stehen.
e Die maximale Zuladung betragt 5 kg.
e Die Erweiterung der Plattform um elektrische Komponenten darf in Summe
nicht den Maximalstrom des jeweiligen Ausgangs Uberschreiten.
e Achten Sie beim Erweitern auf die Spannungspotentiale, um Beschadigun-
gen an Zusatzkomponenten sowie dem Roboter zu vermeiden.
e Transportieren Sie keine Fliissigkeiten.
e Lassen Sie die Plattform nicht an Wanden oder Kanten hochfahren, sodass
sie sich aufstellt. Ein Umkippen nach hinten kann den Roboter beschadigen.

ACHTUNG!

Halten Sie bei groReren Reparaturen und Umbauten vorsichtshalber Riicksprache
mit der EduArt Robotik GmbH mittels der folgenden E-Mailadresse: info@eduart-
robotik.com, um Verletzungen und Beschadigungen zu vermeiden.

Originalbedienungsanleitung Eduard V1.1 06/22 Seite | 3
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Durch eine unsachgemalie Lagerung kann es auch zu Schaden am Roboter kommen.
Lagern Sie deshalb den Roboter
e nicht in direkter Sonneneinstrahlung.
e nicht bei niedrigen oder hohen Temperaturen (siehe Kapitel 2.1)
auf dem dafiir vorgesehenen Lagergestell.
bei langer Lagerung mit abgestecktem Akkumulator.
nur in trockenen Raumen.
e nichtin Kinderzimmern, um eine unbeaufsichtigte Verwendung auszuschlie-
Ren.

2.3 Restrisiken

|

WARNUNG!

Unter bestimmten Umstanden kann die Plattform auch bei sachgemafer Nutzung
zu schwerwiegenden gesundheitlichen Schaden fiihren!
e Arbeiten Sie nicht mit der Plattform, wenn Sie unter Epilepsie leiden.
e Direktes und dauerhaftes Blicken in die Beleuchtungsdioden aus geringem
Abstand kann unter Umstanden zu irreversiblen Augenschadigungen fiih-
ren.

WARNUNG!

Brandgefahr durch Uberhitzen der Roboterplattform!
e Betreiben Sie den Roboter nicht unbeaufsichtigt.
e Laden Sie den Akkumulator nur unter Aufsicht.

WARNUNG!

Achten Sie auf eine freie und sichere Umgebung, sodass durch den Roboter keine
zusatzlichen Stolperstellen entstehen. Der Roboter selbst ist durch die Beleuchtung
zwar moglichst sichtbar gestaltet, kann aber trotzdem leicht libersehen werden.
Achten Sie darauf, dass Personen im selben Raum Uber einen Betrieb der Plattform
unterrichtet sind.

ACHTUNG!

Verbrennungsgefahr durch Berihren erhitzter Teile!

Die folgenden Teile der Roboter-Plattform erhitzen sich beim Betrieb und dirfen
erst beriihrt werden, wenn diese genug Zeit zum Abkuhlen hatten:

e |OT-Erweiterungsboard
e Motoren nach einer starken Beanspruchung
e Simatic I0T2050 Gateway

e Ggf. im Nachhinein angebrachte Komponenten

Originalbedienungsanleitung Eduard V1.1 06/22 Seite | 4



ACHTUNG!

Quetschgefahr durch rotierende Bauteile.
e Vermeiden Sie einen Griff in das Antriebssystem, wenn der Roboter ,scharf”
geschaltet ist (Plattform angeschaltet, Ladegerat nicht angesteckt und Aus-
Pilzknopf nicht betatigt).

e Betdtigen Sie den Aus-Pilzknopf, falls Sie wahrend des Betriebs ein Fehlver-
halten feststellen.

e Heben und tragen Sie den Roboter immer an dem dafiir vorgesehenen Griff.

ACHTUNG!

Verletzungen durch unerwartetes Gewicht.
Rechnen Sie beim Anheben mit dem ,, hohen” Gewicht der Plattform.

ACHTUNG!

Verletzungsgefahr durch Sturz!
Stellen Sie die Plattform nicht in Flucht- oder Gehwege, um Stolperstellen zu ver-
meiden.

ACHTUNG!

Restrisiken durch Fertigung:

e Trotz genauester Wareneingangs- und Warenausgangskontrollen kénnen
scharfe Kanten verbleiben, die zu leichten Schnittverletzungen fiihren kén-
nen.

e Es konnen leichte Riickstdande von Schmierstoffen aus dem Fertigungspro-
zess auf den Bauteilen haften bleiben. Diese kénnen allergische Reaktionen
oder Augenreizungen hervorrufen.

e Sich durch Vibration lockernde Teile kdnnen herabfallen. Tragen Sie deshalb
immer festes Schuhwerk beim Arbeiten mit der Plattform.

2.4 Erforderliche Qualifikation

Flir den Betrieb der Plattform sollten Sie oder lhre Aufsichtsperson Grundkenntnisse der EDV und
Elektrotechnik besitzen, um einen méglichst reibungslosen und sicheren Betrieb zu gewahrleisten.

Die Erweiterung der Plattform, um elektronische oder mechanische Komponenten sowie die Demon-
tage und Wartung der Plattform darf nur von Fachpersonal durchgefiihrt werden.

2.5 Erklarung von Beschilderung

Warnung vor heifSer Oberfliche
Bei Komponenten, die dieses Schild tragen, herrscht erhéhte Verbrennungsgefahr.
Anwendung beim Roboter Eduard Performance V3:

o Siemens Simatic Gateway |0T2050
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2.6 Begriffserklarung

Hauptplatine

Wird der Begriff ,,Hauptplatine” genannt, so handelt es sich um das , Robotic Extension Shield fir
I0T2050".

Knoten
ROS-spezifischer Begriff: Programm, welches bestimmte Aufgabe des Roboters ibernimmt.

Mecanumantrieb / -lenkung
Der Roboter ist mit Mecanumradern ausgestattet.

Offroadantrieb / Panzerlenkung
Der Roboter ist mit grolen Gummiradern ausgestattet.

Plattform / Roboter
Hiermit ist immer, wenn nicht anders gekennzeichnet, die Schulungsplattform , Eduard Performance

V3“ gemeint.

3 Technische Daten

AnschlieSend finden Sie eine Auflistung der technischen Eckdaten in den beschriebenen Grundkonfi-
gurationen. Die Daten kénnen durch Erweiterungen der Plattform durch den Benutzer oder bei spezi-
ellem Kundenwunsch variieren.

Mechanische Daten:

e Eigengewicht: ca. 6,8 kg
e Nennmoment Antriebsstrang ausgangsseitig: 0,89 Nm
e Nenndrehzahl Antriebsstrang ausgangsseitig: 62 U/min

e Maximalgeschwindigkeit Offroad: v,,,,0 = 62 ﬁ - 0,173 m 1::: =0,56 ?
e Maximalgeschwindigkeit Mecanum: v,y = 62 ﬁ T +0,1m - 1::)2 =0,32 ?

e Abmessungen (Lx B x H): ca. 420 mm x 400 mm x 210 mm
e lautstarke: 66 dB(A)

Elektrische Daten:

e ladespannung: 30V —=

e Nennspannung System: 19,2V =

e Zwischenspannung: 12 V =

e Zwischenspannung: 5V =

e Akkukapazitat: 3,0 AH

e Akkumulatortechnologie: NiMH (Nickel Metallhydrid)
e Nennleistung Plattform: ca. 80 W

e Schutzklasse: lll (Schutzkleinspannung)

e Schutzart: IP 20
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Ladegerat:

e Netzspannung: 230 V AC

e Netzfrequenz: 50 Hz

e Eingangsstrom: 1,4 A max.

e Ausgangsspannung: 30V =

e Ausgangsstrom: 2,17 A

e Typenbezeichnung: SW4327C

Funkschnittstelle:

e Produktname: TP-LINK TL-WR802N WLAN-Router 2.4GHz 300MBit/s

e Anwendung: Non-specific short range device (SRD, subclass 21)

e Zul. Frequenzband: 2400,0 — 2483,5 MHz

o Sendefrequenz(en): 2,450 GHz

e  Max. zuldssige Sendeleistung: 10 mW (10 dBm) EIRP

e Max. Sendeleistung: 2,5 mW (4 dBm) EIRP

e Empfanger-Kategorie: Standard-Zuverlassigkeit, es kann durch Empfangsstorungen keine Ge-
fahrdung, Beeintrachtigung oder inakzeptable Unannehmlichkeit entstehen.

4 Lieferumfang

° 1 Roboter in der bestellten Konfiguration (z.B. Controller, Router, ...)
. Ggf. Zusatzradsatz

. Innensechskant Steckschlissel (2,5 mm)

. Lagergestell

° Ladegerat (P/N: SW4327C)

. Ersatznormteiltiite
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5 Ubersichtszeichnungen

Rendel-
schrauben

Ladebuchse

Ein-Taster

T T Ein- / Aus-
Robotic 1072050 A Schalter

Extension
Shield

Griff

Halt- Erweiterungs-
Pilzknopf board

Abbildung 5.1: Ubersichtszeichnung Draufsicht

6 Bedienung
HINWEIS!

Um die Plattform sinnvoll benutzen zu kénnen, bietet es sich an, einen Laptop oder
PC, auf dem ein Ubuntu-Betriebssystem in der Version 16.04 LTS oder hoéher instal-
liert ist, zu verwenden. Zudem benétigt man zum manuellen Steuern im Ausliefe-
rungszustand den virtuellen Joystick (Kapitel 7.3.6).

6.1 Laden /Spannungsversorgung

HINWEIS!

Laden Sie den Akkumulator...
e des Roboters nur mit dem mitgelieferten 30 V DC Netzteil.
e nurinnerhalb der Systemgrenzen.
e nur unter Aufsicht.
e nicht auBerhalb des Roboters.

Die fur das Laden vorgesehene Rundbuchse ist im hinteren Bereich der Deckplatte angebracht (vgl.
Kapitel 5). Wahrend des Ladevorgangs ist ein Arbeiten mit dem Rechner der Plattform maglich. Auch
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die Auswertung der Sensordaten auf den Platinen ist gemeinsam mit dem Bedienen der Beleuchtung
durchfiihrbar. Nicht moglich ist das Betreiben der Antriebe!

Das Anstecken des Ladekabels hat ein Wegfall der Freigabe fiir die H-Briicken zufolge. Diese Freigabe
muss manuell neu gesendet werden, um den Roboter betreiben zu kénnen. Dazu starten Sie bei einem
autonomen Betrieb Ihren Knoten neu oder senden im manuellen Betrieb die Freigabe z.B. durch Beta-
tigung der Taste ,,e“ bei Verwendung des virtuellen Joysticks (Kapitel 7.3.6).

Der Status des Ladevorgangs wird durch die Status-LEDs, deren Funktion im 7.1.4 beschrieben wird,
angezeigt.

6.2 Einschalten der Plattform
HINWEIS!

Versuchen Sie nicht den Roboter mehrmals ohne Zwischenladen einzuschalten,
wenn vorher die Plattform auf Grund von Unterspannung abgeschaltet wurde.

Stellen Sie den Roboter auf das Lagergestell und stecken Sie das Ladegerat an.

III

Zum Einschalten der Plattform muss der Wippschalter auf die Stellung , 1 geschaltet werden. Darauf-
hin betatigt man den Ein-Taster fiir ca. 1 s. Es ist zu erkennen, dass die Status-LEDs am Simatic I0T2050
zu blinken und leuchten beginnen. Die Lichter des Roboters leuchten anfangs mit einem , pulsieren-
den” Lichtmuster. Wenn Sie sich den Lichtern mit der Hand ndhern, erkennen Sie an den kleinen LEDs,
dass die Time-of-Flight-Sensoren den Messvorgang begonnen haben.

6.3 Netzwerkverbindung

Am komfortabelsten ist es, sich mit dem Roboter tiber W-LAN zu verbinden. Nutzen Sie hierzu beispiel-
weise einen kleinen Router, der als ,, Access Point” konfiguriert ist. Wenn Sie diesen beim Kauf direkt
mitbestellt haben, lautet der Netzwerkname beispielweise ,Eduard_Red” oder ,Eduard_Blue” (Be-
standteil des Netzwerknamens ist werksseitig die Farbe des Roboters). Das Passwort wurde lhnen beim
Kauf mitgeteilt. StandardmaRig hat der Roboter dann die IP-Adresse ,,192.168.0.100“. Wenn Sie einen
eigenen Router verwenden wollen, stellen Sie sicher, dass Sie die Verbindung durch ein sicheres Pass-
wort schiitzen. Ansonsten kann der Roboter von auBen manipuliert werden. Sind Sie per Standardrou-
ter mit dem Roboter verbunden, so haben Sie keinen Zugriff zum Internet. Wollen Sie dennoch Zugriff
haben, um z.B. die Software zu aktualisieren, missen Sie entweder den Router neu konfigurieren und
in Ihr Hausnetz einbinden oder den Roboter direkt per LAN-Kabel am Hausnetz anschlieBen. Sie errei-
chen ihn dann wie unten beschrieben per ,ssh-Verbindung”, wenn Sie die IP-Adresse kennen. Sehen
Sie dafiir in lhrer jeweiligen Netzwerkibersicht nach. Das I0T2050 kann auch per ,,DisplayPort” an ei-
nen Monitor angeschlossen und mittels USB-Maus und -Tastatur bedient werden.

Falls Sie keinen Router auf dem Roboter verwenden, kdnnen Sie sich auch per Ethernet-Leitung ver-
binden. Verwenden Sie hierzu den Port am Simatic I0T2050 mit dem Namen ,P2“ (I0T2050 FSO3) oder
beim neueren Model des 10T2050 (FS04) ,P1“. Das I0T2050 hat dort eine Standardadresse von
»,192.168.1.200“.
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Verbinden Sie sich nun z.B. lber eine ,,ssh-Verbindung”. Diese stellen Sie her, indem Sie im Terminal
folgenden Befehl eingeben:

ssh root@192.168.0.100

Hierbei ist ,,root” der Standard-Admin auf dem 10T2050. Die IP-Adresse muss je nach eigener Einstel-
lung ggf. angepasst werden. Das Passwort lautet “root”. Bitte beachten Sie: Bei der Passworteingabe
im Terminalfenster unter Linux werden keine Sternchen ausgegeben. Geben Sie das Passwort fehler-
frei ein und dricken Sie anschlieRend ,,Enter”.

Sie kdnnen nun im Dateisystem des I0T2050 frei navigieren, Knoten starten und Dateien verandern.

6.4 ROS Umgebung einrichten

Um Uber Ihren Rechner den Roboter steuern zu kénnen, muss die ROS-Umgebung richtig konfiguriert
sein. Dafir ist es notwendig, die richtige ,,ROS IP“ sowie ,Master URI” zu vergeben. Der Master im
System ist hierbei der Roboter, auf ihm sollte man immer den ,roscore” starten. Der Rechner muss
also die IP-Adresse des Roboters kennen.

StandardmaRig erhalt der Roboter Giber den DHCP-Server des Routers die IP-Adresse ,192.168.0.100“.
Im Normalfall wird dem nachsten Rechner im System die Adresse ,, 192.168.0.101“ zugewiesen. Dies
kann aber in Einzelfédllen auch anders sein. Sie kbnnen den Router aber auch so konfigurieren, dass der
DHCP-Server dem Rechner immer dieselbe IP-Adresse zuweist. Um dem Rechner die Umgebungsvari-
ablen mitzuteilen, muss die Datei ,~/.bashrc” verdndert werden.

Navigieren Sie zunichst in lhr ,,Home“-Verzeichnis (automatisch durch Offnen eines Terminals mittels
des Shortcuts ,,Strg + t“):

cd
Um die Datei bearbeiten zu kdnnen, tippen Sie folgenden Befehl ein:
nano .bashrc

Es 6ffnet sich die Datei im Terminal. Navigieren Sie nun Uber die Pfeiltasten bis ganz nach unten.
Die folgenden beiden Eintrdge erleichtern das Arbeiten mit ROS.
Ergdnzen Sie diese Zeilen am Ende der Datei:

source /opt/ros/noetic/setup.bash

source ~/catkin ws/devel/setup.bash

Es wurden hier die Annahmen getroffen, dass Sie ROS in der Version Noetic verwenden und ihr Catkin-
Workspace im Homeverzeichnis mit dem Namen ,catkin_ws“ liegt. Falls dies bei Ihnen nicht der Fall
ist, andern Sie die beiden Zeilen entsprechend ab.

Tragen Sie nun die fir die Kommunikation relevanten Umgebungsvariablen ein:

export ROS MASTER URI=http://192.168.0.100:11311

export ROS IP=192.168.0.101
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Wichtig ist hierbei, dass bei ,ROS_MASTER_URI“ die IP-Adresse des I0T2050 steht. Haben Sie hier eine
andere Adresse vergeben oder sind Sie per LAN-Kabel tiber den Port ,P2“ verbunden, so ist diese ent-
sprechend anders (vgl. Kapitel 6.3).

Falls Sie sich nicht sicher sind, welche IP-Adresse lhr Rechner besitzt, geben Sie folgenden Befehl in
einem weiteren Terminal ein:

ip a
Suchen Sie in der Ausgabe nach dem Bestandteil ,,inet 192...“.

Stellen Sie sicher, dass Sie mit dem richtigen W-LAN verbunden sind, falls Sie diese Art der Verbindung
nutzen.

SchlieRen Sie die Datei ,,~/.bashrc” mit der Tastenkombination ,Strg + x“ und best&tigen Sie das Spei-
chern der Anderungen durch den Druck auf die Taste ,,y“ (fiir ,yes“). Durch die , Enter“-Taste wird nun
der Name festgelegt (dieser muss ,,.bashrc” bleiben).

Das System hat die Variablen noch nicht ibernommen. Daflir missen Sie zunachst einmal den Befehl
source ~/.bashrc

(in jedem bereits gedffneten Terminal) ausfiihren oder alternativ alle Terminalfenster neu 6ffnen.

6.5 Radwechsel

ACHTUNG!
I Betatigen Sie den Halt-Pilzknopf oder schalten Sie die Plattform aus, um ein unge-
° wolltes Anlaufen der Rader zu vermeiden.

HINWEIS!

Stellen Sie den Roboter auf das Lagergestell, um leichter arbeiten zu kénnen.
Verwenden Sie die Mecanumrader auf sauberem Untergrund.

Ein Erklimmen von Wanden mit Offroad-Radern ist nicht erlaubt, da ansonsten Kipp-
gefahr besteht.

Starten Sie den entsprechenden Knoten fir das jeweilige Antriebskonzept (Kapitel
7.3.5).

Es bietet sich an, den Roboter mit Offroad-Bereifung im Transportkoffer zu lagern,
da sonst kein Platz fur die Rader in ihm ist.
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Madenschrauben

\FIUgeIschraube

Abbildung 6.1: Verschiedene Radarten (Off-Road-Rad im Teilschnitt dargestellt)

Offroad zu Mecanum

Losen Sie die Fliigelmuttern der Rader komplett. Legen Sie diese an einen Ort, wo Sie sie nicht
verlieren konnen. Ansonsten kénnen Sie auch eine normale Schraube mit einem , M8“-Ge-
winde und ca. 20 mm Lange verwenden.

Drehen Sie das Rad so, dass die Madenschraube nach oben zeigt.

Losen Sie mit dem im Lieferumfang bzw. dem Transportkoffer enthaltenen Innensechskant-
Steckschliissel die Madenschrauben, die zur Arretierung des Radflansches auf der Ab-
triebswelle dienen. Es genligt, die Schraube wenige Umdrehungen herauszudrehen.

Ziehen Sie den Radflansch ab.

Um die Madenschraube vor Verlust zu schiitzen, drehen Sie diese vollstandig in den Flansch,
bis sich diese leicht verklemmt. Verwenden Sie keine Kraft dazu. Schrauben Sie auch das Rad
wieder an den Radflansch, um keine Schrauben oder Scheiben zu verlieren.

Achtung! Beachten Sie die Anordnung der Mecanumréader (vgl. Kapitel 5).

Nehmen Sie ein Mecanumrad und drehen Sie die Madenschraube so lange heraus, bis Sie es
auf die Welle stecken kdnnen.

Schieben Sie das Rad so weit in Richtung Lagerbock, bis er fast die Schraubenkopfe berihrt.
Achten Sie darauf, dass sich das Rad frei drehen kann, ohne an den Schrauben anzustreifen.
Drehen Sie das Rad so, dass die Madenschraube nach oben zeigt, um die flache Stelle zu tref-
fen.

Drehen Sie die Madenschraube hinein und ziehen Sie diese fest. Es gilt hierbei ,Nach fest
kommt ab“. Verwenden Sie also nicht zu viel Kraft.

Priifen Sie nochmals, ob das Rad an den Schrauben anstoft und sich frei drehen lasst.

Wiederholen Sie die obigen Schritte, bis alle Rader getauscht sind.

Achtung: Sie bendtigen nun das ,,Launchfile” fir den Mecanumantrieb (vgl. Kapitel 7.3.5).
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6.5.2 Mecanum zu Offroad

1. Drehen Sie das Rad so, dass die Madenschraube nach oben zeigt.

2. Losen Sie die Madenschraube mit dem im Lieferumfang bzw. dem Transportkoffer enthalte-
nen Innensechskant-Steckschliissel und drehen diese ein paar Umdrehungen heraus.

3. Ziehen Sie das Rad von der Welle.

4. Um die Madenschraube vor Verlust zu schiitzen, drehen Sie diese vollstandig in den Flansch
bis sich diese leicht verklemmt. Verwenden Sie keine Kraft dazu.

5. Schrauben Sie das Offroad-Rad vom Flansch ab.

6. Losen Sie die Madenschraube des Radflansches so weit, dass Sie den Flansch tber die Welle
schieben kénnen.

7. Schieben Sie den Flansch so weit in Richtung Lagerbock, bis er fast die Schraubenkdpfe be-
rihrt. Achten Sie darauf, dass sich das Rad frei drehen kann, ohne an den Schrauben anzustrei-
fen.

8. Drehen Sie den Flansch so, dass die Madenschraube nach oben zeigt, um die flache Stelle zu
treffen.

9. Drehen Sie die Madenschraube hinein und ziehen Sie diese fest. Es gilt hierbei ,Nach fest
kommt ab“. Verwenden Sie also nicht zu viel Kraft.

10. Prifen Sie nochmals, ob der Flansch an den Schrauben anstot und sich frei drehen lasst.

11. Stecken Sie das Offroad-Rad auf den Flansch und befestigen Sie dieses mit der Flligelschraube.
Verwenden Sie die Unterlegscheibe zwischen Schraube und Rad.

12. Wiederholen Sie die obigen Schritte, bis alle Rader getauscht sind.

Achtung: Sie bendtigen nun das , Launchfile” fiir den Off-Roadantrieb (vgl. Kapitel 7.3.5).

6.6 Lagerung wahrend des Programmierens

Wahrend der Programmierung und Inbetriebnahme ist es ratsam, den Roboter auf dem Lagergestell
zu lagern. Damit wird verhindert, dass durch ein unbeabsichtigtes Anlaufen der Rader die Plattform
vom Tisch oder Arbeitsplatz fallt.

Nehmen Sie die Plattform am Tragegriff und setzen Sie diese auf dem Lagergestell ab. Damit der Ro-
boter nicht verrutscht sind in den Ecken Indexschrauben vorgesehen. Konzentrieren Sie sich auf das
Treffen mit einer Schraube und riicken Sie den Roboter so zurecht, dass auch die zweite Schraube in
das dafiir vorgesehene Loch in der Grundplatte rutscht.

Abbildung 6.2 zeigt ein Rendering des Lagergestells mit den Indexschrauben. Falls das Gestell etwas
auf dem Tisch kippelt, kdnnen Sie dieses durch leichtes Verdrehen an den Beinen ausrichten.
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Abbildung 6.2: Lagergestell mit Indexschrauben

6.7 Schnellinbetriebnahme

Dieses Kapitel beschreibt, wie man den Roboter im Auslieferzustand mittels eines Laptops (mindestens
Ubuntu 16.04 LTS und ROS Melodic Morenia) so weit in Betrieb nehmen kann, dass eine Steuerung per
Tastatur moglich ist. Wichtig ist auf dem Laptop den virtuellen Joystick der EduArt Robotik GmbH, wie
in Kapitel 7.3.6 beschrieben, installiert zu haben.

ok wN P

Schalten Sie den Roboter, wie in Kapitel 6.2 beschrieben, ein.

Starten Sie den Laptop oder PC von dem aus Sie den Roboter steuern mdchten.

Verbinden Sie den Rechner mit dem 10T2050 (Kapitel 6.3).

Offnen Sie drei Terminals durch dreimaliges Betatigen der Tastenkombination ,,Strg + Alt + T
Stellen Sie zwei ,,ssh-Verbindungen” (Kapitel 6.3) her.

Im ersten ,ssh-Terminal“ Befehl

roscore

eingeben. Daraufhin kurz warten.

Dieser Schritt ist nicht unbedingt notwendig, dient aber der spateren Kommunikationserhal-
tung.

Im zweiten ,,ssh-Terminal” Befehl:

roslaunch iotbot skid performance.launch
fuir den Offroad-Antrieb oder

roslaunch iotbot mecanum performance.launch
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flir Mecanumantrieb eingeben.

Wenn der Knoten erfolgreich durchstartet, erscheint eine orangene Meldung , Lag detected ...
deactivate motor control”. Dies ist richtig so! Mehr Informationen darliber erhalten Sie in Ka-
pitel 7.3.5.

8. Im dritten Terminal (ohne ,ssh-Verbindung”) starten Sie nun den virtuellen Joystick mit dem
Befehl

python3 catkin ws/src/edu virtual joy/scripts/edu virtual joy node.py
_mecanum:=1

fur Offroad-Antrieb oder

python3 catkin ws/src/edu virtual joy/scripts/edu virtual joy node.py
_mecanum:=0

flir Mecanumantrieb.

Voraussetzung dafiir ist, dass Ihr ,,ROS Workspace” , catkin_ws“ heifSt und Sie sich im ,,Home-
Verzeichnis” befinden.

Mehr Informationen dartber erhalten Sie in Kapitel 7.3.6.

9. Steuern Sie den Roboter wie in Kapitel 7.3.6 beschrieben. Vergessen Sie dabei nicht, die
,Enable“-Taste ,,e” zu driicken und vorher den Halt-Pilzknopf zu entriegeln sowie das Ladege-
rat abzuziehen.

10. Wir wiinschen Ihnen viel SpaR.

6.8 Softwareupdate
HINWEIS!

Es empfiehlt fir Software Updates Grundkenntnisse der Informatik und Netz-
werktechnik zu besitzen.
Der Roboter muss mit dem Internet verbunden sein.

Zum Aktualisieren der Softwarepakete auf dem Roboter ist eine Verbindung zwischen 10T2050 und
dem Internet notwendig. Es empfiehlt sich regelmaRig die Systemaktualisierungen zu installieren.

apt update

apt upgrade

Informieren Sie sich regelmaRig iber verfligbare Aktualisierungen der Softwarepakete von EduArt Ro-
botik GmbH unter folgendem Link: https://github.com/EduArt-Robotik

6.9 Ausschalten der Plattform
HINWEIS!

Ein abruptes Trennen der Spannungsversorgung kann zum Datenverlust fihren.
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(Voraussetzung bestehendes ssh-Terminal wie in Kapitel 6.3 beschrieben)

Zum Ausschalten der Plattform fahren Sie zunachst das I0T2050 herunter. Stoppen Sie dazu alle lau-
fenden Knoten (,Strg + c“ im Terminal) und stellen Sie sicher, dass Sie alle Daten und Anderungen
gespeichert haben. Geben Sie in ein Terminal, mit dem Sie auf den Roboter zugegriffen hatten, den
folgenden Befehl ein:

shutdown now

Im Terminal wird eine Meldung angezeigt, dass die Verbindung getrennt wurde. Daraufhin missen Sie
noch den Kippschalter auf die Stellung ,,0“ kippen. Es diirfen keine Lichter mehr am Roboter leuchten.

7 Einzelkomponenten

In diesem Kapitel werden die Funktionen einzelner wichtiger Komponenten beschrieben. Es dient als
Erweiterung des Kapitels 6 (Bedienung).

7.1 Elektrische Einzelkomponenten

7.1.1 Ein-/ Ausschalter

Dieser Wippschalter mit rastender Funktion verbindet oder trennt die Plattform mit der Spannungs-
versorgung. Zum Hochfahren der Plattform schalten Sie den Wippschalter in Stellung “I” und betétigen
danach fur mindestens 1 s den Ein- / Austaster. Wechselt man den Zustand des Wippschalters in Stel-
lung ,,0“, wird die Plattform sofort spannungsfrei geschalten. Achten Sie darauf, dass das I0T2050 vor-
her heruntergefahren wurde. Es droht sonst Datenverlust oder die Beschdadigung des Dateisystems der
SD-Karte.

Der Schalter befindet sich im hinteren Bereich der Deckplatte und weist eine eckige Form auf (vgl.
Abbildung 5.1).

7.1.2 Ein-/ Austaster

Dieser Taster dient direkt zum Hochfahren der Plattform. Er besitzt tastende Eigenschaft und muss
immer dann beté&tigt werden, wenn die Plattform ausgeschaltet war. Zuvor muss der Ein- / Austaster
auf die Stellung ,1“ gekippt werden. Zu finden ist er nahe der Ladebuchse im hinteren Bereich der
Plattform (vgl. Abbildung 5.1).

7.1.3 Halt-Pilzknopf

Der Halt-Pilzknopf dient bei diesem Roboter nicht primar dem Schutz des Menschen, sondern dem
Schutz der Maschine bei unerwarteten Bewegungen durch Programmierfehler oder Fehlsignale von
Sensoren. Zum Betatigen driicken Sie den Knopf moglichst senkrecht von oben. Zum Entriegeln drehen
Sie ihn nach rechts, bis er ausrastet.

Stellen Sie vor der Entriegelung sicher, dass die Gefahrenquelle beseitigt wurde. Der Roboter fahrt
nicht automatisch nach Entriegelung an. Es muss erst durch ein Quittieren (Enable-Befehl) der Betrieb
wieder freigeschalten werden.
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Er befindet sich hinten links auf der Plattform (vgl. Abbildung 5.1) und ist an seiner auffilligen Farbge-
bung zu erkennen (rot, weil, gelb). Es handelt sich hierbei nicht um einen Not-Halt nach EN ISO 13850,
da nach einer Druck- und Kraftmessung nach ISO TS 15066:2016 festgestellt wurde, dass die Grenz-
wertunterschreitungen keinen Not-Halt verlangen.

7.1.4 Robotic Extension Shield fir I0T2050
Bei dieser Platine handelt es sich um eine Eigenentwicklung der EduArt Robotik GmbH. Sie bildet das
Herzstiick des Roboters und wird deshalb in der Bedienungsanleitung als ,Hauptplatine” bezeichnet.

Sie kann auf die Arduino Uno R3 Schnittstelle des Simatic 10T2050 aufgesteckt werden und vereint
folgende Funktionen:

Akkumanagementsystem (Laderegler, Unterspannungsschutz, Temperaturiiberwachung wah-
rend des Ladevorgangs)

Systemspannungsmessung

Inertiale Messeinheit mit 6 Freiheitsgraden

Hauptsicherung

Anschluss und Steuerung von vier birstenkommutierten Gleichstrommotoren

Arduino Uno Schnittstelle

Anschluss von Bedienelementen (Ein-Taster, Ein-/Aus-Schalter, Halt-Pilzknopf und Lade-
buchse)

Versorgung des I0T2050

Abbildung 7.1 zeigt eine Ubersicht (iber die Platine. Nummeriert sind die verschiedenen Schnittstellen
zur AuBenwelt. Eine Kurzbeschreibung kénnen Sie Tabelle 7-1 entnehmen.
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Abbildung 7.1: Ubersicht iiber Robotic Extension Shield mit aufgestecktem DCDC Wandler
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Tabelle 7-1: Kurzbeschreibung der Platinenschnittstellen

# Beschreibung

1 | Anschluss fir Akkumulator

2 | Anschluss fiir Bedienelemente (Ein- / Ausschalter, Ein-Taster, Halt-Pilzknopf, Ladebuchse)

3 | Status LEDs zum Visualisieren folgender Zustande: Ladestatus, Halt-Pilzknopf nicht gedriickt,

Freigabestatus der Motoren, Fehler)

I0T2050 Spannungsversorgung

Motor-Anschlisse fur zwei unterschiedliche Motoren: 37D-Serie von Pololu und 2232-Serie

von Faulhaber

6 | Can Schnittstellen flir das Beleuchtungssystem (CAN1 fiir die linke Seite; CAN2 fiir die rechte
Seite)

(O B~}

1. Anschluss fiir Akkumulator

Der Anschluss ist geeignet fiir den Originalakkumulator, welcher bei Auslieferung im Roboter enthalten
ist. Es darf kein anderer Akku verwendet werden, da dies die Plattform schadigen und eine Zerstérung
des Akkumulators verursachen konnte.

2. Bedienelementanschluss

Im Auslieferungszustand sind hier die Taster und Schalter des Roboters angeschlossen. Die hier ange-
schlossene Leitung darf nicht verandert werden. Fir die vereinfachte Fehlersuche kann Abbildung 7.2
sowie Tabelle 7-2 zu Rate gezogen werden.

Abbildung 7.2: Pinbelegung Bedienelementanschluss
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Tabelle 7-2: Pinbelegung Bedienelementanschluss

Abkiirzung Bedeutung

SWON2 Ein- / Ausschalter Riickleitung
SWON1 Ein- / Ausschalter Hinleitung
V+ Positive Seite der Ladebuchse
GND Ground der Ladebuchse
+5V 5V Signal fir die Schalterauswertung des Halt-Pilzschalters
EMERG Rickfihrung des Halt-Pilzschalters
START Ein-Taster Riickleitung
GND Fiir Schaltauswertung des Ein-Tasters
3. Status LEDs

Die Status-LEDs konnen fiir die Fehlersuche wie auch zur Erkennung des Roboterzustandes verwendet
werden. Der Name steht auf der Platine. Die Bedeutung der LEDs kann Tabelle 7-3 entnommen wer-
den, wobei die Reihenfolge in der Tabelle die tatsachliche Reihenfolge von links nach rechts auf der
Platine anzeigt.

Tabelle 7-3: Beschreibung der Status-LEDs

Name Beschreibung Farbe
FAULT Laderegler im Fehlerzustand rot
CHRG Ladevorgang aktiv griin
RDY Laderegler bereit zu laden (nur diese LED an und CHRG aus sowie Ladegerat grin

angesteckt bedeutet ,Fertig aufgeladen®)
STAT1 Halt-Pilzknopf Status: wenn ,An“ dann nicht betatigt; wenn ,Aus” dann betd- | grin

tigt
STAT2 Motorfreigabe (vom Mikrocontroller auf der Platine) griin
STAT3 Kommunikationsfehler CAN-Bus rot
4, 10T2050 Spannungsversorgung

An dieser Buchse wird das Simatic I0T2050 angeschlossen. Hier darf vom Benutzer der Plattform nichts
geandert werden.

5. Motorbuchsen

Der Roboter kommt mit angeschlossenen Motoren. Die Motornummer ist auf der Platine aufgedruckt.
Es gilt die in Tabelle 7-4 beschriebene Anordnung der Motoren. Die geraden Pins, neben den Motor-
buchsen dienen nur dem Prototypenbau. Es dirfen hier keine zusatzlichen Motoren angeschlossen
werden. Ein Anschluss von anderen Motoren als den Originalmotoren fiihrt zu einem Erléschen der
Betriebserlaubnis.
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Tabelle 7-4: Beschreibung Motoranschluss

Motornummer Position auf Platine Position Motor am Roboter
1 oben links hinten rechts

2 unten links vorne rechts

3 oben rechts hinten links

4 unten rechts vorne links

Fiir weitere Informationen lesen Sie die englischsprachige Kurzbeschreibung in unserem GitHub-Repo-
sitory (www.github.com/EduArt-Robotik/iotbot).

7.1.5 2-Kanal-DC/DC-Spannungswandler

Diese Platine ist auf das ,,Robotic Extension Shield” Gber die Arduino-Schnittstelle im Auslieferungszu-
stand aufgesteckt. Sie erfillt die Funktion Spannungen bereitzustellen, die fiir zusatzlich angebrachte
Komponenten (wie z.B. Laserscanner oder DC-Motoren) als Energieversorgung dient. Zudem bindet
sie das Erweiterungsboard auf der Deckplatte des Roboters liber ein Flachbandkabel sowie ein zwei-
poliges Kabel zu zusatzlichen Spannungsversorgung an. Abbildung 7.3 zeigt hierbei ein Foto der Platine,
auf dem durch rote Pfeile die Stellen markiert sind, an denen der Benutzer eingreifen darf.

.......

122:123_ _

c26 C26
-

o
18 B0 -n
- 4

T24

VAUX1 VAUX2

Abbildung 7.3: 2-Kanal-DC/DC-Spannungswandler

Der Benutzer kann verschiedene Spannungsebenen wahlen und Komponenten selbst ab- und anschlie-
Ren. Dazu stehen ihm die Stecker ,, VAUX1“ sowie , VAUX2“ zur Verfiigung. Uber den Schalter ,,5S1“ kann
die Spannungsebene an dem jeweiligen Stecker umgestellt werden. Der Kanal ,, 1“ verandert hierbei
die Spannung fiir ,,VAUX1“ wobei Kanal ,,2“ die Spannung fiir ,VAUX2“ dndert. Die obere Stellung, in
Richtung des Aufdruckes ,, On“ schaltet die hohere Spannungsebene zu (Auslieferungszustand).
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Tabelle 7-5 gibt Informationen tber die Pinbelegung der Stecker. Hierbei ist zu beachten, dass niemals
beide Spannungsebenen eines Ausganges gleichzeitig aktiv sein kdnnen. Zudem darf ein Maximalstrom
von 1,5 A nicht Gberschritten werden.

Im Auslieferungszustand des Roboters ist am Ausgang , VAUX2“ die Spannungsversorgung des USB-
Hubs angeschlossen.

Tabelle 7-5: Steckerbelegungen des Spannungswandlers

Stecker Pinnummer (von links auf- Spannungsebene Bemerkung

steigend)

12V
5V
GND

19V USB-Hub GND
12V

Nicht angeschlossen

GND USB-Hub GND

VAUX1

VAUX2
A WNEFEP WN PR

Die Sicherung im oberen Bereich des Boards hat einen Nennstrom von 5 A. Es handelt sich hierbei um
eine herkdmmliche FKS-Flachsicherung in der Ausfihrung ,mini“. Brennt diese durch, steht am Er-
weiterungsboard keine Systemspannung mehr an.

7.1.6 Beleuchtungsmodule

Die Beleuchtungsmodule werden an der Hauptplatine angeschlossen. Es gilt hierbei ,CAN1“ bedient
den linken und ,,CAN2“ den rechten Strang. Es wird zunachst das Frontlicht und dann dariiber das
Ricklicht angeschlossen. Die Anschliisse befinden sich auf der Riickseite der Module. Abbildung 7.4
zeigt die beiden Platinen. Es wird die Position der Time-of-Flight (ToF)-Sensoren beschrieben. Neben
den Sensoren befinden sich LEDs, die die Distanz anzeigen. Blinkt die duRerste griine LED, so findet
eine Kommunikation mit dem ,,Robotic Extension Shield” statt. Dies hilft beim Suchen von Verbin-
dungsfehlern.

ToF

Distanz
LEDs

Abbildung 7.4: Beleuchtungsmodule
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Die Lichtmuster kdnnen, wie in Kapitel 7.3.9 beschrieben, gesteuert werden.

7.1.7 Erweiterungsboard

ACHTUNG!
I Die Systemspannung, welche auf dem Erweiterungsboard abgegriffen werden kann,
° schwankt zwischen = 17,5 V und 30 V. Bei Anschluss von Geraten, die diesem Span-
nungsbereich nicht standhalten, wird es zu einer Beschadigung kommen.

Das Erweiterungsboard befindet sich oben auf der Deckplatte im hinteren Bereich (vgl. Abbildung 5.1).
Es dient dazu, die GPIO-Pins des I0T2050 leichter zu erreichen. Zudem kann Uber die vierpolige Buchse
im linken Bereich der Platine die Systemspannung sowie das Massepotential abgegriffen werden (ab-
gesichert mit 5 A).

Abbildung 7.5 zeigt das Erweiterungsboard. Das Layout der Stecker entspricht den Steckpins eines
Arduino UNO R3 Mikrocontrollers.

X12 X13

X1 J evocortex Edulrt

X11 X10

Abbildung 7.5: Erweiterungsboard
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Die Pinbelegung ist auf dem Board abgedruckt. Sie entspricht der Standardbelegung des Arduino
UNO R3. Achtung: Die UART-Schnittstelle ist durch das System belegt und steht fiir den Anwender
nicht zur Verfiigung.

Pinbelegungen

X1 fuhrt zweimal Massepotential, sowie zweimal die Systemspannung (= 17,5 V - 30 V) heraus. Der
Maximalstrom von 5 A darf nicht iberschritten werden.

Einbindung eigener Platinen

HINWEIS!

Leider ist es nicht moglich, die UART-Schnittstelle zu verwenden. Achten Sie deshalb
darauf, dass Sie nur Boards benutzen, die auf diese Schnittstelle nicht angewiesen
sind.

Sie konnen eine eigene Platine entwerfen und diese auf dem Erweiterungsboard aufstecken. Die Ardu-
ino-Schnittstelle sowie die Buchse X1 sind vertikal ausgemittelt. Entnehmen Sie die MalRe aus Abbil-
dung 7.6.

Abbildung 7.6: Layout des Erweiterungsboards
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7.2  Mechanische Komponenten und Funktionen

Edulrt

Bei den Motoren handelt es sich um birstenkommutierte Gleichstrommotoren der Firma Faulhaber.
Sie setzen sich mit Encoder und Getriebe zu einer Antriebseinheit zusammen. Abweichend vom Stan-
dard sind langere Leitungen verbaut.

7.2.2 Rader

ACHTUNG!

' Ein Erklimmen von Wanden und das Befahren von Wegen mit groRen Steigungen

e kann zum Umkippen und zur Beschadigung der Plattform fihren.
HINWEIS!
Aufgrund der durch den Fertigungsprozess der Rader entstandenen Toleranzen
kann kein optimaler Rundlauf gewahrleistet werden. Ein nicht gleichmaRiger Rund-
lauf der Rader spielt wahrend der Fahrt allerdings keine grof3e Rolle und fallt optisch
nur wahrend der Lagerung auf dem Lagergestell auf.

Mecanum

Die Verwendung von Mecanumradern erlaubt es, die Plattform omnidirektional zu bewegen. Dies be-
deutet, es ist eine Fahrt in folgende Richtungen maoglich:

e Vorwarts / Rickwarts

e Seitwarts

e Hundegang (schrag)

e Rotation um die Hochachse

Mecanumrader sind besonders gut flr sauberen und ebenen Boden geeignet. Es empfiehlt sich nicht,
Absdtze mit einer Hohe von mehr als 5 mm oder Spalten mit einer Breite von mehr als 5 mm zu lber-
fahren.

Off-Road

Mit den groRen Gummireifen (Durchmesser 173 mm) ist der Roboter in der Lage, Hindernisse und Un-
ebenheiten im Boden spielend leicht zu Gberwinden. Im Gegensatz zum Mecanumantrieb ist hier al-
lerdings weder eine Seitwartsfahrt noch ein Hundegang méglich.

Uberfahren Sie nur Absitze, Spalten oder Locher mit einer maximalen GréRe von 80 mm. Achten Sie
stets darauf, dass die Plattform nicht umfallt.

7.3 Softwarekomponenten

7.3.1 GitHub
GitHub ist eine Plattform, auf der Entwickler ihre Software (Quellcode) austauschen und gemeinsam
entwickeln kénnen. Die Firma EduArt Robotik GmbH bietet auf dieser Plattform kostenlos Quellcode
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an. Dieser umfasst z.B. einen virtuellen Joystick (Kapitel 7.3.6) oder einen Beispielknoten (Program-
mier-Vorlage) zum schnellen Erlernen der Programmierschnittstelle des Eduard-Roboters (Kapitel
7.3.9).

Um Code herunterladen zu konnen, 6ffnen Sie die GitHub-Seite (www.github.com) in Ihrem Browser.
Danach kénnen Sie entweder nach ,EduArt-Robotik” suchen oder den Link www.github.com/EduArt-
Robotik im Browser eingeben. Sie sehen eine Ubersicht fiir sogenannte Repositories. Achten Sie hier-
bei darauf, dass der Roboter oft IOTBot genannt wird.

Um den Umgang mit GitHub zu erlernen, empfiehlt es sich Anleitungen (Tutorials) anzusehen. Im Ka-
pitel 7.3.6 wird beispielhaft erklart, wie der Code fiir den virtuellen Joystick heruntergeladen wird.

7.3.2 Betriebssystem [0T2050
Auf dem I0T2050 ist im Auslieferungszustand das Betriebssystem Debian Buster installiert.

7.3.3 ROS1

Auf der Lernplattform ist im Auslieferungszustand ROS Noetic Ninjemys installiert. Machen Sie sich
hiermit (Ober die daflir auf der offiziellen Seite angebotenen Tutorials vertraut
(www.wiki.ros.org/ROS/Tutorials).

Falls Sie das System neu aufsetzen wollen und ROS neu installieren missen, befolgen Sie bitte die An-
weisungen des Tutorials, das die EduArt Robotik GmbH in folgendem GitHub-Repository zur Verfligung
stellt: www.github.com/EduArt-Robotik/iotbot

7.3.4 ROS?2

Leider unterstiitzt die EduArt Robotik GmbH aktuell noch nicht ROS in der Version 2. Derzeit wird an
diesem Thema gearbeitet. Ein Bereitstellungstermin kann allerdings noch nicht genannt werden. Am
besten informiert sind Sie, indem Sie der EduArt Robotik GmbH auf LinkedIn folgen oder die bereitge-
stellte Software auf GitHub auf Aktualisierungen priifen.

7.3.5 Hauptknoten ,iotbot”

ACHTUNG!
I An der Software dieses Knotens darf nichts gedndert werden. Anderungen hieran
° fihren zu einem Erldschen der CE-Konformitat.

Dieser Knoten ist standardmaRig auf der Lernplattform installiert. Wollen Sie jedoch den Knoten aus
verschiedenen Griinden neu installieren, steht Ihnen die ausgelieferte Version auf GitHub zur freien
Verfligung: www.github.com/EduArt-Robotik/iotbot.

Fir die beiden verschiedenen Antriebskonzepte existieren verschiedene Launchfiles, da deren Para-
meter unterschiedlich sind.

Die Knoten missen jeweils auf dem Roboter gestartet werden! Stellen Sie sicher, dass Sie eine ssh-
Verbindung, wie in Kapitel 6.3 beschrieben, aufgebaut haben.
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Mecanumantrieb

roslaunch iotbot mecanum performance.launch

Off-Roadantrieb

roslaunch iotbot skid performance.launch

War die Ausfiihrung des Befehls erfolgreich, sollte das ssh-Fenster wie in Abbildung 7.7 aussehen. Der
ausgegebene Text lduft so lange fort, bis Steuersignale gesendet werden (ab ,Enable”).

[rootfcatkin_ws/srcfiotbot/launch/skid_performance.launch http://192.168.0.100:113115 & &

File Edit View Search Terminal Tabs Help

roscore http://192.168.0.100:11311/ % | /root/catkin_ ws/src/iotbot/launch/skid p... = [FENEE

Abbildung 7.7: Anzeige im ssh-Fenster bei erfolgreichem Start eines Hauptknotens

7.3.6  Virtueller Joystick ,edu_virtual_joy”

Der von der EduArt Robotik GmbH entwickelte virtuelle Joystick basiert auf der Python- Programmbib-
liothek ,Pygame”. Er dient dazu, den Roboter auch ohne Anbindung physischer Joysticks steuern zu
kénnen. Man kann mit ihm Lichtmuster sowie Fahrbefehle senden. In der Benutzerschnittstelle wer-
den Informationen wie Motordrehzahlen, Akkuspannung und Entfernungsmessungen der ToF-Senso-
ren angezeigt.

Installation

Der Programmcode ist kostenlos auf der Plattform GitHub (vgl. Kapitel 7.3.1) unter folgendem Link
herunterladbar: www.github.com/EduArt-Robotik/edu virtual joy. Die Installationsanleitung ist unter
dieser Adresse ebenso zu finden.
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Auch die Handhabung ist unter dem oben genannten Link beschrieben. Besonders wichtig ist es, hier-
bei das Ladegerat abzustecken, den Halt-Pilzknopf zu entriegeln und sicher zu stellen, dass die Einstel-
lungen in der Datei ,,~/.bashrc” richtig umgesetzt wurden (vgl. Kapitel 6.3).

Handhabung

Der Quellcode des Controllers darf verandert werden. Es empfiehlt sich bei eigenen Projekten jedoch
immer einen neuen Knoten zu entwickeln und mit einer Kopie zu arbeiten, bzw. ein Versionierungs-
system, wie “git", zu verwenden.

7.3.7 PlayStation™ 5 Controller

Fiir den PlayStation™ 5 Controller ist aktuell noch kein eigener Knoten verfligbar. Hierin besteht also
die erste Programmieraufgabe des Benutzers. Es kdnnen auch fertige Quellcode-Fragmente aus dem
Internet verwendet werden.

Der Controller wird mit dem Roboter lber Bluetooth verbunden. Um diesen zu verbinden, befolgen
Sie folgende Befehlsreihenfolge:

1. Stellen Sie sicher, dass der Bluetooth-Stick im USB-Hub steckt und der Hub mit dem I0T2050
verbunden ist.

2. Offnen Sie ein ssh-Fenster (Kapitel 6.3)

3. Geben Sie den Befehl

bluetoothctl

ein. Eventuell missen Sie diesen mit Administrationsrechten ausfiihren. Setzen Sie dafiir den
Befehl ,,sudo” vor den obigen Befehl. Das Passwort lautet ,root”.
4. Fihren Sie die Befehle
agent on
default-agent
power on
discoverable on
pairable on
aus.
5. Stellen Sie sicher, dass der Controller geladen ist. (Das Ladegerat ist beim Kauf nicht im Um-
fang enthalten, da es ein normales Handyladekabel ist.).
6. Versetzen Sie den PlayStation™ 5 Controller durch gleichzeitiges Betatigen (ca. 1 s, dann los-
lassen) der Tasten ,Create” und ,,PS“ wie in Abbildung 7.8 zu sehen in den ,Pairing“~-Modus.
7. Geben Sie schnell den Befehl

scan on

ein. Eventuell missen Sie den Schritt 6 und 7 mehrere Male durchfiihren, bis es klappt.

8. Sie erhalten als Resultat die MAC-Adresse des Controllers.

9. Zum Verbinden geben Sie folgende Befehle ein und ersetzen dabei den Begriff ,, MAC” gegen
die gerade ermittelte MAC-Adresse des Controllers:
pair MAC

trust MAC
connect MAC
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Abbildung 7.8: Tastenkombination fiir Pairing

7.3.8 Senden einer Freigabe

ACHTUNG!
I Es darf niemals eine Freigabe automatisch gesendet werden. Dies kann zu unkon-
e trollierten Fahrbefehlen fiihren. Stellen Sie sicher, dass ein Betatigen des Halt-Pilz-

knopfes, Anstecken des Ladegerates oder ein vorangegangenes Deaktivieren immer
ein manuelles Neustarten des Knotens oder Senden des ,, Enable“-Signals nach sich
zieht.

Senden Sie, wie im Templateknoten (Kapitel 7.3.9) beschrieben, den , Enable“-Befehl nur einmal zu
Beginn eines eigenen Knotens oder nur fir spezifische Ereignisse. Falls Sie den virtuellen Joystick
(7.3.6) verwenden, ist hierfiir die Taste ,,e” auf der Tastatur vorgesehen. Die Taste ,0“ (Null) fihrt zu
einem Deaktivieren der Motoransteuerung. Der “Enable”-Befehl sollte auf keinen Fall zyklisch gesen-
det werden, damit der Roboter bei der Detektion eines Fehlerfalls (z.B. das Blockieren eines Rades) die
Antriebe eigenstandig deaktivieren kann. Ein zyklisches Senden des “Enable”-Befehls konnte eine un-
gewollte Freigabe darstellen und somit einen unmittelbaren Wiederanlauf bedeuten.

Im Terminal werden alle Versuche angezeigt, den Roboter zu aktivieren (Ausgabe “Enabling Robot”).
Eine tatsachliche Aktivierung erfolgt aber nur dann, wenn kein Ladegerat angesteckt ist und der Halt-
Pilzknopf nicht gedriickt wurde.

7.3.9 Templateknoten flr Fahrbefehle und Blinkmuster

Um leichter Programme erstellen zu kdnnen, bietet die EduArt GmbH einen Templateknoten auf
GitHub (www.github.com/EduArt-Robotik/iotbot control template) kostenlos an. Dieser zeigt, wie
zum Beispiel Blinkmuster- oder Fahrbefehle auf die vorgesehenen Topics gesendet werden kdnnen.
Zudem wird gezeigt, wie man einen Zustandsautomaten erstellt, welcher den ,Enable“-Befehl nur ein-
mal zu Beginn eines Programmablaufes, bzw. beim Empfangen eines Startkommandos ausfihrt.
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Das Programm kann kopiert und beliebig erweitert werden. Es bietet eine gute Grundlage flr den Ein-
stieg in die Programmierung autonomer Algorithmen.

7.3.10 Autostart

Wichtig ist es, durch den Autostart keine Fahrbefehle an den Roboter zu senden. Programme, die sol-
che publizieren, missen immer manuell gestartet werden. Zudem darf nicht der ,,Enable“-Befehl au-
tomatisch gesendet werden.

7.3.11 Hinweise fir den autonomen Betrieb

Im autonomen Betrieb muss darauf geachtet werden, dass die Beleuchtung moglichst auffallig gestal-
tet wird, um ein Stolpern lber den Roboter zu vermeiden. Zudem sollten Personen, die den Arbeits-
bereich des Roboters betreten liber diese Gefahr unterrichtet werden. Achten Sie vor allem im auto-
nomen Betrieb auf die Gestaltung einer sicheren Umgebung.

8 Erweiterung der Plattform
/" WARNUNG!

Durch das Erweitern der Plattform kdnnen Gefdahrdungen entstehen, die nicht in
i den Restrisiken betrachtet wurden. Erweitern Sie daher den Roboter nur im Sinne
der Systemgrenzen. Die Erweiterung durch elektrische Komponenten kann negati-
ven Einfluss auf die Abstrahlung von elektromagnetischer Strahlung haben. Verwen-
den Sie deshalb nur Produkte mit CE-Kennzeichnung.
Jede Erweiterung muss von einer neu durchgefiihrten Risikobeurteilung durch den
Anwender auf das entstehende Risiko gepriift werden. Die Norm EN 12100 gibt we-
sentliche Leitsatze dazu vor.

ACHTUNG!

Bei der Erweiterung um mechanische Komponenten kdnnen Scher- oder Quetsch-
stellen entstehen. Es ist deshalb zwingend notwendig, dass eine Risikobetrachtung
von darauf spezialisiertem Fachpersonal durchgefiihrt wird.

8.1 Grundlagen

8.1.1 Abnehmen der Oberplatte

Die Deckplatte im vorderen Bereich des Roboters lasst sich mittels der fiinf bzw. sieben Randelschrau-
ben entfernen (vgl. Abbildung 5.1). Will man nur kleine Ergdnzungen im Innenraum durchfiihren, ist es
ausreichend nur die grol3e Platte zu entfernen. Die kleine Abdeckung kann jedoch jederzeit abgenom-
men werden, um mehr Platz zu schaffen. Nehmen Sie, wenn méglich, nicht die Platte im hinteren Be-
reich des Roboters ab.
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8.1.2 Abstecken des Akkumulators

ACHTUNG!
' Schiitzen Sie den Akkumulator vor Zerstérung aullerhalb des Roboters.
e Lassen Sie den Akkumulator nicht fallen.

Laden Sie den Akkumulator nicht auBerhalb der Roboterplattform.
Arbeiten Sie mit Gefiihl, um die Beschadigung an Platinen zu vermeiden.
Erden Sie sich mittels eines Erdungsbandes und tragen Sie ESD-zugelassene Schuhe.

Das Abstecken des Akkumulators wird immer dann empfohlen, wenn gréRere Umbauten erforderlich
sind. Zudem kann es nétig sein ihn zu entfernen, falls er defekt ist.

Gehen Sie wie folgt vor:

Offnen Sie die Abdeckplatte (8.1.2).

Nehmen Sie den Akkumulator vorsichtig aus seiner Tragerschale heraus (es ist hier Hakenklett-
band verbaut, weshalb man etwas ziehen muss).

Es fallt Ihnen ggf. leichter den Akku zu entfernen, wenn Sie die 5 A-Sicherung auf dem DCDC-
Wandlerboard entfernen.

Dricken Sie die Nase des Steckers (vgl. Abbildung 8.1) mit einem Finger ein und ziehen Sie den
Stecker von der Platine ab. Halten Sie hierbei den Platinenstapel im 10T2050, indem Sie leich-
ten Druck am Sicherungstrager austben.

Nehmen Sie den Akkumulator heraus und legen ihn an einen sicheren Platz (Achtung Sonne!).
Stecken Sie die Sicherung wieder in den Trager, um diese nicht zu verlieren.

Nase

Abbildung 8.1: Foto vom Akkustecker im System
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8.2 Elektrische Erweiterung

ACHTUNG!
I Schalten Sie den Roboter immer aus, bevor Sie Erweiterungen an der Elektronik vor-
° nehmen. Stecken Sie bei groferen Umbauten unbedingt auch den Akkumulator ab

(Kapitel 8.1.2).
Verwenden Sie nur Komponenten, die eigensicher sind und lber eine CE-Zertifizie-
rung verfligen.

8.2.1 Energieversorgung von Komponenten

HINWEIS!

Ein Verpolen kann zu Beschadigungen an Ihren Komponenten fihren.
Achten Sie darauf, die maximal zuldssige Stromstarke von 1,5 A pro Kanal nicht zu
Giberschreiten.

Um Komponenten mit Energie versorgen zu kdnnen, steht Thnen der 2-Kanal-DC/DC-Wandler zur Ver-
fligung. Um an die in Kapitel 7.1.5 beschriebenen Anschliisse zu gelangen, miissen Sie den Akkumula-
tor entfernen. Das Vorgehen hierzu wurde in Kapitel 8.1.2 beschrieben.

Isolieren Sie eine Leitung um ca. 6 mm ab und schieben Sie diese in den Stecker hinein. Achten Sie
darauf, keine Kontakte zu verpolen.

Fr mehr Informationen Uber Leitungsanforderungen oder Abisolierlangen suchen Sie im Internet nach
dem Datenblatt fiir einen der beiden Stecker. Eine beispielhafte Typenbezeichnung fiir den dreipoligen
Stecker lautet: PTSM 0,5 / 3-P-2,5

8.2.2 USB-Anschluss
HINWEIS!

Achten Sie darauf, dass USB-Anschliisse, die am 10T2050 angesteckt werden, nicht
Uber den Griff herausragen, wenn Sie den Roboter im Transportkoffer lagern wollen.

Es befindet sich im hinteren Bereich des Roboters ein USB-Hub mit insgesamt vier USB 2.0-Anschl{is-
sen. Diese kdnnen zur Datenilbertragung an das I0T2050 sowohl als auch zur Spannungsversorgung
externer Bauteile verwendet werden (z.B. Router). Der freie USB-Anschluss am 10T2050 kann auch
genutzt werden.

Der Router ist mit etwas Gefiihl von oben durch den Schlitz zwischen I0T2050 und Deckplatte erreich-
bar. Zur Unterstlitzung kann eine zweite Hand auf der Riickseite des Roboters hilfreich sein.

8.2.3 Ethernet

Falls ein Router direkt am I0T2050 angeschlossen ist, ist es leider nicht mdglich den zweiten Ethernet-
Port zu verwenden. Es empfiehlt sich in diesem Fall die Erweiterung des Roboters mit einem Ethernet-
Switch.
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8.2.4 Arduino Schnittstelle
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Schalten Sie den Roboter vor dem Aufstecken eigener Boards ab, um Kurzschlisse
zu vermeiden. Diese konnen entstehen, wenn man das eigene Board falsch auf-
steckt oder zwischen metallischen Kontakten eine ungewollte Beriihrung herbei-
fahrt.

HINWEIS!

Leider ist es nicht moglich, die UART-Schnittstelle zu verwenden. Achten Sie deshalb
darauf, dass Sie nur Boards benutzen, die darauf nicht angewiesen sind.

Auf der Deckplatte befindet sich die Schnittstelle zum Anbinden verschiedener Arduino Erweiterungs-
boards. Es kdnnen auch Jumperkabel von den Pins direkt zu Platinen oder Komponenten in anderen
Formaten gefiihrt werden. Achten Sie hierbei besonders darauf, keinen Kurzschluss zu verursachen.

Zum Ansteuern der Ein- und Ausgangspins wird die Bibliothek ,,mraa“ von Intel empfohlen: www.i-
otdk.intel.com/docs/master/mraa/python/.

8.3 Mechanische Erweiterung

HINWEIS!

Uberschreiten Sie nicht die maximal zuldssige Zuladung von 5 kg.
Achten Sie auf scharfe Kanten, um Verletzungen zu vermeiden.

8.3.1 Anbindungsmoglichkeiten

Fiir die mechanische Anbindung von Komponenten wurden im Chassis des Roboters bereits pro Seite
zwei Nutensteine mit M3-Gewinde vorgesehen. Durch Abnahme der kleinen Acrylglasplatte werden
nochmals drei Nutensteine von oben frei.

Das Lochbild in der kleinen Deckplatte entspricht dem Lochbild eines RPLIDAR A3M1 sowie RPLIDAR
A2M1. Falls Sie andere LIDAR-Scanner anbringen wollen, sollten Sie sich am besten einen Adapter mit-
tels 3D-Druck herstellen.

In der Grundplatte ist im vorderen Bereich der Plattform eine Bohrung mit 10,5 mm Durchmesser ge-
setzt. Diese kann zur Anbringung von Bumpern oder Ahnlichem verwendet werden. Auch hierfiir ist es
denkbar, eigene Adapter mittels 3D-Druck herzustellen.

8.3.2 Profilteile

Bei den verwendeten Profilen handelt es sich um ,,MakerBeam XL“ Profile mit 15 mm Kantenlange.
Diese sind bei verschiedenen Lieferanten im Internet erhaltlich. Auch Normteile wie Nutensteine oder
Schrauben sind in diesen Shops kaufbar.
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8.4 Softwareerweiterung

ACHTUNG!
I Softwareerweiterungen diirfen nicht in dem Hauptknoten ,iotbot” (Kapitel 7.3.5)
° umgesetzt werden.

Ein dauerhaftes Senden des ,Enable“-Signals bewirkt, dass die Plattform anfahrt,
sobald der Halt-Pilzknopf gelost wird.

Die Basissoftware des Roboters ermoglicht es, ihn mittels des virtuellen Joysticks fernzusteuern. Um
autonome Fahrten oder andere interessante Funktionen realisieren zu kdnnen, miissen eigene Knoten
geschrieben werden.

Um die Ansteuerung einfacher verstehen und erlernen zu kénnen, dient der Beispielknoten, der von
der EduArt Robotik GmbH kostenlos und frei verfligbar auf der Austauschplattform ,GitHub“ zur Ver-
fligung gestellt wird. Diesen finden Sie unter folgendem Link: https://github.com/EduArt-Robotik/iot-
bot control template.

Sie finden hier Beispiele, wie man Fahrbefehle und Blinkmuster an den Roboter senden kann. Die wich-
tigste Information ist, dass das , Enable“-Signal nur einmal beim Initialisieren eines Knotens gesendet
werden darf. Dies wird hier beispielhaft durch eine ,,State-Machine” realisiert. Wird also der Halt-Pilz-
knopf gedriickt oder das Ladegerat angesteckt und wieder abgezogen, so muss das ,Enable“-Signal
neu gesendet werden. Dies kann beispielweise durch das Neustarten des Knotens geschehen. Es darf
niemals automatisch vom Roboter entschieden werden, dass die Fahrt fortgesetzt werden darf! Der
manuellen Funktion des Stoppens muss also von einem durch den Menschen manuell ausgefiihrtem
Start ausgelost werden.

Nutzen Sie die grolRe Vielfalt an Algorithmik, die kostenlos im Internet zur Verfligung steht. Hierzu sind
vor allem Beitrdage im ,ROS-Wiki“ vertrauenswiirdige Quellen. Es gibt dort zu nahezu allen Themen
nutzbaren Quellcode.

9 Wartung
ACHTUNG!
' Reinigen Sie den Roboter nicht mit Druckluft.
e Verwenden Sie keine Fette oder Ole, da bewegliche Komponenten wartungsfrei
sind.

9.1 Vorjedem Gebrauch

Diese Wartungsarbeiten diirfen von den Benutzern der Plattform ausgefiihrt werden. Hierzu bedarf es
keiner weiteren Ausbildung.

Aufgaben:

e Uberpriifung der Funktion des Halt-Knopfes.
e AufBeschadigung der Komponenten und daraus resultierende spitze Kanten kontrollieren (z.B.
Absplitterungen an Deckplatte, Bruch von Bereifung, ...).
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Diese Wartungsarbeiten diirfen von den Benutzern der Plattform ausgefiihrt werden. Hierzu bedarf es
keiner weiteren Ausbildung.

Aufgaben:

e Uberpriifung des Ladekabels auf Beschadigung.
e Reinigung nach Bedarf = Blasen Sie den Roboter nicht mit Druckluft ab oder reinigen Sie ihn
mit feuchten Tlichern oder Reinigern.

Tipp: Verwenden Sie ein Brillenputztuch aus Stoff zur Reinigung der Plattform.

9.3 Jahrlich

Diese Wartungstatigkeiten dirfen nur von Fachpersonal ausgefiihrt werden.
Aufgaben:

e Uberpriifung aller Schraubverbindung auf festen Sitz.
o Kontrolle auf Leichtgangigkeit der Motoren, wenn der Roboter ausgeschaltet ist.
e Kontrolle auf Knickstellen an Kabeln und Leitungen.

10 Fehlersuche und Reparatur

Der Tausch von Komponenten muss von Fachpersonal durchgefiihrt werden. Folgende Arbeiten dirfen
nur von Mitarbeitern der EduArt Robotik GmbH durchgefiihrt werden, um Verletzungen und Bescha-
digungen zu vermeiden:

e Tausch von Antriebseinheiten
e Tausch der Platinen

Halten Sie bei groReren Reparaturen und Umbauten immer Riicksprache mit der EduArt Robotik GmbH
Uber die folgende E-Mailadresse: info@eduart-robotik.com.

10.1 Haufige Fehler

In Tabelle 10-1 sind mogliche Fehlerbilder aufgefiihrt, die der EduArt Robotik GmbH durch den Umgang
mit der Plattform im Regelbetrieb aufgefallen sind. Falls Sie hier keine Fehlerlésung finden, wenden
Sie sich gerne an die Gemeinschaft auf unserer Forumsseite (https://forum.eduart-robotik.com). Die
EduArt Robotik GmbH kann nicht auf Fehler, die durch fehlerhafte Programmierung hervorgerufen
werden, eingehen. Um Fehler dieser Art auszuschlieBen, fahren Sie die Plattform herunter und fihren
Sie die Schritte der Schnellinbetriebnahme (Kapitel 6.7) durch.
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Tabelle 10-1: Mégliche Fehler an der Plattform

Fehlerbild
Réader drehen nicht, obwohl
Fahrbefehle gesendet werden

Beleuchtung leuchtet nicht
mehr oder flackert

Status-LED ,,FAULT“ leuchtet
rot

Alle Rader bis auf eines dre-
hen sich.

Roboter ldsst sich nicht ein-
schalten

Beleuchtung blinkt rot. Da-
nach Abschalten des Roboters
Am Erweiterungsboard liegt
keine Systemspannung an

Die ssh-Verbindung ist pass-
wortgeschiitzt und nichts wird
angezeigt, wenn man das
Passwort eingibt.
ssh-Verbindung schlagt fehl

10.2 Ersatzteilliste

Mogliche Fehlerursache
Fehlendes ,Enable“ Signal

Verbindungsproblem mit
Hauptplatine

Uberhitzung des Akkumulators

Lockerung der Achsbefestigung

Lockerung von Kontakten an
Schaltelementen

Unterspannung in Systemspan-
nung festgestellt

Kurzschluss oder Uberlast
durch zusatzlich aufgestecktes
Board (Imax = 5 A)

Router oder 10T2050 noch
nicht hochgefahren.
Ggf. IP-Adresse nicht vergeben

Edulrt

MaBnahme
Ladegerat abstecken; Halt-Pilz-
knopf entriegeln
- ,Enable” senden
Kontrolle der Steckverbindun-
gen an Beleuchtungsmodulen
sowie Hauptplatine.

Abstecken des Ladegerates ge-
folgt von kurzem abkiihlen las-
sen.

Uberpriifen Sie die Achskupp-
lungen auf festen Sitz.

Prifen Sie, ob sich an den
Schaltern zum Einschalten Kon-
takte durch Fahrt oder Umbau-
malnahmen gelockert haben.
Prifen Sie den Ladestand des
Akkumulators.

Tausch der Sicherung (siehe Er-
satzteilliste) und Beseitigung
der Uberlastquelle

Kapitel 6.3 relativam Ende.

Kurze Zeit warten.
LAN-Kabel ab- und wieder an-
stecken (an |0T2050).

Bei allen nicht aufgefiihrten Ersatzteilen handelt es sich entweder um Normteile oder Sonderanferti-
gungen. Diese missen liber den Hersteller der Plattform bestellt werden. Wenden Sie sich dazu tber
die E-Mail-Adresse info@eduart-robotik.com an das Supportteam.

Tabelle 10-2: Ersatzteilliste mit Beispiellieferanten

ET

(Beispiel-)Lieferant

(Beispiel-)Bestellnummer

USB-Hub

10T2050
Off-Road-Rader
Mecanumrader
Halt-Pilzknopf
Ein-Taster

Ein- / Aus-Schalter
FKS-Flachsicherung

Originalbedienungsanleitung Eduard V1.1

Reichelt
Volkner

Conrad
RobotShop

RS Components
RS Components
RS Components
RS Components

06/22

ST4200USBM
A802302
2159620 - NA
RB-Nex-36
477-4890
164-9926
440-6979
787-4123
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11 Lagerung
ACHTUNG!

I Achten Sie darauf, keine Notausgange oder Notfalleinrichtungen durch den Koffer
e zu blockieren.

Vermeiden Sie die Bildung von Stolperstellen.

Achten Sie darauf, dass der Roboter komplett ausgeschaltet ist!

HINWEIS!

Lagern Sie den Roboter, wenn moglich, in dem dafiir vorgesehenen Transportkoffer,
um ihn vor Beschadigung, Staub und Sonneneinstrahlung zu schiitzen.
Entfernen Sie Bauteile, die Gber den Haltegriff des Roboters herausragen.

Die Umwelteinflisse sollten denen, der Verwendungsgrenzen (Kapitel 2.1) entspre-
chen.

Wollen Sie den Roboter {iber langere Zeit lagern oder ihn sogar transportieren, empfiehlt die EduArt
Robotik GmbH dies in dem dafiir vorgesehenen Transportkoffer zu tun. Abbildung 11.1 zeigt hierbei
die Anordnung der Bauteile im Koffer. Beachten Sie, dass Sie den Roboter auf die Off-Road-Bereifung
umbauen sollten, um alles im Koffer unterzubringen. Falls angebaute Komponenten lber die Hohe des
Lagergriffs hinausschauen, sollten Sie diese, wenn mdoglich demontieren, da sie sonst beim SchlieRen
des Deckels beschadigt werden kdnnten. Stecken Sie auch unbedingt die USB-Verbindung des USB-
Hubs ab.

Netzgerat
PS5 Controller
Lagergestell

Mecanum-
Rader

Abbildung 11.1: Anordnung der Komponenten im Transportkoffer (Netzgerdt nicht libereinstimmend)
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12 Transport
Beachten Sie beim Transport auf dieselben Regeln wie im Kapitel Gber die Lagerung (Kapitel 11) be-
schrieben.

13 Typenschild

Das Typenschild befindet sich auf der Unterseite des Roboters. Es darf unter keinen Umstanden durch
Erweiterungen an der Plattform entfernt werden.

Abbildung 13.1 zeigt das Typenschild. Es enthalt die wichtigsten technischen Daten, den Stand der
Betriebsanleitung sowie die Anschrift des Herstellers.

Die Seriennummer lhres Roboters setzt sich wie folgt zusammen: JIMMXXXX. Dies bedeutet, dass der
Roboter in Abbildung 13.1 im Jahr 2022 im Monat Marz gefertigt wurde. Zudem war er der neunte
Roboter, der in diesem Monat in Betrieb genommen wurde.

Abbildung 13.1: Typenschild Eduard Performance V3
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14 Konformitatserklarung

EU-Konformitatserklarung
EU Declaration of Conformity
im Sinne der EG-Richtlinie 2006/42/EG (ber Maschinen (Anhang 1l A)

according fo EC directive 200642/ EC on machinery {Annex il A)

MHame und Anschrift des Herstellers
MName and address of the manufaciurer:

Firma: EduAnt Robotik GmbH
Brickenstr. 20
%1233 Neunkirchen am Sand

Diese Erklarung bezieht sich nur auf die Maschine in dem Zustand, in dem sie in Verkehr gebracht wurde;
vom Endnutzer nachirdglich angebrachte Teile undfoder nachirdglich vorgenommens Eingriffe bleiben unbe-
ricksichtigt. Die Erklarung verliert ihre Giltigkeit, wenn das Produkt ohne Zustimmung umgebaut oder verin-
dert wird.

This declaration relates exciusively to the machinery in the state in which it was placed on the markef, and ex-
cludes components which are added and’or operations camied out subsequently by the final user. The decla-
ration is no mare valid, if the prodouct is modifisd withowt agresment.

Hiermit erkl&ren wir, dass die nachstehend beschriebens Maschine / Anlage
Herawith we declare, that the machinery described below

Produktbezeichnung | product denomination: Roboterplattform

Serien- { Typenbezeichnung { modeltype: Eduard Performance V3
gf. Maschinen-fSenennummer / machinery [ senal numiber:

Baujahr / Year of manufaciurs: 2022

allen einschldgigen Bestimmungen der Maschinenrichthnie 2006/4 2/EG sowie der Richilinie 2014/53/EU dber
Funkanlagen entspricht.

iz complyimg with all essential requiremernts of the Machinery Directive 20064 2/EC, of Directive 201453 EU
relating fo Radio Equipment

Angewandte harmonisierte Normen / Hanmonised Standards applied

EM 150 12100: 2010

EM 150 3651-4:2020
EM 60204-1: 2018

EM IEC 63000: 2018

Bevollmachtigter fiir die Zusammenstellung der relevanten technizschen Unterlagen
The person authorized o compije the reievant technical documentation:

Firma: EduAr Robotik GmbH
Brickenstr. 20
41233 Neunkirchen am Sand

Forchheim; 01.03.2022; Fenn, Markus  Geschiftsfithrer J}f’ f:

Q F= -
Crt, Datum Mame, Vomame und Funktion des Unierzeichners nterschrft
Flace, Dafe sumame, firgf name and funciion of signadony: Sigraturs
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15 Gewahrleistung

Die EduArt Robotik GmbH gibt eine Gewahrleistung im gesetzlich vorgeschriebenen Rahmen nur auf
das Grundprodukt. Erweiterungen oder Beschadigungen, die daraus entstehen, kdnnen nicht abge-
deckt werden. Zusatzlich hélt es sich die EduArt Robotik GmbH vor, bei grob fahrlassiger Zerstérung
des Roboters, wie z.B. Fallschaden, eine Reklamation abzuweisen.

Dieses Produkt wird mit groSter Sorgfalt produziert. Leichte Kratzer auf Oberflachen kénnen aber fer-
tigungs- und transportbedingt auftreten und stellen keine Reduzierung der Produktqualitat dar. Die
EduArt Robotik GmbH libernimmt deshalb keine Gewahrleistung bei leicht verkratzten Oberflachen.

16 Entsorgung

Der Roboter darf aufgrund einiger Stoffe nicht im normalen Hausmiill entsorgt werden, sondern muss
zur Entsorgung demontiert werden.

Die Demontage darf nur von einem Fachpersonal ausgefiihrt werden, um Verletzungen zu vermeiden.
Bei Fragen zur Demontage wenden Sie sich an den Hersteller.

Der Hersteller der Akkumulatoren (Akkuplanet GmbH) verkauft die Akkus an die EduArt Robotik GmbH
als “entsorgt”. Dies bedeutet, dass die Entsorgung bereits im Preis inbegriffen und tber die GRS orga-
nisiert ist. Daraus resultiert fiir Sie beim Entsorgen der Plattform, dass Sie die Energiespeicher an jeder
GRS-Abgabestation kostenlos abgeben kénnen. Diese finden Sie in den meisten Supermarkten (griine
Box) oder an Miilldeponien.

Die Platinen kdnnen Sie an Elektroschrottsammelstationen abgeben.

Um den Recyclingprozess zu komplettieren, entsorgen Sie Metallteile bitte im Metallschrott und Kunst-
stoffteile im Kunststoffmdill.

Bei Fragen zum Recycling kontaktieren Sie bitte den Verkaufer der Roboterplattform , Eduard Perfor-
mance V3“.
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