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Kapitel 1

TORO.

Einfuhrung

Verwendete Konventionen

In dieser Anleitung werden potenzielle Gefahren angefliihrt und Sicherheitshinweise werden
vom Sicherheitswarnsymbol gekennzeichnet. Dieses Warnsymbol weist auf eine Gefahr hin,
die zu schweren oder todlichen Verletzungen fuhren kann, wenn Sie die empfohlenen

Sicherheitsvorkehrungen nicht einhalten.

G405934

In dieser Anleitung werden zwei Begriffe zur Hervorhebung von Informationen verwendet.
Wichtig weist auf spezielle technische Informationen hin, und Hinweis hebt allgemeine
Informationen hervor, die Ihre besondere Beachtung verdienen.

Dieses Handbuch wird in Verbindung mit den Bedienungsanleitungen der Serien Turf Pro
und Range Pro verwendet.

3472-851 B Seite 1-1 Einfiihrung



Kapitel 2
Sicherheit

TORO.

Allgemeine Sicherheit

* Der Bediener/Betreiber des Gerats ist fiir alle Unfalle oder Gefahren verantwortlich, die
anderen Personen oder deren Eigentum zustol3en.

* Lesen, verstehen und befolgen Sie alle diese Anweisungen und Warnhinweise, bevor
Sie das Gerat benutzen.

* Unsachgemalle Verwendung oder Wartung des Gerats kann zu schweren Verletzungen
oder zum Tod fuhren. Um diese Gefahr zu verringern, befolgen Sie alle
Sicherheitshinweise.

» Kinder oder nicht geschulte Personen dirfen diese Maschine weder verwenden noch
warten. Lassen Sie nur Personen zu, die verantwortungsbewusst, geschult, mit den
Anweisungen vertraut, und korperlich in der Lage sind, die Maschine zu bedienen und zu
warten.

Sicherheitshinweise zum Betrieb

» Vergewissern Sie sich vor dem Einsatz der Maschine, dass eine physische Barriere (z.
B. ein niedriger Zaun oder ein Begrenzungskabel) vorhanden ist oder dass die
Begrenzung des Arbeitsbereichs mindestens 8 m von Gefahrenbereichen entfernt ist.

» Halten Sie Unbeteiligte und Kinder wahrend des Betriebs der Maschine und der
Ladestation fern.

+ Tragen Sie geeignete Kleidung, einschliel3lich langer Hosen und festem, rutschfestem
Schuhwerk, wenn Sie die Maschine manuell bedienen.

» Setzen Sie die Maschine nicht ohne montierte und funktionierende
Sicherheitsvorrichtungen ein.

+ Prufen Sie den Arbeitsbereich der Maschine und entfernen Sie alle Objekte die sich auf
den Einsatz der Maschine auswirken kdnnten.

* Die Messer sind scharf; ein Beruhren kann zu schweren Verletzungen flihren. Dricken
Sie die Stopp-Taste und warten Sie, bis alle beweglichen Teile zum Stillstand gekommen
sind, bevor Sie Verstopfungen beseitigen, die Maschine warten oder transportieren.

» Halten Sie Ihre Hande und FuRe von den beweglichen Teilen an und unter der Maschine
fern.

» Strecken Sie sich nicht zu stark. Verlieren Sie nicht den Halt und behalten Sie zu jeder
Zeit das Gleichgewicht. Sie haben dann in unerwarteten Situationen eine bessere
Kontrolle Uber die Maschine. Gehen Sie beim Einlernen des Maschine langsam, rennen
Sie niemals.

+ Stehen, sitzen oder mitfahren auf der Maschine ist untersagt.

* Wenn die Maschine gegen einen Gegenstand sto3t und/oder ungewohnlich zu vibrieren
beginnt, schalten Sie die Maschine sofort aus und warten Sie, bis alle Bewegungen zum
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Stillstand gekommen sind, bevor Sie die Maschine auf Schaden untersuchen. Flhren
Sie alle erforderlichen Reparaturen durch, ehe Sie die Maschine wieder in Gebrauch
nehmen.

* Dricken Sie die Stopp-Taste an der Maschine, warten Sie, bis alle Bewegungen zum
Stillstand gekommen sind, und schalten Sie die Maschine in den folgenden Situationen
aus:

— Vor dem Beseitigen von Verstopfungen in der Maschine.

— Vor der Uberpriifung, Reinigung oder Wartung der Maschine (insbesondere der
Messer) und der Ladestation.

— Wenn die Maschine auf einen Gegenstand stof}t, in einen Unfall verwickelt ist oder
eine Panne hat; untersuchen Sie die Maschine auf Schaden und fihren Sie
Reparaturen durch, bevor Sie den Betrieb wieder aufnehmen.

— Wenn die Maschine anfangt, ungewohnlich zu vibrieren, untersuchen Sie die
Maschine auf Schaden und fihren Sie Reparaturen durch, bevor Sie den Betrieb
wieder aufnehmen.

» Stellen Sie keine Gegenstande auf die Maschine oder die Ladestation.

« Nehmen Sie keine Anderungen an der Maschine, der Software, der Ladestation oder der
Basisstation vor.

* Verandern Sie keine Bedienelemente oder Sicherheitsvorrichtungen der Maschine oder
deaktivieren Sie diese.

* Verwenden Sie keine modifizierte Maschine, Ladestation oder Basisstation.

* Benutzen Sie die Maschine nicht, wenn der Arbeitsbereich vor kurzem bewassert wurde
oder bewassert wird.

* Verwenden Sie nur von Toro zugelassenes Zubehor, um die Gefahr von Feuer,
Stromschlag oder Verletzungen zu vermeiden.

» Drucken Sie die Stopp-Taste an der Maschine und warten Sie, bis die Messer vollstandig
zum Stillstand gekommen sind, bevor Sie die Maschine bedienen.

* Verwenden Sie kein beschadigtes Netzkabel. Berlihren Sie kein stromfihrendes,
beschadigtes Kabel.

* Verwenden Sie die Stromversorgung der Ladestation nicht bei schlechtem Wetter.
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Kapitel 3

TORO.

4G RTK-Installationsanforderungen

Mit 4G RTK kann der Roboter in einem Bereich arbeiten, der nicht durch ein Au3enkabel
definiert ist. In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Anforderungen fur den Betrieb
eines Roboters mit 4G RTK beschrieben.

Ubersmht uber RTK-GPS

Standard-GPS-Positionsdaten, die mittels GNSS (Globales Satellitennavigationssystem)
von Satelliten abgerufen werden, sind zwischen 5 und 10 Meter genau. Dies liegt daran,
dass das von einem Satelliten empfangene Signal aufgrund von atmospharischen und
umweltbedingten Einflissen verzerrt wird. Eine hohere Genauigkeit der Positionierung
kann durch die Verwendung einer RTK-Technik (Real-Time Kinematic) erreicht werden.

* Bei dieser Technik wird eine RTK-Basisstation an einem festen Ort aufgestellt, die
GNSS-Signale von Satelliten empfangt. Da die Basisstation ortsfest ist, beziehen sich
die empfangenen Daten auf ihren genauen Standort.

* Die Roboter sind auRerdem mit Antennen ausgestattet, die GNSS-Signale von Satelliten
empfangen, um ihre Position zu bestimmen. Sowohl die RTK-Basisstation als auch die
Roboter empfangen die GNSS-Signale von verschiedenen Satellitenkonstellationen
(GPS, GLONASS, Gallileo, BeiDou). Da sich die Roboter jedoch bewegen, ist die
Bestimmung ihrer Position weniger prazise als die mittels der ortsfesten Basisstation.

+ Die RTK-Basis berechnet Gber einen Cloud-basierten Server Korrekturdaten fur jeden
der Satelliten und sendet diese an den Roboter. Der Roboter nutzt diese Korrekturen, um
eine genaue Positionierung zu erreichen. Dank dieser genauen Positionierung kann der
Roboter einem bestimmten Muster folgen und das Feld in einer Reihe von geraden
Linien abfahren.

Korrekturen kdnnen auch Uber die Cloud mit einem 4G-Mobilfunkdienst vorgenommen
werden. In diesem Fall erschweren keine Hindernisse die Ubertragung von Korrekturdaten,
und die Basisstation kann sich mit einer unbegrenzten Anzahl von Robotern in einer
Entfernung von bis zu 15 km verbinden.

4G RTK-Installationsanforderungen Seite 3—1 3472-851 B



Ubertragung von Korrekturdaten iiber 4G-MobilfunkWartung
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Dieser Abschnitt erlautert die mechanischen Eigenschaften des Roboters.
Der Benutzer kann den Roboter Gber die Benutzeroberflache direkt steuern. Sobald ein
Roboter auf dem Portal registriert ist, das auf einem Webserver lauft:
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+ Kann der Roboter Informationen an diesen Server senden, die flir den Benutzer sichtbar
sind.

« Kann der Benutzer dem Roboter Befehle erteilen, seine Leistung beurteilen und die
Konfiguration anpassen.

Standortanforderungen
GPS-Signalqualitat

Ein wichtiges Kriterium bei der Entscheidung, ob ein Standort fur eine Installation ohne
Begrenzungskabel geeignet ist, ist die Qualitat des GPS-Signals.

Hinweis: Die GPS-Signalqualitat in der Nahe der Grenze des Standorts (entlang des
Randes der GPS-Sicherheitszone) muss 2 betragen.

In Bereichen, in denen das GPS-Signal unzureichend ist, kbnnen Flurstiicke mit
Begrenzungskabel als Teil der Installation verwendet werden. Sie kdnnen uber
Navigationspfade mit anderen Arbeitsbereichen und der Ladestationsschleife verknupft
werden.

Die GPS-Signalqualitat kann variieren. Sie hangt von Variablen wie den
Wetterbedingungen, der Satellitenkonstellation und den Feldbedingungen ab. Es ist wichtig,
dies bei der Bewertung des Standorts zu berticksichtigen.

Freie Sicht nach oben

Hinweis: Fir eine 4G RTK-Installation ist es wichtig, dass die Roboter und die RTK-Basis
eine freie Sicht Uber den gesamten Standort haben.

Baume und Gebaude kdnnen den Signalpegel verringern. Es ist wichtig zu bedenken, dass
Sie im Winter, wenn die Baume nackt sind, mdglicherweise einen Signalpegel erhalten, der
hdéher ist als im Sommer, wenn die Baume belaubt sind und der Roboter arbeiten muss.

Kritische Abstande zu Gebauden und Baumen sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

(G527696
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Hange

Die maximal zulassige Neigung an der GPS-Grenze betragt 30 % (17°) bzw. 45 % (24°) bei
Modellen mit Neigung (S).

Wenn die RTK-Datenkorrekturen Uber Wifi Ubertragen werden, kdnnen kurze und steile
Hange Probleme verursachen. Diese kdnnen einen Schatten verursachen, der die
Satellitensignale verdeckt. In einer solchen Situation kann ein Wifi-Repeater oder 4G
verwendet werden.

RTK Base

WiFi repeater

~uy | Maximum 3m

G527697

Abstand zu Gefahrenstellen

Wenn der Abstand zwischen einer Gefahrenstelle und der Grenze der GPS-Sicherheitszone
(X) in der folgenden Abbildung weniger als 8 Meter betragt, muss eine physische Barriere
von mindestens 15 cm Hohe installiert werden.

Zu den Gefahrenstellen gehdren Stra3en und Wasser.

GPS Safety Zone Border -~

(527698

Form und GroRe

Form und GrofRRe des Standorts sind weniger wichtig als die Komplexitat der Sicherheitszone
innerhalb dieses Standorts. Die Berechnung der GPS-Route hangt vom gesamten
Arbeitsbereich ab, von dessen Form und davon, ob er komplexe Elemente wie enge

3472-851B Seite 3-4 4G RTK-Installationsanforderungen: Standortanforderungen



Form und GroRe (Fortsetzung)

Passagen, Hindernisse und Sperrzonen enthalt. Grof3e und komplexe Standorte kdnnen
durch die Verwendung mehrerer Sicherheitszonen verwaltet werden.

Anforderungen an das GPS-Signal

Probleme bei der Installation konnen bedeuten, dass der Roboter kein GPS-Signal mit
ausreichend hoher Qualitat empfangt. In den folgenden Abschnitten sind die erforderlichen
Signalpegel fur die verschiedenen Vorgange sowie die Mallnhahmen aufgefuhrt, die der
Roboter ergreift, wenn das Signal fir den gewlinschten Vorgang zu niedrig ist.

Die Signalqualitat kann Uber das Technikermenti (9) > GPS RTK angezeigt werden.

Randermittlung uber Fernsteuerung
Erforderlicher Signalpegel: =>2.
Roboteraktionen: Nichts

Auf der Smartphone-App erhalt der Nutzer eine Nachricht, dass der Punkt nicht registriert
werden kann.

Randuberprufung
Erforderlicher Signalpegel: =>2.

Roboteraktionen: Nach 10 Minuten gibt der Roboter die folgende Meldung aus: ,Prazise
Position verloren. Verbindung mit Referenzbasisstation Uberprtfen®.

GPS-Navigation

Dieser Vorgang bezieht sich auf den Roboter, der die GPS-Navigation verwendet, um die
Ladestation mit oder ohne Sperrzonen zu verlassen oder zur Ladestation zurickzukehren.

Erforderlicher Signalpegel: =>2.
Die Qualitat des GPS-Signals muss =>2 sein.
Roboteraktionen:

* Nach 5 Minuten startet der Roboter das RTK-Modul neu.

* Nach 30 Minuten dreht sich der Roboter selbst, um die Antenne besser auf die Satelliten
auszurichten.

* Nach 3 Stunden wird ein Alarm ausgeldst.

Austrittsstation fur Musterbearbeitung

Dies bezieht sich darauf, dass der Roboter die Station entlang des Stationsschleifenkabels
verlasst.

Erforderlicher Signalpegel:>1,2.

4G RTK-Installationsanforderungen: Anforderungen an das Seite 3-5 3472-851 B
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Austrittsstation fur Musterbearbeitung (Fortsetzung)

Roboteraktionen:

* Nach 5 Minuten startet der Roboter das RTK-Modul neu.
* Nach 3 Stunden wird ein Alarm ausgeldst.

Verlassen der Ladestationsschleife, um mit der Arbeit zu
beginnen

Dies bezieht sich darauf, dass der Roboter die Ladestationsschleife verlasst und im
Mustermodus arbeitet.

Erforderlicher Signalpegel: =>2.

Roboteraktionen: nach 10 Minuten kehrt der Roboter mithilfe des Stationsschleifenkabels
zur Ladestation zurtick und versucht, die Mission erneut zu starten.

4G RTK GPS-Zonen

In Ermangelung eines physischen Aulenkabels werden die Arbeitsbereiche durch GPS-

Koordinaten definiert.
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Das Schleifenkabel. (3) Interne GPS-Zonen, in denen der Roboter zu

. . . unterschiedlichen Zeiten und unter
geF;i-rr?tlgE?Ar\?t?éti?;t?gﬁe?ér?:jeessel:lijc%%tzsrgnuggn unterschiedlichen Bedingungen arbeiten kann.

kénnen interne Arbeitsbereiche oder Pfade Sperrzonen, in denen der Roboter vom Arbeiten
umgeben. ausgeschlossen ist.

Ein Pfad, der innerhalb einer GPS-
Sicherheitszone liegt.
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(6) Eine Zone mit Begrenzungskabel, die in
Bereichen verwendet werden kann, in denen das
GPS-Signal fiir eine 4G RTK-Zone zu schwach ist.

Lageplan des Standorts

Der Bereich, in dem der Roboter arbeitet, wird durch GPS-Sicherheitszonen definiert, die
entweder mit Aul3enkabel oder 4G RTK abgegrenzt werden kénnen. Daruber hinaus
konnen interne GPS-Arbeitsbereiche erstellt werden, um Mahfrequenz, Muster oder andere
Benutzereingaben zu steuern.

Das Kabel der Ladestationsschleife

Es muss eine Ladestationsschleife mit Begrenzungskabel verwendet werden, damit der
Roboter die Ladestation und die Ablegestation erreichen kann. Wenn mehr als ein
Ballsammelroboter in Betrieb ist, kann eine Warteschleife erforderlich sein.

Die GPS-Sicherheitszone

Damit wird die aullere Umhillung des Arbeitsbereichs des Roboters definiert, die das
Aquivalent des AuRenkabels darstellt. Es ist wichtig, dass sich der Roboter nicht au3erhalb
dieser Zone bewegt.

Mindestens eine Zone muss konfiguriert und als GPS-Sicherheitszone bezeichnet
werden.

Eine Sicherheitszone kann verwendet werden, um einen Arbeitsbereich oder einen Pfad
einzuschlielRen.

Es kdnnen mehrere Sicherheitszonen definiert werden. FUr Navigationszwecke missen
sie sich Uberschneiden.

Mindestens eine davon muss sich mit der Ladestationsschleife (iberschneiden.

Die Sicherheitszone wird durch einen Prozess der Randermittlung definiert. Nach der
Ermittlung muss die Sicherheitszone Uberpruft und anschlielend bestatigt werden.

Die Definition der GPS-Sicherheitszone kann nur von einem Benutzer vorgenommen
werden, der die Benutzerrolle Techniker im Webportal hat.

Die Konfigurationsparameter, die zur Definition der Sicherheitszone verwendet werden,
werden registriert. Anderungen an diesen Parametern erfordern eine Uberprufung und
Bestatigung.

Wenn Anderungen an den Parametern erkannt werden (z. B. die Position der
Basisstation geandert wurde) oder wenn die Verbindung zur Basisstation unterbrochen
wird, stellt der Roboter den Betrieb ein.

Wenn eine einzelne Zone einen schmalen Durchgang zwischen den Kanten der
Sicherheitszone enthalt, muss der Durchgang mindestens 5 Meter breit sein.
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Die GPS-Sicherheitszone (Fortsetzung)
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Interne GPS-Arbeitsbereiche

* Um den Betrieb des Roboters zu optimieren, kbnnen beliebig viele interne GPS-
Arbeitsbereiche definiert werden, in denen der Roboter zu bestimmten Zeiten und mit
einer bestimmten Haufigkeit arbeitet.

» Die Schnitthdhe in den verschiedenen Bereiche entspricht der Schnitthéhe, die flr die
umschlieRende Sicherheitszone eingestellt wurde.

+ Alle diese internen Bereiche mussen sich innerhalb der umfassenden GPS-
Sicherheitszone befinden.

+ Sie mussen nicht durch ein Randermittlungsverfahren definiert werden. Sie kdnnen im
Webportal von jedem Benutzer definiert und bearbeitet werden, der Zugriff auf den
Roboter hat.

Sperrzonen

Sperrzonen sind Bereiche, in der Regel um Hindernisse herum, von denen der Roboter
ausgeschlossen wird.

* Die Sperrzonen werden durch einen Prozess der Randermittlung definiert.

‘

» Sie kénnen nur von Benutzern definiert oder geandert werden, die die Rolle , Techniker’
haben.

» Die Grenze muss Uberprift und bestatigt werden.

» Sperrzonen mussen mindestens 5 Meter vom Rand der Sicherheitszone und
voneinander entfernt sein.

» Eine Sperrzone muss in alle Richtungen mindestens 1 Meter breit sein.
* Lange Sperrzonen mussen mindestens 5 Meter breit sein.

GPS-Pfade

Pfade sind ein nutzliches und effizientes Mittel, um getrennte Arbeitsbereiche miteinander
zu verbinden. Diese Arbeitsbereiche kdnnen Flurstlicke mit Begrenzungskabel oder 4G
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GPS-Pfade (Fortsetzung)

RTK-Zonen sein. Die Anzahl der Zonen, die Uber Pfade verbunden werden kénnen, ist
unbegrenzt.

Flurstiicke mit Begrenzungskabel

Flursticke mit Begrenzungskabel konnen fur Bereiche verwendet werden, in denen die
GPS-Signalqualitat nicht ausreicht, um eine 4G RTK-Zone zu definieren.

Ladestation und Schleife

Um die Station herum muss mindestens ein Schleifenkabel installiert werden, damit der
Roboter die Station verlassen und wieder zurlickkehren kann. Eine GPS-Zone muss sich
mit der Ladestationsschleife Uberschneiden. Wahrend die Installation mehrere GPS-
Sicherheitszonen (und Flursticke mit Begrenzungskabel) umfassen kann, muss sich nur
eine mit der Ladestationsschleife Uberschneiden, obwohl sich mehrere Zonen mit der
Ladestationsschleife tberschneiden kdnnen.

In diesem Abschnitt werden die kritischen Abmessungen der Schleife fur eine 4G-RTK-
Installation definiert.

Einzelne Schleife mit einzelnen GPS-Sicherheitszone

GPS 1.2
. >3.5m !

' >35
>2mI 7oom GPS Safety Zone

>4m

>4m
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Es gelten folgende Bedingungen:

Die Ladestationsschleife muss sich mit der GPS-Sicherheitszone Uberschneiden und als
benachbartes Flurstick festgelegt werden.

Die Ladestationsschleife muss sich mit der GPS-Sicherheitszone um mindestens
4 Meter in beide Richtungen Uberschneiden.

Der vom Roboter erkannte Signalpegel muss mindestens 1,2 betragen.
Der Signalpegel innerhalb des Uberschneidungsbereichs muss 2 betragen.

Die Lange des geraden Kabels auf der Ein- und Ausgangsseite muss mehr als 3,5 Meter
betragen.
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Einzelne Schleife mit einzelnen GPS-Sicherheitszone
(Fortsetzung)

» Der Abstand zwischen der Ladestation und der GPS-Sicherheitszone (Breite) muss
mehr als 2 Meter betragen.

Innerhalb des Uberschneidungsbereichs muss ein GPS-Rickkehrpunkt definiert werden.

Einzelne Schleife mit mehreren GPS-Sicherheitszonen

An das Schleifenkabel kdnnen mehrere Sicherheitszonen angeschlossen werden. Dabei
kann es sich um mehrere Arbeitsbereiche oder um die Sicherheitsbereiche handeln, die die
Pfade umgeben.

GPS >1.2
. 2”‘1 >3.5m | >3.5m
s4m >4m
GPS
Safety/Path >4m P >4m N
Zone
GPS Safety/Working Zone
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Es gelten folgende Bedingungen:

* Die Ladestationsschleife muss sich mit einer GPS-Sicherheitszone Uberschneiden. Jede
muss als benachbartes Flurstick zur Schleife festgelegt werden.

» Die Ladestationsschleife muss sich mit jeder GPS-Sicherheitszone um mindestens
4 Meter in beide Richtungen Uberschneiden.

» Der vom Roboter erkannte Signalpegel muss mindestens 1,2 betragen.
+ Der Signalpegel innerhalb des Uberschneidungsbereichs muss 2 betragen.

+ Die Lange des geraden Kabels auf der Ein- und Ausgangsseite muss mehr als 3,5 Meter
betragen.

» Der Abstand zwischen der Ladestation und der GPS-Sicherheitszone (Breite) muss
mehr als 2 Meter betragen.

* Es muss ein Mechanismus definiert werden, damit der Roboter in die
Ladestationsschleife gelangen kann. Dabei kann es sich um einen GPS-Ruckkehrpunkt
oder einen Pfad handeln.

Mehrere Schleifen

Wenn mehrere Schleifen an die Ladestation angeschlossen sind, sind die erforderlichen
Signalpegel identisch mit denen fir die einzelne Schleife, die im vorherigen Abschnitt
gezeigt wurde. Die Abmessungen der Schleifenkabel sind unten angegeben.
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Mehrere Schleifen (Fortsetzung)
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+ Jede Schleife muss sich mit inrer GPS-Sicherheitszone Uberschneiden und als
benachbartes Flurstlick festgelegt werden.

+ Die Ladestationsschleife muss sich mit der GPS-Sicherheitszone um mindestens
4 Meter in beide Richtungen Uberschneiden.

+ Der vom Roboter erkannte Signalpegel muss mindestens 1,2 betragen.
+ Der Signalpegel innerhalb des Uberschneidungsbereichs muss 2 betragen.

» Die Lange des geraden Kabels auf der Ein- und Ausgangsseite jeder Schleife muss
mehr als 3,5 Meter betragen.

* Der Abstand zwischen der Ladestation und der GPS-Sicherheitszone muss mehr als
2 Meter betragen.

+ Innerhalb jedes Uberschneidungsbereichs muss ein GPS-Rickkehrpunkt definiert
werden.

* Verwenden Sie keine benachbarten Signalkanale fir die verschiedenen
Ladestationsschleifen.

» Kabel durfen nicht verdreht werden.
+ Jede Schleife sollte aus einer einzelnen Leitung bestehen.

* Die Drahte fur Schleife 1 und Schleife 2 konnen in denselben Schlitz im Boden fiir den
Zugang und den Austritt des Ladegerats gelegt werden.

Anforderungen in Bezug auf Pfade

Pfade sind ein nutzliches und effizientes Mittel, um getrennte Arbeitsbereiche miteinander
zu verbinden. Diese Arbeitsbereiche kdnnen Flurstlicke mit Begrenzungskabel oder 4G
RTK-Zonen sein. Die Anzahl der Zonen, die Uber Pfade verbunden werden konnen, ist
unbegrenzt.

4G RTK-Installationsanforderungen: Anforderungen in Bezug Seite 3-11 3472-851 B
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Pfade mussen innerhalb einer GPS-Sicherheitszone
eingeschlossen sein

GPS safety
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GPS safety
working zone

GPS safety working zone
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In der vorherigen Abbildung wurde eine spezifische GPS-Sicherheitszone erstellt, um den
Pfad einzuschliel3en, der die beiden GPS-Zonen verbindet.

Es wird empfohlen, separate Sicherheitszonen flr die Pfade zu erstellen. In dem Gebiet, in
dem die Zone eingerichtet werden soll, ist ein GPS-Signalpegel von 2 erforderlich.

Ein Pfad hat eine definierte Breite. Der Mindestwert ist die Breite des Roboters. Der
Maximalwert betragt 10 Meter. Wenn der Roboter auf dem Pfad navigiert, nimmt er eine
zufallige Route zwischen dem Anfang und dem Ende des Pfades, um das Risiko von
Spuren im Gras zu verringern.

Robot trajectory

Path Safety Zone | Working Safety Zone
|

A

wl

"Path width

Working Safety Zone
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Die Breite der umgebenden Zone muss dem Pfad entsprechen. Es ist jedoch zu beachten,
dass der Roboter niemals aus der umgebenden Zone herausfahrt, auch wenn die Breite des
Weges dies zulassen wirde. Pfade ermdglichen es dem Roboter, entlang relativ schmaler
Passagen zu navigieren.

Die maximale Geschwindigkeit und die Wirkung der Schneidkopfe bei der Navigation des
Roboters entlang des Pfades kénnen so konfiguriert werden, dass Zonen durch enge und
schwierige Passagen verbunden werden kdnnen.

Diese GPS-Sicherheits-Pfadzonen werden auf die gleiche Weise erstellt und ermittelt wie
alle GPS-Sicherheitszonen.
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Pfade mussen sich mit den Verbindungszonen
uberschneiden

Wie in der Abbildung oben gezeigt, Gberschneidet sich die Pfadzone mit beiden
Arbeitsbereichen. Die Uberschneidung muss mindestens 4 x 4 Meter betragen.

\ }4m
>4m [ \ >4m
>4m
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Wenn sich die Pfadzone mit einer GPS-Sicherheitszone tUberschneidet, missen die Zonen
nicht als benachbart festgelegt werden.

Pfade konnen Flurstiucke mit und ohne
Begrenzungskabel verbinden

Pfade kdnnen zur Verbindung von Zonen mit und ohne Begrenzungskabel verwendet
werden. Bei allen 4G RTK-Installationen muss die Ladestation von einem Schleifenkabel

umgeben sein.

Es ist auch mdglich, Arbeitsbereiche mit Begrenzungskabel fur solche Bereiche zu
verwenden, in denen das GPS-Signal nicht stark genug ist, um eine 4G RTK-Zone zu
verwenden.
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Pfade konnen Flurstiucke mit und ohne
Begrenzungskabel verbinden (Fortsetzung)
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In allen Fallen miissen sich die Pfadzonen mit einer Uberschneidung von 4 x 4 Meter
uberschneiden.

Uberschneidet sich eine Pfadzone mit einer Zone mit Begrenzungskabel, muss die
Pfadzone wie in der obigen Abbildung dargestellt als benachbartes Flurstick festgelegt
werden. Wenn sich die GPS-Pfadzonen mit anderen GPS-Sicherheitszonen Uberschneiden,
mussen die Zonen nicht als Nachbarn festgelegt werden.

Pfade ermitteln

Pfade sind eine Reihe von GPS-Wegpunkten. Diese werden durch einen
Ermittlungsprozess wie beim ermitteln des Randes einer Zone definiert. Es gelten folgende
Bedingungen:

3472-851B

Bei der Ermittlung eines Pfades, der das Schleifenflurstiick verbindet, muss der erste
zu entdeckende Punkt im Uberschneidungsbereich zwischen dem Schleifenkabel und
der Sicherheitszone des GPS-Pfads liegen.

Der zweite Punkt muss auf3erhalb des Schleifenkabels positioniert werden.

Flgen Sie beim Ermitteln eines Pfades nicht zu viele Punkte hinzu. Bei geraden
Abschnitten ist ein Abstand zwischen den Punkten zwischen 3 und 4 Meter ausreichend.
Bei gekrimmten Schnitten sollten die Punkte naher beieinander liegen. Durch die
Begrenzung der Anzahl der Punkte bleibt die Navigation des Roboters reibungslos und
schnell.

Mindestens ein Punkt auf dem Pfad muss in den Uberschneidungsbereichen liegen, die
er verbindet.
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Pfade ermitteln (Fortsetzung)

- -

Loop wire [ ol 2 3. 4
|

G527708

Pfadgestaltung

Bei der Entwicklung von Pfaden ist es besser, einzelne lange Pfade anstelle von
segmentierten Pfaden zu verwenden. Dies wird in der folgenden Abbildung veranschaulicht.

G527709

Segmentierte Pfade werden nicht empfohlen, da der Roboter GPS-Navigation verwendet,
um vom Ende eines Pfads zum Anfang des anderen zu gelangen. Dies wird wahrscheinlich
Spuren im Gras hinterlassen, da der Roboter immer genau die gleiche Route fahrt.
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Pfadgestaltung (Fortsetzung)

K 9

G527710

Es wird auch empfohlen, die Pfade weit in den Zielarbeitsbereich hinein zu verlangern.
Dadurch wird die Navigation des Roboters erheblich verbessert, wenn er zur Station

zurtickkehren muss.

Im selben Bereich kdnnen mehrere Pfade konfiguriert werden. Der Roboter optimiert
automatisch die Bahn entsprechend den verfigbaren Pfaden und dem Zielbereich.

Automatisches Erkennen von Pfadzonen

Der unten gezeigte Pfad verlauft durch mehrere Zonen. Der Roboter erkennt automatisch
die Zonen, die er durchlauft.

G527711

Diese Liste wird als Teil der Merkmale des Pfads angezeigt, wenn sie im Portal angezeigt
werden. In diesem Beispiel wurde der Pfad folgendermal3en gekennzeichnet sein:

* Von Flurstick: Schleife
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Automatisches Erkennen von Pfadzonen (Fortsetzung)
* Zum Flurstuck: Link 1, Zone 1, Link 2, Zone 2, Zone 3

RTK-Basisstation

Die RTK-Basisstation kann entweder Wifi oder 4G verwenden, um Datenkorrekturen an die
Roboter zu Ubertragen. Die Anforderungen und die Konfiguration der Installation hangen
von der verwendeten Methode ab. Einzelheiten zu jeder dieser Basisstationen finden Sie im
entsprechenden Basis-Handbuch.

Das Basis-Handbuch enthalt:

» Eine Beschreibung der Basisstation und ihrer Betriebsfunktionen.
* Installationsanforderungen und -verfahren.

* Fehlerbehandlung bei der Basisstation.

* Informationen zum Wifi-Repeater.

Anforderungen in Bezug auf Hindernisse

Der Roboter erkennt temporare Hindernisse mit seinen Sensoren. Dieses Thema befasst
sich mit permanenten Hindernissen, die der Roboter bei der Berechnung seines
Arbeitsmusters und wahrend seiner Arbeit bertcksichtigen muss.

Alle derartigen Hindernisse missen von einer GPS-Sicherheitszone oder einer Sperrzone
umgeben sein. Beide gelten als sichere Grenzen.

Die Ladestation

Die Ladestation muss mindestens 15 Meter von Hindernissen entfernt sein.
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Wasser

Wasser ist besonders gefahrlich fur die Roboter und muss von einer Sperr- oder einer
Sicherheitszone umgeben sein.

Die Begrenzung der Sperr- oder Sicherheitszone muss mindestens 8 Meter vom
Wasserrand entfernt sein.
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Wenn der Boden zum Wasser hin abfallt, ist ein Abstand von mindestens 9 Meter zwischen
der Grenze der Sicherheits- oder Sperrzone und dem Rand des Wassers erforderlich.

NoGo or Safety Zone border

>Om
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Wenn es nicht moglich ist, mindestens 8 Meter zwischen dem Wasserrand und der

Sperrzone zu haben, muss um das Wasser eine physische Barriere von mindestens 15 cm
Hohe installiert werden.
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Wasser (Fortsetzung)
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Abmessungen in Bezug auf Hindernisse

Eine Sperrzone muss in alle Richtungen mindestens 1 Meter betragen
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Der Mindestabstand zwischen den Sperrzonen betragt 5 Meter.
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Eine Sperrzone muss mindestens 5 Meter vom Rand der Sicherheitszone entfernt sein, in
der der Roboter arbeitet.
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Abmessungen in Bezug auf Hindernisse (Fortsetzung)
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Wenn ein Hindernis weniger als 5 Meter vom Rand des Sicherheitsbereichs entfernt ist, in
dem der Roboter arbeitet, sollte der Rand des Sicherheitsbereichs so angepasst werden,
dass er um das Hindernis herum verlauft. Bei der in der folgenden Abbildung dargestellten
Anordnung verlauft der Rand der Sicherheitszone in einer Schleife um das Hindernis.
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Safety zone
border
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Zwischen den Randabschnitten, die sich dem Hindernis ndhern und das Hindernis
verlassen, muss ein Mindestabstand von 5 Metern eingehalten werden. Dies bedeutet, dass
der Roboter in einem Bereich mit einer Breite von mindestens 5 Meter nicht arbeitet. Um
dies zu Uberwinden, kdnnen Sie zwei sich Uberschneidende Sicherheitszonen verwenden.
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Abmessungen in Bezug auf Hindernisse (Fortsetzung)
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Kapitel 4
TORO.

plementierung einer 4G RTK-Installation

Installationskomponenten
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Gesamter Standort

Die Navigation ohne Begrenzungskabel erfordert eine hohe GPS-Signalqualitat. Wenn der
Standort von Baumen oder Gebauden umgeben ist, welche die Sicht der Basisstation auf

die Satelliten sowie die Roboter behindern, ist die Nutzung eines Navigationssystems ohne
Begrenzungskabel moglicherweise nicht maoglich.
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GPS-Sicherheitszone

GPS-Sicherheitszonen sind Bereiche, die den Arbeitsbereich des Roboters oder den
Bereich um einen Pfad definieren, den der Roboter fur die Navigation verwendet. Die
Grenze dieser Sicherheitszonen wird durch den Roboter ermittelt, der sich auf dem Gelande
bewegt. Um sicherzustellen, dass der Roboter innerhalb einer Sicherheitszone bleibt,
werden eine Reihe wichtiger Konfigurationsparameter definiert. Wird einer dieser Punkte
verandert, werden die Sicherheitszonen ungultig und der Roboter stellt den Betrieb ein.

Station

Die Ladestation.

Ladestationsschleife

Damit der Roboter zur Station zuriickkehren und sie verlassen kann, muss eine Schleife des
Flursticks mit Begrenzungskabel definiert werden. Dieses Kabel der Ladestationsschleife
muss sich mit einer GPS-Sicherheitszone Uberschneiden.

Pfade

Pfade sind Aneinanderreihungen von GPS-Punkten, die eine Route fur den Roboter bilden,
um zwischen der Station und dem Arbeitsbereich zu navigieren. Ein Pfad muss in einer
Sicherheitszone eingeschlossen sein.

® RTK-Basis

Zur Kommunikation mit den Satelliten und zur Ubermittlung der genauen Position an die
Roboter muss eine RTK-Basis installiert werden. Diese Kommunikation kann tber 4G oder
Wifi erfolgen. Bei der Verwendung von Wifi kann es erforderlich sein, einen Wifi-Repeater zu
verwenden. Einzelheiten zur Basis finden Sie im entsprechenden Basishandbuch.

Wifi-Repeater

Wenn Wifi verwendet wird, um die Korrekturen an den Roboter zu Ubermitteln, kann es
erforderlich sein, einen oder zwei Wifi-Repeater zu verwenden, um den gesamten Standort
abzudecken.

GPS-definierte interne Arbeitsbereiche

Es kann eine beliebige Anzahl von GPS-definierten Zonen definiert werden, um
verschiedene Arbeitsbereiche zu erstellen. Diese mussen sich innerhalb der gesamten
GPS-Sicherheitszone befinden. Sie missen sich nicht mit der Ladestationsschleife
uberschneiden. Sie mussen nicht durch ein Randermittlungsverfahren definiert werden.

® Permanente Hindernisse

Dabei handelt es sich um Gegenstande wie Baume, Nebengebaude, Teiche oder
Spielplatze, die der Roboter vermeiden muss. In den meisten Fallen ist eine Sperrzone
erforderlich, um sicherzustellen, dass diese zuverlassig umfahren werden.

Implementierung einer 4G RTK- Seite 4-2 3472-851 B
Installation: Installationskomponenten



Sperrzone

Dies sind durch GPS-Koordinaten definierte Bereiche, in denen der Roboter nicht arbeitet,
um Hindernisse zu umgehen.

Roboter

Der Roboter muss mit einer GPS-Antenne ausgestattet sein, damit er mit Satelliten und der
RTK-Basis kommunizieren kann.

Smartphone-App

Mit der Turf Pro Smartphone-App kénnen Sie die auRere GPS-Sicherheitszone definieren
und Uberprufen.

Webportal

Der Roboter muss mit dem Webportal turfpro.toro.com verbunden sein.

Planung der Installation

Eine Installation ohne Aulienkabel erfordert strenge Kriterien. Prifen Sie die Kriterien, die
weiter oben in diesem Handbuch aufgefuhrt sind, bevor Sie mit der Installation beginnen.

Bewertung des Standorts

1.

2.

Stellen Sie sicher, dass die Roboter und die Basisstation eine freie Sicht nach oben
haben.

Uberpriifen Sie, ob das GPS-Signal stark ist.

Erstellen eines Plans

3472-851B
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Fertigen Sie einen Plan fur das Layout des Standorts an.
Bestimmen Sie den Standort der Ladestation und der Schleife(n).

Legen Sie fest, wie viele Sicherheitszonen erforderlich sind. Dies hangt von der
Komplexitat des Standorts ab.

Entscheiden Sie, wie der Roboter von der Schleife zu den Arbeitssicherheitszonen
navigiert.

Bestimmen Sie die Position der Basisstation.
Entscheiden Sie, ob Sie 4G oder Wifi verwenden mochten.
Entscheiden Sie bei Bedarf Giber den Standort von Wifi-Repeatern.

Bestimmen Sie die Anzahl, GroRe und Form der bendtigten internen GPS-
Arbeitsbereiche.

Entscheiden Sie, wie Sie mit Hindernissen umgehen wollen. Diese kdnnen mithilfe von
Sperrzonen, durch die Form der GPS-Sicherheitszone oder durch physische Barrieren
verwaltet werden.

Seite 4-3 Implementierung einer 4G RTK-Installation: Planung der
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Erstellen eines Plans (Fortsetzung)

10. Wenden Sie sich im Zweifelsfall an Ihren Handler/Vertriebspartner, um Hilfe und Rat zu
erhalten.

Bevor Sie Beginnen

1. Laden Sie den Roboter Uber die Ladestation auf.

2. Aktualisieren Sie die Software auf die neueste Version.

3. Uberprifen Sie die Oberflachenqualitét des Standortes.
Flllen Sie die Vertiefungen an der Oberflache aus, an der sich Pfltzen bilden kdnnen.
Stellen Sie sicher, dass das Gras auf eine maximale Héhe von 10 cm geschnitten wird.

Hinweis: Eine vollstandige 4G RTK-Installation kann nur von einer Person
durchgefuhrt werden, die die Benutzerrolle TECHNIKER hat.

Installieren der RTK-Basisstation, der Ladestation und
der Schleife

1. Montieren Sie die Basisstation an der gewahlten Position. Siehe RTK-Basis
Bedienungsanleitung.

2. Installieren Sie die Ladestation an der gewahlten Stelle. Weitere Informationen finden
Sie in der Bedienungsanleitung der Ladestation.

3. Installieren Sie die Ladestationsschleife gemaf den Anweisungen weiter oben in
diesem Handbuch.

Verbindung des Roboters mit der Basis
herstellen

Die Methode, mit der der Roboter mit der Basis verbunden wird, hangt davon ab, ob Wifi
oder 4G fur die Kommunikation zwischen ihnen verwendet wird.

Eine 4G RTK-Installation erfordert einen Passwortschutz fir die Wifi-Verbindung. Fir die
Basisstation ist Softwareversion 3.0.0 oder hdher erforderlich. Details zur Aktualisierung der
Software finden Sie im entsprechenden RTK Basis-Handbuch. Wenn die Basissoftware
aktualisiert wurde, wird das Passwort wahrend des Upgrades definiert. Andernfalls befindet
sich das standardmafige Wifi-Passwort auf dem Kennzeichnungsetikett der RTK-
Basisstation. Sie mussen ein neues Passwort erstellen.
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Verbindung der Basis fur Wifi herstellen

110V AC 60Hz MAX 5W L
SSID: RTKWiFi (=g

PASSWORD: XXXXXXXX ‘iz
IP: 192168.4.1 g

P
1 o) Sl
/ESRBXXXXXX
2
G539289
Das Anfangs-/Standardpasswort fiir das Wifi der Die Seriennummer der Basisstation

Basisstation

Verbindung des Roboters mit der Basisstation herstellen:

1.
2.
3.

Dricken Sie am Roboter die Taste 9, um das Technikermenu aufzurufen.
Wahlen Sie GPS RTK > > RTK WIFI-VERBINDUNG.
Geben Sie das Standardpasswort fur die Basisstation ein.

Verbindung der Basis fur 4G herstellen

Hinweis: Die RTK 4G-Funktion des Roboters muss liber das Portal oder die Smartphone-

3472-851B

App aktiviert werden.
1. Stellen Sie sicher, dass der Roboter in die Position EiN geschaltet ist und online ist.
2. Melden Sie sich beim Portal oder der Smartphone—App an.
3. Wahlen Sie den Roboter aus und klicken Sie ; ~
auf PARAMETER. O Pardmetors
4. Klicken Sie auf '{b um die neuesten o
Konfigurationsparameter vom Roboter herunterzuladen.
5. Wahlen Sie PARAMETER BEARBEITEN.
6. Wabhlen Sie die Registerkarte RTK Basis aus.
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Verbindung der Basis fiir 4G herstellen (Fortsetzung)

Global Parameters Parcels parameters Station Parameters RTK Base

X (ECEF) 751966.4337

Y (ECEF) -5599921 454

Z (ECEF) 2949135.0036

RTK Connection Mobile ~
Base Nav ID ESRB100103

7. Setzen Sie den RTK-Verbindungsparameter auf Mobile.
Fur die Seriennummern 324000000 bis 324999999

8. Geben Sie die ID-Nummer der Basisstation ein. Diese ist auf dem Etikett der
Basisstation und dem QR-Code zu finden.

Hinweis: Verwenden Sie bei der Eingabe der Basis-ID-Nummer keine Leerzeichen.

110V AC 60Hz MAX 5W
SID: RTKWFi !
PASSWORD: XXXXXXXX 'ja
IP: 192.168.4.1  puni?

2

G539289

Das Anfangs-/Standardpasswort flir das Wifi der Die Seriennummer der Basisstation
Basisstation
Fir die Seriennummern 325000000 und hoher:

9. Geben Sie die Basis-ID-Nummer der Basisstation ein. Diese ist auf dem Etikett der
Basisstation und dem QR-Code zu finden.
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Verbindung der Basis fiir 4G herstellen (Fortsetzung)

Hinweis: Verwenden Sie keine Leerzeichen bei der Eingabe der Modell- und
Seriennummer der Basisstation. XXXXX-000000000

Vg
| JUE TORO COMPANY, 110V AC 60Hz MAX SW
ndale Avenue Sou ID: Fi
Bloomington, MN 55420-119 USA Phsswnggpﬂ;}wﬁ :
www.toro.com "
MODEL NO. : P: 192.168.4.1

| SERIAL NO. :
|

000000000

1 | rikeaseva246 / L
p S

G542400
Serien- und Modellnummer flr die ID der Anfangs-/Standardpasswort fiir die ID der
Basisstation Basisstation

(3) Leerer Bereich

RTK Connection Mobils W

Base Nav ID 30911U5-3250000¢ ()

(542398

10. Tippen Sie auf "/{}5 um die neue Einstellung auf den Roboter hochzuladen.

11. Schalten Sie den Roboter-Hauptschalter in die Position Aus, schalten Sie ihn wieder
EiN, und driicken Sie den Ein-/Ausschalter auf der Tastatur.

12. Warten Sie, bis der Uplink-Status anzeigt, dass die Verbindung steht.

13. Die Signalqualitat sollte 2,0 betragen. Die Signalqualitat kann tber das Technikermenii
(9) > GPS RTK angezeigt werden.

Hinweis: Dies kann einige Minuten dauern.

Fernsteuerung des Roboters uber die
Smartphone-App

3472-851B

Mit der Smartphone-App Turf Pro kénnen Sie die Bewegungen des Roboters aus der Ferne
steuern. Dies bedeutet, dass Sie eine Grenzerkennung durchfihren kdnnen, ohne den
Roboter manuell schieben zu mussen.

Das Verfahren besteht aus zwei Phasen:

» Einrichten der App
* Fernsteuerung des Roboters
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Hinweis: Die App muss nur einmal eingerichtet werden.

Einrichten der App

Hinweis: Die Fernbedienung kann nur von einem Portalbenutzer eingerichtet werden, der
die Rolle TECHNIKER hat.

Laden Sie die neueste Version der App auf lhr Smartphone herunter.

Aktivieren Sie Zugangspunkt auf dem Roboter.

Dricken Sie die Taste Menui Service-Einstellungen.

Navigieren Sie zu Verbindungen.

o bk wbd -~

Wechseln Sie von Client zu Zugangspunkt.
Hinweis: Dadurch wird die Seriennummer des Roboters als Zugriffspunkt angezeigt.

6. Sie mussen ein neues Passwort erstellen. Das Standardpasswort lautet 12345678.
Wenn ein neues Passwort erstellt wurde, wahlen Sie das Hakchensymbol.

7. Wabhlen Sie X, um zum Hauptbildschirm der Mission zurtckzukehren.

Verbindung zum Roboter herstellen

1. Verbinden Sie das Telefon mit dem Internet und 6ffnen Sie die Toro Turf Pro App.
2. Wenn die Roboter aufgelistet sind, 6ffnen Sie das Wifi-Menu des Telefons.

3. Trennen Sie die Verbindung zum aktuellen Wifi, und stellen Sie eine Verbindung zum
Roboter her. Der Roboter wird in der Wifi-Liste mit der Seriennummer des Roboters
gekennzeichnet.

4. Geben Sie das im vorherigen Abschnitt erstellte Passwort ein.

5. Wabhlen Sie Verbinden. Wenn Sie dazu aufgefordert werden, aktivieren Sie das
Kontrollkdstchen, das anzeigt, dass Sie ohne Internet mit dem Netzwerk verbunden
bleiben mochten.

6. Kehren Sie zur Toro Turf Pro App zurick.
7. Offnen Sie das Mendi, und wahlen Sie Roboter-WLAN-Zugriff aus.

8. Wenn Sie gefragt werden, ob der Roboter auf ZucangspunkT eingestellt ist, wahlen Sie
OK.

9. Wahlen Sie OK aus, wenn Sie aufgefordert werden, zu Uberprifen, ob Sie mit dem
Zugangspunkt des Roboters verbunden sind.

Fernsteuerung des Roboters

Nachdem Sie die App eingerichtet haben, wahlen Sie die Taste FERNBEDIENUNG aus und
dricken Sie das Hakchen auf der Benutzeroberflache des Roboters. Dadurch kénnen Sie
den Roboter mit dem Joystick fernsteuern.

Hinweis: Es wird empfohlen, dass Sie hinter dem Roboter stehen, wahrend Sie ihn
steuern.

Wahrend der Roboter ferngesteuert wird:
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Fernsteuerung des Roboters (Fortsetzung)

+ Der Roboter erfullt alle Sicherheitsanforderungen.
» Die Schneidkopfe sind deaktiviert.

Kollisionen: wenn einer der folgenden Fehler erkannt wird, stoppt der Roboter, aber die
Fernbedienung bleibt aktiv:

» BumperLeft, BumperRight
« Lift1, Lift2, Lift3, Lift4, Neigung
» CollisionLeft, CollisionRight

Bleibt eine dieser Stérungen langer als 30 Sekunden aktiv, wird sie zu einer langen Kollision
und damit zu einer schweren Stérung. In diesem Fall wird die Fernbedienung deaktiviert.
Schwerwiegende Storung: wenn eine der folgenden Stérungen erkannt wird, wird die
Fernbedienung deaktiviert.

* ManualStop, LongCollision ShuttingDown
+ LeftWheelMotorBlocked, RightWheelMotorBlocked
+ LeftWheelMotorTooHot, RightWheelMotorTooHot

Die FERNBEDIENUNG muss erneut ausgewahlt werden, bevor sie wieder zuganglich ist.

Erstellung einer GPS-Sicherheitszone

Die Grenze der GPS-Sicherheitszone ist bei einer 4G RTK-Anlage von entscheidender
Bedeutung. Sie definiert die Begrenzung des Bereichs, in dem der Roboter arbeiten kann.
Dabei kann es sich um einen Arbeitsbereich oder einen Bereich handeln, der einen Pfad
umgibt. Der GPS-Signalpegel sollte in der gesamten Sicherheitszone 2 betragen. Dies ist
besonders an der Grenze wichtig.

Hinweis: Die Einrichtung der GPS-Sicherheitszone kann nur von einem Benutzer
vorgenommen werden, der die Benutzerrolle TEcHNIKER im Webportal hat.

Empfohlene Techniken fur die Randermittlung

Um gute Ergebnisse beim Mahen des Randes zu gewahrleisten, wird empfohlen, die
Schnittbreite auf der Riickseite des Roboters mit Klebeband zu markieren. So lasst sich die
tatsachliche Kante des Schnittbereichs leichter erkennen.
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Empfohlene Techniken fur die Randermittiung
(Fortsetzung)

1
I
G527748

Die Schnittbreite (X) betragt 1033 mm (d. h. 516,5 mm von der Mitte des Roboters). Der
Rand wird durch die Steuerung des Roboters Uber die Smartphone-App ermittelt.
GPS-Punkte werden in Abstanden hinzugefligt, um den Rand zu definieren.

Hinweis: Fligen Sie nicht zu viele Punkte hinzu. Auf geraden Strecken ist ein Punkt alle 3
bis 4 Meter ausreichend. Bei Kurven sollten weitere Punkte hinzugefugt werden.

3-4m

. L ii

25— i—i—.—-;I
P

G527749

Erstellen Sie Kurven an den Ecken, keine scharfen Winkel.

-
= /
= /
- 1
-
_- /
{“-.. !
~ o /
~ f--.
—
"‘\h‘- -‘.“""-..._
""hq“' b TP
-~ =~ -

G527750

Hinweis: Winkel miissen mit einem Radius von mindestens 1 Meter gerundet sein.
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Empfohlene Techniken fur die Randermittlung
(Fortsetzung)

G527751

Far die Kurve, die den Rand definiert, gilt Folgendes:

* Die Gesamtform des Randes kann konvex oder konkav sein.
+ Es darf keine Uberschneidung von Punkten geben.

(¢ (D [

G527752

Hinweis: Markieren Sie den Rand auf den schwierigen Abschnitten des Randes, um den
Roboter entlang des erforderlichen Randes zu flhren.

Die Punkte auf der Kurve kénnen im Webportal oder in der App bearbeitet (verschoben oder
entfernt) werden. Die Punkte kdnnen auch wahrend der Randermittlung mithilfe der
Smartphone-App entfernt werden.

Erstellung der GPS-Sicherheitszone
Sie konnen die GPS-Sicherheitszone an folgenden Stellen erstellen:

* In der Smartphone-App (empfohlen)
* Am Roboter
* Aufdem Webportal
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Erstellung der GPS-Sicherheitszone (Fortsetzung)
4.1 In der Smartphone-App

Hinweis: Dieser Vorgang setzt voraus, dass Sie die App eingerichtet haben und dass sie
mit dem Roboter verbunden ist.
1. Offnen Sie das Menii, und wéhlen Sie Roboter-Wifi-Zugriff aus.

2. Wahlen Sie auf dem Sie Bildschirm Roboter-Wifi-Zugriff die Option Ermittlung GPS
Objekt aus.

3. Klicken Sie auf dem Bildschirm GPS-Zone zur Ermittlung auswahlen auf die Taste +
oben auf dem Bildschirm, um eine neue Zone zu erstellen.

4. Wahlen Sie auf dem Bildschirm Neues GPS-Objekt erstellen die Option GPS-
Sicherheitszone.

5. Geben Sie im Bildschirm Neue GPS-Zone erstellen den Namen flr die Zone ein.

6. Klicken Sie in das Feld ,Benachbartes Flurstiick auswahlen® und wahlen Sie eine
geeignete Option aus:

* Wenn dies der Sicherheitsbereich ist, der sich mit dem Ladestationsschleifen-
Flurstick Uberschneiden soll, wahlen Sie dieses Ladestationsschleifen-Flurstiick.

*  Wenn es sich um eine Sicherheitszone handelt, die nicht an die
Ladestationsschleife angeschlossen werden soll, kdbnnen Sie KeiNe auswahlen.

7. Tippen Sie auf Einstellungen speichern.
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Erstellung der GPS-Sicherheitszone (Fortsetzung)
4.2 Am Roboter

Wabhlen Sie am Roboter Technikermenii (9) > Infrastruktur > Flurstiicke > anlegen.
Bestatigen Sie, dass Sie eine neue GPS-Zone erstellen mochten.
Bearbeiten Sie den Namen.

hownh -

Wahlen Sie 9 benachbarte Flurstiicke aus. Wenn sich die Sicherheitszone mit der
Schleife Uberschneidet, aktivieren Sie die Option EIN fur das SCHLEIFEN-Flurstick.
Wenn sich die Sicherheitszone mit anderen GPS-Sicherheitszonen lUberschneidet,
konnen Sie die Option ,,keine‘“ auswahlen.
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Erstellung der GPS-Sicherheitszone (Fortsetzung)

4.3 Auf dem Portal

1.

N o g ko

Wahlen Sie den Roboter aus und klicken Sie auf Parameter.

Tippen Sie auf @ , um sicherzustellen, dass die neuesten
Konfigurationsparameter auf dem Roboter verfugbar sind.

Klicken Sie auf GPS-Konfiguration bearbeiten .
Klicken Sie auf + neben GPS-Flurstilicke.

Wabhlen Sie GPS-Sicherheitszone.

Geben Sie einen Namen fur die Sicherheitszone ein.

Klicken Sie in das Feld Benachbartes Flurstiick auswahlen und wahlen Sie eine
geeignete Option aus:

* Wenn dies die Sicherheitszone ist, die sich mit dem Ladestationsschleifen-Flurstiick
Uberschneiden soll, wahlen Sie dieses Schleifen-Flurstick.

* Wenn es sich um eine Sicherheitszone handelt, die nicht an die Ladestationsschleife
angeschlossen werden soll, konnen Sie ,Keine“ auswahlen.

Denken Sie daran, dass eine GPS-Sicherheitszone mit dem Ladeschleifenkabel
verbunden sein muss.

Wabhlen Sie Einstellungen speichern.

Tippen Sie auf 4}) um die neue Einstellung auf den Roboter zu Ubertragen.

Ermittlung der GPS-Sicherheitszone

Dies muss aus der Ferne erfolgen, indem der Roboter Uber die Smartphone-App gesteuert
wird.

1.
2.
3.

Wahlen Sie in der Smartphone-App die Sicherheitszone aus, die ermittelt werden soll.
Offnen Sie den Deckel des Roboters und driicken Sie die Taste mit dem Hakchen.

Stellen Sie sich hinter den Roboter, bewegen Sie ihn entlang des Randes und fugen Sie
mit der Taste ,+“ GPS-Punkte hinzu.

Hinweis: Fligen Sie nicht zu viele Punkte hinzu. Bei geraden Abschnitten betragt der
empfohlene Abstand 3 bis 4 Meter. Bei gebogenen Abschnitten kénnen die Punkte
naher beieinander liegen.

Flgen Sie den letzten Punkt hinzu, bevor Sie zum Startpunkt zurtckkehren.

Tippen Sie auf das grine Hakchen, wenn der Kreis fertiggestellt ist. Die App wird den
Kreis schlieffen und das Polynom, das durch die GPS-Punkte gebildet wird, berechnen.
Anschlie3end wird gepruft, ob das Polynom, das der Rand des Bereichs definiert, gultig
ist.
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Ermittlung der GPS-Sicherheitszone (Fortsetzung)

6. Wenn die Meldung Neue GPS-Zone ist glltig erscheint, tippen Sie auf OK und dann
auf das Speichern-Symbol. Die Punkte, die den ermittelten Rand definieren, kdnnen im
Webportal eingesehen und geandert werden.

Uberpriifen des Randes am Roboter

1. Wahlen Sie auf dem Roboter Technikermenii (9) > Infrastruktur > Flurstiicke >
{Name der Sicherheitszone} > GPS-Grenze liberprufen und dricken Sie das
Hakchen.

2. Beobachten Sie den Roboter, wie er der soeben entdeckten Grenze folgt.
3. Bestatigen Sie die Fertigstellung am Roboter.

Einstellen eines GPS-Ruckkehrpunkts

Ein GPS-Ruckkehrpunkt ist erforderlich, damit der Roboter zur Ladestation zurtickkehren
kann. Dieser Punkt muss innerhalb des Schleifenkabels und innerhalb der Sicherheitszone
definiert werden. Dies ist Bereich A in der folgenden Abbildung.

G527760

1. Positionieren Sie den Roboter an einem Punkt, der mindestens 5 Meter vom
Schleifenkabel entfernt ist, und zwar in einer Richtung, die senkrecht zum
Schleifenkabel verlauft. Die folgende Abbildung zeigt drei gultige Positionen flr das in
der vorherigen Abbildung gezeigte Beispiel.
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G527761

2. Schieben Sie den Roboter nach vorn, bis er sich innerhalb der Schleife befindet und an
dem Punkt, an dem der GPS-Rlckkehrpunkt benétigt wird.

3. Wahlen Sie auf dem Roboter Technikermenu > Infrastruktur > Flurstiicke > {Name
der GPS-Sicherheitszone} > Benachbarte Flurstiicke.

4. Aktivieren Sie die Schaltflache neben der Schleife EIN. Dadurch wird ein Punkt erzeugt,
der den Roboter von der Sicherheitszone in die Schleife fuhrt.

5. Wahlen Sie GPS-Punkte > Festlegen.
6. Bestatigen Sie die Einstellung.

Erstellung zusatzlicher Sicherheitszonen

Es konnen beliebig viele Sicherheitszonen in die Installation einbezogen werden. Jede
davon definiert einen separaten Bereich, in dem der Roboter arbeiten kann.

Es gelten folgende Kriterien:

* Eine Zone in der Gesamtkonfiguration muss sich mit der Ladestationsschleife
uberschneiden.

» Jede Sicherheitszone muss sich mit anderen GPS-Sicherheitszonen, dem
Schleifenkabel oder einem Flurstlick mit Begrenzungskabel Uberschneiden, damit der
Roboter Uber den gesamten Standort navigieren kann.

+ Diese Uberschneidung muss mindestens 4 x 4 Meter betragen.

* Eine Sicherheitszone kann nur von einem Benutzer erstellt werden, der im Webportal die
Benutzerrolle , Techniker® hat.
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Erstellung interner GPS-Arbeitsbereiche

3472-851B

Innerhalb einer Sicherheitszone konnen interne GPS-Arbeitsbereiche erstellt werden. Diese
kénnen verwendet werden, um die Arbeit des Roboters durch die Planung zu optimieren.

Es gelten folgende Bedingungen:

» Alle diese internen Bereiche miissen innerhalb einer GPS-Sicherheitszone liegen.

» Sie mussen nicht durch ein Randermittlungsverfahren definiert werden. Sie kbnnen im

Webportal von jedem Benutzer definiert und bearbeitet werden, der Zugriff auf den
Roboter hat.

» Die Schnitthdhe in den verschiedenen Bereiche entspricht der Schnitthohe, die fur die
umschlieRende Sicherheitszone eingestellt wurde.

Die Erstellung einer GPS-Zone kann entweder am Roboter oder Uber das Webportal
erfolgen.
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4.1 Erstellung und Ermittlung eines GPS-Arbeitsbereichs am
Roboter

1.

Wabhlen Sie auf dem Roboter Technikermenii (9) > Infrastruktur > Flurstiicke >
{Name der Sicherheitszone} > Erstellen.

2. Bestatigen Sie, dass Sie eine neue GPS-Zone erstellen méchten.

3. Bearbeiten Sie den Namen.

4. Wabhlen Sie in der Smartphone-App den GPS-Arbeitsbereich aus, der ermittelt werden
soll.

5. Offnen Sie den Deckel des Roboters und driicken Sie die Taste mit dem Hakchen.

6. Stellen Sie sich hinter den Roboter, bewegen Sie ihn entlang des Randes und fugen Sie
mit der Schaltflache ,+“ GPS-Punkte hinzu.

7. Fugen Sie den letzten Punkt hinzu, bevor Sie zum Startpunkt zurlickkehren.

8. Tippen Sie auf die Hakchenschaltflache, wenn der Kreis fertiggestellt ist. Die App wird
den Kreis schlie3en und das Polynom, das durch die GPS-Punkte gebildet wird,
berechnen. Anschliel3end wird gepruft, ob das Polynom, das der Rand des Bereichs
definiert, gultig ist.

9. Wenn die Meldung ,Neue GPS-Zone ist glltig“ erscheint, tippen Sie auf OK und dann
auf das Symbol Speichern. Die Punkte, die den Rand definieren, kdnnen im Webportal
angezeigt und bearbeitet werden.

Hinweis: Diese Zone muss nicht Uberpriift werden.

Weitere GPS-Arbeitsbereiche kdnnen auf die gleiche Weise hinzugefigt werden. Diese

Bereiche kdnnen verwendet werden, um den Arbeitsplan des Roboters zu optimieren.
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4.1 Erstellung eines GPS-Arbeitsbereichs auf dem Portal
Sie konnen einen internen Arbeitsbereich auf zwei Arten erstellen:

» Definition eines neuen Satzes von Punkten
+ Kopieren und Andern einer vorhandenen Zone

1. Wahlen Sie den Roboter auf dem Portal aus und klicken Sie auf Parameter.

2. Tippen Sie auf @ , um sicherzustellen, dass die neuesten
Konfigurationsparameter auf dem Roboter verfligbar sind.

Klicken Sie auf GPS-Konfiguration bearbeiten®.

Klicken Sie auf die Schaltflache + neben GPS-Flurstlicke.
Wahlen Sie GPS-Zone innerhalb der GPS-Sicherheitszone aus.
Geben Sie im Feld GPS-Zonenname den Namen flr die Zone ein.

Klicken Sie in das Feld ,Wahlen Sie ein Ubergeordnetes GPS-Sicherheitsflurstick aus®,
und wahlen Sie die Ubergeordnete Zone aus.

N o o ko

8. Um eine komplett neue GPS-Zone zu erstellen, wahlen Sie im Feld ,GPS-Koordinaten
kopieren von“ die Option ,Standardwerte“. Um eine vorhandene Zone zu kopieren,
wahlen Sie den Namen der zu kopierenden Zone aus.

9. Klicken Sie auf EINSTELLUNGEN SPEICHERN.

10. Tippen Sie auf @ um die neue Einstellung auf den Roboter zu Gbertragen.
Befolgen Sie die erforderlichen Anweisungen, um eine neue Zone zu erstellen oder eine
vorhandene Zone zu andern.

11. Befolgen Sie die erforderlichen Anweisungen, um eine neue Zone zu erstellen oder eine
vorhandene Zone zu andern.
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4.1.2 Ermittlung eines neuen GPS-Arbeitsbereichs auf dem
Portal

1. Klicken Sie auf 0 neben der soeben erstellten Zone.

2. Klicken Sie auf die Karte, um die einzelnen der Punkte zu definieren, die die neue GPS-
Zone bilden.

G527766

Wenn die Form geschlossen wird, wird die neue GPS-Zone erstellt.

G527767

Weitere interne GPS-Zonen kdnnen auf die gleiche Weise hinzugeflugt werden.
Hinweis: Alle Punkte missen in der Sicherheitszone eingeschlossen sein.

3. Tippen Sie auf @ um die neue Einstellung auf den Roboter zu Ubertragen.
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4.1.3 Anderung eines existierenden GPS-Arbeitsbereichs auf
dem Portal

1. Wabhlen Sie die gerade erstellte Zone aus.

‘-‘ .

2. Kilicken Sie auf - , um die Zone zu entsperren. Das Symbol andert sich zu
3. Um einen Punkt zu verschieben, ziehen Sie ihn an die neue Position.
4. Um einen Punkt zu loschen, klicken Sie darauf.

=)
5. Um eine Anzahl von Punkten auszuwahlen, klicken Sie auf *° und ziehen Sie dann
einen Rahmen um die zu I6schenden Punkte.

Hinweis: Alle Punkte missen in der Sicherheitszone eingeschlossen sein.
6. Wenn die Anderungen abgeschlossen sind, klicken Sie auf of’ . Dadurch andert sich

das Symbol in

7. Tippen Sie auf @ um die neue Einstellung auf den Roboter zu Gbertragen.

Erstellung einer Sperrzone

3472-851B

Sperrzonen sind ein Mittel, um permanente Hindernisse zu umgehen. In Ermangelung eines
Aulenkabels ist es wichtig, dass Sie die Bedingungen fur die Umgehung von Hindernissen
kennen, bevor Sie sie schaffen. Permanente Hindernisse und die Mittel, wie sie umgangen
werden konnen, sollten im Installationsplan festgelegt werden.

Sie mussen auch die unten beschriebenen Abmessungen berlcksichtigen, bevor Sie die
Sperrzone festlegen.

Border of the GPS Safety Zone

Minimum 5m
Working area

Area to be excluded from
the working area

e ¢

G527771

Wie aus der vorstehenden Abbildung ersichtlich ist, ist die Position des registrierten Punkts
am Rand der Sperrzone, wenn der Roboter die Randermittlung durchflhrt oder in einer
Richtung parallel zum Rand arbeitet, in einem Abstand X vom eigentlichen
auszuschlieRenden Bereich. X ist die halbe Breite des Roboterkérpers 639 mm.

Seite 4-21 Implementierung einer 4G RTK-Installation: Einstellen eines
GPS-Riickkehrpunkts



Wenn die Musterrichtung senkrecht zum Rand des Bereichs ist, halt der Roboter an, wenn
die Mitte der Achse zwischen den Hinterradern die registrierte Position der Grenze der
Sperrzone erreicht. In diesem Fall ist die registrierte GPS-Position der Grenze der
Sperrzone einen Abstand Y von der Robotervorderseite entfernt. Y ist der Abstand zwischen
dem Mittelpunkt der Hinterachse und der Vorderseite des Roboterkorpers 802 mm. Wenn
die Musterrichtung senkrecht zur Kante des Bereichs verlauft, wird die Nase des Roboters
weiter Uber den Rand der Sperrzone hineinfahren, verglichen mit der Seite des Roboters,
wenn das Muster parallel zur Kante des Bereichs verlauft.

Um zu vermeiden, dass der Roboter in den auszuschlieRenden Bereich eindringt oder mit
einem Hindernis kollidiert, muss bei der Registrierung der Sperrzone ein Mindestabstand
von 300 mm zwischen dem ausgeschlossenen Bereich und der Seite des Roboters
eingehalten werden.

Der Roboter arbeitet bis zum Abstand Z vom definierten Rand (der mindestens 300 mm
(von der Seite des Roboters) betragen sollte), wenn die Zone registriert wird. Fir den
Roboter betragt Z 123 mm.

e
I Z

Area to be
excluded from the
working area

300mm

Es gibt drei Methoden, mit denen Sie eine Sperrzone einrichten kdnnen:
* Am Roboter

* In der Smartphone-App
* Auf dem Portal

Erstellung und Ermittlung einer Sperrzone am Roboter

1. Wahlen Sie auf der Benutzeroberflache des Roboters Technikermenii > Infrastruktur
> GPS Sperrzonen.

2. Wahlen Sie Erstellen.

3. Geben Sie einen Namen flr die Sperrzone ein.

4. Wahlen Sie Manuelle Sperrzonenermittiung.
Hinweis: Die GPS-Signalqualitat muss 2 betragen.

5. Wahlen Sie Neuen GPS-Punkt hinzufligen. Die Anzahl der GPS-Punkte ist jetzt 1 im
Bildschirm Manuelle Sperrzonenermittiung.
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Erstellung und Ermittlung einer Sperrzone am Roboter
(Fortsetzung)

6. Bewegen Sie den Roboter an eine neue Position, und wahlen Sie erneut Neuen GPS-
Punkt hinzufuigen. Fahren Sie fort, bis Sie den Roboter in einer Reihe von Punkten
positioniert haben, die den auszuschlieRenden Bereich umgeben. Sie miussen
genugend Punkte hinzufugen, um den Bereich mit der gewunschten Genauigkeit zu
definieren. Wenn Sie jedoch zu viele Punkte hinzufiigen, verlangsamt dies den Betrieb
des Roboters.

Hinweis: Die Sperrzone muss Uberprift werden.

Uberprufen der Sperrzone
Die Uberpriifung der Sperrzone muss auf der Benutzeroberflache des Roboters erfolgen.

1. Wabhlen Sie 9. Technikermenu > Infrastruktur > GPS Sperrzonen und wahlen Sie die
soeben erstellte Sperrzone aus.

2. Wahlen Sie GPS-Grenze uberprufen. Bestatigen Sie, dass Sie die Grenze Uberprufen
mochten.

3. Beobachten Sie, wie sich der Roboter um die Grenze bewegt. Wenn Sie die Grenze
genehmigen, klicken Sie auf OK. Ist dies nicht der Fall, klicken Sie auf Abbrechen und
starten Sie den Vorgang erneut.

Erstellung und Ermittlung einer Sperrzone auf dem
Smartphone

Dieser Vorgang setzt voraus, dass Sie die App eingerichtet haben und dass die App mit
dem Roboter verbunden ist.

1. Wahlen auf dem Sie Bildschirm Roboter-Wifi-Zugriff die Option Ermittlung GPS

Objekt aus.

2. Klicken Sie auf dem Bildschirm GPS-Zone zur Ermittlung auswahlen auf oben
auf dem Bildschirm, um eine neue Zone zu erstellen.

3. Wahlen Sie GPS Sperrzone.

4. Geben Sie einen Namen fur die Zone ein.

5. Tippen Sie auf Einstellungen speichern.

6. Wabhlen Sie in der Smartphone-App die zu erstellende Sperrzone aus

7. Driicken Sie ¥ auf die Schnittstelle des Roboters, und schlieBen Sie den Deckel.

8. Stehen Sie hinter dem Roboter, bewegen Sie ihn mit dem Joystick und fligen Sie einen

GPS-Punkt hinzu, indem Sie auf die Taste + tippen. Fligen Sie weitere Punkte hinzu, bis
der Rand des Bereichs definiert ist. Es mussen mindestens 3 Punkte sein.

9. Tippen Sie auf die Taste mit dem Hakchen.

10. Die App pruft dann, ob die von Ihnen hinzugefugten Punkte ein gultiges Polynom bilden.
Wenn dies der Fall ist, kdnnen Sie auf Speichern tippen. Wenn dies nicht der Fall ist,
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Erstellung und Ermittlung einer Sperrzone auf dem
Smartphone (Fortsetzung)

kénnen Sie auf das Papierkorbsymbol tippen, um die Punkte zu I6schen und neu zu
beginnen.

Erstellung und Ermittlung einer Sperrzone auf dem Portal

1.

o g bk ow

™~

10.

11.

Wahlen Sie den Roboter aus und klicken Sie auf Parameter.

Tippen Sie auf '@7 um sicherzustellen, dass die neuesten
Konfigurationsparameter auf dem Roboter verfligbar sind.

Klicken Sie auf GPS-Konfiguration bearbeiten :
Klicken Sie auf + neben GPS-Sperrzonen.
Geben Sie im Feld GPS-Zonenname den Namen fur die Sperrzone ein.

Um eine komplett neue GPS-Zone zu erstellen, wahlen Sie ,Standardwerte® im ,GPS-
Koordinaten kopieren von*“- Feld.

Klicken Sie auf EINSTELLUNGEN SPEICHERN.

Klicken Sie auf Oneben der soeben erstellten Sperrzone.

Klicken Sie auf die Karte, um die einzelnen der Punkte zu definieren, die die neue GPS-

v,

Zone bilden.

G527775

Wenn die Form geschlossen wird, wird die neue Sperrzone erstellt.

G527776

Tippen Sie auf "/@d um die neue Einstellung auf den Roboter zu Gbertragen.

Erstellung von GPS-Pfaden

Pfade bieten dem Roboter eine effiziente Moglichkeit, zwischen den Arbeitsbereichen und
der Ladestation zu navigieren. Da sie in beide Richtungen operieren, konnen sie zum
Verlassen der Ladestation als auch zur Ruckkehr genutzt werden. Ein typisches Beispiel fur
die Verwendung eines Pfades ist die Bereitstellung einer Route zwischen der Ladestation
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und ihrer Schleife und dem Arbeitsbereich. Das bedeutet, dass die Ladestation an einer
geeigneten Stelle aulRerhalb von stark frequentierten Bereichen installiert werden kann.
Pfade kdnnen auch verwendet werden, um zwischen weit voneinander getrennten
Arbeitsbereichen zu navigieren.

Pfade kdnnen in der Smartphone-App oder im Portal erstellt werden.

Erstellung einer Sicherheitszone um den Pfad herum

Alle Pfade mussen innerhalb einer Sicherheitszone festgelegt werden, die sich mit den
Zonen Uberschneidet, die sie verbinden. Die Uberschneidung mit der Pfadzone und der
Schleife oder dem Arbeitsbereich muss mehr als 4 x 4 Meter betragen.

Safety/Working Safety/Working
Zone 1 Zone 2
Path Safety
J4m Zone A |7Am n m
)4mI I>4m Mri I:>4m
L | .
Path Safety
Zone B

G527777

Erstellen Sie alle Sicherheitszonen fur den Pfad, bevor Sie mit der Erstellung von Pfaden
beginnen.

Hinweis: Der Arbeitsprozentsatz flr die Sicherheitszone um einen Pfad muss auf 0 %
gesetzt werden.

Diese Zonen werden als Sicherheitszonen betrachtet und werden daher durch denselben
Prozess wie eine zuvor definierte Sicherheitszone erstellt.
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4.4 Erstellung des Pfades in der Smartphone-App

1. Wahlen auf dem Sie Bildschirm Roboter-Wifi-Zugriff die Option Ermittlung GPS
Objekt aus.

2. Kilicken Sie auf dem Bildschirm GPS-Zone zur Ermittlung auswahlen auf oben
auf dem Bildschirm, um eine neue Zone zu erstellen.

3. Wahlen Sie GPS-Pfad erstellen.
4. Pfad erstellen.
5. Geben Sie den Namen fir den Pfad ein.
Hinweis: Sie missen kein libergeordnetes Flurstiick auswahlen.

6. Tippen Sie auf das Feld Anschluss an Flurstiuick mit Begrenzungskabel und wahlen
Sie eine geeignete Option aus.

« Wenn dieser Pfad in der Uberschneidung mit dem Ladestationsschleifen-Flurstiick
beginnen soll, wahlen Sie dieses Schleifen-Flurstick.

* Wenn es sich um eine Sicherheitszone handelt, die nicht mit der
Ladestationsschleife verbunden ist, konnen Sie Keine auswahlen.

7. Tippen Sie auf Einstellungen speichern.
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4.5 Ermittlung des Pfades auf einem Smartphone

Dies muss durch Fernsteuerung des Roboters Gber die Smartphone-App erfolgen. Dies
setzt voraus, dass Sie die App eingerichtet haben.
1. Positionieren Sie den Roboter auf dem ersten Punkt des Pfads.

Hinweis: Wenn ein Pfad von der Ladestationsschleife ausgeht, muss der erste Punkt
des Pfades innerhalb der Uberschneidung zwischen der Ladestationsschleife und der
mit der Ladestationsschleife verbundenen Pfad-Sicherheitszone liegen.

2. Wahlen Sie in der Smartphone-App den Pfad aus, der ermittelt werden soll.

3. Stellen Sie sich hinter den Roboter, und bewegen Sie ihn entlang des Pfades, indem Sie
GPS-Punkte hinzufligen. Verwenden Sie dazu die Taste +.

-~
Loop wire [ .J,__g___g___hi }

|

G527708

4. Der zweite Punkt muss auf3erhalb der Ladestationsschleife positioniert werden. Die
Ermittlung des Pfades sollte immer von der Ladestationsschleife in Richtung der
anderen Zonen gehen.

5. Flgen Sie nicht zu viele Punkte hinzu. Bei geraden Abschnitten betragt der empfohlene
Abstand zwischen den Punkten 10 Meter flr Pfade. Bei gebogenen Abschnitten sollten
die Punkte naher beieinander liegen.

6. Erweitern Sie den Pfad in die Zone. Dies erleichtert die Navigation, wenn der Roboter
zur Station zurickkehren muss.

7. Tippen Sie auf die Hakchenschaltflache, wenn der Pfad abgeschlossen ist. Die App
berechnet das Polynom, das durch die GPS-Punkte gebildet wird.

8. Klicken Sie auf das Symbol Speichern.

Hinweis: Die Punkte, die den ermittelten Pfad definieren, kdnnen im Webportal
eingesehen und geandert werden.
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4.6 Erstellung eines Pfades auf dem Portal

1. Wahlen Sie den Roboter aus und klicken Sie auf Parameter.

2. Tippen Sie auf '@7 um sicherzustellen, dass die neuesten
Konfigurationsparameter auf dem Roboter verfligbar sind.

Klicken Sie auf GPS-Konfiguration bearbeiten™.
Klicken Sie auf + neben GPS-Pfade.

Lassen Sie die Einstellung Automatisch auf EIN.
Geben Sie einen Namen fur den Pfad ein.

N o g ko

Klicken Sie in das Feld Anschluss an Flurstiick mit Begrenzungskabel und wahlen
Sie eine geeignete Option aus.

« Wenn dieser Pfad in der Uberschneidung mit dem Ladestationsschleifen-Flurstiick
beginnen soll, wahlen Sie dieses Schleifen-Flurstlck.

 Wenn es sich um eine Sicherheitszone handelt, die nicht an die Ladestationsschleife
angeschlossen werden soll, konnen Sie ,Keine“ auswahlen.

8. Klicken Sie auf Einstellungen speichern.

9. Tippen Sie auf @ um die neue Einstellung auf den Roboter zu Gbertragen.

10. Sie kdnnen nun den oben beschriebenen Pfad auf einem Smartphone entdecken oder
auf dem Portal fortfahren.

Ermittlung des Pfades auf dem Portal

Hinweis: Alle Punkte miissen in einer Sicherheitszone eingeschlossen sein.

1. Klicken Sie auf 0 neben dem gerade erstellten Pfad.

2. Klicken Sie auf die Karte, um die einzelnen der Punkte zu definieren, die die neue GPS-
Zone bilden.

3. Klicken Sie auf den ersten Punkt, wie in der folgenden Abbildung gezeigt.

- -

Loop wire [ ol 2 3. 4
|

G527708
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4. Der zweite Punkt muss aul3erhalb der Ladestationsschleife positioniert werden. Die
Ermittlung des Pfades sollte immer von der Ladestationsschleife in Richtung der
anderen Zonen gehen.

5. Flgen Sie nicht zu viele Punkte hinzu. Bei geraden Abschnitten betragt der empfohlene
Abstand zwischen den Punkten 10 Meter flr Pfade. Bei gebogenen Abschnitten sollten
die Punkte naher beieinander liegen.

6. Erweitern Sie den Pfad in die Zone. Dies erleichtert die Navigation, wenn der Roboter
zur Station zurickkehren muss.

7. Bewegen Sie den Mauszeiger (iber den letzten Punkt und klicken Sie auf B. Dadurch
wird der Pfad vervollstandigt und gespeichert.

8. Tippen Sie auf @ um die neue Einstellung auf den Roboter zu Ubertragen.

Einstellung der Mahrichtung

Mit diesem Verfahren konnen Sie sicherstellen, dass der Roboter in einer Richtung maht,
die der Definition des Sportplatzes oder Spielfeldes entspricht. Dieses Verfahren setzt
voraus, dass der Sportplatz oder das Spielfeld flur das Mustermahen eingerichtet wurde
(d. h. die dem Sportplatz oder Spielfeld entsprechende GPS-RTK-Zone wurde erstellt).

Mit diesem Verfahren kdnnen Sie die primare und sekundare Arbeitsrichtung festlegen.

Bevor Sie mit diesem Verfahren beginnen, sollten Sie Uberprifen, ob die GPS-Signalqualitat
mindestens 1,6 betragt.

Technikermenii (9) > GPS RTK > GPS-Signalqualitat.

1. Positionieren Sie den Roboter an einem Punkt, der als Referenzpunkt fir die
Richtungsbestimmung verwendet wird (Punkt 1 in der folgenden Abbildung). Es wird
empfohlen, dass sich dieser Punkt in der Nahe einer Ecke des Spielfeldes befindet.

>10m
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2. Wahlen Sie Technikermenii (9) > Infrastruktur > Flurstiicke > {RTK GPS-Zone, die
dem Stellplatz entspricht). Stellen Sie sicher, dass die Option Mustermahen aktiviert
ist.

3. Wahlen Sie Hauptfahrtrichtung.
4. Wahlen Sie Ref.-punkt festlegen.

5. Schieben Sie den Roboter mindestens 10 Meter in die genaue Richtung, in der das
Muster erstellt werden soll (Punkt 2 in der vorstehenden Abbildung). Es wird empfohlen,
den Roboter so weit wie moglich zu bewegen, um eine mdglichst genaue Messung der
Richtung zu gewahrleisten.

6. Wenn der Roboter mehr als 10 Meter bewegt wurde, kann der zweite Punkt definiert
werden. Wahlen Sie Hauptfahrtrichtung.

7. Der Winkel (a) zwischen der Ausrichtung des Roboters und dem Norden wird angezeigt.

F

“Q

G527780

Wenn Sie mit dem Winkel nicht zufrieden sind, wahlen Sie Referenzpunkt I6schen, und
starten Sie den Vorgang erneut.

Es ist auch mdglich, die anderen Mahrichtungen relativ zur Hauptrichtung festzulegen.
Wabhlen Sie dazu Andere Fahrtrichtungen aus, und wahlen Sie dann die Anzahl der
Richtungen und den Winkel zwischen jeder dieser Richtungen aus.

8. Wenn die Richtung definiert ist, speichern Sie die Einstellungen.

Konfiguration der Installation

Auswahl des Typs der Schneidscheibe

Wenn lhr Arbeitsbereich mit einer niedrigeren Schnitthohe (weniger als 20 mm) gemaht
werden soll, kdnnen Sie eine Schneidscheibe mit niedriger Hohe verwenden. Der Bereich
der Schneidscheiben mit niedriger Hohe betragt 15 mm und 90 mm.
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Auswahl des Typs der Schneidscheibe (Fortsetzung)

1.
2.
3.

Wahlen Sie Technikermenti (9) > Erweitert Parameter.
Wahlen Sie Schneidscheibe und dann niedrige Hohe.
Stellen Sie die gewlinschte Schnitthéhe ein.

Einstellen der Schnitthohe

Die Schnitthohe der Klingen kann fur jeden in der Installation definierten Sicherheitsbereich
eingestellt werden. Fur interne Arbeitsbereiche ist es nicht moglich, unterschiedliche
Schnitthéhen einzustellen. Sie missen die gleiche Schnitthbhe wie die Ubergeordnete
Sicherheitszone haben.

Hinweis: Das Schneiden ist standardmafig nicht aktiviert, wenn der Roboter entlang eines
Pfades navigiert.

Einstellen der Schnitthohe auf dem Webportal

1.
2.

N o g s

Melden Sie sich beim Portal an und klicken Sie auf den Roboter in der Liste.
Klicken Sie auf Parameter.

Klicken Sie auf {b , um die neuesten Konfigurationsparameter vom Roboter
herunterzuladen.

Klicken Sie auf das Zahnradsymbol Parameter bearbeiten.

Klicken Sie auf die Registerkarte Flurstickparameter.

Stellen Sie die Schnitthohe auf den gewunschten Wert ein.

Klicken Sie auf das X-Symbol, um das Parameter bearbeiten Fenster zu schliel3en.

Klicken Sie auf 4} um die neue Einstellung auf den Roboter hochzuladen.

Einstellen der Schnitthohe am Roboter

4.

Wabhlen Sie auf der Roboter-Benutzeroberflache Einstellungen > Schnitthdohe aus.
Wabhlen Sie die GPS-Sicherheitszone, um die Schnitthdhe zu andern.

Klicken Sie auf Ziel setzen. Wahlen Sie das Flurstiick aus, um die Schnitthhe zu
andern.

Geben Sie die gewunschte Hohe ein, und tippen Sie auf das Hakchensymbol.

Einstellen der Schnitthdhe in der Smartphone-App

1.
2.

3472-851B

Melden Sie sich bei der App an, und wahlen Sie den Roboter aus.
Tippen Sie auf Einstellungen.
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Einstellen der Schnitthohe (Fortsetzung)

3. Tippen Sie auf {b , um sicherzustellen, dass die neuesten
Konfigurationsparameter auf dem Roboter verfugbar sind.

4. Tippen Sie auf Einstellungen.

.-I_=
5. Tippen Sie auf w .

6. Stellen Sie die Schnitthohe auf den gewunschten Wert ein.

7. Tippen Sie auf 4} um die neue Einstellung auf den Roboter zu Gbertragen.

Festlegung des Arbeitsplans

Der Arbeitsplan fir den Roboter kann entweder durch Definieren eines Zeitplans oder durch
Festlegen eines Prozentsatzes der Zeit definiert werden, die jedem Arbeitsbereich
zugewiesen werden soll.

Ein Zeitplan kann am einfachsten im Webportal definiert werden.

Mahen an Randern

Bei einer 4G RTK-Anlage ist es wichtig, dass der Rand der Sicherheitszone regelmalig
gemaht wird.

Hinweis: Es wird dringend empfohlen, die Grenzen mit sequenzieller Sequenzierung zu
verwalten.

Wenn eine sequenzielle Sequenzierung implementiert ist, wird der Rand immer gemaht,
sobald der Arbeitsbereich vollstandig gemaht ist.

Sequenzielle Sequenzierung implementieren

1. Wabhlen Sie auf der Roboter-Benutzeroberflache Diensteinstellungen > Vorgange.
2. Wabhlen Sie Sequenzieller Zeitplan und aktivieren Sie die Schaltflache EIN.

3. Es wird eine Liste der Flurstiicke/Zonen mit Pfaden angezeigt. Markieren Sie
diejenigen, die in der Sequenz EIN enthalten sein sollen.

4. Wenn der Rand einer Zone nicht in die Sequenz aufgenommen werden soll, wahlen Sie
Einstellungen > Rand, und definieren Sie die Randeinstellungen.

Hinweis: Die Rander von Sperrzonen werden nicht gemaht.

Konfigurieren der Parameter fur die Austrittsstation

Ein GPS-Signalpegel von 1,2 reicht aus, damit der Roboter die Station verlassen kann, aber
ein Signalpegel von 2 ist erforderlich, damit der Roboter in der Sicherheitszone betrieben
werden kann. Wenn der Roboter die Ladestation verlasst, muss er eine Strecke X entlang
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Mahen an Randern (Fortsetzung)

des Schleifenkabels zurtcklegen, bevor er auf einen geeigneten Signalpegel von 2 trifft.
Dieser Abstand X muss als Austrittsparameter festgelegt werden.

Diese Parameter konnen manuell eingestellt werden, aber es wird empfohlen, dass der
Roboter sie automatisch einstellt.

Austrittsparameter manuell festlegen

1. Wahlen Sie Technikermenii (9) > Infrastruktur > Stationen > Manuelle Station >
Austrittsparameter.

2. Wahlen Sie Neuen Parametersatz erstellen.

3. Legen Sie den Abstand X als Min. Austrittsabstand fest. Der Mindestwert, der
eingegeben werden kann, betragt 0,8 Meter.

4. Geben Sie den erforderlichen Wert fir den maximalen Austrittsabstand ein. Dieser
kann 1 Meter Uber dem Mindestaustrittsabstand liegen.

Austrittsparameter automatisch festlegen

1. Positionieren Sie den Roboter an der Ladestation.

2. Wahlen Sie Technikermenii (9) > Infrastruktur > Stationen > Manuelle Station >
Jetzt kalibrieren.

3. Bestatigen Sie, dass Sie die Ladestation kalibrieren méchten. Der Roboter fahrt eine
Runde um die Schleife. Der minimale Austrittsabstand wird auf die zuriickgelegte
Strecke eingestellt, bevor der GPS-Signalpegel von 2 registriert wird. Der maximale
Austrittsabstand wird auf 1,0 Meter iber dem Mindestwert festgelegt.

4. Bestatigen Sie, um die Werte zu akzeptieren.
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Kapitel 5

Funktionsweise des TurfPro in einer 4G
RTK-Installation

Austrittsstation

Der Roboter wird die Station verlassen, wenn:

» Die Batterie vollstandig aufgeladen ist
» Der Arbeitsplan schreibt es vor

Die Art und Weise, wie der Roboter die Station verlasst und in die GPS-Sicherheitszone
eintritt, hangt von der Konfiguration der Anlage ab.

* Die Ladestationsschleife Uberschneidet sich mit dem Arbeitsbereich

* Der Roboter verwendet einen oder mehrere Pfade, um zu seinem Arbeitsbereich zu
navigieren

Ladestationsschleife uberschneidet die GPS-
Sicherheitszone

Loop wire

___q GPS Safety Zone

G527673

Der Roboter muss ein GPS-Signal von mindestens 1,2 erkennen, wenn er sich an der
Ladestation befindet. Wenn er die Ladestation verlasst, folgt er dem Schleifenkabel eine
Strecke (X), bis er in die GPS-Sicherheitszone gelangt ist und einen GPS-Signalpegel von 2
erkennt.
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Ladestationsschleife uberschneidet die GPS-
Sicherheitszone (Fortsetzung)

Dieser Abstand X kann als Installationsparameter eingestellt werden, um sicherzustellen,
dass der Roboter eine ausreichende Entfernung zuricklegt, um einen GPS-Signalpegel von
2 zu erkennen. Um eine minimale und maximale Entfernung fur das Verlassen der
Ladestation einzustellen, wahlen Sie Technikermenii > Infrastruktur > Stationen >
Austrittsparameter.

Sobald der Roboter die Sicherheitszone erreicht und einen GPS-Signalpegel von 2
feststellt, halt er an und berechnet die Route zu dem Punkt, an dem er arbeiten soll. Er stellt
die Schnitthohe auf den Wert fur die GPS-Sicherheitszone ein, dreht sich dann vom Kabel
weg und navigiert mithilfe von GPS zu der Stelle, an der die Arbeit beginnen soll.

Der Roboter verwendet einen oder mehrere Pfade, um zu
seinem Arbeitsbereich zu navigieren

Bei grolen und komplexen Installationen bieten Pfade eine effiziente Navigation in die
Arbeitsbereiche. Pfade missen in Sicherheitszonen eingeschlossen sein, und ein
Sicherheitsbereich muss sich mit dem Schleifenkabel der Ladestation Gberschneiden.

Der Roboter verlasst die Ladestation und folgt dem Begrenzungskabel, bis er erkennt, dass
er in einen Sicherheitsbereich gelangt ist. Der Roboter dreht sich dann vom Kabel weg und
bewegt sich an das Ende des Pfads, das zu der Zone fuhrt, in der er arbeiten muss. Er
bewegt sich entlang des Pfads mit einem zufalligen Offset vom Pfad, um sicherzustellen,
dass keine Spuren im Gras verbleiben.

Wenn der Roboter erkennt, dass er den Sicherheitsbereich, in dem er arbeiten muss,
erreicht hat, bewegt er sich vom Pfad weg zu dem Punkt, an dem er mit der Arbeit beginnen
muss.

X | e

Path Safety

Fina 2 Working Safety

Zone 2

Working Safety
Zone 1

G527674

Arbeiten

Sobald der Roboter die Ladestation verlassen hat, steuert er den nachsten Arbeitsbereich
an.
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Arbeiten in einem einfachen Bereich

Der Roboter navigiert zum Startpunkt des Musters, das er flr diesen Bereich berechnet hat,
und beginnt mit der Arbeit mit einer Uberschneidung von 10 cm fur jede Linie des Musters.
So geht es weiter, bis er zur Ladestation zurlickkehren muss.

GPS Safety Zone

a2 aNa

End point
Cycle1

‘uu

Start point Cycle1

G527675

GPS Safety Zone

N N Y

G527676

Das Mahmuster wird Gber mehrere Arbeitszyklen ausgefihrt. Zu Beginn eines jeden neuen
Zyklus setzt der Roboter sein Muster standardmafig genau an dem Punkt fort, an dem der

vorherige Zyklus endete. Es ist auch moglich, das Mahen am Anfang der Linie fortzusetzen,
die am Ende des vorherigen Zyklus unvollstandig war.

Sobald das Muster vollstandig ist, berechnet der Roboter ein neues Mahmuster und dreht
die Mahrichtung, um eine optimale Schnittqualitat und eine vollstandige Abdeckung des
Feldes zu gewahrleisten. Im Beispiel in der folgenden Abbildung sind 4 Richtungen mit

Funktionsweise des TurfPro in einer 4G RTK- Seite 5-3 3472-851 B
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Arbeiten in einem einfachen Bereich (Fortsetzung)

Winkeln von 45° zueinander angegeben. Bei Bedarf kdnnen weniger Mahrichtungen
verwendet werden.

45°

G527677

Arbeiten in einem komplexen Bereich

Beim Betrieb in einem komplexeren Arbeitsbereich wird der Bereich je nach Richtung des
Arbeitsmusters unterteilt.

Der Roboter arbeitet zunachst im Teilbereich 1 in
einer bestimmten Richtung (X). Die Abdeckung
eines Teilbereichs kann mehr als einen Zyklus
erfordern.

G527678

Wenn Teilbereich 1 abgeschlossen ist, bewegt sich
der Roboter direkt, um Teilbereich 2 in derselben
Richtung (X) zu mahen. Ein neuer Zyklus wird
nicht gestartet.

G527679

Wenn der gesamte Bereich abgeschlossen ist,
kehrt der Roboter zum Laden zur Station zurtick.
Er berechnet dann neue Teilbereiche, die den
Arbeitsbereich abdecken, wenn in einer neuen
Richtung (Y) gearbeitet wird. Ein neuer
Arbeitszyklus wird beginnen.

G527680
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Arbeiten in einem komplexen Bereich (Fortsetzung)

Wenn Teilbereich 3 abgeschlossen ist, bewegt sich
der Roboter direkt, um Teilbereich 4 in derselben
Richtung (Y) zu mahen. Ein neuer Zyklus wird
nicht gestartet.

Beim Mustermahen dreht sich der Roboter vor
dem Rand des definierten Mahbereichs. Es ist
wichtig, dass der Roboter den Rand regelmalig
maht.

G527681

Auswahl des Arbeitsorts

Wenn mehrere Bereiche (GPS-Sicherheitszonen) gemaht werden mussen, ist es wichtig,
dass jede Zone entsprechend ihren Bedurfnissen und zu den Zeiten, zu denen sie verfugbar
ist, gemaht wird. Da der Roboter im Mustermodus nicht bis an den Rand des
Arbeitsbereichs maht, ist es wichtig, dass auch der Rand regelmalig gemaht wird.

Es gibt zwei Methoden, mit denen der Roboter bestimmt, wo er arbeiten soll:
» Sequenzielle Planung implementieren (empfohlen)

» Definieren des Prozentsatzes der Zeit, die in jeder Zone verbracht werden soll

Hinweis: Es wird empfohlen, einen Arbeitsplan fiir den Roboter zu definieren.

Sequenzielle Planung

Eine sequenzielle Planung ist die einfachste Methode, um sicherzustellen, dass jede Zone
und ihr Rand regelmaflig gemaht werden. Bei der sequenziellen Planung arbeitet der
Roboter nacheinander in jeder Zone und maht den Rand, wenn das Mahen abgeschlossen
ist. Der Roboter arbeitet in Verbindung mit dem definierten Arbeitsplan.

Der Prozess der sequenziellen Planung wird in der folgenden Abbildung dargestellt.
Berucksichtigen Sie die Installationseinstellungen mit drei separaten Zonen, die gemaht
werden sollen. Der definierte Zeitplan sieht vor, dass die Zonen 2 und 3 zu bestimmten
Tageszeiten nicht verfugbar sind.

T=0

1\

Zone 3

Zone 2

G527683
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Sequenzielle Planung (Fortsetzung)

3472-851B

Zum Zeitpunkt T=0 beginnt der Roboter mit dem Mahen von Zone 1. Wenn der gesamte
Bereich gemaht wurde, maht er den Rand und kehrt dann zur Station zurlck (A).
AnschlieRend fahrt er in Zone 2 (B) und maht bis zum Zeitpunkt T=1. Der definierte Zeitplan
sieht dann vor, dass Zone 2 nicht verfugbar ist. Der Roboter kehrt zur Station zurick (C).

Hinweis: Beim Mahen des Randes folgt der Roboter der gleichen Richtung, in der der

Rand ermittelt wurde.
mi,
4
/él."' \

D

Zone 1 Zone 3

Zone 2
Zum Zeitpunkt T=1 fahrt der Roboter in Zone 3 (A) und maht dort, bis der Zeitplan angibt,
dass Zone 3 nicht verfigbar ist. Der Roboter kehrt zur Station zurlck (B) und kehrt dann zur
Mahzone 2 zurlck (C). Wenn die Flache gemaht wurde, wird der Rand vor der Ruckkehr zu
einer Station gemaht (D). Da Zone 3 immer noch nicht verfugbar ist, wird er in Zone 1
verschoben und beginnt mit dem Mahen in einer neuen Richtung (E).

Zum Zeitpunkt T=2 ist Zone 1 nicht vollstandig, wenn Zone 3 verfugbar wird.

c
D B
T=2
T=3
Zum Zeitpunkt T=2 beendet der Roboter Mahzone 1 und maht dann den Rand, bevor er zur

Zone 1
Station zuruckkehrt (A). Anschlielend kehrt er in Zone 3 zuruck (B) und beendet das Mahen
der Zone und des Rands. Er kehrt zur Station zurlick (C) und beginnt dann mit dem Mahen
von Zone 2 in einer neuen Richtung (D).

Zone 3

Zone 2
G527685

Hinweis: Es wird dringend empfohlen, die sequenzielle Planung zu verwenden. Wenn sie
nicht verwendet wird, muss der Prozentsatz der Arbeitszeit fur eine bestimmte Zone
definiert und explizit angegeben werden, wie oft pro Woche der Rand gemaht werden soll.
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Muster, die mit definierten prozentualen Zeiten arbeiten

Wenn der Roboter im Mustermodus arbeitet, erledigt er vorzugsweise die Arbeit in einer
Zone, bevor er zu einer anderen wechselt, und setzt sich Uber die zugewiesenen
prozentualen Zeiten hinweg.

Betrachten Sie die Situation, in der es drei Bereiche gibt:

+ Zone G mit einer prozentualen Zeit von 40 %
* Zone H mit einer prozentualen Zeit von 20 %
* Zone F mit einer prozentualen Zeit von 40 %

Der Roboter arbeitet in Zone G, bis der Zyklus

endet, wenn er zum Laden zur Ladestation

zurickkehren muss. Die Arbeit in Zone G ist nicht Zone
abgeschlossen H

G527686

Wenn der Roboter seine Arbeit wieder aufnimmt,

ignoriert er die zugewiesenen Prozentwerte und

kehrt zu Zone G zurlick, um das Muster Zone
abzuschlieRen. Wenn dieses Muster H
abgeschlossen ist, kehrt er zur Ladestation zurtck

und ein neuer Zyklus beginnt.

G527687

Der Roboter beginnt jetzt mit der Arbeit an einer
neuen Zone.

Er beginnt in Zone F zu arbeiten, in der ein hdherer Zone

Prozentsatz der zugewiesenen Zeit liegt. Ein neuer
Zyklus wird gestartet.

G527688

Hindernisse beim Mahen umgehen

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie der Roboter mit kleinen Hindernissen innerhalb
des Arbeitsbereichs umgeht. GroRRere, dauerhafte und gefahrliche Hindernisse missen
vermieden werden, indem sie in der Definition der GPS-Sicherheitszone ausgeschlossen
werden oder indem Sperrzonen eingerichtet werden.

Funktionsweise des TurfPro in einer 4G RTK- Seite 5-7 3472-851 B
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Beim normalen Mahen bewegt sich der Roboter mit einer Geschwindigkeit von etwa 1 m/s,
3,5 km/h. In Bereichen, in denen das Gras langer ist, passt der Roboter seinen Mahmodus
automatisch an, indem er langsamer wird.

Der Roboter kann mithilfe einer Reihe von Sonarsensoren ein Hindernis (dauerhaft oder
vorubergehend) erkennen. Die Erkennung fuhrt dazu, dass der Roboter langsamer wird und
das Hindernis sanft berthrt, was von den Drucksensoren am Stol3fanger gemeldet wird.

Wenn der Roboter im Mustermodus ein Hindernis entdeckt, bewegt er sich rickwarts und
versucht, das Hindernis durch kleine Winkelanderungen zu umfahren. Wenn dies erfolgreich
ist, wird er den eingeschlagenen Pfad fortsetzen.

ey

I 1 I
G527689

Gelingt dies nicht, fahrt er rickwarts und dann zur nachsten Mahspur, und zwar so lange,
bis er das Hindernis passiert hat.

il

G527690

Das bedeutet, dass ein Risiko besteht, dass die Flachen hinter den Hindernissen nicht
gemaht werden. Da sich die Mahrichtung jedoch mit jedem Zyklus andert, kann dies bei
nachfolgenden Zyklen durchaus behoben werden.
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Mahen des Randes

Wenn der Roboter maht, reicht das Muster nicht bis an den duf3ersten Rand des
Arbeitsbereichs. Daher ist es wichtig, den Roboter so zu konfigurieren, dass er den Rand

maht.
GPS Safety Border
T0.25 X -
Border of the pattern mowing areay, = m
X=21cm
Y=36 cm

Jede Reihe im Muster erstreckt sich bis zu dem Punkt, an dem das smartbox-Tracking-
Gerat des Roboters einen Abstand von 0,25 Metern vom Rand der GPS-Sicherheitszone
erreicht. Die gemahte Flache befindet sich innerhalb des GPS-Randes.

Der Rand wird nur in 1 Richtung gemaht, entsprechend der Richtung, in der die GPS-
Sicherheitsgrenze entdeckt wurde.

Die bevorzugte Methode zum Mahen des Randes ist die Implementierung einer
sequenziellen Planung. In diesem Fall wird der Rand jedes Mal automatisch gemaht, wenn
der Roboter das Mahen des Arbeitsbereichs abgeschlossen hat.

Hinweis: Es wird dringend empfohlen, eine sequenzielle Sequenzierung zu verwenden.

Wenn die sequenzielle Planung nicht verwendet wird, muss der Roboter so konfiguriert
werden, dass er den Rand mindestens 2 Mal pro Woche maht.

Hinweis: Der Rand-Modus ist fiir Sperrzonen nicht verfiigbar.

Ruckkehr zur Ladestation

Der Roboter kehrt zur Station zurtick:

* Wenn der Akku geladen werden muss
» Wenn der Zeitplan dies vorschreibt

*  Wenn ein Befehl entweder Uber die Benutzeroberflache des Roboters, das Webportal
oder die App ausgegeben wurde

Wie der Roboter zur Station zurickkehrt, hangt davon ab, ob der Arbeitsbereich direkt mit
der Schleife verbunden ist oder ob Arbeitsbereiche tUber Pfade miteinander verbunden sind.

Ruckkehr zur Ladestation direkt aus dem Arbeitsbereich

Diese Situation tritt am wahrscheinlichsten in den Installationen auf, in denen es einen
einzigen Sicherheitsbereich gibt, der sich direkt mit dem Schleifenkabel Uberschneidet.
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Ruckkehr zur Ladestation direkt aus dem Arbeitsbereich
(Fortsetzung)
l “1 Loop wire

1

9 GPS Safety Zone

(527693

Ein GPS-RUckkehrpunkt muss sich innerhalb des Bereichs befinden, in dem sich die
Schleife und die GPS-Sicherheitszone uberschneiden.

Wenn der Roboter zur Ladestation zurickkehren muss, stoppt er und berechnet eine Route
zum GPS-Ruckkehrpunkt. Wenn er erkennt, dass er das Schleifenkabel Uberquert hat, dreht
er sich und folgt dem Schleifenkabel, bis er die Station erreicht.

Ruckkehr zur Ladestation uber Pfade

Pfade werden verwendet, um die Navigation zwischen verschiedenen Arbeitsbereichen zu
ermoglichen.

Path Safety

Zone 2 Working Safety

Zone 2

Working Safety
Zone 1

G527695

Wenn der Roboter zur Ladestation zurtickkehren muss, stoppt er und berechnet eine Route
zur nachstgelegenen Position auf einem Pfad. Es wird empfohlen, die Pfade weit in den
Arbeitsbereich zu fuhren, um einen kurzen Weg zuriick zu einem Pfad zu ermdglichen, der
zur Ladestation zurtckkehrt.
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Ruckkehr zur Ladestation uber Pfade (Fortsetzung)

Er folgt dem Pfad mit einem zufalligen Versatz zum tatsachlichen Pfad, um Spuren im Gras
zu vermeiden. Wenn der Roboter feststellt, dass er in die Ladestationsschleife gelangt ist,
dreht er sich und folgt diesem Kabel, um die Ladestation zu erreichen. Mindestens ein Pfad
muss sich mit der Ladestationsschleife Gberschneiden.

Funktionsweise des TurfPro in einer 4G RTK- Seite 5-11 3472-851 B
Installation: Riickkehr zur Ladestation



Kapitel 6
4G RTK-Anwendungsfalle

TORO.

FUr den Zugang des Roboters zur Ladestation ist eine Ladestationsschleife erforderlich.
Mindestens eine GPS-Sicherheitszone muss mit der Ladestationsschleife verbunden sein.

Hinweis: Fir eine 4G RTK-Installation muss der GPS-Signalpegel 2 verfligbar sein, wenn
Arbeitsbereiche und Sperrzonen akzeptiert werden sollen.

Eine GPS-Sicherheitszone
@ Base

Station loop

GPS Safety Zone

G527727

» Der Standort ist offen. Keine Baume schranken die Sicht zwischen den Robotern, der
Basisstation und den Satelliten ein.

* Der GPS-Signalpegel betragt 2 iber den gesamten Standort.
» Die Basisstation kann in einer Hohe von 4 Metern an einem Gebaude montiert werden.
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* Die GPS-Sicherheitszone schneidet die Ladestationsschleife um mindestens 4 x
4 Meter. Die Schleife wird als benachbartes Flurstlick zur Sicherheitszone eingestelit.

Zwei GPS-Sicherheitszonen mit der Schleife
verbunden
@ Base

il

Station loop

GPS Safety Zone 1 GPS Safety Zone 2

G527728

» Es werden zwei GPS-Sicherheitszonen definiert, die sich jeweils 4 x 4 Meter mit der
Schleife der Ladestation Uberschneiden. In beiden Fallen muss die Schleife als
benachbartes Flurstick zu den Sicherheitszonen festgelegt werden.

»  Wenn flr die Korrekturen Wifi verwendet wird, muss moglicherweise ein Repeater
verwendet werden.

4G RTK-Anwendungsfille: Zwei GPS-Sicherheitszonen mit Seite 6-2 3472-851 B
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Zwei Sicherheitszonen, die durch Pfade
verbunden sind

@ Base

Station loop

- GPS Path
Safety Zone 2

_ - ——

\
|
|
I

GPS Working Safety |
Zone 1 'I

\ I
|

1

]

|

|

GPS Working Safety
Zone 2

G527729

Zusatzlich zu den beiden GPS-Sicherheitszonen wird eine zusatzliche GPS-
Sicherheitszone fur den GPS-Pfad erstellt. Diese Zone wird mit einer Uberschneidung
von mehr als 4 x 4 Meter mit der Schleife verbunden.

Die Pfadzone Uberschneidet sich mit beiden Arbeitsbereichen.

Pfade werden erstellt, damit der Roboter auf beide Arbeitsbereiche zugreifen kann.

Die Pfade reichen weit in die Arbeitsbereiche. Dies hilft dem Roboter, zurtick zur
Ladestation zu navigieren.

Wenn fur die Korrekturen Wifi verwendet wird, muss moglicherweise ein Repeater
verwendet werden.

3472-851B
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Eine Sicherheitszone, drei GPS-
Arbeitsbereiche und eine Sperrzone

((L)) Base

Station loop

NoGo
Zone

—h

GPS Zone 3

GPS Zone 1
GPS Zone 2

GPS Safety Zone

* Eine GPS-Sicherheitszone umfasst den gesamten Arbeitsbereich.

* Die GPS-Sicherheitszone schneidet die Ladestationsschleife um mindestens 4 x
4 Meter.

* |Innerhalb der Sicherheitszone wurden drei GPS-Arbeitsbereiche definiert, um den
Arbeitsplan des Roboters zu optimieren. Diese mussen sich nicht mit der
Ladestationsschleife Uberschneiden.

» Eine Sperrzone wurde definiert. Diese muss mindestens 5 Meter vom Rand der
Sicherheitszone entfernt sein.

Weit voneinander getrennte Arbeitsbereiche,
die durch Pfade verbunden sind

GPS working
safety zone 1

GPS path

GPS ki
safety zone 2 working

safety zone 3

|
GPS path ‘I
safety zone 1

e o —— — =

GPS working
safety zone 2

GPS path
safety zone 3
G527731

» Drei separate Arbeitsbereiche kdnnen durch Pfade miteinander verbunden werden.

4G RTK-Anwendungsfélle: Eine Sicherheitszone, drei GPS- Seite 6-4 3472-851 B
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» Die Pfade befinden sich in zusatzlichen Sicherheitszonen.
* Ein Pfad fihrt durch mehrere GPS-Zonen.

» Die Pfade reichen in den Arbeitsbereich hinein, sodass der Roboter jederzeit zur Station
zuruckkehren kann, egal, wo er sich gerade befindet.

Sicherheitszone, die einen engen Durchgang
enthalt

GPS working
safety zone

(538566

In diesem Beispiel enthalt die Sicherheitszone einen Durchgang, bei dem der Abstand
zwischen benachbarten Abschnitten der Sicherheitszone weniger als 5 Meter betragt. Diese
Anordnung kann problematisch sein, sodass stattdessen die in der folgenden Abbildung
dargestellte Konfiguration gewahlt werden sollte. In dieser Konfiguration wurden zwei
separate Zonen definiert, um benachbarte Abschnitte zu vermeiden, die zu nahe
beieinander liegen.

[ ——————— - e e e

GPS Safety Zone 2

GPS Safety Zone 1

G527733
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Pfade, die GPS-Zonen und Arbeitsbereiche mit
Begrenzungskabel verbinden

GPS working
safety zone

|
1
1
\_:)
I
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|

-~
K P

1
=
T e

Wired working
parcel

GPS working
safety zone

—— e — e ———

G527734

Pfade konnen verwendet werden, um GPS-Arbeitsbereiche und Flurstiicke mit

Begrenzungskabel zu verbinden. In Situationen, in denen das GPS-Signal unter 2 liegt,
kann ein AuRenkabel erforderlich sein.
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Kapitel 7

TORO.

Fehlerbehandlung

Bei einer 4G RTK-Installation ohne AuRenkabel ist die Sicherheit des Roboters, nur
innerhalb seiner Sicherheitszone zu arbeiten, von entscheidender Bedeutung. Es gibt eine
Reihe von Konfigurationsparametern, die in der Installation verwendet werden und
uberwacht werden. Wenn einer dieser Parameter geandert wird, wird ein Fehler generiert,
und der Roboter stellt seinen Betrieb ein.

Diese kritischen Parameter sind:

+ Die RTK-Basisstation in der Referenzposition prifen.
* Die ID der Basisstation.

* Die GPS-Koordinaten aller verwendeten GPS-Sicherheitszonen. Dies gilt nicht fur
Sicherheitszonen (oder GPS-Zonen) mit 0 % Arbeitszeit.

+ Die GPS-Koordinaten aller Sperrzonen.
» Der Status aller GPS-Sicherheitszonen (sofern diese hinzugefugt oder entfernt wurden).

» Der Status aller GPS-Sperrzonen (sofern diese hinzugeflgt, entfernt, aktiviert oder
deaktiviert wurden).

« Das Wifi-Passwort, falls Wifi verwendet wird.

Wenn eine neue Mission gestartet wird, werden alle Anderungen automatisch erkannt, und
der Roboter startet die Mission nicht. Die Ursache des Problems ist auf dem Bildschirm 4G
RTK ZUSAMMENFASSUNG auf der Benutzeroberflache des Roboters zu sehen. Diese
sollte automatisch erscheinen, kann aber auch durch Auswahl von Technikermenii (9) >
Infrastruktur > 4G RTK Zusammenfassungangezeigt werden.

Einzelheiten zu allen Meldungen, die auf diesem Bildschirm erscheinen, finden Sie in lhrem
Technischen Handbuch.

Fehlerbehandlung bei RTK-GPS-Installationen

Dieses Verfahren wird verwendet, um das Problem zu identifizieren, wenn die GPS-
Signalqualitat zu niedrig ist. Die Signalqualitat kann Uber das Technikerment (9) > GPS
RTK angezeigt werden. Dieses Verfahren besteht aus einer Reihe von Schritten, die
nacheinander durchgefuhrt werden sollten.

Uberpriifung der GNSS-Verbindung der RTK-
Basisstation

Hinweis: Warten Sie nach jeder Aktion immer einige Minuten, um zu Gberprifen, ob die
GPS-Signalqualitat auf RTK-Qualitatsstufe > 1,2 gestiegen ist.
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Uberpriifung der GNSS-Verbindung der RTK-
Basisstation (Fortsetzung)

The robot needs open sky
view and a clear view to the
RTK base station

Place the robot close to the
RTK base station

Ll
™
A J

Refer to the RTK Base Is the RTK The status LED must be a
- NO )
manual for troubleshaooting base in an steady green.
instructions operational
state?
YES

v

Has the RTK
base been
moved?

Redo “survey in” of the
RTK base station.

Has the

Move RTK base

station to better baF;LZn

location and redo unobstructed
survey in sky view?

Continue to Verification of
the robot GNSS connection

G527792

Uberpriifung der Roboter-GNSS-Verbindung

Hinweis: Warten Sie nach jeder Aktion immer einige Minuten, um zu Uberprifen, ob die
GPS-Signalqualitat auf RTK-Qualitatsstufe > 1,2 gestiegen ist.

Fehlerbehandlung: Fehlerbehandlung bei RTK-GPS- Seite 7-2 3472-851 B
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Uberpriifung der Roboter-GNSS-Verbindung
(Fortsetzung)

' Verification of the RTK base '
station GNSS connection

le
v

Verify Robot to Is the GPS Technician’s menu >
base station WiFll¢ N  signal quality GPS RTK >
connection <1 GPS signal quality

Check the connection
between the robot GNSS
antenna and the smartbox.

Connection
OK?

Repair connection and re-
check the GPS signal quality

GNSS antenna.
Contact aftersales departmen

Replace the smartbox or J

G527793

Uberpriifung der Wifi-Verbindung zwischen Roboter und
RTK-Basisstation

Hinweis: Warten Sie nach jeder Aktion immer einige Minuten, um zu Uberprifen, ob die
GPS-Signalqualitat auf RTK-Qualitatsstufe > 1,2 gestiegen ist.

3472-851B Seite 7-3 Fehlerbehandlung: Fehlerbehandlung bei RTK-GPS-
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Uberpriifung der Wifi-Verbindung zwischen Roboter und
RTK-Basisstation (Fortsetzung)

Verification robot GNSS |
connection

l

Technician’s menu > [Check the connection between}

GPSRTK> the robot and the RTK base
WiFi Connection station WiFI

1) Power off RTK base station
2) Power off robot

YES (Doatul system reset| 3) Power on RTK base station. Wait
until the base station is in operational

A mode
4) Power on robot.

NO

Check the connection between
the RTK base station Wi-Fi
antenna and the Base station
application board.

[ Reboot robot RTK module. |

Is the YES
connection
established?

Search with mobile
phone, tablet or
laptop for public Wi-
Fi network RTKWiFi.

Reset RTK base station
(power on / power off or press the
configuration button.)
Retry 5 times.
if not successful, replace the RTK Base
station. Contact aftersales department

Is the signal
quality good?

Replace the
smartbox
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Anhange

Inaktiver Status

Es kann ein Zustand eintreten, der den Roboter dazu veranlasst, seinen autonomen
Mahvorgang zu beenden und in einen inaktiven Zustand zu wechseln. Grinde hierfur
konnten sein:

» Der Roboter ist auf ein Problem gestol3en und hat einen Alarm ausgegeben.
* Die Mission wurde manuell angehalten.

In beiden Situationen gibt es Mechanismen zur Steuerung des Energieverbrauchs des
Roboters.
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Inaktiver Status (Fortsetzung)

Alarm
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OFF

— battery
Charge |4 Yes completely
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manual intervention

No

Wenn der Roboter auf ein Problem stof3t, meldet er einen Alarm, der schliel3lich ein

manuelles Eingreifen erfordert.

Wenn der Alarm nach 15 Minuten nicht geloscht wurde, wechselt der Roboter in den
Energiesparmodus. In diesem Zustand reduziert der Roboter seinen Stromverbrauch,

indem er aulRer dem Modem alles abschaltet.

Hinweis: Der Energiesparmodus wird nur aktiviert, wenn der Roboter langer als eine

Stunde eingeschaltet war.

Es bleibt 2 Tage lang im Energiesparmodus, oder bis die Batterie einen sehr niedrigen
Stand erreicht, danach schaltet es sich selbst AUS.

Seite 7-5
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Inaktiver Status (Fortsetzung)

In diesem Fall ist ein manuelles Eingreifen erforderlich: Entweder Sie 16schen den Alarm
und nehmen den autonomen Arbeitsmodus wieder auf oder Sie schieben den Roboter zu
einer Ladestation, um die Batterie aufzuladen.

Einsatz beendet

4’@\4
I

) Ye
Charge |4 e

mission stopped

b

mission re-
started in 15
minutes?

Yes

mission re- Yes

started in 2
days?

OFF

mission re-started

battery No
completely

discharged?,

G527798

In diesem Fall wechselt der Roboter in den Leerlaufzustand. StandardmaRig wechselt der
Roboter nach 15 Minuten im Leerlauf in den oben beschriebenen Energiesparmodus, in

dem der Stromverbrauch auf ein Minimum reduziert wird. Es bleibt 2 Tage lang im

Energiesparmodus, oder bis die Batterie einen sehr niedrigen Stand erreicht, danach

schaltet es sich selbst AUS.

Vor der Wiederaufnahme der Arbeit fUhrt der Roboter einen Selbsttest durch, um die

Integritat des gesamten Systems (einschlielich Elektronik, Sensoren, Mechanik und

Software) zu prifen.

Fehlerbehandlung: Anhéange
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* Wenn das Ergebnis des Selbsttests erfolgreich ist, nimmt der Roboter den autonomen
Arbeitszustand wieder auf.

* Wenn das Ergebnis des Selbsttests nicht erfolgreich ist, meldet der Roboter einen Alarm,
der einen Eingriff erfordert.
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