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1 Generelle Information
Diese Betriebsanleitung betrifft ausschlieRlich die FarmDroid FD20 V2.4.

Die Betriebsanleitung gilt ausschlieflich fir folgende Seriennummern:
20230310XXX und 20230810XXX

Die originale Betriebsanleitung ist in Englisch. Diese Betriebsanleitung wurde aus der Originalsprache
Ubersetzt.

Nahere Anleitungen und weiteren Support entnehmen Sie bitte den FarmDroid Guidelines, die in der
FarmDroid Knowledge Base zu finden sind, oder Sie wenden sich an den 6rtlichen Handler.

FarmDroid Knowledge Base:

https://knowledge.farmdroid.io/

Kontaktangaben des Herstellers:

FarmDroid ApS
Industrisvinget 5
DK-6600 Vejen

Web: www.farmdroid.dk
Mail: info@farmdroid.dk



http://www.farmdroid.dk/
mailto:info@farmdroid.dk
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1.1 Diese Betriebsanleitung verstehen und lesen

Der Zweck dieser Anleitung ist, den Bedienern und Wartungstechnikern die notwendige Information zur
Verfugung zu stellen, damit der Roboter in seiner erwarteten Lebensdauer sicher und effizient arbeiten und
gewartet werden kann.

Die Betriebsanleitung muss vor Beginn jeglicher Arbeiten ausfuhrlich gelesen und verstanden werden. In
Zweifelsfallen den ortlichen Handler kontaktieren, bevor fortgefahren wird. Bitte besonders auf die
Informationen in Bezug auf die Sicherheit achten.

Definition der Benutzer

Benutzer Definition Aufgaben

Bediener Sind mit den grundlegenden Funktionen des Vorbereitung und Inbetriebnahme
Roboters vertraut, einschlieBlich der notwendigen
mechanischen und elektrischen Einstellungen, Taglicher Betrieb

die die Leistung des Roboters optimieren.
Transport
Haben eine grindliche Schulung vom 6rtlichen
Handler erhalten und haben die Betriebsanleitung | Vorbeugende Wartung
gelesen und verstanden.
Lagerung
Diese Gruppe von Benutzern umfasst Landwirte
und ihre Angestellte, die fiir den Betrieb des Fehlersuche u. -behebung
Roboters verantwortlich sind.

Entsorgung
Wartungstechniker | Sind mit den grundlegenden und Vor Inbetriebnahme
fortgeschrittenen Funktionen des Roboters,
einschlieBlich Fehlersuche und Einstellen der Vorbereitung und Inbetriebnahme
Kommunikation zwischen Basisstation und
Roboter, vertraut. Wartung

Haben eine griindliche Schulung von FarmDroid Fehlersuche u. -behebung
erhalten und haben die Betriebsanleitung
zusammen mit allen relevanten Richtlinien usw. Lagerung
gelesen und verstanden.

Zu dieser Gruppe von Benutzern gehoéren értliche
FarmDroid Handler und Service-Partner.

Supporttechniker Sind mit allen Funktionen des Roboters vertraut, Wartung
einschlieBlich Werkseinstellungen und
Konfiguration, Kalibrierungsverfahren und Fehlersuche u. -behebung
fortgeschrittener Fehlersuche.

Wurden bei FarmDroid grindlich geschult und
haben Erfahrung in der Arbeit mit dem Roboter.

Zu dieser Gruppe von Benutzern gehoren interne
Mitarbeiter bei FarmDroid, die mit der Gestaltung
des Roboters und der Arbeit am Roboter
Erfahrung haben.

In der Betriebsanleitung treten 2 verschiedene Symbole auf, die bei besonders wichtigen
Erklarungen/Beschreibungen angegeben werden, damit der Leser seine Aufmerksamkeit darauf richtet.

o Hier ist eine wichtige betriebsrelevante Information zu beachten.

A Hier ist eine wichtige sicherheitsrelevante Information zu beachten.
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1.2 Verwendete Abkiirzungen
Unten sind die haufig verwendeten Abkirzungen zusammen mit ihrer Definition aufgelistet.

Abkilirzungen

Abkiirzung Definition

HMI Human-Machine Interface

PCB Leiterplatte — in Bezug auf die Steuerkarte an den aktiven S&- und Hackeinheiten

RTK Real-Time Kinematic

PV Photo Voltaic

PLC Programmierbare Logische Controller

GPS Global Positioning System — die Abklirzung steht in diesem Fall fiir. Common
Satellite Positioning System
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1.3 EU-Konformitatserklarung

EU Declaration of Conformity c €

According to EU Machinsry Directive 2D08/42Z/EC, Annex || A

Manufacturer Authorized person in the Community to compile technical file
FarmDroid ApS Faber Feroy-Madsen

Industrisvinget 5 FarmDroid ApS

O — 6500 Wejen Industrisvingst 5

Dk, - 3500 Vejen

Machine description and identification

Product FarmDroid FO20 —Version 2.4

Senal nwmber’-s 2023031000 + 20230810004

Commerzial name FarmDroid FO20

Functionsl description Self-propelled sowing and wesding robot for agricultural use, powered by PV-Pansls and battenies.

The robat i= intended for 100% autonomous and un-supenvised operstion in field areasinon-public areas.
It is controlled wia the HMI panel on the robot or vis App on mobie devices or PC.

The manufacturer hereby expressly declares that the mentioned product fulfills all relevant provisions on the following EU
Directives/Regulations:

200542 EU DIRECTIVE 20064 2EC OF THE ELROFEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNGIL of 17 May 2006 on
machinery. and amending Dirsctive 3396EC [recast)

RED 201453WEU DIRECTIVE 2M 420 ELNOF THE ELIROFEAN PARUAMENT AND OF THE COUNGIL of 26 Febrnary 2044 on the
hammonizstion of the faws of the Member States refzfing fo the making available on the marke! of sdio equipment
and repealing Directive 13325EC

2011/55EU DIRECTIVE 2M 1/65EL OF THE ELIROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUWCIL of 8 June 2011 on the
resfriction of the uss of carfain hazardous substances in elecincsl and elscfronic squisment (recast)

The safety features of the product follow all essential requirements of Directive 2008/42/EC and complies with the following
harmonized safety standards:

150 13848-1:2015 Eafety of machinery — Ssfely-relafed parts of contro! sysfems Fart 1: Geners! panciples for design
The safety control system is designed as Pedformance Level d (PLr Level d) in accordance with the requirements of
this standard

150 13850:2015 Eafety of machinery — Emergency sfop funchions — Franciples for design
The emergency stop funchion is designed as a stop categorny 0 i accordance with the reguirements of this standand.
Power is switched off to hazardous moving parts resuking in instandanecus stop of the machine.

ISIFDIS 3681-2:2020 Industnal frucks — Zafehy requirements and verfizafion — Fart 4 Drverless industng! frucks snd their systsms

Mowement signaling, speed Bmitations, safety organs and speed limitations are designed in sccordance with the
requirements of this standard.

A cormplete listof all applied harmonized standards is provided in the belonging product manual.
All relevant technical documentation is compiled according to Directive 200604 25°EC annex VIl part A.

/) I
-’ﬂﬁ“ﬁf ad Head of Innovation 03-11-2022 Vejen, DK

Peter Ferby-"adsan Position D=2/ Place

“er. 1.4 03-11-2022
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1.4 UK-Konformitatserklarung

UK Declaration of Conformity

Arccording to Supply of Machinery {Safsty) Regulations 2008, Annex 1 A l n

Manufacturer Authorized person in the Community to compile technical file
FarmDroid ApS Feber Feroy-Madsen

Industriswinget & FarmDOroid ApS

DOk — 5300 Wsjen Industrisvingst 5

Dk — 3500 Wejen

Machine description and identification

Product FarmDroid FO20 - Version 2.4

Serial number'-s 2023031000 + 20230510004

Commercial name FarmDroid FO20

Funetional description Self-propelled sowing and wesding robot for agricuttural vse, powsred by PV-Fansls and batteries.

The robot i= intended for 100% autcnomous and un-supenvised cperstion in field arzasinon-public areas.
Itis controlled via the HMI panel on the robot or vis App on mobie devices or PC.

The manufacturer hereby expressly declares that the mentioned product fulfills all relevant provisions on the following Regulations:

5. 20081597 Supply of Machinery (Safely) Requiations 2008

5.1, 2017:1205 Radio Equipment Requizfions 2007

5. 2012:3032 The Restnction of the Uiss of Cerfain Hazardous Subsfances in Elesinzsl and Elecfronic Equipment Reguizfions
2012

The safety features of the product follow all essential requirements of Supply of Machinery [Safety] Regulations 2008 and complies
with the following harmonized safety standards:

EMISO 121002011 Zafety of machinery — Genersl prnciples for design — Risk assessment and nisk redwshion

150 13848-1:2015 Zafety of machinery — Ssfely-related parts of control sysfems Fart 10 Gensrs! panciples for design
The safety control system is designed as Pedformance Level d (FLr Level d) in accordance with the requirements of
this standard

150 138560:2015 Zafety of machinery — Emergency stop funchions — Frnciples for design
The emergeney stop function is designed as a stop category 0 in sccordance with the reqguirements of this standand.
Power is switched off ta hazardous mowving parts resuiting in instantaneous stop of the machine.

150 3891-4:2020 Industral trucks — Safely requirements and vermiication — Pant 4 Driverless industngl frucks and their sysiems

Mowvement signaling, speed limitations, safety organs and speed limitations are designed in sccordance with the
requiraments of this standard.

A complete list of all applied harmonized standards is provided in the belonging product manual.

All relevant technical documentation is compiled according to Supply of Machinery | Safety] Regulations 2008 annex VIl part A

-
¥

Y= .

= _jrf — Head of Innovation 03-11-2022 Vejen, DK

Peter Ferty-Madsen Fosition Cste | Place

Ver. 1.003-11-2022
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1.5 Referenzliste der verwendeten harmonisierten Normen
Unten sind die verwendeten harmonisierten Normen aufgelistet, laut denen der Roboter vollig oder teilweise
den Anforderungen der CE-Zertifizierung entspricht.

Verwendete harmonisierte Normen

DS/EN 349 + A1:2010

Minimumafstande til forebyggelse af legemsbeskadigelse

DS/EN 894-1+A1:2008

Maskinsikkerhed — Ergonomiske krav til udformning af display og betjeningsudstyr — Del 1:
Generelle principper for personbetjening af display og betjeningsudstyr

DS/EN 894-2 + A1:2008

Maskinsikkerhed - Ergonomiske krav til udformning af display og betjeningsudstyr - Del 2: Display

DS/EN 894-3+A1:2008

Maskinsikkerhed — Ergonomiske krav til udformning af display og betjeningsudstyr — Del 3:
Betjeningsudstyr

DS/EN 894-4:2010

Maskinsikkerhed — Ergonomiske krav til udformning af display og betjeningsudstyr — Del 4:
Placering og indretning af display og betjeningsudstyr

DS/EN 1005-1 + A1:2010

Maskinsikkerhed - Menneskets fysiske ydeevne - Del 1: Termer og definitioner

DS/EN 1005-2 + A1:2010

Maskinsikkerhed - Menneskets fysiske ydeevne - Del 2: Manuel handtering af maskiner og
maskindele

DS/EN ISO 12100:2011

Maskinsikkerhed - Generelle principper for konstruktion - Risikovurdering og risikonedseettelse

DS/EN ISO 13732-1:2008

Ergonomi — Termisk miljg — Metoder til vurdering af den menneskelige respons ved kontakt med
overflader — Del 1: Varme overflader

DS/EN ISO 13732-3:2008

Ergonomi — Termisk milj@ — Metoder til vurdering af den menneskelige respons ved kontakt med
overflader — Del 3: Kolde overflader

DS/EN ISO 13849-1:2015

Maskinsikkerhed - Sikkerhedsrelaterede dele af styresystemer - Del 1: Generelle principper for
konstruktion

DS/EN I1SO 13849-2:2014

Maskinsikkerhed - Sikkerhedsrelaterede dele af styresystemer - Del 2: Validering

DS/EN ISO 13850:2015

Maskinsikkerhed - Nagdstop - Principper for udformning

DS/EN ISO 13855:2010

Maskinsikkerhed - Placering af beskyttelsesanordninger under hensyntagen til legemsdeles
bevaegelseshastigheder

DS/EN ISO 13857:2008

Maskinsikkerhed - Sikkerhedsafstande til forhindring af, at haender, arme, ben og fadder kan na
ind i fareomréder

DS/EN ISO 14118:2018

Maskinsikkerhed - Forebyggelse af uventet opstart

DS/EN ISO 14119:2013

Maskinsikkerhed - Tvangskoblingsanordninger i forbindelse med afskaermninger -
Konstruktionsprincipper og udveelgelse

DS/EN ISO 14120:2015

Maskinsikkerhed — Beskyttelsesskaerme — Generelle krav til konstruktion, fremstilling og valg af
faste og beveegelige afskaermninger

DS/EN ISO 18497:2018

Landbrugsmaskiner og traktorer — Sikkerhed af hgjt automatiserede landbrugsmaskiner -
Konstruktionsprincipper

DS/EN 60204-1:2006 +A1:2009

Maskinsikkerhed - Elektrisk udstyr pa maskiner - Del 1: Generelle krav

DS/EN 60445:2010 Grundlaeggende principper og sikkerhedsprincipper for mand-maskine-interface, maerkning og
identifikation - Identifikation af terminaler pa udstyr og tilslutninger
DS/EN 60447:2005 Grundlaeggende principper og sikkerhedsprincipper for mand-maskine-greenseflade, maerkning og

identifikation - Betjenings-principper

DS/EN 61000-6-1:2007

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 6-1: Generiske standarder - Immunitet for bolig-,
erhvervs- og letindustrimiljger

DS/EN 61000-6-2:2005

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 6-2: Generiske standarder - Immunitetsstandard for
industrielle miljoer

IDS/EN 61000-6-3:2007

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 6-3: Generiske standarder - Emissionsstandard for
bolig-, erhvervs- og letindustrimiljger

IDS/EN 61000-6-4:2007

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 6-4: Generiske standarder - Emissionsstandard for
industrielle miljger

DS/EN 61310-1:2008

Maskinsikkerhed - Visning, meerkning og betjening - Del 1: Krav til synlige, harbare og folbare
signaler

DS/EN 61310-2:2008 Maskinsikkerhed - Visning, maerkning og betjening - Del 2: Krav til meerkning

DS/EN 61439-1:2011 Lavspaendingstavler - Del 1: Generelle krav

DS/EN 61439-2:2011 Lavspaendingstavler - Del 2: Effektfordelingstavier

DS/EN 61439-3:2012 Lavspaendingstavler - Del 3: Fordelingstavler beregnet til at blive betjent af l&egmand

DS/EN 61800-5-1:2007

Elektriske motordrev med variabel hastighed — Del 5-1: Sikkerhedskrav- Elektriske, termiske og
energimaessige.
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1.6 Technische Daten
Unten sind die grundlegenden technischen Informationen beziiglich des Roboters angegeben:

Hersteller:
Modell - Name:

Arbeitsbreite:

Max. empfohlene umfasste
Flache:
Hoéchstgeschwindigkeit,
hochautomatisierter
Modus:
Hoéchstgeschwindigkeit,
manueller Modus:
Hochste
Boéschungsneigung, der
die Bremsen standhalten
(statisch):

Maximale, empfohlene
Langsneigung fiir den
Betrieb:

Maximale, empfohlene
Querneigung fiir den
Betrieb:

Saatgutbehalter —
Kapazitit:

Abstand zwischen aktiven
Einheiten, min./max.:

Werkzeuge:
Motorleistung - Antrieb:
Solarzellen - Leistung:
Akkutyp:

Akkus - Gewicht:

Roboter - Basisgewicht:

Max. zugelassenes
zusatzliches Gewicht am
Roboter:

Max. zugelassenes
zusatzliches Gewicht an
jeder Einheit:

Max. Gesamtgewicht des
Roboters:

Betriebstemperatur:
Lagerungstemperatur:

Larmpegel:

Allgemein erwartete
Lebensdauer:

Erwartete Lebensdauer der
Akkus:

FarmDroid ApS
FD 20 V2.4
Auf Anfrage

20 ha
950 m/Std.
1100 m/Std.

15 % (abhangig von Bodenart, Nasse und allgemeinen
Verhaltnissen)

8 % (abhangig von Bodenart, Nasse und allgemeinen
Verhaltnissen)

5 % (abhangig von Bodenart, Nasse und allgemeinen
Verhaltnissen)

6 Liter je Saatgutbehalter

225/250mm

Konfigurierbar fiir 0 bis 12 aktive Reihen
2x400W

1560W

2 x 24V 120Ah Lithium Akkupaket (LiFePo4)
52 kg (2 x 26 kg)

900 kg einschl. Akkus
4 x 35 kg, montiert am Hinterradrahmen

Insgesamt max.12 kg je Reihe:
2 kg je Saatdruckrad + 10 kg je Einheit

1184 kg
0 bis 40°C
-10 bis 50°C

Unter 70 dB (A)

Uber 10 Jahre fiir Hauptbestandteile, die professionell
gewartet wurden

3 bis 8 Jahre (je nach Betriebs- und Nutzungsdauer)
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1.7 Daten des Kennzeichnungsschildes
Das Kennzeichnungsschild befindet sich hinten am Roboter an der Seitenwand und enthalt folgende
Angaben:

10
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1.8 Zweck, Ausstattung und Funktion des Roboters

Der Roboter ist ein hochautomatisierter Feldroboter, dessen Zweck die Aussaat und das Reinhalten von
Reihenkulturen ist. Er ist dafiir gestaltet, automatisch und ohne Uberwachung in privaten Anbaugebieten in
den respektiven Anbausaisons zu arbeiten.

Er ist akkubetrieben und wird mit Hilfe von Solarzellen aufgeladen. Der Roboter lasst sich Uber ein hinten am
Roboter angebrachtes Bedienelement oder Uber die FarmDroid-App bedienen. Der Roboter ist langsam
fahrend und arbeitet, wenn die Akkus ausreichend Strom liefern. Je nach Wetterlage kann der Roboter in
sonnenreichen Perioden 24 Stunden am Tag arbeiten. In anderen Perioden halt der Roboter an, wenn die
Akkus entladen sind, er startet jedoch wieder automatisch, wenn die Solarzellen wieder Strom liefern und
der Roboter auf den hochautomatisierten Betrieb eingestellt wurde. Bevor der Roboter wieder automatisch
startet, ertdont ein Warnsignal, um die Umgebung zu warnen.

Der Roboter hat zwei Antriebsrader und ein frei aufgehangtes Vorderrad. Der Roboter navigiert mit Hilfe von
Anderungen der Geschwindigkeit und/oder Anderungen der Rotationsrichtung der Hinterrader, wodurch der
Roboter lenkt. Ferner sind die Hinterrader schwenkbar, um ein Abdriften beim Fahren auf Feldern mit
Seitenhang auszugleichen.

Die Werkzeuge bestehen aus 12 Einheiten, die frei aufgehangt sind, um auf dem Erdboden unabhangig
arbeiten zu kdnnen. Eine konfigurierbare Anzahl von Einheiten ist ausschliellich mit passiven Hackeinheiten
ausgestattet, wahrend die ibrigen Einheiten sowohl mit Saat- als auch Hackeinheiten und dazugehdriger
Elektronik ausgestattet sind. Die Einheiten werden mit Hilfe von 2 Aktuatoren angehoben, die auch Kraft an
die Einheiten leiten kdnnen, wenn sie auf dem Erdboden arbeiten. Dies geschieht durch das Spannen der
Federn, die zwischen dem Ausleger und den Werkzeugeinheiten vorne angebracht sind.

Die Solarzellen sind hochklappbar und werden von zwei Gasdruckfedern oben gehalten. Dieses erleichtert
das Auffillen von Saatgut sowie die Service- und Wartungsarbeiten.

oDie Solarzellen missen immer heruntergeklappt sein, wenn der Roboter im Betrieb ist.

Die Fotos unten zeigen relevante Teile mit Referenzen zu der Bezeichnung und Funktion.

11
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(| Solarzellen Vorderrad Aktuator - Werkzeugausleger
2| Saatgutbehalter Sicherheitsdraht GPS-Antenne
/4| GSM-Antenne Regensensor Positionsleuchten

Bedienelement Steuereinheit Aktuator - Werkzeugausrichtungen

Hackmotor Notschalter fur Sicherheitsdraht Vorderradaufhdngung

12
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Not-Aus-Schalter Solarzellen - Ladegeréat Hauptschalter

Akkus Hebepunkte Oberer Befestigungspunkt

Antriebsmotor, Getriebe und

Solarmodul Schalter
Bremse

Neigungssensor

H Passive Hackeinheiten H Aktive Sa- und Hackeinheiten
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1.9 Bedienelement und Meniistruktur
Das Bedienelement befindet sich hinten an der Maschine und ist an einer drehbaren Halterung montiert. Das
Element |&sst sich leicht aus- und einklappen.

oBeim Verlassen der Maschine, das Bedienelement immer einklappen (unter dem Solarmodul), um es
bestmdglich gegen Wind und Wetter zu schitzen.

Das Bedienelement besteht aus einem Display, einem Joystick flir den manuellen Betrieb und 2
Stopptasten.

Das Display ist ein Beriihrungsbildschirm, der durch leichtes Antippen bedient wird — auch mit Handschuhen.
Unter dem Display befinden sich 4 Folientaster, von denen jeder eine eindeutige Funktion hat.

& 1 )

| N 1

14
9 i
Jhye

Haussymbol: Leitet immer den Benutzer zuriick zum Hauptmenu

Pfeil links:  Blattert in den Tabs unten auf dem Bildschirm nach links
Pfeil rechts: Blattert in den Tabs unten auf dem Bildschirm nach rechts
Dreieck: Schnellzugriff zu Fehlermeldungen

Der Aufbau der Menistruktur ist einfach und logisch.

Weitere Anleitungen gehen aus den FarmDroid Guidelines in der FarmDroid Knowledge Base:
https://knowledge.farmdroid.io/, hervor.
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Dieser Abschnitt ist besonders zu beachten, da er die Sicherheitsanleitungen beziiglich der Inbetriebnahme
und der Verwendung der Maschine betrifft.

Es ist wichtig, dass der Benutzer alle sicherheitsrelevanten Angaben vor Inbetriebnahme gelesen und
verstanden hat.

Der Roboter ist nur fiir den beschriebenen Zweck zu verwenden und die Konstruktion ist nicht ohne
vorhergehende Vereinbarung mit FarmDroid ApS zu modifizieren oder andern.

A Es ist sicherzustellen, dass der Roboter auf einem geeigneten privaten Gelande verwendet wird, auf
dem Unbefugte selten anwesend sind und dessen Beschaffenheit einen sicheren Betrieb des Roboters
erlaubt. Siehe auch Abschnitt: 5 Vorbereitung und Inbetriebnahme.

ADer Roboter kann die Hindernisse nicht ,sehen® und stoppt somit erst bei physischem Kontakt mit dem
Sicherheitsdraht. Es kdnnen somit materielle Schaden entstehen, wenn ein Hindernis (z.B. ein Pkw oder ein
Traktor) auf dem Feld vorhanden ist und dieses nicht wahrend der Eingabe des Feldes angegeben wurde.

AWird an oder in dem Roboter gearbeitet, immer dafiir sorgen, dass die Stromversorgung unterbrochen
ist. Die daflrr vorgesehenen Schalter wie unten angegeben benutzen.

ADie Notabschaltung nicht fiir das Abschalten des Stromes benutzen, wenn an der Maschine gearbeitet
werden soll.

ADer Roboter hat zwei Stromquellen, Akkus und Solarzellen. Beide Stromquellen sind abzuschalten,
wenn an oder in der Maschine gearbeitet wird, und zwar in folgender Reihenfolge:

1. Solarzellen am Schalter ausschalten, der sich links an der Unterseite der Solarzellen befinden.
2. Den Hauptschalter an der linken Seite des Bedienelements ausschalten.

Achtung: Wenn der Strom wieder angeschaltet wird, zuerst das Bedienelement einschalten und danach die
Solarzellen, da die Solarzellen sonst méglicherweise nicht das Aufladen der Akkus beginnen. Um den
Roboter nach einer Unterbrechung des Stromes wieder in Betrieb zu setzen, ist die Stopp-Taste am
Bedienelement zu driicken (ungeféhr 15 Sek.), bis der Bildschirm sich einschaltet. Der Taste leuchtet weil3,
wenn sie aktiviert wird.

Wahrend einer elektrischen Fehlersuche sind die national geltenden Regeln fir Arbeiten an und in der Nahe
von spannungsflihrenden Niederspannungssystemen immer einzuhalten.

Wahrend eines Funktionstests sich stets hinter dem Bedienelement aufhalten. Erfordert die Aufgabe, dass
eine Person sich innerhalb des Sicherheitdrahts befindet, ist die Anwesenheit von zwei Personen
erforderlich. Die eine Person muss sich immer hinter dem Bedienelement aufhalten und freie Sicht auf die
zweite Person, die mit der Lésung der Aufgabe beschaftigt ist, haben und Notschalter sofort betatigen
kdénnen.

Immer die Arbeitsaufgaben auf dem Roboter Uberprifen, bevor die Arbeit eingeleitet wird, um zu
gewabhrleisten, dass die Aufgaben effektiv und sicher ausgeflhrt werden.

Werden die Akkus mit Hilfe einer externen Quelle aufgeladen, die Polaritat und die Ladestromstarke
besonders beachten.

ADie Akkus lassen sich mit max. 50A und 28,8V (DC Spannung) aufladen. Es ist darauf zu achten, dass
die Akkus nicht Gberladen werden, da dieses zu bleibenden Schaden an den Akkus fihren kann. Fir das
Aufladen ist ein fir das Aufladen von Lithium-Akkus geeignetes Ladegerat zu verwenden. Im Zweifelsfall den
ortlichen Handler oder FarmDroid heranziehen
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Stets das gesamte Akkupaket gleichzeitig aufladen, um verschiedene Ladewerte im Akkupaket zu
vermeiden.

Wenn die Akkus einzeln und ungleichmaRig aufgeladen werden, fuhrt dieses dazu, dass hoher Ladestrom
von einem Akku zum anderen flie3t, wenn die Akkus aneinandergekoppelt werden, welches Schaden an den
Akkus zur Folge haben kann.

Der Roboter ist nur fiir die im Abschnitt 1.8 Zweck, Ausstattung und Funktion des Roboters
angegebenen Zwecke zu verwenden. Auf dem Roboter weder Gliter noch Personen transportieren. Im
Anschluss daran gilt auch, dass der Roboter ausschlieBlich flr den Antrieb von den bei der Lieferung
montierten Geraten/Werkzeugen und fiir die von FarmDroid ApS begutachteten Gerate benutzt werden darf.

2.1 Sicherheitsanordnungen und ihre Funktion

Der Roboter ist mit flinf verschiedenen Sicherheitsanordnungen versehen, deren gemeinsamer Zweck ist,
den Benutzer und andere Personen vor gefahrlichen Situationen im Zusammenhang mit der Verwendung
des Roboters zu schitzen, insbesondere wahrend des hochautomatisierten Betriebes. Die verschiedenen
Anordnungen sind unten beschrieben.

1. Not-Stopp-Sicherheitsdraht der um die ganze Maschine gefiihrt ist — mit dem folgenden

Zweck:

o Wenn ein Objekt am Sicherheitsdraht zieht oder darauf driickt, wird die Notstoppfunktion
aktiviert, wodurch die Maschine angehalten wird und die Eskalation einer potenziell gefahrlichen
Situation verhindert wird.

e Markiert den Arbeitsbereich der Maschine und erzeugt somit eine nattrliche Grenze dafir, wo
man sich bewegen darf und wo man sich nicht bewegen sollte.

Wird der Not-Stopp-Sicherheitsdraht aktiviert, wird die Maschine angehalten und die Bremsen
werden betatigt, und der Roboter bewegt sich somit nicht weiter.

ADer Not-Stopp-Sicherheitsdraht ist in einer Hohe von ungefahr 580 mm angebracht, wodurch
gewabhrleistet ist, dass Pflanzen nicht ein unbeabsichtigtes Abschalten des Roboters verursachen. Das
heilt auch, dass der Not-Stopp-Sicherheitsdraht von Objekten, die niedriger als 580 mm sind, nicht
aktiviert wird, da niedrigere Hindernisse und Objekte das Sicherheitssystem nicht auslésen.

Der Roboter kann jederzeit durch ein manuelles Aktivieren des Not-Stopp-Sicherheitsdrahts oder durch
ein Aktivieren des Notschalters hinten an der Maschine gestoppt werden.

2. Notschalter hinten am Roboter am Bedienelement mit folgendem Zweck:

e Schutz des Benutzers bei manuellem Betrieb, da man sich hier hinter dem Roboter bewegt und
den Roboter mit Hilfe des Bedienelements steuert. Sollte eine gefahrliche Situation entstehen,
ist der Notschalter innerhalb unmittelbarer Reichweite des Benutzers. Der Roboter stellt auch
seine Fahrt ein, wenn der Joystick wahrend des manuellen Betriebs losgelassen wird.

Wird der Notschalter betatigt, wird die Maschine angehalten und die Bremsen werden betatigt und
der Roboter bewegt sich somit nicht weiter.

3. Licht- und Tonsignal mit folgendem Zweck:

e Das Signal indiziert, dass der Roboter nach einer Stillstandsperiode von tber 10 Sekunden
startet. Es ertdnt ein konstantes Tonsignal in 2 Sekunden, wahrend das Lichtsignal ein Blinken
aller Markierungslampen oben an den Solarzellen ist.

e Das Lichtsignal indiziert eine Anderung der Fahrrichtung in der Form eines Blinkens der
Markierungslampen an den Solarzellen an der Seite, zu der der Roboter dreht.

4. Geografisches Einzdunen des Feldareals mit folgendem Zweck:

e Stellt sicher, dass der Roboter bei einer eventuellen Fehlnavigation auf dem Feldareal bleibt.
Sollte der Roboter wahrend des automatischen Betriebes zum Geo-Zaun, der aus virtuellen
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geraden Linien zwischen Eckpunkten des Feldes besteht, gelangen, wird der Roboter
angehalten und die Bremsen werden betéatigt und der Roboter bewegt sich nicht weiter. Eine
~<Aullerhalb des Feldes" Fehlermeldung erscheint auf dem Bildschirm.

5. Unterbrechung der Fahrt oder des Betriebes, wenn die Fahrtgeschwindigkeit nicht
aufrechterhalten werden kann oder zu hoch ist, mit folgendem Zweck:
e Unterbrechung der Fahrt oder des Betriebes und Mitteilung an den Benutzer, wenn der Roboter
aufgrund eines Antriebsfehlers angehalten hat.
e Unterbrechung der Fahrt oder des Betriebes und Mitteilung an den Benutzer, wenn der Roboter
eine zu hohe Durchschnittsgeschwindigkeit erreicht hat (liber 1000 m/Std.).

ADie Bewegungsgeschwindigkeit ist ein wesentlicher Faktor in Bezug auf die Wahl der
Sicherheitsanordnungen, weshalb Abstandsscanner oder eine ahnliche Ausriistung nicht erfordert sind.

Die verschiedenen Sicherheitsschalter am Roboter sind auf den Fotos unten im Verhaltnis zu der
obenstehenden Liste markiert.

One is located on each side of the batteries.
Pull the blue button to reset the switch

= A i ﬂ/, |

b
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2.2 IT und Kommunikationssicherheit
Der Roboter ist mit einem Internet-Gateway versehen, der die Mitteilungsibermittiung zu oder vom Bediener,
RTK Positions-Signale und die Online-Supportfunktionen unterstitzt.

Jede Kommunikation zu und vom Roboter zu einem cloudbasierten Server erfolgt Uber ein TLS-
Kommunikations-Protokoll (AES256 bit) und ist somit gegen Man-in-the-Middle-Angriffe (Hacking) geschutzt.

Das HMI Bedienelement erfordert die Eingabe eines benutzerdefinierten Passwortes, um zwischen
Betriebsarten zu wechseln Dadurch wird eine gewisse Sicherheit gegen die unerwiinschte Steuerung des
Roboters auf dem Feld erreicht.

ANiemals ein Passwort teilen, niemals ein Passwort physisch am Roboter zurticklassen.

Alm Falle von Anzeichen flr Missbrauch oder Hacking, das Passwort wechseln und sofort den &rtlichen
FarmDroid Handler heranziehen.

oEine Datenkommunikation ist erforderlich, damit der Roboter Informationen mit der Basisstation und
dem Server auswechseln kann — und somit eine Voraussetzung fiir den Betrieb. Diese fiir den Betrieb
erforderlichen Daten sind im Besitz von FarmDroid. Die Datenerfassung begrenzt sich auf flir den Roboter
und die Basisstation spezifische Daten, d.h. die Datenerfassung betrifft keine persénlichen Angaben, die von
der Datenschutz-Grundverordnung, GDPR, umfasst sind.

2.3 Inbetriebnahme und Betrieb des Roboters

ABei Inbetriebnahme sind alle Sicherheitsvorkehrungen auf Schaden zu kontrollieren. Sollte es
Anzeichen daflr geben, sind diese auszubessern. Die Sicherheitsvorkehrungen sind auch laufend laut den
Wartungsanleitungen im Abschnitt 8.5 Vorbeugende Wartungskontrolle des Sicherheitssystems zu
kontrollieren.

Bei Inbetriebnahme immer den Roboter griindlich Uberprifen, um sicherzustellen, dass keine Komponenten,
Leitungen 0.4. beschadigt sind.

Der Roboter ist nur von einer Person zurzeit zu bedienen. Es ist wichtig, dass der Bediener bei manuellem
Betrieb auf die Umgebungen achtet und sich immer am Bedienelement befindet.

Wurde der hochautomatisierte Betrieb aktiviert, immer vom Roboter zurlicktreten und das Fahrmuster des
Roboters abwarten, da der Roboter nach dem Aktivieren in jede beliebige Richtung fahren kann.

Vor Inbetriebnahme darauf achten, dass das Gebiet, auf dem der Roboter arbeiten soll, sicher ist. Der
Roboter darf nur auf privatem Gelande eingesetzt werden und ist nur fir das Séden und Hacken von Pflanzen
auf Feldern vorhergesehen.

Um eine sichere Inbetriebnahme des Roboters zu gewahrleisten, eine grindliche Sicherheitskontrolle des
Gelandes, auf dem der Roboter eingesetzt werden soll, vornehmen, einschlieRlich der folgenden Punkte:

¢ Sicherstellen, dass keine 6ffentlichen Strafen, Pfade oder Wanderstrecken das Gelande, auf dem
der Roboter arbeiten soll, kreuzen.

e Besonders achtgeben, wenn der Roboter neben 6ffentlichen Stra3en in Betrieb genommen wird. Bei
der Feldeingabe zwischen der Strae und den Eckpunkten einen guten Abstand eingeben.

o Bei der Feldeingabe einen guten Abstand zu steilen Hiigeln, Graben usw. sicherstellen.
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2.4 Handhabung des Roboters
Der Roboter kann mit einem Traktor mit Hilfe des Feld-Transportrahmens oder der Stral3en-
Transportplattform transportiert werden.

ABitte beachten, dass der Feld-Transportrahmen nur fiir den Transport auf privatem Geldnde und nicht
auf offentlichen StralRen zugelassen ist.

AFUr den Transport auf 6ffentlichen Strallen muss der Roboter auf die StralRen-Transportplattform oder
einen geeigneten und zugelassenen Anhanger oder Wagen, griindlich festgezurrt, geladen werden.

ADas Gewicht des Roboters ist bei der Wahl des Traktors flir den Transport unbedingt zu beachten. Das
gesamte trockene Gewicht des Roboters betragt ungefahr 900 kg, ohne zusatzliche Gewichte (weight kits),
die montiert werden kénnen.

Bitte die Empfehlungen unten bei der Wahl einer passenden Traktorgrée beachten:

Wahl — TraktorgroRBe fiir den Transport

Transportvorrichtung Max. Gesamtgewicht Empfohlene min. Traktorhubwerk-Kategorie und
Roboter und TraktorgroRe
Transportvorrichtung

Feld-Transportrahmen 1260 kg Cat2/100Hp

Stralen- 1750 kg Cat 3/ 150Hp

Transportplattform

Die Fahrt mit dem Roboter muss in einem sehr ruhigen und gleichmafRigen Tempo und den Verhaltnissen
entsprechend erfolgen. Der Roboter wurde nicht als traditionelles Arbeitsgerat fir den Traktor konstruiert
und auch nicht dafir vorgesehen. Der Roboter kann somit bei nicht angepasster Fahrweise wahrend des
Transports Schaden nehmen

ADer Bediener muss sicherstellen, dass der Traktor vorne ein ausreichendes Gewicht hat, um gute
Lenkeigenschaften zu gewahren, wenn die Stralten-Transportplattform angehoben wird.

2.5 Wartung des Roboters
Vor jeder Form von Wartungsarbeiten am Roboter immer sicherstellen, dass beide Stromquellen
ausgeschaltet sind.

Wenn tragende Teile vom Roboter entfernt oder auseinandergebaut werden, ist eine sichere
Hilfsunterstitzung anzubringen, damit der Roboter nicht kippt.

AES ist verboten, sich innerhalb der Sicherheitszone, die vom Sicherheitsdraht angegeben wird,
aufzuhalten, wenn Funktionsteste am Roboter ausgefiihrt werden.
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2.6 Sicherheitsmarkierungen
Unten sind alle Markierungen am Roboter, die die Sicherheit betreffen, mit Angabe ihrer Bedeutung und
Platzierung aufgelistet.

Sicherheitsmarkierungen

FARMDRWID

Version 2.4.0 — Dezember 2022

Platzierung Bedeutung
Hebebugel Der Bediener muss die Anleitungen in der Betriebsanleitung in
Bezug auf das Heben und dem Transport des Roboters zur
Kenntnis nehmen, bevor der Vorgang begonnen wird.
Werkzeugmontage Der Bediener muss die Anleitungen in der Betriebsanleitung in

Bezug auf die Konfiguration der Werkzeuge fir das Saen und
Hacken zur Kenntnis nehmen, bevor der Vorgang begonnen
wird.

Obere
Ankupplungseinrichtung

Der Bediener muss die Anleitungen in der Betriebsanleitung in
Bezug auf das Heben und dem Transport des Roboters lesen
und verstehen, bevor der Roboter transportiert wird.

Solarzellen - Ladegerat
Solarmodul - Schalter

Achtung — Hochspannungsgefahr!

AuRere Kante am
Anbaurahmen, aul3ere
Werkzeugeinheiten an
beiden Seiten

Achtung — Klemmgefahr!

Antriebmotor -
Abschirmungen,
Vorderrad - Aufhangung

Achtung — automatischer Start!

P PPPO®®I

Hinten am Oberteil der
Solarzellen nahe der
Verriegelungsvorrichtung

Achtung — das Oberteil der Solarzellen nicht bei starkem Wind
offnen

@

Akkus, elektrische Box,
Solarzellen - Ladegerat

Hochdruckreinigung vermeiden!
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2.7 Ubrige Risiken

Alst der manuelle Betrieb gewahlt, liegt es allein am Bediener, den Roboter sicher zu bewegen und zu
steuern.

Die Sicherheitsfunktionen sind immer noch aktiv, es ist jedoch von hochster Wichtigkeit, dass der Bediener
besonders auf die Umgebungen achtgibt, damit keine unbeabsichtigten Situationen entstehen.

Es besteht Klemm- und Quetschgefahr sowie die Gefahr geringer Koérperverletzungen.

ANiemals sich selbst, andere oder Ausristung in der Fahrspur des Roboters platzieren, da der Roboter
kein visuelles Erkennungssystem hat — aufgrund der niedrigen Fahrgeschwindigkeit. Nur das Not-Stopp-
System, einschliellich Sicherheitsdraht, bringt den Roboter zum Stillstand. Dieses erfordert physische
Interaktion.

Es besteht Klemm- und Quetschgefahr sowie die Gefahr geringer Kérperverletzungen.

ANiemaIs versuchen, mechanische Einstellungen u.dgl. durchzufiihren, wahrend der Roboter in Betrieb
ist. Der Roboter ist nicht mit Sensoren versehen, die unerwiinschte Gegenstande/Personen innerhalb des
Gebietes des Sicherheitsdrahtes erkennen. Ist der Roboter in Betrieb, muss man sich immer auRerhalb des
Sicherheitsdrahtes halten!

Es besteht Klemm- und Quetschgefahr sowie die Gefahr geringer Kérperverletzungen.
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3 Bei Anlieferung

Bei der Anlieferung eine grindliche visuelle Kontrolle auf Schaden und Mangel an der Maschine
durchfiihren.

oVor allem die Sicherheitsfunktionen des Roboters kontrollieren, u.a. den Sicherheitsdraht und den Not-
Aus-Schalter.

Der Roboter wird nur starten, wenn alle Sicherheitsfunktionen richtig aktiviert werden kdnnen. Siehe
Abschnitt 2.1 Sicherheitsanordnungen und ihre Funktion.

Bei Lieferung kontrollieren, dass die folgenden Komponenten sachgemaf und korrekt montiert sind:

e GPS-Antennen

e Der vordere Sicherheitsdraht-Arm darf sich nicht in der Transportposition befinden und der
Drahthalter am Ende muss in die obere Position gesetzt werden, um den Draht zu halten

e Der Sicherheitsdraht muss installiert und korrekt gestrafft sein

e Der Not-Stopp-Schalter muss intakt und funktionsfahig sein

Werden Fehler oder Mangel festgestellt, den 6rtlichen Handler kontaktieren, bevor der Roboter in Betrieb
gesetzt wird.

Nahere Anleitungen finden Sie in der ,FarmDroid Unpacking Guideline® in der FarmDroid Knowledge Base:
https://knowledge.farmdroid.io/
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4 \or Inbetriebnahme

oVor Inbetriebnahme stets sicherstellen, dass alle Benutzer des Roboters diese Betriebsanleitung
gelesen und verstanden haben sowie Schulung/Anweisungen vom oértlichen Handler erhalten haben.

Daruber hinaus sind einige praktische Mal3nahmen zu treffen. Diese sind unten naher beschrieben.

4.1 Test der Internetleistung

Damit gewahrleistet ist, dass die Kommunikationsstarke zwischen dem Roboter und der RTK-Basisstation
ausreichend ist, muss der Bediener zunachst die Internet-Geschwindigkeit testen. Die Tests missen sowohl
auf dem Feld, wo der Roboter voraussichtlich eingesetzt werden soll, als auch beim gewiinschten Standort
der Basisstation ausgefuhrt werden.

Es empfiehilt sich, ein Smartphone fiir den Test der Internet-Geschwindigkeit zu verwenden und die
Verfahrensweise unten zu verfolgen:

1. Eine "Geschwindigkeitstest’-App fur ein Smartphone herunterladen oder den folgenden Link:
https://www.speedtest.net/ benutzen.
2. Die Internetverbindung und die Leistungsfahigkeit des Internets auf dem Feld, wo der Roboter
voraussichtlich eingesetzt werden soll, und beim geplanten Standort der Basisstation testen.
3. Die Downloadgeschwindigkeit berechnen, um festzustellen, ob die Verbindung akzeptabel ist oder
ob weitere Tests erforderlich sind:
a. Ist das erste Ergebnis liber 1Mbps, wird die Internetverbindung als akzeptabel eingeschatzt
b. Ist das Ergebnis unter 1Mbps, sind weitere Tests erforderlich.

Die lllustration unten zeigt, wie man die Tests auf dem Feld ausfihrt:

Test Internet-
Leistungs-
Fahigkeit
mehrere
Standorte

Feld ungeeignet
Geschw. . Geschw. far GSM

>10 kbps Nein

Maglichkeiten:

Ein anderes Feld

finden oder eine

Funkbasisstation
installieren

Testergebnis Testergebnis
akzeptabel akzeptabel
Betrieb mit Betrieb ohne

Kamera Kamera

4.2 SIM-Karte von FarmDroid

Der Roboter wird mit einer werksmontierten MultiSIM-L&sung, die die beste und sicherste Verbindung zum
Roboter gewahrt, geliefert. Das Abonnieren dieser Losung und der Datenverbrauch sind im ersten Jahr
kostenlos. Das Abonnement lauft weiter, wenn der Kunde das FarmDroid CarePackage Abonnement
erwirbt. Nahere Angaben erhalten Sie von lhrem Handler.
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4.3 SIM-Karte von einem Drittanbieter

Der Kunde kann sich auch dafir entscheiden, eine SIM-Karte von einem Drittanbieter zu beziehen. Beim
Kauf der SIM-Karte ist es von hochster Wichtigkeit, einen Internetanbieter mit einer stabilen und guten
Abdeckung in allen Gebieten und Feldern, wo der Roboter und die Basisstation eingesetzt werden sollen, zu
wahlen.

Um die besten Bedingungen zu gewabhrleisten, wird empfohlen, eine MultiSIM-L&sung zu wahlen. Eine
MultiSIM ist eine einzelne SIM-Karte, die mit mehreren Anbietern in Verbindung tritt und somit das Netzwerk
wahlt, das in dem jeweiligen Gebiet die beste Verbindung hat.

In Bezug auf den Datenverbrauch |adt die Basisstation bei normalem Roboterbetrieb ungeféhr 1,5kB/s hoch,
d.h. ein Hochladen von ungefahr 5GB Daten im Monat, wenn der Roboter rund um die Uhr im Einsatz ist.
Der Roboter bendtigt monatlich eine entsprechende Menge Daten, wenn er in Betrieb ist.

oDer Einsatz der Kamera, des Fernanschlusses fiir das HMI und Softwareaktualisierungen erhéhen den
Daten-Upload des Roboters jedoch voriibergehend deutlich - auf ungefahr 125-175kB/s. Bei einem taglichen
Einsatz dieser Funktionen in ungefahr 15,5-22 Stunden betragt das Datenvolumen ungefahr 10 GB.

Unten eine Zusammenfassung des erwarteten Datenverbrauchs bei normalem Betrieb und ein Bespiel in
Bezug auf einen weiteren Datenverbrauch bei Einsatz des Fernanschlusses fur das HMI und der Kamera.

Aktivitat Roboter* Basisstation*
Normaler Betrieb - Download ~5 GB im Monat* ~0,5 GB im Monat*
Normaler Betrieb - Upload ~0,5 GB im Monat* ~5 GB im Monat*
Einsatz des Fernanschlusses flr das ~10 GB fir einen Einsatz von | Nicht relevant

HMI und der Kamera - Upload 15,5 - 22 Stunden*

*FarmDroid kann nicht fir weiteren oder unerwarteten Datenverbrauch verantwortlich gemacht werden.

oEs wird empfohlen, einen gewissen Spielraum in das Datenabonnement einzurechnen, bis der Besitzer
in Bezug auf den tatsachlichen Datenverbrauch Erfahrungen gemacht hat. Ferner wird empfohlen, eine
Alarmfunktion in das Abonnement einzuschliel3en, damit der Besitzer Mitteilung erhalt, bevor das
Datenvolumen verbraucht ist.
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4.4 Auswechseln der SIM-Karte im Roboter

Es wird nicht empfohlen, die vom Hersteller montierte SIM-Karte auszuwechseln, es sei denn, es wurde
zweifelsfrei nachgewiesen, dass die SIM-Karte in dem Gebiet keine ausreichende Verbindung herstellen
kann.

oBevor das Auswechseln begonnen wird, ist es wichtig, den Handler zu kontaktieren, da die
Einstellungen des Modems geandert werden missen.

oWird der Anbieter der SIM-Karte gewechselt, miissen die APN-Einstellungen aktualisiert werden - durch
das Verbinden mit einem Laptop Uber ein LAN-Kabel. Eine Anleitung finden Sie in der FarmDroid Knowledge
Base: https://knowledge.farmdroid.io/

Das Austauschen der SIM-Karte erfolgt wie folgt

1. Vor Beginn des Auswechselns der SIM-Karte mit einem Handler vereinbaren, dass die APN-
Einstellungen aktualisiert werden.

2. Stromversorgung des Roboters in korrekter Reihenfolge abschalten (sowohl Solarzellen als auch

den Hauptschalter). Nahere Anleitungen entnehmen Sie bitte Abschnitt 2 Sicherheitsanleitungen

Abdeckung um die Steuereinheit demontieren

Deckel der Steuereinheit demontieren

5. Die montierte SIM-Karte entfernen, indem mit einem kleinen Schraubenzieher ein leichter Druck

ausgelbt wird, bis ein Klick zu héren ist. Jetzt den Schraubenzieher entfernen und die SIM-Karte

I8st sich. Die neue SIM-Karte in den Schlitz stecken, wie auf dem Bild unten illustriert, und leicht mit

einem Schraubenzieher herunterdriicken, bis ein kleiner Klick zu héren ist.

Deckel wieder montieren und danach die Abdeckung der Steuereinheit

Strom einschalten, zuerst den Hauptschalter und dann die Solarzellen

8. Die Stopp-Taste am Bedienelement driicken (ungefahr 15 Sek.), bis der Bildschirm sich einschaltet.
Der Taste leuchtet weil3, wenn sie aktiviert wird.

9. Die Herstellung einer Verbindung kann mehrere Stunden dauern — bitte geduldig sein.

A w

No

SIM-Karte
Schlitz

Die SIM-Karte wie oben illustriert in den Schlitz stecken. Es ist wichtig, die SIM-Karte ganz in den
Schlitz zu driicken, bis ein mechanischer Klick ertont. Nach der Wiederinbetriebnahme des Roboters
kann es mehrere Stunden dauern, bis das Modem nach dem Auswechseln der SIM-Karte mit dem
Server verbunden ist. In diesem Zeitraum ist kein RTK-Signal vorhanden.
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5 Vorbereitung und Inbetriebnahme

Bei der Inbetriebnahme eines neuen Roboters missen ein oder mehrere Felder eingegeben werden, bevor
der Einsatz des Roboters begonnen werden kann. Damit der Roboter auf dem gewtiinschten Gelande
navigieren kann, missen die Eckpunkte und andere Feldangaben im Datenspeicher gespeichert werden.

oDie Feldeingabe muss nur einmal je Feld erfolgen, da die Felddaten fiir den spateren Gebrauch im
Roboter gespeichert werden. Es kdnnen bis zu 20 Felder gespeichert werden.

Daflir sorgen, dass die Akkus voll aufgeladen sind, bevor die Feldeingabe und die erste Fahrt Giber das Feld
eingeleitet werden.

Eventuell kann der Roboter 24 Stunden vor Inbetriebnahme draul3en platziert werden, wenn das Wetter
dieses erlaubt. Dadurch werden die Akkus mit Hilfe der Solarzellen im Laufe des Tages aufgeladen.

5.1 Eingabe der Felder und Hindernisse
Die Feldeingabe erfolgt mit Hilfe der HMI-Tafel am Roboter, wahrend der Roboter physisch auf dem Feld
von einem Eckpunkt zum anderen bewegt wird.

oDie folgenden Anleitungen besonders beachten, wenn ein Feld eingegeben wird:

1. Daflir sorgen, dass die Akkus des Roboters vor Inbetriebnahme ausreichend aufgeladen sind
(mindestens 25,5V).

2. Vor dem Markieren der Eckpunkte im HMI ein Feld wahlen und dem Feld einen Namen geben.
Einen Namen wahlen, der es leicht macht, das Feld zu identifizieren, wiederzuerkennen und von
anderen Feldern zu unterscheiden.

3. Alle Eckpunkte in ein und derselben zusammenhangenden chronologischen Reihenfolge um die
aulere Kante des ganzen Feldes eingeben.

4. Die physische Position des vorderen GPS am Roboter wird verwendet, wenn ein Eckpunkt
festgelegt werden soll. Es ist deshalb wichtig, den Roboter so zu positionieren, dass das vordere
GPS an dem gewtinschten physischen Eckpunkt platziert ist, so dicht wie mdglich an der auReren
Kante des Feldes, jedoch immer noch innerhalb etwaiger Pflugfurchen, Baume oder anderer
Hindernisse.

Der Roboter errichtet eine Sicherheitszone innerhalb der dul3eren Linien der physischen Eckpunkte
des Feldes. Diese Zone wird zum Drehen verwendet, da das Vorderrad sich in den meisten Fallen
beim Drehen auRerhalb der Flache, die vom Roboter bewirtschaftet wird, bewegen wird.

Die Breite der Sicherheitszone hangt von der Arbeitsbreite des Roboters ab, da der Roboter
aufgrund der Zero-Turn-Technologie zum Drehen immer denselben Raum benétigt.

AUm eine sichere Inbetriebnahme des Roboters zu gewahrleisten, ist das Gebiet, auf dem der Roboter
zum Einsatz kommen soll, einer griindlichen Sicherheitskontrolle zu unterziehen — einschlief3lich der
folgenden Punkte:

e Sicherstellen, dass keine 6ffentlichen Stra3en, Pfade oder Wanderstrecken das Gelande, auf dem
der Roboter arbeiten soll, kreuzen.

e Besonders achtgeben, wenn der Roboter neben 6&ffentlichen Stralen in Betrieb genommen wird. Bei
der Feldeingabe zwischen der Stral’e und den Eckpunkten einen guten Abstand eingeben.

e Bei der Feldeingabe einen guten Abstand zu steilen Hiigeln, Graben usw. sicherstellen.

Unten eine lllustration, die ein Beispiel der Eingabe eines Feldes darstellt. Die orangefarbene Kante
symbolisiert die Sicherheitszone. Die Eckpunkte, die mit Hilfe des vorderen GPS am Roboter markiert
wurden, sind die Ecken an der AulRenseite der orangefarbenen Kante.

26



Betriebsanleitung FD20 v2.4 FARMDR&)@’D

Version 2.4.0 — Dezember 2022

1 Reference line Pl 2

7 3
-/,
yya
/) Legends
i
ey Safety Zone
2727 =
LLLL Corner Points

Headland

Odd Passes

Even Passes

In der Tabelle unten eine Zusammenfassung der Schritte, die nétig sind, um ein neues Feld einzugeben —
einschlieRlich einer Referenz zu den dazugehdrigen HMI-Seiten.

Punkt Beschreibung HMI-Seite

1 Die einleitenden Aufgaben ausfiihren, einschlieBlich dem Lesen dieser
Betriebsanleitung und dem Transport des Roboters zu dem gewlnschten Feld.

Es empfiehlt sich, den Roboter mit Hilfe eines Traktors und dem Feld-

Transportrahmen oder alternativ der Strallen-Transportplattform auf dem Feld
herumzutransportieren.

Bei der Eingabe des Feldes sind zwei Regeln vom Bediener zu befolgen:

1. Kein Hindernis bei Eckpunkt 1, da dieser als Referenz fiir den Rest des
Feldes dient.

2. Der Abstand von Eckpunkt 1 bis zum zweiten und letzten Eckpunkt,
bzw. der letzten Ecke, muss ausreichend weit sein, damit die
Eckpunkte sich nicht gegenseitig 16schen.
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Punkt Beschreibung HMI-Seite

1 X o o VM4

ENEED

4 s| |a 5

Die obenstehende lllustration zeigt links, dass der Abstand zwischen Eckpunkt
1 und 2 kombiniert mit dem Winkel dazu fiihren, dass die zwei Ecken einander
I6schen und zu einem Punkt im inneren Vorgewende werden. Dieses ist am
Eckpunkt 1 nicht erlaubt. Der Abstand muss somit vergréRert werden oder
Eckpunkt 1 muss auf eine andere Position verlegt werden.

2 In der HMI-Wurzelstruktur zu Seite 3 Feldeingabe navigieren und die Taste 3
.Feldeingabe“ driicken. Feldeingabe
Field Setup
Field 13 v test
No. headland rounds 1
Distance between seeds [mm] 180
Pass seeding towards reference point at Odd pass No.
Headland seeding direction Positive
U] [ =

3 Im HMI "Neues Feld eingeben” wahlen. 3.1

Feldeingabe 1
(O —TTTE—

Create new field

'L.'lj o E &l & 3.1

Taucht die Wahimdglichkeit “Feldeingabe fortsetzen” auf, heil’t das, dass die
Feldeingabe verlassen oder abgebrochen wurde, bevor das Feld gespeichert
wurde. Hier besteht die Moglichkeit, die Feldeingabe fortzusetzen. Diese
Maglichkeit geht jedoch verloren, wenn die Eingabe eines neuen Feldes
gewahlt wird.
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Punkt Beschreibung HMI-Seite

4 Eine Feldnummer nach eigener Wahl wahlen und einen passenden Namen fur | 3.1.1
das Feld angeben. Ist dieser eingegeben, dann weiter zur nachsten Seite mit Feldeingabe 2
Hilfe des Pfeiles in der oberen rechten Ecke.

° Field Setup 2 @
/

Field 10 pv Test Field

Enter new field name [ Test Field

Ist das gewahlte Feld schon besetzt, taucht eine Aufmerksamkeitsnachricht auf
und es ist moglich, das existierende Feld zu Uberschreiben oder zu I6schen.
Danach ist es moglich, einen anderen Feldeingabe-Slot zu wahlen. Wurde ein
Feldname eingegeben, mit dem Pfeil oben rechts zur nachsten Seite
weiterblattern.

5 Den Roboter zum ersten Eckpunkt des Feldes transportieren, so dass die 3.1.2

vordere GPS-Antenne des Roboters an der Kante des Feldes platziert ist. Feldeingabe 3
Wenn der Roboter korrekt platziert ist, ,Eckpunkt speichern“ wahlen. Befindet
der gewlinschte Eckpunkt sich nicht an der korrekten Stelle, kann der letzte
Eckpunkt Uber ,Letzten Eckpunkt I6schen” geldscht werden.

Set Comer points

]
Distance from Last corner point }
Angle compared to last corner point

Undo last corner point

Set reference line
Set reference between corner point 1 and actual point above

Set reference

Dann den Roboter zum nachsten Eckpunkt transportieren, wie das HMI
anweist.

Eckpunkt 1 dient als Referenzpunkt. Die Eingabe der Eckpunkte, einen nach
dem anderen, fortsetzen, indem der Roboter physisch zum nachsten Eckpunkt
bewegt wird und dieser Eckpunkt durch das Driicken der “Eckpunkt speichern”-
Taste gespeichert wird. Jeder eingegebene Eckpunkt erhéht die Zahl, die sich
rechts unten befindet, mit 1.

oWenn der Roboter an dem gewtlinschten Referenzeckpunkt angebracht ist,
nicht vergessen, “Referenz eingeben” zu wahlen. Dieser Punkt bildet
zusammen mit Eckpunkt 1 die Referenzlinie. Die Spuren verlaufen immer
parallel zur Referenzlinie.
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Punkt Beschreibung HMI-Seite

Sind alle Eckpunkte und der Referenzpunkt eingegeben, mit dem Pfeil oben
rechts zur ndchsten Seite weiterblattern. (Der Pfeil erscheint NUR, wenn die
Referenz eingegeben wurde.)

[ Corner point saved I 4 |
Move on to the next
Distance from last corner point 0.00
Angle compared to last corner point 9.6
Undo last corner point
e ine
Set reference between corner point 1 and actual point above
I Reference has been set I I 2 |

6 Eine Zusammenfassung der Feldeingaben wird angezeigt. Wenn diese den 31.3
Erwartungen zum Feld entsprechen, die Taste ,Feldeingabe speichern“ wahlen. | Feldeingabe 4
Anderenfalls mit Hilfe des Pfeiles in der linken Seite des HMI zuriicknavigieren.

Field information
No. outer corner points 4

Reference Point 2
No obstacles 0

Save field

Die Moglichkeit ,Hindernisse eingeben” erscheint jetzt. Hier kann der Benutzer
Beschrankungen unterworfene Zonen eingeben, in denen der Roboter nicht
operiert, z.B. um einen Baum oder ein Wasserloch herum. Eine Anleitung zur
Eingabe von Hindernissen findet sich unter Punkt 7.

No. outer corner points 4
Reference Point 2
No obstacles 0

If obstacles is desired, use the button below !

or go to next page

Set obstacles

Der Pfeil nach rechts leitet zur Seite der Feldeingaben.
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Punkt Beschreibung HMI-Seite
7 Sind im Feld Hindernisse vorhanden, den Vorgang unten befolgen. Zuerst den 31.4
Roboter zum ersten Eckpunkt des ersten Hindernisses transportieren und Hindernisse
.Eingabe beginnen® wahlen. eingeben

M

Distance from last corner point 0.00
Angle compared to last corner point -95.2

One obstacle must be completed with all corner points, before selecting
and moving to the next obstacle. All obstacles must be inside the field!

Ist das vordere GPS des Roboters auf dem ersten Hinderniseckpunkt platziert,
-Eckpunkt speichern® wahlen.

o Ein Hindernis erfordert mindestens 3 Eckpunkte. Sicherstellen, dass ein
Hindernis komplett und korrekt eingegeben wurde, bevor der Roboter zum
nachsten Hindernis bewegt wird und das nachste Hindernis eingegeben werden

kann.
I Current obstacle
nfo
Distance from last corner point 4.95
Angle compared to last corner point -39.1

One obstacle must be completed with all corner points, before selecting
and moving to the next obstacle. All obstacles must be inside the field!

Wurde ein Eckpunkt falsch eingegeben, kann die ,Lésche letzten Eckpunkt®-
Taste benutzt werden. Mit Hilfe dieser Taste werden die Koordinaten des
zuletzt gespeicherten Eckpunktes geldscht und die Zahl, die die Anzahl der
Eckpunkte angibt, wird reduziert.

Mit Hilfe dieser Funktion lassen sich, wenn nétig, alle Eckpunkte aller
Hindernisse |6schen.
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Punkt Beschreibung HMI-Seite
I Current obstacle I

BT ) )

Distance from last corner point
Angle compared to last corner point +2.6

One obstacle must be completed with all corner points, before selecting
and moving to the next obstacle. All obstacles must be inside the field!

3.1.4

Wenn alle Eckpunkte, die das Hindernis umgeben, gespeichert wurden,
entweder die ,Nachstes Hindernis“-Taste wahlen, wenn weitere Hindernisse
vorhanden sind, oder den Pfeil rechts oben driicken. Wurde versehentlich die
,Nachstes Hindernis“-Taste gewahlt, dann die ,Jetziges Hindernis |6schen®-
Taste wahlen und der Pfeil ,Weiter” erschient wieder.

Der ,Weiter“-Pfeil leitet den Benutzer zu der ,Feld speichern“-Seite. Jetzt
erscheint die Anzahl der Hindernisse in der Ubersicht. Wenn korrekt, ,Feld
speichern® wahlen.

Field nformation
No. outer corner points

Reference Point

Wenn das Feld jetzt ganz eingegeben wurde, gelangt der Benutzer durch das
Driicken des Pfeiles in der rechten, oberen Ecke der HMI-Seite zur Seite ,3.1.3
Feldeingabe 4“. Eine Anleitung findet sich im nachsten Abschnitt.

Field information

No. outer corner points 4
Reference Point 2
No obstacles 1

If obstacles asdesared methebu:tmbefow
or go to next page

8 Nachdem das Feld nun eingegeben wurde, muss der Benutzer die 3.3 Feldein-
Feldeinstellungen Uberprifen oder anpassen. Dies geschieht auf Seite: 3.3 stellungen
Feldeinstellungen wie unten dargestellt.
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Punkt Beschreibung HMI-Seite

(S — ).

No. headland
—_—
Distance between seeds [mm]
Sowing pattern Diamond @ Line

Feld settings advanced

3.3

a. Anzahl Vorgewende: Hier wahlen, wie viele volle Runden Vorgewende,
der Roboter sden muss. Jedes Vorgewende hat eine Breite, die der
Arbeitsbreite des Roboters entspricht, d.h. bei einer Arbeitsbreite von 3
Metern und 3 Vorgewenden betragt die Gesamtbreite des
Vorgewendes 9 Meter.

b. Saatventil: Wird dieses eingeschaltet, sat der Roboter das Feld in
Portionen (von 1 bis mehrere). Wird es ausgeschaltet, kann der
Roboter eine Reihenaussaat durchfiihren.

c. Samenabstand (mm): Den gewilinschten Saatabstand eingeben, von
einem Saatgut bis zum nachsten, gemessen in Millimetern.

d. Aussaatmuster: Hier wahlen, welches Aussaatmuster bevorzugt wird.
Zur Wahl stehen Reihe oder Dreiecksverband.

Wurden die Einstellungen Uberprift oder wie gewiinscht eingegeben, entweder
das Hakchen in der rechten Ecke driicken, um fortzufahren, oder
,Feldeinstellugen erweitert“ wahlen, um weitere Einstellungen vorzunehmen.

Pass No. at direction from 1to 4 even No. (__ @) 0dd M.
Headland seeding direction e Positive (, Negative
Safety zone [m]

Seeding overlap

Weeding overlap @

a. Spurnummer bei Richtung von 1 bis ,Referenz®. Hier wird ausgewabhlt,
ob der Roboter in geraden oder ungeraden Spuren im Vergleich zur
Richtung der Referenzlinie fahren soll. Wenn ein Referenzpunkt
ausgewahlt wurde, wird dieser Referenzpunkt angezeigt (in diesem Fall
"4").

Wenn eine ungerade Nummer gewahlt wird, sat der Roboter die
Reihen 1, 3, 5, 7....., wenn er in der Richtung von Eckpunkt 1 zum
Referenzpunkt fahrt.

Wenn eine gerade Nummer gewahlt wird, sat der Roboter die Reihen
2,4, 6,8..., wenn er in der Richtung von Eckpunkt 1 zum
Referenzpunkt fahrt.
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Punkt Beschreibung HMI-Seite

b. Aussaatrichtung im Vorgewende: Wird "Positiv" gewahlt, bewegt sich
der Roboter im Vorgewende von Eckpunkt 1 zu 2, 3, 4..., wird "Negativ"
gewahlt, bewegt sich der Roboter von Eckpunkt 1 zum letzten
Eckpunkt, gefolgt vom vorletzten und so weiter.

c. Sicherheitszone (m): Dies ist ein berechneter Wert, der von der
Arbeitsbreite des Roboters abhangt. FarmDroid empfiehlt, ihn niemals
zu andern.

d. Aussaat-Uberlappung: Wenn der Roboter von einem Vorgewende aus
in eine Spur fahrt oder von einer Spur aus in ein Vorgewende fahrt, wird
ein Gebiet unbehandelt gelassen oder ein anderes Gebiet doppelt
behandelt (je nach Einstellung der Uberlappung), es sei denn, die Spur
ist rechtwinklig im Verhaltnis zum Vorgewende. Wenn "Uberlappung
Aussaat" auf "EIN" steht, wird die gesamte Spur gesat. Bei "AUS" wird
ein Gebiet ausgelassen.

e. Hacken-Uberlappung: Das Gleiche gilt fiir die ,Hacken-Uberlappung®.
Ist die Uberlappung eingeschaltet, wird die gesamte Spur gehackt. Bei
"AUS" wird ein Bereich unbehandelt gelassen.

Die folgenden Bilder veranschaulichen dies auf einfache Weise.

Das erste Bild zeigt, dass beide Funktionen, d. h. Aussaat- und Hacken-
Uberlappung, ausgeschaltet sind. Wenn der Roboter den Punkt erreicht, an
dem die Arbeitsbreite des Roboters fast das Vorgewende Uberlappt, hebt er das
Hubwerk an. Wie in der Abbildung dargestellt, wird das rote Gebiet nicht gesat
und gehackt. In diesem Gebiet werden keine Pflanzen, sondern nur Unkraut
wachsen.

Das zweite Bild zeigt, wenn beide Funktionen eingeschaltet sind. In diesem Fall
fahrt der Roboter mit dem Saen und Hacken fort, bis er das Ende der Linie
erreicht. Daher wird ein kleines Gebiet des Vorgewendes (blauer Bereich)
zweimal besat und gehackt. Die Pflanzen in dem sich tberlappenden Bereich
wirden gréRtenteils entfernt, das Unkraut jedoch unter Kontrolle gehalten
werden.
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HMI-Seite

Punkt Beschreibung

Das dritte Bild zeigt, wenn die Aussaat-Uberlappung eingeschaltet ist, wahrend
die Hacken-Uberlappung ausgeschaltet ist. In diesem Fall wiirde die kleine
Flache in der Spur besat werden, die Aussaat im Vorgewende ware jedoch
vergeudet, da die Pflanzen beim Hacken im Vorgewende entfernt werden.

Das vierte Bild zeigt, dass die Aussaat-Uberlappung ausgeschaltet ist und die
Hacken-Uberlappung eingeschaltet ist. In diesem Fall wird im
Uberlappungsbereich keine Aussaat vorgenommen. Andere
UnkrautbekdmpfungsmafRnahmen werden auf ein Minimum beschrankt, da die
Hacken-Uberlappung-Funktion dazu beitragt, den groRten Teil des Unkrauts zu
entfernen.

9 Nachdem die Einstellungen Uberprift und aktualisiert wurden, kann der 3.3.1 Leerbeet
Benutzer ein Leerbeet hinzufligen, indem er auf "Leerbeet" driickt. Mit dieser
Funktion kann der Benutzer nach der Eingabe von Spuren einen gewlinschten
Bereich hinzufligen. Diese Flache, "Leerbeet" genannt, bleibt unbehandelt.
Wenn in zwei Feldern dieselbe Spurnummer eingegeben wird, ist das Leerbeet
doppelt so gro® wie die eingegebene Leerbeetbreite.

Dead bed width [m]

Enter passNo. - (1999] 1090] (1999] (1999] [1999] 1995 (1995 [ 199

999=disabled

a. Leerbeet: Hier kann die Funktion ein- und ausgeschaltet werden.

b. Leerbeetbreite (m): Eingabe der gewlinschten Breite des Leerbeetes in
Metern.

c. Spurnummer vor dem Leerbeet eingeben (999 = deaktiviert): Die
Spurnummer vor dem gewtinschten Leerbeet eingeben. Die Breite des
Leerbeetes berlicksichtigen.

Mdochte der Benutzer ein Feld deaktivieren, ,999“ eingeben.
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Punkt Beschreibung HMI-Seite
Wenn die korrekten Einstellungen eingegeben wurden, das Hakchen in der
oberen rechten Ecke dricken, um die Einstellungen zu dbernehmen.

Jetzt ist das Feld vollstandig eingegeben.

Méchte der Benutzer die Feldeinstellungen zu einem spateren Zeitpunkt
Uberprifen oder kontrollieren, erfolgt dieses auf der Seite 3, wo
,Feldeinstellungen" gewahlt werden.

Field Setup

Field 13 test

I

No. headland rounds

—

Distance between seeds [mm] 180
Pass seeding towards reference point at 0Odd pass No.
Headland seeding direction Positive

3

U] (i) =) &l

e

Es ist duBerst wichtig, dass die Aussaateinstellungen nicht nach
Beginn der Aussaat oder wahrend der Aussaat auf dem spezifischen Feld
geindert werden. Wird der Saatgut-Abstand geindert, gilt diese Anderung
auch fiir das bereits gesite Saatgut, welches dazu fiihrt, dass die Pflanzen
automatisch weggehackt werden, wenn ein in-der-Reihe-Hacken
durchgefiihrt wird.

10 Wenn der Benutzer in Zukunft ein Hindernis innerhalb eines Feldes hinzufligen
mdchte, erfolgt dieses, indem das richtige Feld auf Seite 3 ausgewahlt wird und
"Feldeinstellung" gewahlt wird.

Wie zwischen verschiedenen Feldern gewechselt werden kann, geht aus dem
Abschnitt 5.2 Zwischen existierenden Feldern wechseln hervor.

Field Setup

Field 13 test

I

No. headland rounds

-

Distance between seeds [mm] 180
Pass seeding towards reference point at 0Odd pass No.
Headland seeding direction Positive

3

U] (i) = Sl
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“Hindernis im Feld hinzufiigen” wahlen:

O T T

Create new field

Add obstacle in field
=

U

Von hier aus wird der Vorgang wie unter Punkt 7 beschrieben wiederholt.

Sobald das Hindernis eingegeben wurde, kann der Benutzer auch das zuletzt
eingegebene Hindernis I6schen. Dieses erfolgt auf Seite 3 — “Feldeinstellung”
wahlen und “Letztes Hindernis 16schen® driicken.

[T TS

Create new field

Add obstacle in field Erase last obstacle

Bestatigen durch das Dricken der Taste ,Letztes Hindernis 16schen®.

O T T

Erase last obstacle

Jetzt wurde das zuletzt eingegebene Hindernis geléscht.
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5.2 Zwischen existierenden Feldern wechseln
Wird der Roboter auf mehr als einem Feld eingesetzt, ist das aktuelle Feld im HMI zu wahlen, wenn der
Roboter auf das aktuelle Feld transportiert wurde — bevor der hochautomatisierte Betrieb begonnen wird.

Das aktuelle Feld im HMI auf der Seite 3 Feldeingabe wahlen — mit Hilfe der Dropdown-Liste oben auf dem
Bildschirm.

Field Setup

test
No. headland rounds 1
Distance between seeds [mm] 180
Pass seeding towards reference point at Odd pass No.
Headland seeding direction Positive

U] £3 =)

Wurde das gewinschte Feld gewahlt, erscheint der Name des Feldes rechts neben der Dropdown-Liste.
Ebenso erscheinen die gewahlten Feldeinstellungen.

o Wenn ein Feld mit Hilfe einer spezifischen Basisstation in einen Roboter eingegeben wurde, ist diese
spezifische Basisstation fur dieses spezifische Feld wahrend der ganzen Saison von der Aussaat bis zum
abschlieBenden Hacken zu benutzen. Wird der Roboter mit einer anderen Basisstation verbunden, wird der
virtuelle Referenzpunkt deutlich verriickt und man riskiert, dass die Pflanzen weggehackt werden. Weitere
Angaben - siehe: FarmDroid Basisstation Betriebsanleitung.

Da ein Administratorzugriff erforderlich ist, um den Kommunikationstunnel zwischen dem Roboter und einer
Basisstation zu einer anderen Basisstation zu verlegen, muss der Handler diesen Vorgang ausfihren.
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6 Taglicher Betrieb

Die tagliche Bedienung erfolgt entweder Uber das Bedienelement des Roboters oder Uber die verschiedenen
Fernbedienungsmoglichkeiten.

Der Betrieb kann manuell oder hochautomatisiert erfolgen. Zwischen diesen beiden Betriebsformen kann nur
am HMI des Roboters gewechselt werden. Aus Sicherheitsgriinden ist ein Passwort erforderlich, um
zwischen den beiden Betriebsarten zu wechseln. Das Passwort ist in 1 Minute nach der Eingabe aktiv, d.h.
wenn mehr Zeit vergeht, muss das Passwort wieder eingegeben werden.

Die Betriebsformen sind unten naher beschrieben.

6.1 Manueller Betrieb

Die manuelle Betriebsfunktion wird primar dazu benutzt, den Roboter zu verriicken/transportieren - auf dem
Hofgelande oder auf dem Feld - oder wenn man den Wunsch hat, dass der Roboter in einem spezifischen
Gebiet starten soll.

oDie manuelle Funktion erfordert keine GPS- oder Datenverbindung, sondern nur dass die
Sicherheitsfunktionen unbeeinflusst sind.

Bei manuellem Betrieb ist es moglich, den Roboter mit Hilfe des Joysticks am Bedienelement zu bewegen.
Die Geschwindigkeit kann auf hoch oder niedrig eingestellt werden, indem Schildkréte bzw. Hase auf der
Startseite des HMI gewahlt wird. Andere Teile des Roboters lassen sich vom HMI am Bedienelement
bedienen.

Die manuelle Betriebsfunktion wird auch wahrend der Wartung oder Fehlersuche an der Maschine benutzt,
da man hiermit die Mdglichkeit hat, die Komponenten der Maschine individuell zu testen.

& Vor Beginn jeglicher Arbeit innerhalb des Sicherheitsdrahtes immer sicherstellen, dass beide
Stromquellen abgeschaltet sind.

6.2 Hochautomatisierter Betrieb

Die hochautomatisierte Betriebsfunktion ist die primare Betriebsfunktion. Ist diese Funktion eingestellt, Iasst
der Roboter sich nur mit Hilfe des Bedienelements oder tber die FarmDroid Bediener-Applikation starten
und stoppen. Wahrend des hochautomatisierten Betriebes ist es nicht moglich, andere Teile der Maschine
zu bedienen. Es ist jedoch moglich, Informationen einzusehen, z.B. auf 2. Generelle Fahrinformationen,
wo die relevantesten Betriebsinformationen zu sehen sind.

AWéhrend des hochautomatisierten Betriebes sind keine mechanischen Justierungen oder andere
Eingriffe an der Maschine vorzunehmen. Immer den Roboter stoppen, manuellen Betrieb wahlen und den
Roboter sichern, bevor die mechanische Arbeit begonnen wird.

Der automatisierte Betrieb besteht aus vier Unterstatus, die im HMI mit Hilfe verschiedener Farben deutlich
angegeben sind:

Der Roboter arbeitet im hochautomatisierten Betrieb, d.h. er fahrt im Feld und
verrichtet Arbeit.

Der Roboter befindet sich im hochautomatisierten Betrieb, der Betrieb wurde
jedoch voriibergehend unterbrochen. Dieses kann entweder auf niedrige
Akkus oder ein fehlendes GPS-RTK-Signal zurlickzufiihren sein. Wenn die
Akkus mit Hilfe der Solarmodule ausreichend aufgeladen sind und/oder ein
GPS-RTK-Signal erreichbar wird, ertént vom Roboter ein akustisches Signal
und der Roboter nimmt wieder den Betrieb auf.
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Gewahlt — Der hochautomatisierte Betrieb wurde vom HMI gewahlt, aber der Bediener
Hochautomatisierter hat kein Start-Signal an den Roboter gegeben — entweder vom HMI oder von
Betrieb [orange der FarmDroid Bediener-Applikation.

Wahrend des hochautomatisierten Betriebes ist ein Fehler aufgetreten, der
den Roboter gestoppt hat. Der Fehler kann auf folgendes zurlckzufiihren
sein: eine Aktivierung des Sicherheitssystems, ein Prozesswert hat eine
vordefinierte Schwelle erreicht, eine Stérung im System oder an einer
Komponente.

Eine aktive Handlung vom Bediener ist erforderlich, um den Betrieb wieder
aufzunehmen.

ABevor der hochautomatisierte Betrieb gewahlt wird, muss der Bediener den Roboter mechanisch
kontrollieren, um sicherzustellen, dass das Sicherheitssystem voll funktionsfahig ist.

6.3 Ferniliberwachung und -steuerung

Ist der Roboter auf hochautomatisierten Betrieb eingestellt, Iasst er sich Gber die FarmDroid-Bediener-
Applikation bedienen. Uber die Applikation ist es mdglich, einen Status (iber den momentanen Betrieb zu
erhalten und den grundlegenden Betrieb, wie “Start” oder “Stopp”, wahrzunehmen. Es ist eine
Voraussetzung fur die einfache Fernsteuerung, dass der Bediener den Roboter aktiv und physisch auf den
hochautomatisierten Betrieb eingestellt hat.

oEs ist nicht mdglich, von der FarmDroid-Bediener-Applikation aus zwischen manuellem und
hochautomatisiertem Betrieb zu wechseln. Aus Sicherheitsgriinden kann dieses nur vor Ort am Roboter
erfolgen.

6.4 Roboter Antrieb — Uberlastsicherung

Das Antriebssystem ist gegen Uberlast gesichert. Im Falle einer auRergewdhnlich hohen Belastung reduziert
der Roboter stufenweise die Geschwindigkeit auf 350 m/h, wenn nétig, und begrenzt somit die Belastung,
damit sie auf einem akzeptablen Niveau bleibt. Der Roboter wird die Geschwindigkeit automatisch wieder
erhdhen, wenn die Belastung niedriger wird. Ist diese Funktion aktiv, erscheint sie auf dem Startbildschirm
am HMI.

Die Bedingungen auf dem Feld wie Feuchtigkeit, Steine und Neigungen beeinflussen die Belastung des
Antriebsystems. Neigungen und vor allem seitliche Neigungen erhéhen die Belastung im Vergleich zu
flachem Gelande. Seitliche Neigungen erzeugen eine ungleichmafige Belastungsverteilung zwischen der
linken und rechten Seite. Um diese Belastung zu reduzieren, wird die Geschwindigkeit automatisch und
vorUbergehend reduziert, bis die Belastung wieder akzeptabel ist.

o Um eine Uberbelastung zu vermeiden, muss der Benutzer stets sicherstellen, dass der Betrieb des
Roboters innerhalb der technischen Spezifikationen in Bezug auf Gewicht und Neigungen erfolgt.

6.5 Automatische Belastungskontrolle

Wenn die hohe Belastung anhélt, obwohl die Antrieb-Uberlastsicherung die Geschwindigkeit reduziert hat
und die automatische Belastungskontrolle eingeschaltet ist, wird die automatische Belastungskontrolle
voribergehend die Kraft der Einheiten und Bodenwerkzeuge reduzieren, und zwar durch das stufenweise
Anheben des Hubwerkes, bis die Belastung wieder ein akzeptables Niveau erreicht. Wenn die Belastung
weiterhin ansteigt, halt der Roboter an und sendet einen Alarm.

Die automatische Belastungskontrollenfunktion wird nur aktiviert, wenn die Geschwindigkeit des Roboters
mit Hilfe der Uberlastsicherungsfunktion auf 350 m/h reduziert wurde und die Belastung weiterhin zu hoch
ist. Wenn die Belastung fallt, wird das Hubwerk wieder die Kraft auf dem vorgegebenen Niveau auf die
Einheiten austiben und die Antriebsgeschwindigkeit wird bis zum vorgegebenen Niveau ansteigen.
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Ist die automatische Belastungskontrolle deaktiviert, stoppt der Roboter und schickt eine Alarmmitteilung,
wenn die Belastung weiterhin zu hoch ist, nachdem die Antriebsgeschwindigkeit auf 350 m/h reduziert
wurde.

Die automatische Belastungskontrolle lasst sich am HMI auf der Seite 4.1.3. Fahreinstellungen
aktivieren/deaktivieren.

6.6 Akkuwechsel und -aufladung
Der Roboter ist mit zwei 24V, 120Ah, Lithium-Akkus ausgestattet. Die Akkus sind mit Steckverbindern an
den Roboter angeschlossen.

Unter normalen Bedingungen wird die Uberschussproduktion der Solarmodule, die im Laufe des Tages
entsteht, fur das Aufladen der Akkus verwendet. Das Aufladeniveau variiert je nach Wetterbedingungen und
Jahreszeit.

Die Betriebszeit 1asst sich durch einen Wechsel der Akkus am Roboter verlangern, wenn die Kapazitat
aufgebraucht ist, z.B. nach einer bewélkten Periode. Wenn die Akkus mit Hilfe eines externen Gerates
aufgeladen werden, sind die folgenden Anleitungen zu befolgen:

1. Die Stromversorgung am Roboter abschalten, indem die 4-Punkte-Prozedur unten befolgt wird.

2. Die Akkus mit max. 50A und 28.8V (DC Spannung) und nur mit Hilfe eines fur die Lithium-Akkus-
Technologie geeigneten Aufladers aufladen.

3. Beide Akkus miissen auf das gleiche Aufladeniveau gebracht werden, innerhalb 100mV, um einen
hohen und schadlichen Ausgleichstrom nach einer erneuten Verbindung der Akkus zu vermeiden.
Aus diesem Grund wird dringend empfohlen, die Akkus parallel aufzuladen.

oEs ist sehr wichtig, die Stromversorgung zum Roboter zu unterbrechen, BEVOR die Akkus abmontiert
werden, da sonst schadliche, vom Solarmodul hervorgerufene Berihrungsspannungen im System auftreten
kdénnen. Die Stromversorgung in der folgenden Reihenfolge unterbrechen:

Beim Akkuwechsel der Prozedur unten folgen (1 bis 4):

1. Die Spannungsversorgung der Solarzellen [1] unterbrechen.

2. Die Spannungsversorgung des Steuerpults am Hauptschalter [3] an der linken Seite des Steuerpults
unterbrechen.

3. Die Abdeckung der Akkus entfernen, damit die Akkus zu erreichen sind.

4. Die Akkus [4] eins nach dem anderen durch Entfernen der Steckverbinder demontieren.

5. Bei der Montage der Akkus und dem erneuten Anschluss der Stromversorgung, dem Vorgang in
entgegengesetzter Reihenfolge (4 bis 1) folgen. Um den Roboter nach einer Unterbrechung des
Stromes wieder in Betrieb zu setzen, ist die Stopp-Taste am Bedienelement zu driicken (ungeféhr
15 Sek.), bis der Bildschirm sich einschaltet. Der Taste leuchtet weil}, wenn sie aktiviert wird.

Siehe das Bild unten mit Erklarungen.
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Lasttrennschalter der Solarzellensektion Stopp-Taste

Hauptschalter - Steuerpult Akkus mit Akkustecker

ADie Akkus wiegen je 26 kg. Deshalb sicherstellen, dass eine passende Hubeinrichtung benutzt wird,
wenn die Akkus abmontiert und/oder transportiert werden, um Personenschaden zu vermeiden.
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6.7 Aussaateinstellungen
In diesem Abschnitt sind die grundlegenden und notwendigen Einstellungen im Zusammenhang mit der
Aussaat beschrieben. Nahere Angaben sind in den FarmDroid User Guidelines zu finden.

oEinstellungen sowohl wahrend der Aussaat als auch dem Hacken besonders beachten. Den Roboter
nicht in automatischem Betrieb zurlicklassen, bevor sichergestellt ist, dass er den Wiinschen entsprechend
fahrt.

Unten eine Ubersicht tber die Einstellmdglichkeiten im Zusammenhang mit der Aussaat — mechanische
sowie elektrische Einstellungen.

Justiermoglichkeit Mech. Elek. Anmerkung

Hoéhe der Werkzeugsektion Die Werkzeugausleger sind hdhenverstellbar. Es kann
notwendig sein, die Hohe zu verstellen, wenn z.B. in
Beeten und in besonderen Pflanzen gefahren wird.

oWichtig — bitte beachten, dass eine Eingabe Uber
das HMI nétig ist, wenn die Hohe der Werkzeugausleger
geandert wird!

Am HMI, Seite 4.1.9 Hubwerkeinstellungen, muss das
gewahlte Montageloch, gezahlt von oben am
Anbaurahmen, eingegeben werden.

Wird dieses nicht korrekt im HMI konfiguriert, kann es zu
grof3en Ungenauigkeiten in der Aussaatposition
zwischen den Spuren fihren, wodurch ein Hacken in
beide Fahrrichtungen unmdéglich wird.

oDie mechanische Héhe nicht wahrend der Saison
von Beginn der Aussaat bis zum abschlieRenden
Hacken justieren.

Der Reihenabstand lasst sich durch das Verstellen der
individuellen Einheiten nach Bedarf justieren.

Reihenabstand

Auf den Rahmen sind Reihenabstande von 450 mm
(225 mm zwischen den Einheiten) und 500 mm (250
mm Abstand zwischen den Einheiten) markiert.

Immer daflir sorgen, dass sowohl die aktiven als auch
die passiven Einheiten in der gewlinschten Position
angebracht sind und festgespannt sind.

oWichtig — bitte beachten, dass eine Anderung der
Eingabe Uber das HMI nétig ist, wenn mechanische
Anderungen die Arbeitsbreite des Roboters
beeinflussen. Die Arbeitsbreite wird auf der Seite 4.1.3
Antriebs- und Fahrteinstellungen eingegeben.

Aussaattiefe Die Aussaattiefe wird direkt an der Einheit geregelt,
indem die 8 mm Schraube gelockert wird und der
Aussaatarm nach oben oder unten justiert wird. An der
Seite des Aussaatarms ist im Stahl eine Skala eingeritzt,
die die Aussaattiefe in Millimetern angibt.

(10 mm Stufen)

Andruckrolle: Héhe Die Héhe der Andruckrolle im Vergleich zur Schar mit
Messern lasst sich durch das Lockern der zwei 8 mm
Schrauben zwischen den Andruckrollen regulieren. In
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Justiermoglichkeit

Zustreicher: Breite und Tiefe

Zellenradwinkel

Druck der Einheiten auf den
Boden

Gewichtsverteilung —
Einheiten vorne/hinten

Erlaubte Saatsensor-Fehler

Mech.

FARMDR&)@’D Version 2.4.0 — Dezember 2022

Elek.

Anmerkung

den Einstellbligel der Andruckrolle ist eine Skala
eingeritzt, um &hnliche Regulierungen der Reihen zu
erleichtern.

Die Breite wird durch das Lockern der 2 Stck. 6 mm
Muttern am Arm justiert. Die Tiefe wird dadurch justiert,
dass die 8 mm Schraube gelockert wird und der Arm
nach oben oder unten justiert wird.

Saatabstand und
Aussaatrichtung

Der Winkel des Zellenrades lasst sich dadurch
einstellen, dass die Elektronikbox gelockert wird und die
ganze Einheit in die gewlinschte Position gekippt wird.

Je nach Typ der Saat und je nachdem, ob
Einzelkornsaat oder im Pulk gewlinscht ist, muss der
Winkel eventuell angepasst werden.

Der Druck der Einheiten lasst sich tber das HMI, Seite
4.1.9 Hubwerkeinstellungen, regulieren.

Bei 0 % ist die Feder voll gespannt und der Bodendruck
somit so hoch wie moglich. Die Gewichtsverteilung
zwischen Vorder- und Hinterrad hangt von der
Konfiguration der Federn der Einheiten ab.

Die Gewichtsverteilung auf den Einheiten Iasst sich
dadurch justieren, dass die Feder zwischen den
verschiedenen Léchern vorne an der Einheit justiert wird
und der Arm, der die Feder halt, justiert wird.

Wahlt man ein Loch weit unten an der Einheit, wird mehr
Gewicht auf das hintere Ende gelegt und je weiter die
Feder nach oben gerlickt wird, umso mehr Gewicht wird
auf das vordere Rad der Einheit verlegt.

Die Feder lasst sich auch am Spannarm regulieren, je
weiter unten die Feder angebracht wird, umso héher
wird die Spannung auf dem Vorderrad, wahrend der
Druck am Hinterrad mehr oder weniger unverandert
bleibt — dieses hangt allein von der Platzierung der
Feder in den Léchern der Einheit ab.

Die erlaubte Saatsensor-Fehler-Schwelle kann im HMI
eingegeben werden. Die Eingabe kann auf zwei Seiten
erfolgen:

2.1 Werkzeuginformationen — wenn die Aussaat in
Betrieb ist

oder
4.1.2.0 Saatwerkzeuge - Einstellungen

Der eingegebene Wert stellt das Fehlerprozent der
letzten 100 Aussaat-Registrierungen dar.

Auf der Seite 3.4 Feld- und Saeingabe abschlieBen
lassen sich Saatabstand, Saatrichtung und die Anzahl
der Vorgewende eingeben.

Man gelangt Uber 3 Feldeingabe auf die Seite.
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6.8 Wechseln zwischen Aussaat und Hacken

Nach erfolgter Aussaat ist der Roboter zu justieren, um laut dem Schema unten von der Aussaat- zur
Hackfunktion zu wechseln. Es wird empfohlen, die unten angegebene Reihenfolge einzuhalten. Nahere
Angaben finden sich in den FarmDroid User Guidelines.

Aktivitat Mech. Elek. Anmerkung

Leeren der Saatgutbehalter Die beiden Klammern am Saatgutbehalter lockern und
das Auslaufen des Saatgutes mit einer Hand blockieren,
wahrend der Saatgutbehalter abgehoben wird.

Den Saattrichter leeren, entweder durch das Entfernen
des Trichters oder Uber die Auto-Leer-Funktion im HMI,
Seite 4.1.2.0 Saatwerkzeuge - Einstellungen

Den Trichter einschlielllich des Dichtungsringes wieder
montieren, so dass die Oberflache der Dichtung gegen
die Ruckplatte gepresst wird. Dadurch wird das

Eindringen von Staub, Feuchtigkeit und Wasser in den
Saatmotor und das Innere der Saattrichters vermieden.

Montage des Dichtungsringes
des Trichters

Die Aussaat-Funktion ausschalten und die Hack-
Funktion einschalten — Uber 4.1.2 Werkzeug aktiviert.
Die Hack-Einstellungen im Untermeni 4.1.2.1
Hackwerkzeuge - Basis eingeben.

Aussaat deaktivieren und
Hacken aktivieren

Nicht vergessen, das in-der-Reihe-Hacken zu aktivieren
oder zu deaktivieren.

Die Schraube, die die Saatarme in der gewlinschten
Tiefe halt, lockern und den ganzen Arm auf dem freien
Halter in die Ruhestellung bewegen.

Saatarme in Leerlauf-Position
verlegen

An allen aktiven Reihen die Zustreicher durch das
Lockern der 2 Muttern am waagerechten Rahmen
entfernen. Den Stltzarm drehen, so dass das
waagerechte Teil sich in der Radspur befindet. Die
Hackdraht-Einheit in der gewtnschten Position
anbringen.

Zustreicher durch Hackdraht
ersetzen

Die vier M8 Muttern fir die zwei Rohrschellen an jeder
Werkzeugsektion lockern. Die Werkzeugsektion zu der
korrekten Markierung am Rahmen schieben.

Achtung: Die 450 oder 500 mm “WEED”-Markierung
wahlen, je nach Reihenabstand:

225mm Reihenabstand = 450mm Markierung
250mm Reihenabstand = 500mm Markierung

Werkzeugtrager in Hack-
Position verlegen

Einen zusatzlichen Hackdraht-Satz an der dulReren,
linken Einheit montieren. Dieses ist erforderlich, damit
die Drahte die gesamte Erdoberflache zwischen den
Spuren hacken kénnen.

Montage eines zusatzlichen
Hackdraht-Satzes an der
auleren, linken Einheit

Den zusatzlichen Hackdraht-Satz an der linken Seite der
Einheit installieren.

Die Hackdrahte auf die gewtiinschte Tiefe und seitwarts
einstellen, um das Hacken der gewlinschten Flache zu
erreichen.

Hackdrahte einstellen

Achtung: Nicht vergessen, einzustellen, ob Blind-
Hacken, wo die gesamte Flache gehackt wird, oder
aullerhalb-der-Reihe, wo die Hackdrahte nur die Flache
zwischen den Reihen hacken, erwiinscht ist.
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6.9 Hackeinstellungen

FARMDRE)'Q’D Version 2.4.0 — Dezember 2022

In diesem Abschnitt sind die notwendigen und relevanten Einstellungen im Zusammenhang mit dem Hacken

beschrieben.

oBesonders sowohl auf die Einstellungen wahrend der Aussaat als auch dem Hacken achten und den
Roboter nicht im automatischen Betrieb zuriicklassen, bevor sichergestellt ist, dass er wie gewlinscht fahrt.

Unten eine Ubersicht Uber die Einstellméglichkeiten im Zusammenhang mit dem Hacken.

Justiermdglichkeit
Hohe der Werkzeugsektion

Position der Hackarme -
aul3erhalb-der-Reihe

Mech.

Position der Hackarme —
in-der Reihe

Nicht-Hack-Abstand vor
Pflanzen

Elek.

Anmerkung

Die Werkzeugausleger lassen sich in verschiedenen
Hohen einstellen. Es kann notwendig sein, die Hohe zu
andern, wenn z.B. in Beeten und in besonderen Pflanzen
gefahren wird.

oBesonders beachten, dass eine Eingabe Uber das
HMI erforderlich ist, wenn die Héhe der
Werkzeugausleger geandert wird.

Am HMI, Seite 4.1.9 Hubwerkeinstellungen, muss das
gewahlte Montageloch, gezahlt von oben am Rahmen,
eingegeben werden.

Sind die Eingaben im HMI nicht korrekt, kdnnen
bedeutende Abweichungen der Aussaatpositionen
zwischen den Reihen auftreten, welches dazu fiihren
kann, dass ein Hacken in beide Richtungen nicht mdglich
ist.

o Die mechanische Hohe des Werkzeugauslegers
nicht wahrend der Saison von Beginn der Aussaat bis
zum abschlieRenden Hacken justieren.

Die Justierung der Position der Hackarme, wenn sie
aulerhalb-der-Reihe arbeiten. Die Skala geht von 0-100
%, wo 0 % die Position der Hackarme reprasentiert, wo
sie mechanisch ganz aulRerhalb der Reihe sind.

Die Justierung erfolgt im Menl 4.1.2.1 Hackwerkzeuge —
Basis.

Weitere Anleitungen finden sich in den FarmDroid
Guidelines.

Die Justierung der Position der Hackarme, wenn sie in-
der-Reihe arbeiten. Die Skala geht von 0-100 %, wo 100
% die Position der Hackarme reprasentiert, wo sie
mechanisch ganz in der Reihe sind.

Die Justierung erfolgt im Men( 4.1.2.1 Hackwerkzeuge —
Basis.

Weitere Anleitungen finden sich in den FarmDroid
Guidelines.

Die Justierung des nicht-Hack-Abstandes vor Pflanzen in
mm.

Die Justierung erfolgt im Menl 4.1.2.1 Hackwerkzeuge —
Basis.
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Justiermoglichkeit Mech. Elek. Anmerkung

Weitere Anleitungen finden sich in den FarmDroid
Guidelines.

Nicht-Hack-Abstand nach
Pflanzen

Die Justierung des nicht-Hack-Abstandes nach Pflanzen
in mm.

Die Justierung erfolgt im Menl 4.1.2.1 Hackwerkzeuge —
Basis.

Weitere Anleitungen finden sich in der FarmDroid
Guideline.

Hackarm-Geschwindigkeit Die Bewegungsgeschwindigkeit der Hackarme lasst sich

auf 5 Stufen einstellen, von min. auf max.

Die Einstellung kann zur Reduktion der Bodenbewegung
um die Pflanze herum beitragen.

Die Tiefe der Hackschar lasst sich durch das Lockern
der 2 M6 Muttern, mit denen die Schar am Arm montiert
ist, justieren. Danach die Schar in die gewiinschte Tiefe
schieben.

Tiefe der Hackschar

Die gewahlte Hacktiefe kann anhand der Skala auf der
Ruickseite der Hackschar Uberprift werden.

Tiefe der Hackdrahte Die Tiefe der Hackdrahte lasst sich durch das Lockern
der M8 Mutter, die den Arm des Hackdrahtes halt,
justieren. Danach kann der Draht auf die gewlinschte

Tiefe justiert werden.

Die gewahlte Hacktiefe kann anhand der Skala auf der
Seite des Arms oberhalb der Kante der Einheit Gberprift
werden.

Bearbeitungsflache der
Hackdrahte

Der Abstand der Hackdrahte zu den Pflanzen (seitwarts)
|asst sich durch das Lockern der zwei M6 Muttern, die
den Halter des Hackdrahtes festspannen, justieren.
Danach kann der Halter einschl. Hackdraht seitwarts in
die gewlinschte Position verschoben werden.

Der Druck der Einheiten lasst sich am HMI auf der Seite
4.1.9 Hubwerkeinstellungen einstellen.

Druck der Einheiten auf den
Boden

Bei 0 % ist die Feder voll gespannt und der Bodendruck
somit so hoch wie moglich. Die Gewichtsverteilung
zwischen dem vorderen und hinteren Teil hangt von der
Konfiguration der Feder der Einheit ab.

Gewichtsverteilung — Die Gewichtsverteilung auf den Einheiten I&sst sich
Einheiten vorne/hinten dadurch justieren, dass die Feder zwischen den
verschiedenen Léchern vorne an der Einheit justiert wird
und der Arm, der die Feder halt, justiert wird.

Wahlt man ein Loch weit unten an der Einheit, wird mehr
Gewicht auf das hintere Ende gelegt und je weiter die
Feder nach oben gertickt wird, umso mehr Gewicht wird
auf das vordere Rad der Einheit verlegt werden.

Die Feder lasst sich auch am Spannarm justieren. Je
weiter unten die Feder angebracht wird, umso héher die
Spannung auf das Vorderrad, wahrend der Hinterrad-
Druck mehr oder weniger unverandert ist, allein davon
abhangig, wie die Feder in den Léchern der Einheit
angebracht wurde.
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Justiermoglichkeit Mech. Elek. Anmerkung

Einstellung der Hack- Diese Einstellung erlaubt das Regulieren des
Uberlappung Senkpunktes des Hubwerkes bei Beginn jeder Spur und
auch des Anhebungspunktes am Ende der Spur. Dieses
ermdglicht ein Einstellen der Uberlappung zwischen den
Spuren/Vorgewenden, um das meisterwlnschte
Hackmuster an den Schnittpunkten der
Spuren/Vorgewende zu erreichen.

6.10 Wiederanlauf nach unbeabsichtigtem Stopp

Wird eine Alarmgrenze aus dem einen oder anderen Grund erreicht oder treten Fehler auf, stoppt der
Roboter und sendet eine Mitteilung an den Benutzer, wenn diese Funktion aktiviert wurde. Aus
Sicherheitsgriinden ist es nicht moglich, das Sicherheitssystem per Fernbedienung zurlickzusetzen. Wurde
der Sicherheitsdraht oder ein Not-Stopp aktiviert, muss der Benutzer das Sicherheitssystem manuell am
Roboter zuriicksetzen. Danach kann der Roboter wieder gestartet werden.

Ist der Stopp durch eine Fehlermeldung der Werkzeuge ausgeldst, d.h. eine Schwelle wurde erreicht, lasst
dieser Alarm sich per Fernbedienung zuriicksetzen und der Roboter kann wieder gestartet werden. Handelt
es sich um einen echten Fehler, stoppt der Roboter wieder, wenn die Schwelle erreicht wird. Wenn ein
Fehler mehrmals auftritt, muss der Benutzer eine physische Fehlerbeseitigung ausfihren.

Auf dem HMI kann der Benutzer Informationen lGber Alarme auf den Seiten 1. Startseite, 5. Alarmliste und
5.1 Alarm-Historik finden.

oDer Benutzer muss die Alarme kontrollieren und Fehler ggf. beheben, bevor sie zurlickgesetzt werden
und der Betrieb wieder aufgenommen wird.

Treten am Roboter physische oder elektrische Fehler auf, sind diese Fehler zu beheben, bevor der
hochautomatisierte Betrieb des Roboters wieder aufgenommen wird. Fur Hilfe bei der Fehlersuche, siehe
Abschnitt 11 Fehlersuche.

6.11 Werkseinstellungen und Back-up

Auf dem HMI ist es moglich, wesentliche Parameter der Werkseinstellungen wiederherzustellen. Die
folgenden Seiten enthalten eine Wiederherstellungsfunktion in Zusammenhang mit den spezifischen
Einstellungen der Seite:

4.1.2.1 Hackwerkzeuge - Basis

Feldeinstellungen und wesentliche Daten werden jedes Mal, wenn sie gespeichert werden, an einen
FarmDroid Server gesendet. Wenn wesentliche Daten des Roboters verlorengehen oder geldscht werden,
lassen diese sich in den meisten Fallen vom FarmDroid Team wiederherstellen.

Unten sind relevante Standard-Werkseinstellungen des mechanischen Setups des Roboters und der
Werkzeuge angegeben:

Abstand - Auswabhl - Auswabhl - Hinterrad-Abstand Arbeitsbreite

Einheiten Saeinheiten Hackeinheiten

25cm 500mm 500mm 196¢cm - das aullere 3m*
Sa-Markierung Hack-Markierung Loch

22,5cm 450mm 450mm 176cm — das mittlere | 2,7m
Sa-Markierung Hack-Markierung Loch

*Die Einstellungen auf der Seite 4.1.3 Antriebs- und Fahrteinstellungen eingeben.

Bitte den ortlichen Handler in Bezug auf Nicht-Standardeinstellungen kontaktieren.
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7 Transport

Der Roboter kann mit einem der beiden Transportldsungen von FarmDroid — dem Feld-Transportrahmen
oder der Strallen-Transportplattform - zwischen den Feldern und von und zum Hofgelande transportiert
werden.

Muss der Benutzer den Roboter auf 6ffentlichen Stral3en transportieren, muss die Straflden-
Transportplattform benutzt werden, da diese die Regeln in Bezug auf Breite, Fixierung und Beleuchtung
einhalt. Alternativ muss der Benutzer einen passenden und fiir den Stralenverkehr zugelassenen Wagen
oder Anhanger benutzen.

7.1 Feld-Transportrahmen
Der Roboter kann mit einem Traktor mit Hilfe des Feld-Transportrahmens transportiert werden. Der
Transportrahmen |&sst sich an einem Dreipunkt-Traktorhubwerk der Kategorie 2 oder 3 montieren.

ABitte beachten, dass der Feld-Transportrahmen nur fiir den Transport auf privatem Geldnde und nicht
auf offentlichen StralRen zugelassen ist.

Die Fahrt mit dem Roboter muss in einem sehr ruhigen Tempo und den generellen Verhaltnissen
entsprechend erfolgen. Der Roboter wurde nicht als traditionelles Arbeitsgerat fir den Traktor konstruiert
und auch nicht daflr vorgesehen. Der Roboter kann bei nicht angepasster Fahrweise wahrend des
Transports Schaden nehmen.

Der Feld-Transportrahmen wird an der Dreipunktaufhdngung montiert, wie gewdhnliches Traktoren-Zubehor.
Der Feld-Transportrahmen muss parallel zum Boden sein, wenn er an den Roboter angeschlossen wird —
d.h. den Oberlenker entsprechend einstellen, bevor der Roboter angehoben wird.

Besonders achtgeben, wenn riickwartsgefahren wird, um den Roboter aufzunehmen. Die zwei Arme des
Feld-Transportrahmens miissen mit den Hebepunkten am Roboter fluchten. Vorsichtig riickwartsfahren, bis
zwischen dem Feld-Transportrahmen und dem Roboter Kontakt entsteht (vorsichtig Kontakt mit den
Befestigungspunkten am Roboter aufnehmen). Siehe lllustration unten.

Feld-Transportrahmen Feld-Transportrahmen - untere Hebepunkte
Roboter Roboter - oberer Hebepunkt
Roboter — untere Hebepunkte Feld-Transportrahmen - oberer Hebepunkte
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Wenn der Feld-Transportrahmen die Hebeverstarkungen am Roboter berthrt, vorsichtig den Feld-
Transportrahmen anheben, bis zwischen dem Feld-Transportrahmen und den Hebepunkten des Roboters
positiver Kontakt entsteht (vorsichtig Kontakt mit dem Roboter aufnehmen) und stoppen.

Den Traktor in Parkstellung bringen und die Kette zwischen dem oberen Punkt am Feld-Transportrahmen
und dem Roboter montieren.

A Die Schrauben in den Schakeln griindlich anziehen, sowohl wenn der Roboter angehoben wird als
auch wenn der Transportrahmen nicht gebraucht wird. Dann erfolgt der Transport immer sicher und man
verliert die Schakel nicht, wenn sie nicht gebraucht werden.
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8 Wartung

Die Wartung ist in Bezug auf alle Maschinen wichtig - und vor allem wenn mit Hochprazisionsgeraten, wie
dem FarmDroid-Roboter, gearbeitet wird. Die Empfehlungen in den folgenden Abschnitten deshalb
besonders beachten, um sicherzustellen, dass der Roboter den Erwartungen entsprechend arbeitet.

Werden die unten angegebenen Anleitungen zusammen mit den zusatzlichen Richtlinien verfolgt, ist
gewabhrleistet, dass der Roboter im bestmoéglichen Zustand ist, wodurch die bestmoégliche Aussaat- und
Hackarbeit erreicht wird. Dieses reduziert auch die Anzahl unbeabsichtigter Stopps.

oBitte in Bezug auf Wartungsrichtlinien den ortlichen Handler von FarmDroid kontaktieren.

8.1 Vorbeugende Wartungskontrollen des Roboters
Aus der Tabelle unten gehen die empfohlenen Service- und Wartungsintervalle hervor.

Immer die Richtlinien beachten, wenn Wartungsarbeiten ausgefiihrt werden. In Zweifelsfallen den értlichen
Handler um Rat bitten, bevor die Service-/Wartungsarbeiten eingeleitet werden.

Almmer die Sicherheitsanleitungen befolgen, wenn Inspektionen oder Service- und Wartungsarbeiten
am Roboter ausgefiihrt werden. Immer den Roboter auf manuellen Betrieb einstellen und beide
Stromversorgungen abschalten, bevor der Roboter gedffnet wird.

= =
Aufgabe S e Kommentare

o o @

= = °
Kontrolle genereller _ Wenn erforderlich, Teile auswechseln.
Schéden am Roboter | Visuelle L . ]
und vor allem am Kontrolle Den drtlichen Handler kontaktieren, wenn am
Sicherheitssystem Sicherheitssystem Schaden entstanden sind.
Kontrolle

ungewohnlicher
Gerausche vom Akust

usti-
\F/?: gt:r:, pesonders sche Wenn erforderlich, Teile auswechseln.
Antriebsmotoren, vom | Kontrolle
Getriebe und den

Bremsen

Prifen, ob lose

Schrauben und Visuelle Lose Schrauben und Bolzen auf das Drehmoment
Muttern festzustellen | Kontrolle nachziehen.

sind

Prufen, ob Schaden an Visuelle Besonders achtgeben, wenn mit beschadigten
den Akkus Kontrolle Akkus gearbeitet wird. Immer die geltende
festzustellen sind Gesetzgebung beachten.

Kontrolle des Visuelle Reifendruck messen, wenn nétig. Der Reifendruck
Reifendrucks Kontrolle muss mindestens 0,8 bar betragen.

Prifen, ob Schmutz Visuelle Kontrollieren, ob Blatter oder andere Objekte den
am Regensensor Kontrolle Trichter des Regensensors verstopfen. Den
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Kommentare

=  Cc
e

E 9O 35
QO T =
' © =
§ 5 %
= = °

Regensensor erreicht man leicht vom vorderen
Ende des Roboters.

Den Rahmen seitwarts hin- und herschieben. Ist
Spiel vorhanden, ist es horbar. Die Lenkstangen

Prifen, ob . auf ungewohnliches Spiel kontrollieren.
ungewohnliches Spiel Aku.St'SCh . .

an der e /visuelle Die Buchse auswechseln, wenn erforderlich.
Hinterradlenkung Kontrolle Wenn das Spiel an einem der Verbindungspunkte

mehr als 1 mm ist, die Buchsen an der
Verbindungsstange auswechseln.

Einmal im Jahr eine grindliche Inspektion des
ganzen Roboters durchfihren.

Kontrollieren, ob lose Schrauben, Muttern, usw.
festzustellen sind und den Stand der Kabel und
Buchsen prifen.

Grindliche Kontrolle
des ganzen Roboters

Dieses sollte von einem autorisierten Handler
durchgefihrt werden.

8.2 Vorbeugende Wartungskontrollen der Werkzeuge
In der Tabelle unten werden die empfohlenen Service- und Wartungsintervalle beziiglich der Werkzeuge
angegeben.

Immer sicherstellen, dass die Richtlinien befolgt werden, wenn Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden.
Treten Zweifel auf, bitte den drtlichen Handler um Anleitung bitten, bevor die Service-/Wartungsaufgabe
begonnen wird.

A Immer die Sicherheitsanleitungen befolgen, wenn Inspektionen oder Service- und Wartungsarbeiten
am Roboter ausgefihrt werden. Immer den Roboter auf manuellen Betrieb einstellen und beide
Stromversorgungen abschalten, bevor der Roboter gedffnet wird.

= <
Aufgabe S E Kommentare
O o ®
= = °
Kontrolle genereller Visuelle Wenn erforderlich, Teile auswechseln.
Schaden an den Kontrolle
Werkzeugen
Prifen, ob Akustisch Im Falle von Fehlern, den ortlichen Handler
ungewohnliche e kontaktieren.
Gerausche vom Kontrolle

Aussaatsystem oder
den Aussaatmotoren

Prifen, ob Schmutz Visuelle Alle Lichtsensoren Utber den HMI-Bildschirm
am Saatsensor Kontrolle kontrollieren. Dieses ist eine gute Weise zu
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Kommentare

Prifen, ob Spiel an
Aufhangung der
Einheiten

Visuelle
Kontrolle

kontrollieren, ob ein Sensor ungewdhnlich
verschmutzt ist. Hierdurch kénnen
unbeabsichtigte Stopps wahrend der Aussaat
proaktiv vorgebeugt werden, indem die Sensoren
gereinigt werden.

Fur das Reinigen der Sensoren nur Pressluft oder
ein weiches Tuch verwenden, da diese in Bezug
auf mechanische Schaden sehr empfindlich sind.

Mit hochgehobenen Werkzeugen an jedem Arm
der Einheiten hin- und herschieben. Ist Spiel
vorhanden, miisste es sichtbar sein. An beiden
Enden der Aufhangungen kontrollieren, ob Spiel
festzustellen ist.

Wenn das Spiel an einem der Verbindungspunkte
Uber 1 mm ist, die Buchsen am Verbindungspunkt
zwischen der Aufhdngung und der Einheit
auswechseln.

Kontrolle der
Rollenscheibenlager

Visuelle
Kontrolle

Kontrolle — Verschleil?
— Einheit-Flex-Rader

Visuelle
Kontrolle

Grindliche Kontrolle
des ganzen
Werkzeuges

Die Rollenscheibenlager auf ungewohnlichen
Verschleil kontrollieren und priifen, ob alle
Scheiben frei rotieren.

(Als Standard sind die Scheiben vorne
mechanisch zusammengezwungen).

Mit hochgehobenen Werkzeugen jedes einzelne
Einheit-Rad auf sichtbare Schaden hin
kontrollieren und auswechseln, wenn nétig.

Einmal im Jahr eine griindliche Inspektion aller
Werkzeuge durchfiihren.

Kontrollieren, ob lose Schrauben, Muttern, usw.
festzustellen sind und den Stand der Kabel und
Buchsen prifen.

Dieses sollte von einem autorisierten Handler
durchgefihrt werden.

8.3 Wartungskontrolle von VerschleiBteilen

In der Tabelle unten werden die empfohlenen Wartungskontrollen der Verschleil3teile angegeben.

Der Verschleil} variiert betrachtlich je nach Bodentyp and Betriebsbedingungen. Bitte besonders darauf
achten, wie der Verschleil3 sich unter den bei lhnen herrschenden spezifischen Bedingungen entwickelt und
dieses berucksichtigen, um die fir Sie am besten passenden Auswechselintervalle festzustellen.

Immer sicherstellen, dass die Richtlinien befolgt werden, wenn Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden.
Treten Zweifel auf, bitte den ortlichen Handler um Anleitung bitten, bevor die Service-/Wartungsaufgabe

begonnen wird.

A Immer die Sicherheitsanleitungen befolgen, wenn Inspektionen oder Service- und Wartungsarbeiten
am Roboter ausgefiihrt werden. Immer den Roboter auf manuellen Betrieb einstellen und beide
Stromversorgungen abschalten, bevor der Roboter gedéffnet wird.
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= =
Aufgabe S 8 = Kommentare
O o ®
= = 7
Verschleil} - Visuelle Verschleil an der Kante der Hackschare
Hackscharen Kontrolle kontrollieren, besonders um den Hacken herum.

Die Hackschare auswechseln, wenn die Schar
abgenutzt ist.

Verschleill — Visuelle Mit hochgehobenen Werkzeugen den Hackarm
Verbindungsarm zum Kontrolle vorsichtig hin- und herriicken, um zu kontrollieren,
Hackmotor ob am Verbindungsarm des Hackarmmotors

ungewohnliches Spiel festzustellen ist.

Ist ein Spiel von tber 1,5 mm an einem der zwei
Verbindungspunkte festzustellen, den
Verbindungsarm zusammen mit den Passbolzen
auswechseln.

Verschleill — Visuelle Mit hochgehobenen Werkzeugen den Hackarm
Scharniere des Kontrolle vorsichtig hoch- und runterriicken, um zu
Hackarms kontrollieren, ob ein ungewdhnliches Spiel

festzustellen ist.

Ist ein Spiel von Uber 1,5 mm an einem der zwei
Scharniere festzustellen, die zwei Buchsen
und/oder die Welle auswechseln, wenn

beschadigt.
Verschleif} - Visuelle Der Verschleil ist dicht an den Biegungen der
Hackarmfedern Kontrolle Hackarmfedern am deutlichsten zu erkennen.

Die Hackarmfedern auswechseln, wenn sie
ungefahr halb durchgeschlissen sind oder wenn
sie defekt sind.

Verschleily — Visuelle Der Verschleil} tritt an der Unterkante der
Verriegelung, die die Kontrolle Verriegelung auf.

Hackarmfedern hlt Auswechseln, wenn die Unterkante so

verschlissen ist, dass die Krimmung der
Hackarmfeder der Erde ausgesetzt ist.

Kontrolle von Visuelle Der Verschleild tritt an der Unterkante der Saschar
Verschleill an Kontrolle auf.
Sascharen

Saschar auswechseln, wenn die Unterkante durch
den Verschleil? flach oder zu breit fiir das Saatgut
geworden ist.

8.4 Kauf und Auswechseln von Verschleifteilen und Ersatzteilen
In Bezug auf den Kauf von Verschleil3- und Ersatzteilen, den Handler kontaktieren.

Verschleillteile lassen sich im Allgemeinen vom Benutzer auswechseln.

Ersatzteile sind von einem vom 6rtlichen Handler angewiesenen FarmDroid-Servicetechniker
auszuwechseln, um eine korrekte Funktionalitat zu gewahrleisten und die Garantie aufrechtzuerhalten

Bitte die Anleitungen, die zusammen mit den Ersatzteilen geliefert werden, befolgen und sicherstellen, dass
sie vor Beginn jeglicher Arbeiten gelesen und ganz verstanden wurden.
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8.5 Vorbeugende Wartungskontrolle des Sicherheitssystems

Das Sicherheitssystem des Roboters wurde so hergestellt, dass es bei korrekter Wartung eine Lebensdauer
von mindestens 30 Jahren hat. Die Wartung des Sicherheitssystems ist nur von geschulten Fachkraften
auszufuhren.

Das Sicherheitssystem entspricht den Anforderungen laut Performance Level D, Category 2. Der PLC gilt als
der OTE im Category 2 Testkreislauf.

Siehe Anlage A in Bezug auf Leitungsdiagramme.

Immer sicherstellen, dass die Richtlinien befolgt werden, wenn Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden.
Treten Zweifel auf, bitte den ortlichen Handler um Anleitung bitten, bevor die Service-/Wartungsaufgabe
begonnen wird.

A Immer die Sicherheitsanleitungen befolgen, wenn Inspektionen oder Service- und Wartungsarbeiten
am Roboter ausgefihrt werden. Immer den Roboter auf manuellen Betrieb einstellen und beide
Stromversorgungen abschalten, bevor der Roboter gedéffnet wird.

= e
Aufgabe £ 8 E Kommentare
O o ®
= = °
Kontrollieren, ob am Visuelle Den értlichen Handler kontaktieren, wenn
Roboter generelle Kontrolle Schaden am Sicherheitssystem festgestellt
Schaden auftreten — werden.
besonders am
Sicherheitssystem
Kontrollieren, ob an Visuelle Sofort austauschen, wenn beschadigt.
den sichtbaren Kontrolle

Indikatoren Schaden
feststellbar sind

Kontrollieren, ob an Akusti- Sofort austauschen, wenn beschadigt.
den hérbaren sche

Indikatoren Schaden Kontrolle
feststellbar sind

Der Roboter bittet automatisch alle 2 Wochen um
eine Routinekontrolle der horbaren Indikatoren.
Die Anleitungen im HMI befolgen.

Kontrollieren, ob der Visuelle Prufen, ob die Spannung des Sicherheitsdrahtes
Sicherheitsdraht Kontrolle akzeptabel ist und nicht dicht an den
gespannt ist Schaltpunkten an beiden Drahtschaltern.

Die Spannung, wenn nétig, regulieren, mit Hilfe
eines 10mm-Schlissels an jedem Drahtschalter.

Sicherheitssystem Visuelle Einzeln beide Not-Draht-Schalter und den Not-
Kontrolle Schalter aktivieren, um das Sicherheitssystem zu
prifen.

Jeden Schalter einzeln testen, um eine korrekte
Funktion zu prifen.

Der Roboter bittet automatisch alle 6 Monate um
eine Routinekontrolle der horbaren Indikatoren.
Die Anleitungen im HMI befolgen.
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AES ist Aulerst wichtig, dass alle unten aufgelisteten sicherheitsbezogenen Teile nur mit genau
demselben Teil mit derselben Teilnummer oder einem ahnlichen Teil mit genau denselben Spezifikationen
ausgewechselt werden. In Zweifelsfragen immer den 6rtlichen Handler kontaktieren.

Liste sicherheitsbezogener Teile

Teil-Beschreibung Produzent Teilnummer Menge
Hauptrelais Siemens 3RT2026-2KB40 1
Sicherheitsrelais Schneider Electric XPSUAF13AC 1
Notausschalter Schneider Electric XALK178F 1
Notausschalter — Sicherheitsdraht, links Schneider Electric XY2CJL17H29 1
Notausschalter — Sicherheitsdraht, rechts Schneider Electric XY2CJR17H29 1
Draht-Spanner fur den Sicherheitsdraht Schneider Electric XY2Cz210 2
Roter Sicherheitsdraht, 10 m Schneider Electric XY2CZ301 1
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9 Aufbewahrung
Nach Ende der Saison empfiehlt es sich, den Roboter in einer Scheune, Garage o0.a. aufzubewahren, wo der
Roboter vor Regen, Schnee, Wind und anderen negativen Umwelteinfliissen geschitzt ist.

Wenn der Roboter fiir die Aufbewahrung wahrend des Winters oder aufierhalb der Saison vorbereitet wird,
sind die unten aufgelisteten Kontrollen durchzufiihren:

A Vor Beginn der Arbeiten innerhalb des Sicherheitsdrahtes ist der Strom abzuschalten: 1. Solarzellen
am Schalter an der Unterseite der Solarzellen, an der linken Seite des Roboters, abschalten 2. Haupt-
schalter an der linken Seite des Steuerpults abschalten.

# Teil Beschreibung Erledigt
1 | Reinigen des 1. Eine visuelle Kontrolle der Solarmodule und der Kabel
Roboters durchfiihren. Werden keine Schaden festgestellt, die
Solarmodule mit Wasser und einer weichen Burste
waschen.

2. Direktes Spritzen auf elektrische Teile, z.B. Laderegler,
Motoren, Verbinder, Akkus, vermeiden. Flr das Reinigen
dieser Teile ein ausgewrungenes nasses Tuch
verwenden.

3. Es empfiehlt sich sehr, den restlichen Roboter mit kaltem
Niederdruck-Wasser und einer mittelweichen Birste zu
waschen.

4. @ Akkus, elektrische Box und Solarladegerat nicht

mit Hochdruck reinigen.

2 | Sicherheitssystem 5. Kontrollieren, dass alle Notschalter und Sicherheitsdrahte
funktionieren — einen nach dem anderen testen und
zurlcksetzen.

3 | Aussaatsystem 1. Die Aussaat-Einheiten in der Aussaat-Position anbringen,

um die durchsichtigen Schlduche geradezurichten.

2. Das Aussaatsystem und die Saatgutbehalter leeren.
Die Saatgutbehalter und Trichter entfernen, um
sicherzustellen, dass das System leer ist, und die Behalter
mit komprimierter Luft reinigen. Wenn die Behalter sauber
und trocken sind, kénnen sie wieder montiert werden.

3. Die Saatsensoren mit komprimierter Luft reinigen. Die
Sensoren nur mit komprimierter Luft reinigen, da sie
mechanischen Schaden gegentber sehr empfindlich sind.

4 | Hacksystem 1. Eine visuelle Inspektion der Hackarmmotoren,

Passbolzen, Verbindungs- und Hackarme durchfiihren.

Wird an Teilen Verschleil} festgestellt, diese auswechseln.

Werden lockere Schrauben festgestellt, diese anziehen.

3. Die Anschlisse und Leitungen kontrollieren, um
festzustellen, ob sie beschadigt sind.

5 | Akkus und 1. Die Akkus mit einem geeigneten 24V LINMC-Auflader

Stromproduktion ganz aufladen. Mit dem von FarmDroid begutachteten und
angebotenen Auflader wird dieser Wert durch das
Aufladen im Laufe einer Nacht sicher erreicht.

2. Die Akkus vom Roboter trennen und abmontieren und bei
einer Temperatur Gber 10° C lagern. Wird Roboter bei

N
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einer Temperatur Gber 10° C gelagert, missen lediglich
die Akkus abgetrennt werden.

3. Es empfiehlt sich, die gelagerten Akkus alle 6 Monate zur
Wartung aufzuladen — mit Hilfe eines geeigneten 24V
LiINMC-Aufladers.

6 | Rader und 1. Eine visuelle Inspektion der Antriebsmotoren und des

Getriebe Getriebes durchfiihren. Dariiber hinaus die Getriebewelle
auf Spiel kontrollieren, indem die Reifen mit den Handen
fest angefasst werden und die Rader hin- und hergertckt
werden.

2. Ist die Beschichtung der Motoren oder Getriebe
beschadigt, diese Schaden mit einer passenden Farbe
ausbessern.

oWenn der Roboter vor Beginn einer neuen Saison wieder in Betrieb genommen werden soll, diese
Anleitung wieder lesen. Darlber hinaus das Sicherheitssystem vor Inbetriebnahme wieder kontrollieren.
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10 Entsorgung

Hat der Roboter ausgedient, ist er zu entsorgen oder in Ubereinstimmung mit geltender Gesetzgebung und
Praxis wiederzuverwenden. Der Besitzer ist dafir verantwortlich, dass Teile nicht an Orten oder in einem
Zustand, der die Umwelt negativ beeinflusst oder Menschen und Tiere in Gefahr bringt, zurlickgelassen
werden. Besonders Akkus und Solarmodule sind nach der AufRerbetriebnahme vorsichtig zu behandeln.

Die Akkus niemals von ungeschultem Personal 6ffnen oder zerteilen lassen. Werden die Akkus in
nicht korrekter Weise gedffnet und gehandhabt, besteht Explosionsgefahr. Die Akkus enthalten
chemische Substanzen und Material, dass fir die Umwelt schadlich ist. Ferner kénnen die meisten
dieser Bestandteile, wenn korrekt wiederverwendet, fur die Herstellung neuer Akkus verwendet
werden. Die Akkus kénnen somit einen Wert darstellen, wenn sie wiederverwendet werden.
AuBer Betrieb genommene und auch beschadigte Solarmodule sind dazu imstande, Strom einer
hohen Spannung zu erzeugen, wenn sie der Sonne ausgesetzt werden. Sind Solarmodule oder
Solaranschlisse beschadigt, sind sie nur von geschulten Elektrikern gehandhabt zu werden. Um
Gefahr flr ahnungslose Menschen und Tiere zu vermeiden, sind die Solarmodule abzumontieren
und verantwortungsvoll zu entsorgen. Wahrend jeder Handhabung sind die Solarmodule der
Sonneneinstrahlung fernzuhalten.

Die Hauptteile des Roboters und die Werkzeuge sind aus rostfreiem Stahl hergestellt und kénnen
wiederverwendet werden. Diese Teile konnen nach der AuRerbetriebnahme des Roboters einen Wert
darstellen.
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11 Fehlersuche

Bei normalem Einsatz informiert der Roboter den Benutzer Giber Fehler im Betrieb im Aktivitatstiberblick auf
den Seiten 1. Startseite, 5. Alarm und 5.1 Alarm-Historik im HMI.

Je nach Typ des Geschehnisses oder des Alarms muss der Benutzer moglicherweise das System
zurlcksetzen oder die Ursache des Fehlers beheben.

Fehler

Aussaat-Fehler

Guide

Hat der Roboter aufgrund eines Aussaat-Fehlers angehalten, dann folgendes in
der unten angegebenen Reihenfolge kontrollieren:

A Vor Beginn der Arbeiten innerhalb des Sicherheitsdrahtes ist der Strom
abzuschalten: 1. Solarzellen am Schalter an der Unterseite der Solarzellen
abschalten 2. Hauptschalter an der linken Seite des Steuerpults abschalten.

Achtung: Wenn der Strom wieder angeschaltet wird, zuerst den Hauptschalter
anschalten und danach die Solarzellen. Anderenfalls laden die Solarzellen nicht
die Akkus auf.

Die Solarzellen 6ffnen, um an die Aussaat-Werkzeuge und die Saatgutbehalter zu
gelangen.

1. Im HMI feststellen, auf welches Aussaat-Werkzeug der Alarm verweist.
Wenn der Alarm auf einen verstaubten Saatsensor verweist, den Sensor
am Saat-Auslass des Saatventils mit Hilfe eines weichen Tuches, das die
Oberflache des Lichtsensors nicht beschadigt, reinigen.

2. Kontrollieren, ob in allen Saatgutbehaltern Saatgut ist.

3. Kontrollieren, dass jeder Saatgutbehalter korrekt in den Satrichtern
angebracht ist.

4. Kontrollieren, ob das Saatventil blockiert ist oder ob fremde Gegenstande
das Ventil daran hindern, korrekt zu arbeiten. Ist dieses der Fall, diese
Gegenstande entfernen.

Wenn das Problem gefunden und geldst wurde, das obere Teil der Solarzellen
wieder herunterklappen und — wenn man sich auf3erhalb der Sicherheitsdrahtes
befindet — den Hauptschalter an der linken Seite des Steuerpults und die
Solarzellen wieder anschalten.

Den Sicherheitsdraht und die Notschalter zuriicksetzen, wenn nétig.

Um den Roboter nach einer Unterbrechung des Stromes wieder in Betrieb zu
setzen, ist die Stopp-Taste am Bedienelement zu driicken (ungeféhr 15 Sek.), bis
der Bildschirm sich einschaltet. Der Taste leuchtet weil3, wenn sie aktiviert wird.

Es empfiehlt sich, einen manuellen Funktionstest durchzufihren, um zu
Uberprtfen, ob das Problem geldst wurde. Im HMI die Seite 4.3 Manueller
Funktionstest wahlen. Das betreffende Werkzeug wahlen und den Funktionstest
aktivieren. Danach den folgenden Test durchfiihren.

1. Das Saatventil aktivieren, indem es drei- bis fiinfmal ein- und
ausgeschaltet wird. Bei jedem Aktivieren und Deaktivieren des Saatventils
soll ein Klick erténen, sonst ist das Ventil eventuell offen oder blockiert
steckengeblieben.

2. Das Saatventil aktivieren und anlassen, danach den Saatmotor anlassen
und Uberprifen, dass der Saatmotor dreht und die Position [°] und das
geladene Saatgut zahlt. Danach Uberprifen, dass erkanntes Saatgut
auch entsprechend dem geladenen Saatgut zahlt. Dreht sich der
Saatmotor, wird jedoch keine Aussaaat durch das offene Saatventil
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erkannt, dann kann der Behalter leergelaufen sein oder das System
zwischen der Sascheibe und dem Saatventil verstopft sein.

Hackarm-Fehler

Hat der Roboter aufgrund eines Hackarm-Fehlers angehalten, dann folgendes
durchfihren:

1.

Eine visuelle Inspektion durchfiihren, wahrend Sie sich in einer Position
auerhalb des Sicherheitsdrahtes aufhalten. Werden fremde
Gegenstande festgestellt, den Roboter ausschalten und zu Punkt 2
weitergehen. Werden keine Gegenstande festgestellt, zu Punkt 4
weitergehen.

Den Roboter auf Manuell | im HMI stellen.

AVor Beginn der Arbeiten innerhalb des Sicherheitsdrahtes ist der
Strom abzuschalten: 1. Solarzellen am Schalter an der Unterseite der
Solarzellen abschalten 2. Hauptschalter an der linken Seite des
Steuerpults abschalten.

Achtung: Wenn der Strom wieder angeschaltet wird, zuerst den
Hauptschalter anschalten und danach die Solarzellen. Anderenfalls laden
die Solarzellen nicht die Akkus auf.

Fremde Gegenstande oder Hindernisse entfernen.

Wenn das Problem gefunden und geldst wurde, das obere Teil der
Solarzellen wieder herunterklappen und — wenn man sich auf3erhalb der
Sicherheitsdrahtes befindet — den Hauptschalter an der linken Seite des
Steuerpults und die Solarzellen wieder anschalten. Den Sicherheitsdraht
und die Notschalter zurlicksetzen, wenn nétig.

Einen manuellen Funktionstest durchfiihren, um die Funktion des
Hackarmes zu Uberprifen.

Im HMI zur Seite 4.3 Manueller Funktionstest weitergehen. Das
betreffende Werkzeug wahlen und den Funktionstest aktivieren. Die
Ausgangsstarke auf 50 einstellen und den Hackmotor aktivieren. Fuhrt
der Motor nicht eine volle Bewegung durch, dann den manuellen
Funktionstest deaktivieren und zu Punkt 5 weitergehen.

Zur Seite 4.1.2.2 Hackwerkzeuge - Einstellungen - fortgeschritten
gehen und eine Kupplungsprifung durchfiihren. Alle Motoren sollten sich
nicht den ganzen Weg ein und wieder raus bewegen. Schlagt eine
Kupplungsprufung fehl, muss eine visuelle Inspekton des betreffenden
Motors durchgefiihrt werden. Den Strom wie in Punkt 2 beschrieben
ausschalten. Danach manuell kontrollieren, dass der Hackarm sich den
ganzen Weg ein und aus bewegen kann. Kann die ganze Bewegung
durchgefiihrt werden, den Roboter wieder einschalten. Wenn der Roboter
startet, fuhrt er eine Kupplungsprifung durch. Schlagt diese Priifung fehl,
bitte den Handler kontaktieren.

Der Roboter ist
festgefahren

Halt der Roboter augrund eines “Festgefahren”-Alarms an, ist folgendes zu
Uberprifen:

1.

Eine visuelle Inspektion des Roboters auf dem Feld durchfihren —
besonders auf Schlammldcher, groRe Steine und andere Hindernisse
aufmerksam sein, die den Roboter daran hindern, sich
vorwartszubewegen.

A Vor jeder physischen Arbeit am Roboter oder einer nahen
Inspektion, den Roboter im HMI auf manuellen Betrieb stellen.
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Untersuchen, ob sich in den Antriebsmotoren und dem Getriebe fremde
Gegenstande befinden oder eingewickelt haben. Werden Gegenstande
festgestellt, zu Punkt 5 weitergehen.

Mit Hilfe des Joysticks kontrollieren, ob der Roboter sich vorwarts und
rickwarts bewegen kann und in einer geraden Linie fahren kann. Auch
kontrollieren, ob der Roboter in alle Richtungen drehen kann. Werden
keine Fehler festegestellt, dann den Roboter wieder in Position bringen
und den automatischen Betrieb neu starten. Wird ein Fehler festgestellt,
dann zu Punkt 5 weitergehen.

Den Strom in der folgenden Reihenfolge abschalten: 1. Solarzellen am
Schalter an der Unterseite der Solarzellen abschalten 2. Hauptschalter an
der linken Seite des Steuerpults abschalten. Achtung: Wenn der Strom
wieder angeschaltet wird, zuerst den Hauptschalter anschalten und
danach die Solarzellen. Anderenfalls laden die Solarzellen nicht die Akkus
auf.

Wenn vorhanden, fremde Gegenstédnde oder Hindernisse entfernen.
Andernfalls kontrollieren, ob die Versorgungsstecker des fehlerbehafteten
Motors / der fehlerbehafteten Motoren richtig verbunden sind.

Wenn das Problem gefunden und geldst wurde, kann der Roboter wieder in
Betrieb gesetzt werden. Wenn man sich auBerhalb der Sicherheitsdrahtes
befindet, den Hauptschalter an der linken Seite des Steuerpults und die
Solarzellen wieder anschalten. Den Sicherheitsdraht und die Notschalter
zuricksetzen, wenn nétig.

Um den Roboter nach einer Unterbrechung des Stromes wieder in Betrieb zu
setzen, ist die Stopp-Taste am Bedienelement zu driicken (ungefahr 15 Sek.), bis
der Bildschirm sich einschaltet. Der Taste leuchtet weil3, wenn sie aktiviert wird.

Wurde das Problem nicht geldst, den Handler kontaktieren.

Kein RTK-Signal

Empfangt der Roboter kein RTK-Signal, dann die Seite 4.1.6 GPS u. RTK-Status
im HMI wahlen. Werden die GPS-Daten aktualisiert und der Roboter ist an mehr
als 10 Satelitten angeschlossen, ohne eine RTK-Signal zu empfangen, dann
folgender Prozedur folgen:

1.

Das GPS-System neu starten, indem die 24V-Versorgung am HMI auf der
Seite 4.1 ein- und ausgeschaltet wird. Nach dem Restart ungefahr 2
Minuten warten und kontrollieren, ob die GPS-Koordinaten am HMI auf
der Seite 4.1.6 GPS aktualisiert werden und ob das System RTK-
Korrektionen empfangt. Ist dieses nicht der Fall, dann weiter zu Punkt 2.

Kontrollieren, ob die Basisstation angeschaltet ist.

Die Basisstation laut der Fehlersuche-Anleitung in der Betriebsanleitung
der Basisstation v2.0 neu starten.

Ist das Problem immer noch nicht geldst, konnte dieses ein Zeichen dafir sein,
dass die Datenkommunikation zwischen dem Roboter und der Basisstation fehlt.
In diesem Fall FarmDroid Care oder den Handler kontaktieren.
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Akkus und
Solarzellen

Guide
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Wurden die Akkus nicht von den Solarzellen aufgeladen, kann dieses indizieren,
dass der Schalter der Solarzellen ausgeschaltet ist oder dass die
Stromversorgung des Roboters in falscher Reihenfolge eingeschaltet wurde oder
dass der Laderegler im Fehlermodus ist.

Um sicherzustellen, dass die Solarzellen laden, wie folgt durchfihren:

1.
2.

Den Roboter im Freien bei Tageslicht aufstellen.

Den Schalter der Solarzellen, der an der Unterseite der Solarzellen
angebracht ist, ausschalten.

Den Hauptschalter an der linken Seite des Steuerpults ausschalten und
10 Sekunden warten.

Den Hauptschalter an der linken Seite des Steuerpults anschalten und
darauf warten, dass das HMI sich einschaltet.

Um den Roboter nach einer Unterbrechung des Stromes wieder in Betrieb
zu setzen, ist die Stopp-Taste am Bedienelement zu driicken (ungefahr
15 Sek.), bis der Bildschirm sich einschaltet. Der Taste leuchtet weil},
wenn sie aktiviert wird.

Im HMI: Zur Seite 2 Generelle Fahrinformationen gehen und die
Akkuspannung beobachten.

Den Schalter der Solarzellen anschalten und beobachten, ob die
Akkuspannung steigt. Wenn die Leistung nicht steigt, zu Punkt 8
weitergehen.

Am Laderegler den Status der LEDs Uberprifen:

LED indication:
® permanent on

@ blinking
O off
Regular operation
LEDs Bulk Absorption Float

Bulk (*1) o @]
Absorption O O
Automatic equalisation (*2) O L
Float O i

Note (*1): The bulk LED will blink briefly every 3 seconds when
the system is powered but there is insufficient power to start
charging.

Note (*2): Automatic equalisation is introduced in firmware v1.16

Fault situations

LEDs Bulk Absorption Float
Charger temperature too high O
Charger over-current ®
Charger over-voltage O
Internal error (*3) ® O

Note (*3): E.g. calibration and/or settings data lost, current sensor
issue.

Ist der Laderegler im Fehlermodus, dann das Ladegerat mit der
VictronConnect App verbinden. Diese ist Uber iOS & Android Gerate
verfugbar. Bezieht der Fehler sich auf eine Einstellung, 1&sst das Problem
sich normalerweise Uber die App I6sen.
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Ist das Problem immer noch nicht gel6st, den Handler im Hinblick auf
professionelle Hilfe kontaktieren.

o Es ist wichtig, dass der Benutzer keine unautorisierten Modifikationen beginnt, um Sicherheitssysteme
oder -komponenten zu umgehen oder in anderer Weise Sicherheitsfunktionen aufler Acht lasst, um den
Betrieb wieder aufzunehmen. Darlber hinaus darf der Benutzer keine betriebsmafigen Modifikationen
durchfihren, da FarmDroid in diesem und den beiden obengenannten Fallen nicht flr negative
Konsequenzen verantwortlich gemacht werden kann und die Garantie somit entfallt.

FarmDroid Care ist unter der Hauptnummer +45 8863 8766 oder der direkten Nummer +45 8863 8770 zu
erreichen.
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Power diagram FD20 - 2.4 - 2023

) _ Power bank
Solar Panel Solar switch PW charger 2x 120 Ah Li-lon - -L_ Control box 2% 120 Ah Li-lon ¢ Rain sensor
Battery ! i Power bank B :
: ' attery k
m HMI
5A fuse (F2) (Start buton from F2
Main Switch Screen from PLC)
10A fuse (F8)
3 pole relay 40A main Fuse Addon supply PLC
(Addon connector)
Pole 3
Pole 1
Pole 2 GNS3 rear GNSS front 24 Vidc to
12vVde
. . Converter
Drive Motor Left Motor driver Left
6 x Marking light Work Light Homn Camera
Dinive Motor Right Motor Driver Right
2 x actuator
10A fuse (F6) Right lift
Rear wheel steer
Wheel brakes 5A fuse (F3) Seeding and weeding |+ actuator
tools (max 6 pes) — 15 Afuse (F5) 10A fuse (FT7) -
] Left lift
_ Right
Seeding and weeding Addon
inclination sensor tools (max 6 pcs) —— 15 Afuse (F4) 10A fuse (F9) Safety Supply
Left {(Addon connector)




FARMDR%ID Version 2.4.0 — Dezember 2022

Betriebsanleitung FD20 v2.4

N
()
P
(=)
AN
)
LL
£
©
1
)
2
)
©
c
=
(©)
[
o
_
c
(%)
)
c
=)
©
£
o]
[
(M)
>
Q
L
(8]
(72)
=
wd
=
[
w

Ground diagram FD20 - 2.4 - 2023

2 x 120 Ah Li-lon
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