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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PERFORMANCE EVALUATION METHODS
OF MOBILE HOUSEHOLD ROBOTS

FOREWORD

IEC 2016

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

9)

Internatignal ~Standard IEC 62849 has been prepared by IEC technical comm
Performﬂnce of household and similar electrical appliances.

international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

c fields. To

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sp4
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred(
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committed
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IECycollaborg
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions det
agreemlent between the two organizations.

The fornal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly{as possible, an i
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representati
interestied IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use, and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made tosensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for thesWway in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding natiopal or regional publication shall be clearly
the latter.

IEC its¢lf does not provide any attestation of confarmity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access>to IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification ‘bodies.

All usefs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees.ahd”IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensgs arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

Attentigdn is drawn to the Noermative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentidn is drawn te, ‘the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg
patent fights. IEC.shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

cifications,
b as “IEC
interested
and non-
tes closely
ermined by

ternational
bn from all
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ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

ttee 59:

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
59/655/FDIS 59/656/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTA} hre : d 6 page—of-this—publieation—indicates
that it [contains colours which are considered to be useful for the)|correct
understgnding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

This standard will cover the generic performance test methods for mobile household robots
within one document. However this current version is applicable for indoor floor supported
wheeled or wheel-track robots with focus on mobility and power consumption related
performance. As the needs for manipulation related performance grows, it will be added into
this generic performance standard.
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PERFORMANCE EVALUATION METHODS
OF MOBILE HOUSEHOLD ROBOTS

1 Scope

This International Standard applies to mobile household robots and provides performance
testing and evaluation methods for common features of various mobile household robots.

This sta

ard is neither concerned with annfy nor with Innrfnrmnnr‘n rnnlnirnmnnfe

2 Normative references

The follo
content

IEC TS 6
and test

IEC 6292
performa

ISO 554,

ISO 2768
without in

3 Tern
For the p

ISO and
addresse

e |ECE

wing documents are referred to in the text in such a way that{some or a

2885-1, Surface cleaning appliances — Part 1: General requirements on tes
bquipment

9:2014, Cleaning robots for household use’ = Dry cleaning: Methods of nf
hce

Standard atmospheres for conditioning and/or testing — Specifications

-1:1989, General tolerances «Part 1: Tolerances for linear and angular di
dividual tolerance indications

ns and definitions
urposes of thiscdocument, the following terms and definitions apply.

IEC maijntain terminological databases for use in standardization at the
S:

lectropedia: available at http://www.electropedia.org/

| of their

onstitutes requirements of this document. For dated referenees, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (Ie
any amendments) applies.

including

material

easuring

mensions

following

e |SO
3.1

nime Drowsing platorm. avallable al Nup.// WWW.Is0.0rg/0bp

household robot
actuated mechanism with a degree of autonomy, operating within the household and similar

environm

Note 1 to e

3.2
mobile h
househol

3.3
capabilit

ent, to perform intended tasks

ntry: Operating includes travel and/or robot body movement.

ousehold robot
d robot able to travel under its own control

y of homing function

capability of a mobile household robot to return to the charge station(s) for charging or after
completion of the work task or called by user


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=9da4b9ba8c6359256728bfa72c73bb7b
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the combination of position and orientation

3.5

autonomous mode
mode set by user where the robot travels horizontally with no user interaction

3.6

manual mode
mode set by the user where the robot travels with intermittent or continuous user interaction

4 Genéral conditions for testing

4.1 Cdgnditions prior to testing

manufac

urer’s instructions. All necessary leveling operations, alignment proced

The robjt shall be completely assembled and fully operational in_deccordance

function

| tests shall be satisfactorily completed.

Prior to qonducting any series of tests, the age, condition, and*history of the produc

recorded

NOTE Co
available.

hdition information can include model number/name, ‘software version, and accessorig

4.2 Operating and environmental conditions

421

The perfi
Standard

General

brmance characteristics determined by the related test methods in this Inte
are valid only under the*environmental and normal operating cond

stipulated by the manufacturer.

4.2.2

All tests
in norma

Dperating conditions

5hall be carried_out under conditions in which the mobile household robot is

the mandyfacturer’s insfructions.

Perform
be modif

4.2.3

nce wilkbe affected by the installed software. Therefore installed software
ed,dr changed during a set of tests.

with the
iIres and

shall be

s used, if

rnational
tions as

operated

use; the normal operating conditions used in the tests shall be in accordance with

shall not

Atmospheric conditions

Unless otherwise specified, the test procedures and measurements shall be carried out under
the following atmospheric conditions (in accordance with ISO 554):

Tempera

Air press

ture: (20 £ 5) °C

ure: 86 kPa to 106 kPa

Temperature and humidity conditions if provided shall be aligned with manufacturer’s
instruction for good repeatability and reproducibility. Care should be taken to avoid changes

during a

test.
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4.2.4 Lighting conditions

Unless otherwise specified, the test procedures and measurements shall be carried out under
the following lighting conditions:

Intensity:

Colour te

(200 + 50) lux

mperature: 2 000 K to 6 000 K

Measurement shall be made at the test surface.

4.3 Test equipment and materials

Measure
untreated
appropria

Equipme
in a test

according to 4.2.3.

4.4 Nu

All meas
its attach

Tests ca
causing |
parts. Su

4.5 Pr

Any new
cycle in t

Completsd

NOTE Th
4.6 Og

If not oth

ments on carpets shall be carried out on a level floor consisting ef‘4g
laminated pine tree plate or equivalent panel, at least 15 mm thick\and
te for the test.

nt and materials for measurements (devices, test carpets, test|dust etc.) tg
shall, prior to the test, be kept for at least 16 h at standard“atmospheric G

mber of samples

irements of performance shall be carried out omthe same sample(s) of the 1
ments, if any.

ried out to simulate stresses a robot may-be exposed to during normal use

ch tests shall be carried out at the gnd of a test programme.

bparation of battery

battery shall need to gosthrough at least one full charge and complete ¢
he robot prior to conducting first test of the robot.

b complete._discharge means low battery signal, if any, without any motion.

eration of the mobile household robot

smooth
of a size

be used
onditions

obot with

possibly

mpairment of the robot performance, may require additional samples of replaceable

ischarge

discharge in the nobot shall be done by performing a normal operation follpwing the
manufaciurer’s instructions.

erwise specified in this standard,

o The mobile household robot, its attachments, the docking station and any accessories
shall be used and adjusted in accordance with the manufacturer's instructions for normal
operation before a test is carried out, and

e The operation mode of the robot can be selected and adjusted per manufacturer published

instru

ctions only before the test to fit the environment to be operated.

o The operation mode shall be recorded.

Any safety-related device shall be allowed to operate.

4.7 Tolerance of dimensions

For all dimensions which are not presented as a range and no tolerance is specified, the
tolerance shall be determined as Table 1.
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Table 1 — Tolerance of linear dimension (from ISO 2768-1)

Nominal size range Tolerance
mm mm
>3<6 +0,5
>6 <30 +1,0
>30<120 +1,5
> 120 <400 +2,5
> 400 <1000 +4,0
>1000<2000 +6,0
NOTE Values are taken from Table 1 of ISO 2768-1:1989.

Table 2 — Tolerance of external radius and chamfer heights (from’1SO 2769-1)
Nominal size range Tolerance
mm mm
>0,6<3 0,4
>3<6 +1,0
>6 +2,0
NOTE Values are taken from Table 2 of ISO 2768-1.1989.

5 Units

Unless otherwise stated, all dimensions‘are as follows:

— length in millimetres (mm)
— angle|in degrees (°)
— time ip seconds (s)
— mass|in kilograms (kg)
— veloc|ty in metresiper second (m/s)

6 Pos¢ measurements

6.1 Geéneral

This test assesses the ability of a robot to accurately arrive at a predetermined pose.

NOTE This test is most relevant to mobile household robot where the end point/orientation of the run is critical to
success.

6.2 Test bed
6.2.1 General

The test shall be carried out in the centre area of the test room defined in IEC 62929 without
area rug, chair legs, table legs and other items placed on the floor.

The size of the test bed is 4 000 mm x 5 000 mm. The floor shall be untreated laminated pine
tree plate or equivalent and its thickness shall be at least 15 mm, or Wilton carpet as
specified in IEC TS 62885-1.
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6.2.2 Test mode

This mode shall enable the robot to perform a repeatable test mode action in which it shall be
driven forward 1 000 mm and turned 90 degrees 4 times in order to form a single loop. This
test shall be carried out in clockwise and anticlockwise loop as shown in Figure 1.The precise
nature of access to the test mode shall be clearly stated by the manufacturer and it should be
simple to execute. Once the test mode operation is completed it should leave the machine in

an idle st

ate.

NOTE Examples of access methods to the test mode could be to require the user to have a combination of
buttons on the machine pressed when the robot is switched on, or for a combination of buttons to be held for a
period of time which would not occur during normal robot operation. The only condition is that this access method
is to be documented.

6.3 Telst method

The fully
Figure 1
shall be
commang
Figure 1.

After the
actual pg
operation

The floor

NOTE |Ift
test can be|

The aver

where:
aP, ist
dP s g

The aver

charged robot with test mode shall be placed at the starting position)as
The body centre of robot shall be on top of the starting point, and.the rg
aligned along the direction of travel. Clockwise and anti-clockwise

s shall be given to robot to follow the commanded paths indjvidually as

operation has been performed, the deviation (position”and orientation)
se and the commanded pose of the robot shall be meéasured. A single test
(clockwise or anticlockwise) consists of three runsg

material used shall be reported in the test report.

he test mode which is to generate the motion requifed for the test is not readily available in th
skipped.

hge deviation of the position dP forthe trial shall be calculated from the thre

p=13ap
3 n=1 .

he deviation of(position from the nth run, n=1,2,3
efined as the‘distance between body centre and starting position after run.

hge deviation of the orientation dA for the trial shall be calculated from the th

shown in
bot body
bperation
shown in

between
for each

e robot the

e runs

ree runs

where:
dA

n

R
aA:SLaAn
=1

is the deviation of absolute angle from the nthrun, n=1, 2, 3

dA is defined as the angle between body centre and starting position after run.
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Dimensions in

1000
1000

Starting and Starting and
final position final position

7 Capability of homing function

7.1 G¢gneral

This test
location,

7.2 Tejst bed

The leng
Figure 2.
test bed

laminated pine tree plate or equivalent and its thickness shall be at least 15 mm.

A white
the east

the powelr supply to the station at P,. The cable from charging station shall be run up

partition
the east

Figure 1 — Pose measurements configuration

assesses the ability of robot to find its way back to its charging station from
successfully align for recharging, and the4ime taken to do so.

The ceiling height shall bécat height of 2 500 mm + 50 mm from the surfa
loor. The partition wall height is 600 mm to 800 mm. The test floor shall be

xtension cable_shall be installed on top of the baseboard by transparent tg
wall toward the.partition wall, then up along the top of solid partition wall, t

wall to the{power supply. As for P,, a white extension cable shall be inst
vall power socket along the baseboard toward to the P, station as shown Fi

EC 2016

millimetres

a remote

th and the width of the test\bed shall be 5000 mm x 4 000 mm as sptcified in

e of the
Iintreated

pe along
D provide
over the
lled from
ure 2.
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Dimensions in millimetres

1000 2000

N
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Figure 2 — Capability of homing function configuration

7.3 Test method

The fully| charged robot shall be set*in’accordance with the manufacturer’s instryctions to
perform iLs normal operation mode from the docking station P, and P, as shown in [Figure 2.
The homge command shall be given-when the whole body of the robot has entered the home
function initiation area as shown"in Figure 2. The time for returning to the docking station shall
be meastyired and recorded.as. t. In case the robot cannot reach the docking station jwithin 30
minutes the run shall be(Considered as not completed, including the robot not sugcessfully
returning| to the charging station. The successful return to the charging station|shall be
defined gs docked andrable to initiate the charging process.

A single|test irial’ consists of 5 runs from each starting position and all results|shall be
reported.

The capablility of homing function shall be indicated by the completion rate and average time.

The completion rate shall be calculated as following:
R = ¢ x 100 %
T 10 °
where:

R is the completion rate of returning to the charging station in percentage
C is the number of completion

Average time of returning to the charging station shall be calculated as follows:

Diz1 tg
n

t=
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where:
is the returning time for from the ith completion case

~

n is the number of completion
is the average returning time of returning to the charging station

1

f additional devices are available to improve the guidance of the robot, these can be
optionally added according to manufacturer’s instructions and shall be recorded in the test
report.

8 Operation time per single charge

8.1 Gdneral

This test|estimates the maximum permitted operation time of a robot per singlecharge cycle.

8.2 Tejst bed

The length and the width of the test bed shall be 5 000 mm x 4 000/mm’ as specified|in Figure
3. The he¢ight of the wall surrounding the test bed floor shall be at teast 300 mm. The ceiling
height of|the room above the test bed shall not be higher than<3'500 mm. The test floor shall
be untreated laminated pine tree plate or equivalent and its thickness shall be at leadt 15 mm.
Further flirniture details are shown in Annex A.

Dimensions in|millimetres
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NOTE Test bed in Figure 3 is referred to Figure 8 as described in IEC 62929:2014.

Key
RUT — robot under test

Figure 3 — Operation time per single charge configuration
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8.3 Test method

Prior to the test, the robot should be discharged completely by operating it in a sufficiently
large area to ensure a complete discharge. Remove the charge station once it is in operation
to ensure complete discharge.

NOTE 1 The complete discharge means low battery signal, if any, without any motion.

After discharge the robot shall be fully charged according to the manufacturer’s instruction.
The test shall be carried out immediately, or the robot shall be removed from the charging
station and powered off to prevent additional power dissipation.

The total energy input to the battery charger while charging the robot shall be recorded as
E

max-

After thaf, the fully charged robot shall be placed at the starting position as shown in|Figure 3.
The robdt shall be run in the chosen operation mode in the test room untiDjt stopg by itself
away from charge station or cannot be restarted, or has reached the charge statior]. Record
the total pperation time as f,,,, and the chosen operation mode.

The robpt shall be fully recharged according to the mantfacturer’s instructjon. The

correspopding a.c. energy consumption shall be recorded as E .

The operption time per single charge is calculated as follows:

Tmax = (Emax/Ework) * twork
where:

Tmax s operation time per single charge

Emax s the corresponding a.c. energy-consumption for robot from completely discharged
o fully charged

E

work s the corresponding a.c(,energy consumption for robot from fully charged to

completely discharged after each run

fwork s the total operation.time for each run

Three rups shall be carried out, and the average shall be considered as the result of the
operatior] time per single-Charge.

NOTE 2 Tlhis calculation is based on assumption of linear relationships for charging behaviour.

NOTE 3 Although this test method is only defined as single test, the tester, may perform more than 1 tgst.

to tol fith tif E E th t T =1
NOTE 4 [Dueda talerances o e measurement if F — enset T S

9 Managing a single step

9.1 General

The purpose of the test is to determine the robot’s management of a single step whilst moving
during activities. The mobile robot shall be moving throughout the test time and it is permitted
to restart the robot to encourage movement when terminated because of its function. Other
possible tasks (e.g. air purifying without movement) are not understood as movement and the
time for these tasks are not included to the overall test time.

NOTE The tester is allowed to restart the robot to encourage movement if necessary.
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9.2 Test bed

The test bed is shown as in Figure 4. The test bed consists of the base and the step. The
base and the step shall be made of untreated laminated pine tree. No surrounding walls shall
be placed around the test bed within 700 mm and the test setup shall not be altered during
the test.

NOTE 1 It is possible to use different colours and materials for the test bed and floor in different combinations. In
this case, the test result may be different.

NOTE 2 In case the robot footprint size is bigger than the size of the test bed, this test method is not applicable.

Dimensions in millimetres

I 6oV
I Step
1
2 | ]
- - b - o
- | ~
1
| £
. : ==l
. ~._R 175
Base
R 350 2 000
FE{* Step ~
. =
Base !
N |
L J
IEC
Figure 4 — Managing a single step configuration
9.3 Telst method (autonomous modes)

Place the fully charged robot at the starting position as shown in Figure 5. The robot shall
operate for 10 min following the manufacturer’s instructions. The behaviour of the robot shall
be recorded. Different behaviour is possible:

i) Base Touching: The robot does not stop in front of the step, and any part of the robot
touches the base plate. The test shall be stopped.

ii) Hanging: The robot hangs at the edge of the step (without any part of it in contact with the
base plate) and is not able to continue its movement. In this case, the robot shall be given
the opportunity to recover until the 10 min test time is completed. If the robot displays an
error message, the test shall be stopped before the 10 min test time is reached.

iii) Running: The robot continues running on the table and detects the edges. In case the
robot stops itself during the 10 min test time, the robot shall be restarted at the position,
where it stopped, until the 10 min test time is reached.
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The test shall be repeated three times in all possible operation modes following the
manufacturer’s instructions. The behaviour (base touching, hanging, running), the time, and
the operation mode shall be recorded for each test.

Dimensions in

( |

millimetres

~N— [

350 l

Figure 5 — Starting position for managing a single step test

IEC

9.4 Tert method (manual modes)
S

NOTE Th

Place theg fully charged robot at the starting position assshown in Figure 5 (refer to
robot shgll be moved manually for 10 min by the operator in all possible modes. The
shall try|l to move the robot over the edge. The\robot behaviour shall be reg
accordanlce with the given behaviours in 9.2. The¢est shall be continued until the 1(
time is [reached. All different behaviour (base touching, hanging, running)

corresponding test times shall be recorded.

10 Obstacle avoidance

10.1 Ggneral

This test|determines whethersa robot makes head-on contact with an object, and i

what ford

10.2 Tejst bed

The test
slide rail
at least

method is only applicable if the robot can be moved in a manuakmode by the operator.

.

equipment which consists of signal sampling instrument, tester base, forc
and baseboard are shown in Figure 6. The height of the surrounding guidg
00/mm. The frequency of signal sampling equipment shall be at least 10

D0.2). The
operator
orded in
min test
and the

so, with

b sensor,
shall be
kHz. The

tester ba

loall lo £ | lo £l 4 | Tl £ H
T olrall UCT TTATU UTT UTT TTUUT TU avVUTU TTTUVTTITCTIL. TTTIC TUTUT STITTSUT 1S CUTITT

cted with

signal sampling instrument. The baseboard is connected with the slide rail and the surface
colour of the baseboard shall be untreated laminated pine tree plate. The height and
thickness of the baseboard is 80 mm x 10 mm, its length could be specified by tester and
recommended length is 200 mm, 100 mm and 50 mm. The baseboard shall be installed 2 mm
+1 mm above the floor and it shall be adjusted according to the height of robot if required. In
order to detect the minimum avoidance distance, a high speed camera with at least 50 fps
shall be installed above baseboard, and a ruler with a range of 0 to 500 mm with millimetres
graduation shall be placed in between the robot and baseboard on the test bed as shown in

Figure 7.
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Figure 6 — Obstacle avoidance configuration

Dimensions in|millimetres
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Figure 7 — Starting position for obstacle avoidance test

10.3 Test method

Place the fully-charged robot at the starting position as shown in Figure 7.The robot shall be
instructed to perform its normal operation towards the target. The baseboard shown in Figure
6 is an example of an object which can be used as the target .The test shall be terminated if
the robot makes a turn or collides with the target. The tester can decide to substitute the
baseboard with a different target dimension of their choice. The details of the target shall be
clearly referenced in the report. (e.g.: colour, dimension, shape etc.)

NOTE The robot is allowed to warm-up for learning the test environment.

The test will be carried out 5 times, and shall be terminated as per following conditions:


https://iecnorm.com/api/?name=9da4b9ba8c6359256728bfa72c73bb7b

IEC 62849:2016 © IEC 2016 -19 -

Case 1: Robot avoids the obstacle successfully

Robot is moved toward and does not make contact with the obstacle. The test shall be
terminated and the minimum avoidance distance shall be recorded by camera. If the robot
stops permanently for any reason during the test, it shall be restarted from the starting
position. The rate of avoiding the obstacle shall be indicated as follows.

S
R=§x100%

where:
R is the rate of avoiding the obstacle in percentage

S is thelnumber of avoiding the obstacle

Case 2: Robot collides with obstacle
The test ghall be terminated if the robot collides with the obstacle.
The maximum force shall be recorded.

The averpge force of collision with the obstacle shall be calculated as follows:

i F
n

F =

where
F is the|maximum force of colliding the obstacle after ith collision case
N is the|number of collisions with the obstacles

F is the|average force of collision withthe obstacle
11 Cable traversing behaviour

11.1 Ggneral

This test|[measures the(impact of the mobile household robot has on a cable when the robot
tries to dross it. By having the cable attached to a pendulum it is possible to measure the
pendulum swinging distance. The swinging distance corresponds to the pulse trangferred to
the cablel.

NOTE This_is»a”comparative test within a single lab and absolute values may not be repeatable |n different
laboratorie$.

11.2 Test bed
11.2.1 General

The length and width of the test bed shall be at least 2 000 mm x 1 150 mm. Only the
obstacle under test shall be placed in the test bed area. A scale, similar to a dartboard, shall
be put on the floor where there is a free space, in order to ensure that there is no impact from
the surroundings on the product. A carbon fibre pendulum hanging freely from the ceiling with
its bottom end freely movable in its X and Y-axes, with Z defined in the direction of the
pendulum, and coordinate system fixed at the centre of the pendulum. The pendulum shall be
mounted in such a way as the bottom edge sits 15 mm above the floor level. Insert an eyelet
into the bottom of the tube through which the wire should be run so that it does not lose
contact with the stick as shown in Figure 8.
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The length of the carbon fibre tube shall be 2,5 m+ 0,2 m and 20 mm to 40 mm outside
diameter. It is important that the pendulum is as stiff and lightweight as possible to get a
stable and repeatable result. Colour is preferred matt black and weight shall be 285 g + 30 g.
An extra weight of 800 g shall be firmly attached inside the tube at the bottom in order to
create a centre of mass as low as possible. The test shall be performed on untreated
laminated pine tree plate or equivalent and its thickness shall be at least 15 mm.

IEC

Figure 8 — Wire fastening configuration

11.2.2 [Circles mark setting

Set the pendulum centre point at the centre of theg Circles, and then draw 120 circles with
diameter[from 10 mm to 1 200 mm in 10 mm intervals as shown in Figure 9.

Dimensions in|millimetres

IEC

11.2.3 Cable

Any cables used in the test shall be reported. They shall be representative for common indoor
cables. For example:

e a flat charger cable with 2 conductors and approximate cross sectional dimensions of
3,7mm x 1,8 mm.

e a round cable with three conductors with approximate diameter of 7 mm normally used for
indoor applications such as table lamps.

The minimum length of the cable is 1 200 mm and it can be extended if required for larger
size robot. The length of cable used in the test shall be recorded. The cable shall then be
placed at least 100 mm in front of the robot in the longitudinal direction, with the pendulum
behind the machine and the cable surrounding it, as shown in Figure 10. The cable must not
be perfectly flat to the floor; instead it shall be dropped freely and let to create snares and
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imperfections. The maximum height allowed for any snare or bump shall not be allowed to be
more than 40 mm and the average along the complete cable shall be about 10 mm to 20 mm.

Dimensions in millimetres

Cable > 100 in front of robot

RUT
10 Cable bumps that normally leave
20 10 to 20 of free space between floor
30 and lower side of cable.
Max free space is 40.
IEC
1200

Figure 10 — Floor circle marks schematic diagram with robot

11.3 Tejst method

straight motions of the robot. Let the robot run straight ahead with the pendulum behind itself
in the centre of the product as shown in Figure 11. Check the pendulum centre point

movement as shown in Figure 12. This roughly correspofids to the energy transferred to the
obstacle.

Base position: Use any suitable program for the test, preferably one with high sr:[eed and

Dimensions in|millimetres

IEC

Figure 11 — Top view of cable traversing behaviour Configuration
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Dimensions in millimetres

Start () — Flexible joint End
position: 1 position:

Cable fixation
point (ae Lo
as possi

C

The test

—— Carbon stick

le) > 100 mm

Height over the floor
<40 mm Measure the
travelled distance

Figure 12 — Side view of cable traversing behaviour Configuration

Will be carried out at least 10 times and thererare 3 possible test outcomes:

IEC

Outcome| 1: The robot runs over cable, with or(without, any displacement of the pendulum.
Report the pendulum’s maximum swinging distance.

Outcome

pendulunmy’s maximum swinging distance-and cable stuck condition.

Outcome| 3: The robot detects the'cable, and determines to take another action for
Report the pendulum’s maximum swinging distance and type of action.

Make a

comments may be added’if the result is outcome 2 or outcome 3.

2: The robot runs over the cable and becomes entangled in the cablg. Report

handling.

table and report“average and maximum swinging distance of pendulum. Extra
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Annex A
(normative)

A.1 General

The test area shall consist of a space measuring 4 000 mm x 5 000 mm (tolerance + 50 mm)
enclosed by four walls and a ceiling. The test floor shall be untreated laminated pine tree
plate or suitable alternative. The dimensions and characteristics of the furniture and obstacles
on the floor are specified in Table A.1, and the obstacles around table are specified in Figure
A.1.

Dimensionstin|millimetres
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Figure A.1 — Details of obstacles around table
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Table A.1 — Dimensions of furniture and obstacles

Item Quantity Dimensions Surface/ Remarks
(mm) Colour
Dresser 1 1 000(L) White It is fixed to the floor.
500(W) 300(H) Underneath of the dresser shall be blocked.
No legs.
Table 1 1000 (L) Natural 4 legs of 40 mm (L) x 40 mm (W) x 300 mm(H)
Cherr
600 (W) y Distance of 1 000 mm (L) and 600mm (W) are between
centrelines of legs.
Legs are fixed to the floor.
Chairs 4 450 (L) Natural 4 legs of 35 mm (Diameter) x 300 mm (H).
Cherr
450 (W) y Distance between centrelines of legs is450 mny.
Legs are fixed to the floor.
Sofa 1 2 000 (L) White 4 legs of 48 mm (Diameter) x .300,mm (H).
600 (W) Distance of 2 000 mm (L) and 600 mm (W) are petween
centrelines of legs.
Legs are fixed to the'floor.
Partitioning |1 1 000 (L) 18 % grey |[No legs.
Item
500 (W) All sides ar€ _enclosed.
300(H) It is fixedsto*the floor.
Floor lamg 1 330 (Diameter) |White Baseds 5 mm (H) at the outer edgewith10 degrge upward
slope.
300 (H) &
Diameter of the pole at the centre is 30 mm.
It is fixed to the floor.
Floor 1 6 (Diameter) Black One end is fixed at the plug on the north wall at|height of
electrical 350 mm and the other end is fixed at the side of the lamp
wire 900 (L) base of the lamp.
It is not fixed on the floor.
Cylindrica 1 15 (Diameter) Untreated |Itis cylindrical shape and made of aluminium.
bar
500.(L) surface It is fixed to the floor.
NOTE It represents a cylinder shape of chair lggs.
Heater 1 2 000 (L) Natural It is secured on the wall and floor.
baseboard Ch
aseboar 40 (W) ey It is fixed on the floor.
300 (H)
Area rug 1 1680 (L) Ivory Wilton type area rug
1200 (W) It is fixed to the floor.
10(H)
Checker 1 1000 (L) Black and |Each tile shall be of size of 100 (+10) mm (W) x 100
board White
1000 (W) (£10) mm (D) x 7 mm (H).
7 (H) White tile surface shall be polished.

Matt black is without polishing.

Tiles shall be fixed on the floor with no gaps between
tiles.

The transitions shall be fixed on the floor.
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Item Quantity | Dimensions Surface/ Remarks
(mm) Colour
Metal 1 36 (W) Untreated |Aluminium (refer to Figures A.2 and A.4 for installation)
transition surface . o
2 (H) It is M-D Building Products (36"L x 2"W, Model #43858,

polished) or similar.
It is fixed to the floor.

For the corner where the metal transition meets the
wooden transition both transitions shall be cut with

45 degrees.
Wooden 1 36.5 (W) Finished Wood (Refer to Figures A.3 and A.4 for installation).
transition wood .
10 (H) It is a Bruce Natural Reducer (Model #11177810) or
blllllidl.

It is fixed to the floor.

NOTE Al| colours are specified in web colour RGB format and intended to be an indicative guide’of thg proposed
colour. Colour can vary by +5 % in each RGB value.

Dimensions in|millimetres
‘ 51
36

L
° AT

] 165

IEC

Figure A.2 - lllustration of metal transition installation

Dimensions in|millimetres

| 51
‘ 36

IEC

Figure A.3 — lllustration of wood transition Installation
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Dimensions in millimetres
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Figure A.4 — Detail view of checker board and transitions

A.2 Dpor specification

The conflguration of the door shall be as in Figure A.5. The door'shall have four insgt panels.
The door|shall be surrounded by a frame of 50 mm (W) that shall be mounted flush t¢ the wall
(resulting in the door being recessed from the wall by 50 mm). The frame may be shaped on
its inner pdge only, by a single curved feature with a maximum radius of 50 mm. THe handle
shall be mounted on the right hand side (when viewed from inside the test area). [The door
may be dpened. If so, the door shall open outwardsrom the test area.

Dimensions in|millimetres
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IEC

Figure A.5 — lllustration of four-panel door
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IEC 60335-1:2010, Household and similar electrical appliances — Safety — Part 1: General
requirements

ISO 8373, Robots and robotic devices-vocabulary
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La Norme internationale IEC 62849 a été établie par le comité d’études 59 de I'l|EC: Aptitude
a la fonction des appareils électrodomestiques et analogues.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
59/655/FDIS 59/656/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
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approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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INTRODUCTION

La présente norme couvre les méthodes d’essai génériques pour 'aptitude a la fonction des
robots mobiles a usage domestique dans un seul document. Toutefois, la présente version est
applicable aux robots a roues ou a chenilles pouvant étre utilisés sur un sol intérieur et met
I'accent sur les aptitudes a la fonction relatives a la mobilité et a la consommation d’énergie.
A mesure que les besoins associés a I'aptitude & la manipulation augmentent, ils sont ajoutés
a la présente Norme générique sur I'aptitude a la fonction.
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METHODES D’EVALUATION DE L’APTITUDE

A LA FONCTION DES ROBOTS MOBILES A USAGE DOMESTIQUE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale s’applique aux robots mobiles a usage domestique et
fournit des essais d’aptitude a la fonction ainsi que des méthodes d’évaluation applicables
aux caractéristiques communes de plusieurs robots mobiles a usage domestique.

La présehte norme ne couvre ni les exigences de sécurité ni les exigences d'apti

fonction.

2 Réfé
Les doc(
des exig
s’appliqu
s'appliqu

IECTS 6
material

IEC 6297
mesure g

ISO 554,

ISO 276§
angulaire

3 Tern
Pour les

L'ISO et
en norma

rences normatives

ments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ©u partie de leur
ences du présent document. Pour les références datees, seule I'édit
. Pour les références non datées, la derniere édition*du document de

b (y compris les éventuels amendements).

P885-1, Surface cleaning appliances — Partie 1: General requirements
hnd test equipment (disponible en anglais seulement)

9:2014, Robots de nettoyage a usage domestique — Nettoyage a sec: Mét
e l'aptitude a la fonction

Atmospheres normales de condijtionnement et/ou d’essai — Spécifications

-1:1989, Tolérances générales — Partie 1: Tolérances pour dimensions lin
s non affectées de tolérances individuelles

nes et définitions

besoins duyprésent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

'I[EC-tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre
lisation, consultables aux adresses suivantes:

ude a la

contenu,
on citée
éférence

on test

hodes de

éaires et

utilisées

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1

robot a usage domestique
mécanisme actionné avec un degré d’autonomie, fonctionnant dans le foyer et autres
environnements analogues, pour exécuter des taches prévues

Note 1 a I'article: Le fonctionnement comprend le déplacement et/ou le mouvement du corps du robot.

3.2

robot mobile a usage domestique
robot a usage domestique pouvant se déplacer sous son propre contréle
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3.3

fonctionnalité “retour a I’origine”

capacité d’'un robot mobile a usage domestique de retourner a la ou aux stations de charge a
des fins de chargement, aprés avoir exécuté les taches, ou aprés avoir été appelé par
I'utilisateur

3.4
pose
position et orientation combinées

3.5
mode autonome

mode rég & par Putilisateur-dans. Inqllnl le robot se anlnr‘n horizontalement,sans-interaction

avec |'utilisateur

3.6
mode manuel
mode réglé par l'utilisateur, dans lequel le robot se déplace, avec interaction intermittente ou
continue lavec l'utilisateur

4 Confitions générales d’essai

4.1 Cgnditions préalables aux essais

Le robot doit étre entierement monté et totalement opérationnel conformément aux
instructions du constructeur. Les opérations de nivellement, les procédures d’alignement et
les essaip fonctionnels nécessaires doivent étre.exécutés de maniére satisfaisante.

Avant la [réalisation de toute série d’essaisfd’age, I'état et I'historique du produit doivent étre
enregistrgs.

NOTE Si fes informations sont disponibles,Jes informations sur I'état peuvent comprendre le numérd/le nom du
modéle, la lversion du logiciel et les dispesitifs auxiliaires utilisés.

4.2 Cdnditions de fonctionnement et d’environnement
4.2.1 [Généralités

Les cargctéristiqueside I'aptitude a la fonction déterminées par les méthodeg d’essai
associéep dans/a. présente Norme internationale sont valables uniquement @ans les
conditions d’envitonnement et les conditions normales de fonctionnement comme s{ipulé par
le constriictelr;

4.2.2 Conditions de fonctionnement

Tous les essais doivent étre effectués dans des conditions telles que le robot mobile a usage
domestique est mis en fonctionnement en utilisation normale; les conditions normales de
fonctionnement utilisées pour les essais doivent étre conformes aux instructions du
constructeur.

L’aptitude a la fonction est affectée par le logiciel installé. Le logiciel installé ne doit donc pas
étre modifié ni remplacé au cours d’'un ensemble d’essais.

4.2.3 Conditions atmosphériques

Sauf spécification contraire, les procédures et les mesurages d’essai doivent étre exécutés
dans les conditions atmosphériques suivantes (conformément a I'lSO 554):

Température: (20 + 5) °C
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Pression

atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa

Les conditions de température et d’humidité, si elles sont indiquées, doivent étre conformes

aux instructions du constructeur pour assurer une bonne

reproductibilité. Il convient d’éviter des modifications en cours d’essai.

4.2.4 Conditions d’éclairage

répétabilité et une bonne

Sauf spécification contraire, les procédures et les mesurages d’essai doivent étre effectués
dans les conditions d’éclairage suivantes:

Intensité:

(200 + 50) lux

Tempéra

ure de couleur: 2 000 K a 6 000 K

Les mesyrages doivent étre effectués sur la surface d’essai.

4.3 Eq

uipement et matériaux d’essai

Les mesyirages sur tapis doivent étre effectués sur un sol de niveau constitué d’un

de bois d
moins 15

e pin stratifié non traité lisse ou d’'un panneau équivalent, ayant une épais
mm et une taille appropriée pour I’essai.

L'équipement et les matériaux pour les mesurages “(dispositifs, tapis d’essai,

d’essai,
moins 16

4.4 Nd

Tous les|
échantillg

Les essq
utilisation
exiger dg

btc.) a utiliser pendant un essai doivent, avant I’essai, étre maintenus pe
h dans des conditions atmosphériques normalisées selon 4.2.3.

mbre d’échantillons

mesurages d’aptitude a la fonction doivent étre réalisés sur le ou les
ns de robot avec ses accessaires éventuels.

is effectués pour simuter’les contraintes auxquelles un robot peut étre e
normale, susceptibles~de compromettre I'aptitude a la fonction du robot
s échantillons supplémentaires de parties remplagables. De tels essais do

réalisés a la fin d’'un progfamme d’essai.

4.5 Pr

pparation de-la batterie

Une nou(I\’/eIIe batterie doit nécessiter au moins un cycle complet de charge et

complet

e décharge dans le robot avant d'effectuer le premier essai du robot.

panneau
seur d'au

oussiére
dant au

mémes

Kposé en
peuvent
vent étre

un cycle

Une déc

NOTE La

narge compleie dans le robot doll etre effeciuee en procedant a une opération
normale selon les instructions du constructeur.

décharge compléte correspond a un éventuel signal de batterie faible, sans mouvement.

4.6 Fonctionnement du robot mobile a usage domestique

Sauf spécification contraire dans la présente Norme,

e Le robot mobile & usage domestique, ses accessoires, la station d’accueil et tout dispositif
auxiliaire doivent étre utilisés et réglés conformément aux instructions du constructeur
pour un fonctionnement normal avant de réaliser un essai, et

e Le mode de fonctionnement du robot peut étre sélectionné et réglé uniquement selon les
instructions publiées du constructeur avant I’essai afin de s’adapter a I'’environnement a
traiter.

e Le mode de fonctionnement doit étre enregistré.
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Tout dispositif lié a la sécurité doit pouvoir fonctionner.

4.7 Tolérances pour dimensions

Pour toutes les dimensions qui ne sont pas présentées sous forme de plage et si aucune
tolérance n’est spécifiée, la tolérance doit étre déterminée selon le Tableau 1.

Tableau 1 — Tolérances pour dimensions linéaires (issues de I'lSO 2768-1)

Plage de dimensions nominales Tolérance
mm mm
>3<6 +0,5
>6 <30 +1,0
>30<120 +1,5
> 120 <400 +2,5
> 400 <1 000 +4,0
> 1000 <2000 +6,0
> 2 000 <5000 + 8,0
NOTE Les valeurs sont tirées du Tableau 1 de I'lSO 2768-1:1989:

Tableau 2 — Tolérances pour les rayons externes et les hauteurs
de chanfreins (issues de 1’1ISO 2768-1)

Plage de dimensions nominales Tolérance
mm mm
>0,5<3 +0,4
>3<6 +1,0
> 6 +2,0
NOTE Les valeurs sontgtirées du Tableau 2 de I''|SO 2768-1:1989.

5 Unitgs

Sauf indigation contraire, toutes les dimensions sont les suivantes:

— angle|endegrés

— longueur enmillimétres (mm)
(°)

— temps en secondes (s)

— masse en kilogrammes (kg)

— vitesse en métres par seconde (m/s)

6 Mesurages de la pose

6.1 Généralités

Cet essai permet d’évaluer la capacité d'un robot a arriver exactement a une pose

prédéterminée.

NOTE Cet essai est particulierement pertinent pour les robots mobiles a usage domestique pour lesquels le point
d’arrivée/l'orientation de la session est d’'une importance décisive pour la réussite de I’essai.
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6.2 Banc d’essai

6.2.1 General

L’essai doit étre effectué dans la zone centrale de la salle d’essai, comme défini dans
I'IEC 62929 sans tapis décoratif, ni pieds de chaise, ni pieds de table, ni d’autres éléments
placés sur le sol.

La dimension du banc d’essai est de 4 000 mm x 5 000 mm. Le sol doit étre constitué d’un
panneau de bois de pin stratifié non traité ou équivalent et son épaisseur doit étre au moins
égale a 15 mm, ou étre constitué d’un tapis Wilton, comme spécifié dans I'lEC TS 62885-1.

6.2.2

Ce mod
de laque
pour for

et il con
achevée,

NOTE De
d'appuyer

enfoncée u
du fonction|

6.3 Méthode d’essai

Le robot
comme r
départ et
des opér
des aigui

trajets cdmmandés comme représenté a la Figure 1.

Une fois

commandée du robot doit &tre’ mesuré. Un essai unique pour chaque opération (dan

des aigui
sessions

Le matér

NOTE Si
I'essai peu

doit permettre au robot de réaliser une action en mode d’essai répétable
le il doit étre actionné vers I’'avant sur 1 000 mm et tourné de 90 degres a 4

ient que l'opération soit simple a exécuter. Une fois I'opération du mod
il convient de laisser la machine a I'état de repos.

5 méthodes d’acces au mode d’essai peuvent par exemple correspondre a I'obligation pour
ur une combinaison de boutons sur la machine lorsque le rébot est mis sous tension ou d
ne combinaison de boutons pendant une période de temps‘qui h’est pas susceptible de se p
hement normal du robot. La seule condition est que cette‘méthode d’accés doit étre documen

entierement chargé avec le mode d’éssai doit étre placé sur la position
bprésenté a la Figure 1. Le centre duicorps du robot doit étre au-dessus du

htions effectuées dans le sens.des aiguilles d’'une montre, puis dans le sen
lles d’une montre, doivent étre-données au robot afin qu'il suive individuelle
I'opération réalisée, I'écart (position et orientation) entre la pose réelle e

lles d’'une montre-ou dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre) comp

au utilisé pour le sol doit étre enregistré dans le rapport d’essai.

e mode d’essai qui doit générer le mouvement exigé pour I’essai n’est pas déja disponible da
etre’négligé.

au cours
reprises

er une boucle unique. Cet essai doit étre effectué dans le sens des "aiguilles d’une
montre, guis dans le sens inverse des aiguilles d’une montre, comme représenté a la
La naturg précise de 'accés au mode d’essai doit étre clairement indiguée’par le con

Figure 1.
structeur
b d’essai

I'utilisateur
e maintenir
oduire lors
tée.

e départ
point de

le corps du robot doit étre aligné dans la direction du déplacement. Les cofnmandes

5 inverse
ment les

la pose
S le sens
end trois

ns le robot,

L’écart moyen de la position dP pour la séquence doit étre calculé a partir des trois sessions

ou:
dP, est

dngidpn

n=l1

I'écart de position & partir de la n"*™ session, n=1, 2, 3

dP est définie comme la distance entre le centre du corps et la position de départ aprés la
session

L’écart moyen de 'orientation dA pour la séquence doit étre calculé a partir des trois sessions
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1 3
dA==Y"d4,
3 n=1

ou:

dA, estl'écart d’angle absolu a partir de la n'eme session,n=1,2, 3

dA est défini comme l'angle entre le centre du corps et la position de départ aprés la

session.
Dimensions en millimetres
o o
o | o
o o
X
Position de Position de
départ et départ et
position finale position finale
I§C
Figure 1 — Configuration pour les mesurages de la pose
7 Fongtionnalité “retour a I'origine”

7.1 Généralités

Cet essa permet d’évaluerda: capacité du robot a revenir a sa station de charge depuis un
emplacement éloigné, a_slaligner avec succés pour la recharge, et le temps nécessire pour
effectuer|ces opérations.

7.2 Bdanc d’essai

La longueur(et'la largeur du banc d’essai doivent étre de 5 000 mm x 4 000 mm comme
spécifié ala Figure 2. La hauteur sous plafond de la piéce au-dessus de la surface flu sol du
banc d’essai doit etre de mm T mm. La hauteur de la cloison est de 600 mm a
800 mm. Le sol d’essai doit étre constitué d'un panneau de bois de pin stratifié non traité ou
équivalent et son épaisseur doit étre au moins égale a 15 mm.

Un cable de rallonge blanc doit étre installé sur la plinthe au moyen de scotch transparent le
long du mur est vers la cloison, puis en montant le long de la cloison solide, afin d’alimenter
la station au niveau de P,. Le cable de la station de charge doit étre installé sur la cloison
jusqu’a l'alimentation en énergie. Comme pour P,, un cable de rallonge blanc doit étre installé
le long de la plinthe, depuis le socle d’alimentation du mur est jusqu’a la station P,, comme
représenté a la Figure 2.
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Dimensions en millimetres
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P partition wall height
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[]
90°
150 Q?D power ‘sgckét

N
, 0
800 850
2500 1250
5000
IEC

Anglais Francais

Home function initiation area Zone d’initiation de la fonctionnalité “retour a
I'origine”

Part|tion wall height 600-800 Hauteur de la cloison 600-800
Powgr socket Socle d’alimentation
Eas{ wall Mur est

Figure 2 — Configuration de la fonctionnalité “retour a I’origine”

7.3 Méthode d’essai

Le robot|entiérementichargé doit étre réglé conformément aux instructions du corfstructeur
pour exécuter sgnymode de fonctionnement normal a partir de la station d’accueil [P, et P,
comme représenté a la Figure 2. La commande de retour a 'origine doit étre donnég lorsque
le corps |entier’ du robot a atteint la zone d’initiation de la fonctionnalité “retour a|l’origine”
comme représenté a la Figure 2. Le temps nécessaire au robot pour revenir a la station
d’accueil doit étre mesuré et enregistré comme t. Dans le cas ou le robot ne peut pas
atteindre la station d’accueil dans un délai de 30 minutes, la session doit étre considérée
comme ayant échoué, y compris le fait que le robot n’a pas réussi a revenir a la station de
charge. Le retour réussi a la station de charge doit étre défini comme retourné a I'accueil et
capable d’initier le processus de charge.

Une seule séquence d’essai comprend 5 sessions a partir de la position de départ et tous les
résultats doivent étre enregistrés dans le rapport d’essai.

La fonctionnalité “retour a l'origine” doit étre indiquée par le taux de réussite et la durée
moyenne.

Le taux de réussite doit étre calculé comme suit:
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R =< % 100%
10 0

ou:
R est le taux de réussite de retour a la station de charge en pourcentage

C estle nombre de retours réussis

La durée moyenne de retour a la station de charge doit étre calculée comme suit

i1t
n

t=

ou:
t;
n estlelnombre de retours réussis

est la[durée de retour pour le ®Me cas réussi

t est laldurée moyenne de retour a la station de charge

Si des djspositifs supplémentaires permettent d’améliorer le guidage-du robot, ils] peuvent
éventuellement étre ajoutés selon les instructions du constructeuf, et doivent étre enregistrés
dans le rapport d’essai.

8 Dur¢e de fonctionnement par charge unique

8.1 Gdnéralités

Cet essdi permet d’estimer la durée maximale autorisée de fonctionnement d’un fobot par
cycle de pharge unique.

8.2 Bdanc d’essai

La longueur et la largeur du banC,d’essai doivent étre de 5000 mm x 4 000 mm comme
spécifié a la Figure 3. La hauteury;de la cloison entourant le sol du banc d’essai do|t étre au
moins édale a 300 mm. La hauteur sous plafond de la piece au-dessus du banc djessai ne
doit pas dépasser 3 500 mm.'Le sol d’essai doit étre constitué d'un panneau de bdis de pin
stratifié mon traité ou équivalent et son épaisseur doit étre au moins égale a 15 mm. Des
informatipns détaillées sufr les meubles sont données a ’Annexe A.



https://iecnorm.com/api/?name=9da4b9ba8c6359256728bfa72c73bb7b

IEC 62849:2016 © IEC 2016

—41 -
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NOTE Lepanc d’essai de la Figure 3 est le méme que celui de la Figure 8 comme décrit dans I'lEC 62929:2014.
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Figure 3 — Durée de fonctionnement par configuration de charge unique
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8.3 Méthode d’essai

Avant l'essai, il convient de décharger complétement le robot en le faisant fonctionner dans
une zone suffisamment vaste pour assurer une décharge compléete. Retirer la station de
charge une fois qu’elle fonctionne afin d’assurer une décharge compléte.

NOTE 1 La décharge compléte correspond a un éventuel signal de batterie faible, sans mouvement.

Apres la décharge, le robot doit étre entierement chargé conformément aux instructions du
constructeur, ou le robot entierement chargé doit étre retiré de la station de charge et éteint,
afin d'éviter une dissipation supplémentaire de puissance.

La consommation totale d’énergie du chargeur de la batterie pendant qu’il charge le robot doit
étre enregistree comme E

max-

Une fois [cette opération effectuée, le robot entiérement chargé doit étre placé)sur 13 position
de départ comme représenté a la Figure 3. Le robot doit étre utilisé, dans le mode de
fonctionr]‘ement choisi dans la salle d’essai jusqu’a ce qu’il s’arréte de luicméme a digtance de
la statiop de charge, ne puisse pas étre redémarré ou ait atteint'la "station dg charge.
Enregistrer la durée totale de fonctionnement comme f,,, et le-mode de fonctignnement
choisi.

Le robot|doit étre rechargé entierement conformément aux instructions du construgteur. La
consomnjation d’énergie correspondante en courant alternatif doit étre enregistré¢ comme
E

work*

La durée|de fonctionnement par charge unique est calculée comme suit:

Tmax = (EmaxEwork) * twork

ou:

Thax €$tla durée de fonctionnement par charge unique

ELax €$t la consommation d’énergie correspondante en courant alternatif du robo{ de I'état
complétement déchargé a-'état complétement chargé

E.ork ©$t la consommation.d‘énergie correspondante en courant alternatif du robo{ de I'état
complétement chargé a I'état complétement déchargé aprés chaque session

twork ©$tla durée totale de fonctionnement pour chaque session

Trois sedsions doivent étre effectuées, et la moyenne doit étre considérée comme l¢ résultat
de la durge de<fenctionnement par charge unique.

NOTE 2 d(e“calcul se base sur 'hypothése de relations linéaires concernant un comportement de chargle.

NOTE 3 Bien que cette méthode d’essai n’implique qu’un seul essai, le responsable de la réalisation de I'essai
peut réaliser plusieurs essais.

NOTE 4 En raison des tolérances pour le mesurage, si E, > E

work alors définir T__ =t

max’ work”

9 Gestion d’une marche unique

9.1 Généralités

L'objectif de I'essai est de déterminer comment le robot gére une marche unique lorsqu’il se
déplace pendant des activités. Le robot mobile doit étre en mouvement pendant toute la
durée de l'essai et il est permis de redémarrer le robot pour encourager le mouvement
lorsque celui-ci s'arréte en raison de sa fonction. D’autres taches possibles (par exemple, la
purification de I'air sans mouvement) ne sont pas considérées comme des mouvements et la
durée de ces taches n’est pas incluse dans la durée totale de I’essai.
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NOTE Le responsable de la réalisation de I'essai est autorisé a redémarrer le robot pour inciter le mouvement si
nécessaire.

9.2 Banc d’essai

Le banc d’essai est représenté a la Figure 4. Le banc d’essai est constitué de la base et de la
marche. La base et la marche doivent étre en bois de pin stratifié non traité. Aucune cloison
ne doit étre placée a moins de 700 mm du banc d’essai et le montage d’essai ne doit pas étre
modifié au cours de I'essai.

NOTE 1 |l est possible d’utiliser des couleurs et des matériaux différents pour le banc d’essai et le sol suivant des
combinaisons diverses. Dans ce cas, le résultat du teste peut étre différent.

NOTE 2 Si la taille de I'empreinte du robot est plus grande que la taille du banc d’essai, cette méthode d’essai

n’est pas appticabte:
Dimensionssen|milliméetres
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1
3 - | ; =
- | ~
| <
1
| I
. ~. R 175
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R 350 2 000
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Ei 1 — Gesti T £i ti \ } .

9.3 Méthode d’essai (modes autonomes)

Placer le robot complétement chargé sur la position de départ comme représenté a
la Figure 5. Le robot doit fonctionner pendant 10 min suivant les instructions du constructeur.
Le comportement du robot doit étre enregistré. Différents comportements sont possibles:

i) Toucher la base: Le robot ne s’arréte pas devant la marche et une partie du robot touche
’embase. L'essai doit étre interrompu.

i) S’accrocher: Le robot s’accroche au bord de la marche (sans qu’aucune partie ne soit en
contact avec I’embase) et n’est pas capable de continuer son mouvement. Dans ce cas, le
temps restant doit permettre au robot de récupérer jusqu’'a ce que les 10 min de l'essai
soient écoulées. Si le robot affiche un message d’erreur, I'essai doit étre interrompu avant
la fin des 10 min d’essai.
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iii) Avancer: Le robot continue a avancer sur la table et détecte les bords. Si le robot s’arréte
de lui-méme au cours des 10 min d’essai, le robot doit étre redémarré a la position dans
laquelle il s’est arrété jusqu’a ce que les 10 min de I'essai soient écoulées.

L’essai doit étre répété a trois reprises dans tous les modes de fonctionnement possibles

suivant les instructions du constructeur. Le comportement (toucher la base, s’accrocher,
avancer), la durée et le mode de fonctionnement doivent étre enregistrés pour chaque essai.

Dimensions en milliméetres

350

IEC
Fijgure 5 — Position de départ pour la gestion d'un essai de marche uniqye

9.4 Méthode d’essai (modes manuels)

NOTE Cejte méthode est applicable uniquement si le robot peut\étre déplacé en mode manuel par I'opgrateur.

Placer le|robot complétement chargé sur la position de départ comme représenté a(la Figure
5 (voir 9|2). Le robot doit étre déplacé manuellement par I'opérateur pendant 10 pin dans
tous les|modes possibles. L’opérateur déit tenter de déplacer le robot sur le |pord. Le
comportgment du robot doit étre enregistré conformément aux comportements donnds en 9.2.
L’essai dpit se poursuivre jusqu’a ce que'les 10 min de I'essai soient écoulées. Les différents
comportgments (toucher la base, s’accrocher, avancer) et les durées d’essai corresppndantes
doivent &tre enregistrés.

10 Contournement des-obstacles

10.1 Gdnéralités

Cet essaj permet.de déterminer si un robot entre frontalement en contact avec un opjet, et si
c’est le cps, avec quelle force.

10.2 B

dal

L’équipement d’essai, comprenant un dispositif d’échantillonnage de signal, une base pour
I'appareil d’essai, un capteur de force, une glissiére et une plinthe, est représenté a la
Figure 6. La hauteur de la cléture doit étre au moins égale a 300 mm. La fréquence du
dispositif d’échantillonnage de signal doit é&tre au moins égale a 10 kHz. La base de I'appareil
d’essai doit étre fixée au sol pour éviter tout mouvement. Le capteur de force est raccordé au
dispositif d’échantillonnage de signal. La plinthe est reliée a la glissiere et le c6té coloré de la
plinthe doit étre en bois de pin stratifié non traité. La hauteur et I'épaisseur de la plinthe sont
de 80 mm x 10 mm, sa longueur peut étre spécifiée par le responsable de la réalisation de
I’essai, et la longueur recommandée est de 200 mm, 100 mm ou 50 mm. La plinthe doit étre
installée a 2 mm +1 mm au-dessus du sol et elle doit étre réglée en fonction de la hauteur du
robot si exigé. Afin de détecter la distance de contournement minimale, une caméra a grande
vitesse d’'une portée minimale de 50 images par seconde doit étre installée sur la plinthe et
une régle graduée en millimétres de 0 mm a 500 mm doit étre placée entre le robot et la
plinthe sur le banc d’essai comme représenté a la Figure 7.
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