(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

11y RO 134553 A2
51) Int.Cl.
B25J 19/00 %°%6:0Y-
GO5B 19/402 %%

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2019 00277
(22)  Data de depozit: 10/05/2019

(41) Data publicarii cererii:
27/11/2020 BOPI nr. 11/2020

(71) Solicitant:
* STAN OVIDIU, SOS.CONSTANTEI BL.E,
SC.C, AP.11, MANGALIA, CT, RO;
* PURCELEAN IOAN, STR.PORUMBEILOR
NR.27, AP.2, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO

(72) Inventatori:
» STAN OVIDIU, SOS. CONSTANTEI BL.E,
SC.C, AP.11, MANGALIA, CT, RO;

+ PURCELEAN IOAN, STR.PORUMBEILOR
NR.27, AP. 2, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO

(74) Mandatar:
CABINET DE PROPRIETATE
INDUSTRIALA CIUPAN CORNEL,
STR. MESTECENILOR NR. 6, BL. 9E, SC.1,
AP. 2, CLUJ NAPOCA, CJ

¢4 STAND MOBIL CU ROBOT COLABORATIV
CU CAPACITATEA DE A SE CALIBRA IN RAPORT
CU POSTUL DE LUCRU $I METODA DE CALIBRARE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand mobil echipat cu un brat
robotic colaborativ, avénd capacitatea de calibrare cu
postul de lucru la care este mutat si la o metoda de
calibrare. Standul confominventiei este constituit dintr-o
structura (10) mecanica care sustine un robot (20) care
deserveste un post (1) de lucru avand o statie (30) de
lucru care se cupleaza cu un conector (50) universal la
o unitate (60) de comanda, structura (10) mecanica are
0 baza (11) cu locasuri pentru mutarea cu ajutorul unui
stivuitor a postului de lucru, calibrarea fiind realizata cu
un dispozitiv (70) de calibrare alcatuit dintr-o parte (71)
mobila care se monteaza in locul unui efector (21) final
si este conectatd manual cu o alta parte (72) fixata la
postul (1) de lucru. Metoda conform inventiei consta in
fazele de manevrare a unui robot (20) si de utilizare a
unui dispozitiv (70) pentru recunoasterea pozitiei robo-
tului (20) Tn raport cu postul (1) de lucru la care a fost
mutat.

Revendicari: 11
Figuri: 14

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 134553 A2



OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTIH $i MARCH
Cerere de brevet de inventie

N L0 Jold o AT

10 -05- 2019

Data deDOZit veuerabeeasivaniinines

Stand mobil cu robot colaborativ cu capacitatea de a se calibra n raport cu postul de lucru si

metoda de calibrare

Inventia de referd la un stand mobil echipat cu un brat robotic colaborativ, avand
capacitatea de calibrare cu postul de lucru la care este mutat. Standul mobil este destinat
efectudrii unor operatii de manipulare de piese sau scule pentru diferite posturi de lucru: masini
unelte, linii de asamblare sau de sudare, linii de transfer etc., cu scopul de a inlocui operatorul

uman.

Calibrarea robotului in raport cu postul de lucru la care este mutat consta in stabilirea
unor relatii intre sistemul de coordonate al robotului §i sistemul de coordonate al postului de

lucru, adica stabilirea pozitiei robotului fatd de postul de lucru.

O metoda cunoscutd de calibrare constd in plasarea pe baza fixd a robotului a unor
interferometre cu laser care scaneazd mediul si determina pozitia robotului fatd de reperele fixe
ale postului de lucru. Metoda este dezavantajoasa atit din punct de vedere al preciziei cét si al
costului ridicat. Chiar daca sistemul de masurare oferd o precizie bund pentru sistemul de
coordonate a bazei robotului, precizia de lucru este afectatd de erorile de pe lantul cinematic

dintre baza fixa si efectorul final al robotului.

La ora actuald, in scopul calibrarii sistemelor robotice in raport cu postul de lucru sau
cu planul general al fabricii, una dintre metodele cunoscute este cea dezvoltatd de compania
ABB si este constituitd in jurul pachetului de programe ABB Robot Studio, destinat sistemelor
robotice modulare si nemodulare integrate in celule flexibile de fabricatie. Capacitatea de
calibrare a sistemului robotic este limitatd la metodele parametrice si este puternic afectatd de
rigiditatea sistemului. In aceasta situatie se presupune ca modulele si interfetele de conectare

sunt perfect rigide, fara jocuri in lagarele articulatiilor si ale transmisiilor mecanice.

Prin aceastd metodd, calibrarea se desfagoard in urmaitoarele etape: modelarea
sistemului robotic, masurarea si identificarea diferentelor intre geometria nominala si cea reala a
robotului, calculul compensarii §i aplicarea corectiilor de eroare. Etapa cea mai laborioasa, care
necesitd interventii umane specializate este cea a masurérii, dificil de realizat in mediul de lucru

al sistemului robotic.

O altd metoda de calibrare aplicata in mod curent este bazatd pe masurarea punctelor de

contact si calcularea unui operator matriceal de transformare fintre semicuplele sistemului
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robotic, dupa aplicarea corectiilor liniare obtindndu-se un efect de reducere a erorii de

interschimbabilitate.

Aceste metode actuale de calibrare a robotilor in raport cu postul de lucru sunt afectate
de de precizia de executie a elementelor din structura bratului robotic, cireia ii corespund
cAmpuri de tolerantd specifice. In toate situatiile actuale, erorile de naturd geometrici ale
elementelor constructiv-structurale ale bratului robotic influenteaza direct precizia pozitionarii $i

orientdrii efectorului final.

Un alt dezavantaj al robotilor colaborativi cunoscuti constd in dificultatea conectérii
rapide si usoare a acestora la utilititi i comunicati, dezavantaj ce este cu atat mai evident cu cat

robotul trebuie mutat mai des de la un post de lucru la altul.

Pentru conectarea sistemelor robotice la retelele de comunicatii si utilitagi, la ora
actuald existd dispozitive specializate pe tipuri de conexiuni, existdnd adaptoare pentru
comunicatii, adaptoare pentru fluide (aer comprimat industrial sau ulei hidraulic), adaptoare
specializate pentru curenti de intensitate mare (actionare, sudurd sau cdliri prin inductie etc.).
Aici sunt cunoscute solutiile ABB prin dispozitivele tip IRC5 102814-8M care centralizeaza
multiple functii de comunicatie. De asemenea sun cunoscuti conectorii modulari dezvoltati de
compania Staubli: conectori cu functii multiple (pentru controlul parametrilor fizici, linii
hidraulice, curenti pentru sudurd), conectori rapizi pentru schimbarea de diferite module si
efectori precum si dispozitivul CombiTac care cumuleazd multiple utilitati necesare

operatiunilor efectuate de sistemul robotic.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de a oferi un stand mobil colaborativ
si 0 metoda de calibrare, care poate fi ugor si rapid mutat si conectat la postul de lucru in raport

cu care poate fi calibrat rapid si precis, utilizdnd echipamente care implica costuri reduse.

Standul mobil cu robot colaborativ, conform inventiei, este alcatuit dintr-o structura
mecanica care sustine un robot, cu rol de manipulare a unor piese sau scule, structura mecanica
avand o bazad mobila cu locasuri pentru o transpaleta cu rol de mutare la un post de lucru si un
conector universal de cuplare la statie de lucru aferenté postului de lucru, calibrarea realizdndu-
se cu ajutorul unui dispozitiv de calibrare avand o parte mobila montata in locul efectorului final
al robotului §i o parte fixd montatd la postul de lucru, prin cuplarea manuala celor doua partii
mobile a dispozitivului de calibrare i cu ajutorul uni program care calculeaza pozitia robotului

in functie de coordonatele cuplelor motoare in pozitia cuplata a dispozitivului de calibrare.
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Metoda de calibrare a standului mobil cu robot colaborativ presupune efectuarea

urmitoarelor faze:

1. cu ajutorul unei transpalete se deplaseaza standul mobil cu robot colaborativ la un

post de lucru

2. se cupleaza standul cu statia de lucru a postului utilizdnd un conector universal prin

care se conecteazd partea de fortd, de utilitd{i, de comanda si senzorica, internet etc.

3. cu ajutorul unui program, standul recunoagte statia si reincarca programele aferente

deservirii postului de lucru respectiv

4. se monteaza partea mobila a dispozitivului de calibrare in locul efectorului final al

robotului

5. utilizadnd interfaga programabild a standului se activeazd programul colaborativ de
calibrare care permite operatorului conducerea manuala a robotului actionand asupra efectorului

final

6. operatorul conduce manual partea mobila a dispozitivului de calibrare instalata pe
robot pand cand o potriveste si o cupleazi, intr-o singurd pozitie unic determinatd, cu partea fixa

montata la postul de lucru,

7. operatorul lanseazid comanda de calibrare (de stabilire a originii) iar programul
colaborativ de calibrare determind pozitia spatiald a robotului fatd de postul de lucru, prin
calcule de cinematica inversd, in functie de coordonatele cuplelor motoare in pozitia cuplata a

celor doud parti ale dispozitivului de calibrare.

In continuare se prezintd un exemplu de realizare a inventiei, avand ca referin{a figurile

1.. 14, care reprezinta:

— figura 1, standul mobil cu robot colaborativ instalat la postul de lucru (0 masina
CNCO);

— figura 2, standul mobil cu robot colaborativ

— figura 3, structura robotului colaborativ cu transpaleta pentru transport;

— figura 4, structura robotului colaborativ

— figura 5, structura robotului colaborativ cu operatorul uman (programatorul)

— figura 6, interfata robot si conectorul universal

— figura 7, dispozitivul de schimbare a efectorului

"
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— figura 8, schimbarea efectorului cu dispozitivul de calibrare

— figura 9, bratul robot cu dispozitivul de calibrare montat

— figura 10, dispozitivul de calibrare care se monteaza pe bragul robot

— figura 11, dispozitivul de calibrare care se monteaza la postul de lucru
— figura 12, conectorul universal in vedere de ansamblu

— figura 13, conectorul universal (tata)

— Figura 14, mecanismul de reglare a indltimii bazei.

Standul mobil echipat cu robot colaborativ, avand capacitatea de a se calibra in raport
cu postul de lucru 1 este alcatuit dintr-o structurd mecanica 10, care sustine un robot 20, cu rol
de manipulare a unor piese sau scule si o statie de lucru 30 prin care se conecteaza robotul la

circuitele de forta si comanda specifice postului de lucru.

Structura mecanica 10 se compune din baza mobila 11 alcétuitd dintr-o bazd 12 pe care
este sudat cu un cadru rigid 13 care sustine robotul 20, interfata mobila 40, de programare si

comanda a robotului si un conector universal 50, de cuplare cu statia de lucru 30.

Baza mobila 11, reprezintd unul dintre elementele de noutate ale standului mobil
echipat cu brat robotic colaborativ, prin faptul ci faciliteazd mutarea usoara a sistemului robotic
si integrarea rapida a acestuia in alte posturi de lucru. Mobilitatea standului este asiguratd atat
prin robustetea si rigiditatea bazei mobile cat si prin faptul ca are dimensiunile eoropaletilor EU

(1200x 600 mm), putand fi mutata cu o transpaletd manuald T sau cu un stivuitor.

Pentru a asigura stabilitatea robotului in timpul operatiilor, baza 12 este conceputa ca o
structurd metalicd sudata din table si profile, oferind greutate si rigiditate. Baza 12 este compusa
dintr-o placd 14, in forma de ,,U”, avand o parte superioard 14a si doi pereti laterali 14b si dintr-

un profil 15, tot in forma de ,,U” plasat la mijlocul distantei dintre peretii 14b.

in mod evident, baza mobila 11 poate fi realizatd in mai multe variante, conditia de
importanta fiind ca aceasta sa aiba dimensiunile specifice europaletilor, avand fata de pardoseala
locasurile 1la si 11b, dispuse dupd dimensiunile europaletilor, goluri necesare pentru

introducerea transpaletei sau lamelor unui stivuitor.

Pentru asigurarea unei pozitii orizontale fixe pe o pardoseala imperfectd, baza 12 este

prevazuta cu trei sau patru mecanisme 16, de reglare a inaltimii, mecanisme in sine cunoscute.

Cadrul metalic 13 este proiectat in asa fel incdt permite exploatarea bratului robotic

colaborativ la intregul potential, fird a limita miscérile pe vreuna dintre axe. In acest scop,
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cadrul metalic 13 are o parte cilindrica verticald 13a care sustine robotul 20, o parte cilindrica
orizontald 13b pentru conectorul universal 50 si o parte cilindrica inclinatd 13c, pentru interfata

mobila 40.

Partea cilindricd orizontald 13b se termind cu o suprafatd inclinatd 13d, la unghi
cuprins intre 45°-60° fatd de un plan orizontal. Pentru a facilita cuplarea si decuplarea
conectorului universal 50 atunci cand robotul este mutat intre posturile de lucru, acesta se

monteaza pe suprafata inclinatd 13d.

Axa de simetrie a partii cilindrice inclinate 13c face cu axa de simetrie a partii verticale
un unghi cuprins intre 45°-60°. Partea cilindrica inclinatd 13c se termind tot cu o suprafata 13e
dispusa inclinat la un unghi cuprins intre 15° si 30° fatd de axa de simetrie a cilindrului 13c.
Pozitionarea inclinatd a pargii 13c si suprafata inclinatd 13e oferd posibilitatea de a monta

interfatd mobild 40 intr-o pozitie ergonomica pentru operator.

Partile cilindrice 13a, 13b si 13c au forma tubulara facilitdnd trecerea prin acestea a

tuturor elementelor de cablare.

Prin solutia constructiva aleasd pentru baza mobild 11, prin greutatea si robustetea
acesteia, nu este necesard ancorarea in pardoseald, lucru care reduce substantial timpul de
instalare la un nou post de lucru. Inéltimea cadrului metalic 13, impreund cu dimensiunile bazei

mobile conferd ansamblului un grad de ergonomicitate optim.

Standul robotic colaborativ este destinat unei game largi de operatiuni si aplicatii, iar
cadrul metalic 13 inglobeazi si protejeaza toate liniile de alimentare electrica, de comanda si
utilitdfi care deservesc sistemul, fiind in acelasi timp proiectat pentru a corespunde incéarcarilor

si comportamentului dinamic al robotului colaborativ.

Robotul 20 poate fi de tip braf articulat cu sase grade de libertate si este prevazut cu un

efector final 21.

in mod evident, robotul 20 poate avea un numdir diferit de grade de libertate si orice
structura: articulat, cartezian etc. Efectorul final 21 poate fi 0 mand mecanica (gripper) avand
forma specifica aplicatiei concrete de la postul de lucru, sau poate fi o unealtd sau o scula

adecvati aplicatiei (cap de frezare, dispozitiv de sablare, cap de sudura etc.).

Indiferent de tipul si forma efectorului final, acesta va avea partea de conectare 22

complementara dispozitivului de schimbare 23, de pe robot.
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Dispozitivul de schimbare 23 a efectorului final 21 este compus din doud parti: partea
fixa 23, montata pe bratul robotic colaborativ si partea detasabild 22, proiectata astfel incat sa se
poatd monta pe aceasta o gama variata de efectori. Schimbarea efectorului final se face manual,

fiind o operatiune simpla si rapida.

Efectorul final 21 este partea standului robotic prin care se actioneazé asupra mediului
(masina de productie, piesa de prelucrat, piesa de manipulat, obiect de masurat si altele) in
conformitate cu destinatia lui, care in aceasta situafie poate sa fie: de manipulare a unor obiecte,
scule, capete de fortd cu scule) sau de prelucrare, montare sau demontare a unor obiecte de
lucru. Adaptarea standului mobil echipat cu robot colaborativ la o anumita situatie se realizeaza
prin efectorul final, iar flexibilitatea acestuia depinde nemijlocit de varietatea efectorilor finali

suportati.

in situatia in care robotul 20 manipuleazi obiecte de lucru, efectorul final 21 este un
dispozitiv de prehensiune, care are rolul de a prinde obiectul de lucru si al solidariza cu ultimul
element al brafului robotic colaborativ. Daca standul mobil este integrat intr-un sector de
prelucrari, efectorul final este o scula sau un cap de forta cu scula antrenata, scula fiind cea care

efectueaza operatia de prelucrare.

in cazul in care operatia de prelucrare sau manipulare necesita aport suplimentar de
energie (curent electric, aer comprimat, vacuum, presiune de ulei hidraulic etc.) sau de materiale
(material de adaos pentru sudare, gaz protector, vopsea lichid3, particule pentru sablare si
altele), bratul robotic colaborativ este previzut cu sisteme si dispozitive suplimentare care au
rolul de a aducere a acestora la efectorul final. Aceste sisteme sunt in sine cunoscute si nu sunt

reprezentate in figuri.

Statia de lucru 30 este compusa dintr-o carcasa 31 care contine echipamente electrice si

alte echipamente de comunicatii si de conexiune.

La intrare, statia 30 este prevazutd cu o cupld rapida 32, de conectare la reteaua de aer

comprimat, un conector 33, pentru reteaua electrica si un conector 34 pentru internet.

Un cablaj universal 35, face legatura dintre statia 30 si unitatea de comanda 60, prin

conectorul universal 50.

Interfata mobild 40 este compusd din totalitatea mijloacelor prin care operatorul
comunica cu standul mobil echipat cu robot colaborativ, pentru a vizualiza informatii despre

starea sistemului robotic si a operatiunilor efectuate, sau pentru a implementa sau schimba
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parametrii de functionare si control ai sistemului robotic deservit. Interfata 40 contine de
asemenea si intrerupdtoare de blocare a accesului la standul mobil, un intrerupator de urgenta
41, un ecran tactil 42, pentru introducerea de date si pentru controlul si gestionarea secventelor

de operatiuni ale sistemului robotic si alte semnalizatoare luminoase si acustice.

Interfata mobila 40 se pozitioneaza pe partea cilindrica inclinatd 13c a cadrului metalic

13 cu ajutorul unui suport 43 care este fixat cu suruburi.

Un senzor de proximitate 44 semnalizeaza prezenta interfetei 40 pe suportul 43. Céand
interfata este pe suportul 43, iar operatorul uman programeazé robotul, un program adecvat

limiteaza miscérile robotului astfel incét acesta sa nu-l loveasca.

Conectorul universal 50 este alcituit dintr-un conector ,mama” 51 si un conector ,,tatd”
52. Conectorii 51, 52 au pozitionate in corespondentd conectorul 53, pentru aer comprimat,
conectorul 54, pentru reteaua electricd, conectorul 55, pentru internet si alti conectori 56, pentru

senzoricad si comanda.

Conectorul universal 50 este compus din doud parti: una fixa (conectorul mama 51),
care este fixatd pe standul mobil echipat cu robot colaborativ si o parte mobila (conectorul tatd
52) care conecteaza standul cu statia de lucru 30. Pentru centralizarea liniilor electrice, de
comunicatii si utilitdti a fost proiectat un cablu sub forma unui fascicul flexibil 35, care

inglobeaz toate aceste facilitati.

Utilitagile necesare sistemului robotic sunt conectate la robot printr-un singur conector
universal 50, de conceptie proprie care permite racordarea standului robotizat la reteaua
electrica de putere 54, de aer industrial 53, reteaua hidraulicé, internet, sistemul SCADA 55 al
fabricii, conexiune generala GPIO 55, printr-o singurd operatiune usoard si rapida a

operatorului, fard ca acesta sd necesite competente de electrica, pneumatica si releistica.

Prin integrarea sistemului robotic in sistemul SCADA (Supervisory Control and Data
Aquisition) se realizeazd monitorizarea, controlul si achizitia de date, in scopul eficientizarii
functiondrii sistemului robotizat, prin centralizarea informatiilor colectate din spatiul de

productie intr-o unitate de comanda.

Conexiunea GPIO (General Purpose Input-Output) de tip intrare-iesire, este o
conexiune farad scop predefinit, destinatia pinilor fiind stabilitd de cétre proiectant in functie de

particularitifile si operatiunile efectuate de cétre standul robotic colaborativ.
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Prin conexiunea la aer comprimat se acceseazi o forméa de energie cu larga utilizare in
industrie, avand aplicatiile cele mai diverse si destinate unor sisteme de deservire variate.
Conexiunea standului robotic la sursa de aer comprimat este necesard pentru actionarea
efectorului final in operatii specifice precum sablarea, vopsirea sau alimentarea unor actuatori

pneumatici.

O alta functiune a conectorului universal 50 este alimentarea standului robotizat cu
energie electricd, asigurand astfel sursa de energie pentru motoarele electrice, tabloul de
conexiuni, sistemele automate precum si alimentarea capului de putere montat pe bratul robotic

colaborativ, atunci cind operatia efectuata de cétre sistemul robotizat necesiti acest lucru.

Unitatea de comanda 60 este de tipul unui calculator de proces si realizeazd comanda

propriu-zisa a sistemului.

Fiecare efector final 21 are integrat un identificator propriu, de efector 65, prin care
este recunoscut de cétre stand. Identificatorului de efector 65 are rolul de a elimina riscul de a
monta un efector final necorespunzitor postului de lucru si de a comanda lucrul cu acesta. Prin
dispozitivul de schimbare a efectorului final se transmite informatia la unitatea de comanda 60,
care valideaza efectorul montat sau semnalizeaza eroarea la schimbarea unui efector neadecvat
operatiei. ldentificatorul de efector 65 permite sistemului robotic sd identifice dispozitivul de
lucru montat, sau faptul ca nu este efector montat. ldentificarea este facuta prin diferite metode:
RFID (Radio Frequency Identificator- Identificare prin semnale pe frecventa radio), coduri
DATAMATRIX (coduri sub forma unor tablouri bidimensionale), semnale digitale sau

analogice.

Conceptul “Punct zero’’ se referd la pozifionarea robotului 20 in raport cu postul de

lucru 1 si stabilirea coordonatelor robotului fata de postul de lucru.

Identificarea originii sistemului se face prin asa numita operatie de calibrare a standului

in functie de postul de lucru.

Pentru realizarea calibrérii se utilizeazd un dispozitiv de calibrare 70 alcatuit dintr-o
parte mobild 71, care se monteaza ca efector final si o parte fixd 72, care se pozitioneaza pe
postul de lucru 1. La stabilirea originii, cele doud parti 71 si 72 se suprapun intr-o pozitie unic

determinati, avand la exterior aceeasi forma si dimensiune.

Partile dispozitivului de calibrare 70 au forma unor plici cilindrice avand acelasi

diametru in zona de cuplare.
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Pentru a se evita erori de conectare intre cele doud pérti ale dispozitiv de calibrare 70,
acestea au forme specifice care permit montarea intr-o singurd pozitie, aceea de calibrare. In
acest scop, partea mobild 71 este prevazutad cu o decupare 71a care are aceeasi forma si marime

cu decuparea 72a, de pe partea fixa 72.

Decuparea 71a este delimitatd de un profil exterior 71b, de forma cilindrica si de un

profil interior 71c, avind o parte cilindrica 71d si doud laturi plane 7le.

in mod similar cu decuparea 71a, decuparea 72a este delimitati de un profil exterior
72b, de forma cilindrica si de un profil interior 72c, avand o parte cilindricd 72d si doua fete

plane 72e.

Partea fixa 72 este previzuta cu trei giuri 72f, dispuse asimetric, iar partea mobild 71

este prevazuta cu trei stifturi 71f, corespondente cu gaurile 72f.

Partea fixd 72 este montata pe o placa 73, prevazuta cu géuri 73a, de fixeaza la postul

de lucru 1.

Atunci cénd operatorul suprapune atit profilele exterioare 71b, 72b cét si fetele plane

71e, 72e, gaurile 72f si stifturile 71f sunt in pozitia de cuplare unic determinata.

Pe partea cilindrica exterioara a partii mobile 71 este o zond transparentd 71g, prin care

se ilumineaza cu leduri colorate (rosu, verde, albastru) starea dispozitivului de calibrare.

Calibrarea se realizeaza in mod colaborativ utilizand atat dispozitivul cat si pachetul de
programe care gestioneaza calibrarea. Metoda de calibrare utilizand dispozitivul 70 si pachetul
de programe conferi o inalta precizie de pozitionare si orientare fatd de planul fabricii (postul de

lucru).

Identificarea statiei de lucru 30 se face prin aceleasi metode ca si identificarea
efectorului final 21 si permite sistemului robotizat sa identifice statia de lucru in care a fost

integrat si sd semnaleze eventualele erori. In acest scop se utilizeaza identificatori 66.

Programele care guverneazi latura colaborativa a sistemului robotizat sunt concepute
special pentru aceastd aplicatie si se bazeazd pe aplicarea calculului de cinematicd inversa
pentru recalcularea pozitiilor punctelor si a traiectoriilor parcurse. Printre pachetele de programe
concepute in acest scop se enumera: programe pentru initializarea sistemului robotic, programe
pentru identificarea statiei de lucru sau a efectorului final, programe pentru calibrarea robotului

si recalcularea punctelor si a traiectoriilor, programe pentru lucrul cu fiecare efector final.
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Metoda de calibrare a standului mobil cu robot colaborativ presupune efectuarea

urmaitoarelor faze:

1. se monteaza partea mobild 71 a dispozitivului de calibrare 70 in locul efectorului final
21

2. prin interfafa programabilda 40 se activeaza programul colaborativ de calibrare care

permite operatorului conducerea manuala a robotului prin manevrare de la efectorul final

3. operatorul conduce manual partea mobild 71 instalatd pe robot pana cand o potriveste si

o cupleazi cu partea fixa 72, in pozitie unic determinata
4. dupa cuplarea partilor 71 si 72, operatorul lanseaza programul de stabilire a originii

5. programul de calibrare stabileste prin cinematica inversa pozitia robotului, in functie de

coordonatele cuplelor motoare in pozitia de cuplare a partilor 71 si 72.
Prin aplicarea inventiei asa cum este descrisa, se obtin urmétoarele avantaje:

— reducerea timpului si costului de instalare pentru un robot colaborativ la
mutarea acestuia la o stafie noua de lucru;

— odata integrat, sistemul robotizat este mobil si poate fi mutat de la o statie la
alta fara a fi nevoie sa fie reprogramat dupa mutarea la un alt stand de lucru;

— simplificarea constructiei sistemului robotizat;

— posibilitatea de a influenta in timp real diagramele V pentru un proces de
fabricatie;

— calibrarea precisd a pozitiei dispozitivului in raport cu statia de lucru, utilizdnd
metoda colaborativi;

— eliminarea erorilor umane pentru configurarea parametrilor tehnici atunci cand
se doreste instalarea unui robot colaborativ la o statie noua de lucru;

— indexarea stafiilor de lucru si validarea acestora, prin intermediul
identificatorilor proprii;

— conectarea rapida, simultand, simpla si sigurd a sistemului robotic la statia de

lucru, printr-o singura operatiune cuplare a conectorului universal.
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REVENDICARI

Stand mobil cu robot colaborativ alcituit dintr-o structurd mecanica (10) care sustine un
robot (20) pentru operatii de manipulare a unor piese sau scule care deservesc un post de
lucru (1) cu o statie de lucru (30) care se cupleaza cu ajutorul unui conector universal (50)
la unitatea de comanda (60), caracterizat prin aceea ca, pentru calibrarea precisa si
rapidd atunci cand este cuplat la un post de lucru (1), se utilizeazd un dispozitiv de
calibrare (70), alcatuit dintr-o parte mobilad (71), montaté in locul efectorului final (21) si
condusa manual pana ce se cupleazi, intr-o pozitie unic determinata, cu o altd parte fixa
(72) la postul de lucru (1), calibrarea realizdndu-se printr-un program ce utilizeaza analiza

cinematicd inversa.

Stand mobil cu robot colaborativ, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci,
pentru a cuplarea usoard a partilor (71) si (72) acestea au la exterior acelasi forma si
dimensiune, iar pentru ca operatorul sa vada pozitia de calibrare unic determinata, partea
mobild (71) este prevazutd cu o decupare (71a) care are aceeasi formd si marime cu

decuparea (72a), de pe partea fixa (72).

Stand mobil cu robot colaborativ, conform revendicérii 2, caracterizat prin aceea ca,
observatorul identifica usor pozitia unica de cuplare a partilor (71) si (72) data de gaurile
(72f) si stifturile (71f) prin suprapunerea simultana a profilelor exterioare (71b) cu (72b)
si a fetelor plane (71e) cu (72e).

Stand mobil cu robot colaborativ, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci,
pentru mutarea rapida la un post de lucru (1), structura mecanica (10) este conceputa pe o
baza mobila (11) cu locasuri (11a) si (11b) pentru o transpaletd sau pentru lamele unui

stivuitor.

Stand mobil cu robot colaborativ, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca,
pentru protejarea elementelor de cablare, robotul (20) este montat pe un cadru rigid (13)
format din partile cilindrice tubulare (13a), (13b) s (13¢) prin care trec toate cablurile.

Stand mobil cu robot colaborativ, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci,
pentru a oferi cuplarea si decuplarea ergonomica a conectorului universal (50) acesta se
monteaza pe suprafata (13d), a cadrului (13) inclinaté la unghi cuprins intre 45°-60° fata

de un plan orizontal.

11
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Stand mobil cu robot colaborativ, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca,
pentru a oferi o pozitie ergonomica a interfetei mobile (40), aceasta se ageazi pe un suport
(43) in sine cunoscut, pe suprafata inclinatd (13e) dispusa inclinat la un unghi cuprins
intre 15° si 30° fata de axa de simetrie a partii inclinate (13c) care face cu axa de simetrie

a partii verticale (13a) un unghi cuprins intre 45°-60°.

Stand mobil cu robot colaborativ, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
pentru o cuplare rapidd a standului la statia de lucru (30), conectorul universal (50)
contine conectorul (53), pentru aer comprimat, conectorul (54), pentru reteaua electrica,

conectorul (55), pentru internet si alti conectori (56), pentru senzorica si comanda.

Stand mobil cu robot colaborativ, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci,
pentru recunoasterea fiecarui post de lucru si selectarea corespunzitoare a efectorilor (21),

utilizeaza identificatori de efector (65) si identificatori (66) pentru statia de lucru (30).

Metoda de calibrare a standului mobil cu robot colaborativ cu un post de lucru la care a

fost mutat, caracterizati prin aceea ci, presupune efectuarea urmétoarelor faze:
a. deplasarea standului mobil cu robot colaborativ la postul de lucru

b. cuplarea standului cu statia de lucru a postului utilizdnd un conector universal prin

care se conecteaza partea de fortd, de utilititi, de comanda si senzoricd, internet etc.

c. identificarea postului de lucru cu ajutorul unui program si selectarea programelor

aferente deservirii postului de lucru respectiv
d. schimbarea efectorului final cu partea mobili a dispozitivului de calibrare

e. activarea programului colaborativ de calibrare a standului utilizind interfata

programabila

f. conducerea manuala a robotului si cuplarea partii mobile a dispozitivului de calibrare
de pe robot, intr-o singura pozitie unic determinata, cu partea fixa montata la postul de

lucru

g. calibrarea efectivd cu programul colaborativ de calibrare care determind pozitia

spatiala a robotului fatd de postul de lucru, prin calcule de cinematica inversa.

12
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11. Metoda de calibrare a standului mobil cu robot colaborativ cu un post de lucru (1) la care
a fost mutat, caracterizati prin aceea ci, presupune efectuarea urmatoarelor faze:

a. se monteazd partea mobild (71) a dispozitivului de calibrare (70) in locul efectorului
final (21)

b. utilizdnd interfata programabila (40) se activeazi programul colaborativ de calibrare
care permite operatorului conducerea manuala a robotului prin manevrarea efectorului
final (21)

c. operatorul conduce manual partea mobild (71) instalati pe robot pana cand o
potriveste si o cupleaza cu partea fixa (72), in pozitia de calibrare unic determinata

d. se dd comanda de calibrare iar programul stabilire pozitia robotului fata de postul de
lucru (1).
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Figura 14
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