ROMANIA

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

11y RO 135578 A2
51) Int.Cl.
B23Q 17/20 %%

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2020 00610
(22)  Data de depozit: 28/09/2020

(41) Data publicarii cererii: (72) Inventatori:

30/03/2022 BOPI nr. 3/2022 * GHEORGHE GHEORGHE, BD. LACUL TE/
NR. 109, BL. 13A, SC. C, ET. 5, AP. 104,
SECTOR 2, BUCURESTI, B, RO;

(71) Solicitant: « ILIE IULIAN, STR. VALEA LUNGA NR.7,
+ INSTITUTUL NATIONAL DE BL.140, ET.2, AP.45, SECTOR 6,
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU BUCURESTI, B, RO;

MECATRONICA Sl TEHNICA MASURARII - + CONSTANTIN ANGHEL,

INCDMTM BUCURESTI, STR. PREVEDERII NR.4, BL.D 8, AP.25,
SOS.PANTELIMON NR.6-8, SECTOR 2, SECTOR 3, BUCURESTI, B, RO;
BUCURESTI, B, RO + CONSTANTINESCU ALEXANDRU,

STR. ]'EPE§VVOQA, NR.75, SAT BALDANA,
COMUNA TARTASESTI, DB, RO

9 SISTEM COBOTIC CYBER-MIXMECATRONIC CU
STRUCTURA SERIE- PARALEL DE MASURARE
ULTRAPRECISA S| CONTROL INTELIGENT iN LABORATOR
S| INDUSTRIA DIGITALIZATA 4.0

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem cobotic cu structura
serie-paralel pentru méasurarea ultraprecisa si controlul
inteligent destinat a fi utilizat Tn domeniul mecatronicii.
Sistemul, conforminventiei, cuprinde un robot universal
serial (1), care permite pozitionarea directéd a unui sub-
sistem robotic hexapodal (2) paralel al unui efector final,
care este prevazut cu o platforma (3), un palpator 3D
(4) pentru masurarea ultraprecisa si controlul pieselor
industriale de dimensiuni mici si medii, care este fixat
rigid pe platforma (3), un cadru integrabil (5) si pereti
protectori (6) din plastic transparent, pentru protectia
procesului de pozitionare, masurare si control in spatiul
de lucru, un modul de comanda si control inteligent (7),
o unitate centrala PC (10), un monitor PC (11) pentru Fig. 1
afisare software-uri si rulare programe pe unitatea

centrala PC (10), si un router (12) pentru conectarea la

Internet.
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Sistem cobotic cyber-mixmecatronic cu structura serie —
paralel de masurare ultraprecisa si control inteligent in
laborator si industria digitalizata 4.0

Inventia se referd la un sistem cyber-mixmecatronic multiplicativ de tip “COBOT” din
domeniul mecatronicii §i mix-mecatronicii destinatd laboratoarelor specializate pentru
miasurdri ultraprecise si/sau pe liniile de automatizate din intreprinderea digitalizata generatia
4.0. Inventia este alcatuita dintr-un un ,,robot universal” cu sase grade de libertate si un robot
paralel tip hexapod cu sase grade de libertate, in constructie originala, formaté din cele doua
sisteme robotice, unul de orientare globald in spatiul de lucru si unul de pozitionare
ultraprecisd, care realizeazd pozitionarea si orientarea efectorului final in aplicatiile de
madsurare §i control inteligent care necesitd o precizie foarte mare.

Este cunoscut un sistem robotizat care combind bratul efector de tip gripper al unui
robot industrial universal cu o platforma hexapodala stewart (https:/www.pi-usa.us/en/tech-
blog/hexapod-robots-in-automotive-applications/) ca o sugestie de aplicatie in industria de
autovehicule, conceput pentru o mai buni flexibilitate in manipularea anumitor tipuri de piese
specifice autovehiculelor in timpul asamblarii pe o linie de fabricatie automatizata. Robotul are
la bazd o structurd seriald, cu un singur lant cinematic deschis, prin care se realizeaza
pozitionarea si orientarea efectorului final de tip gripper folosit pentru manipularea pieselor.
Dezavantajul acestui sistem robotic este cd domeniul de utilizare se rezuma la manipularea
obiectelor neputdnd fi folosit pentru misurarea de precizie si este prezentat ca o sugestie nu ca
aplicatie concreta.

Un alt robot bazat pe o platforma hexapodali este folosit pentru pozitionarea precisa a
pieselor in  sistemele  automatizate de  microproductie  (https://www.japan-
pi.com/en/applications/ automation/hexapods-for-quality-assurance/) este format dintr-un
sistem robotic de pozitionare micrometricA si unul de plasare §i manipularea diverselor
componente de mici dimensiuni ce urmeazi a fi asamblate pe o linie automatizatd de
microproductie. Dezavantajul acestui sistem robotizat este ca prin constructia sa utilizarea lui
se rezuma doar la pozitionarea precisi intr-un spatiu efectiv de lucru foarte mic §i nu realizeaza
operatii de masurare §i control inteligent.

Pentru realizarea de masuriri dimensionale, este cunoscut, conform brevetului de
inventie RO-125124 / 28.02.2013, un sistem mecatronic inteligent pentru méisurarea
deplasarilor liniare avand posibilitatea stocrii §i postprocesérii masuratorilor in timp real, de
citre unitatea informatici PC, sub formd de diverse diagrame, tabele, printuri, situatii
comparative pentru diverse siruri de masurdri inregistrate. Sistemul este alcituit dintr-un
subsistem traductor fotoelectric incremental pozitionat direct cu dispozitive de fixare adecvate
in imediata apropiere a unui lot de piese §i care masoard microdeplasérile pieselor supuse
masurdrii, prin conectare in vederea prelucririi semnalelor furnizate de cétre acesta, cu o
unitate electronicd de masurare / afisare digitala, cuplati cu o unitate informatica PC care preia
printr-un pachet de programe software originale, datele prelucrate, furnizate de subsistemul
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traductor fotoelectric incremental, date care sunt procesate de cétre unitatea informaticd PC
mentionata, si afisate in forma doritd de operatorul uman, pe un monitor LCD, sub forma ceruta
de operatorul uman, prin comenzi introduse cu tastatura si un mouse cu rold, de tip industrial,
in interfatd graficd a pachetului de programe software mentionat. Dispozitivul, conform
brevetului mentionat, prezintd dezavantajul de a nu putea fi pozitionat decét in 3 coordonate,
de a nu detecta colaborativ prezenta operatorului in spatiul de lucru ce pot afecta procesul de
madsurare, control si pozitionare si nu poate fi telecontrolat sau telemonitorizat.

De asemenea, pentru realizarea de masurdri dimensionale, este cunoscut, conform
brevetului de inventie RO102744 /18.11.1991, un dispozitiv mecano-electronic care realizeaza
mdsurarea automata a pieselor, dispozitiv utilizat la controlul dimensional interfazic, direct pe
0 masind-unealta echipatd cu comanda numerica, dispozitiv alcatuit dintr-o parte fixd aferenta
suportului capului revolver, compusa dintr-un bloc electronic in curent continuu si furnizand
un semnal de frecventd determinatd, transmis prin cuplaj inductiv, la un cap de palpare,
pozitionat de capul revolver, semnal care este redresat pentru alimentarea in curent continuu a
unui bloc electronic din imediata vecinitate a unor contacte inseriate formate din bile si niste
role solidarizate cu o tija palpatoare, bloc electronic care genereaza un semnal de o frecventa
determinata si diferitd de cea de alimentare, in functie de pozifia de repaus, respectiv piesa
atinsa de tija palpatorului, semnal care este transmis inapoi la partea fixd prin acelasi cuplaj
inductiv si aplicat unui bloc electronic de prelucrare a semnalului, pe care il transforma intr-un
semnal 0 logic sau 1 logic, introdus in automatul programabil al comenzii numerice a maginii
unelte. Dispozitivul, conform brevetului mentionat, prezintd dezavantajul unei pozitionari de
mica precizie, imposibilitatea testarii in flux continuu a dimensiunii pieselor si nu poate fi
telecontrolat sau telemonitorizat.

Problema tehnica rezolvaté cu ajutorul inventiei propuse este de a realiza o platforma

roboticad colaborativd care permite pozitionarea cu precizie nanometricid a unui palpator de
masurare dimensionald prin atingerea suprafetelor unor piese/repere industriale fixate pe o
masa rigida, cu posibilitatea telecontrolului si telemonitorizarii.
Robotul inteligent avind o structura serial-paralela fiind alcituit prin combinarea unui “robot
colaborativ industrial universal” cu sase grade de libertate care realizeaza o pozitionare globala
cu grad mare de flexibilitate si intr-un spafiu de lucru efectiv mare a unui alt ,robot tip
platforma hexapod”, fixat rigid pe bratul efector a celui dint4i, si care realizeaza local operatia
de pozitionate cu precizie nanometricd a traductorului de palpare, in vederea realizarii
operatiilor de mésurare dimensionale si control ultraprecise. Astfel se oferd o solutie
avantajoasd pentru aplicatiile din domeniul mecatronicii, cyber-mix-mecatronicii si
laboratoarele de mésuriri si control electronic de foarte mare precizie.

Platforma roboticad combinati serial-paralel cu 11 grade de mobilitate (11DOF) (6DOF
robot universal, 6DOF robot hexapodal dintre care 1DOF este comun cu al robotului universal
— respectiv efectorul final), permite pozitionarea in spatiu, in doui etape, a efectorului final —
traductorul palpator prin orientarea acestuia in tot spatiul de lucru general, in prima etapi, cu
precizia de pozitionare a robotului universal (0.2mm) si orientarea cu precizie nanometrica
(7nm), 1n a doua etapd, in spatiul de lucru al robotului hexapodal (+7mm), in vecinitatea
punctului unde se doreste masurarea.
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Prin utilizarea unei structuri paralele specifica platformei Stewart (hexapodale) care asigurad
pozitionarea in spatiu In doua etape, asa cum s-a spus, se asigurd o pozitionare cu mult mai
precisi (de cca 28x10°) fati de structurile seriale care pozitioneazi traductorul de palpare cu
efectorul unui singur robot.

Actionarea acestui robot se face folosind un soft dezvoltat ca aplicatie specifica, ce
combind comenzile transmise catre robotul universal cu cele specifice robotului hexapodal cu
scopul de a realiza o traiectorie impusa prin stabilirea de cétre operator a punctelor de méisura
(palpare), pe baza unui model 3D-CAD specific piesei de mésurat si controlat fixata pe masa.

Aplicatia specificd acestei “platforme cobotice” §i anume pozifionarea ultraprecisi a
traductorului de palpare/masurare permite definirea actiunii efective a cobotului pe o traiectorie
prestabilita definitd in prealabil de utilizatorul uman intr-un ,mod colaborativ”’, robotul
universal avand din fabricatie functii inteligente de protectie a operatorului prin limitarea sau
anularea fortei de interactiune, conform standardelor in vigoare (ISO 1389-2:2008 — nivel de
performantd d(PLD) si ISO 13850:2015 — Categorie Oprire 1) privind robotii colaborativi
(coboti).

Sistemul cobotic cyber mix-mecatronic, conform inventiei, este alcétuit din urmatoarele

componente sau module:

- un ,Robot Universal” cu 6 grade de libertate (6DOF) (1), care permite pozitionarea
directa, cu precizie ridicatd a unui subsistem robotic hexapodal cu 6 grade de libertate
(6DOF)

- un “subsistem robotic hexapodal” cu 6 grade de libertate (6DOF) (2) prevazut cu o
platforma (3) pe care este fixat rigid un traductor de mésurare si control prin palpare
care realizeazad o miscare de foarte mare precizie, cu rezolutie de 7nm;

- un ,palpator 3D ultraprecis” (4) pentru masurarea $i controlul pieselor industriale de
dimensiuni mici si medii. Integrarea palpatorului 3D se face prin fixarea tehnologica
rigida pe platforma (3);

- ,cadru integrabil” (5) pentru protectia procesului de pozifionare, masurare si control in
spatiul de lucru;

- ,pereti protectori”’ din plastic transparent (6) pentru securizarea procesului de
pozifionare, masurare §i control in spatiul de lucru;

- “modulul de comanda” (7) realizat din componente electronice speciale: controler
pentru robotul universal - mixmecatronic in 6 coordonate (1); controler pentru robotul
hexapodal - mixmecatronic in 6 coordonate (2) ; automate programabile — PLC, modem
comunicatie GPRS 4G, sursa de alimentare etc.;

- ,,masa de fixare” (8);

- ,.cofret cu circuite” de legatura si protectie la reteaua electrica monofazata 230Vac (9).

- ,unitate centrala PC” (10) pentru rulare software-uri, comanda sistemului cobotic
cyber-mixmecatronic, afisarea si prelucrarea datelor rezultate din procesul de masurare,
etc.;

- ,monitor PC” (11) pentru afisare si interfata cu utilizatorul;

-, router” (12) pentru conectarea la cyber-spatiul Internet WAN (14);

- ,cabluri de legétura cu ruterul” (13) ;
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Cele mai importante avantaje pe care solutia propusi prin inventia Sistem cobotic cyber-
mixmecatronic cu structurd serie — paralel de masurare ultraprecisa si control inteligent in
laborator si industria digitalizata 4.0, conform inventiei, sunt:

spre deosebire de solutiile actuale care folosesc pentru pozitionare un singur sistem
mecatronic/robot, combinatia §i integrarea cu robotul hexapodal determind o
imbunititire majori a preciziei de pozitionare de cca 28x10°;

pozitionarea efectorului final/masurarea cu un grad de precizie foarte mare (rezolutie
nanometricd) specifici robotului paralel hexapodal intr-un spatiu de lucru mare,
specific robotului serial, universal;

utilizarea de la distanta a sistemului cobotic realizat atét in laborator cat si in industria
digitald prin functiile de telecontrol si telemonitorizare indeplinite prin intermediul
router-ului (11) care permite conectarea la cyber spatiul Internet WAN;

cresterea considerabild a numarului de masurari ultraprecise in timp real;

reducerea majora a timpilor de lucru, prin eliminarea unor operatii intermediare care se
efectueazi la masuritorile cu o astfel de precizie;

este un sistem cyber-mixmecatronic inteligent avdnd posibilitatea stocarii si
postprocesdrii masuratorilor in timp real, de catre unitatea PC locali sau de la distanta,
sub forma de diverse diagrame, tabele, printuri, statistici comparative, etc.;

avand o structurd cyber-mixmecatronicd modular3, sistemul cobotic prezentat aici
asigurd un comportament optim din punct de vedere al: vitezelor, acceleratiilor,
rigiditatii, maselor in migcare, preciziei foarte mari de pozitionare i de masurare
inteligentd, de ordinul a 102pm;

functia colaborativd permite integrarea fara alte sisteme de siguranta suplimentare in
laboratoarele de metrologie si control inteligent de foarte mare precizie cat si pe liniile
de fabricatie din intreprinderile digitalizate.

Se prezintd in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legétura cu figurile 1 §i 2
care reprezinta:

Figura nr.]1 - sistem cobotic cyber-mixmecatronic cu structurd serie — paralel de
masurare ultraprecisd si control inteligent in laborator si industria digitalizata 4.0,
conform inventiei;

Figura nr.2 - schema cinematicd globald a sistemului cobotic, care rezultd din
configuratia structurala, conform inventiei;

Palpatorul 3D ultraprecis (3) este fixat tehnologic rigid pe platforma (3) fiind conectat la
propriul modul electronic cu microcontroler si la propriul modul electronic de comunicatie cu
modulul de comanda si control (7), conectat la unitatea centrald PC (10); palpatorul 3D
ultraprecis realizeazd masurarile reperelor, fiind pozitionat de migcarea ultraprecisd a
platformei (3); Ansamblul cobotic (1) si (2) este fixat pe masa (8) incastrata in cadrul integrabil
(5) prin elemente de prindere pe care se afld fixatd, de asemenea, piesa de masurat/controlat
exemplificatd prin (13); Unitatea centrala PC (10), ruleazd programele software special
concepute pentru comandd si control inteligent si alte soft-uri dedicate prelucrarilor si
analizelor complexe; Router-ul (12) permite conectarea la cyber-spatiul Internet WAN,

2. 1lie Iulian
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permitand controlul sistemului cobotic cyber-mixmecatronic de la distanta, asigurand functiile
de telecontrol si telemonitorizare; Componentele electronice de tip controllere, automate
programabile PLC, modem, surse de alimentare, cabluri electrice, etc. sunt montate in modulul
de comandai si control (7); Tot solidar cu cadrul integrabil (5) este fixat si un cofret cu circuite
de legatura si protectie la refeaua electrica monofazata 230Vac (9).

Sistemul cobotic cyber-mixmecatronic cu structurd serie — paralel de masurare ultraprecisa
si control inteligent in laborator si industria digitalizatd 4.0, conform inventiei, permite
obtinerea urmitoarelor caracteristici:

- repetabilitate find, ultraprecisd, a efectorului final X,Y (7nm), Z (20nm);

- repetabilitate pozitiondrii globale (0.1mm);

- rezolutia axei de rotatie a efectorului final 6x, 6y, 6z (0.9 prad);

- repetabilitate find, ultraprecisi la rotatia efectorului final 8x (20 prad);

- repetabilitate find, ultraprecisi la rotatia efectorului final 6y &10 prad);

- repetabilitate fina, ultraprecisa la rotatia efectorului final 6z (+ 6 prad);

- raza spatiului de lucru global efectiv (500mm);

- deplasarea fina ultraprecisd X,Y (+7mm);

- deplasarea find ultraprecisd Z (+5mm);

- Temperatura mediului ambiant de lucru (0 +50°C);

- Puterea consumati (150W);

- Functii colaborative (15 functii avansate de sigurantd aprobate TiiV NORD si testate

conform standardului EN ISO 13849:2008 PL d);
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REVENDNICARI

Sistem cobotic cyber-mixmecatronic cu structurd serie — paralel de masurare
ultraprecisd si control inteligent 1in laborator si industria digitalizatd 4.0, destinat pentru
masurdri de foarte mare precizie si pozifiondri ultraprecise a efectorului final (traductor)
caracterizat prin aceea ca are in alcituire: o combinatie integratd structurald §i mix-
functionala a unei platforme inteligente tip COBOT alcatuita dintr-un robot universal serial (1)
care permite pozifionarea directd, cu precizia proprie (de 0.lmm) a unui subsistem robotic
hexapodal (2) pentru pozitionarea cu foarte mare precizie a efectorului final (traductor de
masurare/palpare) ce permite misurarea si controlul inteligent al pieselor industriale de
dimensiuni mici i medii. Integrarea palpatorului 3D se face prin fixarea tehnologica rigida pe
platforma (3); palpator 3D ultraprecis (4); cadru integrabil (5) pentru protectia procesului de
pozifionare §i masurare in spatiul de lucru; pereti protectori din plastic transparent (6) pentru
securizarea procesului de pozitionare, masurare si control inteligent in spatiul de lucru; modul
de comanda si control electronic (9) realizat din componente electronice speciale: controler
pentru robotul universal - mixmecatronic in 6 coordonate, controler pentru robotul hexapodal
- mixmecatronic, automate programabile — PLC, modem comunicatie GPRS 4G/5G, sursd de
alimentare etc.; unitate centrala PC (10) pentru rulare software-uri, comanda subsistemului
cobotic cyber-mixmecatronic; monitor PC (11) pentru afisare software-uri si rulare programe
necesare procesului de pozifionare, masurare si prelucrare; router (12) pentru conectarea la
cyber spatiu Internet; reprezintd o combinare §i integrare cinemato-structurald §i mix-
functionala a platformei inteligente tip COBOT; are adaptabilitate originald constructiv-
functionald pentru procese tehnologice high-tech de masurare, control inteligent,
telemonitorizare, telecontrol si teleservice; implementeaza o solutie mix-constructiva holonica
a sistemului cobotic cyber-mixmecatronic (robot universal & robot colaborativ — spatiu
cibernetic — centru de telecontrol, telemonitorizare si teleservice) ; contine integrabilitatea

know-how-ului de comanda, operare si telemasurare & telecontrol;
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