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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem si la o metoda de utili-
zare a acestuia, destinate obtinerii coordonatelor
pozitiilor de interes, pentru roboti industriali articulati.
Sistemul conform inventiei este alcatuit dintr-un méaner
(1) senzorial, util deplasarii robotului in pozitile de
interes, prin manipularea acestuia de catre un operator
uman, un modul (2) electronic, un robot industrial, com-
pus dintr-un brat-robot (3) si un controler (4), si un
computer (5), manerul (1) senzorial fiind atasat bratului
robot (3), iar legatura manerului (1) cu controlerul (4)
robotului realizadndu-se prin intermediul modulului (2)
electronic. Metoda de utilizare a sistemului conform
inventiei consta n parcurgerea urmatoarelor etape:
obtinerea comenzilor necesare deplasarii robotului sia
comenzilor de interogare a pozitiei curente, pentru
fiecare tip de robot ce se doreste a fi utilizat, introdu-
cerea comenzilor, obtinute in etapa anterioard, in
memoria modulului (2) electronic, cu ajutorul unui
software care ruleazd pe computer (5), selectarea
tipului de robot cu care urmeaza sa lucreze sistemul,
manipularea manerului (1) senzorial de catre un
operator uman, Tn vederea deplasarii robotului in

pozitiile de interes, memorarea coordonatelor pozitiilor
de interes si transferarea lor de pe modulul (2) electro-
nic pe computer (5) sau pe un alt robot similar, in cazul
in care se doreste acest lucru.
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SISTEM SI METODA DE UTILIZARE A ACESTUIA DESTINATE OBTINERII
COORDONATELOR POZITIILOR DE INTERES PENTRU ROBOTI INDUSTRIALI
ARTICULATI

Inventia se refera la un sistem si o metodd de utilizare a acestuia destinate obtinerii
coordonatelor pozitiilor de interes pentru roboti industriali articulati cu 5, respectiv 6 grade de
libertate.

In scopul obtinerii coordonatelor pozitiilor de interes a unui robot industrial este cunoscut
un dispozitiv format dintr-un unui méner si un mecanism montat pe bratul robot. in vederea
obtinerii coordonatelor, operatorul uman poate manipula méanerul sau direct mecanismul montat
pe robot; forta externd aplicatd poate fi estimata fie prin intermediul senzorilor de fortd dispusi
pe maner, fie prin monitorizarea cuplului motoarelor folosite pentru miscarea robotului. Acest
dispozitiv prezintd dezavantajul cd operatorul este nevoit sd selecteze modul de operare - de
translatie sau de rotatie; fapt ce ingreuneaza procesul de obtinere a coordonatelor pozitiilor de
interes. Un alt dezavantaj este reprezentat de faptul ca, in cazul in care doreste sa utilizeze direct
mecanismul montat pe bratul robot, pentru anumite tipuri de roboti, operatorul trebuie sa aplice o
fortd suficient de mare; fapt ce ingreuneazd din nou procesul de obtinere a coordonatelor
pozitiilor de interes.

in scopul obtinerii coordonatelor pozitiilor unui robot industrial sunt cunoscute si metode
in care robotul este ghidat manual intr-un mediu virtual. Aceste metode prezintd dezavantajul ca,
pentru implementare, implicd utilizarea unor dispozitive complexe, ceea ce necesitd investitii
mari.

Alte dispozitive cunoscute pentru obtinerea coordonatelor pozitiilor de interes ale
robotilor industriali sunt dispozitivele ,,teach-pedant”. Aceste dispozitive prezintd dezavantajul
ca operatorul trebuie s cunoasca axele de translatie sau rotatie dupa care se efectueaza miscarea
robotului si numeroase functii specifice. Procesul de obtinere a coordonatelor pozitiilor de
interes prezintd, astfel, un grad ridicat de dificultate si necesita operatori umani calificati.

Metodele si dispozitivele prezentate anterior mai prezintd dezavantajul ca ele
functioneaza doar pe anumite tipuri de roboti. Implementarea diferita a lor pentru o gama larga
de roboti necesitd, in ansamblu, costuri ridicate.

Sistemul si metoda, conform inventiei, elimina dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea cd:

- 1n scopul obtinerii coordonatelor pozitiilor de interes pentru toti robotii industriali
articulati cu 5-6 grade de libertate, foloseste un maner senzorial care, prin manipularea
realizatd de operatorul uman, produce semnale pentru sensul si directia miscdrii robotului
si un modul electronic care preia semnalele de la maner si in functie de acestea transmite
anumite comenzi controller-ului robotului pe portul serial al siu;

- este simplu de realizat;

- are cost redus si fiabilitate ridicata.

Scopul inventiei este obtinerea unui sistem pentru determinarea si stocarea coordonatelor
pozitiilor de interes pentru roboti industriali articulati cu 5, respectiv 6 grade de libertate.

Problema pe care o rezolvd inventia este de a realiza un sistem destinat determinarii si
memorarii coordonatelor pozitiillor de interes, utilizind un maner senzorial si un modul
electronic. Simplitatea procesului de obtinere a coordonatelor pozitiilor de interes determind
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posibilitatea utilizarii sistemului de cétre persoane ce detin cunostinte limitate in campul
programarii robotilor industriali.

Sistemul, conform inventiei, se compune din: un maner senzorial, un modul electronic,
un brat robot, controller-ul robotului si un PC. Manerul senzorial este atasat de bratul robot. Prin
manipulare de cétre operator, el produce semnalele pentru sensul si directia de deplasare a
robotului. Aceste semnale sunt preluate de un modul electronic, care in functie de acestea si de
tipul robotului, transmite controllerului robotului, pe portul serial, comenzile de deplasare.
Manerul senzorial este prevazut cu un dispozitiv cu butoane, printre care si un buton de
memorare a pozitiei curente la care se afld robotul. La apdsarea acestui buton, modulul electronic
transmite robotului o comanda prin care cere acestuia coordonatele pozitiei curente, dupd care,
preia aceste coordonate si le memoreazd pe un card SD. Modulul electronic permite si o
conexiune cu PC-ul prin intermediul caruia pot fi descdrcate coordonatele pozitiilor obtinute, sau
pot fi introduse comenzi specifice unui tip nou de robot, care sunt memorate intr-o memorie
EEPROM a modulului electronic.

Metoda de utilizare a sistemului, conform inventiei, constd in parcurgerea a cinci etape.
Prima etapa constd in obtinerca comenzilor necesare deplasarii robotilor si a comenzilor de
interogare a pozitiei curente, pentru fiecare tip de robot utilizat. Cea de-a doua etapa constd in
introducerea comenzilor, obtinute la pasul anterior, in memoria EEPROM a modulului
electronic, cu ajutorul unui soft ce ruleazi pe PC. In cea de-a treia etapa operatorul uman trebuie
sd selecteze tipul de robot cu care sistemul urmeazd sa lucreze. Urmatoarea etapa este destinatd
manipuldrii manerului senzorial de catre operatorul uman in vederea deplasarii robotului si
salvarea coordonatelor punctelor de interes, pe cardul SD al modulului electronic, prin apdsarea
unui buton aflat pe dispozitivul cu butoane. In cea de-a cincia etapd operatorul uman poate
transfera coordonatele pozitiilor de interes de pe dispozitivul electronic pe PC, sau pe un alt
robot.

Sistemul si metoda, conform inventiei, prezintd mai multe avantaje.

Primul avantaj este reprezentat de faptul ca obtinerea coordonatelor punctelor de interes
poate fi realizata de citre persoane ce detin cunostinte limitate in domeniul programarii robotilor
industriali.

Un alt avantaj consta in faptul ca pot fi obtinute coordonate ale punctelor de interes
pentru toti robotii industriali articulati, cu 5-6 grade de libertate, ale caror comenzi de deplasare
si de interogare a coordonatelor pozitiei curente sunt cunoscute.

Un al treilea avantaj este reprezentat de faptul cd daca se doreste obtinerea coordonatelor
punctelor de interes pentru un tip nou de robot, atunci trebuie doar introduse comenzile de
deplasare si de interogare a coordonatelor pozitiei curente specifice acelui tip de robot.

Al patrulea avantaj este reprezentat de faptul cd acele coordonate ale punctelor
achizitionate pe un tip de robot pot fi transferate si altor tipuri de roboti echivalenti.

Al cincilea avantaj al sistemului este reprezentat de simplitatea constructiei acestuia.

Un alt avantaj consta in faptul ca sistemul, conform inventiei, are cost redus si fiabilitate
ridicata.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legdturd cu figurile 1...3, care
reprezinta:

e Fig. 1, schema de principiu pentru structura manerului senzorial,

e Fig. 2, schema bloc a modulului electronic,

o Fig. 3, schema bloc a sistemului destinat obtinerii coordonatelor punctelor de
interes pentru robotii industriali articulati cu 5-6 grade de libertate.
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Figura 3 prezintd arhitectura sistemului. Acesta este compus din: un maner senzorial, un
modul electronic, un brat robot, controller-ul robotului si un PC. De asemenea, figura prezinta
modul in care aceste componente sunt interconectate.

Fig. 1 a) prezintd structura manerului in planul de vedere XoZ, iar Fig. 1 b) prezinta
structura manerului in planul de vedere YoZ. in Fig. 1 ¢) este prezentat un dispozitiv cu butoane.
Maénerul senzorial este realizat din doua tuburi cilindrice, dispuse concentric ca in figura: un tub
cilindric intern (3, 6, 24, 25) si un tub cilindric extern (13, 18, 31, 38). Tubul cilindric intern este
atasat segmentului robotului industrial de dinaintea end-effectorului: (1), cu ajutorul unui
magnet: (2). Intre cele doua tuburi sunt plasate, conform figurii, zece micro-intrerupitoare
(senzori) care, in functie de sensul si directia de deplasare a robotului, sunt clasificate astfel: (10
si 14) pentru miscare inainte, (17 si 20) pentru miscare inapoi, (29 si 32) pentru miscare la
stanga, (37 si 40) pentru miscare la dreapta, (11) pentru migcare in sus si (12) pentru miscare in
jos a bratului robot. In ceea ce priveste miscarile: inainte, inapoi, stanga, dreapta, ambele seturi
de butoane trebuie sa fie activate (de exemplu pentru miscare inapoi trebuie sa fie activat atat
micro-intrerupdtorul (17) cat si micro-intrerupatorul (20)). Activarea unui senzor dintr-un anumit
set si a altui senzor, complementar, dintr-un set opus de senzori, produce rotatia end-effectorului
in jurul axei perpendiculare pe planul determinat de seturile de senzori in care sunt cuprinse cele
doud micro-intrerupatoare (de exemplu: daca senzorii (10) si (17) sunt activi, atunci se produce o
rotatie a end-effectorului in jurul axei OY, spre dreapta). Rolul materialului elastic (9, 15, 16, 21,
28, 33, 36, 41) si al arcurilor (19; 30 respectiv 39) este cel de a realiza pozitia de repaus a
manerului, atunci cand nici un senzor nu este activat. Manerul senzorial contine doua reductoare
mecanice (8, 26, si 5, 23) care sunt antrenate de doud motoare pas cu pas (7, 26, respectiv 4, 22)
si sunt dispuse ca n figurd. Rolul acestor actionari cu reductoare si motoare pas cu pas este cel
de a obtine, in cazul in care este produsd o miscare de rotatie a end-effectorului in jurul axei OX
sau a axei QY, o pozitie orizontald a manerului senzorial. In cazul in care este realizatd o miscare
de rotatie, méanerul senzorial transmite controllerului robotului, prin intermediul modulului
electronic, o comanda prin care cere informatiile referitoare la unghiul de rotatie. in functie de
marimea si sensul acestui unghi, motorul corespunzitor va roti, prin intermediul reductorului
mecanic, manerul senzorial, astfel incat el sd aiba, intotdeauna, o pozitie orizontala.

Prin actionarea manerului, utilizatorul poate deplasa bratul robot in punctele de interes. Pentru
deplasarea efectiva a robotului, operatorul uman trebuie sa ,,traga” manerul in directia dorita. In
acest timp se produce o deplasare relativa a tubului extern fatd de cel intern. Acest lucru produce
activarea unuia sau a mai multor senzori. Senzorii respectivi transmit informatia robotului prin
intermediul modulului electronic. Robotul se deplaseaza, astfel, in directia specificatd de
respectivii senzori. Atunci cdnd operatorul uman elibereazd manerul, acesta revine intr-o pozitie
de repaus, in care nici unul din senzori nu este activat. Acesta reprezintd momentul in care bratul
robot intrd intr-o stare de repaus.

Dupé cum a fost precizat anterior, manerul senzorial cuprinde un dispozitiv cu butoane (Fig. 1
¢)). La apdsarea butonului (43) sunt memorate coordonatele pozitiei curente. Prin apdsarea
butonului (44), respectiv a butonului (45) este incrementat, respectiv decrementat pasul de
deplasare al robotului. Tubul metalic extern al dispozitivului cu butoane, cat si tubul metalic
extern al manerului senzorial sunt conectate electric la modulul electronic pe intrarile unui
senzor de atingere. Rolul acestui senzor este cel de a porni, respectiv opri ciclul de obtinere a
coordonatelor pozitiilor de interes si de a realiza un circuit de protectie referitor la deplasarea
robotului. fntr-o alta ordine de idei, robotul se afl in ciclu de obtinere a coordonatelor (poate fi
deplasat manual), numai dacd operatorul uman tine intr-o mand ménerul senzorial iar in cealaltd
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mana dispozitivul cu butoane. In momentul in care operatorul uman elibereaza unul dintre cele
doud dispozitive, robotul intra intr-o stare de repaus. Butoanele (34) si (35) sunt utilizate pentru
rotirea end-effectorului in jurul axei sale.

Modulul electronic asigurd interfata manerului senzorial cu robotul. Pe portul de intréri
digitale sunt preluate informatiile (sub forma digitald) de la méanerul senzorial si de la
dispozitivul cu butoane speciale, iar pe portul RS-232 este realizatd conexiunea cu controllerul
robotului industrial (Fig. 2). Conexiunea cu PC-ul este realizatd pe portul USB.
Microcontrollerul este unitatea centralda a modulului. El asigurd functionarea intregului proces
desfasurat in cadrul modulului electronic. Comenzile folosite pentru fiecare tip de robot sunt
memorate in memoria EEPROM a modulului. Ele sunt introduse utilizand un software special ce
ruleazd pe PC-ul conectat cu modulul. Coordonatele punctelor de interes sunt memorate pe
cardul SD al modulului electronic. Pentru a fi cunoscut tipul robotului pentru care au fost
obtinute coordonatele punctelor de interes, in aceeasi zona de memorie a cardului SD este
memorat i tipul robotului. Driverele pentru motoarele pas cu pas alimenteaza si controleaza cele
doud motoare continute in méanerul senzorial. Cu ajutorul tastaturii si a display-ului pot fi
realizate mai multe operatii: alegerea tipului de robot, setarea vitezei de deplasare a robotului,
incdrcarea coordonatelor memorate pe cardul SD in controllerul robotului, reformatarea
coordonatelor obtinute astfel incat acestea s poata fi incarcate pe un alt tip de robot. Conexiunea
modului electronic cu PC-ul permite descarcarea coordonatelor punctelor de interes, memorate
pe cardul SD, intr-un fisier sau intr-o baza de date a PC-ului.
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REVENDICARI

1. Sistem pentru obtinerea coordonatelor punctelor de interes pentru roboti industriali
articulati cu 5 sau 6 grade de libertate, conform inventiei, compus din:

- manerul senzorial realizat din: doud tuburi cilindrice, concentrice (cel intern conectat printr-
un magnet de segmentul de dinaintea end-effectorului robotului industrial); zece micro-
intrerupatoare, plasate intre cele doud tuburi, care la deplasarea relativd a tubului extern fatd de
cel intern produc semnalele de deplasare a robotului; trei resorturi si material elastic utilizat
pentru obtinerea stérii de repaus a manerului, moment in care nici un micro-intrerupator nu este
activat si doud reductoare mecanice antrenate de doud motoare pas cu pas necesare pentru
orientarea, la orice pas, in pozitie verticala a manerului,

- modulul electronic care realizeazd interfata manerului cu robotul si care, in functie de
semnalele de deplasare primite de la manerul senzorial, pe un port de intrari digitale, transmite
comenzile de deplasare controllerului robotului. Aceste comenzi sunt memorate pentru fiecare
tip de robot In memoria EEPROM a modulului. La ap#sarea unui buton in scopul memordrii
pozitiei curente, modulul electronic transmite robotului o comanda prin care cere acestuia
coordonatele pozitiei curente. Aceste coordonate sunt preluate si memorate pe un card SD.
Modulul electronic contine un port USB prin care se poate conecta cu un PC,

- PC-ul, prin intermediul céruia pot fi incarcate, in memoria EEPROM a modulului electronic,
comenzile de deplasare, respectiv de obtinere a coordonatelor pozitiei curente, conform cu tipul
de robot specificat, sau pot fi descércate coordonatele obtinute ale punctelor de interes,

- bratul robot folosit si controllerul acestuia.

2. Metoda de utilizare a sistemului destinat obtinerii coordonatelor punctelor de interes
pentru roboti industriali articulati cu 5 sau 6 grade de libertate, conform inventiei, caracterizata
prin parcurgerea urmatoarelor etape: obtinerea comenzilor necesare deplasdrii robotilor si a
comenzilor de interogare a pozitiei curente, pentru fiecare tip de robot in parte; introducerea
comenzilor, obtinute la pasul anterior, in memoria EEPROM a modulului electronic, cu ajutorul
unui soft ce ruleaza pe PC; selectarea tipului de robot cu care urmeaza si lucreze sistemul;
manipularea manerului senzorial de cédtre operatorul uman in vederea deplasérii robotului si
salvarea coordonatelor punctelor de interes, pe cardul SD, prin apdsarea unui buton aflat pe
dispozitivul cu butoane si transferarea coordonatelor pozitiilor de interes de pe dispozitivul
electronic pe PC, sau pe un alt robot, in cazul in care se doreste acest lucru.
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