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¢4 VEHICUL CU GHIDARE AUTOMATA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un vehicul cu ghidare automatg,
manevrabil fara asistentd umana. Vehiculul, conform
inventiei, este compus dintr-o platforma de transport
(1), care se sprijind pe un corp (2) robust, prevazut, la
partea superioard, cu o carcasa de protectie (2.1), in
interiorul careia sunt dispuse un sistem logic (3), un
modul de alimentare (4), un modul de comunicare (5),
o structura de andocare (6) cu rol de pozitionare/ando-
care precisa in mediul de lucru, si un sistem de Tncar-
care fara fir (13), dispus sub carcasa (2.1), la partea
inferioard a corpului (2) fiind prevazute un sistem de
deplasare (7), ce permite o migcare omnidirectionala a
vehiculului, si un sistem (8) de cartografiere a mediului
ajutat de o camera frontald (12) pentru identificarea
obiectelor, a codurilor de bare sia codurilor QR, si patru
senzori (9) pentru sarcini specifice, iar pe fiecare din
partile laterale ale corpului (2) si pozitionat pe carcasa
de protectie (2.1) fiind dispus cate un mecanism de
atasare (10, 11).
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Vehicul cu ghidare automata

Inventia se referd la un vehicul cu ghidare automata, manevrabil fara asistenta
umana Tn timp real, de dimensiuni mici si care poate transporta diverse sarcini utile ntr-
un mediu industrial cum ar fi depozite sau alte spatii de depozitare, asamblare sau
spatiile active ale liniilor de productie.

Este cunoscut faptul ca aceste tipuri de vehicule autonome sunt proiectate sa
transporte sarcini utile mari sau grele, sa se deplaseze pe suprafete orizontale,
respectiv doar pe podele, fiind interzise n spatiile active de lucru ale echipamentelor si
a sistemelor de fabricatie. Aceste vehicule au dimensiuni mari ceea ce le face
neutilizabile Tn spatii restranse sau improprii pentru transportul sarcinilor utile la scara
mica.

Ghidarea unui astfel de vehicul se realizeaza prin diferite sisteme. Astfel din
documentul EP0309962 este cunoscut un vehicul care utilizeaza pentru ghidare un
sistem bazat pe laser, vehicul fara pilot, cu autopropulsie, prevazut cu un computer de
bord care stocheaza instructiunile de functionare ale traseului si activeaza sistemele de
actionare si directie, astfel incat sa urmeze o cale dorita, de-a lungul traseului dorit fiind
montate o multitudine de tinte retroreflective, un sistem de orientare pentru mentinerea
vehiculului pe calea prescrisa ce include un emitator-receptor cu scanare laterala
montat pe vehicul, un dispozitiv de urmarire electromecanic ce controleaza unghiul de
ridicare al fasciculului laser si un laser care produce semnale care conduc vehiculul si
un dispozitiv de pozitionare a emitatorului laser pozitionat transversal pe vehicul.

Documentul US 5525884 prezintad un vehicul fara pilot, ghidat magnetic pentru a
transporta diferite sarcini de-a lungul unei cai de ghidare care cuprinde o cale de
ghidare dintr-o banda magneticd, o unitate de antrenare a directiei magnetice cu un
senzor magnetic pentru detectarea magnetismului de pe banda respectiva si o roata de
antrenare, un mijloc de conducere pentru roata de antrenare mentionata si un mijloc de
directie controlat automat prin semnale detectate de respectivul senzor magnetic, un
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carucior care are roti la fiecare dintre cele patru colturi ale suprafetei inferioare a unui
sasiu al acestora, rotile din fata avand o roatd universald si un ansamblu de rafturi
pentru transport care are ca rafturi unul sau mai multe transportoare automate cu role

orizontale.

Alte vehicule sunt insotite de diferite echipamente specifice cum ar fi cele
prezentate Tn documentele JP2015170284, unde vehiculul prezintd un stivuitor, KR
101660162 care descrie un carucior ghidat automat sau US 20180208398 unde
vehiculul este dotat cu spatii de depozitare a containerelor.

Alte vehicule genereaza o hartd pentru navigatie Tn absenta panourilor special
reflectorizante cu laser, conform documentelor US20180217614 sau US20180086336.

in general, pentru vehicule cu ghidare automata de dimensiuni mari ce sunt
destinate transportului sarcinilor cu gabarit sau greutate mare, sistemul de cartografiere
al mediului In care se deplaseaza, este compus din mai multe unitati dispuse n partea
superioara sau pe partea laterala a vehiculului sau chiar poate fi inclus Tn cadrul

vehiculului.

Aceste dispuneri ale sistemului de cartografiere, ce are multiple unitati optice nu
poate fi aplicabil Tn cazul unui vehicul de dimensiuni reduse si ar conduce la marirea
gabaritului respectivului vehicul sau la schimbarea centrului de greutate, ceea ce

conduce si la cresterea riscului de rasturnare al vehiculului.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie constd in constructia
modulara a unui vehicul cu ghidare automata si posibilitatea conversiei unui vehicul cu

ghidare automata de dimensiuni reduse ntr-o unitate auxiliara si invers.

Vehiculul cu ghidare automata, manevrabil fara asistenta umana in timp real si
de dimensiuni mici, conform inventiei revendicate este compus dintr-o platforma de
transport ce poate avea o forma poliedrica, de preferintd dreptunghiulard sau
hexagonala, care se sprijind pe un corp robust, corp prevazut la partea superioara cu o
carcasa de protectie in interiorul careia sunt dispuse un sistem logic, un modul de
alimentare, un modul de comunicare, o structura de andocare cu rol de pozitionare /

andocare precisa In mediul de lucru si un sistem de Tncarcare fara fir dispus sub



22019 00766 20/11/2019 \W

carcasa, la partea inferioara a corpului robust fiind prevazut sistemul de deplasare ce
permite o miscare omnidirectionala a vehiculului si un sistem de cartografiere a mediului
ajutat de o camera frontald pentru identificarea obiectelor, a codurilor de bare si a
codurilor QR (Quick Response code) si patru senzori suplimentari pentru sarcini
specifice, cum ar fi pozitionarea precisa fatd de tintele magnetice, detectarea
denivelarilor rutiere a marginilor si a zonelor interzise iar pe fiecare din partile laterale
ale corpului robust si pozitionat pe carcasa de protectie este dispus cate un mecanism
de atasare.

Unitatea auxiliard modulara este compusa dintr-o structura de rezistenta, un
modul de alimentare, un modul logic, un mecanism de actionare capabil sa deplaseze
respectiva unitate auxiliara de-a lungul solului, un mecanism de atasare si un sistem de

comunicatii.

Pentru a creste capacitatea portanta prin combinarea unuia sau mai multor
vehicule cu ghidare automata si a uneia sau mai multor unitati auxiliare, intr-un vehicul
Cu o structura de sprijin mai mare, prin atasare una de cealalta, unul din vehiculele cu
ghidare automata primeste sau dobandeste o sarcind si devine vehicul cu ghidare
automata principal pentru sarcind iar restul vehiculelor si al unitatilor auxiliare contribuie
la structura de transport necesara pentru indeplinirea sarcinii, vehicul principal care
deduce / primeste cerintele sarcinii legate de forma si dimensiunea obiectului
transportat si comunica cu alte vehicule cu ghidare automata si unitati auxiliare pentru a
evalua disponibilitatea si proximitatea acestora si a lua parte la rezolvarea sarcinii,

precum si modul Tn care, unde si In ce ordine se reunesc.
Avantajele pe care le aduce prezenta inventie constau n:
- Dimensiunile reduse;
- Poate transporta atat sarcini utile mici cat si sarcini utile mari;
- Permite transformarea vehiculului in unitate auxiliara si invers;
- Se reduce uzura componentelor mecanice;

- Comunica fara fir cu alte echipamente de productie din fabrica;
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- Se pot combina si atasa intre ele generand un vehicul cu structurd de sprijin
mai mare;
- Permite comunicarea Tntre unitati direct sau indirect.

In cele de urmeazd este prezentat un exemplu de realizare a inventiei, In

legatura si cu figurile 1-12 care reprezinta:
Fig 1 vehicul cu ghidare automata cu platforma atasabila
Fig 2 vehicul cu platforma dreptunghiulara atasabila
Fig 3 vehicul cu platforma hexagonala atasabila
Fig 4 vedere izometrica vehicul cu ghidare automata
Fig 5 vedere explodata a unui vehicul cu ghidare automata
Fig 6 vedere si sectiune a mecanismului de cuplare electromagnetic
Fig 7 flux de lucru combinat
Fig 8 structura de transport combinata in forma de L
Fig 9 structura de transport combinata in forma rectangulara
Fig 10 structura de transport combinata Tn forma de U
Fig 11 structura de transport combinata in formd hexagonala
Fig 12 unitate auxiliard, vehicul fara sistem de cartografiere
Fig 13 scenarii decizie cuplare vehicule ghidare automata.

Vehiculul cu ghidare automata conform inventiei, manevrabil fara asistenta
umana in timp real si de dimensiuni mici este compus dintr-o platforma de transport 1
ce poate avea o forma poliedrica, de preferintda dreptunghiulard sau hexagonala, care
se sprijind pe un corp robust 2 realizat din aluminiu si la randul sau de forma
dreptunghiulara.

Pentru exemplificare, vehiculul are un gabarit de 120 x 220 x 112 mm.



a 2019 00766 20/11/2019 J%

Corpul robust 2 este prevazut la partea superioara cu o carcasa de protectie 2.1
in interiorul careia sunt dispuse un sistem logic 3, un modul de alimentare 4, un modul
de comunicare 5, o structura de andocare 6 cu rol de pozitionare/andocare precisa in
mediul de lucru si un sistem de incarcare fara fir 13 dispus sub carcasa 2.1 sistemului

de alimentare.

La partea inferioara a corpului robust 2 este prevazut sistemul de deplasare 7
compus din patru roti directoare, care sunt controlate individual prin patru motoare de
curent continuu fara perie 7.1. fiecare plasat in interiorul jantelor de aluminiu 7.2. si pe
care sunt montate cauciucurile 7.3. sistemul de deplasare 7 permite o miscare

omnidirectionalda a vehiculului.

Tot la partea inferioara a corpului 2 este dispus un sistem 8 de cartografiere a
mediului care se prezinta sub forma unui modul LIiDAR (Light Detection and Ranging),
de 360 de grade ce este ajutat de o camera frontala 12 pentru identificarea obiectelor, a
codurilor de bare si a codurilor QR (Quick Response code) si patru senzori suplimentari
9 pentru sarcini specific cum ar fi pozitionarea precisa fatd de tintele magnetice,

detectarea denivelarilor rutiere a marginilor si a zonelor interzise.

Fiecare din modulele mentionate mai sus, poate fi montat, Tnlocuit sau Tndepartat

Cu usurinta.

Pe fiecare din partile laterale ale corpului robust 2 si pozitionat pe carcasa de
protectie 2.1. este dispus cate un mecanism de atasare 10, 11.

Cand se doreste cresterea capacitatii portante, mai precis din cauza volumului
sarcinii utile, mai multe vehicule cu ghidare automata se pot atasa si combina intre ele
pentru a rezulta o structurd de sprijin mai mare. In acest caz se utilizeazd o cuplare
magnetica eficienta prin auto-aliniere inte 10 si 11 si o decuplare electromagnetica prin
10.1.

In cazul Tn care platformele de transport au diferite alte forme, care pot fi
schimbate in functie de sarcind, aceste mecanisme de cuplare — decuplare pot fi

dispuse chiar pe platforma de transport 1.
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Atunci cand se doreste transformarea unui vehicul cu ghidare automata ntr-o
unitate auxiliara UA, conform fig. 12, modulul de cartografiere va fi eliminat dar se
pastreaza capacitatile de comunicare fara fir cu alte echipamente de productie. Astfel o
unitate auxiliara UA va fi compusa dintr-o structura de sprijin, o sursa de alimentare, un
sistem logic si un mecanism de conducere capabil sa deplaseze respectiva unitate
auxiliara pe sol. Unitatea auxiliara UA poate fi dotatd cu o platformd@ de transport de
forma diferita, senzori pentru pozitionarea preciza sau pentru anticiparea marginilor in

lipsa unui sistem 8 de cartografiere LiDAR.

In cazul In care se doreste transportul unor sarcini utile mari, pentru
eficientizarea transportului, se impune cuplarea mai multor vehicule si/sau unitati

auxiliare conform inventiei.

Pentru a utiliza vehiculele descrise mai sus la potentialul lor maxim, in figura 7
este descrisa 0 metoda de utilizare a mai multor vehicule si unitati auxiliare si la un flux
de lucru, unde "resursa” se refera la orice vehicul si unitate auxiliara care contribuie la

structura de transport necesara pentru Tndeplinirea sarcinii.

Vehiculul cu ghidare automata care primeste sau dobandeste o sarcina devine
un vehicul principal pentru sarcina. Acesta indeplineste cerintele sarcinii legate de

forma si dimensiunea obiectului transportat, fie primeste in mod explicit cerintele.

Vehiculul principal comunica cu alte vehicule si unitati pentru a evalua
disponibilitatea si proximitatea acestora. Decizia de disponibilitate revine celorlalte
unitati dar decizia ce alte unitati iau parte la sarcina, precum si modul in care, unde si in
ce ordine se reunesc, sunt prerogativele vehiculului principal. Unitatile acceptate devin
unitati de urmarire si isi pierd autonomia din momentul atasarii pana cand sarcina este

finalizata si acestea sunt eliberate.

Pentru procedura de atasare, vehiculul principal si vehiculele de urmarire cu
sistem de cartografiere propriu pot negocia o pozitie de intalnire dar vehiculele de
urmarire fara sistem de cartografiere propriu (unitatile auxiliare) acceptate vor fi ridicate
din si eliberate in pozitii de andocare predeterminate Tn cadrul sistemului de productie in

care unitatile auxiliare sunt "parcate”.
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Conform inventiei, respectiv conform fig. 8-11, este posibild orice combinatie de
vehicule cu ghidare automatd si unitdti auxiliare, unde platformele dreptunghiulare
descrise pot fi dispuse in linie, patrat sau in forma de L. Pentru platformele hexagonale,
acestea pot lua si alte forme iar vehiculul principal isi poate alege pozitia Tn cadrul

structurii combinate.

Pentru a creste capacitatea portanta (de exemplu, din cauza volumului sarcinii
utile), mai multe vehicule cu ghidare automata si unitati auxiliare se pot combina ntr-un
vehicul cu o structura de sprijin mai mare, atasandu-se una de cealalta, Tn aceasta
variantd de realizare, mecanismul de atasare 10-11 utilizeazad o cuplare magnetica
eficientd cu auto-aliniere si decuplare electromagnetica 10.1. Alte metode de cuplare
considerate ar putea fi: cuplare mecanica in diverse moduri, cuplare virtuald pentru care
unitatile cuplate se deplaseaza sincronizat, fara a fi necesara o cuplare fizica, etc.
Pentru aceasta varianta de realizare, mecanismul de atasare face parte din corpul 2 dar
pentru realizari cu platforme de diferite forme care pot fi schimbate in functie de sarcina,

mecanismul de atasare poate fi, de asemenea, parte a platformei 1.

Pentru a utiliza unul sau mai muite vehicule cu ghidare automata (AGV), descris
mai sus la potentialul lor maxim, Tn continuare este prezentatd utilizarea unui set de
vehicule si unitati auxiliare (UA). Un vehicul care primeste sau dobandeste o sarcina
devine vehicul cu ghidare automatd principal (LAGV) pentru sarcind. Fluxul de lucru
pentru vehiculul principal este reprezentat in Figura 7, unde "resursa” se refera la orice
alt vehicul AGV si unitate auxiliard UA care contribuie la structura de transport necesara

pentru Tndeplinirea sarcinii.

LAGV fie deduce cerintele sarcinii legate de forma si dimensiunea obiectului
transportat, fie primeste in mod explicit aceste cerinte. Tn cazul Tn care obiectul
transportat necesitd o platforma mai mare, LAGV comunicd cu alte unitati AGV si
auxiliare pentru a evalua disponibilitatea si proximitatea acestora. Decizia de
disponibilitate revine celorlalte unitati dar decizia ce alte unitati iau parte la rezolvarea
sarcinii, precum si modul in care, unde si in ce ordine se reunesc, sunt prerogative ale
LAGV.
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Unitatile acceptate pentru sarcinda devin unitdti de urmarire (FU) si Tsi pierd
autonomia de decizie a obiectivelor din momentul acceptarii pentru sarcina, respectiv
autonomia de miscare din momentul atasarii pana cand sarcina este finalizata si sunt
eliberate. In cazul grupurilor care includ unitati de urmarire FU cu sistem de mapare,
informatiile provenite de la aceste unitati pot fi coroborate cu informatiile obtinute de
LAGYV pentru o mai buna incadrare in spatiu a grupului si pentru imbunatatirea deciziilor
de deplasare.

Pentru procedura de atasare, LAGV si unitdatile AGV de urmarire ar putea
negocia o pozitie in care atasarea trebuie efectuata (sau LAGV ar putea instrui unitatea
de urmarire AGV sa se deplaseze intr-o astfel de pozitie) dar unitatile auxiliare care nu
au un sistem de cartografiere (mapare) a mediului trebuie sa fie preluate si eliberate in
pozitie predeterminata (parcare).

Orice combinatie de AGV si unitati auxiliare ar fi posibila, grupul de unitati (LAGV
si unitati FU) adaptandu-se formei necesitate de sarcina. Asa cum se arata n figurile 8-
10, pentru platformele dreptunghiulare descrise n varianta de realizare de mai sus,
LAGYV si unitatile functionale pot fi in linie, patrat, in forma de L etc. In plus, platformele
pe fiecare unitate pot lua varietate de forme geometrice: dreptunghi, hexagon, triunghi,
trapez, etc., fiecare dintre aceste tipuri de platforme putand genera forme de grup
specific (de exemplu pentru platformele hexagonale se pot forma “stupi”, adecvati
transpotului de obiecte circulare, ca in figura 11).

LAGYV fisi poate alege pozitia in cadrul structurii combinate.

Figura 13 prezinta doua scenarii pentru o situatie in care LAGV are de indeplinit
0 sarcina pentru care necesita un grup de 5 unitati (LAGV si alte 4 unitati de urmarire)
in forma de L. Toate unitatile AGV si auxiliare sunt disponibile. n functie de obiectivele
de optimizat, LAGV poate alege utilizarea ca unitati de urmarire a oricarei combinatii de
AGV-uri si unitati auxiliare. De exemplu, utilizarea a patru AGV-uri ca unitati de urmarire
(13.b.1 - 13.b3.) optimizeaza viteza de asamblare a grupului, decarece unitatile AGV
pot fi instruite s se conecteze si sa se pozitioneze cat mai convenabil pentru LAGV,

utilizarea a patru unitati auxiliare ca unitati de urmarire (13.a.1.-13.a.3.) optimizeaza

53
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sistemul Tn caz de sarcini numeroase, deoarece unitatie AGV raman libere si pot

deveni la randul lor LAGV-uri sau pot transporta sarcini mici.

Descrierea de mai sus nu se limiteaza la variantele prezentate si nu trebuie
interpretata ca limitari ale problemei tehnice iar diferite alte variante de realizare vor
deveni evidente pentru o persoana de specialitate Tn domeniu.
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REVENDICARI

1. Vehicul cu ghidare automata, manevrabil fara asistentd umana in timp real si
de dimensiuni mici, caracterizat prin aceea ca este compus dintr-o platforma
de transport (1) ce poate avea o forma poliedrica, de preferinta
dreptunghiularda sau hexagonald, care se sprijina pe un corp robust (2),
realizat din aluminiu si la randul sau de forma dreptunghiulara, corp prevazut
la partea superioara cu o carcasa de protectie (2.1.) in interiorul careia sunt
dispuse un sistem logic (3), un modul de alimentare (4), un modul de
comunicare (5), o structurd de andocare (6) cu rol de pozitionare/andocare
precisa in mediul de lucru si un sistem de incarcare fara fir (13) dispus sub
carcasa (2.1), la partea inferioara a corpului robust 2 este prevazut sistemul
de deplasare (7) ce permite o miscare omnidirectionala a vehiculului si un
sistem (8) de cartografiere a mediului ajutat de o camera frontala (12) pentru
identificarea obiectelor, a codurilor de bare si a codurilor QR (Quick
Response code) si patru senzori suplimentari (9) pentru sarcini specifice cum
ar fi pozitionarea precisa fata de tintele magnetice, detectarea denivelarilor
rutiere a marginilor si a zonelor interzise iar pe fiecare din partile laterale ale
corpului robust (2) si pozitionat pe carcasa de protectie (2.1.) este dispus céate
un mecanism de atasare (10, 11).

2. Vehicul cu ghidare automata conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca sistemul de deplasare (7) este compus din patru roti directoare care sunt
controlate individual prin patru motoare de curent continuu fara perie (7.1),
fiecare plasat in interiorul jantelor de aluminiu (7.2.) si pe care sunt montate
cauciucurile (7.3).

3. Unitate auxiliard modulara, caracterizata prin aceea ca este compusa dintr-
o structura de rezistenta (2'), un modul de alimentare (4') , un modul logic (3’)
un mecanism de actionare (7') capabil s& deplaseze respectiva unitate
auxiliara de-a lungul solului, un mecanism de atasare (10’, 11') si un sistem
de comunicatii (5").
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4. Unitate auxiliara modulara conform revendicarii 3, caracterizata prin aceea
ca poate fi dotatd cu o platforma de transport (1') de diferite, forme, o
structura de andocare (6') si un sistem de incarcare fara fir (13’).

5. Utilizarea unuia sau mai multor vehicule cu ghidare automata de la
revendicarea 1 si a uneia sau mai multor unitati auxiliare de la revendicarea
3, pentru a creste capacitatea portanta prin combinarea lor intr-un vehicul cu
o structura de sprijin mai mare, prin atasare una de cealaltd, unde unul din
vehiculele cu ghidare automata primeste sau dobandeste o sarcina si devine
vehicul cu ghidare automata principal pentru sarcina iar restul vehiculelor si al
unitatilor auxiliare contribuie la structura de transport necesara pentru
Tndeplinirea sarcinii, vehicul principal care deduce/primeste cerintele sarcinii
legate de forma si dimensiunea obiectului transportat si comunicd cu aite
vehicule cu ghidare automata si unitati auxiliare pentru a evalua
disponibilitatea si proximitatea acestora si a lua parte la rezolvarea sarcinii,

precum si modul in care, unde si in ce ordine se reunesc.
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Fig. 1 vehicul cu ghidare automata cu platforma atasabila

Fig 2 vehicul cu platforma dreptunghiulara atasabild
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Fig 3 vehicul cu platforma hexagonala atasabila
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Fig 5 vedere explodata a unui vehicul cu ghidare automata
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FIG. 7 flux de lucru combinat
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Fig 8 structura de transport combinata in forma de L
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Fig 9 structura de transport combinata in forma rectangulara
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Fig 10 structura de transport combinata in forma de U
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Fig 12 unitate auxiliara , vehicul fara sistem de cartografiere
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Fig. 13 Scenarii decizie cuplare vehicule automata
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