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9 ARHITECTURA AUTOMATA, MODULARA, CU FACILITATI

COOPERATIVE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la o arhitecturd de robot mobil cu
facilitati autonome de orientare, deplasare, comunicare
si reconfigurare, utilizat pentru transportul semifabri-
catelor in mediul industrial. Arhitectura, conform inven-
tiei, consta din mai multe module (1) configurabile, iden-
tice, Tmbinate intre ele pentru a forma la partea
superioard o suprafatd plana de transport, si asigurate
atat pe exterior, cat si laimbinare, cu nigte elemente de
siguranta (2), introduse in niste degajari (6) practicate
la colturile modulelor, in care un modul (1) prezintd, pe
fiecare laturd, o decupare (3) pentru trecerea axului
motor si a cablurilor de conexiune, si dispune, pe doud
laturi, opuse, de cate doua orificii (4), pe celelalte dou
laturi opuse fiind prevazuti doi conectori (5) cilindrici,
care constituie elementele de legdturd cu modulele
alaturate, iar la partea inferioara modulul (1) are niste
goluri sub forma unor alveole in care sunt pozitionate
componente de configurare.
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ARHITECTURA AUTOMATA, MODULARA, CU FACILITATI COOPERATIVE

Inventia se refera la o arhitectura automata, modulara, cu facilitdti cooperative tip robot
mobil cu facilitati autonome de orientare, deplasare, comunicare si reconfigurare, utilizata
pentru transportul semifabricatelor in mediul industrial. Structura este realizata din blocuri
modulare care pot fi schimbate/reconfigurate in functie de aplicatie.

Sunt cunoscute si alte solutii de roboti mobili autonomi, industriali pentru transportul
semifabricatelor in mediul industrial. Un dezavantaj major al robotilor mobili existenti este
faptul ca nu pot fi reconfigurati in concordanta cu alte aplicatii diferite de cele initiale
pentru care au fost proiectati. in anumite situatii, cAnd spatiul de operare difera sau sarcina
de transport este modificata (ca dimensiuni sau masa) acesti roboti nu mai pot fi folositi.

Un alt dezavantaj al robotilor existenti este utilizarea bateriei, care nu poate fi modificata
si adaptata in functie de sarcina transportata si de specificul aplicatiei. Un robot cu o baterie
de capacitate mare are autonomie ridicata, dar in acelasi timp la transportul sarcinilor mici
bateria nu mai este eficienta deoarece aceasta poate ajunge sa cantareasca mai mult decat
sarcina. La marea majoritate a robotilor existenti, bateria se incarca in timp ce este montata
pe robot, cu scoaterea robotului din ciclul de lucru, ducand astfel la aparitia timpilor morti
in utilizarea robotului.

Realizarea mentenantei predictive este dificila la robotii care nu au implementate functii
de autodiagnoza si uneori, chiar daca exista astfel de functii, acestea nu sunt implementate
la nivel de componenti. Inlocuirea unor componente defecte sau uzate este greoaie
necesitand uneori lucrari de mentenantd complexe.

Un alt dezavantaj al unora dintre robotii existenti este lipsa functiilor cooperative si a
sistemelor de comunicare cu alti roboti aflati in spatiul de operare, navigarea realizandu-se
numai prin utilizarea senzorilor aflati la bord.

Problema pe care o rezolva inventia de fatd este asigurarea unei arhitecturi modulare, cu
capacitati cooperative, care poate fi reconfigurata si adaptata la conditiile cerute de fiecare
aplicatie. Datoritd constructiei modulare bateria poate fi configurata in asa fel incat sa
asigure autonomia optima pentru o anumita sarcina transportatj, iar Incarcarea acesteia se
realizeaza dupa demontarea de pe robot si inlocuirea cu alta baterie, astfel timpii morti sunt
redusi considerabil. Elementul de supervizare a modulului baterie transmite un mesaj la
dispecer inainte de descarcarea completa a bateriei astfel incat platforma sa se deplaseze la
punctul cel mai apropiat de schimbare a bateriei.

Arhitectura automata, modulara, cu facilitati cooperative conform inventiei, prezinta mai
multe avantaje:

- datorita realizdrii modulare, arhitectura poate fi reconfiguratd cu usurinti, in
conformitate cu aplicatia in care este utilizata;

- 1in functie de dimensiunea care se doreste si in acord cu sarcina ce trebuie
transportatd bateria, formatd la riandul ei din mai multe module, poate fi
reconfigurata pentru rezultate optime si in acelasi timp prin utilizarea alternativa a

ai multor baterii se prelungeste si durata de viatd a acestora;
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- este prevdzutd functia de comunicare cu dispecerul pentru preintampinarea
descarcarii complete a bateriei si inlocuirea ei in timp util;

- incarcarea bateriei se face dupa ce aceasta a fost demontata de pe platforma si
inlocuitd cu o alta baterie, lucru ce determinad reducerea timpilor de neutilizare a
platformei;

- toate modulele arhitecturii autonome, modulare au implementate functii de
autodiagnosticare si functii de contorizare a orelor lucrate in vederea realizarii unei
mentenante predictive corecte;

- inlocuirea unor componente defecte sau uzate se realizeaza cu usurintd, acestea fiind
automat recunoscute si instalate de catre sistem datoritd functiilor plug and play
implementate in fiecare modul;

- cu ajutorul modulului de comunicatie wireless, arhitectura poate comunica si
coopera cu alti roboti din spatiul de operare, direct intre ei (pentru evitarea
coliziunilor accidentale) sau prin intermediul unui server;

- prin intermediul modulului de comunicatie, arhitectura poate trimite date catre
server, iar acesta le prelucreaza si le afiseaza intr-o pagina web locald ce poate fi
accesata de un utilizator cu ajutorul unei tablete/ laptop/telefon.

Se da, In continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig.1 ...8, care
prezinta:

- fig. 1, vedere de ansamblu arhitectura autonomad, modulara, cu facilitati cooperative
- fig. 2, modul configurabil;

- fig. 3, exemplu de aranjare a elementelor componente pentru o structura formata din
4 module configurabile;

- fig. 4, modulul de comanda si control;

- fig. 5, magistrala de comunicatie;

- fig. 6, baterie in carcasa;

- fig. 7, placa de interconectare senzori si comunicatie CAN-BUS;
- fig. 8, detaliu modul configurabil (1) echipat complet.

Arhitectura automatd, modular3, cu facilitati cooperative, conform inventiei,
este constituita din mai multe module configurabile(1), de forma patrata, identice, ce
sunt Imbinate intre ele si sunt asigurate, atit pe exterior, cat si la imbinarea dintre
module, cu elemente de sigurantd(2), ceea ce duce la o constructie robusta. Modulele
configurabile (1) au un design special care permite montarea motorului pe oricare
dintre lateralele sale deoarece, pe fiecare laterald, are realizatd o decupare (3), ce
permite trecerea axului motorului si a cablurilor de conexiune cu alte module. Pe
doua dintre lateralele opuse, modulele configurabile (1) dispun de doua orificii (4),
iar pe celelalte doua laterale opuse se gdsesc doi conectori cilindrici (5). Orificiile i
conectorii cilindrici constituie elementele de legiatura cu modulele alaturate, iar
degajdrile (6), practicate la colturile modulelor configurabile (1), permit asigurarea
conectarii ferme a modulelor cu ajutorul unor elemente de sigurata (2).
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Modulele configurabile (1), astfel unite, formeaza o suprafata plana la partea
superioard, care constituie suprafata de asezare a semifabricatelor ce trebuie
transportate. Arhitectura, formatd in acest mod, dispune de patru roti
omnidirectionale (7) de tip mecanum, atasate, cate una la fiecare modulconfigurabil
(1), pe axul reductorului motorului(8) si care permit deplasarea arhitecturii in orice
directie, astfel ca robotul poate opera in spatii foarte mici. La partea inferioar3,
modulul (1) dispune de goluri sub forma unor alveole 1in care sunt pozitionate
componentele de configurare.

In fiecare alveoli este asezati mai intdi magistrala de comunicatie (9), alte
cabluri de date si cablurile de alimentare pentru fiecare componenta. Magistrala de
comunicatie (9) este configurata in asa fel Incdt sa creeze posibilitate ca celelalte
componente sa poatd fi montate pe oricare dintre laturile alveolei. Magistrala de
comunicatie (9) si cablurile de conexiune sunt cuplate cu magistrala de comunicatie
(9) din alveola imediat urmatoare, prin intermediul unui conector de legatura (10) si
astfel se realizeaza o retea a tuturor conexiunilor necesare, ce se poate extinde la
toata arhitectura.

Motorul fiecirui modul este controlat prin intermediul unui driver (11),
conectat la cablurile de alimentare si magistrala de comunicatie (9) prin intermediul
unui conector si este fixat de modul configurabil (1) cu ajutorul unor suruburi.

Modulul de tip motor (fig. 8) dispune de un modul individual, integrat de identificare,
monitorizare si diagnoza.

In functie de sarcina ce trebuie transportati si autonomia doriti, pe
arhitecturd, se poate monta, o singura baterie (12) sau mai multe, in spatiile
delimitate de magistrala de comunicatie (9) in alveolele modulelor, numarul maxim
de baterii fiind egal cu numarul de module configurabile (1) din care este formata
arhitectura.

Pentru conectarea cu usurintd a diversilor senzori externi, pe fiecare modul se
poate monta o interfata (13) de conexiune, a acestora, la magistrala de comunicatie de
tip CAN-BUS. Interfata(13)este prevazuta cu conectori pentru cuplarea la comunicatia
CAN, dar si cu diversi conectori pentru senzorii externi ce trebuie conectati

Modulul de comanda si control (14), al intregii arhitecturi, este dispus intr-o
carcasa si este compus dintr-o placa de baza, pe care exista montati conectori pentru
fixarea controlerului, respectiv a modulului de comunicatie wireless. La partea
inferioara, modulul de comanda si control dispune de: un conector pentru conectarea
la magistrala de date(15), un conector pentru interfatarea directa cu bateria (16),un
conector pentru conectarea directa cu driverele motoarelor (17) si conector pentru
conectarea la comunicatie (18). Sistemul de operare care gestioneaza arhitectura ,
integrat in modulul de comada si control, realizeaza implementarea tehnologiei plug
and play . Aceasta tehnologie realizeaza descoperirea si configurarea automata a unor
dispozitivelor fizice cuplate prin magistrala de comunicatie (9) (magistrala care
permite transmiterea de date, comenzi si informatii de stare ) la modulul de comanda
si control (14) , astfel incat introducerea unui nou modul in cadrul arhitecturii
conduce la recunoasterea automatd a acestuia. Acest lucru permite gestionarea
eficienta a resurselor energetice, a semnalelor de comanda si control, a schimburilor
de date intre modulul de comanda si control si orice alt modul cuplat la arhitectt?
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Magistrala de comunicatie (9) este realizata sub forma de cruce, la fiecare
dintre extremitatile crucii se regasesc: conectorul pentru baterie (19), conectorul
pentru driverul motorului (20) si conectorul pentru extinderea magistralei (21). Tot
pe magistrala se mai regasesc si conectorii pentru conectarea cu interfata de cuplare a
senzorilor (22).

Bateria (12) dispune de un modul individual, integrat de monitorizare si
diagnoza si are la parte inferioara un conector (23) ce include atat contacte prin care
se asigurd alimentarea componentelor platformei, dar si contacte pentru schimbul de
date, comenzi si informatii de stare cu modulul de comanda si control (14) al
arhitecturii prin magistrala de comunicatie (9).

La fel ca si celelalte elemente componente, modulul de interfata cu senzorii
(13), respectiv detaliere in fig 7, dispune la partea inferioara de un conector de
cuplare la interfata de comunicatie (24) si pe una din fetele laterale are dispusi
conectorii pentru senzori (25), dispunand deasemenea de un modul individual,
integrat de monitorizare si diagnoza.

Asa cum se poate observa, toate componentele sistemului sunt concepute
astfel incat cuplarea lor sa fie foarte simpla in vederea obtinerii unei platforme de
transport robusti si usor de reconfigurat. In exemplul prezentat, s-a aritat modul de
configurarea unei arhitecturi formata din patru module configurabile (1), dar in
functie de necesititile de utilizare, arhitectura poate fi extinsa prin adaugarea de noi
module configurabile (1).

Fiecare modul, prin elementele componente ale sistemului, spre exemplu:
interfatele de comunicare(13) cu senzorii, diverele motoarelor (11) si bateriile (12),
dispun de sisteme integrate de monitorizare/diagnoza si comunica cu modulul de
comanda si control (14). Modulul de comanda si control (14) preia datele de la toate
componentele sistemului, le prelucreaza si ia decizii privind controlul intreagii
platforme. La riandul sau, modulul de comanda si control (14), prin intermediul
modulului de comunicatie wireless integrat, comunica cu alte arhitecturi automate,
modulare, cu facilitati cooperative din spatiul de operare pentru evitarea coliziunilor.
in acelasi timp datele privind functionarea fiecirei arhitecturi sunt transmise citre un
server, unde sunt prelucrate, gestionate conform cerintelor de productie putind fi
afisate, in timp real, Intr-o pagina web locala ce poate fi accesatda de un utilizator cu
ajutorul unei tablete/ laptop/telefon, in scopul realizarii corecte a mentenantei
predictive.

Toate componentele si modulele arhitecturii prezintda o standardizare
topologicd si pot fi inlocuite foarte usor fard a fi nevoie de lucrdri de mentenanta
complexe, toate componentele arhitecturii fiind plug and play.
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REVENDICARI

1. Arhitectura automatd, modulara, cu facilitati cooperative, caracterizata prin aceea
ca este formatd din module configurabile (1) care se cupleaza intre ele prin
intermediul orificiilor (4) si a conectorilor cilindrici (5) fiind asigurate cu
elementele de  sigurantda  (2), respectiv elemente  configurabile
(9,10,11,12,13,14,15) realizand astfel o standardizare topologica, fapt ce conduce
la un timp redus de configurare, chiar si de catre persoane cu mai putina pregatire
tehnica.

2. Arhitectura automata, modulard, cu facilitdti cooperative, conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea cd, capacitatea sursei de alimentare cu energie electrica
poate fi modificatd, in functie de numarul de module configurabile (1), de sarcina
transportata si de autonomia doritd prin simpla introducere a unei baterii (12) in
spatiile delimitate de magistrala (9) in alveola modulului configurabil (1);

3. Arhitectura automatd, modulard, cu facilitati cooperative, conform revendicarii 1,
carcaterizata prin aceea c3, bateriile (12) pot fi utilizate alternativ, pot fi Incarcate
pe platforma sau separat, dupa ce au fost demontate.

4. Arhitectura automatd, modulard, cu facilitati cooperative, conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea ca toate modulele configurabile (1) ale arhitecturii
autonome, modulare au implementate functii de identificare, autodiagnosticare si
functii de contorizare a orelor lucrate in vederea realizarii unei mentenante
predictive corecte, iar inlocuirea unor componente defecte sau uzate se realizeaza
cu usurintd, acestea fiind automat recunoscute si instalate de catre sistem prin
functiile de plug and play integrate in fiecare tip de modul.

5. Arhitectura automata, modulard, cu facilitdti cooperative, conform revendicarii 1,
caracterizata prin aceea ca prin intermediul modulului de comunicatie wireless,
arhitectura poate comunica si coopera cu alti roboti din spatiul de operare, direct
intre ei (pentru evitarea coliziunilor accidentale) sau prin intermediul unui server
sau/si direct cu un server, care prelucreaza informatiile primite si trimite comezi
catre alte arhitecturi automate, modulare, cu facilititi cooperative pentru
asigurarea unui management la nivelul sectiei/filialei/companiei.
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