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49 ROBOT MOBIL OMNIDIRECTIONAL AUTONOM

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un robot mobil omnidirectional
autonom cu roti Mecanum, care permite transbordarea
de obiecte/materiale de pe un conveior fix de expeditie
pe un conveior fix de destinatie, datoritéd unui conveior
curole actionate la partea superioara a robotului. Robo-
tul mobil omnidirectional autonom, conform inventiiei,
este alcatuit dintr-un sasiu (1), pe care sunt montate,
prin intermediul a patru grupuri (2) de actionare, patru
roti (3) omnidirectionale, de tip Mecanum, si un con-
veior (4) cu role actionate la partea superioara, iar pen-
tru preluarea socurilor si mentinerea contactului perma-
nent al celor patru roti (3) cu terenul pe care se depla-
seaza robotul, fiecare grup (2) de antrenare este
prevazut cu o transmisie (5) prin curea sincrona, cu un
intinzator (13) si un sistem (6) de suspensie, alcatuit din
doua arcuri (7) elicoiodale de compresiune, montate in
paralel pe doua bare (8) de ghidare.
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DESCRIEREA INVENTIEI
ROBOT MOBIL OMNIDIRECTIONAL AUTONOM

Inventia se referd la un robot mobil omnidirectional autonom, cu patru roti Mecanum
si conveior transbordare cu role la bord, capabil a-gi modifica directia de mers instantaneu,
modificAnd independent viteza unghiulara a rotilor, fara ca acesta si dispuna de un mecanism
de directie clasic, i de a transborda obiecte/materiale de pe o bandi pe alta a unei linii de
fabricatie ori a unui depozit de materiale sau produse finite.

Vehiculul poate fi utilizat pentru a transfera obiecte/materiale de pe o banda de
transport pe alta a unei linii de fabricatii ori a unui depozit de materiale sau produse finite, in
spatii interne industriale aglomerate.

Sunt cunoscute manipulatoarele mobile cu roti Mecanum (suedeze) dar care prezinta
dezavantajul ca necesita existenta unui robot de tip manipulator montat pe o platforma mobila,
care sd permita preluarea obiectelor (relativ usoare) de pe o banda transportoare si depunerea
acestora pe o altd banda, comparativ cu solutia de robot mobil omnidirectional cu conveior
transbordare cu role, ce permite transferul de obiecte relativ grele. De asemenea, sunt
cunoscuti robotii mobili cu rofi standard orientabile §i conveior la partea superioara, insa
manevrabilitatea acestora este inferioara celor cu rofi Mecanum, in spatii inguste, aglomerate.

Se cunoagste i documentul US 10011434 B1, care dezvaluie o solutie de configurare a
unor conveioare, ce au la bazd roboti mobili cu acfionare diferentiald, avand doua roti
actionate mari in zona centrala i doud roti mici de sprijin, neacfionate, una in fata, cealalta in
spate, roboti prevazuti la partea superioard cu un conveior cu curea lata. Pentru imbunatatirea
manevrabilitdtii (pozitiondrii) conveiorului cu curea, acesta poate fi orientat in raport cu
corpul robotului, fiind rotit in jurul axei verticale centrale a acestuia.

Mai este cunoscut §i documentul US 2021/0261350 Al, care dezviluie un conveior cu
role ce poate fi montat la partea superioara a unui robot mobil cu actionare diferentiala (doua
rofi standard centrale actionate $i doud rofi de sprijin, neactionate, una in fata robotului si a
doua spatele acestuia). Acesta poate fi folosit pentru transportul obiectelor intr-o sectie de
productie ori un depozit de materiale sau de produse finite.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fatd constd in realizarea unui robot
mobil omnidirectional autonom cu patru roti Mecanum §i conveior transbordare cu role la

bord, pentru preluarea obiectelor/materialelor de pe un conveior fix de expeditie i depunerea
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acestora pe un conveior fix de destinatie, fard a fi necesar un manipulator care sd execute
operatiile de preluare/depunere §i cu posibilitatea de a schimba instantaneu directia de
deplasare, in vederea evitarii cu usurinfa a obstacolelor dintr-un spatiu de lucru aglomerat.

Robotul mobil omnidirecfional autonom, conform inventiei, este prevazut cu un §asiu,
pe care sunt montate, prin intermediul a patru grupuri de antrenare, patru roti omni-
directionale de tip Mecanum, respectiv un conveior cu role actionate la partea superioard;
pentru a mentine contactul permanent dintre fiecare roatd si terenul pe care se deplaseaza
robotul, fiecare grup de antrenare este prevazut cu un sistem de suspensie propriu alcatuit din
doud arcuri elicoidale de compresiune, montate in paralel pe doud bare de ghidare; fiecare
roatd este actionatd de un grup de antrenare propriu, format dintr-un moto-reductor electric i
o curea sincrond, astfel incat, variind vitezele unghiulare ale celor patru roti, robotul poate
transla pe orice direcfie sau poate efectua viraje, respectiv traietorii curbe, fara a fi necesar un
mecanism de directie clasic; schimbarea direcfiei de mers in absenfa mecanismului de directie
este posibild datorita rolelor dispuse pe circumferinta rotii Mecanum. Datorita sistemului de
comandid implementat, vehiculul poate functiona in doud moduri: comandat la distanta,
folosind un joystick §i o transmisie radio de date de tip Bluetooth/WiFi; in regim autonom,
fiind capabil sd-§i construiasca si/sau actualizeze harta topologicd a mediului de lucru in care
are posibilitatea sd navigheze, detectand §i evitand obstacole datoritd senzorilor laser de tip
LIDAR 2D, a unei camere stereo, care utilizeaza retelele neuronale pentru a reproduce
vederea umand 3D §i a senzorilor cu ultrasunete cu care este dotat. Astfel, robotul poate fi
utilizat pentru preluarea unor obiecte/materiale de pe un conveior de destinafie fix,
transportarea acestora §i depunerea lor pe un conveior fix de destinatie, in spatii aglomerate
(hale de productie, depozite de materiale sau produse finite, etc.), in regim autonom sau
comandat de un operator uman.

Prin aplicarea inventiei se obfin urmatoarele avantaje:

e robotul poate prelua obiecte/materiale de pe un conveior fix de expeditie, in vederea
transportarii §i depunerii acestora pe un conveior fix de destinatie;

e preluarea §i depunerea obiectelor/materialelor se face cu ajutorul conveiorului cu role
aflat la partea superioard a platformei robotice, fara a fi nevoie de un robot de tip
manipulator care sa efectueze acele operatii,

e robotul se poate deplasa cu usurin{d in spafii interioare aglomerate, cu posibilitatea
schimbdrii instantanee a directiei de mers, putand functiona in doud moduri: comandat

la distantd, in regim autonom,;

s
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e pentru menfinerea unui contact permanent dintre fiecare roata si suprafaja pe care se
deplaseaza robotul, cele patru grupuri de antrenare sunt previzute cu sistem de
suspensie propriu.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legaturi §i cu figurile 1..10,
care reprezinta:

e figura 1, vedere 3D a robotului;

e figura 2, vedere de sus a robotului;

e figura 3, vedere laterala a robotului;

e figura 4, vedere frontala a robotului;

o figura 5, vedere 3D a unui grup de antrenare roata;

o figura 6, vedere de sus a unui grup de antrenare roata;

o figura 7, sectiune prin sistemul de suspensie al unui grup de antrenare roata;

e figura 8, scenariul de lucru al robotului;

o figura 9, arhitectura hibrida a sistemului de control;

e figura 10, echipamentele i tipurile de conexiuni interne ale sistemului de control.
Robotul mobil omnidirectional autonom, conform inventiei, este alcatuit dintr-un gasiu

(1), pe care sunt montate, prin intermediul a patru grupuri de antrenare (2), patru rofi omni-
directionale Mecanum (3), respectiv un conveior cu role actionate (4) la partea superioara.
Pentru preluarea socurilor i mentinerea contactului permanent al celor patru rofi (3) cu
terenul pe care se deplaseazd robotul, fiecare grup de antrenare (2) este prevazut cu o
transmisie prin curea sincrond (5), cu intinzitor (13), i un sistem de suspensie (6) alcétuit din
doud arcuri elicoidale de compresiune (7), montate in paralel pe doud bare de ghidare (8).
Fiecare roatd (3) este actionatd de un grup de antrenare propriu (2), format dintr-un moto-
reductor electric (9), cu encoder incremental (15), §i o curea sincrona (5), astfel incat, variind
vitezele unghiulare ale celor patru roti (3), robotul poate transla pe orice direcfie sau poate
efectua viraje, respectiv traietorii curbe, fara a fi necesar un mecanism de directie clasic;
schimbarea directiei de mers in absenta mecanismului de directie este posibild datorita rolelor
(10) dispuse pe circumferinfa rofii Mecanum (3), role ce se rotesc pasiv in lagérele cu
rulmenti pe care acestea le formeaza cu corpul central al rotii. Strategia de migcare §i navigare
a robotului mobil omnidirectional autonom este implementatad pe mai multe niveluri ierarhice,
executive §i decizionale. In functie de volumul de prelucrare a informatiei, se impune
folosirea unor diferite debite de trafic pe magistralele de comunicafii existente in cadrul
robotului §i, in vederea atingerii acestui deziderat, in cadrul robotului mobil omnidirectional
autonom sunt folosite diverse protocoale de comunicatie: CAN-OPEN — implementat in

3
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cadrul nivelului executiv, unde este specific un debit mic, latentd mica §i o lajime de banda
maxim 1Mb/s, folosind un mecanism robust de solufionare a conflictelor, MODBUS TCP/IP
peste Ethernet — conferd o comunicatie simpld, stabild §i rapidd intre nivelul executiv §i cel
decizional; EFI-PRO bazat pe EtherNet/IP™ gsi CIP Safety™ — in vederea conectivitatii
conforme cu cerintele senzorilor de siguran{d, controlerelor de siguran{d §i elementelor de
executie conectate prin Ethernet tip 100Base-TX, cu o liatime de banda de 100Mb/s.
Coordonarea nivelului executiv este realizata cu un PLC, nivelul de planificare §i navigare
realizat cu ajutorul unui calculator bazat pe inteligenta artificiald, iar controlerul de siguranfa
cu ajutorul cdruia se asigura standardele europene de sigurana (EN-ISO 12100, EN 60204-1,
EN 1175-1+A1 si EN 1525) este implementat cu un PLC special de sigurantd. Datorita
sistemului de comandd implementat, vehiculul poate funcfiona in doud moduri: comandat de
catre un operator uman, utilizdnd un joystick ce este interconectat de la distan{d prin
Bluetooth/WiFi direct in refeaua de comunicatie internd a nivelului executiv; in regim
autonom, fiind capabil sa detecteze obstacole §i s@ evite coliziunea cu acestea, datoritd celor
doi senzori laser (11), a senzorilor cu ultrasunete (12) si a camerei stereo 3D (14) cu care este
dotat robotul. Monitorizarea parametrilor interni ai robotului este realizatd printr-un protocol
full-duplex de comunicatie de pe un nod ROS care ruleazd pe un calculator server din
depozitul logistic. O aplicatie web permite interactiunea printr-o conexiune websocket cu
serverul din depozitul logistic §i cu robotul permitand accesul la parametrii interni ai robotului

mobil, precum si la situarea robotului in spatiul de lucru.
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REVENDICARI

Revendicarea nr.1: Robotul mobil omnidirectional autonom, conform inventiei, este
alcdtuit dintr-un gasiu (1), pe care sunt montate, prin intermediul a patru grupuri de antrenare
(2), patru roti omnidirecfionale de tip Mecanum (3), §i un conveior cu role actionate (4) la
partea superioara.

Revendicarea nr.2: Robot mobil omnidirectional autonom conform revendicérii nr.1,
caracterizat prin aceea ci, pentru transbordarea obiectelor/materialelor de pe un conveior
fix de expeditie (16) pe un conveior fix de destinatie (17), acesta este prevazut cu un conveior
cu role actionate (4), nefiind necesar un manipulator pentru incarcarea/descarcarea
obiectelor/materialelor pe/de pe platforma superioard a robotului.

Revendicarea nr.3: Robot mobil omnidirectional autonom conform revendicarilor nr. 1
si 2, caracterizat prin aceea cd, pentru preluarea socurilor §i mentinerea contactului
permanent al celor patru rofi (3) cu solul, fiecare grup de antrenare (2) este prevazut cu o
transmisie prin curea sincrona (5), cu intinzitor (13), si un sistem de suspensie (6) alcatuit din
doua arcuri elicoidale de compresiune (7), montate in paralel pe doua bare de ghidare (8).

Revendicarea nr.4: Robot mobil omnidirectional autonom conform revendicarilor nr. 1,
2 si 3, caracterizat prin aceea ca, strategia de migcare i navigare este implementatd pe mai
multe nivele ierarhice, executive §i decizionale si, in functie de volumul de prelucrare a
informatiei, sunt utilizate diferite debite de trafic pe magistralele de comunicatii existente in
cadrul robotului si diverse protocoale de comunicaie: CAN-OPEN — implementat in cadrul
nivelului executiv, unde este specific un debit mic, laten{a mica si o litime de bandd maxim
1Mb/s, folosind un mecanism robust de solutionare a conflictelor; MODBUS TCP/IP peste
Ethernet — conferda o comunicafie simpld, stabild si rapidd intre nivelul executiv si cel
decizional; EFI-PRO bazat pe EtherNet/IP™ gi CIP Safety™ — in vederea conectivitafii
conforme cu cerinfele senzorilor de siguranta, controlerelor de siguranfa si elementelor de
executie conectate prin Ethernet tip 100Base-TX, cu o litime de bandd de 100Mb/s,
coordonarea nivelului executiv fiind realizata cu un PLC, nivelul de planificare §i navigare cu
ajutorul unui calculator bazat pe inteligenfd artificiald, iar controlerul de sigurantd fiind
implementat cu un PLC special de siguranti.

Revendicarea nr.5: Robot mobil omnidirectional autonom conform revendicérilor nr. 1,
2, 3 si 4, caracterizat prin aceea ci, acesta poate functiona in doud moduri: comandat de
cétre un operator uman utilizind un joystick ce este interconectat de la distanta prin Bluetooth

/ WiFi direct in reteaua de comunicatie interna a nivelului executiv; in regim autonom, fiind
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capabil sa detecteze §i sa evite coliziunea cu obstacolele, datorita celor doi senzori laser (11),
a senzorilor cu ultrasunete (12) si a camerei stereo 3D (14) cu care este dotat robotul.
Revendicarea nr.6: Robot mobil omnidirectional autonom conform revendicérilor 1, 2,
3, 4 5i 5 caracterizat prin aceea c3, monitorizarea parametrilor interni ai robotului este
realizatd printr-un protocol full-duplex de comunicatie cu un calculator server din depozitul
logistic, pe care ruleazda un nod ROS, iar cu ajutorul unei aplicafii web, printr-o conexiune
websocket dintre serverul din depozitul logistic §i robot, este posibil accesul la parametrii

interni ai robotului mobil, precum §i la situarea robotului in spatiul de lucru.
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DESENE EXPLICATIVE

Figura 2
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