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Istoric

Echipa de robotica Robocorns s-a for-
mat in anul 2016, atunci cand Natie
Prin Educatie a adus pentru prima data
concursul in Romania. Initial, numele
echipei a fost CyberMinds, iar mai
apoi, in anul 2018, numele echipei s-a
schimbat in Carpathian Wolves. Din
anul 2019 echipa a devenit Robocorns,
asa cum este cunoscutd si astdzi. In
acesti ani, echipa noastra a obtinut ur-
matoarele premii:

« ,,Design Award 2nd Place”(Etapa Re-
gionala, 2024);

e ,,Innovate Award 3rd Place”(Etapa
Nationala, 2023);

e ,,Control Award 3rd Place” (Etapa Re-
gionala, 2021);

e ,,Connect Award 3rd Place”(Etapa
Regionala, 2020);

o ,,Finalist Alliance Award”(Etapa
Nationala, 2017)

Rezumat

in acest sezon am conceput un robot
cat mai eficient, compatibil cu un
numar mare de automatizari. Dupa ce
am vizitat fabricile sponsorilor nostri,
unde am fost inspirati de robotii in-
dustriali, am ajuns la concluzia ca cel
mai ingenios sistem al robotului nostru
este sistemul de scorare, care prinde
automat elementele de joc de la me-
canismul de preluare si avand patru
grade de libertate isi adapteaza pozitia
in functie de metoda de punctare
aleasa (bara/cos). Totodata, geometria
specifica a paletelor, garanteaza prin-
derea consistenta a elementelor. Aces-
ta permite o multitudine de stiluri de
joc, capabil sa se preteze pe strategia
oricarui coechipier. Cu acest mecanism
vizam premii precum ,,Think Award”,
,,Innovate Award” si ,,Design Award”.
Totodata, alte caracteristici preluate
de la robotii industriali sunt viteza si
fiabilitatea, care au fost implemen-
tate cu ajutorul unei structuri rigide
si a unor sisteme ce lucreaza in tan-
dem, ghidate de senzori de distanta si
contact. Eficienta si buna functionare
a robotului este garantata de automa-
tizarile incorporate in miscarea acestu-
ia, usurand munca driverilor. Cu aceste
implementari fixam ca obiectiv premiul
,,Control Award”. Implicarea in comu-
nitatea locala a jucat un rol important
in parcursul nostru din acest sezon, iar
cu ajutorul sponsorilor nostri am reusit
sa organizam 5 meeturi, 3 evenimente
filantropice si am initiat un program
de educatie robotica, prin care vizam
premiile ,,Connect” si ,, Motivate”.

Offseason

BC IS

BUCHAREST
Twin CUpP

Obiective

Umane:

el Stabilirea unui echilibru intre
activitatile echipei si responsabilitatile
personale;

el Organizarea unor sesiuni de
team building;

g |Mplementarea unui sistem de
prioritizare al task-urilor.
Materiale:

P> Crearea  unNUi
pentru a atrage sponsorizari;

g Stoc intern de materiale;

portofoliu

> mbunititirea echipamentului
de prototipare.

Pe plan uman, am invatat cat de im-
portant este sa mentinem un echilibru
intre viata personala si munca, preve-
nind astfel suprasolicitarea si asigurand
un ritm sustenabil.

Pe plan material, am invatat mai intai
cum sa obtinem resursele necesare,
punand accent pe impactul pe care
[-am avut asupra partenerilor nostri si
pe imbunatatirea conditiilor de colabo-
rare.

Evolutie

e AM optimizat procesul de re-
crutare, atragand membri noi, talen-
tati si dedicati, ceea ce ne-a permis
sa crestem ca echipa si sa abordam noi
provocari.

g Am implementat sesiuni de
feedback, facilitand evaluarea con-
stanta a progresului fiecarui membru si
promovand o cultura de invatare con-
tinua.

> AM reusit sa organizam nu-
meroase evenimente, implicand elevi
si oameni din intreaga tara, oferindu-le
ocazia sa participe activ si sa benefi-
cieze de initiativele noastre educatio-
nale si sociale.

el AM construit un robot mult mai
performant raportat la anul precedent,
cu sisteme mai fiabile si mai rapide.

g Am folosit noi strategii de pro-
gramare si senzori pentru autonomii
mai consistente.

Ardelean

Mircea

Structura
echipei

Echipa noastra este structurata in pa-
tru departamente, doua tehnice si
doua non-tehnice, fiecare fiind organi-
zat in subdepartamente specializate.
Membrii fiecarui subdepartament se
concentreaza pe perfectionarea com-
petentelor specifice domeniului lor,
insa nu se limiteaza doar la acesta. Ei
poseda cunostinte din intregul depar-
tament, ceea ce le permite sa aiba o
viziune de ansamblu si sa colaboreze
eficient in cadrul echipei, asigurand o
integrare fluida a abilitatilor si exper-
tizei.

CAD si Asamblare

Scouting
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Sustenabilitate si cooperare

Plan de
sustenabilitate

VOLUNTARI

Pentru a asigura o integrare eficienta
si o dezvoltare personalizata a noilor
membri, in acest an am desfasurat un
proces de recrutare structurat, dedicat
celor sase clase de elevi nou-veniti la
liceul nostru, totalizand peste 170 de
participanti.

Obiectivele intalnirilor

Prezentarile noastre au fost concepute
pentru a oferi o privire de ansamblu asu-
pra a ceea ce inseamna sa fii parte din
echipa noastra, accentuand importanta
colaborarii si a respectului reciproc. In
cadrul acestor sesiuni, am avut ocazia sa
subliniem nu doar aspectele tehnice ale
competitiei, ci si valorile etice care gu-
verneaza activitatea noastra. Gracious
Professionalism nu se refera doar la
competitie, ci si la modul in care ne
comportdam unii cu altii, la spiritul de
echipa si la angajamentul fata de ex-
celenta.

Cursuri introductive
in urma interviurilor de recrutare, am
decis sa organizam cursuri introductive
pentru fiecare departament, menite sa
familiarizeze noii voluntari cu specificul
activitatilor desfasurate. Aceste cursuri
nu doar ca au oferit informatii valoroase
despre fiecare domeniu, dar au si pro-
movat un sentiment de apartenenta la
echipa. Voluntarii au avut ocazia sa in-
teractioneze unii cu altii si sa isi dez-
volte abilitati de colaborare, esentiale
in activitatea noastra.

Dupa finalizarea cursurilor introductive,
am extins oferta de formare printr-o
serie de sesiuni avansate, personaliza-
te pentru a raspunde nevoilor fiecarui
departament.

Relatia cu
sponsorii

Am conceput un plan bine structurat
pentru a mentine relatii solide si de
lunga durata cu toti sponsorii echi-
pei noastre. Oferim fiecaruia dintre
parteneri prezentari detaliate, fie in
persoana, fie prin intermediul con-
ferintelor online, in patru momente
cheie ale sezonului. Aceste etape sunt:

1. n prima luna a sezonului, cand le
explicam tema jocului si impartasim
principalele noastre idei.

2. Dupa participarea la Meet-uri, cand
le prezentam rezultatele obtinute.

3. nainte de competitia regionala,
cand le aratam robotul in forma sa fi-
nala si discutam despre iteratiile prin
care a trecut.

4, Dupa regionala, cand discutam re-
zultatele si planurile noastre de viitor.

Relatia cu
mentorii

Relatia noastra cu mentorii se bazeaza
pe intalniri periodice in care discutam
despre evolutia echipei, analizam idei
si le cerem feedback asupra proiectelor
viitoare, dar si asupra modului in care
abordam diverse challenge-uri. Aceste
sesiuni ne ofera o perspectiva externa,
contribuind la imbunatatirea strate-
giilor noastre, a organizarii echipei si a
modului in care gestionam provocarile
din competitie.

Robot performant

Buget consistent
-) Materiale calitative

OBIECTIVE

Empatie si toleranta (¢
Specializare in ref.

MATERIALE

Recrutari eficiente
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Voluntarii prezentdndu-si proiectele

4

intdlnire cu sponsorii

4 cursuri
72 ore

18 intalniri
CU sponsorii
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BUGET

Inspire Connect

«++ 14.6% - fonduri urgenta

+++ 9% - constructie robot
+++ 9% - electronica
robot

**13.9% - viitoare
investitii g

ececcccccoe

eecescccccce

2000000000 cccccc e e
®00cccccccccccce

ecceccccoe

... 38.3% - Outreach (investitii
evenimente si dotari)

®e0cccccccccccccccses
eeccccccccccccne

+++4.9% - modernizare laborator

‘+++1.8% - materiale promotionale
+++ 8.6% - deplasari, cazare, masa

e0cccccccccccccccccccccccos

(1) 9% - constructia robotului (12.357 lei)
= piese, servicii cnc, filament etc.

(2) 9% - electronica robotului (12.311 lei)
= control hub, expansion hub, senzori,
axon, odometre opti etc.

servo-uri

(3) 38.3% - investitii evenimente (52.594 lei)

= premii, dotari pentru transmisiune live, kit-uri
robotica (ulterior folosite pentru orele de optional de ro-
botica) etc.

(4) 4.9% - modernizare laborator (6.725 lei)
= imprimanta, mobila, componente calculator etc.

(5) 1.8% - materiale promotionale (2.477 lei)
= cort, bratari, pixuri, bannere, stickere etc.

(6) 8.6% - deplasari, cazare, masa (11.840 lei)

(7) 13.9% - investitii viitoare (19.151 lei)
= deplasari, aparatura, modernizare etc.

(8)14.6% - fonduri de urgenta (20.000)

Suma stransa:
137.455 lei

Strategie de abordare
a sponsorilor

Strategiile noastre de gasire
a sponsorilor sunt bine struc-
turate si eficiente, implicand
mai multe etape esentiale.

n primul rand, credm o listd

detaliata cu datele de con-
tact ale firmelor de top din
fiecare judet, pentru a ne
asigura ca ne adresam unor
potentiali  parteneri.  Ur-
matorul pas este contactarea
acestor firme, prin apeluri
telefonice sau email, 1in
cadrul carora le prezentam
activitatile echipei noastre
de robotica, proiectele noas-
tre si necesitatea de a gasi
parteneri care sa ne sprijine
in realizarea obiectivelor.
Dupa ce stabilim o conexiune
si intalnim interes din par-
tea unei firme, le trimitem
un portofoliu de parteneriat.
Acest document este esential
pentru a oferi o imagine com-
pleta asupra echipei noastre.

Aparitii media
24 news ro
agerpress

vasile dale
2mnews

directmm

glasul maramuresului
directmm link 2
baiamare

Ziareaz

graiul

maramedia
emaramures
maramures online
vivo

Investirea
resurselor

Impartirea bugetului echipei
in acest sezon a reprezen-

dintre cele mai
importante  aspecte  ale
strategiei noastre logistice.
Bugetul a fost structurat in
patru categorii esentiale:
participarea la competitie,
constructia  robotului, ac-
tivitatile de outreach si
modernizarea laboratorului.
La categoria outreach, cei
38.3% din buget au fost di-
rectionati spre: Kit-uri de ro-
botica (folosite in tabere si
ulterior la optionalele de ro-
botica din oferta educationala
a liceului nostru), dotari pen-
tru transmisiuni live, echi-
pament audio, premiile din
cadrul campionatului de ro-
botica Blue Horizon (4 meet-
uri), materialele promotio-
nale aferente, transportul si
cazarea voluntarilor implicati
in organizare.

tat unul

aparitii in articole

14

PRINTMASTERS

“1 &

Consiliul Judetean
Maramures

eltaC

EENGINEERING l

ALU MENZIKEN

RAMIS

GROUP

SWISS TECHNOLOGY

opmlt
-
E.'[-I\I

ensemble

cu bunatat'
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Ce este Blue Horizon
Championship?

Blue Horizon Championship
este un campionat ce include
4 meet-uri desfasurate in
3 orase din regiunea Nord.
Competitia pune accent pe
inspectii de calitate si ar-
bitraj riguros, oferind echi-
pelor posibilitatea de a
castiga premii importante la
finalul campionatului. Aces-
te premii au fost acordate
echipelor care au reusit cele
mai bune performante pe
parcursul a cat mai multor
meet-uri din campionat, pro-
movand astfel excelenta si
dedicarea in fiecare etapa a
competitiei.

premii in valoare de

6.000 lei

Festive Fun Fair

Echipa noastra a orga-
nizat, in colaborare cu
Anchor Group, detinatorii

Plaza Romania, evenimentul
,Festive Fun Fair”, un targ
de Craciun caritabil. Eveni-
mentul a avut loc in Plaza
Romania si a reunit, pe langa
noi, alte sase echipe de ro-
botica din sudul Romaniei
(Undefined Team, RoboSapi-
ens, InfO(1) BlueSpace, Evo-
lution, NeuroBotics), care au
participat si au contribuit la
strangerea fondurilor. Pentru
targ, echipele de robotica
au conceput si creat diverse
obiecte folosind tehnologii
precum printarea 3D, tehnici
hand-made si alte procese
inovatoare. Aceste produse
au fost oferite spre vanza-
re in schimbul unor donatii,
toate fondurile stranse fiind
directionate catre Fundatia
Hope and Homes for Children.

- Maramu’ Division

o 18.01.2025

o CNVL Baia Mare

e 13 echipe (151 persoane)

« Facilitati: cazare, masa,
live, zone de lucru
spatioase, videoproiec-
toare, snack-bar, pro-
duse promo

=3 Dual Dynamics Division

impreund cu B-Robo

o« 21.12.2024

» Shopping City SM

e 9 echipe (97 persoane)

« Facilitati: masa, live,
reduceri la cazare, snack-
bar, produse promo.

== Heart of Transylvania

impreunad cu Alphatronic
« 11.01.2025

Transylvania College
* 15 echipe (160 persoane)
« Facilitati: masa, live,
snack-bar, produse promo.

693

persoane participante

Blue Lagoon

impreuna cu Perpetuum

Mobile

o 25.01.2025

« Shopping City SM

o 7 echipe (84 persoane)

« Facilitati: masa, live,
snack-bar

== Meet The Final Depths
impreuna cu Bolts&Gears

Acest meet a fost organizat

post-campionat pentru echi-

pele aflate in necesitatea de

participare la Meet-uri.

o 22.02.2025

e Liviu Rebreanu BN

e 20 echipe (211 persoane)

« Facilitati: masa, live,
cazare doua nopti, doua
terenuri oficiale

20.691 lei

investiti

Logistica

planificare si logistica

meciuri

64

participari echipe

- sustinere
prin pachete
cu alimente,
imbrdcdminte,
jucdrii etc;

- incurajare pe
latura edu-
cationald.

- prevenirea
separdrii
familiale;

- desfiintarea
orfelinatelor;
- sustinerea
tinerilor
adulti.

HOles
thitonen O

Stand-uri

Make a Better Christmas este
un proiect caritabil prin care
am strans 4048 lei in doua
workshop-uri  organizate in
centre comerciale din Baia
Mare. Fondurile au fost donate
asociatiei Pirita Children, care
le-a folosit pentru a oferi im-
bracaminte si cadouri copiilor
din medii defavorizate.

65

voluntari participanti

12.134 lei

stransi

3

locatii

BAIA MARE

VALUE CENTRE

X
LAZA

BAIAMARE somanNIA
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Robotics Education

Scop

-initierea intelege-
rii conceptelor de meca-
nica, programare si elec-
tronica de baza de catre
peste 500 de elevi;

-cultivarea pasi-
unii pentru STEAM in noile
generatii;

-crearea unei lega-
turi stranse cu comuni-
tatea locala;

-promovarea activa
a egalitatilor de sanse, in-
diferent de etnie, sex sau
religie.

Tabere

31.902 i

investiti

(x

us-Ybpd-gju »

Robotics Education Camp este
o tabara de vara de patru
saptamani dedicata roboticii,
organizata de echipa noastra
pentru a oferi peste 100 de lo-
curi gratuite elevilor pasionati
de tehnologie din diverse medii
sociale.

Tabara a adus impreuna atat
elevi din medii defavorizate,
cat si din medii stabile, pro-
movand, indiferent de mediul
din care vin acestia, importanta
domeniilor STEAM si dorinta de
a evolua.

Participantii au avut ocazia
sa-si exploreze creativitatea si
sa descopere fascinatia pentru
tehnologie prin activitati cap-
tivante si educative.

COLEGIUL NATIONAL

DOutreach and Community >

Involvement

- Robotics Summer Camps - 4 editions

- Robotics Championship - 5 Meets

- Fundraising for charity - 3 locations (one with 6 other teams in

Bucharest)
- International Meetings - 7 teams

- Online 3D Designing courses - 50 students - 5 weeks
- National Competitions - InfoEducatje, UPB Techallenge
- Ecology Activities - Let's do it, Romania!

Cursuri

First Steps in Robotics este un
proiect inovator ce combina
recrutarea noilor voluntari in
echipa noastra cu o serie de
cursuri introductive, deschise
atat acestora, cat si elevilor
din intreaga tara. Prin sesiuni
online si materiale didactice
originale, proiectul le ofera
participantilor  oportunitatea
de a explora domeniul roboticii
si al proiectarii 3D, indiferent
de locatia lor.

in total, am trimis 80 de invi-
tatii catre licee din toata tara,
atragand astfel 57 de elevi
din 7 licee diferite, alaturi de
voluntarii nostri. Acestia au
avut ocazia sa participe la cur-
suri gratuite care le-au oferit
cunostintele necesare pentru
a face primii pasi in domeniul

Evoluam impreuna

in acest sezon am participat la
14 intalniri online cu 17 echipe,
din 6 tari, acumuland in total 21
de ore. O astfel de experienta
ne-a facut atat sa dobandim noi
cunostinte, cat si sa oferim aju-
tor in diverse moduri.

Ce am invatat?

- implementarea PedroPathing;

- gestionarea cablajului;

- crearea unui brand.

Ce am oferit?

- cunostinte RoadRunner;

- sfaturi referitoare la sisteme
pliante.

Caravana

in cadrul caravanei de ro-
botica am organizat o multi-
tudine de prezentari pentru
a ne expune activitatea si
pentru a promova pasiunea
noastra.

Aceasta experienta ne-a aju-
tat sa ne apropiem de vii-
toarele generatii de robotisti
si sa le oferim un spatiu
propice dezvoltarii.

TABERELE DE VARA DITHEO
S| PREZENTARI IN SCOLI

8 tabere

1 5 prezentari

551 elevi
27 ore
23 clase

6 tari
1 7 echipe
14 meet-uri
21 ore

Echipe mentorate:
-Black Frog #6134, SUA, MI
-LRAS #22930, Vietnam
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Inspire

Outreach Tehnic

Concursuri

InfoEducatie
Etapa locala - 95p
Calificare la nationala

In perioada 29 iulie - 3 au-
gust am participat la etapa
nationala a olimpiadei de
Inovatie si Creatie Digitala,
InfoEducatie. Dupa obtine-
rea celui mai mare punctaj
din judet, ne-am clasat pe
locul 12 national.

Proiectul a constat intr-un
asistent de hale industriale
care sa se ocupe autonom de
mutarea paletilor.

InfoEducatie
Nationala 2024

T

Universitatea Politehnica
Bucuresti

Techallenge

Locul |

in  noiembrie 2024 am
luat parte la concursul
Techallenge, organizat de
Universitatea Politehnica din
Bucuresti. In cadrul acestei
competitii am propus o al-
ternativa accesibila financiar
pentru industrializarea fa-
bricilor mici, aflate in dez-
voltare. Initiativa a obtinut
locul 1 in urma prezentarilor.

Techallenge

Invatam de la
specialisti

OPTIBELT

Cu ajutorul inginerilor de la
Optibelt am reusit sa alegem
curelele dintate de lungimea
potrivita pentru sistemele
robotului nostru.

Ensemble

Cu  ajutorul  angajatilor
Ensemble am pus bazele unei
strategii mai bune de promo-
vare in fata sponsorilor si am
initiat intocmirea unui porto-
foliu de parteneriat pentru a
facilita viitoare oportunitati
de sustinere.

DELTA ENGINEERING

Cu  ajutorul  angajatilor
Delta Engineering am reusit
sa fnvatam noi strategii de
abordare a camerei pentru
detectie, integrand-o cu suc-
ces in perioada telecoman-
data.

Social Media Impact

Robocorns RO004

119 1,185
posts followers

539
following

Science, Technology & Engineering

L¥| FTC team 19086

7| Romania #R0004

[ | CNVL Baia Mare

'w| If you can dream it, you c... more
@ linktree.com/robocorns

Echipa  noastra  este
prezenta pe toate retelele
sociale, de la Instagram si
YouTube pana la Spotify,
unde am lansat propriul
imn al echipei. Dintre

1 19 postari
toate platformele, sun-
tem cei mai activi pe Ins-

1 . Zk urmaritori
tagram.

Webinarii si conferinte
- Cum sd cuceresti lumea - Razvan Deaconescu (Conferentiar
universitar la Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti)

- dorinta de a avea impact

- incredere in propriile forte

- ambitia in abordarea unei pasiuni
- A small workshop on ML - Radu-Tudor Vrinceanu

- intelegerea sistemelor ML

- decriptarea datelor pentru a le face citibile

- importanta ML in industrializare
- UNbreakable - loan Constantin (Cyber security expert -
Orange Romania) si Andrei Avadanei (CEO BITsentinel)

- concepte fundamentale de securitate cibernetica

- tehnologii pentru securitate

- atacuri si tehnici de inginerie sociala
- RSF Talks - Catastrofe cosmice - Traian Tus (student fizica
Universitatea Oxford, Marea Britanie)

- intelegerea profunda a spatiului cosmic

- teorii de natura fizica

- astrofotografie si axa timpului
- Global Robotics Exchange - Hydra Team #24398 (Echipa de
FTC din Libia)

- crearea designurilor fiabile

- analiza caietului tehnic

- initiative pentru comunitate

78k vizualizari

Orice terapie buna are nevoie de un diagnostic precis
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Aspecte-cheie:
T teamwork
1. Autonomie
Autonomii de 43 si 35 de puncte.
I inspired 2. TeleOP

Automatizari care contribuie la

B bot for

eficienta pe teren.

3. Design fiabil

I innovation

Procesul de DESIGN

1. intelegerea Tematicii
Competitiei

Echipa a revizuit regulile
jocului, gasind provocarile
principale, identificand obiec-
tivele esentiale pentru robot,
cum ar fi: punctarea, depla-
sarea pe teren, manipularea
obiectelor si realizarea unor
sarcini specifice in mod efi-

p\\,ﬁ* r fzi’

2. Impunerea de restrictii

Dupa ce am inteles cerintele
jocului, am impus restrictii
tehnice si de design. Acestea
includ limitari legate de
dimensiunea  maxima a
robotului, greutatea acestu-
ia, numarul si tipul motoare-
lor permise, dar si restrictii
legate de bugetul echipei sau
de resursele disponibile. De
asemenea, am evaluat timpul
disponibil pentru constructie
si programare, astfel incat sa
ne asiguram ca designul final
va fi realizabil in intervalul

propus.

Sistemele sunt usor de inlocuit si
prezinta rigiditate.

3. Prototipare si calculare

Echipa a creat prototipuri
pentru diverse subsisteme
ale robotului, cum ar fi
mecanismul de colectare,
sistemul de ridicare sau
drivetrain-ul. Am utilizat
materiale accesibile si teh-
nici rapide de prototipa-
re, cum ar fi printarea 3D
si asamblarea modulara,
pentru a testa conceptele
initiale.

T W

4, Testare si optimizare

Dupa construirea primelor
versiuni functionale ale ro-
botului, am intrat in ciclul
de testare si optimizare.
Testarea a inclus evaluarea
performantei pe terenul de
joc, masurarea timpilor de
raspuns si rezistenta la sar-
cini, precum si verificarea
integritatii mecanice. Pe
baza rezultatelor obtinute
din testari, echipa a facut
modificari pentru a optimiza
functionalitatea  robotului.
Aceste optimizari au inclus
ajustari in software, im-
bunatatiri mecanice, si, in
unele cazuri, reconfigurarea
unor subsisteme pentru a
creste eficienta si fiabilitatea
robotului.

versiunea 1.0

cu o idee de baza

| o
3 ©
c O
3T T
-
c C
]
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m.

> G
T o
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i
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Y

lui de glisiere

Optmizarea
si eficientizarea
pozitiilor acestora

numaru

Un sistem de
preluare mai fiabil si
aranjarea cablurilor

3

[ masa 10-20kg [ design
[ viteza sasiului 0-2 m/s [ fiabilitate

[ viteza sistemelor periferice

sistem nou de
tare si transfer

1%

Varianta finala,
aga
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Sasiul

SWERVE DIFERENTIAL

sasiu v1

. J

Acest tip de sistem permite
miscarea de translatie a ro-
botului in orice directie fara
necesitatea de a se roti. Acest
aspect permite deplasari mult
mai precise si faciliteaza ac-
cesul in spatii greu accesibile.
Cu toate acestea, robotul are
nevoie sa isi schimbe unghiul
atunci cand se aliniaza pentru
preluarea elementului de joc.
In acest caz, cele doud roti
principale se invart in sensuri
opuse. Celelalte 4 roti de tip
omni au rol doar de stabilizare
si nu contribuie activ la mis-
care.

Calculul vitezei

o rotatie completd (Motor
312rpm) = 537.7 Ticks
Raportul rotilor dintate:
27d : 70d-60d : 20d
r=2.592:1; r,=1:3 =>
2.592:1:3 <=> 0.864:0.333:1
0.864*537.7=464.5

La 464.5 tick-uri se
efectueaza o rotatie com-
pleta a rotii

312 rotatii motor/min =
5.2 rotatii motor/sec =
4.5 rotatii roatd/sec
diametru roata = 1lcm —=>
lungimea rotii
1=2*m*r—34.5cm

155.25 cm/s=1.5525m/s

0025 003 0035

0005 001 0015 002

Deformare (%)

diagrama de solicitare
a PET-G-ului

Avantaje

Manevrabilitate: sistemul
ofera manevrabilitate;
Agilitate: robotul poate

raspunde rapid la schimbarea
conditiilor de lucruy;

Strategii flexibile de con-
dus: abilitatea de a contro-
la independent fiecare roata
permite diverse strategii de
conducere.

Dezavantaje

Nesiguranta: daca sistemul nu
este initializat perfect, perfor-
manta este afectats;
Dificultate in programare: mi-
cile modificari devin compli-
cate atunci cand ne referim la
traiectorii;

Dependenta de centrul de
greutate: face proiectarea
foarte dificila si poate deveni
restrictiv.

MECANUM DRIVETRAIN

sasiu v2

PRASESESDS
NS/ \\v

".‘-— = ,‘.‘

. J

Sistemele de tractiune
Mecanum permit un grad
ridicat de mobilitate pentru
roboti, inclusiv deplasare
laterala si rotire pe loc.

in acest tip de mecanism de
tractiune, rulmentii  sunt
montati in panel-urile laterale
ale robotului, iar axul care
sustine rotile Mecanum este
mobil.

Pentru transmisie am folosit
curelele GT5.
Avantaje:
durabilitate si

eficienta,
rezistenta la

uzura, operare silentioasa,
capacitate de incarcare
ridicata.

Pentru structura am folosit
placi solide de aluminiu cu
grosime de 3mm. Pentru a re-
duce greutatea am decupat
placile conform diagramei de
solicitare.

ity

Pentru a obtine un sa-
siu cat mai compact,
am conceput con-
figuratia  alaturata.
Lungimea robotu-
lui a fost pastrata
la  minim, spatiul
din canalele pentru
Wroti fiind utilizat in

Calculul vitezei maxime

~ RPM * circumferinta
Vnax_ 60

C=m*D=3,14¥10,4=32,67cm

Voi= 2,05 /5

totalitate. Pe langa
rotile mecanum, am
asezat pe lateralele
ll robotului si doua
pod-uri de odometrie
OPTI.

435 * 32,67

—_— e —

Vn'}x 6 0

236,8 cm/s — SIS

Eficienté soft tiles: aprox. 75%=> Vieu= Viu{P € View — 2,37%0.86

Rulmenti integrati in
peretii laterali

in acest tip de mecanism de
tractiune, rulmentii sunt mon-
tati in panelurile laterale ale
robotului, iar axul care sustine
rotile Mecanum este mobil.
Caracteristicd principald a
sistemului:

in acest sistem, axa este
mobild, adica se roteste im-
preuna cu rotile. Acest de-
sign transferd puterea de la
motoarele robotului catre roti
prin ax, ceea ce inseamna ca
fortele de torsiune sunt apli-
cate direct pe ax.

:Nm/z-normalele rulmentilor
1 IN-normala rotii
| T-tensiunea in curea

s -sensul de rotatie in jurul punctului fix
'Rz s2-razele rotii
G- greutatea rotii
'd1/z-dlstantele rulment1lor fata de roata'

Cuplul motorului
M=1,83 N*m

=M/Rz=> Fr=17,6 N
Fr=p*Fr=>Fr =132 N
F’'=Fi+G" +2*F*G *coso
—~ F=30,03 N

Solicitare pe rulmenti
F—=Fs1 +F52 => FSQZF-FSI
Fsi=F*d1/(d1+dz)
Fs1=21,93N, Fs2=8,09N

Momentul fortei fata de ax
M=TI*a f _
I=1/2*m*(R1+R2)=>
1=0,00172971 kg/m

a=1058 rad/s’

Ff-forta de frecare
N1 Fs1/2-forta solicitare
\F-forta rezultantd

la-acc. ungh1ulara

, S
|1.7-momentul de mertlel

r-forta de tractiune
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Extensii

Sliderele  Misumi  includ
ansambluri de ghidaje lini-
are si carucioare de glisare
care permit deplasari liniare
precise si cu frecare redusa,
asigurand astfel un control
exact al pozitiei si stabilitate
in miscare. Din acest motiv
le-am folosit atat la extin-
derea orizontala, cat si la
cea verticala.

SUPORTI CUREA
extensie v1

\. —
Curelele GT2 sunt ideale pen-
tru sistemele de glisiere cu
scripeti datorita preciziei si
rezistentei lor ridicate. Aceste
curele cu dinti ofera o tracti-
une constanta, fara alune-
care, totusi conditioneaza din
punct de vedere al spatiului
utilizat si al pozitionarii mo-
toarelor.

Avantaje:

« Simplitate in constructie
Dezavantaje:

» Stabilitate mai mica

o Fixare limitata

SUPORTI ATA

extensie v2

13 %}
~ a4
A -

. ~ J
Ata este utilizata pentru a
facilita deplasarea corpurilor
prin reducerea fortei nece-
sare ridicarii acestora. Intr-un
astfel de sistem, scripetele
schimba directia fortei apli-
cate asupra atei, permitand
robotului sa se extinda cu
efort minim. Ata trebuie sa fie
suficient de rezistenta pentru
a sustine greutatea obiectului,

iar frictiunea in sistem tre-
buie minimizata pentru o
glisare eficienta.

Avantaje:
Usor de montat
Dimensiune mai mica

Dezavantaje:
Instabilitatea atei
Fragilitate

SUPORTI ATA

extensie v3

Asemanator cu modelul ante-
rior, dar imbunatatit din punct
de vedere structural. Pe langa
acest aspect, am conceput un
canal pentru a reduce riscul
de a sari ata.

Configuratie

Pentru glisiere am folosit
in total trei motoare, unul
pentru extensia orizontala si
doua pentru cea verticala,
acestea fiind cuplate la doi
arbori din alama dotati cu
mosoare (1,2).

Arborele 1

Primul arbore este cuplat la
doua motoare de 435 rpm
prin intermediul scripetilor si
curelelor de transmisie GT5.
Acesta are atasati 4 tamburi,
doi pentru extensie si doi pen-
tru retractie. Din acest motiv,
firul inextensibil este asezat
in directii opuse.

Arborele 2

Analog celui anterior
mentionat, axul este prevazut
cu patru role conectate prin
roti dintate la un motor de
1150 rpm.

ORIZONTAL

Numarul de glisiere

C=2*n*r => C=94,25mm
r - raza rolei (15 mm)

C - circumferinta rolei

1 - lungimea de extir

I’ - extinderea unei g

N - numar de glisiere

N=Il/1’ => N=540/180=3
=> Pentru a rid le
cu 540 mm este ne c
ruldm 540 mm de ata pe mo-

sor =>

pt. un mosor de circumferinta
C va fi nevoie de n=1/C ro-
tatii complete => n=>5,72

Viteza de extindere

rpm motor: 1150 rpm <=>
19.17 rotatii pe secunda

Luénd in considerare greu-
tatea sistemului, efectuarea
calculelor duce la o ridicare a
sistemului in mai putin de o
secunda.

t=n/nr. rotatii pe secundda
=> t=0,3 s

v=l/t <=>

v=1800 mm/s

F=M

tot

tia atei

y

max

configura

Puterea de agdtare

2 motoare=> Mtot=2%*M
M, 3,66 N*m
/r<=>F=183 N
G=m*g<=>G=11*9,81 N
G=108 N

G<F => agatarea are loc
a —=(F-G)/m<=>

a =6,81m/s’

analiza de solicitare a
suportului de scripete

VERTICAL

Numarul de glisiere
(Analog)

C=2*n*r —> C=125,66mm

N=l/I’” => N=720/180=4
pt. un mosor de circumferinta
C va fi nevoie de n=Il/C ro-
tatii complete => n=>5,72

Viteza de extindere

rpm motor: 435 rpm <=>
pe secundi

t=n/nr. rotatii pe secunda
=> t=0,78 s

v=l/t <=> v=923,07 mm/s

analiza de
solicitare a
carligului de
agatare

1100 mm
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. Sistemul este alcatuit din
S] Ste m d e doua role cauciucate, care au
preluare

rol de prindere a elementului
de joc, acestea fiind puse in
Obiective: miscare de un ansamblu de
« transfer fluid si fiabil; cinci pinioane de dimensiuni
« preluarea sam’ple-ului din Vvariate. Rotile dintate sunt
orice pozitie; antrenate, la randul lor, de
« prindere rapida si consis- ~ un servo-motor AXON.
tenta; Totodata, intake-ul este mon-
« capacitatea de a lua din  tat pe un cadru, iar miscarea
gramezi un element spe- ~ de rotatie paralela cu planul
cific orizontal se face prin inter-
mediul unui suport prevazut
BAZA CuU un servo.

Avantaje
- rapiditate si precizie;
- rezistent la impact;

Dezavantaje

- greutate mare;

- incompatibil cu camera;
- preluare dificila din gra-
mezi.

Baza sistemului este alcatuita
din doua placi rigide atasate
de extensia verticala. Cele
doua piese sunt conectate
printr-o bara fixa de alu-
miniu si un ax de alama ro-
tativ, responsabil de plierea , _pazele diametrelor de
sistemului de preluare pro- pldi
priu-zis. Acesta este antrenat

printr-un sistem de angrenaje
de un servo. Designul permite

Viteza de rotatie si
numarul de dinti

— — Kpn — *,
V=Y, <=2 W, T =W, Ty

1,2,servo -viteze unghi’u'lare

viteza servo=0.14s/60°
scrvo:l ra‘d/ 0148

=7,14 rad/s

N;: N,=1:2 =>

©,=7,14 rad/s

©,=14,28 rad/s

schimbarea cu usurinta a me-
canismelor.

MECANISM CU ROLE
sistem preluare v1

eeccccccoce

2303-4008-0040
8mm REX Bore Set-Screw Gear

A,B,C -puncte
s, , 4 -sensurile de rotatie

N

—
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suport

servo pentru
unghi

carcasa

| \ palete dintate

MECANISM CU PALETE
sistem preluare v2

J

Acest sistem este alcatu-
it din doua palete cu roti
dintate, care au rol pentru
prindere. Totodata, sistemul
mai implica si un suport, care
tine gheara impreuna, si un
servo-motor AXON mini, care
pune in miscare clestele.

Paletele cu roti dintate
transpun miscarea servo-mo-
torului in cea a paletelor

Pdatorita interactiunii dintre

cele doua pinioane, de modul
0.8, cu 13 dinti pentru con-
tact. Acestea sunt prevazute
cu bucati de cauciuc care
determina o aderenta mai
buna si o prindere fixa a ele-
mentului de joc.

Avantaje

- rapiditate si precizie;

- implementarea senzo-
rilor este convenabil3;

- compatibilitate cu de-
tectia pe camera;

- preluare consistent.

Dezavantaje
- fragilitate.

senzor de culoare

Initial, sistemul se afla in
POZITIA 1, reprezentand
starea de deschidere, iar ser-
vo-motorul se afla la pozitia
zero, si anume cea specifica
initializarii. n acest moment,
gheara este pregatita pentru
preluarea elementului de joc
din interior. Odata ce sem-
nalul care anunta inceputul
preluarii este sesizat, gheara
incepe sa se deplaseze spre
POZITIA 2. Tn timpul acestei
deplasari, datorita geometriei
sistemului, paletele mecanis-
mului aluneca in interiorul
canalului elemetului de joc.
Aproape instant, fixeaza para-
lelipipedul in pozitia potrivi-
ta pentru preluare de catre
sistemul de scorare. Pentru
desprindere, se revine la
POZITIA 1.

Viteza de prindere

a-unghiul necesar pentru a
deschide sistemul (30°)
N-numadarul de dinti

w, - viteza unghiulard a

servoului
t- intervalul de timp

viteza servo=0.14s/60°

o, ~60°/0.14s =7,14 rad/s
w=a/t =>t=a/w
30°=0,52 rad

£-0,52/7,14-0.07 s
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Inspire

MECANISM ORIZONTAL
sistem culisant v2

Sistem

de scorare

Obiective:

transfer fluid si fiabil;
mobilitate crescuta;
prindere rapida si consis-
tenta;

prindere puternica.

SERVO 1

=inchide si
deschide paletele
Pentru a combate problemele

SISTEM CULISANT
intampinate anterior am ve-

N.\ECANISM. DIAGONAL nit cu urmatoarele rezolvari:
sistem culisant v1 e am schimbat geometria

profilelor, reducand so-
licitarea sinelor si a ser-
vo-motorului;

am ajustat distanta din-
tre profile pentru a mari
eficienta si viteza;

am implementat un pat
de cabluri organizat;

am unit cele doua profile

SERVO 2
=fluidizeaza trans-
ferul de la sistemul
de preluare

F : SERVO 3
/ =pozitioneaza ver-
tical specimenul,

asigurandu-se ca
clema este orien-
tata in jos

SERVO 4

=miscarea ghearei
din pozitia de
preluare in cea ;
de scorare. Este |
atasat de o piesa s
armatd, pentru a &

'Eé
reduce elastici- g
tatea =
? A
|
G -articulatit motorizate

A, B, C -puncte de referinta
b, , -bratele articulate (b,=b,)

F -forta aplicata

F, -forta de frecare la alunecare (neglijabila)

Pentru ca bratul fortei de-
terminat de gheara sa nu fie
prea lung, iar mecanismul
sa isi pastreze viteza dorita,
a trebuit sa implementam
un mecanism culisant care,
printr-un sistem de bare ar-
ticulate si sine MGN7, sa de-
plaseze intreaga gheara de
la zona de transfer la cea de
scorare in cos/bara.

Prima versiune a fost
prevazuta cu sina in pozitie
diagonala, partea joasa
apropiind gheara de sistemul
de preluare, iar cea inalta
ajungand la inaltimea nece-
sara pentru cos.

Dezavantaje

- din cauza pantei, frecarea
dintre rulmenti si sine
devine prea mare ;

- partea inalta ajunge la
cos, dar prezinta inconsis-
tenta in scorare.

cu tije rigide pentru a re-
duce eroarea de inaltime
dintre lifturile verticale.

\
seveins

esscecs

/

ececescccccscce
escce00ccc0cccccsccne

O problema semnificativa
intdmpinata pe parcursul
procesului de prototipare a
fost elasticitatea prea mare
a pieselor, care scadea din
rigiditatea necesara scora-
rii pe bara. Solutia gasita
de noi a fost armarea pie-
selor din plastic cu tije de
otel filetate.

Viteza de deplasare

viteza servo=0.14s/60°

o, .=60°/0.14s =7,14 rad/s
w=a/t =>t=a/w
30°=1,4 rad
t=1,4/7,14=0.2 s

a-unghiul necesar pentru
deplasare
_ - viteza unghiulara a
servo .
servoului
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Avantaje

- usurinta in montare;

- greutate mica;

- pozitionare mai buna a
clestilor de agatare.

GHEARA

Obiective:

» transfer fluid si fiabil;

e mobilitate crescuta;

« prindere rapida si consis-
tenta;

o prindere puternica.

GHEARA
sistem scorare v1

. J

Acest sistem este alcatu-
it din 3 tipuri de conectori,
si anume conectori cu roti
dintate, conectori pentru
prindere si conectori de
structura.

Conectorii cu roti dintate
reprezinta ansamblul de
piese prin intermediul caruia
servo-motorul pune in mis-
care gheara.

Conectorii pentru prindere
au rolul de a intra in contact
cu elementul de joc si de
a-l prinde prin intermediul
paletelor.
Conectorii

de structura le

permit paletelor mentionate
anterior atat sa aiba o pozitie
fixa la un moment dat in mis-
care, cat si sa ramana para-
lele in timpul actionarii.

Dezavantaje

-arie de contact mica;
-fragilitate;

-forta deficitara.

GHEARA
sistem scorare v2

J

Acest sistem este alcatuit din
doua palete cu roti dintate,
care au rol pentru prindere.
Paletele cu roti dintate
transpun miscarea servo-mo-
torului in cea a paletelor
datorita interactiunii dintre
cele doua pinioane, de modul
0.8, cu 13 dinti pentru con-
tact. Acestea sunt prevazute
cu bucati de cauciuc care
determina o aderenta mai
buna si o prindere fixa a ele-
mentului de joc.

Una dintre palete este
atasata de suport printr-un
ax in jurul caruia oscileaza,
in vreme ce cealalta este
atasata direct de servo.
Sistemul are rolul de a prinde
din interior elementul de joc,
aducandu-l intr-o pozitie pre-

"\ dictibila.

Dezavantaje

-inconsistenta;
-lipsa de compatibilitate
cu sistemul de preluare.

GHEARA
sistem scorare v3

Acest sistem este alcatuit din
douad palete cu roti dintate,
care au rol pentru prindere.
Paletele sunt prevazute
cu bucdti de cauciuc care
determind o aderentda mai
buna si o prindere fixa a ele-
mentului de joc.

Aspectul deosebit al aces-
tui design este acela c3, da-
toritd geometriei paletelor,
sistemul de scorare este
capabil sa prinda consistent
elementul de joc preluat de la
mecanismul de preluare. Da-
torita acestei compatibilitati
intre ansambluri, transferul
devine foarte rapid, iar per-
formanta si fiabilitatea ro-
botului cresc substantial.
Totodata, canalele adancite
se muleazd pe geometria in
formd de X a sectiunii ele-
mentului, conferind destula
forta pentru scorarea rapida
pe bara.

Avantaje

-consistenta si fiabilitate;
-viteza si precizie;
-transfer rapid si fluid;
-design simplu;

-forta crescuta;
-rigiditate.

analiza de solicitare a
paletei

Initial, sistemul se afla in
POZITIA 1, reprezentand
starea de deschidere, iar ser-
vo-motorul se afla la pozitia
zero, si anume cea specifica
initializarii. in acest moment,
gheara este pregatitd pentru
preluarea elementului de joc
din interior.

Odata ce semnalul care
anuntd inceputul preluarii
este sesizat, gheara incepe
sa se deplaseze spre POZITIA
2. In timpul acestei deplasari,
datoritd geometriei sistemu-
lui, muchiile elementului
de joc alunecd in interiorul
canalelor invelite in cauciuc.
Aproape instant, fixeaza
paralelipipedul in pozitia po-
trivitd, starea acestuia fiind
una bine cunoscutd si usor
predictibila. Pentru desprin-
dere, se revine la POZITIA 1.
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PROGRAMARE

OBIECTIVE:

1.Pastrarea integritatii
sistemelor mecanice prin
limite programabile;

2.Actionarea  automati
bazata pe senzori de dis-
tanta si localizarea robotu-
lui in perioada controlata a
mecanismelor de preluare;

3.Folosirea camerei pen-
tru detectarea unghiului
sample-ului in raport cu
gheara;

4.Corectarea miscarii
ghearei pentru a usura
conducerea;

Extensii
ORIZONTAL

« PID

Am implementat un al-
goritm de tip PID de con-
trol a pozitiei motoru-
lui  responsabil  pentru
pozitionarea sistemului de
preluare deasupra sam-
ple-ului.

In urma testelor de mis-
care am observat ca din
cauza fortelor centripete
si inertiale (externe) ex-
tendo-ul are tendinta sa
se deplaseze de la pozitia
stabilita, de aceea am im-
plementat un alt algoritm
de PID cu parametri diferiti
fata de cel anterior avand
forta inertiala mai mare
decét forta de frecare. (vezi
pg.). Asa cum se observa in
grafic (Fig.2), orice algoritm
de tip PID are nevoie de o
ajustare fina.

Am observat ca pozi-
tionarea automata a ex-
tendo-ului deasupra sam-

ple-ului dureaza mai mult
decat pozitionarea umana.

e automatizarea
pozitionarii (Fig. 1)
Distanta de la robot la sub-
mersible am calculat-o cu
ajutorul unui senzor de dis-
tanta Swift si cu ajutorul
localizarii  robotului  din

teren.

a-unghiul de orientare al ro-

botului in raport cu bara;

d -distanta cititd de sen-

S,D

zor, respectiv, distanta de pe

partea opusa;
dE-distan;a de extindere.

C

tga=d,/proiectie<—=>
proiectia=d,/tga
—=>(Thales)

ds: dD—H* tgat
d,=max(dg d,)

Dupa efectuarea calculelor,
algoritmul pozitioneaza me-
canismul de preluare in pozitia
oportuna prinderii, asiguran-
du-se ca sistemul cu palete nu
se loveste de bordura structu-
rii centrale.

« detectia cu camera
Dupa ce extensia a ajuns la
pozitia potrivita, camera am-
plasata deasupra sample-ului
detecteaza obiectul si va
modifica unghiul intake-ului.

Formula pentru unghiul
de preluare

Pipeline-ul folosit este o clasa
derivata din OpenCv. Aceasta
este responsabila pentru de-
tectarea obiectelor pe baza
culorii, calcularea unghiului
acestora si determinarea ariei
suprafetei detectate.

Sfatul domnului inginer Razvan
Adam Rebeles, de la Delta En-
gineering, a fost achizitionarea
unui filtru de polarizare si
incercarea focalizarii luminii
senzorului de culoare pe mar-
ginile unui sample. O alta in-
formatie invatata a fost folo-
sirea functiilor erode si dilate
pentru detectare optima a
grosimii marginilor.
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Compararea Reglajelor PID pentru Pozitionare

Pozitie Normalizata

——~ Fara PID (intarziere mare)

----- PID Sub-reglat (oscilatii)

—-= PID Suprarreglat (fara oscilatii, dar lent)
= PID Optimizat (réspuns rapid, stabil)

Fig. 2
Graficul PID-ulus
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Procesarea imaginii

- 1.Conversia imaginii
Transforma imaginea din for-
mat RGB in HSV, ceea ce facili-

teaza filtrarea pe baza culorii.

——> 2.Aplicarea unui blur
gaussian
Este o tehnica de filtrare utili-
zata pentru a netezi o imagine
si a reduce zgomotul sau de-
taliile fine.  Functioneaza
aplicand un filtru gaussian asu-
pra fiecarui pixel din imagine,
ceea ce estompeaza zonele cu
variatii bruste de culoare sau
luminozitate.

—— 3.Crearea unei masti
pentru a exclude o zond a
imaginii

— 4. Aplicarea filtrului
de culoare

3 5. Aplicarea morfolo-
giei pentru eliminarea zgo-
motului

- 6.Detectarea  con-
tururilor si selectarea celor

cu aria mai mare

Situatie rotRectAngle | Dupa corectare
initial (detectedAngle)

Dreptunghi

orizontal

(normal) -10° 170°

Dreptunghi

aproape

vertical -80° 100°

Dreptunghi

complet

vertical -90° 90°

—p- 7.Determinarea un-

ghiului obiectului

Se calculeaza unghiul
obiectului pe baza drep-
tunghiului de minima arie.
Se creeaza un dreptunghi ro-
tit minim (cel mai mic drep-
tunghi care incape complet
pe contur).

De ce este util? Deoarece
poate fi folosit pentru a de-
termina orientarea obiectu-
lui detectat.

OpenCV returneaza unghiul
intre -90 si 0 pentru
dreptunghiuri inclinate.
Daca latimea este mai mica
decat finaltimea, atunci
obiectul este mai inalt decat
lat.

in acest caz, adiaugam 90°
pentru a obtine un unghi
corect fata de orizontala.
De ce facem asta?

OpenCV masoara unghiul in
sens trigonometric invers.
Daca vrem ca unghiul sa
fie in sens trigonometric
normal, trebuie sa-l trans-
formam astfel:

detected Angle=-(rotRect-
Angle-180)

unde:

detected Angle- unghiul
obiectului folosit si in calcule
rotRect Angle = valoare
preluata de la camera

Acest lucru face ca unghiuri-
le sa fie mai usor de interpre-
tat in contextul robotului.
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VERTICAL

Extensia  verticala
este actionata de doua mo-
toare de 435 rpm, care lu-
creaza in tandem pentru
efectuarea ridicarii. De
aceea, am implementat un
algoritm de tip feedforward
+ PID care sa corecteze
eroarea si sa mentina pozitia
stabilita in orice moment al
perioadei controlate.

Cum am fdcut asta?

Un algoritm de tip feedfor-
ward pentru sisteme care
trebuie sa combata gravi-
tatia se implementeaza
destul de simplu, adaugand
un termen de compensare
proportional cu forta gravi-
tationala. Practic, inainte
ca sistemul de control sa
actioneze cu un PID pentru
corectarea erorilor fine, in-
troducem un semnal pre-
definit care sa compenseze
gravitatia in mod direct.

(vezi pg.)

Dacd stim raportul dintre
forta si curentul consumat de
motoare, putem determina
tensiunea necesard pentru a
echilibra greutatea:
V,=(m*g*r)/k,*R

unde k este un factor de con-
versie ce depinde de carac-
teristicile motoarelor.

I, intensitatea (9.2A)

U - tensiunea (12V)

T~ momentul cuplului mo-
torului(1.6Nm)

R - rezistenta interna a mo-
torului (1.3€2)

R=U/I, ~12V/9.2A~1.382
k, -constanta de cuplu a mo-
torului

1.6/9.2~0.174Nm/A

r-bratul cuplului pe care se
aplica forta

m-masa sistemului

SISTEM SCORARE

— Left

Curentul necesar (PID):

Vﬁd— U,,,—curent necesar

Cuplul necesar:
T, =m*g*r
Configuratia

Joystick-ului
TRIGGERS

——=  Right Trigger (Extin-

dere): Activeaza mecanismul
extendo, camera analizeaza
unghiul sample-ului. Senzorul
de culoare verifica culoarea
sample-ului :

Daca este corect-> inchide
mecanismul de preluarea.
Daca nu-> ajusteaza pozitia
mecanismul de preluarea la o
pozitie intermediara.

Trigger (Re-
tragere): Sistemul continua
doar daca are elementul de
joc.

BUMPERS

—>>  Right/Left Bumper:

Selecteaza culoarea.
BUTOANELE PRINCIPALE

—=- Buton Y, B, A:

Scorarea elementului.

Fail-Safe pentru Intake

—

Senzorul de culoare
monitorizeaza constant
preluarea elementelor. Daca
detectarea esueaza, un bu-
ton de siguranta permite con-
trolul manual.

——=> Dupa retragerea exten-

do-ului, se confirma prinderea
corecta a elementului. Daca
nu, operatorul intervine.

Retragere automata la star-

tul perioadei controlate

La inceputul meciului,
mecanismele robotului se
reseteaza automat pentru a
preveni pornirea din pozitii
necontrolate.

CD @

AUTONOMIE

1+3+parcare = 35

De ce nu Pure Pursuit?

Pure Pursuit cauta cel mai in-
departat punct de pe traseu
care se afla in raza de actiune
a robotului, acesta mergand
in linie dreapta catre acel
punct. Aceasta metoda poate
crea mai multe probleme:

o Daca raza de cautare este

mica, robotul va oscila in
colturi, avand dificultati
in a urma o traiectorie
lina.
Daca raza de cautare este
mare, robotul va taia
colturile traseului, ceea
ce face ca traseele sa nu
fie precise in realitate.

@ Pedro Pathing, 1in

schimb, corecteaza robotul
spre cel mai apropiat punct
de pe traseu, in timp ce
continua sa urmeze traseul.
Aceasta asigura ca robotul
ramane pe traseu, permitan-
du-i totodata sa se deplaseze
inainte fara sa taie colturile
sau sa aiba probleme de os-
cilatie.

De ce nu Road Runner?

Road Runner este un sistem
bazat pe profiluri de mis-
care, ceea ce Tinseamna
ca un set de instructiuni
pentru puterea motoare-
lor este calculat pentru

Schema electrica
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1+3+parcare = 43

fiecare traseu in prealabil, si
apoi executat. Daca robotul
intampina un obstacol sau
aluneca rotile, este posibil
sa nu poata corecta la timp.

@ Pedro Pathing, in

schimb, corecteaza dinamic
pe tot parcursul traseului.
Vectorii de miscare sunt
calculati la fiecare punct
de pe traseu, astfel incat
chiar daca traseul se schim-
ba pe parcurs, Pedro Pathing
poate face corectiile nece-
sare. Deoarece corectia
se efectueaza pe toata
lungimea traseului, nu doar
la sfarsit, robotul poate
minimiza mai bine erorile.

Cum Functioneaza
Pedro Pathing?

Pedro Pathing calculeaza
un set de vectori pentru a
deplasa robotul de-a lungul
unui traseu definit prin cur-
be Bézier.

10 senzori
7 motoare

8 servo-URI

Gheara este actionata de cinci servo-uri care functioneaza

sincronizat, formand un sistem local integrat in ansamblul ce- .

lorlalte mecanisme. Din punct de vedere al automatizarii, am 150

implementat, cuajutorul senzoruluiinertial IMU integrat in Con- ;:m ,,A
iﬂm HUB

intakecheck
Sasiu

ia

BRI EXPANS/O
- HUB

[%FIRST

trol Hub, o metoda de ajustare a miscarii servo-urilor in functie
de orientarea robotului, prin utilizarea claselor de localizare.
Prin urmare, diferenta dintre unghiul raportat la sistemul car-
tezian utilizat in autonomie si orientarea actuala a robotului
reprezinta exact valoarea unghiului la care trebuie sa ajustam
pozitia servo-ului.

| B e
A A 3

3
E

liftlimit

Extensie

\l verticala
.l

Extensie
orizontala

servo4 servoS




ROBOCORNS #19086

Into The Deep 2024-2025

D €& D

BRD

lerarhia Vectorilor
Atunci cand urmeaza un
traseu, este posibil ca vec-
torii de miscare sa necesite
mai multa putere decat
poate furniza robotul.

Cum gestionam

acest lucru?

Vectorii sunt aplicati in or-
dinea importantei, asa cum
sunt listati in sectiunea
ideilor de baza. Vectorul
fortei centripete are pri-
oritate maxima, deoarece
asigura ramanerea robotului
pe traseu. Daca robotul se
abate mult de la traseu, mag-
nitudinea vectorului fortei
centripete va fi redusa pen-
tru a-l readuce. De aceea,
prioritizarea corectiei cen-
tripete finaintea corectiei
translationale nu creeaza
probleme. Urmeaza corectia
translationala, care ajus-
teaza strict pozitia robotu-
lui fata de punctul cel mai
apropiat de pe traseu. Este
mai important ca robotul sa
fie pe traseu, evitand ast-
fel obstacolele, decat sa fie
orientat corect. Al treilea
vector ca importanta este
corectia de directie, care
regleaza unghiul robotului.
in final, se aplicd vectorul
de miscare.

in sezonul acesta, ne-am
concentrat pe dezvoltarea
unui stil de joc adaptabil,
luand in considerare atat
jocul individual, cat si cel in
echipa. Am analizat ambele
scenarii Ssi ne-am propus
sa fim eficienti in ambele
situatii. Totusi, strategia
noastra preferata este jocul
in echipa, unde putem co-
labora eficient si ne putem
sincroniza atat in perioada
de autonomie, cat si in Te-
leOp. Am optimizat robotul
pentru a fi flexibil si capabil
sa se adapteze la cerintele
unui partener de alianta,
dar, in acelasi timp, am dez-
voltat si solutii care ne per-
mit sa jucam independent,
in cazul in care partenerul
nostru intampina probleme
tehnice.

Fiecare vector este aplicat
succesiv, iar robotul verifica
daca suma vectorilor de-
paseste capacitatea maxima
a motoarelor. Daca magnitu-
dinea vectorilor combinate
este mai mare de 1, vectorul
cel mai recent adaugat este
redus pana cand magnitu-
dinea totala este egala cu 1.

v. fortei centripete
v. translationar

v. directie

Corectia fortei

Cand robotul vireaza in curbe,
acesta tinde sa se deplaseze
spre exterior. Pentru a lua cur-
be eficient, robotul trebuie
sa accelereze spre interiorul
curbei. Pentru ca traseele
sunt definite prin curbe Bézi-
er, putem lua derivata intai si
a doua a traseului, exprimate
ca vectori, pentru a calcu-
la curbura (inversul lungimii
razei cercului). Formula pen-
tru curbura este produsul
vectorial al derivatei intai si
a doua, impartit la magnitu-
dinea derivatei intai ridicata
la puterea a treia.

Aceasta adaptabilitate ne
ofera un avantaj strategic in
competitie,  permitandu-ne
sa maximizam punctajul in-
diferent de circumstante.

O problema pe care am
intampinat-o a fost rese-
tarea sistemelor de extin-
dere la 0 dupa perioada de
autonomie, ceea ce compro-
mitea meciul in perioada tele-
comandata.

Din acest motiv, am introdus
un senzor de distanta si unul
de apasare pentru a imple-
menta limite mecanice ale
sistemului. Cu ajutorul aces-
tora, atunci cand robotul este
initializat, el se va strange
automat, initializandu-se
singur la pozitia normala.
in acest mod, evitam orice
posibila problema.

Corectia Translationala
Aceasta corecteaza erorile
in pozitia robotului. Erorile
translationale sunt corec-
tate printr-un control PID,
readucand robotul la cel mai
apropiat punct de pe traseu,
fara a actiona de-a lungul
traseului, ci perpendicular pe
acesta.

Corectia de Directie
Corectia de directie
functioneaza  similar  cu
corectia translationalda, dar
ajusteaza unghiul robotului
pentru a-l orienta corect.
Corectia roteste robotul in
directia cea mai scurta catre
unghiul dorit.

Vectorul de Miscare

Vectorul de miscare este
orientat in directia tangenta
a traseului si este responsabil
pentru deplasarea robotu-
lui de-a lungul traseului. Fo-
losind ecuatii de cinematica
de baza, putem calcula viteza
robotului, lungimea traseului
ramas si rata de deceleratie
necesara pentru a controla vi-
teza de deplasare.

(’?) (1 -t tP;
- (3

n
1

i=0

= (1-4)"Py + (

Pentru perioada de autonomie
am conceput doua autonomii,
conform schitei atasate.

1.1n prima autonomie, ro-
botul scoreaza elemenwtul
de preload, dupa care se in-
dreapta spre cele 3 elemente
albastre/rosii aflate pe teren.
Acesta impinge doua dintre
ele cu sasiul, oferind timp
jucatorului uman sa aseze
clemele. Dupa, Tibi scoreaza
cele trei elemente ramase.

)(1 — )" HPy 4 -

P, t=25
FAIL-SAFE-uri

in cazul in care robotul nu
reuseste sa ia elementele
galbene din prima incer-
care, atunci acesta isi va
modifica pozitia pana cand
senzorul il va sesiza. Dupa
un numar finit de incercari
fara succes, robotul trece
la urmatorul pas al autono-
miei.

Un alt fail-safe implemen-
tat este ca liftul nu poate fi
ridicat fara ca elementul sa
fi fost preluat. Totodata, ro-
botul incetineste cand este
extins complet pentru a evi-
ta rasturnarile.

oP,

+ (n " 1)(1 — )P, 4 P,

2.in a doua autonomie,
Tibi scoreaza in cosul de sus
atat preload-ul, cat si cele
trei elemente galbene de
pe teren. Dupa indeplini-
rea sarcinilor, in ultimele
secunde ramase, robotul se
indreapta spre parcare, acu-
muland astfel 35 de puncte.




