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Descrizione dell’invenzione industriale dal titolo “Sistema
modulare per la protezione dinamica di un elemento target”
a nome della Scuola Superiore di Studi Universitari e di
Perfezionamento Sant'Anna e della ditta italiana Mediate
S.r.l.

DESCRIZIONE

Ambito dell’ invenzione

[0001] La presente invenzione si inserisce nel settore
tecnico della sicurezza industriale e, in particolare, della

robotica collaborativa.

[0002] 1In particolare, la presente invenzione si riferisce
ad un sistema modulare atto a realizzare una protezione

dinamica di un elemento target.

Descrizione della tecnica nota

[0003] Ad oggi, nel campo della robotica, le applicazioni
collaborative wvengono eseguite attraverso manipolatori
antropomorfi e altri sistemi robotizzati con capacita di

carico/movimentazione, velocita e inerzie limitate.

[0004] Il motivo principale di tali limitazioni & che
attualmente & ©possibile ottenere una “consapevolezza”
robusta e attendibile dell’ambiente di lavoro del robot
principalmente attraverso tecnologie impiegate per
monitorare 11 contatto, oppure con sensori di visione
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affetti da condizioni ambientali e ostacoli nella

tralettoria di vista.

[0005] Principalmente, 1 sistemi robotici sono ad oggi
rivestiti da sensori in grado di rilevare e misurare in
maniera accurata un eventuale contatto, definendone poi
1l’entita. Non potendo quindi evitare il contatto e volendo
rispettare 1’attuale ISO/TS 15066:2016, che definisce la
massima energia trasferibile dal robot all’essere umano
durante un’eventuale collisione, le due caratteristiche che
devono essere rispettate sono quindi:

- una velocita ridotta del robot;

- una movimentazione di masse (robot, gripper, organo

di presa, ecc.) non superiori ad un certo peso.

[0006] Risulta 1immediato che tale soluzione, seppur
abilitando wuna prima collaborazione tra wuomo e robot,
presenta delle limitazioni in termini di efficienza del

sistema robotico.

[0007] Nonostante il paradigma della robotica
collaborativa ad oggli abbia permesso di rendere non
fondamentale 1’utilizzo di celle robotiche, 1’incapacita di
valutare in maniera robusta la prossimita di eventuali
ostacoli risulta ad oggi un importante collo di bottiglia

che ne limita la diffusione su larga scala.

Sintesi dell’invenzione
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[0008] E quindi scopo della presente invenzione fornire un
sistema modulare atto a realizzare una protezione dinamica
di un elemento target che permetta di evitare o ridurre
sensibilmente collisioni dell’elemento target con operatori
e/o altre apparecchiature, anche con velocita di
movimentazione relativa e peso dei componenti dell’elemento

target maggiori rispetto ai sistemi di tecnica nota.

[0009] E inoltre scopo della presente invenzione fornire
un siffatto sistema modulare che permetta di ridurre
sensibilmente le conseguenze di un’eventuale collisione
dell’elemento target con operatori e/o altre

apparecchiature.

[00010] E ancora scopo della presente invenzione fornire un
siffatto sistema modulare che permetta di gestire
opportunamente il volume dinamico di protezione intorno

all’elemento target.

[00011] Questi ed altri scopi sono raggiunti da un sistema
modulare atto a realizzare una protezione dinamica di un
elemento target, detto elemento target definendo una
superficie di riferimento S, detto sistema modulare
comprendendo:
- un numero n di moduli multifunzionali atti ad essere
disposti in prossimita di detta superficie di
riferimento Sy, con i=12,..,n, cilascun i-esimo
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modulo multifunzionale definendo un punto di
riferimento ¢; e comprendendo un relativo i-esimo
elemento sensibile, detto i—esimo elemento sensibile
essendo atto a rilevare la distanza D; di un elemento
esterno rispetto a detto punto di riferimento ¢; se
detta distanza D; e inferiore ad un predeterminato
valore Dpygyxi
un’unita di controllo atta a:

— acqguisire un modello virtuale di detta
superficie di riferimento S, di detto elemento
target, detto modello virtuale suddividendo detta
superficie di riferimento Sy, in un numero m di
aree di interesse 4;, con j=12,..,m;

— acquisire un modello virtuale atto a definire
la posizione spaziale relativa tra detti punti di
riferimento (; e dette aree di interesse A; di detta
superficie di riferimento S, detto modello
virtuale essendo 1inoltre atto ad associare
ciascuna area di interesse 4; ad almeno un i-esimo
modulo multifunzionale;

— acquisire un modello virtuale di un numero p di
configurazioni spaziali C(, che detto elemento
target & atto ad assumere in relazione all’ambiente

esterno durante una predeterminata missione di
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lavoro, con k=1,2,..,p;
— acquisire istruzioni riguardo la protezione
dinamica di detto elemento target da realizzare
per ciascuna configurazione spaziale C(;, e per
ciascuna area di interesse A4j;
— azionare, tra detti n moduli multifunzionali,
un numero n*<n di moduli multifunzionali atti a
garantire detta protezione dinamica di detto

elemento target.

[00012] In ©particolare, dette istruzioni riguardo la
protezione dinamica di detto elemento target comprendono i
valori di un numero mx*p di distanze di soglia dW' ciascuna
distanza di soglia dj, essendo atta a definire, per ciascuna
area di interesse A; e per ciascuna configurazione spaziale

Cx, una distanza minima da detta area di interesse A4;

[00013] Vantaggiosamente, detta unita di controllo & atta
ad azionare detti n® moduli multifunzionali in modo tale che
le distanze D; rilevate dagli elementi sensibili di detti n*
moduli multifunzionali permettano a detta unita di controllo
di calcolare, per ciascuna configurazione spaziale (,, la
distanza d; di detto elemento esterno da una relativa area
di interesse A; quando detta distanza df e inferiore alla

relativa distanza di soglia dm acquisita.
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[00014] In ©particolare, dette istruzioni riguardo 1la
protezione dinamica di detto elemento target comprendono,
per ciascuna configurazione spaziale (p, la selezione di un
numero nﬁ di aree di interesse A; 1impostate in una

configurazione di prossimita, con 0<:n£-<1n.

[00015] Vantaggiosamente, per ciascuna area di interesse 4;
impostata in detta configurazione di prossimita, detta unita
di controllo e atta a generare un segnale di prossimita
quando la distanza d; di detto elemento esterno € inferiore

alla relativa distanza di soglia dj.

[00016] Alternativamente, o in combinazione, 1l’unita di
controllo & atta ad interrompere 1’'attivita di detto
elemento target quando la distanza d; di detto elemento
esterno da detta area di interesse 4; ¢ inferiore alla

relativa distanza di soglia dj.

[00017] In particolare, detto i-esimo modulo multifunzionale
comprende inoltre un relativo I-esimo elemento elastico
comprendente una I-esima camera d’aria elasticamente
deformabile con costante elastica k, e avente un volume Vg,
detto i-esimo elemento elastico essendo atto a passare tra
una geometria non espansa, in cui detto volume V, ha un
valore minimo Vg min, ed una geometria espansa, in cui detto

volume V, ha un valore massimo Vg max -
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[00018] In ©particolare, dette istruzioni riguardo 1la
protezione dinamica di detto elemento target comprendono,
per ciascuna configurazione spaziale (p, la selezione di un
numero mjp di aree di interesse A; impostate in una

configurazione di forza, con 0<my<m.

[00019] Vantaggiosamente, per ciascuna area di interesse 4;
impostata in detta configurazione di forza, detta unita di
controllo e atta a calcolare la forza F,y che detto elemento
esterno sta esercitando su un i-esimo elemento elastico di
un i-esimo modulo multifunzionale associato a detta area di
interesse Aj, detta forza F,; essendo calcolata secondo le
equazioni:
Fext = kei(dj — Xeymin) quando detto i-esimo elemento
elastico e in detta geometria non espansa;
Fext = kei(dj — Xei max) Qquando detto i-esimo elemento
elastico € in detta geometria espansa;
dove Xeimin © Xelmax SONO valori predeterminati,
detta unita di controllo essendo inoltre atta a generare

un segnale di forza quando Fgu > Fphax, dove Fuae € un

valore predeterminato.

[00020] In particolare, Xemin € Xelmax Yrappresentano la
massima distanza della camera d’aria rispetto alla

rispettiva area di interesse A4;.
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[00021] In ©particolare, dette istruzioni riguardo 1la

protezione dinamica di detto elemento target comprendono,

per ciascuna configurazione spaziale (p, la selezione di un

numero nﬁ di aree di interesse A; impostate in una

configurazione antiurto, con ()<7n£<7n, e la conseguente
b

selezione di un numero mif =m-—m? di aree di interesse Aj

impostate in una configurazione non antiurto.

[00022] Vantaggiosamente, per ciascuna area di interesse 4;
impostata in detta configurazione antiurto, detta unita di
controllo e atta ad azionare un [-esimo modulo
multifunzionale associato a detta area di interesse A;
facendo passare impulsivamente da detta geometria non
espansa a detta geometria espansa 1l relativo i-esimo
elemento elastico quando la distanza df di detto elemento

esterno & inferiore alla relativa distanza di soglia dj.

[00023] Vantaggiosamente, per ciascuna area di interesse 4;
impostata in detta configurazione non antiurto, detta unita
di controllo & atta a mantenere costantemente in detta
geometria non espansa ciascun i-esimo elemento elastico di
un i-esimo modulo multifunzionale associato a detta area di

interesse AP

[00024] In ©particolare, dette istruzioni riguardo la

protezione dinamica di detto elemento target comprendono,
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per ciascuna configurazione spaziale (, 1’impostazione di
ciascuna area di interesse A; alternativamente in:

- una prima modalita di funzionamento, in cui detta

area di interesse A; ¢ 1impostata in detta

5 configurazione di prossimita e in detta

configurazione non antiurto;

- una seconda modalita di funzionamento, in cul detta

area di interesse A; ¢ 1impostata in detta

configurazione di prossimita e in detta

10 configurazione antiurto.

[00025] Alternativamente, dette istruzioni riguardo la
protezione dinamica di detto elemento target comprendono,
per ciascuna configurazione spaziale (j, 1’impostazione di
ciascuna area di interesse A; alternativamente in:

15 - una prima modalita di funzionamento, in cui detta
area di interesse A; e 1impostata in detta
configurazione di prossimita e in detta
configurazione non antiurto;

- una seconda modalita di funzionamento, in cuil detta

20 area di interesse A; e 1impostata in detta
configurazione di prossimita e in detta
configurazione antiurto;

- una terza modalita di funzionamento, in cui detta

area di interesse A; e 1impostata in detta
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configurazione di forza e in detta configurazione
non antiurto;

- una quarta modalita di funzionamento, in cui detta
area di interesse A; ¢ 1impostata in detta
configurazione di forza e in detta configurazione

antiurto.

[00026] Vantaggiosamente, detta unita di controllo e
inoltre atta ad acquisire un modello virtuale dell’ambiente

circostante detto elemento target.

[00027] In particolare, detto numero n* di moduli
multifunzionali selezionati € il numero minimo per garantire

detta protezione dinamica di detto elemento target.

[00028] Vantaggiosamente, in caso che non sia possibile
selezionare un numero n* di moduli multifunzionali atti a
garantire detta protezione dinamica di detto elemento
target, detta unita di controllo €& atta a generare un
segnale di allarme. Questo pud essere dovuto ad una
insufficienza o) maldistribuzione degli elementi
multifunzionali, oppure ad un danneggiamento di uno o piu

elementi multifunzionali.

[00029] Vantaggiosamente, €& inoltre compreso un controllore
atto a movimentare detto elemento target e in cui detto
segnale di prossimita e detto segnale di forza generati da

detta wunita di controllo comportano 1l Dblocco della

Ing. Salvatore Zappia
ABM Agenzia Brevetti & Marchi
Iscritto all’albo N. 1646



10

15

20

- 11 - B10/1701
movimentazione di elemento target da parte di detto

controllore.

[00030] In particolare, detto i-esimo elemento sensibile e

un sensore capacitivo.

[00031] In particolare, almeno un modulo multifunzionale e
atto ad essere indossato da un operatore atto ad interagire
con detto elemento target. In tal modo, sia 1l’elemento
target che 1’operatore indossano sensori capacitivi e questo
consente di aumentare la distanza massima entro la quale
pud essere rilevata la presenza dell’elemento estero, ossia

dell’ operatore.

[00032] In particolare, inoltre, 1’unita di controllo puo
essere programmata per rilevare elementi esterni di
materiali specifici, mediante 1’ impostazione della
frequenza del campo elettrico generato dal sensore

capacitivo.

[00033] A seconda dell'applicazione, gqualora sia importante
andare a discriminare il materiale di cui € costituito un
elemento esterno, l'unita di controllo pud modificare la
frequenza di lavoro delle varie wunita multifunzionali
andando a fare wun'analisi in frequenza sull'elemento
esterno, andando a definire la conducibilita elettrica che

€ una proprieta intrinseca di ogni materiale. Chiaramente
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solo alcune sottocategorie di materiali saranno
discriminabili.
[00034] Secondo wun altro aspetto dell’invenzione, si
rivendica inoltre un metodo per la disposizione di un numero
n di moduli multifunzionali all’interno di wun sistema
modulare (10) atto a realizzare una protezione dinamica di
un elemento target, secondo una delle rivendicazioni da 1
a 9, detto metodo comprendendo le fasi di:

- predisposizione di un elemento target definente una
superficie di riferimento Syef;

- predisposizione di una pluralita di moduli
multifunzionali atti ad essere disposti in
prossimita di detta superficie di riferimento S,.f,
con i=12,..,n, clascun i—esimo modulo
multifunzionale definendo un punto di riferimento
C; e comprendendo un relativo i-esimo elemento
sensibile, detto i-esimo elemento sensibile essendo
atto a rilevare la distanza D; di un elemento esterno
rispetto a detto punto di riferimento (; se detta
distanza D; € inferiore ad un predeterminato valore
Dinax i

- generazione di un modello virtuale di detta
superficie di riferimento §,,r di detto elemento

target, detto modello virtuale suddividendo detta
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superficie di riferimento Sy, in un numero m di
aree di interesse Aj, con j=12,..,m;
generazione di un modello virtuale di un numero p
di configurazioni spaziali C(; che detto elemento
target & atto ad assumere in relazione all’ambiente
esterno durante una predeterminata missione di
lavoro, con k=1,2,..,p;
generazione di distruzioni riguardo la protezione
dinamica di detto elemento target da realizzare per
ciascuna configurazione spaziale (, e per ciascuna
area di interesse A4;;
computazione di un modello virtuale atto a definire
le posizioni spaziali ottimali di punti di
riferimento C; di un numero n* di detti moduli
multifunzionali rispetto a dette aree di interesse
A;j di detta superficie di riferimento Sy, in modo
tale che detti n" moduli multifunzionali siano atti
a garantire detta protezione dinamica di detto
elemento target, detto modello virtuale essendo
inoltre atto ad associare ciascuna area di interesse
A; ad almeno un i-esimo modulo multifunzionale;
disposizione di detti n® moduli multifunzionali in
prossimita di detta superficie di riferimento Sf

in modo tale che detti punti di riferimento (; di
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detti n* moduli multifunzionali corrispondano con

dette posizioni spaziali ottimali.

Breve descrizione dei disegni

[00035] L’invenzione verra di seguito illustrata con la
descrizione che segue di sue forme realizzative, fatta a
titolo esemplificativo e non limitativo, con riferimento ai
disegni annessi in cui:

- la figura 1 mostra una prima forma realizzativa del
sistema modulare secondo la presente invenzione,
applicata ad un braccio robotico;

- le figure 2A e 2B mostrano, rispettivamente in vista
laterale e dall’alto, una seconda forma
realizzativa del sistema modulare secondo la
presente invenzione, applicata ad un macchinario
industriale;

- la figura 3 mostra schematicamente il calcolo delle
distanze di soglia operato dall’unita di controllo
per realizzare la protezione dinamica dell’elemento
target;

- la figura 4 mostra in vista dall’alto una forma
realizzativa di un modulo multifunzionale in cui
l’elemento sensibile & un sensore capacitivo;

- la figura 4A mostra in vista laterale una forma

realizzativa del modulo multifunzionale, in cui e

Ing. Salvatore Zappia
ABM Agenzia Brevetti & Marchi
Iscritto all’albo N. 1646



10

15

20

- 15 - B10/1701
presente un rispettivo elemento elastico nella
geometria non espansa;

- la figura 4B mostra in vista laterale la forma
realizzativa del modulo multifunzionale di figura
4A, 1in cui 1l’elemento elastico & passato nella
geometria espansa a causa della presenza di un
elemento esterno ad una distanza inferiore alla

relativa distanza di soglia.

Descrizione di alcune forme realizzative preferite

[00036] Con riferimento alle figure sopra descritte, il
sistema modulare 10, secondo la presente invenzione, & atto
a realizzare una protezione dinamica di un elemento target
20, come ad esempio 1l braccio robotico di Fig. 1 o il
macchinario industriale di Fig. 2A e 2B, sul quale e
possibile definire wuna superficie di riferimento Sy
rispetto alla quale e necessario evitare una collisione con
un elemento esterno 50, quale ad esempio un operatore o un

altro macchinario.

[00037] In particolare, il sistema modulare 10 comprende un
numero n di moduli multifunzionali 100, con i=1,2,..,n, atti
ad essere disposti in prossimita della superficie di

riferimento S, dell’elemento target 20.

[00038] Con riferimento alle Fig. 3, 4A e 4B, ciascun i-

esimo modulo multifunzionale 100 definisce un punto di
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riferimento (; e comprende un relativo i-esimo elemento
sensibile 110 atto a rilevare la distanza D; di un elemento
esterno 50 rispetto al punto di riferimento C(; se tale

distanza D; e inferiore ad un predeterminato valore Dpgy.

[00039] In particolare, 1l’elemento sensibile 110 pud essere

un sensore capacitivo del tipo mostrato in Fig. 4.

[00040] Il sistema modulare 10 comprende poi un’unita di
controllo atta ad acquisire un modello virtuale della
superficie di riferimento S, dell’elemento target 20, in
cui la superficie di riferimento S, € suddivisa in un
numero m di aree di interesse Aﬂ con j=1,2,..,m, e un
modello virtuale atto a definire la posizione spaziale
relativa tra i1 punti di riferimento ¢; e le aree di interesse
A; della superficie di riferimento S, in modo da associare
ciascuna area di interesse A; ad almeno un i-esimo modulo

multifunzionale 100.

[00041] L’unita di controllo € inoltre atta ad acquisire un
modello virtuale di un numero p di configurazioni spaziali
Cx che 1l’elemento target 20 e atto ad assumere in relazione
all’ambiente esterno durante una predeterminata missione di

lavoro, con k=12,..,p.

[00042] Ad esempio, in caso che 1l’elemento target sia un
braccio robotico, le varie configurazioni spaziali Cj, del

modello wvirtuale riguardano 1 movimenti 1l’elemento target
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20 compie durante la missione di lavoro e le geometrie che

€SS0 assume.

[00043] In caso che 1l’elemento target 20 sia un robot
semovente, oltre a quanto detto sopra, le varie
configurazioni spaziali C(C; del modello virtuale possono
riguardare anche le varie posizioni che il robot ricopre

durante la missione nello spazio di lavoro.

[00044] L’unita di controllo € infine atta ad acquisire
istruzioni riguardo la protezione dinamica dell’elemento
target 20 da realizzare per ciascuna configurazione spaziale
Cx e per ciascuna area di interesse A; e ad azionare, tra
tutti 1 moduli multifunzionali 100, un numero n*<n di
moduli multifunzionali 100 atti a garantire tale protezione

dinamica.

[00045] In particolare, le istruzioni riguardo la
protezione dinamica possono comprendere un numero mxp di
distanze di soglia dj, le quali definiscono, per ciascuna
area di interesse A; e per ciascuna configurazione spaziale
Crx, una distanza minima da mantenere rispetto all’area di

interesse AP

[00046] Ad esempio, in caso che l’elemento target 20 sia un
robot o un braccio robotico, vi potrebbero essere
configurazioni spaziali C; dell’elemento target in cui gli

elementi sensibili 110 si trovano wvicini ad altri parti
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dell’elemento target, a causa di una rotazione di un link.
In questo caso, le istruzioni fornite definiranno distanze
di soglia dﬂ molto basse rispetto alle aree A; interessate,
in modo da impedire che 1 wvari elementi sensibili 110
percepiscano 1"elemento target stesso come elemento

esterno.

[00047] Di conseguenza a tali istruzioni, 1’unita di
controllo e atta ad azionare i n* moduli multifunzionali 100
in modo tale che le distanze D; rilevate dagli elementi
sensibili 110 di tali n* moduli multifunzionali 100
permettano all’unita di controllo di calcolare, per ciascuna
configurazione spaziale C(j, la distanza df dell’elemento
esterno 50 da una relativa area di interesse A; quando tale
distanza d; € inferiore alla relativa distanza di soglia dj
acquisita.

[00048] Un esempio di tale funzionamento € schematizzato in
Fig. 3, in cui, al fine di poter impostare una distanza di
soglia dy; rispetto alla relativa area di interesse Aj,
vengono attivati dall’unita di controllo i moduli
multifunzionali 100 aventi centri ¢; e ¢;. In tal modo, potra
essere rilevato un oggetto esterno situato ad una distanza

di quando essa & inferiore alla relativa distanza di soglia

dy .
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[00049] Vantaggiosamente, 1l’unita di controllo pud essere
configurata per emettere un segnale di prossimita quando la
distanza d; di tale elemento esterno 50 e inferiore alla
relativa distanza di soglia dj,. Alternativamente, o in
combinazione, 1’unita di controllo pud inoltre essere in
grado di interagire con l’elemento target 20 per bloccarne
la movimentazione, in caso ad esempio che si tratti di un

robot semovente.

[00050] Con riferimento alla Fig. 1, il sistema modulare 10
secondo la presente invenzione prevede che almeno un modulo
multifunzionale 100 possa essere indossato anche da un
operatore o da altri elementi esterni presenti nell’area di
lavoro. In tal modo, poiché 1 sensori capacitivi 110 sono
presenti sia sull’elemento target 20 che sull’elemento
esterno 50, viene aumentata la distanza massima entro 1la
quale puo essere rilevata la presenza dell’elemento estero,
aumentando la sensibilita del sistema e dunque la sicurezza

complessiva di lavoro.

[00051] Con riferimento alle figure 4A e 4B, ciascun i-esimo
modulo multifunzionale 100 pud inoltre comprendere un
relativo i-esimo elemento elastico 120 comprendente una i-
esima camera d’aria elasticamente deformabile con costante
elastica k., e avente un volume V,. In particolare, tale i-

esimo elemento elastico 120 & atto a passare tra una
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geometria non espansa, in cui il volume V., ha un valore
minimo Vg min, ed una geometria espansa, in cuil il volume Vg

ha un valore massimo Vg max -

[00052] Questo consente sia di attivare impulsivamente
1’elemento elastico 120 in caso di imminente impatto con un
elemento esterno 50, sia di poter calcolare la forza esterna
Fe,t ~che tale elemento esterno 50 sta esercitando
sull’elemento elastico 120. Il calcolo della forza Fy puo,
ad esempio, consentire all’unita di controllo di emettere
un segnale di forza gquando questa supera un certo valore di
soglia e/o di arrestare i1l movimento dell’elemento target

20.

[00053] In sostanza, grazie a quanto sopra descritto, 1la
presente invenzione permette di avere un sistema modulare
10 estremamente versatile, programmabile in relazione alle
necessita di lavoro e alle configurazioni spaziali che

l’elemento target assume durante la propria missione.

[00054] In particolare, le istruzioni ricevute dall’unita
di controllo poOssono comprendere, per ciascuna
configurazione spaziale Cy, 1’impostazione di ciascuna area
di interesse A; alternativamente in:
- una prima modalita di funzionamento, in cui tale
area di interesse A; e impostata nella
configurazione di prossimita e nella configurazione
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non antiurto, e quindi 1l sistema 10 & atto a
rilevare la prossimita senza attivare gli elementi
elastici 120;
una seconda modalita di funzionamento, in cui tale
area di interesse Aj e impostata nella
configurazione di prossimita e nella configurazione
antiurto, e quindi il sistema 10 e atto a rilevare
la prossimita e, eventualmente, ad attivare gli
elementi elastici 120;
una terza modalita di funzionamento, in cui tale
area di interesse Aj e impostata nella
configurazione di forza e nella configurazione non
antiurto, e quindi il sistema 10 e atto a rilevare
la forza esercitata dall’elemento esterno 50 senza
attivare gli elementi elastici 120;
una quarta modalita di funzionamento, in cui tale
area di interesse Aj e impostata nella
configurazione di forza e nella configurazione
antiurto, e quindi il sistema 10 e atto a rilevare
la forza esercitata dall’elemento esterno 50 e,
eventualmente, ad attivare gli elementi elastici

120.

In particolare, inoltre, 1’unita di controllo puod

programmata per rilevare elementi esterni 50 di
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materiali specifici, mediante 1’ impostazione della
frequenza del —campo elettrico generato dal sensore

capacitivo 110.

[00056] A seconda dell'applicazione, qualora sia importante
andare a discriminare il materiale di cui e costituito un
elemento esterno 50, 1l'unita di controllo pud modificare la
frequenza di lavoro delle wvarie wunita multifunzionali
andando a fare un'analisi in frequenza sull'elemento esterno
50 e andando a definire la conducibilita elettrica che e
una proprieta intrinseca di ogni materiale. Chiaramente solo

alcune sottocategorie di materiali saranno discriminabili.

[00057] La descrizione di cuil sopra di forme realizzative
dell’invenzione e in grado di mostrare 1’invenzione dal
punto di vista concettuale in modo che altri, utilizzando
la tecnica nota, potranno modificare e/o adattare in varie
applicazioni tali forme realizzative specifiche senza
ulteriori ricerche e senza allontanarsi dal concetto
inventivo, e, quindi, si intende che tali adattamenti e
modifiche saranno considerabili come equivalenti delle
forme realizzative specifiche. I mezzi e 1 materiali per
realizzare le varie funzioni descritte potranno essere di
varia natura senza per questo uscire dall’ambito

dell’invenzione. S’intende che 1le espressioni o 1la
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terminologia utilizzate hanno scopo puramente descrittivo

e, per questo, non limitativo.
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RIVENDICAZIONI

Un sistema modulare (10) atto a realizzare una

protezione dinamica di un elemento target (20), detto

elemento target (20) definendo wuna superficie di
riferimento Smf, detto sistema modulare (10)
comprendendo:

- un numero n di moduli multifunzionali (100) atti ad
essere disposti in prossimita di detta superficie
di riferimento Sy, con i=12,..,n, cilascun i-esimo
modulo multifunzionale (100) definendo un punto di
riferimento ¢; e comprendendo un relativo i-esimo
elemento sensibile (110), detto i-esimo elemento
sensibile (110) essendo atto a rilevare la distanza
D; di un elemento esterno (50) rispetto a detto
punto di riferimento ¢ se detta distanza D; e
inferiore ad un predeterminato valore Dyuy;
- un’unita di controllo atta a:
— acquisire un modello virtuale di detta
superficie di riferimento S, di detto elemento
target (20), detto modello wvirtuale suddividendo
detta superficie di riferimento S 1in un numero
m di aree di interesse Aj, con j=12,..,m;
— acquisire un modello virtuale atto a definire

la posizione spaziale relativa tra detti punti di
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riferimento (; e dette aree di interesse A4; di detta
superficie di riferimento S, detto modello
virtuale essendo inoltre atto ad associare
ciascuna area di interesse 4; ad almeno un i-esimo
modulo multifunzionale (100);

— acquisire un modello virtuale di un numero p di
configurazioni spaziali C; che detto elemento
target (20) & atto ad assumere 1in relazione
all’ambiente esterno durante una predeterminata
missione di lavoro, con k=12, ..,p;

— acquisire istruzioni riguardo la protezione
dinamica di detto elemento target (20) da
realizzare per ciascuna configurazione spaziale Cj
e per clascuna area di interesse 4;;

— azionare, tra detti n moduli multifunzionali
(100), un numero n*<n di moduli multifunzionali
(100) atti a garantire detta protezione dinamica

di detto elemento target (20).

Il sistema modulare (10), secondo la rivendicazione 1,

in cui:

- dette istruzioni riguardo la protezione dinamica di
detto elemento target (20) comprendono i wvalori di
un numero m#*p di distanze di soglia dm, clascuna

distanza di soglia dj essendo atta a definire, per
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ciascuna area di interesse A; e per cilascuna
configurazione spaziale (p, una distanza minima da
detta area di interesse A4j;
detta unita di controllo e atta ad azionare detti
n* moduli multifunzionali (100) in modo tale che le
distanze D; rilevate dagli elementi sensibili (110)
di detti n* moduli multifunzionali (100) permettano
a detta wunita di controllo di <calcolare, per
ciascuna configurazione spaziale (Cy, la distanza d;
di detto elemento esterno (50) da una relativa area
di interesse Aj quando detta distanza(ﬁ e inferiore

alla relativa distanza di soglia dj, acquisita.

Il sistema modulare (10), secondo la rivendicazione 2,

in cui:

dette istruzioni riguardo la protezione dinamica di
detto elemento target (20) comprendono, per
ciascuna configurazione spaziale C(,, la selezione
di un numero 7n£ di aree di interesse A; impostate
in una configurazione di prossimita, con 0<1nﬁ'<7n,
per ciascuna area di interesse A; impostata in detta
configurazione di ©prossimita, detta unita di
controllo € atta a generare un segnale di prossimita
quando la distanza d;<ji detto elemento esterno (50)

¢ inferiore alla relativa distanza di soglia dj.
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Il sistema modulare (10), secondo la rivendicazione 1,
in cui detto i-esimo modulo multifunzionale (100)
comprende inoltre un relativo i-esimo elemento elastico
(120) comprendente una i-esima camera d’"aria
elasticamente deformabile con costante elastica kg, e
avente un volume V,, detto i-esimo elemento elastico
(120) essendo atto a passare tra una geometria non
espansa, in cui detto volume V, ha un valore minimo
Vel min, ©d una geometria espansa, in cui detto volume Vg

ha un valore massimo Vg max -

Il sistema modulare (10), secondo le rivendicazioni 2 e

4, in cui:

- dette istruzioni riguardo la protezione dinamica di
detto elemento target (20) comprendono, per
ciascuna configurazione spaziale C(,, la selezione
di un numero my di aree di interesse A; impostate
in una configurazione di forza, con 0<:nﬁ<<rn,

- per ciascuna area di interesse A; impostata in detta
configurazione di forza, detta unita di controllo e
atta a calcolare la forza F,; che detto elemento
esterno (50) sta esercitando su un i-esimo elemento
elastico (120) di un i-esimo modulo multifunzionale
(100) associato a detta area di interesse 4;, detta

forza F,; essendo calcolata secondo le equazioni:
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—  Foxt = kei(dj — Xemin) quando detto i-esimo elemento
elastico (120) e in detta geometria non espansa;
—  Foxt = kei(dj — Xemax) quando detto i-esimo elemento
elastico (120) e in detta geometria espansa;
dove Xeimin © Xelmax SONO valori predeterminati,
detta unita di controllo essendo 1inoltre atta a
generare un segnale di forza quando F. > Fpgy, dove

Frnax © un valore predeterminato.

Il sistema modulare (10), secondo le rivendicazioni 2 e

in cui:
dette istruzioni riguardo la protezione dinamica di
detto elemento target (20) comprendono, per
ciascuna configurazione spaziale (,, la selezione
di un numero m) di aree di interesse A; impostate
in una configurazione antiurto, con 0<1n$'<7n, e la
conseguente selezione di un numero mPP =m-md di
aree di interesse A; impostate in una configurazione
non antiurto;
per ciascuna area di interesse A; impostata in detta
configurazione antiurto, detta unita di controllo e
atta ad azionare un i-esimo modulo multifunzionale
(100) associato a detta area di interesse A; facendo

passare impulsivamente da detta geometria non

espansa a detta geometria espansa il relativo i-
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esimo elemento elastico (120) quando la distanza d;
di detto elemento esterno (50) e inferiore alla
relativa distanza di soglia dj;

- per ciascuna area di interesse A; impostata in detta
configurazione non antiurto, detta unita di
controllo e atta a mantenere costantemente in detta
geometria non espansa ciascun I-esimo elemento
elastico (120) di un i-esimo modulo multifunzionale

(100) associato a detta area di interesse Aﬁ

7. Il sistema modulare (10), secondo le rivendicazioni da
2 ade 6, in cuil dette istruzioni riguardo la protezione
dinamica di detto elemento target (20) comprendono, per
ciascuna configurazione spaziale (i, 1’impostazione di
ciascuna area di interesse A; alternativamente in:

- una prima modalita di funzionamento, in cui detta
area di interesse A; ¢ 1impostata in detta
configurazione di prossimita e in detta
configurazione non antiurto;

- una seconda modalita di funzionamento, in cul detta
area di interesse A; ¢ impostata in detta
configurazione di prossimita e in detta

configurazione antiurto.

8. Il sistema modulare (10), secondo le rivendicazioni da

2 a 6, in cui dette istruzioni riguardo la protezione

Ing. Salvatore Zappia
ABM Agenzia Brevetti & Marchi
Iscritto all’albo N. 1646



10

15

20

10.

-7 - B10/1701
dinamica di detto elemento target (20) comprendono, per
ciascuna configurazione spaziale (p, 1’impostazione di
ciascuna area di interesse Aj alternativamente in:

- una prima modalita di funzionamento, in cui detta
area di interesse A; e impostata in detta
configurazione di prossimita e in detta
configurazione non antiurto;

- una seconda modalita di funzionamento, in cul detta
area di interesse A; e impostata in detta
configurazione di prossimita e in detta
configurazione antiurto;

- una terza modalita di funzionamento, in cui detta
area di interesse A; e impostata in detta
configurazione di forza e 1in detta configurazione
non antiurto;

- una quarta modalita di funzionamento, in cui detta
area di interesse A; e impostata in detta
configurazione di forza e 1in detta configurazione

antiurto.

Il sistema modulare (10), secondo una delle
rivendicazioni precedenti, in cui detto i-esimo elemento

sensibile (110) & un sensore capacitivo.

Un metodo per la disposizione di un numero n di moduli

multifunzionali (100) all’interno di un sistema
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modulare (10) atto a realizzare una protezione dinamica
di un elemento target (20), secondo una delle
rivendicazioni precedenti, detto metodo comprendendo le
fasi di:

- predisposizione di un elemento target (20)
definente una superficie di riferimento S.f;

- predisposizione di una pluralita di moduli
multifunzionali (100) atti ad essere disposti in
prossimita di detta superficie di riferimento Syf,
con i=12,..,n, cliascun i—esimo modulo
multifunzionale (100) definendo un punto di
riferimento (; e comprendendo un relativo i-esimo
elemento sensibile (110), detto i-esimo elemento
sensibile (110) essendo atto a rilevare la distanza
D; di un elemento esterno (50) rispetto a detto
punto di riferimento C(; se detta distanza D; e
inferiore ad un predeterminato valore Dygy;

- generazione di un modello virtuale di detta
superficie di riferimento S, di detto elemento
target (20), detto modello virtuale suddividendo
detta superficie di riferimento S, in un numero m
di aree di interesse Aj, con j=12,..,m;

- generazione di un modello virtuale di un numero p

di configurazioni spaziali (, che detto elemento
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target (20) e atto ad assumere 1in relazione
all’ambiente esterno durante una predeterminata
missione di lavoro, con k=12, ..,p;
generazione di distruzioni riguardo la protezione
dinamica di detto elemento target (20) da realizzare
per ciascuna configurazione spaziale C(C;, e per
ciascuna area di interesse A4j;
computazione di un modello virtuale atto a definire
le posizioni spaziali ottimali di punti di
riferimento €; di un numero n* di detti moduli
multifunzionali (100) rispetto a dette aree di
interesse A; di detta superficie di riferimento S,
in modo tale che detti n" moduli multifunzionali
(100) siano atti a garantire detta protezione
dinamica di detto elemento target (20), detto
modello virtuale essendo inoltre atto ad associare
ciascuna area di interesse A; ad almeno un i-esimo
modulo multifunzionale (100);
disposizione di detti n* moduli multifunzionali
(100) in prossimita di detta superficie di
riferimento S, in modo tale che detti punti di
riferimento (C; di detti n" moduli multifunzionali
(100) corrispondano con dette posizioni spaziali

ottimali.
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