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Inventia se refera la un minirobot senilat cu actionare electrica si cu incarcatura de
material explozibil atagata, produs incadrat in domeniul tehnic tehnologii militare avansate,
destinat aplicatjilor genistice de deminare.

Din brevetul CN 101367207 A se cunoaste un minirobot senilat cu actionare electrica,
cu destinatie militara, folosit pentru interventii in situatii speciale inclusiv pentru combaterea
unor actiuniteroriste. Minirobotul este format din doua module principale: un modul de rotatie
si un brat modular robotic pe care este montata o camera de luat vederi, fiecare avand cel
putin un grad de mobilitate, la care se adauga un modul sasiu senilat de baza al miniro-
botului, in care modulul de rotatie este constituit dintr-o cupla de rotatie avand suprafata
cilindrica si un platou de rotatie, iar bratul modular robotic are o constructie seriala in lant
deschis, fiind format din doua brate si un al treilea brat de orientare si pozitionare, prevazut
cu un dispozitiv de prindere avand practicate degete de apucare glisante, ce prezinta o arti-
culatie pivotanta a incheieturii mecanismului de prehensiune. Modulul de baza, respectiv
sasiul senilat, are in compunere o carcasa frontala, in care sunt pozitionate niste motore-
ductoare pentru actionarea rotilor motoare ce antreneaza senilele, inclusiv un modul de
rotatie al bratului modular, un modul cu acumulatori si o unitate de comanda si control.
Minirobotul este actionat astfel: deplasarea si directia sunt date de niste motoreductoare,
rotatia cuplei si a bratului robotic sunt realizate cu ajutorul unor alte motoreductoare, si un
ultim motoreductor electric pas cu pas asigura migcarea de pivotare a degetelor din structura
dispozitivului de prindere.

Din brevetul RO 128147 A2 se cunoaste un sistem pentru alimentarea cu energie
solara a unui autovehicul rutier. Sistemul de alimentare consta din niste celule solare
incapsulate, dispuse in mai multe panouri solare, atasate pe structura mecanica a
automobilului pe toate suprafetele expuse razelor solare.

Robotii parteneri ai militarilor care activeaza in teatrele de operatii ale prezentului,
precum robotul Daksh si robotul MARCbot nu sunt actionati cu energie electrica obtinuta din
sursa de energie curata. Minirobotul propus de prezenta inventie inlatura acest dezavantaj
prin valorificarea energiei solare (nepoluanta, practic inepuizabila pe termen mediu si lung)
capabila sa reprezinte un veritabil castig pentru securitatea energetica, pentru economie,
pentru mediu. De asemenea, structura mecanica a minirobotului proiectat are in componenta
si un compartiment pentru depozitarea explozibilului, dispus pe platforma de baza, ce
faciliteaza operatiile de asanare/deminare, distrugadnd munitiile neexplodate (UXO) si dis-
pozitive explozive improvizate (IED), efectuate de operatorul uman aflat in afara ariei de risc
(pupitrul de comanda al minirobotului) si care poate comanda ca dispozitivul de prindere,
atasat bratului modular robotic, sa preia cantitatea de explozibil necesara aplicatiilor
genistice amintite mai sus. In acest fel, nu mai este necesaré reintoarcerea minirobotului
pentru alimentare cu explozibil ori de cate ori situatia o cere. Studierea produselor tehno-
logice specifice domeniului genist coroborata cu cercetarile intreprinse in cadrul contractului
de cercetare mentionat anterior, au condus spre concluzia conform careia nu greutatea mare
a prototipului EOD este importanta, ci accentul trebuie pus pe manevrabilitatea si acuratetea
cu care acesta actioneaza in cadrul operatiilor de dezamorsare, asanare/deminare. Asadar,
greutatea redusa a minirobotului (35 Kg), conform inventiei, il recomanda a fi utilizat in linia
intai deoarece este usor de transportat, poate activa in spatii inguste sau ascunse vizualizarii
operatorului uman, iar prin Tnlocuirea disruptorului clasic cu compartimentul destinat depo-
zitarii de explozibil Ti este activata capacitatea de a se proteja in timp util din fata schijelor,
suflului exploziei sau a materialelor rezultate in urma asanarii/deminarii.
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Dintre obiectivele propuse se regasesc protejarea factorului uman si grija pentru
sanatatea planetei. Un rol important in aceasta directie este detinut de solutiile tehnologice
utilizate in teatrele de operatii - avangarda a elementului uman in zone cu grad ridicat de risc
- capabile sa dezvolte si un comportament prietenos fatd de mediul inconjurator prin limitarea
consumului de combustibili fosili si prin reducerea poluarii.

Minirobotul conform inventiei, rezolva problema tehnica de eliminare a unor timpi
morti respectiv, deplasarile suplimentare intr-o zona militara cu risc.

Un alt obiectiv al inventiei consta in marirea autonomiei energetice prin alimentarea
cu energie solara, coroborat cu marirea preciziei de manevrare a minelor neexplodate.

Minirobotul conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate sirezolva problema
tehnica propusa prin aceea ca este compus dintr-un modul de baza pe care sunt montate
in paralel doua motoare electrice pas cu pas care transmit miscarea de rotatie, prin
intermediul unor cuplaje mecanice, la un reductor cilindric cu dubla actionare si apoi catre
niste roti conducatoare pereche, care vor genera rotatia unei perechi de rofi purtatoare , a
unor roti de intindere si respectiv a senilelor pereche, perechea de roti conducatoare fiind
dispusa in raport cu perechea de roti purtatoare astfel incat senilele pereche sa poata depasi
obstacole cu o inclinatie de pana la 45°, la partea superioard a modulului de baza fiind
montat un brat modular robotic prin intermediul unui modul de rotatie constituit dintr-o cupla
de rotatie si un platou de rotatie, actionate de un motor electric, bratul modular robotic fiind
constituit dintr-un prim brat, un al doilea brat, un brat de orientare si pozitionare si un
dispozitiv de prindere avand practicate degete de apucare glisante ce prezinta o articulatie
pivotanta a incheieturii, bratul modular robotic fiind actionat cu ajutorul unor motoare elec-
trice, la care, modulul de baza este prevazut la partea superioara trei panouri cu celule
solare ce alimenteaza motoarele electrice ale minirobotului si cu un compartiment de depo-
zitare a explozibilului. Un motor electric imprima primului bra o miscare de rotatie de maxim
180°. Alt motor electric imprima celui de-al doilea brat o miscare de rotatie de maxim 300°.
Alt motor electric imprima bratului de orientare si pozitionare o miscare de rotatie cu unghiuri
de maxim 90°, in functie de pozitionarea si orientarea obiectului tinta.

Alt motor electric asigura o deschidere maxima de 120° degetelor dispozitivului de
prindere; masa totala a minirobotului este de 35 kg, iar sarcina maxima pe care o poate
sustine este de 1,5 kg.

Conform inventiei, minirobotul senilat ofera urmatoarele avantaje:

- valorificarea prezentului minirobot in plan industrial poate contribui la reducerea
impactului negativ asupra mediului inconjurator prin alimentarea continua a motoarelor de
actionare din cadrul minirobotului senilat, cu energie solara captata si inmagazinata de
celulele solare atasate structurii mecanice;

- durata crescuta de functionare a motoarelor de actionare utilizadnd energie verde
reprezinta un aspect important, atat in misiuni militare cat si in misiuni civile, unde energia
electrica conventionala poate fi limitata sau chiar inexistenta;

- functionarea minirobotului cu energie solara - o solutie economica si ecologica - Tsi
aduce aportul la crearea/consolidarea unei culturi de responsabilitate energetica in randul
personalului militar respectiv civil;

- protejarea factorului uman si a componentelor organologice aferente structurii
mecanice de minirobot expus aplicatiilor genistice cu grad ridicat de risc prin efectuarea
operatiilor de identificare video a minelor sau dispozitivelor neexplodate de suprafata si
dezamorsare sau de manevrare a acestora in timp real si intr-un timp redus (prin montarea
pe baza senilata a minirobotului a unui compartiment de depozitare a unui numar mare de
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explozibili), acest lucru conducand la reducerea considerabila a timpilor morti de functionare
intr-o zona militara cu risc si respectiv, programarea deplasarilor suplimentare ale
minirobotului senilat, acest deziderat prezentat conducand la cresterea eficientei utilizarii
minirobotului senilat prezentat conform inventiei;

- bratul modular robotic cu 5 grade de libertate care efectueaza o cursa de rotatie in
jurul axei z de pana la 355° si care este incorporat in structura mecanica a minirobotului ajuta
in caz de rasturnare, minirobotul putand fi redresat doar prin simpla impingere a brafului Tn
pamant;

- flexibilitate functionala prin posibilitatea de rabatere semicirculara (180°) in plan
vertical a bratului modular robotic atasat minirobotului, obtinuta prin intermediul cuplelor
cinematice care efectueaza miscari de rotatie dupa axa x, si prin inlocuirea disruptorului
clasic cu compartimentul pentru depozitarea explozibilului;

- programarea motoarelor de actionare a bratului robotic cu traiectorii cat mai
complexe, acest lucru conducand la imbunatatirea orientarii si a preciziei dispozitivului de
prindere;

- arhitectura compacta, consum energetic minim, gabarit redus, posibilitatea operarii
pe terenuri accidentate si in spatiii Tnguste sau ascunse, eficienta ridicata si cost de
constructie relativ redus;

- utilizare facila Tn modurile automat, programarea miscarilor efectuandu-se prin
invatare sau manual;

- operare in timp real respectiv observarea zonei {inta prin echiparea minirobotului
cu echipament video, audio si sistem de radiocomanda.

Se prezinta, in continuare, solutia constructiva si functionala a minirobotului senilat
conform inventiei, avand in vedere fig. 1...2b, care semnifica:

- fig. 1, schema cinematica structurala a minirobotului;

- fig. 2a, structura generala a minirobotului (vedere laterald);

- fig. 2b, structura generala a minirobotului (vedere de sus).

Minirobotul conform inventiei este format din doua module principale (modulul de
rotatie si bratul modular robotic), fiecare avand cel pufin un grad de mobilitate, la care se
adauga si modulul de baza al minirobotului MB (fig. 1, fig. 2a, fig. 2b).

Modulul de rotatie MRo este constituit din urmatoarele elemente: cupla de rotatie
CRo avand suprafata cilindrica si platoul de rotatie PRo, fixarea si pozitionarea cuplei de
rotatie CRo pe suportul minirobotului efectuéndu-se prin intermediul unei piese plane inelare
si prin suruburi de fixare, iar pozitionarea si prinderea modulului de rotatie MRo pe modulul
de baza al minirobotului MB realizandu-se cu ajutorul unei flanse prin suruburi de fixare.
Miscarea de rotatie Tn jurul axei z a cuplei de rotatie CRo, imprimata de motorul electric M3
se obtine in platoul de rotatie PRo, frecarile dintre cele doua elemente fiind eliminate prin
rugozitatea redusa a suprafetelor de contact, solutie obtinuta prin prelucrari mecanice
efectuate la precizii ridicate. Deplasarea radiala a arborelui este oprita de un umar prevazut
in proiectarea si realizarea acestuia.

Bratul modular robotic are o constructie seriala in lant deschis si este constituit din
urmatoarele elemente: bratul Br1, bratul Br2, modulul de orientare si pozitionare MPO3,
dispozitivul de prindere DP cu degete de apucare glisante ce prezinta o articulatie pivotanta
a incheieturii, acest lucru permitand apucarea oricarui obiect cu dimensiuni de pana la 4,30
[cm]. Tn acest fel, bratul modular robotic atasat structurii minirobotului proiectat poseda patru
grade de mobilitate (trei miscari de rotatie dupa axa x, la care se adauga miscarea de rotatie
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dupa axa x a dispozitivului de prindere produsa de modulul de orientare MPO3, impreuna
cu miscarea de pivotare a dispozitivului de prindere DP dupa axa z), la care se adauga si
rotatia in plan vertical, dupa axa z, produsa de modulul de rotatie MRo, aferenta bazei
minirobotului.

Gradul de mobilitate I (fig. 1) - rotatia cuplei CRo si a bratului modular robotic - sunt
realizate prin intermediul unui motor electric pas cu pas M3. Motorul este pozitionat orizontal
in corpul modulului de rotatie MRo, transmitdnd miscarea de rotatie cuplei CRo prin
intermediul unui angrenaj cilindric respectiv cu ajutorul unui cuplaj mecanic. Motorul imprima
cuplei CRo o rotatie dupa axa verticala z obtindndu-se un spatiu de lucru circular cu valori
de pana la 355°, viteza de rotatie fiind variabild, programabila si controlabila prin programe
dedicate de calculator.

Gradele de mobilitate Il, 1ll si IV (fig. 1, fig. 2a, fig. 2b) - rotatia bratelor Br1, Br2 si
bratul de orientare si pozitionare MPO3 dupa axa x - se obiine cu ajutorul motoarelor
electrice pas cu pas M4, M5 si M6. In plus, modulul de orientare MPO3 efectueaza miscarea
de rotatie dupa axa x a dispozitivului de prindere prin actionarea motorului electric M7,
migcarea fiind transmisa prin intermediul unui angrenaj cilindric. Motoarele imprima miscarea
de rotatie de pana la 180° bratului Br1, de pana la 300° bratului Br2, iar bratul de orientare
si pozitionare MPO3 este capabil sa se roteasca cu unghiuri de pana la 90°, in functie de
pozitionarea si orientarea spatiala a obiectului tinta.

Gradul de mobilitate V (fig. 1, fig. 2a, fig. 2b) - pivotarea in planul vertical a degetelor
din structura dispozitivului de prindere DP - se obtine cu ajutorul motorului de actionare
electric pas cu pas M7, miscarea de rotatie de la modulul de orientare MPO3 fiind transferata
la dispozitivul de prindere DP cu ajutorul angrenaijelor cilindrice si a cuplajelor mecanice,
realizandu-se astfel orientarea spatiala a dispozitivului de prindere ce favorizeaza miscarea
plan-paralela (in jurul axei z) de apucare-strangere a degetelor de prindere. Degetele
necesare operatiilor de apucare-strangere sunt astfel proiectate astfel incat sa se poata
manipula obiecte avand geometrii diferite, cu dimensiuni transversale de maxim 4,30 [cm].
De asemenea, deschiderea maxima a degetelor, aferente dispozitivului de prindere DP, este
cuprinsa pana la valori de 120°.

Gradele de mobilitate VI si VII (fig. 1, fig. 2a, fig. 2b) - deplasarea si directia
minirobotului proiectat - sunt asigurate de motoarele electrice pas cu pas M1 respectiv M2.
Motoarele sunt montate paralel unul in raport cu celalalt, iar miscarea de rotatie este
transmisa, prin intermediul unor cuplaje mecanice, la un reductor cilindric cu dubla actionare
catre rotile conducatoare pereche RC1, care vor genera rotatia perechilor de rofi purtatoare
RP2, rotilor de intindere RI3, respectiv senilelor pereche Sn4. Prin franarea unui motor, roata
conducatoare corespunzatoare motorului franat se va opri, ramanand in angrenare o singura
roata conducatoare; in acest fel, se realizeaza miscarile de viraj stanga-dreapta cat si rotatia
in plan orizontal a minirobotului. Senilele pereche Sn4 permit minirobotului sa depaseasca
obstacolele cu o inclinatie de pana la 45° datorita pozitionarii unghiulare a rotilor pereche RI3
prin montarea lor pe placile laterale ale bazei MB in acest scop proiectate, iar distanta de
deplasare a minirobotului este nelimitata, viteza maxima de miscare fiind de 0,5 [m/s], in
functie de natura suprafetei terenului de deplasare.

Motoarele de actionare din componenta minirobotului sunt alimentate cu ajutorul
celulelor solare incapsulate in doua panouri CS (fig. 2b) atunci cand minirobotul opereaza
pe timp de zi, respectiv prin intermediul unor baterii-acumulator, incarcate cu ajutorul celui
de-al treilea panou cu celule solare incorporate CS, atunci cand se doreste operarea
minirobotului pe timp de noapte. Cele trei panouri cu celule solare incapsulate CS sunt

5

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

RO 129442 B1

dispuse pe suprafetele laterale ale modulului de baza MB atasat minirobotului, fiind protejate
cu rame metalice fixate prin prezoane filetate cu suruburi de fixare. Modul de dispunere a
panourilor cu celule solare CS pe suprafata minirobotului permite captarea energiei solare
pe toata perioada zilei, fapt ce conduce la o functionare energetica nelimitata a minirobotului
proiectat. Fiecare modul din componenta brafului robotic si respectiv modulul de rotatie de
la baza MRo sunt etansate prin intermediul capacelor montate lateral prin intermediul
suruburilor de fixare cu cap Thecat si sunt prevazute cu garnituri din cauciuc siliconat care
previne intrarea impuritatilor si depunerea lor pe componentele mecanice.

De asemenea, structura mecanica a minirobotului a fost prevazuta si cu un
compartiment de depozitare CD a explozibilului, fixat pe modulul de baza MB al minirobotului
prin sudare in puncte, precum si cu o camera web CamW care ofera informatji, in timp real,
operatorului uman aflat la pupitrul de comanda.

Toate gradele de mobilitate ale minirobotului pot functiona simultan si/sau indepen-
dent, controlul deplasarilor fiecarui grad de mobilitate fiind asigurat prin intermediul traduc-
toarelor incrementale de unghi montate pe axele fiecarui motor electric din structura miniro-
botului proiectat. Masa totala a minirobotului este de 35 kg, iar sarcina maxima pe care o
poate sustine este de 1,5 kg. Sistemul de operare are in componenta sa 20 comenzi, iar
modurile de lucru sunt automat sau programarea miscarilor prin invatare sau manual.
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Revendicari

1. Minirobot senilat, destinat aplicatiilor genistice, cuprinzand un modul de baza (MB)
pe care sunt montate in paralel doua motoare electrice pas cu pas (M1, M2) care transmit
migcarea de rotatie, prin intermediul unor cuplaje mecanice, la un reductor cilindric cu dubla
actionare si apoi catre niste roti conducatoare pereche (RC1), care vor genera rotatia unei
perechi de rofi purtatoare (RP2), a unor roti de intindere (RI3) si respectiv a senilelor pereche
(Sn4), perechea de roti conducatoare (RC1) fiind dispusa in raport cu perechea de roti
purtatoare (RP2) astfel incat senilele pereche (Sn) sa poata depasi obstacole cu o inclinatie
de pana la 45°, la partea superioara a modulului de baza (MB) fiind montat un brat modular
robotic prin intermediul unui modul de rotatie (MRo) constituit dintr-o cupla de rotatie (CRo)
si un platou de rotatie (Pro), actionate de un motor electric (M3), bratul modular robotic fiind
constituit dintr-un prim brat (Br1), un al doilea brat (Br2), un braf de orientare si pozitionare
(BrPO3) si un dispozitiv de prindere (DP) avand practicate degete de apucare glisante ce
prezinta o articulatie pivotanta a incheieturii, bratul modular robotic fiind actionat cu ajutorul
unor motoare electrice (M4, M5, M6, M7), caracterizat prin aceea ca pe modulul de baza
(MB) este prevazut un compartiment de depozitare (CD) a explozibilului.

2. Minirobot senilat, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca pe suprafata
superioara a modulul de baza (MB) sunt prevazute trei panouri cu celule solare (CS) care
alimenteaza motoarele electrice ale minirobotului.

3. Minirobot senilat, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca motorul
electric (M4) imprima primului brat (Br1) o miscare de rotatie de maxim 180°.

4. Minirobot senilat, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca motorul
electric (M5) imprima celui de-al doilea brat (Br2) o miscare de rotatie de maxim 300°.

5. Minirobot senilat, conform revendicarii I, caracterizat prin aceea ca motorul
electric (M6) imprima bratului de orientare si pozitionare (BrPO3) o miscare de rotatie cu
unghiuri de maxim 90°, in functie de pozitionarea si orientarea obiectului {inta.

6. Minirobot senilat, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca motorul
electric (M7) asigura o deschidere maxima de 120° degetelor dispozitivului de prindere (DP).

7. Minirobot senilat, conform oricareia dintre revendicarile 1 la 6, caracterizat prin
aceea ca masa sa totala este de 35 kg, iar sarcina maxima pe care o poate sustine este de
1,5 kg.
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