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9 BRAT ROBOTIC POLIARTICULAT

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un brat robotic poliarticulat utilizat
in constructia robotilor.Bratul, conform inventiei, este
prevazut cu mai multe articulatii (C;, C,, C;, C4 $i Cs)
inseriate, care produc niste miscari (a,, o, &3 A, Si
O;), iar la partea inferioara se mai aflé o cupla de rotatie
care produce o miscare (B), fiecare din articulatii fiind
compusa dintr-un ax (2) central exterior si un corp (3)
exterior, formand ghidarea radiald, iar ghidarea axiala
este asigurata de un umar (4) fixat prin intermediul unui
surub (5) care este filetat in ax (2), realizdndu-se astfel
o cupla de clasa a V-a, legatura intre cele cinci arti-
culatii se face cu ajutorul unui prelungitor (6), cupla de
rotatie care produce miscarea (B) se compune dintr-un
pivot (9) central, impreuna cu o bucsa (20), asigurand
ghidarea radiald, iar niste rondele (21), impreuna cu
nistepiulite (22), asigura ghidarea axiald, miscarea (B)
primeste actionarea de la un motor (23), care are
comanda automata a pozitiei unghiulare, si un reductor
cu curea dintatd, fiecare articulatie avand actionare
individuala de la un motor (M,, M,, M;, M, si M;), care
are comanda automatd a pozitiei unghiulare, iar pe
arborele de iesire este fixat un scripete (16) fix,
inconjurat de cate un cablu (17), ale cérui capete sunt
legate de doua bolturi (18), fixate diametral-opus in ax
(2) si al caror cap cilindric culiseaza intr-un canal
realizat in corp (3), ghidarea se face cu un ghidaj (19)
de teflon, avand practicat un orificiu cu raze de
racordare, astfel la efectuarea oricarei miscari, circuitul
inchis al cablului (17) al fiecarei articulatii isi modifica

valoarea tensiunii interne, modificarile de lungime fiind
de ordinul sutimilor de milimetru pentru fiecare circuit,
avand drept cauzé raza de curburd a orificiului de
ghidare a ghidajului (19), prin migcarea de rotatie a
scripetelui (16) de catre motor obtindndu-se miscarile
de rotatie.
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Inventia se referd la un brat robotic poliarticulat utilizat in constructia robotilor.

Sunt cunoscute mecanisme cu multe articulatii ,,trompa de elefant” care au multe parghii
articulate, iar actionarea mecanismului este ficutd cu motoare individuale pentru fiecare
articulatie, amplasate pe articulatie sau la baza bratului.

Aceste mecanisme cu multe articulatii au dezavantajul ca sunt complexe, au sistemul de
actionare si transmitere a migcdrii complicat, sunt greu de minimizat in diametru si necesitd
multd manopera ce se regdseste in pret.

Mai este cunoscut un mecanism poliarticulat (RO122904 B1) alcatuit din mai multe
articulatii sferice mobile in doud planuri; sistemul de transmitere a miscérii in fiecare plan are in
componenta sa un cablu metalic, un scripete fix, formind un cadru tensionat care este actionat de
un cilindru hidraulic.

Dezavantajele acestui mecanism consta in faptul ca spatiul de lucru este limitat deoarece
actionarea articulafiilor se face succesiv, cablurile fiind plasate pe exteriorul articulatiilor ce
impiedicd miniaturizarea diametrului bratului, ingradind aplicarea lui in domeniul medical.

Problemele pe care le rezolva inventia constd in cresterea spatiului de lucru i a preciziei de
pozifionare, cat si posibilitatea miniaturizari grosimii bratului robotic.

Bragul robotic poliarticulat rezolva problemele de mai sus prin aceea cd prezintd un braf
flexibil cu mai multe articulatii, fiecare articulatie se poate misca intr-un plan, iar apoi bratul
flexibil are o migcare de rotatie ce asigurd un spatiu de lucru necesar pozitiondrii spatiale; fiecare
articulatie a bratului are ghidarea asiguratd de corpul exterior si axul central in care sunt fixate
doud bolturi, diametral-opus, al caror cap cilindric culiseazd intr-un canal realizat in corpul
exterior, iar ghidarea miscarii de rotatie a bratului flexibil ce se afld la baza brafului este
constituitd dintr-o bucsd solidarizata de suportul fix si un pivot central fixat de bratul
poliarticulat flexibil realizand o cupla de rotatie de clasa a V-a; sistemul de transmitere a miscarii
pentru fiecare cupld articulatd se face cu ajutorul unui cablu si a unui scripete fix, forménd un
circuit tensionat, unde actionarea se realizeaza de catre un scripete fix ce primeste miscarea de la
un motoreductor sau motor, iar sistemul de transmitere a migcarii de rotatie a brafului flexibil se
face printr-un reductor cu curea dintata ce este antrenati de un motoreductor sau motor.

Inventia prezintd urmitoarele avantaje:

- permite miniaturizarea grosimii brafului robotic datoritd trecerii cablurilor prin
interiorul cuplelor articulate;

- are o flexibilitate crescutd, permitidnd addugarea mai multor articulatii ceea ce face ca
spatiul de lucru sa creasca;

- precizie crescutd a pozitiondrii spatiale a organului terminal, datorita faptului ca fiecare
axd de miscare din structura bratului robotic poliarticulat este controlatd fie prin buclad
de reactie, fie prin motor pas cu pas;

- sistemul de actionare §i transmitere a miscarii pentru fiecare cupld este simplu si are
pret mic;

- permite o modularizare ce oferd posibilitatea realizarii de structuri si lungimi diferite,
propice accesului In spatii si ferestre inguste.

In continuare inventia va fi descrisa in detaliu cu referire si la figurile 1...6, care reprezinta:

- fig. 1, vedere principala a bratului robotic poliarticulat;

- fig. 2, sectiune longitudinald a bratului robotic poliarticulat, cu planul A-A, reprezentat
in figura 1;

- fig. 3, vedere de jos din directia de proiectie V, reprezentatd in figura 1;
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- fig. 4, sectiunea longitudinala a unei articulatii, cu planul B-B, reprezentat in figura 1;

- fig. 5, sectiunea transversala a unei articulatii, cu planul F-F, reprezentat in figura 1;

- fig. 6, prezentarea schematicd a sistemului de actionare i transmitere a miscérii

articulatiilor Cy_s.

Bratul robotic poliarticulat, conform inventiei, se compune din mai multe articulatii, pe
figurd sunt reprezentate cinci C;, C,, Cs, C4, Cs, formand bratul flexibil care are la partea
inferioard o altd cupla de rotatie ce permite rotirea bratului flexibil. Bratul robotului este fixat la
partea de jos de un suport fix 1, iar la partea de sus se amplaseaza organul terminal OT
nereprezentat. Articulafiile C;, Cz, C3, C4 51 Cs realizeazd miscarile de rotatie oy, a2, o3, 04§l as,
iar cupla de rotatie a bratului flexibil realizeazi miscarea de rotatie B, asigurand posibilitatea
pozitiondrii spatiale a organului terminal al bratului robotic poliarticulat. O articulatie este
compusd din axul central 2 si corpul exterior 3, ce permit ghidarea radial, iar axial articulatia
este ghidatd de umarul 4 fixat prin intermediul surubului 5 ce este filetat in axul central 2,
realizindu-se astfel o cupla de clasa a V-a. Legitura intre cele cinci articulatii C;, C;, C3, Cy §i
Cs se face cu ajutorul prelungitorului 6 care este fixat la capidtul de jos in axul central 2 al
articulatiei precedente cu ajutorul stiftului filetat 7, iar la capdrul de sus este previdzut cu doud
extremitdti ce permit fixarea de corpul exterior 3 cu ajutorul a dou coliere 8.

Cupla de rotatie a bratului flexibil se compune din pivotul central 9 care este fixat la partea
superioard de prelungitorul 6 prin intermediul stiftului filetat 10, iar la partea inferioard este
solidarizat prin niste suruburi de suportul mobil 11 care sustine sistemele de actionare ce pot fi
motoreductoare cu turatie variabild sau motoare pas cu pas, astfel prin intermediul suportului 12
sunt sustinute motoarele pas cu pas M si M;, suportul 13 sustine motorul pas cu pas Ms,
suportul 14 sustine motorul pas cu pas My si suportul 15 sustine motorul pas cu pas Ms. Fiecare
motor pas cu pas My, Mz, M3, My si M;s are fixat pe arborele de iesire céte un scripete fix 16,
inconjurat de céte un cablu 17 ale carui capete sunt legate de doud bolturi 18, fixate diametral-
opus in axul central 2 si al caror cap cilindric culizeaza intr-un canal circular realizat in corpul
exterior 3, astfel pentru fiecare articulatie Cy, C,, C3, C4, Cs exista cite un cablu 17 de lungime
diferitd care creeaza un circuit tensionat, a cirui tensiune se realizeaza prin deplasarea suportilor
12, 13, 14 si 15 fata de suportul mobil 11. Fiecare articulatie C, C,, C3, C4, Cs are actionare
individuald si cablu de transmitere a miscarii proprii, astfel articulatiei C; i corespunde motorul
M,, articulatiei C; 1i corespunde motorul M,, articulaiei Cj3 1i corespunde motorul Ms,
articulatiei C,4 i corespunde motorul My si articulatiei Cs i corespunde motorul Ms. Realizarea
ghidarii fiecarui cablu de actionare se face si cu ajutorul ghidajului de teflon 19, ce este fixat prin
presare in axul central 2, ghidajul de teflon 19 avand practicat un orificiu de ghidare al cablurilor,
astfel la efectuarea oricirei miscari ay, @z, o3, a4, @s, circuitul inchis al fiecarei articulatii isi
modificd valoarea tensiunii interne cu valori acceptabile, avand drept cauzd raza de curburd a
orificiului de ghidare a ghidajului de teflon 19; modificarea de lungime a cablului fiind de
ordinul sutimilor de milimetru pentru fiecare circuit. Pivotul central 9 impreund cu bucsa 20,
fixata prin sudura de suportul fix 1, asigura ghidarea radiala, iar rondelele 21 din teflon impreuna
cu piulitele 22, asigura ghidarea axiald a bratului flexibil ce primeste miscarea de rotatie de la
motorul 23 prin intermediul unui reductor cu curea dintats, format din rotile dintate 24 si 25 si
cureaua dintati 26.

Sistemul de actionare si transmitere pentru ficare din miscérile o, a2, 03, o4 $i s este
compus din scripetele fix 16, cablul care inconjoard de doud ori scripetele fix 16, iar apoi
capetele cablului sunt fixate de cele doua bolturi 18 ale fiecdrei articulatii C;, Cz, C3, C4 51 Cs.
Prin migcarea de rotatie a scripetelui fix 16 de citre fiecare motor M;, Ma, M3, My 51 M5 care au
comanda automata a pozitiei unghiulare, se obtin miscirile de rotatie ay, a2, o3, 04 §i as. Sistemul
de actionare si transmitere pentru migcarea de rotatie B este compus din motorul 23 care are
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comanda automatd a pozitiei unghiulare, reductorul cu curea dintata, care la realizarea migcarii
de rotatie a rofii de curea dintatd 26 conduce la obtinerea miscarii de rotafie p. Bragul robotic
poliarticulat permite sa fie realizat si in alte configuratii structurate, avind mai multe articulafii,
unde fiecare scripete fix cu proprietiti motoare poate si actioneze simultan 2, 3... n articulatii.
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Revendicare

Bratul robotic poliarticulat, alcatuit din mai multe articulatii, amplasate pe un suport si care
este prevazut cu sisteme de actionare §i transmitere a migcérii, caracterizat prin aceea ci in
scopul realizdrii unui brat robotic avind un diametru mic si posibilitatea pozitiondrii spatiale a
organului terminal, este previdzut cu mai multe articulatii C;, C, C3, Cy4 si Cs inseriate, care
produc migcdrile a;, @z, a3, 04 i 05, iar la partea inferioard se mai afla o cupla de rotatie ce
produce miscarea B, fiecare din articulatiile C;, C,, C3, C4 si Cs este compusd din axul central
(2) si corpul exterior (3), formand ghidarea radial3, iar ghidarea axiald este asiguratd de umérul
(4) fixat prin intermediul surubului (5) ce este filetat in axul central (2), realizdndu-se astfel o
cupld de clasa a V-a, legatura intre cele cinci articulatii C;, C3, C3, C4 si Cs se face cu ajutorul
prelungitorului (6), cupla de rotatie ce produce miscarea B se compune din pivotul central (9)
impreund cu bucsa (20) asigurand ghidarea radiala, iar rondelele (21) impreuna cu piuliele (22)
asigurd ghidarea axiala, miscarea de rotatic p primeste actionarea de la motorul (23), care are
comanda automata a pozitiei unghiulare si un reductor cu curea dintat3, fiecare articulatie Cy, Ca,
C3, C4 51 Cs are actionare individuald de la un motor M;, M, M3, My si Ms, care are comanda
automatd a pozitiei unghiulare, iar pe arborele de iesire este fixat scripetele fix (16), inconjurat
de cate un cablu (17) ale carui capete sunt legate de doua bolturi (18), fixate diametral-opus in
axul central (2) si al caror cap cilindric culiseazad intr-un canal realizat in corpul exterior (3),
ghidarea cablului (17) se face cu ajutorul ghidajului de teflon (19), avind practicat un orificiu cu
raze de racordare, astfel la efectuarea oricdrei miscari ay, 03, 03, 04 $i @5, circuitul inchis al
cablului (17) al fiecarei articulatii isi modificd valoarea tensiunii interne, cu valori acceptabile,
modificdrile de lungime sunt de ordinul sutimilor de milimetru pentru fiecare circuit, avind drept
cauzd raza de curburi a orificiului de ghidare a ghidajului de teflon (19), prin miscarea de rotatie
a scripetelui (16) de catre fiecare motor M;, M, M3, My si Ms se obtin miscdrile de rotatie oy,
o2, U3, 04 S1 ds.
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