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RO 128619 B1

Inventia se refera la un microrobot pasitor biomimetic, actionat cu fire din aliaj cu
memoria formei, ale caror mase si dimensiuni permit miniaturizarea sistemului si asigurarea
unei compliante acestuia, in vederea apropierii de sistemele biologice.

Microrobotul poate fi utilizat pentru inspectarea unor spatii foarte inguste, inaccesibile
omului sau altor vehicule, cét si pentru aplicatii speciale, deoarece deplasarea acestuia se
face fara zgomot.

Sunt cunoscute vehiculele pasitoare cu actionare electrica, conventionala, dar care
prezinta dezavantajul ca dimensiunile motoarelor limiteaza posibilitatea miniaturizarii
acestora. De asemenea, se cunosc o serie de microroboti pasitori actionati cu fire din
material cu memoria formei, a caror constructie este foarte simpla, folosind sdrma din otel
arc sau benzi elastice din diverse materiale, pentru realizarea picioarelor, ceea ce face ca
deplasarea acestora dupa o anumita traiectorie sa nu poata fi controlata cu precizie.

Din documentul RO 127815 A2 este cunoscut un robot pasitor hexapod, de mici
dimensiuni, constituit dintr-un corp central, ce are montate sase picioare, fiecare alcatuit
dintr-un element cinematic, pentru miscarea de ridicare-coboréare, si un alt element cinema-
tic, pentru miscarea de rotatie In plan orizontal, migcarea de ridicare-coborare a fiecarui
picior fiind realizata de un fir din aliaj cu memoria formei, iar rotatia in plan orizontal a picio-
rului fiind asigurata de un alt fir din aliaj cu memoria formei, fire ce sunt tensionate prin alte
fire elastice.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fata consta in realizarea unui micro-
robot pasitor biomimetic, cu sase picioare actionate cu fire din aliaje cu memoria formei,
fiecare picior fiind un mecanism cu structura mixta (contine o bucla inchisa), cu doua grade
de mobilitate active si unul pasiv, folosind elemente rigide si cuple cinematice clasice, si
avand inglobate elemente elastice, pentru asigurarea compliantei.

Microrobotul pasitor biomimetic, conform inventiei, este prevazut cu un corp central,
pe care sunt montate sase mecanisme cu rol de picioare, ce asigura locomotia microrobo-
tului. Mecanismul fiecarui picior este format dintr-un lant cinematic cu structura mixta, avand
doua cuple cinematice de rotatie active, una necesara ridicarii-coborarii piciorului, rotindu-I
cu un unghi 6, n jurul unei axe orizontale, cealaltd pentru rotatia acestui picior, cu unghiul
8,, in jurul axei verticale a cuplei pe care piciorul o face cu sasiul, rotatie necesara efectuarii
pasului pentru deplasarea efectiva a microrobotului. Pentru actionarea acestor cuple cine-
matice se utilizeaza fire din aliaj cu memoria formei, avand diametrul de 100 um. Pe langa
cele doua grade de mobilitate active, mecanismul piciorului mai are un al treilea grad de
mobilitate pasiv, 6;, asigurat de o cupla cinematica de rotatie, actionata de doua elemente
elastice antagonice, care asigura complianta specifica sistemelor biologice, in scopul adap-
tarii la mediul in care se deplaseaza microrobotul, precum si al evitarii distrugerii firelor din
aliaj cu memoria formei, la coliziunea picioarelor cu obstacolele din acest mediu. Tot pentru
asigurarea acestei compliante, la deplasarea piciorului in plan orizontal, firele din aliaje cu
memoria formei, ce actioneaza cupla cinematica aferenta acestei miscari, sunt inseriate cu
doua elemente elastice. Firele din aliaje cu memoria formei au proprietatea ca, atunci cand
sunt incalzite, se scurteaza cu pana la 8% din lungimea lor initiala. Incalzirea firelor mentio-
nate se face folosind metoda alimentarii acestora cu un curent electric. Pentru ca procesul
intern al firelor, acela de modificare a cristalelor, sa aiba loc, astfel incat acestea sa se
scurteze la incalzire, si sa revina la lungimea initiala la racire, este necesar ca ele sa fie ten-
sionate mecanic. in acest sens se folosesc elemente elastice sub forma unor arcuri
elicoidale, acestea avand si rolul de a aduce elementele cinematice ale piciorului in pozitiile
initiale, atunci cand firele de aliaj cu memoria formei nu mai sunt incalzite. Deoarece valoa-
rea scurtarii unui fir depinde de lungimea sa, si fiindca se doreste o constructie cat mai
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compacta a microrobotului, dar cu rotatii cat mai ample ale elementelor cinematice, se utilizeaza
o serie de fulii pe care se infasoara acest fir. Pentru comanda robotului se foloseste un micro-
controler din familia PIC. Microrobotul poate merge inainte/inapoi si poate vira stAnga/dreapta,
utilizand un mers de tip tripod (cu trei picioare simultan pe sol) sau in unde (cu patru sau cinci
picioare simultan pe sol). Dimensiunile microrobotului sunt: lungime 130 [mm], latime 126 [mm],
inaltime 70 [mm]. De asemenea, acesta are o masa totala de 35 [g].

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- microrobotul se poate deplasa cu usurinta in spatii inguste;

- acesta poate fi utilizat pentru aplicatii speciale de inspectare;

- dimensiunile mici si masa redusa a actuatorilor cu memoria formei permit miniaturi-
zarea;

- includerea unor elemente compliante in constructia microrobotului permite adapta-
rea acestuia la neregularitatile suprafetei pe care se deplaseaza, precum si evitarea ruperii
firelor din aliaj cu memoria formei, la coliziunea cu obstacole;

- 0 cursa de ridicare a extremitatii piciorului mult mai mare decéat cea obtinuta cu un
picior cu structura seriala, avand aceleasi dimensiuni de ansamblu; acest lucru permite utili-
zarea unor fire mai scurte, cu efect in reducerea consumului energetic, aspect foarte impor-
tant in cazul acestui tip de actionare.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...3,
ce reprezinta:

- fig. 1, schema cinematica echivalenta a unui picior, cu includerea actuatorilor;

- fig. 2, vedere 3D a piciorului;

- fig. 3, vedere 3D a microrobotului.

Microrobotul pasitor biomimetic, conform inventiei, este alcatuit dintr-un corp central
1, pe care sunt montate cele sase mecanisme ce constituie picioarele robotului. Fiecare
picior este alcatuit din: elementul cinematic 2, solidar cu fulia 15 de raza R, si legat, prin
cupla cinematica activa A, la corpul central; elementul cinematic 3, solidar cu fulia 16 de raza
R, si conectat la elementul 2 prin intermediul cuplei cinematice active B; elementul 4, ce este
legat la elementul 3 prin cupla cinematica pasiva E si vine in contact cu elementul 2 printr-o
cupla cinematica superioara C; elementul cinematic 5, legat la elementul 4 prin cupla cine-
matica E, actionata de elementele elastice 13 si 14, care asigura complianta piciorului pe
directie verticala. Actionarea, in ambele sensuri, a cuplei cinematice A este asigurata de
firele 6 si 7 cu memoria formei, fire tensionate de elementele elastice 8 si 9, care asigura si
complianta piciorului pe directie orizontala. Cupla B este actionata, in sensul coborérii picio-
rului, de firul 10, iar in sens invers, de elementul elastic 11. Mentinerea in contact a elemen-
telor cinematice 4 si 2 o asigura elementul elastic 12. Tn scopul reducerii masei totale a
robotului, componentele electronice necesare pentru comanda acestuia se monteaza direct
pe corpul sau, fara a utiliza un cablaj suplimentar.
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Revendicari

1. Microrobot pasitor biomimetic, constituit dintr-un corp central (1), pe care sunt mon-
tate sase mecanisme ce constituie picioarele robotului, fiecare picior fiind alcatuit dintr-un
prim element cinematic (2), ce asigura migcarea de rotatie Tn plan orizontal a piciorului, si un
al doilea element cinematic (3), pentru miscarea de ridicare-coborare a piciorului, caracteri-
zat prin aceea ca primul element cinematic (2) este legat printr-o cupla cinematica activa
(A) la corpul central (1), si printr-o cupla cinematica activa (B) de al doilea element cinematic
(3), care, la randul sau, este legat printr-o cupla cinematica pasiva (D) de un al treilea ele-
ment cinematic (4), ce vine n contact cu elementul (2) printr-o cupla cinematica superioara
(C), de al treilea element cinematic (4) este legat un al patrulea element cinematic (5), prin
cupla cinematica pasiva (E) actionata prin niste elemente elastice (13, 14) care asigura com-
plianta piciorului pe directie verticala, mentinerea in contact a primului element cinematic (2)
cu al treilea element cinematic (4) fiind asigurata de un alt element elastic (12).

2. Microrobot pasitor biomimetic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
pentru actionarea cuplei cinematice active (B) de rotatie, necesara ridicarii-coborérii picioa-
relor, se folosesc actuatori unidirectionali, formati dintr-un fir (10) din aliaj cu memoria formei,
si un element elastic (11), iar pentru actionarea cuplei cinematice active (A) de rotatie nece-
sara deplasarii inainte-inapoi a picioarelor, se folosesc niste fire (6, 7) din aliaj cu memoria
formei, si niste elemente elastice (8, 9) care asigura si complianta piciorului la coliziuni pe
directie orizontala.
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