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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un microrobot mobil, cu locomotie
hibrida, care se poate deplasa cu usurinta atat pe
suprafete pregatite in prealabil, cat si in teren natural,
folosind un mod de lucru denumit "vehicul pe roti" sau
"vehicul cu roti si picioare”. Microrobotul conforminven-
tiei este alcdtuit dintr-un corp (1) central, pe care sunt
montate doua mecanisme (2) care constituie picioarele
si, respectiv, rotile motoare, si care sunt actionate de
niste servomotoare (13, 11 si 12), piciorul stanga fiind
alcatuit dintr-un element (7) cinematic, un servomotor
(9) de rotire in plan orizontal, un servomotor (8) de
ridicare/coborére si o roaté (10) pasiva, piciorul dreapta
fiind constituit dintr-un element (5) cinematic, un servo-
motor (3) de rotire Tn plan orizontal, un servomotor (4)
de ridicare/coboréare si o alta roata (6) pasiva.
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MICROROBOT MOBIL CU LOCOMOTIE HIBRIDA

Inventia se referd la un microrobot mobil cu locomotie hibridd, pentru deplasarea
caruia se utilizeaza doui roti si doud picioare.

Microrobotul poate fi utilizat pentru deplasare atat pe teren pregitit in prealabil, cum
sunt suprafetele din interiorul cladirilor sau cdile de transport urban, cét si in teren accidentat
(teren natural sau trepte - in cazul spatiilor interioare) sau moale (cu nisip sau cu vegetatie,
etc.). Deplasarea pe suprafete pregitite in prelabil se face mai eficient cu ajutorul rotilor dar,
in cazul terenurilor accidentate, acestea Intdmpind dificultati la inaintare. Astfel, s-a impus
introducerea picioarelor, ca elemente ce asigurd pasirea peste obstacole.

Sunt cunoscute vehiculele cu roti, dar care prezintd dezavantajul ca deplasarea in teren
natural a acestora se face cu dificultate, precum si robotii cu picioare, dar care prezinti
dezavantajul complexitétii constructive si al algoritmilor de control, precum si al vitezelor
reduse de deplasare. De asemenea, se cunosc o serie de roboti mobili cu locomotie hibrida,
Wheelleg, Walk'n roll, Robot IV, dar la care contactul dintre picioare si sol se realizeaza pe
zonele laterale ale robotului, fapt ce conduce la reducerea stabilitatii acestora. in plus, aceste
~ vehicule permit deplasarea doar in varianta cu locomotie hibrida, nefiind posibila trecerea in
regim de vehicul cu roti.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia de fatd constd in realizarea unui
microrobot mobil cu locomotie hibrida, utilizdnd doua roti si doud picioare (cu doud grade de
mobilitate fiecare) pentru punerea in miscare a acestuia. La scard mai mare, acesta poate

constitui un vehicul pentru persoane cu handicap locomotor.
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Microrobotul mobil cu locomotie hibridd, conform inventiei, este prevazut cu un corp
central, pe care sunt montate doud mecanisme cu rol de picioare, precum si doud roti, ce
asigura locomotia microrobotului. Mecanismul fiecarui picior este format dintr-un lant
cinematic cu structurd seriald, avind doud cuple cinematice de rotatie active, una necesara
ridicarii-coborérii piciorului, rotindu-l cu un unghi B in jurul unei axe orizontale, cealalta
pentru rotatia acestui picior, cu unghiul a, in jurul axei verticale a cuplei pe care piciorul o
face cu sasiul, rotatie necesard efectudrii pasului pentru deplasarea efectivd a microrobotului.
Pentru actionarea acestor cuple cinematice se utilizeazi actuatori electrici din familia servo.
Pe langa cele doud grade de mobilitate active, mecanismul piciorului mai are un al treilea grad
de mobilitate pasiv, asigurat de o roatd de diametru redus, liberd la rotatia in jurul axei proprii,
in scopul preluarii abaterii de la rectilinitate a traiectoriei piciorului, atunci cand acesta se afla
in faza de suport (contact cu solul). Pe 14nga cele doud picioare, robotul mai contine doua roti
active de raza mai mare (egald cu lungimea proiectiei piciorului in plan orizontal, atunci cdnd
acesta se afla in faza de suport). In aceste conditii, viteza ungiulara a motoarelor a, ce asigura
rotajia piciorului In jurul axei verticale a cuplei cinematice de legaturd la corpul central
(pentru faza de suport), este egald cu viteza unghiulard a rotilor din spate. Pentru comanda
robotului se foloseste un microcontroler din familia PIC. Se pot implementa trei tipuri de
control al miscarii robotului:

e deplasare utilizand doar rotile motoare (rotile mari), cel putin una din rotile pasive
montate In extremitatea picioarelor fiind in contact cu solul, picioarele raiminand in pozitie
fixa; in aceastd situatie, microrobotul functioneaza ca un vehicul cu trei/patru roti.

e deplasare utilizdnd doar picioarele - actionarea motoarelor din cuplele cinematice
ale picioarelor, decupldnd motoarele ce actioneaza rotile conducatoare;

e actionare hibrida - sunt controlate atit rotile conducatoare, cit si motoarele de
actionare ale picioarelor; in acest caz, rotile motoare sprijina picioarele in procesul de punere
in miscare a microrobotului, Imbunatatind forta de tractiune a acestuia.

Microrobotul poate merge inainte/inapoi (dupi o traiectorie rectilinie sau curba) si
poate vira stdnga/dreapta. Deoarece spatiile de lucru ale picioarelor se intersecteazi in faza de
suport, sunt necesare cateva reguli precise pentru stabilirea secventelor de mers, atunci cand
aceste picioare sunt active:nu pot fi, simultan, ambele picioare in faza de transfer, altfel
robotul va cddea;nu pot fi, simultan, ambele picioare in faza de suport, altfel va avea loc o
interferentd a acestora, ce va conduce la blocarea sau distrugerea lor;cdnd un picior este in

faza de transfer, celilalt trebuie si parcurgd faza sa de suport, in directie opusa. Pentru
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asigurarea stabilitdtii statice, este necesar ca cel putin un picior sé fie in contact cu solul, iar

centrul de masd al sistemului mobil si se afle in interiorul poligonului de sprijin.

Dimensiunile microrobotului sunt: lungime 200 [mm], latime 180 [mm], inaltime 125

[mm)]. De asemenea, acesta are 0 masi totald de 1200 [g], incluzand acumulatorul.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmétoarele avantaje:

microrobotul se poate deplasa, cu vitezd mai mare, pe suprafete pregitite in prealabil,
folosind modul de lucru ,,vehicul cu roti”;

atunci cand acesta trebuie sd escaladeze unele obstacole (teren natural sau cazul unor
trepte) sau sd se deplaseze pe suprafete cu vegetatie, cu nisip sau mléstinoase,
picioarele pot interveni, sprijinind rotile motoare in actiunea de punere in miscare a
vehiculului.

Se d4, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legétura si cu figurile 1-6,

care reprezinta:

figura 1, schema cinematica a microrobotului;

figura 2, vedere 3D a microrobotului, cu elementele componente;

figura 3, vedere 3D a microrobotului in configuratia de ,,vehicul cu roti”, pentru
deplasare pe o traiectorie rectilinie;

figura 4, vedere 3D a micorobotului in configuratia de ,,vehicul cu roti”, pentru
pivotare in jurul axei verticale ce intersecteaza axa comund a rofi lor motoare, in
mijlocul acesteia, punctul de intersectie al celor doud axe fiind considerat centrul
geometric al vehiculului;

figura 5, vedere 3D a microrobotului in configuratia de ,,vehicul cu roti si picioare”,
pentru deplasare folosind active doar picioarele (sdgetile cu linie Intrerupta semnifica
faptul cé rotile mari sunt pasive);

figura 6, vedere 3D a microrobotului in configuratia de ,,vehicul cu locomotie hibrida”,
atunci cand atat rotile, cat si picioarele, sunt active.

Microrobotul mobil cu locomotie hibridd, conform inventiei, este alcatuit dintr-un corp

central 1, pe care sunt montate cele doud mecanisme ce constituie picioarele robotului,

precum si rotile motoare 2, actionata de servomotorul 13, si 11, actionatd de servomotorul 12.

Piciorul stdnga este alcatuit din: elementul cinematic 7, servomotorul 9 de rotire in plan

orizontal a piciorului, servomotorul 8 de ridicare/cobordre a acestuia si roata pasivd 10.

Similar, piciorul dreapta este constituit din: elementul cinematic 5, servomotorul 3 de rotire in

plan orizontal a piciorului, servomotorul 4 de ridicare/coborire a acestuia si roata pasiva 6.

hie
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Rotile 6 si 10 din extremitdfile picioarelor au rolul (in cazul locomotiei hibride, cand
picioarele sunt active) de a elimina alunecarea acestora pe directia transversala a robotului,
deoarece, in cazul deplasarii robotului dupd o traiectorie rectilinie, traiectoria descrisd de
punctul de contact cu solul al rotii pasive din extremitatea unui picior este un arc de cerc, iar
traiectoriile descrise de punctele de contact cu solul ale rotilor motoare sunt segmente de
dreapta. In cazul actiondrii hibride, deplasarea robotului este asigurati prin coordonarea
migcdrii continue a rotilor conducétoare 2 si 11 cu miscarea discontinud a picioarelor. Pentru
simplificarea problemei cinematice, lungimea proiectiei piciorului in plan orizontal (pentru
faza de suport) este egala cu raza acestor roti. in aceste conditii, viteza ungiulara a motoarelor,

3 51 9, ce asigura rotatia picioarelor in faza de suport, este egald cu viteza unghiulari a rotilor
2si11.

\/



0-2012-00254- -

10 -04- 2012

Revendicari

1. Microrobotul mobil cu locomotie hibrida, conform inventiei, este alcatuit dintr-un corp
central (1), pe care sunt montate piciorul (5), actionat de servomotoarele (3) si (4), avand la
extremitatea sa roata pasivd (6), piciorul (7), actionat de servomotoarele (8) si (9), avand la
extremitatea sa roata pasiva (10), precum si rotile motoare (2), actionatd de servomotorul (13),
si (11), actionata de servomotorul (12).

2. Microrobotul mobil cu locomotie hibridd conform revendicérii nr. 1, caracterizat prin
aceea ca, pentru deplasare pe suprafete pregatite In prealabil, acesta se poate deplasa folosind
rotile motoare (2) si (11), unul sau ambele picioare avéand rotile pasive (6) si/sau (10) in
contact cu solul, microrobotul functionand in varianta "vehicul cu roti", iar picioarele (5) si (7)
avand pozitie fixa.

3. Microrobotul mobil cu locomotie hibridd conform revendicérilor nr. 1 si 2, caracterizat
prin aceea cd, pentru deplasare in teren natural (cu deniveldri, vegetatie, nisip sau in teren
mlastinos) sau pentru urcarea unor trepte, sunt actionate atit rotile (2) si (11), prin intermediul
motoarelor (13) si (12), cét si picioarele (5) si (7), actionate de motoarele (3) si (4), respectiv

(8) 51 (9).
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 5
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