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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem haptic pentru stimularea
conditiilor de functionare cinematice si dinamice, in
domeniul mecanismelor articulate. Sistemul conform
inventiei este alcatuit dintr-o manivela (1) care este
rotita de catre un utilizator, un senzor de rotatie (2)
situat pe un arbore al unui motoreductor (3), care sesi-
zeaza modificarea in timp a pozitiei unghiulare a mani-
velei (1), sitransmite datele catre o unitate de calcul (4)
care preia valoarea variatiei unghiulare, calculeaza
viteza si, in functie de mecanismul simulat si de dimen-
siunile manivelei (1), trimite catre un motor electric o
comanda de generare a unui retur in fortd, avand
valoarea calculata, iar in acelagi timp unitatea de calcul
(4) afiseaza, pe un sistem de vizualizare (5), imaginea
mecanismului simulat in functionare, conform cu misca-
rea imprimata de utilizatorul manivelei (1).

Revendicari: 4
Figuri: 3

Fig. 1

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilorin care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicrile continute in cererea publicatd in conformitate
cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 129033 A0




P T TR R NTRY INVENTH S MZ\RC'i
oo ALl L

Nr.intr.BPI: 161/14.05.13 LA ... %

DESCRIEREA INVENTIEI

SISTEM HAPTIC PENTRU SIMULAREA FUNCTIONARII MECANISMELOR ARTICULATE Sl
MODUL DE UTILIZARE A ACESTUIA

Inventia se referd la un sistem haptic pentru simularea conditiilor de functionare
cinematice si dinamice in domeniul mecanismelor articulate.

in multe institutii de Tnvatdmant superior se finregistreaza progrese rapide fin
domeniul tehnologiei informatiei, cu accent pe remodelarea stilurilor de invatare ale
studentilor. Institutiile de invatamant superior pot creste eficienta pedagogica bazandu-se
pe investitiile strategice cu privire la utilizarea acestor tehnologii emergente de invatamant
in vederea satisfacerii nevoilor tot mai diversificate de invdtare ale studentilor [Dede, C.:
Planning for Neomillennial Learning Styles, Educause Quarterly Magazine, 28 (1), 7-12
(2005])].

Pe de altd parte, modelele utilizate in industrie pentru studiul sistemelor mecanice
devin tot mai complexe. Multe situatii de invatare cer studentului transformarea mentala a
unor obiecte 2D in obiecte dinamice 3D. Pentru a intelege usor conceptele stiintifice, pentru
a descrie dinamica unui model, pentru a anticipa modul in care modificarile unor parametri
influenteaza alti factori sau de a rationa calitativ despre unele procese fizice, studentii ar
putea utiliza eficient modele intr-un spatiu 3D. Astazi, interfata desktop standard a PC-ului
este completata cu un mediu virtual multiuser in care partenerii interactioneaza unii cu altii.

Astfel, abordarea din [Wiebe, E.N., Minogue, J., Jones, M.G., Cowley, J. and Krebs, D.:
Haptic feedback and students learning about levers: Unraveling the effect of simulated
touch. Computers & Education, 53, 667-676 (2009)] se bazeaza pe interactiunile dintre
interfata vizuala si perceptia haptica. Acest studiu se refera la o simulare privind principiile
mecanismelor articulate folosind atat echipamente vizuale cat si feedback-ul haptic. in
fucrarea [Grimaldi, D. and Rapuano, S.: Hardware and software to design virtual laboratory
for education in instrumentation and measurement. Measurement, 42, 485-493 (2009)] este

prezentatd o metoda de predare in care activitatile de invatare sunt efectuate in laboratorul
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Toate cercetdrile prezentate anterior demonstreaza atractivitatea conceptului
propus, in special avantajele care implica feedback-ul haptic [Grimaldi et al 2009], [Wiebe et
al 2009]. Cu toate acestea, in exemplele prezentate au fost utilizate dispozitive haptice
comerciale, cu dezavantajul ca sunt de uz general fara posibilitatea particularizarii la cazuri
specifice optimizarii unui echipament inca din faza premergatoare proiectarii tehnologice
propriuzise. Inventia propune utilizarea de dispozitive haptice dedicate, care nu sunt
generice, fiind proiectate de la inceput pentru aplicatii specifice.

Tn acest fel, se urmareste ca spatiul ocupat de aparatul in sine si fie redus la
minimum, sa fie utilizate doar echipamente uzuale, aflate pe piata. Interfata cu utilizatorul
este sugestiva si usor de folosit, garantand particularizarea facila a mecanismelor simulate.
De asemenea, se are in vedere reducerea costurilor implicate de realizarea echipamentelor
de studiu precum si actionarea in directia respectarii normelor ecologice.

Realitatea virtuala este un domeniu de studiu care isi propune sa expuna utilizatorul
la o experienta care imita viata reald. Experienta este considerata sintetica, iluzorie sau
virtuald, deoarece stimularea senzoriala a utilizatorului este generat3 de sistem. In cazurile
practice generale, sistemul utilizat consta dintr-o serie de echipamente: senzori pentru a
detecta actiunile utilizatorului, un calculator care proceseaza actiunile efectuate de utilizator
si care genereaza datele de iesire, display si alte dispozitive suplimentare de imbunatatire a
perceptiei de realitate (boxele, dispozitive de force feedback).

Pentru a simula si genera experiente virtuale, dezvoltatorii creaza un mediu virtual
(Virtual Environment) care este compus, de reguld, din obiecte spatial organizate (numite
obiecte virtuale), prezentate utilizatorului prin afisaje senzoriale. Realitatea virtuala permite
utilizatorului sa ignore realitatea fizica in scopul de a experimenta o modificare virtuala in
timp, spatiu si / sau tipul de interactiune: interactiunea cu un mediu de simulare a realitatii
sau interactiunea cu o lume imaginara. Teoria mecanismelor si masinilor este un domeniu al
educatiei stiintifice foarte oportun pentru a implementa interfete haptice si unde pot fi
efectuate experimente in care studentul poate atat sa aplice forte cat si sa i se rdspunda prin
forte de feedback. Tn domeniul sistemelor cu retur haptic, sunt cunoscute citeva brevete de
inventie, prezentate in ceea ce urmeaza.

in brevetul  JP2008217260, Force  feedback  apparatus [Espacenet,
http://www.epo.org] este prezentat algoritmul de functionare a unui dispozitiv ce ofera

raspuns in forta. Problema vizata aici este de a oferi unui utilizator ce atinge un obiect
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virtual senzatia de atingere reala. Solutia sugerata se refera la determinarea sensului fortei
de operare (dacd este inspre sau dinspre obiectul virtual} si calcularea, ulterior, a pozitiilor
degetelor in vederea obtinerii senzatiei realistice de atiingere. Ca dezavantaj, se poate
observa limita acestui dispozitiv la actiuni de atingere a unui obiect virtual, fara a aborda
problemele de retur haptic pentru mecanisme.

Brevetul CN201543166, Force feedback apparatus of moment type motion
[Espacenet, http://www.epo.org] prezintd un aparat ce genereaza retur de forta. Acesta este
alcatuit dintr-un motor electric reversibil comandat printr-un driver, o sursa de curent
continuu, un senzor de viteza, un senzor de moment, un senzor de curent si un
microprocesor. Motorul este conectat printr-o transmisie la un mecanism ce produce
moment si transmite o forta de feedback activ; driverul are rolul de a controla motorului
reversibil; senzorul de viteza, senzor de moment si senzorul de curent sunt utilizate pentru a
achizitiona date despre viteza de rotatie si momentul de iesire, acestea fiind transmise
microprocesor, care trimite semnale PWM driver-ului si care poate ajusta iesirile motorului
prin modificarea semnalelor PWM. putand genera efecte dinamice. Ca dezavantaj, se poate
observa utilizarea unui singur mecanism real, programarea microprocesorului pentru un
singur caz si derularea experimentelor doar asupra acestuia.

Brevetul US2011181405, Fforce feedback interface with improved sensation
[Espacenet, http://www.epo.org] prezintd o interfatd haptica, formata dintr-un arbore de
rotatie cu axa longitudinald pe care este fixat un levier actionat de catre un utilizator, un
element de interactiune cu un fluid magneto-reologic in rotatie solidar cu arborele, un
sistem pentru generarea unui camp magnetic in fluid si o unitate de control capabild sa
genereze comenzi pentru modificarea campului magnetic. Sistemul include un mecanism de
tip bobina care genereaza un camp magnetic variabil, si un mecanism de tip permanent
magnet care genereaza un camp magnetic permanent. Se observa ca acest echipament
poate genera o forta de rezistentd, cu o intensitate ce poate fi modificatd, la actiunea
utilizatorului de rotire a levierului. Dezavantajul constd in faptul ca in spatele acestui
dispozitiv nu exista un mecanism care sa sugereze natura fortei de rezistenta.

Brevetul EP1598724, Haptic feedback input device [Espacenet, http://www.epo.org]
prezintd un sistem format dintr-o sursa de curent electric care alimenteaza un motor
electric, pe arborele cadruia este montatd solidar o piesa operationalda. O unitate centrald

calculeaza viteza de rotatie a arborelui in functie de miscarea sesizata de un encoder si
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controleazd momentul generat de motor in functie de rotatia piesei operationale. Toate
aceste componente sunt montate intr-o carcasa astfel incat piesele in migcare sa alunece
intr-un mediu cu vascozitate ridicata pentru a simula rezistenta. Poate fi observata o limitare
ce constituie dezavantaj in utilizare: este o aplicatie relativ simpla, ce genereaza retur haptic
la nivelul degetelor, fara a vizualiza in niciun mod echipamentul care genereaza aceste forte.
Totodata, nu existd posibilitatea de reglare a valorilor de intrare, astfel incat sd existe o
variatie a marimilor de iesire.

Acest sistem prezinta o abordare de integrare a diverselor instrumente de realitate
virtuald intr-un concept inovator de predare si invatare, in vederea reducerii utilizarii
sistemelor clasice de experimentare.

Scopul inventiei este de a imbunatati metodele de transfer de cunostinte in domeniul
ingineriei mecanice in general si a mecanismelor articulate, in special. In aceastd zon3a a
educatiei, este sesizata o lipsa a materialelor didactice corespunzatoare, baza materiala fiind
invechita, iar multe dintre echipamente nefunctionale sau lipsa. Achizitionarea si
completarea acestora necesita eforturi foarte mari ale unitatilor de invatamant.

Un prim obiectiv al inventiei este de a completa baza materiala folosita in predarea
disciplinelor de Mecanisme cu un singur sistem ce poate inlocui, din punct de vedere
didactic, un numir foarte mare de echipamamente fizice. In acest sens, pot fi simulate
mecanisme de diverse complexitati, de la simple la complicate, foarte multe dintre ele
neexistand in inventarul laboratoarelor didactice, {inandu-se cont de factorul financiar -
preturile foarte mari pentru machete si standuri experimentale.

Un alt obiectiv al inventiei este cresterea nivelului de intelegere a functionarii prin
posibilitatea modificarii unor parametri de lucru, rezultatul reglajelor fiind sesizat de catre
utilizator in timp real.

Problema pe care o rezolva inventia este de a realiza un echipament care sa simuleze
functionarea unor mecanisme articulate virtuale avand contact cu utilizatorul pe doua
directii: vizual (prin intermediul monitorului de calculator sau a unor echipamente speciale
cu redare 3D: casca HMD sau CAVE) si fizic (prin intermediul sistemului haptic).

in fapt, functionarea echipamentului se bazeazi pe momentul generat de un
motoreductor pe axul caruia se afla o maniveld, ansamblul fiind montat pe un suport la o
inaltime convenabila din punct de vedere ergonomic. Motoreductorul, alimentat de o sursa

de CC, trebuie sa indeplineasca anumite conditii specifice: putere, turatie, senzor de pozitie
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unghiular (encoder), moment de iesire in gama sesizabila de utilizator, cu posibilitate de
control. Motorul electric este alimentat prin intermediul unui driver. Pe un PC sunt simulate,
cu ajutorul unor aplicatii software specializate (medii de proeictare CAD, aplicatii de calcul,
aplicatii de vizualizare si control utilizate in domeniul Realitatii Virtuale), mecanismele
articulate virtuale iar prin intermediul unui controller conectat la PC se realizeaza comanda si
controlul motorului.

Functionarea echipamentului se desfasoara in urmatoarea succesiune (Fig. 1): (i)
utilizatorul roteste manivela (1); (ii) senzorul de rotatie (2) situat pe arborele
motoreductorului (3) sesizeaza modificarea in timp a pozitiei unghiulare a manivelei si
transmite datele catre unitatea de calcul (4); (iii) aplicatia software preia valoarea variatiei
unghiulare a pozitiei manivelei si o introduce in algoritmul de calcul corespunzator
mecanismului articulat simulat; (iv) in functie de tipul mecanismului simulat, de
caracteristicile dimensionale, de solicitarile suplimentare la care este supus, este calculata
valoare reactiunii din lagarul corespunzator manivelei; (v) in functie de dimensiunile
manivelei, este calculata valoarea momentului si se transmite la motorul electric comanda
pentru a genera un retur in forta avand valoarea calculata; (vi) utilizatorul simte, la manivel3,
raspunsul in forta a sistemului, urmarind, totodatd, functionarea mecanismului virtual pe
subsistemul de vizualizare (5).

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

o Tehnic — poate fi reprodus orice fel de mecanism, oricdt de complicat (versatilitate
ridicata), studentii isi pot construi mecanisme proprii;

o Economic - pret mic;

o Ecologic — cu un singur sistem ce poate inlocui un numar foarte mare de
echipamamente fizice;

o Realism in functionare, cresterea nivelului de intelegere a functionarii prin intermediul
vizualizdrii pe ecranul calculatorului si prin feedback-ul haptic;

o Posibilitatea reglarii in timpul functionarii;

o Este sesizatd de cdtre operator modificarea caracteristicilor constructive si de
functionare.

Se da in continuare un exemplu de realizare si functionare a inventiei, in legatura si
cu figurile 1, 2, 3 care reprezinta:

Fig. 1 - schema de functionare a sistemului;
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Fig. 2 - sistem haptic pentru simularea functionarii mecanismelor articulate;

Fig.3 — schema logica de utilizare a echipamentului.

Tn Fig. 2 este prezentat acest sistem, compus din urmatoarele: un suport metalic (1)
fixat pe masa (2). Pe acest suport este montata carcasa reductorului (3), pe axul caruia se
afla manivela (4), in asa fel incat rotirea acesteia sa poata fi realizata fara constrangeri.
Alimentarea si comanda motorului electric (5) se face prin intermediul unui controller (6),
alimentat la randul sau, din sursa de alimentare cu curent continuu (7). In sistem se mai
gaseste un calculator portabil (8) ce are rolul de a realiza calculele si a vizualiza mecanismele
simulate.

In acest exemplu este simulat un mecanism bield — manivela. Etapele functionarii
sistemului sunt prezentate, in ordine, in continuare (Fig.3).

(i) Utilizatorul preia din biblioteca de mecanisme un mecanism tip biela — manivela si il
incarca in programul de control si vizualizare.

(ii) Motorul electric se reseteaza iar manivela se roteste de catre operator intr-o pozitie,
selectata si memorata ca pozitie de echilibru;

(iii) Se intervine asupra caracteristicilor mecanismului studiat, existand posibilitatea
modificarii dimensiunilor geometrice precum si fortele ce actioneaza asupra acestuia
(forte elastice, forte masice},

(iv) Se actioneaza asupra manivelei printr-o miscare de rotatie continud, urmarindu-se,
totodata, pe display, pozitia mecanismului;

(v) Tn functie de caracteristicile mecanismului studiat si de pozitia de functionare,
sistemul de calcul proceseaza aceste date si genereaza un semnal de iesire ce va fi
convertit, in cele din urma, de catre sistemul de actionare - controller si motor
electric, generand un moment de sens contrar celui aplicat de utilizator, ce va fi simtit
la maniveld.

(vi) La eliberarea manivelei, aceasta se va retrage in pozitia de echilibru presetata iar pe

display, mecanismul virtual se va comporta identic.
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REVENDICARI

1. Sistem haptic pentru simularea functionarii mecanismelor articulate caracterizat
prin aceea ca se compune din trei parti: unitatea de calcul, subsistemul de generare a
returului haptic si subsistemul de vizualizare 2D, format din monitor PC sau 3D, utilizand
echipamente de Realitate Virtualda - casca HMD (Head Mounted Display) sau CAVE (Cave
Automatic Virtual Environment), caracterizat prin aceea ca pot fi urmadrite in timp real
mecanismele simulate, acestea putand fi modelate in ceea ce pri\;e§te aspectul vizual.

2. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca are predefinita in
unitatea de calcul cu memorie o baza de date cu mecanisme articulate, cu descrierea
functionald a acestora, caracterizat prin aceea ca aceasta se poate completa fara limite cu
fiecare aplicatie rulata, este echipat cu un software destinat sa simuleze functionarea
acestor tipuri de mecanisme.

3. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru simularea
functionarii unui mecanism, in scopul de a demonstra influenta unor factori constructivi
(geometrici, dimensionali, proprietati materiale) sau functionali (forte masice, forte elastice)
permite modificarea secventiald a acestora de catre operator iar influenta acestor schimbari
poate fi urmarita in timp real pe subsistemul de vizualizare si pe subsistemul de generare a
returului de forta,toate datele fiind simultan memorate in baza de date proprie.

4. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca in functionare sunt
parcurse urmatoarele etape: (i) operatorul preia din biblioteca de mecanisme un mecanism
tip biela — manivela si il incarca in programul de control si vizualizare, dupa care (ii) motorul
electric se reseteaza iar manivela se roteste de catre operator intr-o pozitie, selectata si
memorata ca pozitie de echilibru; urmat de (iii) introducerea parametrilor geometrici
caracteristici ai mecanismului si a fortelor care actioneaza asupra acestuia cum ar fi forte
elastice, forte masice, dupa care (iv) se actioneaza asupra manivelei printr-o miscare de
rotatie continud, urmarindu-se, totodata, pe display, pozitia mecanismului, dupa care (v) in
functie de caracteristicile mecanismului studiat si de pozitia de functionare, sistemul de
calcul proceseaza aceste date si genereaza un semnal de iesire ce va fi convertit, in cele din
urma, de catre sistemul de actionare - controller si motor electric, generand un moment de
sens contrar celui aplicat de utilizator, ce va fi simtit la manivela, iar in ultima etapa (vi) la
eliberarea manivelei, aceasta se va retrage in pozitia de echilibru presetata iar pe display,

mecanismul virtual se va comporta identic.
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