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RO 129709 B1

Inventia se refera la un brat multiarticulat utilizat Tn constructia robofilor. Sunt
cunoscute mecanisme cu multe articulatii "trompa de elefant", care au multe parghii
articulate, unele in plan vertical, iar altele in plan orizontal, actionarea mecanismului fiind
facuta cu motoare individuale pentru fiecare articulatie, sau cu patru motoare si sisteme de
transmitere a miscarii.

Aceste mecanisme cu multe articulatii au dezavantajul ca sunt complexe, au sistemul
de actionare si transmitere a miscarii complicat, si sunt greu de miniaturizat.

Este cunoscut documentul JPS 59134687 (A), care se refera la un mecanism cu
articulatii multiple, compus din patru articulatii universale, in forma de disc, ce sunt imbinate
una cu alta printr-o cupla sferica, si care are practicat in centru un orificiu de operare tubular,
prin care trece o coroana de operare formata din niste siruri de cabluri de actionare, care
sunt infagurate pe niste scripeti cu opritor, ce sunt rotiti de niste motoreductoare. Fiecare
disc are practicate doua grupuri de cate patru gauri diametral opuse, amplasate pe doua
cercuri concentrice, avand diametre diferite. Prin gaurile mari, care sunt amplasate pe cercul
exterior, sunt fixate patru arcuri de revenire, iar prin gaurile mici, care sunt amplasate pe
cercul interior, trec cele patru siruri cu cabluri de actionare, care se fixeaza pe cel de-al
cincilea disc cu ajutorul unui opritor, formand astfel o unitate a mecanismului compusa din
cinci articulatii universale (in practica se folosesc sase pana la opt articulatii). Prin cuplarea
mai multor unitati se poate realiza un mecanism cu articulatii multiple, de forma unui brat
robotic.

Mai este cunoscut documentul RO 122904 B1, care se refera la un mecanism
poliarticulat, constituit dintr-un brat robotic format din mai multe articulatii sferice; fiecare
articulatie sferica este compusa dintr-un ax sferic, pe care se ghideaza niste semicuple, prin
intermediul a doua garnituri din teflon. Miscarea bratului se realizeaza cu ajutorul unui sistem
de actionare si al unui sistem de transmitere a miscarii de rotatie in jurul a doua axe aflate
in doua planuri perpendiculare. Sistemul de actionare este format din doi cilindri hidraulici,
iar sistemul de transmisie a miscarii in fiecare plan perpendicular este compus dintr-un cablu
metalic rulat pe un scripete fix, care formeaza niste ramuri fixate la ultima articulatie cu
ajutorul unor bride, iar prin celelalte articulatii ramurile sunt ghidate cu ajutorul unor bucse,
formand astfel un cadru tensionat.

Dezavantajele acestui mecanism consta in faptul ca spatiul de lucru este limitat
deoarece actionarea articulatiilor se face succesiv, iar cablurile fiind plasate pe exterior,
impiedica miniaturizarea, ceea ce ingradeste aplicarea lui in domeniul medical.

Problema tehnica obiectiva pe care o rezolva inventia consta in asigurarea
modularizarii si flexibilitatii unui brat robotic utilizat pentru accesul facil, cu mare precizie, in
spatii inguste si cu lungimi diferite.

Bratul multiarticulat rezolva problemele de mai sus prin aceea ca prezinta mai multe
articulatii sferice; fiecare articulatie se poate misca in doua planuri perpendiculare: intr-un
plan ghidarea este asigurata de fusul si cuzinetul sferic, compus din doua semicorpuri, si de
doua bolturi filetate, al caror cap cilindric culiseaza intr-un canal realizat in cuzinetul cuplei,
iar in celalalt plan ghidarea este asigurata tot de fusul si cuzinetul sferic, si de pozitia
diametral opusa a celor doua bolturi filetate care joaca rolul de axa de rotatie; sistemul de
transmitere a miscarii in cele doua planuri se face, pentru fiecare, cu ajutorul unui cablu gi
al unui scripete fix, formand un circuit tensionat pentru fiecare articulatie, iar actionarea se
realizeaza de catre scripetele fix ce primeste miscarea de la un motoreductor.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- permite miniaturizarea bratului multiarticulat;

- are o flexibilitate crescuta, ceea ce permite cresterea spatiului de lucru;
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- precizie crescuta a pozitionarii spatiale a organului terminal;

- sistemul de actionare si transmitere a miscarii este simplu;

- permite 0 modularizare ce ofera posibilitatea realizarii unor structuri cu lungimi
diferite, propice accesului in spatii cu lungimi diferite si foarte inguste.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...8, ce
reprezinta:

- fig. 1, vedere principala a bratului multiarticulat;

- fig. 2, sectiune longitudinald a mecanismului multiarticulat, prin planul A-A,
reprezentat in fig. 1;

- fig. 3, schema cinematica privind actionarea si pozitile extreme ale brafului
multiarticulat;

- fig. 4, vedere laterala din directia de proiectie V, reprezentata in fig. 1;

- fig. 5, sectiune longitudinald a mecanismului multiarticulat, prin planul C-C,
reprezentat in fig. 4;

- fig. 6, schema cinematica privind actionarea si pozitile extreme ale brafului
multiarticulat in planul al doilea;

- fig. 7, sectiune transversala a mecanismului multiarticulat, prin planul E-E,
reprezentat in fig. 1;

-fig. 8, sectiune longitudinala partiala a articulatiei rotita in pozitie extrema, prin planul
F-F, reprezentat in fig. 4.

Bratul multiarticulat este alcatuit din mai multe corpuri inseriate, amplasate pe un
suport fix 1, care este prevazut cu un sistem de transmitere a migcarilor de rotatie, prevazut
cu niste scripeti cu fire de transmitere si cu mai multe articulatii sferice Tnseriate, iar fiecare
articulatie sferica este compusa dintr-un fus sferic 2, o flanga 3, un ghidaj 30 si doua
semicorpuri 5, 6, iar toate impreuna realizeaza lagarul cuplei sferice, astfel incat fiecare
articulatie sferica poate executa doua miscari de rotatie, in doua planuri perpendiculare,
numai cand nigte scripeti 8 si 14 sunt actionati astfel incat produc miscarile de rotatie R,,,
R R, Ry $i se afla in legatura cu niste fire cu doua ramuri 10, 11, respectiv, 12, 13, care
trec prininteriorul articulatiei sferice, se fixeaza de niste bolturifiletate 7, amplasate diametral
opus pe fiecare articulatie sferica, si care culiseaza printr-un canal central, practicat in doua
semicorpuri 5 si 6, in ghidajul 30 si in fusul sferic 2, care formeaza un prim circuit tensionat,
iar migcarile de rotatie R ;, R),, Ri5, R, sunt asigurate prin rotirea altor scripeti 19 si 25, ce
au proprietati motoare, aflate in legatura cu alte fire cu doua ramuri 20, 21, respectiv, 26, 27,
care trec prin interiorul articulatiei, si se fixeaza de alte bolfuri filetate 22, ce sunt amplasate
diametral opus pe fiecare articulatie sferica, si care culiseaza prin canalul central practicat
in doua semicorpuri 5 si 6, in ghidajul 30 si in fusul sferic 2, care formeaza al doilea circuit
tensionat, avand axa I-l corespunzatoare pozitiei bolturilor filetate 7, respectiv, axa IlI-ll
corespunzatoare poziiei altor bolfuri filetate 22, astfel incat prima articulatie sferica poate
face migcarile de rotatie R,;, R, a doua articulatie sferica poate face migcarile de rotatie R,,,
R, a treia articulatie sferica poate face miscarile de rotatie R,;, R ; si a patra articulatie
sferica poate face migcarile de rotatie R,,, R,.

Semicorpurile 5 si 6, impreuna cu flansa 3, realizeaza lagarul unei cuple sferice, iar
prestrangerea articulatiei se face prin apropierea celor doua semicorpuri 5 si 6.

Fiecare articulatie se poate roti in doua planuri perpendiculare, avand miscarile
notate cu Ry, Ry, Rys, Ry 81 R1, R, Rig, Ry, pentru miscarile Ry, R,,, R,3, R, ghidarea este
asigurata de semicorpurile 5, 6 si fusul sferic 2, impreuna cu cele doua bolfuri 7 filetate in
fusul sferic 2, amplasate diametral opus, si al caror cap cilindric culiseaza fiecare in cate un
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canal realizat in semicorpurile 5 si 6, iar pentru miscarile Ry, R,, R3, Ry, ghidarea este
asigurata tot de semicorpurile 5, 6 si fusul sferic 2, cat si de prezenta celor doua bolfuri 7,
amplasate diametral opus fata de fusul sferic 2, formand astfel axa de rotatie |-l a miscarii
R,. Miscarea R,; a intregului brat multiarticulat este compusa din miscarile R,; a primei
articulatii, R,, a celei de-a doua articulatii, R,; a celei de-a treia articulatii, R,, a celei de-a
patra articulatii. Migscarea R, a intregului brat multiarticulat este compusa din miscarile R,
a primei articulatii, R , a celei de-a doua articulatii, R ; a celei de-a treia articulatji, R , a celei
de-a patra articulatii.

Sistemul de actionare si transmitere a miscarii R, este compus din scripetele fix 8,
al carui lagar 9 este fixat de suportul fix 1, firul care inconjoara de doua ori scripetele fix 8
are doua ramuri, una stanga 10 si una dreapta 11, care au capetele fixate de cele doua
bolturi filetate 7, formeaza astfel un circuit inchis tensionat. Prin miscarea de rotatie a
scripetelui fix 8, data de catre un motoreductor nereprezentat, are loc obtinerea miscarii de
rotatie R ,.

Sistemul de actionare si transmitere a miscarii R,, este compus din acelasi scripete
fix 8, firul care inconjoara de doua ori scripetele fix 8 are doua ramuri, una stdnga 12 si una
dreapta 13, care au capetele fixate de cele doua bol{uri filetate 7 care apartin celei de-a doua
articulatii, formand astfel un alt circuit Tnchis tensionat. Prin miscarea de rotatie a scripetelui
fix 8 se obtine migcarea de rotatie R,,, simultan cu miscarea de rotatie R,,.

Sistemul de actionare si transmitere a migcarii R, este compus din scripetele fix 14,
firul care inconjoara de doua ori scripetele fix 14 are doua ramuri, una stanga 15 si una
dreapta 16, care au capetele fixate de cele doua bol{uri filetate 7 ce apariin celei de-a treia
articulatii, formand un circuit inchis tensionat. Prin miscarea de rotatie a scripetelui fix 14 se
obtine migcarea de rotatie R,;.

Sistemul de actionare si transmitere a miscarii R,, este compus din acelasi scripete
fix 14, firul care inconjoara de doua ori scripetele fix 14 are doua ramuri, una stanga 17 si
una dreapta 18, care au capetele fixate de cele doua bolturi filetate 7 ce apartin celei de-a
patra articulatii, formand astfel un alt circuit inchis tensionat. Prin miscarea de rotatie a
scripetelui fix 14 se obtine migcarea de rotatie R,,, simultan cu miscarea de rotatie R ,.

Sistemul de actionare si transmitere a miscarii R , este compus din scripetele fix 19,
firul care inconjoara de doua ori scripetele fix 19 are doua ramuri, una stanga 20 si una
dreapta 21, care au capetele fixate de alte doua bol{uri filetate 22, amplasate diametral opus,
si care apartin primei articulatii, formand un circuit inchis tensionat. Prin miscarea de rotatie
a scripetelui fix 19 se obtine miscarea de rotatie R;.

Sistemul de actionare si transmitere a miscarii R , este compus din scripetele fix 19,
firul care inconjoara de doua ori scripetele fix 19 are doua ramuri, una stanga 23 si una
dreapta 24, care au capetele fixate de cele doua bolturi filetate 22 ce apartin celei de-a doua
articulatii, formand astfel un alt circuit inchis tensionat. Prin miscarea de rotatie a scripetelui
fix 19 are loc migcarea de rotatie R ,, simultan cu miscarea de rotatie R;.

Sistemul de actionare si transmitere a migcarii R ; este compus din scripetele fix 25,
firul care inconjoara de doua ori scripetele fix 25 are doua ramuri, una stanga 26 si una
dreapta 27, care au capetele fixate de cele doua bolfuri filetate 22, ce apartin celei de-a treia
articulatii, formand astfel un circuit inchis tensionat. Prin miscarea de rotatie a scripetelui fix
25 se obtine migcarea de rotatie R ;.

Sistemul de actionare si transmitere a miscarii R, este compus din acelasi scripete
fix 25, firul care inconjoara de doua ori scripetele fix 25 are doua ramuri, una stanga 28 si
una dreapta 29, care au capetele fixate de cele doua bol{uri filetate 22 ce apartin celei de-a
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patra articulatii, formand astfel un alt circuit inchis tensionat. Prin miscarea de rotatie a
scripetelui fix 25 se obtine migcarea de rotatie R,,, simultan cu miscarea de rotatie R,
Scripetii ficsi 8, 14, 19, 25 sunt antrenatli fiecare de catre un servomotor si reductor,
nereprezentati, avand comanda pozitiei unghiulare in bucla inchisa, astfel se asigura
posibilitatea pozitionarii spatiale, automate a brafului multiarticulat. La efectuarea oricarei
miscari Ry, R,», Rya, Ry 81 Ry, R, Rys, R, fiecare circuit inchis tensionat i modifica
tensiunea interna cu valori acceptabile, avand drept cauza modificarea razei de curburar a
ghidajului 30 ce este fixat prin presare in fusul sferic 2. La valori ale razei de curbura r de
3...4 mm, fiecare articulatie ce realizeaza cursa maxima introduce o modificare de lungime
de ordinul sutimilor de milimetri pentru fiecare circuit inchis. Prin interiorul bratului
multiarticulat este prevazuta posibilitatea accesului unor cabluri suplimentare necesare
organului terminal al bratului multiarticulat. Acesta poate sa fie realizat si in alte configuratii
structurale, avand mai multe articulatii sferice, unde fiecare scripete fix cu proprietati motoare
poate sa actioneze simultan 2, 3...n articulatji sferice.
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Revendicare

Braf multiarticulat, alcatuit din mai multe corpuri inseriate, amplasate pe un suport fix
(1), care este prevazut cu un sistem de transmitere a miscarilor de rotatie, prevazut cu niste
scripeti cu fire de transmitere si cu mai multe articulatii sferice inseriate, iar fiecare articulatie
sferica este compusa dintr-un fus sferic (2), o flansa (3), un ghidaj (30) si doua semicorpuri
(5, 6), iar toate impreuna realizeaza lagarul cuplei sferice, astfel incat fiecare articulatie
sferica poate executa doua miscari de rotatie, in doua planuri perpendiculare, caracterizat
prin aceea ca niste scripeti (8 si 14) sunt actionati astfel incat produc miscarile de rotatie
R R Ry Ry4 i se afla in legatura cu niste fire cu doua ramuri (10, 11, respectiv, 12, 13)
care trec prin interiorul articulatiei sferice, se fixeaza de niste bolturi filetate (7), amplasate
diametral opus pe fiecare articulatie sferica, care culiseaza printr-un canal central practicat
in doua semicorpuri (5, 6), in ghidaj (30) si in fusul sferic (2), si care formeaza un prim circuit
tensionat, iar miscarile de rotatie R, R ,, R 5, R, sunt asigurate prin rotirea altor scripeti (19
si 25) ce au proprietati motoare, aflate in legatura cu alte fire cu doua ramuri (20, 21,
respectiv, 26, 27), care trec prin interiorul articulatiei si se fixeaza de alte bolfuri filetate (22),
ce sunt amplasate diametral opus pe fiecare articulatie sferica, care culiseaza prin canalul
central, practicat in doua semicorpuri (5, 6), in ghidaj (30) si in fusul sferic (2), si care
formeaza al doilea circuit tensionat, avand axa (I-) corespunzatoare pozitiei bolturilor filetate
(7), respectiv, axa (lI-Il) corespunzatoare pozitiei altor bolfuri filetate (22), astfel incat prima
articulatie sferica poate face miscarile de rotatie R, R, a doua articulatie sferica poate face
miscarile de rotatie R,,, R, a treia articulatie sferica poate face miscarile de rotatie R,;, R 5
si a patra articulatie sferica poate face miscarile de rotatie R,,, R,.
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