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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv de sesizare si control
al migcéarii prin fortd, atagat robotilor pasitori la extremi-
tatile sistemelor de deplasare, in vederea realizarii unui
transport Tn sigurantd a unor instalatii tehnologice pe
care le transportd pe un teren cu relief complicat.
Dispozitivul conform inventiei este un echipament
hardware si software ce are doud tipuri de senzori, de
alunecare pe doud axe side forta, care, prin intermediul
unui sistem microcontroler integrat, asigurd o bucla de
reglare a fortei, pentru a o pastra la valori admisibile,
controland alunecarea talpii, i este atasat unor picioare
(1) ale unui robot, protejat de un burduf (2), si are in
compunere o sursd (6) de alimentare si distributie cu
fluid sub presiune, un regulator (5) proportional de
presiune, un modul (4) electronic de setare punct de
referinid, un regulator (8) de for{d si un controler (7).
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Inventia se referd la un dispozitiv de sesizare §i control al miscirii prin for{ destinat
echipirii sistemelor de deplasare ale robotilor pésitori care misoari mérimile forfelor de contact st
confrolul aluneclirii tilpilor la contactul picioarelor cu solul asigurind stabilitatea §i siguranfa
deplastrii.

Dupi cum se cunoaste prin folosirea robotului p#gitor ca mijloc de transport, pe un teren cu
relief neregulat sau cu capacitate portantd redusi, cum sunt solurile nisipoase §i mistioase, o parte
din parametrii ce caracterizeazii insugirile lui dinamice pot fi supusi unor modificin, datoritd
complexitiifii mediului in care evolueazi ca § varietifii misiunilor pe care trebuie si le
indeplineasca in condifii de stabilitate a migcirii.

in atingerea obiectivului, o distributie optima a fortelor de reactiune in punctele de sprijin
trebuie ficutl cu suficientd precizie gi in timp real, fiind luat} in considerare la stabilirea strategiei
de deplasare, deoarece robotul pigsitor trebuie s3 poatl instrumenta o gami vanatil de senzori.

Complexitatea mediului in care evolueazi un robot pagitor s varietatea misiunilor pe care
trebuie si le indeplineascid in condifii de stabilitate a migclirii, impun — printre altele-gi
achizifionarea unor informatii complexe din lumea robotului i prelucrarea unor date neomogene,
de naturd diferita.

in cazul unei deplasiri a robotului pisitor pe o suprafaii orizontald plani, forfele de
reacfiune N; din punctele de sprijin reprezintd solufiile urmiitorului sistem de ecuafii de echilibru
static:

YN +N=0,2rxN; +M=0. 4}

[ I

unde: }TI, este reactiune normali din punctul de sprijin /;

r; este vectorul de pozfie al punctului de aplicatie al forfei de reactiune normal ]Tl}, in
raport cu sistemul de axe de coordonate anexat platformei robotului piésitor;

N reprezinti rezultanta forfelor aplicate elementelor robotului pasitor;

M&stemomennﬂmmmmtalforgdoraphcatedmdors:stamﬂmdedeplmeal
robotului pasitor, calculat in originea sistemului de axe de coordonate anexat platformet.

Pentru determinarea pozifiei robotului, este necesar si se determine, in fiecare punct teoretic de
sprijin al talpilor, valorile componentelor forfei de reactiune dintre teren §i picior, §i anume:

- componenta normali N , perpendiculari pe suprafafa terenului in punctul de contact
(aceastd forti trebuie s3 fie onientatd in sus, decarece componenta normali a fortei cu care piciorul
actioneaz3 asupra terenului in faza de sprijin, nu poate avea 0 componenti pozitivi de-a lhungul
normalet {a teren; _

- componenta tangenfiald 7 , sau foria de frecare confinuti in planul tangent la suprafafa
terenului in punctul de contact, miirimea acestui vector nu poate fi mai mare decit produsul dintre
modulul componentei normale si coeficientul de frecare respectiv dintre sol §i picior, in punctul de
sprijin.

Dmﬁmﬁnmwnmommﬂeafomdemlmdwmmﬁ,
piciorul aluneci pe suprafata de sprijin pdnd intr-o pozifie stabild, in care miirimea acestei
componente este egalli sau se reduce sub limita menfionati Pentru fiecare picior exist# un domeniu,
care cuprinde toate punctele de sprijin, in care este verificat} inegalitatea - egalitate pWW < T,

Localizarea obstacolelor trebuie ficutii cu suficientd precizie, pentru a garanta ocolirea sau
utilizarea lor in scopurile precizate st in timp real, deoarece robotul pisitor trebuie si poatd
instrumenta o gami variati de senzori, cu §i fir} interactiune, i si dispuni de algoritmi sofisticagi
deplm{ﬁcareamiseﬁﬁlor.

Indeplinirea misiunii, concretizati prin atingerea obiectivului, implici existenfa unua sistem
multisenzorial.
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Sunt cunoscute diferite solutii de misurare a fortelor normale de reacfiune la robotii pasitori
si in special bipezi dar solufiile adoptate sunt complexe si nu rezolvi problemele complexe ale
robotilor pasitori ( cu precidere cei modulari) la deplasarea acestora pe terenuri neamenajate
transportéind instalatii tehnologice complexe in condifii de stabilitate i siguranfi.

Dispozitivul de sesizare si control al migcérii prin forji atagat sistemelor de deplasare ale
robofilor pigitori conform inveniei rezolvi fenomenul complex de alunecare(componenta
tangentiald), care prin cele doud tipuri diferite de senzori (de alunecare pe doui axe si de forj%)
controlate printr-un de un sistem micro-controller integrat ( regulatorul de for{#) permite adaptarea
acestora la deplasarea pe un teren neamenajat.

Dispozitivul de sesizare si control al misciirii conform invenfiei permite sesizarea si
miisurarea forfelor de contact cu solul printr-un traductor a cirui deformatie a elementului elastic
este provocatd de o bild care transmite contactul tilpii robotului p#sitor cu solul sub sarcina ce
revine piciorului din greutatea robotului si sarcinii suplimentare a instalatiilor tehnologice
transportate si este misuratdi modulul si direcfia fortelor de contact cu ajutorul mircilor
tensometrice a ciror deformiri genereazi un semnal analogic prelucrat cu ajutorul regulatorului de
forta.

Amplificarea semnalului analogic generat de mircile tensometrice se face cu un amplificator
de instrumentatie diferential specializat INA 125U asigurénd la iesire o gami de tensiune de 0-
2,5Vcc care este aplicati unui convertor analog digital de 12biti cea ce duce la o rezolufie teoretici
de misuri a forfei de 1/4096=0,02% din FSR(full scale range).

Dispozitivul de sesizare si control al migc#rii conform inventiei permite sesizarea alunecirii
t3lpii si implicit a robotului prin senzorul optic , care sesizeazi rostogolirea bilei pe doul direcfii in
planul paralel cu talpa aflatd in contact cu solul generind un semnal digital prelucrat de regulatorul
de forfd.

Masurarea deplasirii relative a piesei se face prin-un senzor optic firi contact fizic cu piesa
ce asigura o rezolufie de misura a deplasirii de 1000dpi/inch respectiv o rezolufie de miisura
0,024mm .

Senzorul este bazat pe tehnologia LaserStream ,care miisoard modificirile pozifiei prin
achizifionarea de imagini consecutive (cadre de interferenta ) si determina matematic directia si
amplitudinea migcirii . Acesta contine un sistem de achizifie de imagine (IAS) ,un procesor de
semnal digital(DSP) , precum siun port serial de tip SPI (Serial Periferal Interface). IAS realizeaza
imagini microscopice de suprafata prin intermediul fotodiodei si a sistemului de iluminare . Aceste
imagini sunt procesate de citre DSP pentru a determina directia si distanta de migcare . DSP-ul
calculeazi valorile Axsi Ayrelative de deplasare. . Micro-controllerul sistemului DCX3080 citeste
informatiile Axsi Ay prin intermediul portului serial SPI.

Rezultanta acestei deplasiri reprezintd iegirea procesului reglat cu ajutorul unui regulator
PID de presiune de tip incremental . Traductorul IAS se cupleazi la conectorul CONT1 al sistemului
DCX3080 .

Daca alunecarea in timpul deplasirii (mersul pe o panta sau in lungul unei pante sau
deplasarea pe terenuri alunecoase ) afecteazi stabilitatea si siguranfa robotului un sistem de pinteni
care culiseazd in interiorul unor suruburi speciale anuleazi acesta deplasare printr-un limitator
mecanic sau un limitator (plunjer) acfionat hidraulic sau pneumatic, dupi ce setul de arcuri
preia o parte din sarcina ce revine unui picior la contactul cu solul.

Dispozitivul de sesizare si control conform inventiei prezint3 urmitoarele avantaje:

- poate fi utilizat sub forma de kit pentru dotarea unor sisteme deplasare din constructia
robotilor pésitori cu structuri ale picioarelor de tip RRT, RRR sau RTT sau a altor vehicule ;

- solufia constructiva este simpla si compactid ugor de manevrat;

-costurile de realizare si implementare sunt relativ scizute in raport cu eficienfa acestui
dispoztiv.
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Inventia va fi prezentat3 in continuare in mod detaliat , in legiturs cu figurile 1...8 care reprezinti:

-fig.1 reprezint}i o schiff cu vedere de ansamblu §i o secfiune (ruptur#) a dispozitivului de
sesizare §i control al migcirii atagat extremitiifilor picioarelor robotului protejat de un burduful §i
are in compunere sursa de alimentare §i distribufie cu fluid sub presiune un regulator proportional
de presiune un modulul electronic de setare punct de referingi, regulatorul de fortdi st PC
controllerul ;.

-fig 2 reprezinti o sectiune a dispozitivului din fig 1;

-fig 3 reprezinti o secfiune Al a detaliului A-A a dispozitivului din fig 1 variania limitator
cu surub;

-fig 4 reprezintd o sectiune A2 a detaliului A-A a dispozitivului din fig 1 varianta limitator
cu plunjer;

-fig. 5 reprezintii o secfiune a detaliului B-B a dispozitivului din fig 1;

-fig.6 reprezinti o sectiune a dispoztivului din fig2 cénd talpa piciorului calci pe o
suprafata plan3 fiird sa alunece;

-fig.7 reprezinti o sectiune a dispozitivului din fig2 cind talpa piciorului calcl pe o
suprafata plani fir¥ sa alunece;

-fig 8 reprezinti o sectiune a dispoztivulmi din fig2 cénd talpa piciorulmi calcd pe o
suprafaga plandi gi alunecd .

Dispozitivul de sesizare si control al migcirii are in componenji elementul elastic al traductorului
de forti 1 pe care s-au lipit miircile tensometrice 2 si senzorul optic 3 de tip AVAGO

Bila 19 prinsi intre plicufa speciald 12 s locagul din talpa piciorului 16, este menginut3 in contact
cu acestea prin intermediul suruburilor speciale 15 , care men{in in faza de ridicare a piciorului
tensionate arcurile 14. Suruburile 17 fixeazi placa inferioarli de ghidare a arcurilor 18 de talpa 16.
Prin intermediul surubului 4 prins de placa suport 9, este reglati cursa plicufii S care limiteazit
cursa pintenilor 11 la contactul tilpii cu solul sub greutatea robotului ce-i revine piciorului in
pozitia coborét.

Mentinerea ridicati a pintenilor se realizeazii prin intermediul arcurilor 10 tensionate datoriti
limitérii cursei de ciitre placufele 6 prinse in capul surubului special 15 cu ajutorul guruburilor 7

In cazul regléirii hidraulic/ pneumatic a cursei pintenilor 11 ce culiseazi prin suruburile speciale cu
cap conic 15 prinse cu filet in talpa piciorului 16 se utilizeazi plunjerul 4> a ciirui piston este
tensionat de arcul 4*

Arcurile 14 sunt ghidate de placa superioari 13 prinsd de plicuia speciald 12 cu suruburile i
piulijele 8 care trec prin giurile plicii suport 9 .

W



A=2013-00134--
07 -0- 20m3

R licari

Dispozitivul de sesizare si control al muscarii atagat robotilor pésitori la sistemele de
deplasare utilizind dou#i tipuri diferite de senzon (de alunecare pe douli axe §i de fortl),
caracterizat prin aceea ca elementul elastic al senzoruhui de forfa pe care sunt amplasate miiscile
tensometrice (2) si senzorul de alunecare (3)este astfel realizat incit bila (19)s3 poata actiona asupra
acestuia la contactul tilpii care a un locas special (16) a piciorului robotului cu solul, sesizéind
contactul ,milsurind reacfiunea normali i alunecarea sau inclinarea tilpii (16) in functie de
configurafia terenului pe care se deplaseazii robotl pésitor in timpul indeplinirii varietiifii
mnsnmulorpecaretrehmesilereahzemmoowmdesmblktaeamm
Semnalele analogic respectiv digital emise de cei doi senzori sunt procesate de echipamentul
hardware fig 1 compus din sursa de alimentare gi distribufie cu fluid sub presiune (6), regulatorul
proportional de presiune (5), modulul electronic de setare punct de referingii(4), regulatorul de fortii
(8), PC controllerul (7). permitind robotului si-5i controleze orientarea prin ajustarea inclinatiei,
atét in plan sagital cit si in plan frontal fig,6,7.8.

Dispozitivul de sesizare si control al miscarii atagat robotilor pagitori la sistemele de
deplasare conform revendiciini 1, caracterizat prin aceea ca pentru a preintimpina alunecarea
piciorului respectiv a robotului atunci se deplaseazi pe terepuri accidentate si /sau alunecoase
periclitind stabilitatea gi siguranfa deplasirii, pintenii (11) a ciror cursit este reglabili manual cu
ajutorul surubului (4) si care este regleazi cursa plicufii (5) in functie de situagiile din teren sau cu
ajutorul unui plunjer (4°) actionat hidraulic sau pneumatic a clirui cursit este decisii in funcfie
semnalele senzorului de alunecare(3). dupi ce surubul special (9) se ridici din locasul conic realizat
in plicuta speciali (12) sub efectul comprimiirii arcurilor (14) de greutatea robotuhui §i a instalafiilor
tehnologice transportate, permifiind deplasarea tilpi (16)in planul teremului realiziind rostogolirea
bilei (19) , miscare sesizati de senzorul de alunecare (3), iau contact cu solul micgorfind sau anulénd
alunecarea. Mentinerea ridicatéi a pinfenilor se realizeazi prin intermediul arcurilor (10) tensionate
datorit3 limit#rii cursei de plicuiele (6 )prinse cu ajutorul suruburilor (7) in capul surubului special
(15) in timp acesta este presat in locagul conic, de arcurile (14)
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