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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un robot industrial, segmentat,
destinat inspectarii spatiilor ihguste, greu accesibile,
puténd avea rolul de depistare a victimelor prinse sub
daramaturi si de mentinere a lor in viatd pana la
descarcerare. Robotul conform inventiei este compus
din mai multe segmente (7) cilindrice sau prismatice
care se pot roti pana la 350° unul fata de celélalt pe axa
longitudinala si pot crea unghiuri de 90° intre axele lor,
la capete avand suprafete de contact transversale,
fiecare segment (7) avand la un capét axa de rotatie a
segmentului perpendiculara pe planul suprafetei de
contact, iar la celdlalt capat, planul suprafetei de
contact facand un unghi de 45°cu axa de rotatie a
segmentului, segmentele (7) carealcatuiesc robotul fiind
articulate prin folosirea unui sistem de flanse circulare
cu decupaje interioare care determina capacitatile teh-
nice si mecanice mentionate anterior si fiind actionate
de céate un servomotor (1) electric pentru fiecare seg-
ment (7), la cele doua capete ale robotului astfel format
fiind montate doua camere video (2A si 2B) si niste
leduri (3A, 3B) in spectrul vizibil, astfel Tncat un ope-
rator poate urmari pe un monitor (11) imaginile furnizate
de cele doua camere video (2A, 2B) si poate controla
migcarea servomotoarelor (1), si implicit miscarea
robotului, printr-un joystick (17) conectat la un calculator
(14) care comunica serial cu o unitate (9) centrald cu
microcontroler amplasata in interiorul robotului prin
intermediul unui miez (12) tubular flexibil si impermeabil

care mai contine si niste tuburi (13) utilitare si cabluri
(16) de alimentare cu energie electrica, la capatul
frontal al robotului mai fiind montati si niste senzori (4 si
5) de temperatura si de gaze, precum si un microfon
(6A) siun difuzor (8A) care permit comunicarea bidirec-
tionala a informatiilor la/de la operator.

Revendicari: 4
Figuri: 10
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Robot segmentat de inspectie in locuri greu accesibile

Inventia se referd la un Robot segmentat de inspectie in locuri greu accesibile
destinat inspectirii spatiilor inguste, greu accesibile gi/sau cu teren foarte accidentat si la
metoda specificd de conducere a acestuia. Robotul poate fi folosit §i pentru depistarea

victimelor prinse sub dirdmaturi precum si la mentinerea lor in viatd pana la descarcerare.

Sunt cunoscuti in stadiul tehncii, (doar) cu aplicatie industriald, o serie de tipuri de
roboti modulari, a cdror functionalitate se rezuma la deplasarea acestora intr-un areal definit,

unii cu volume mari, ce necesiti o intrefinere costisitoare pentru menfinerea fiabilitafii:

» Astfel in documentul W02016014566 (A1) - Ansamblu de robot modular - se are in
vedere un ansablu format din doud parti modularizate dotate cu brate care pot asigura
flexibilitatea actiondrii unitafii functionale realizate in spatiile de lucru destinate.

» Solutia din documentul KR101255674 (B1) - Robot de conducere pentru conducte -
se bazeaza, de asemenea, pe cuplarea a (cel putin) doud unitdti mobile dotate cu brate
multiple si capabile si actioneze in spatiul de lucru specific conductelor.

» Documentul JPWQO2014098068 (A1) - Robot de inspectie §i metoda de inspectie a
conductelor - prezintd un sistem modularizat care asigurd, pe de-o parte, avansul pe
linia conductei §i pe de altd parte, rotirea in jurul coductei pentru realizarea inspectiei
generale a locului. Robotul are in consecintd un numar redus de grade de libertate i,

de asemenea, are o destinatie limitati la conducte.

Dezavanatajul solutiilor prezentate anterior constd in faptul cd acelea nu asigurd
deplasarea robotilor in situatii si tipuri de teren variate, cu sau fara obstacole, si/sau in locuri
greu accesibile (ce pot fi intalnite in misiuni de inspectie si de salvare in conditii reale)
precum si transportul simultan - in dublu sens - al informatiilor digitale vizuale, sonore,
senzoriale, a unor substante (medicamente), oxigen si lichide vitale, precum si a unor

echipamente de prin ajutor.

Robotul segmentat de inspectie in locuri greu accesibile conform inventiei, inldturd

dezavantajele mentionate anterior datoritd faptului ci problema tehnici rezolys

inventie constd in realizarea unei structuri cu segmente multiple care, prig:
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constructivd si functionald a fiecirui segment dotat cu un sistem de flanse cu decupaje
interioare, permite ca robotul si efectueze migciri combinate pentru deplasare: segmentele
putindu-se roti pani la 350° unul fati de celalalt pe axa longitudinali §i crea unghiuri de 90°
intre ele i, in acelasi timp, robotul sa fie traversat (prin interior, de la un capit la celilalt),
[fdrd forfecare, de un miez tubular flexibil care contine cablurile electrice pentru alimentare,
transmisie §i control §i, de asemenea, tuburile utilitare pentru interventii tehnologice si/sau de
prim ajutor.

In functie de aplicatia concretd in care robotul este utilizat, metoda de conducere
flexibild a acestuia poate combina tipurile de miscéri posibile prin rotirea adecvat corelata gi
succesivd a segmentelor: deplasérile ,, rostogolit” sau , vierme” — pe teren deschis si
deplasarea prin ,,sprijinire §i tragere” — situatic in care robotul se roteste §i avanseazi
sprijinindu-se direct de obstacole, pe teren foarte accidentat. Migcérile pentru deplasarea
robotului sunt realizate inclusiv prin folosirea unui material cu coeficient de aderenti

directionald, montat pe segmentele din cele doud capete.

Robotul industrial (dispozitivul) si metoda de conducere, implementabild cu ajutorul
unui program de calculator, conform inventiei, prezintd urmitoarele avantaje:

» Oferd posibilitatea tehnologicd de fabricatie in diverse forme (cilindricd sau
prismaticd) si dimensiuni impuse de spatiul (volumul / aria) pentru care este
destinat;

Foloseste un singur procesor pentru comanda tuturor segmentelor;
Consum redus de energie pentru antrenarea (deplasarea) robotului,

Tehnologia aplicata in deplasarea robotului este computerizata;

vV V V V¥V

Deplasarea robotului are loc pe mai multe axe simultan, prin migcarea adecvat

corelats a segmentelor;

» Permite aplicarea simultand / alternativd a metodelor de conducere (deplasare
combinati),

» Permite monitorizarea proceselor (cu ajutorul camerelor video, a microfoanelor si
a senzorilor instalati) si obtinerea in timp real a informatiilor corecte si elocvente
de citre utilizator, pentru aplicarea strategiilor tehnologice si/sau de salvare ce se
impun;

» Robotul este traversat, de-a lungul axei sale de un miez tubular flexibil care

contine atat cablurile electrice de transmisie si control precum $i mai multe tuburi

utilitare (flexibile) prin care operatorul poate, de la distant3, sd trimitd control

2/15
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» Robotul poate transporta, la nevoie (in interior, in compartimentele auxiliare
dedicate, aflate in componenta fiecirui segment) sau trage (in urma sa) pand la
destinatie, orice alfi senzori, elemente de actionare, sisteme, etc. (compatibile ca
dimensiuni si greutate) necesar a fi folositi in procesul de inspectie si/sau salvare

(ex.: echipamente tehnologice, perna pneumaticd, truse medicale, etc.);

In continuare este prezentat un exemplu de realizare a inventiei in legiturd cu
figurile 1-10 care reprezinti robotul in ansamblu si detaliile consrtructive:
v' fig. 1- Schema de constructie a robotului
fig. 2 - Sistemul de flange
fig. 3 — Modul de amplasare a componentelor in robot
fig. 4 — Schema bloc de principiu a sistemului
fig. 5— Mansonul cu aderentd unidirectionala
fig. 6 — Sistemul de valfuri pentru miezul tubular flexibil
fig. 7 — deplasarea prin metoda ,, rostogolit” si/sau ,, vierme”
fig. 8 — deplasarea in locuri greu accesibile prin metoda ,, sprijinire §i tragere”

fig. 9 — Meniu program conducere robot

A NI N N N N Y N N

fig. 10 — joystick

Conform inventiei, Robotul segmentat de inspectie in locuri greu accesibile este
compus din mai multe segmente cilindrice (sau prismatice) care se pot roti pana la 350° unul
fata de celilalt pe axa longitudinali i pot crea unghiuri de 90° intre axele lor (fig.1).

La capete, segmentele au suprafete de contact transversale. La un capit, axa de
rotatie a segmentului este perpendiculard pe planul suprafatei de contact. La celdlalt capit,
planul suprafetei de contact face un unghi de 45° cu axa de rotatie a segmentului.

In pozitia ,,repaus” (oprit) segmentele sunt aliniate, iar axele tuturor segmentelor

coincid cu axa longitudinala a robotului.

Segmentele care alcituiesc robotul (fig.2) sunt articulate prin folosirea unui sistem
de flange circulare cu decupaje interioare care determina capabilititile tehnice i mecanice
mentionate anterior.

Acest sistem de flange este alcituit din doud elemente (A) si (B) fixate rigid, cite
unul la fiecare capit al segmentelor componente — evident, mai putin la cele doui capete ale

robotului — astfel incét, cuplate impreuni, ele sd formeze o pereche functionald in cadrul

articulatiilor dintre segmente.

3/15
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Fiecare segment (7) care formeaza robotul (fig.3) are, induntrul sdu, un servomotor
electric (1) (de cuplu mare) fixat pe partea interioard a Flansei mobile (A).

Flanga mobild (A) are un decupaj interior excentric (fig.2/a) care permite
montarea servomotorului (1) al carui ax rotor se roteste liber prin centrul ei (4) a pentru
actionarea segmentului respectiv.

Flansa (relativ) fixd (B) are un decupaj interior concentric (fig.2/b) mai mare ca
suprafati, dar care corespunde celui de la Flanga mobild (A) astfel incat, in timpul rotatiei
celor doud flange, una fatd de cealalti, cu unghiuri de pana la 350°, acestea si permiti
trecerea — fdrd forfecare — a miezului tubular flexibil (12-fig.3) dintr-un segment in altul,
prin spatiul creat in cadrul articulatiilor robotului.

Flanga mobild (A) este cuplatd concentric cu Flansa (relativ) fixd (B) cu ajutorul
axului rotor al servomotorului. Axul rotor este solidar cu Flansa (relativ) fixd (B) in centrul
séu (3) si permite rotirea Flangei mobile (A) prin actionarea servomotorului.

Pentru a proteja elementele articulatiei i servomotorul fiecarui segment (fig.2),
astfel incdt asupra axului rotor si nu se exercite intreaga fortd generati de greutatea
segmentelor urmatoare, Flansa (relativ) fixd (B) are:

» raza mai mare cu,,s” decit Flanga mobild (A)

> un,guler” (5) realizat pe circumferinti, cu iniltimea egald cu ,,s” astfel in cat
Flansa mobild (A) ,,sa intre” in Flanga (relativ) fixd (B)
(unde ,,8” reprezinti grosimea flansei)

Pentru a spori rezistenta (fig.2), Flansa (relativ) fixd (B) are un profil (6) in forma de
,U” construit (pozitionat) din centru citre margine, pe fata dinspre interiorul segmentului, pe
zona ,,peninsulei” rezultate in urma decupajului.

Schema bloc de principiu (fig.4) aratd modul de amplasare a componentelor si cum
operatorul poate urmari pe monitor (11) imaginile furnizate de cele doud camere video (2A,
2B) obtinute (i) cu ajutorul LED-urilor in spectru vizibil (3A, 3B) montate pe capetele
robotului (7). '

Operatorul poate controla migcarea servomotoarelor (1) — si migcarea robotului —
printr-un joystick (17) legat la calculatorul (14) care comunici serial (RS-232) prin
cablurile (15) cu unitatea centrald cu microcontroler (9) din interiorul robotului — prin
intermediul miezului tubular flexibil (12) care este mangonat intr-un material impermeabil si
elastic. Acesta mai contine tuburile utilitare (13) si cablurile de 1a susrsa de alimentare (16).

Pe capitul robotului sunt instalati senzorii de temperaturi (4) si de gaze (5) precum si

=

microfonul (6A) si difuzorul (8A) care permit comunicarea bidirectionald a info

A
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(la/de la operator) prin microfonul (6B) si difuzorul (8B) cu ajutorul preamplificatorului
de semnal audio (10) pentru microfonul prevazut in robot.
De asemenea, sunt ilustrate pompa electricd cu debit reglabil (18) si robinetul

manual de control (19) folosite pentru alimentarea tuburilor utilitare (13).

Segmentele (1) din cele doud capete ale robotului (fig.5) folosesc un material cu
coeficient de aderentd directional (2) si (3) dispus alternativ pe partea ,,venfrald” sau
dorsald” (in functie de pozitia segmentului) care ajuti la obtinerea fortelor necesare pentru
deplasarea i1nainte (Fa) si inapoi (Fa') i permit ca robotul sd evolueze cu metodele

(strategiile) de deplasare mentionate.

Pentru a ajuta la deplasarea robotului (fig.6) operatorul poate utiliza un sistem de
valturi (1) montate pe un suport (2) — independent de robot — actionate de un motor electric
(3) de curent continuu care, prin comanda controlatd din calculator, angrencazi miezul
tubular flexibil (4) in directia doritd, astfel incdt robotul s nu fie nevoit si tragd greutatea

mansonului cu cabluri (si tuburi utilitare) care ii asigurd functionarea.

intregul robot este protejat de un manson din material moale, flexibil, care are rolul
de a impiedica patrunderea particulelor exterioare in articulatiile dintre segmente. Cablurile si
tubul din PVC care ies din robot sunt, de asemenea, protejate pe toatd lungimea lor de un

mangon flexibil.

Deplasarea Robotului segmentat de inspectie in locuri greu accesibile, conform
inventiei, se poate face prin mai multe metode: , rostogolire” , ,vierme” , , sprijinire §i
tragere’’.

Pentru deplasarea inainte, segmentele din capete se vor sprijini pe partea care
genereazi forfa de aderentd inainte. Astfel se poate obfine avansul prin tirdre, blocand
migcarea inapoi a robotului. Similar, la deplasarea inapoi, segmentele din capete se vor

sprijini pe cealaltd partea care genereaza forta de aderenti inapoi.

Metoda ,, rostogolire” (fig.7A) este folositd in spatii deschise, netede si constd in
avansarea robotului prin a ,, se da peste cap”, rezultdnd o deplasare Tnainte gi lateral:

In pozitia initials, toate segmentele sunt aliniate, jar axele lor coincid cu axa
robotului. Cind incepe migcarea, segmentele BC si CD se rotesc, AB se deplaseazi inainte,

DE sta fix i in acelagi timp articulatia C se ridicd in aer. Migcarea continud, unghiul B

micgoreazi tot mai mult, iar articulatia C ,.cade” in partea opusi. Segmentul AB s fik; Jap . < -

5/15
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DE se deplaseazi inainte, unghiul BCD incepe si se mireasca, iar articulatia C se apropie de
sol. Se ajunge din nou in pozifia initiald, cu toate segmentele aliniate §1 ciclul se repeta.

Similar, pentru deplasarea inapoi, se inverseazi succesiunea migcdrilor.

Metoda ,,vierme” (fig.7B) este folositd in spatii deschise si constd in avansarea
robotului prin ,, pasi”, rezultdnd deplasarea inainte.

In pozitia initials, segmentele AB si EF sunt asezate la sol, iar segmentul CD este
in aer. Cind incepe miscarea, segmentul CD coboard la nivelul solului, iar segmentele AB §i
EF se ridica in aer. Segmentele CB si DE se rotesc in articulatiile C respectiv D, astfel incat
segmentele AB si EF se deplaseazd inainte, in timp ce coboard iar la nivelul solului. Se
ajunge 1n pozifia cu toate segmentele agezate la sol, ficandu-se primul ,,pas”. in continuare,
segmentul CD se ridic3 in aer, iar segmentele CB si DE se rotesc in articulatiile B respectiv
E, astfel incit segmentul CD se deplaseazi inainte in timp ce coboard la nivelul solului,
facandu-se al doilea ,,pas”. Se ajunge din nou in pozifia initiald si ciclul se repetd. Similar,

pentru deplasarea inapoi, se inverseazi succesiunea misgcarilor.

Metoda ,, sprifinire si tragere” (fig.8) este folositd in teren cu obstacole dese si
constd in avansarea robotului prin sprijinirea unor segmente de obstacolele intdlnite §i
tragerea celorlalte prin forta motoare a articulatiilor:

Articulatia M1, se rotegte — §i robotul avanseazi — sprijinindu-se de obstacolul 1,
astfel incat trage celelalte articulatii §i segmente. Pozitille se transferd la articulatiile
urmatoare, astfel cd M2 urmeazi sd ocupe pozitia lui M1, M3 va ocupa pozitia lui M2, M4
va ocupa pozitia lui M3, s.am.d. ...

De asemenea, si articulatiile M3 si MS — sprijinindu-se pe obstacolele 2, respectiv 3
— realizeazd o forta de tractiune asupra segmentelor din urmé, respectiv de impingere asupra

segmentelor din fata.

Robotul este conectat la calculatorul pe care ruleazi softul printr-o conexiune tip
RS232. Tabloul de comandd al softului (fig.9) permite comandarea servomotoarelor in
regim automat, semiautomat §1 manual prin intermediul unui joystick (fig.10).

in fereastra ,,Serial comenzi” se poate configura conexiunea si existdi comenzile
(butoanele) ,,Conectare” si ,,Deconectare”.

in fereastra ,,Mod de functionare” se selecteazi modul de lucru.

in fereastra ,,Motoare” este afisati pozitia (unghiul) fiecirui servomotor.

6/15
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in modul manual se alege unul sau mai multe motoare — bifind cisuta aferenti
motorului dorit — si introducdnd valoarea numericd a pozitiei (0-180) de la tastatura
calculatorului sau din mouse, cu sigetile ,,sus”/,,jos”. Dupd introducerea valorilor dorite la
servomotoare, acestea sunt comunicate robotului prin comanda ,,Trimite pozitie robot pe
RS232” pentru a repozitiona motoarele.

in modul semiautomat miscarea este mai complexi: Se poate selecta (bifa) un singur
grup de servomotoare Mx~-MxC.

Servomotorul Mx este cu flansa oblica (45°) , MxC este cu flansa verticala.

Miscarea simultand a servomotoarelor Mx-MxC se face din joystick. Axa
servomotorului Mx va urmiri perpendiculara pe axul joystick-ului. Migcarea joystick-ului
va determina modificarea pozitiel motoarelor Mx si MxC.

Utilizatorul poate urmari pe camerele video ,,situatia in teren” sau poate estima pozitia
robotului in fereastra ,,Pozitie robot” (o animatie 3D in functie de valorile actuale trimise la
servomotoare).

in modul automat servomotoarele sunt controlate din joystick. Programul calculeazi
valorile trimise fiecarui servomotor si astfel este determinata directia de deplasare si viteza
robotului:

v' directia de deplasare este data de inclinarea stdnga — dreapta a joystick-ului.
v’ viteza de deplasare a robotului, (respectiv succesiunea valorilor trimise la

servomotoare) este data de inclinarea inainte sau inapoi a joystick-ului.

In fereastra ,,Functionare joystick” utilizatorul poate urmiri functionarea corects a
comenzilor joystyck-ului, fara a putea face modificari.

In fereastra ,Senzori” sunt afigate valorile tensiunilor de alimentare ale robotului,
masurate de acesta si trimise inapoi prin conexiunea RS232. De asemenea, sunt comunicate
temperatura ambientald §i concentratia de gaze CO, CH, (calitatea atmosferei in jurul
robotului).

in fereastra ,Optiuni” sunt controlate trimiterea de mesaje sonore in mai multe limbi
(stabilite in prealabil) precum si activarea (intensitatea) ledurilor din fati / spate ale robotului.

in fereastra ,Serial Motor cablu” este configurati o alti legituri cu comanda
motorului care antreneazi cablul robotului.

in fereastra »viergem” este indicat sensul de rotire al motorului — ,,inainte” / ,,inapoi”
— respectiv derularea cablului, in functie de comanda datd din joystick in modul automat,
precum si viteza de derulare a cablului.

in fereastra , Strategie de deplasare” se poate alege modul de deplasare:

7/15
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» Modurile: ,,rostogolire” si ,, vierme” functioneazi in modul automat.

» Modul ,sprijinire §i tragere” functioneza in modul semiautomat.

Inventia poate fi utilizata in toate domeniile (inclusiv industriale) unde este necesara
inspectia (i interventia) in teren cu obstacole si locuri greu accesibile.

e GAPL=RO. T
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REVENDICARI

Revendicarea 1

Robot industrial destinat inspetiei locurilor greu accesibile ce are in structura sa
functionald si constructivd senzori, dispozitive de orientare, de actionare si de control,
cunoscute in sine, caracterizat prin aceea c# este alcdtuit dintr-o succesiune de segmente
cilindrice (prismatice) echipate in mod corespunzitor, care au la capete atit o geometrie
specificd, bazati pe realizarea unor suprafete de contact transversale, astfel incét la un capit
axa de rotatie a segmentului este perpendiculard pe planul suprafetei de contact, iar la celilalt,
planul suprafetei de contact face un unghi de 45° cu axa de rotatie a segmentului, cit si o
constructie specifica a flangelor, inclusiv a materialelor mansoanelor de acoperire, astfel incat
ansamblul sistemului asigurd o deplasare specificd §i combinati, ce permite inspectia

locurilor greu accesibile.

Revendicarea 2

Robot industrial destinat inspetiei locurilor greu accesibile, conform revendicérii 1,
caracterizat prin aceea ca la capatul fiecarui segment se afld 2 perechi de flange circulare, care
constituie si suprafetele de contact, decupate in interior pentru a preveni forfecarea tubului
flexibil care traverseazi robotul de la un capit la celdlalt, in timpul rotirii segmentelor, astfel
cd pe una dintre cele doud flange este fixat servomotorul segmentului §i constituie flansa
mobild a articulatiei, cealaltd flansd, de legiturd a servomotorului segmentului cu segmentul
urmdtor fiind relativ fix3, iar segmentele de la capetele robotului — capul, respectiv coada -
sunt imbricate intr-un mangon realizat dintr-un material cu coeficient de aderenti
directionald, sporitd pe o directie, datoritd texturii materialului, astfel incit o jumaitate laterald
a segmentului este acoperiti éu acest material, pentru a obtine o fortd de aderentd directionati
intr-un sens, iar cealaltd jumaitate este acoperitd cu acelagi material, pentru a se obtine o fort
de aderentd direcfionatd inversd, segmentul din capdtul opus fiind similar celui descris

anterior.
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Revendicarea 3

Metode de conducere a robotului industrial carecterizate prin aceea cd extind
aplicabilitatea robotului la o gama largd de utilizéri specifice in locuri greu accesibile i care

presupun parcurgerea procedurilor de:

> deplasare de tip rostogolire si deplasare de tip vierme in cazul unui teren liber de
obstacole;
> avansare prin sprijinire §i tragere in cazul unui teren cu obstacole;

> combinarea tipurilor de deplasare in cazul unui teren variat.

Revendicarea 4

Produs program cuprinzidnd instructiuni caracterizat prin aceea ci atunci cand
programul este executat de citre un calculator care comunicid cu robotul, determind
calculatorul si implementeze metodele de deplasare ale robotului din revendicarea 3 si
permite operatorului monitorizarea proceselor (cu ajutorul camerelor video, a microfoanelor
si a senzorilor instalati) si obtinerea in timp real a informatiilor corecte si elocvente de catre

utilizator, pentru aplicarea strategiilor tehnologice si/sau de salvare ce se impun.
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