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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest robot kroczgcy, wyposazony w ruchomg przeciwwage stabilizujgcg
jego potozenie przez dagzenie do osiggania punktu zerowego momentu (ang. ZMP - zero moment point).

W publikacji PL221060 ujawniono robota kroczgcego z trzema czionowymi nogami. Cziony nég
potgczone sg zawiasowo ze sobg i z korpusem, mieszczgcym m.in. zespét sterujgcy robotem. Na gérze
korpusu zamocowana jest ruchoma przeciwwaga z mechanizmem napedowym przemieszczajgcym jg
stosownie do sygnatéw z czujnikbw potozenia rozmieszczonych w robocie. W publikacji US9434430
ujawniono kroczgcego dwunoznego robota humanoidalnego, ktéry podczas kroczenia balansuje korpu-
sem na podstawie sygnatéw z czujnikéw nacisku umieszczonych w stopach.

Celem wynalazku byto opracowanie prostej konstrukgji stabilizujgcej robota kroczgcego skutecz-
nie realizujgcej osigganie punktu zerowego momentu.

Cel taki spetnia robot wedtug wynalazku majgcy korpus z nogami, blok sterujgcy podzespotami
robota, czujniki potozenia, rozmieszczone w robocie i potgczone z blokiem sterujgcym, oraz przeciw-
wage z mechanizmem napedowym, przemieszczang tym mechanizmem wzgledem korpusu w celu
osiaggniecia przez robota punktu zerowego momentu. Wynalazek polega na tym, ze przeciwwaga za-
mocowana jest przesuwnie w korpusie robota na co najmniej pierwszej i drugiej parze poziomych pro-
wadnic liniowych za posrednictwem tozysk liniowych przesuwajgcych sie po tych prowadnicach. W kaz-
dej parze prowadnic ich osie sg do siebie réwnolegte. Osie pierwszej pary prowadnic sg prostopadte do
osi drugiej pary prowadnic. Z przeciwwagg potgczone jest tozysko liniowe pierwszej prowadnicy pierw-
szej pary i fozysko liniowe pierwszej prowadnicy drugiej pary. W jednym z wariantéw wynalazku mecha-
nizm napedowy przeciwwagi stanowi pierwszy zesp6t napedowy, sprzegniety z tozyskiem liniowym dru-
giej prowadnicy pierwszej pary, oraz drugi zespét napedowy, sprzegniety z tozyskiem liniowym drugiej
prowadnicy drugiej pary. W kolejnym wariancie wynalazku zespét napedowy przeciwwagi stanowi na-
ped pasowy zawierajgcy pas napedowy, korzystnie zebaty, pasowe koto napedowe i pasowe koto
zwrotne. Pas napedowy przebiega réwnolegle do prowadnicy tozyska liniowego, z ktérym jest sprze-
gniety. W kolejnym wariancie wynalazku zespét napedowy przeciwwagi stanowi naped Srubowy, skia-
dajgcy sie z nakretki i Sruby pociggowej. Nakretka jest sprzegnieta z fozyskiem liniowym, zas o$ Sruby
pociggowej jest réwnolegta do prowadnicy tego fozyska. W innym wariancie wynalazku robot ma dwie
trzycztonowe nogi. Kazdg noge stanowi stopa, czton goleniowy i czton udowy, potgczone zawiasowo
z korpusem i miedzy sobg. Robot w tym wariancie ma takze sze$¢ czujnikoéw potozenia, ulokowanych
w sgsiedztwie potgczen zawiasowych jego nég, i co najmniej dwa czujniki nacisku, ulokowane w sto-
pach. W jeszcze innym wariancie wynalazku czujniki potozenia sg czujnikami przemieszczen katowych.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie realizacji zostat ponizej szczeg6towo opisany i przedstawiony
schematycznie na rysunku, na ktérym fig. 1 ukazuje widok aksonometryczny robota z zamocowanym
jego korpusie przeciwwaga, fig. 2 przedstawia widok aksonometryczny przeciwwagi z napedem,
a fig. 3 przedstawia schemat blokowy sterowania przeciwwagag.

Przyktadowy humanoidalny robot wedtug wynalazku ma korpus 1, do ktérego, za posrednictwem
zawiasowych przeguboéw biodrowych 2 zamocowane sg dwie nogi 3. Kazda noga 3 sktada sie z cztonu
udowego 3', cztonu goleniowego 3" i stopy 3™. Stopa 3" potgczona jest z cztonem goleniowym 3" za
posrednictwem zawiasowego przegubu skokowego 4, zas czton goleniowy 3" pofaczony jest z cztonem
udowym 3' za pomocg zawiasowego przegubu kolanowego 5. W poblizu osi obrotéw przegubéw 2, 4
i 5 ulokowane sg czujniki potozenia katowego 6. Sygnaty z tych czujnikbéw 6, odpowiadajgce aktualnym
kgtom pod jakimi wzgledem siebie znajdujg sie w danym momencie poszczegdine cztony 3', 3"i 3" ndg
3, doprowadzane sg do bloku sterujgcego 7, ulokowanego w korpusie 1. Do bloku sterujgcego 7 dopro-
wadzone sg takze sygnaty z czujnikéw nacisku 8 ulokowanych w podeszwach stép 3"™. Nogi 3 robota
poruszane sg znanym napedem elektrycznym. W korpusie 1 zamontowana jest przesuwnie przeciw-
waga 9, przemieszczana w miare potrzeby wzdtuz dwéch poziomych osi A i B, w celu osiggniecia przez
robota punktu zerowego momentu. W takim celu blok sterujgcy 7 korzysta z sygnatéw odbieranych
z czujnikéw 6 i 8 oraz moze by¢ wspomagany sygnatem z zyroskopu 10. Przeciwwaga 9 zamocowana
jest w korpusie 1 za posrednictwem tozysk liniowych 11, 12, 13 i 14, poruszajgcych sie po prostolinio-
wych poziomych prowadnicach 15, 16, 17, 18. Prowadnica 15 i prowadnica 16 tworzg pierwszg pare
prowadnic i ich osie sg do siebie réwnolegte. Prowadnica 17 i prowadnica 18 tworzg drugg pare pro-
wadnic, ktérych osie sg wzgledem siebie réwnolegte i jednoczeénie prostopadte do osi prowadnic pierw-
szej pary. Wewnatrz przeciwwagi 9 zamocowane sg dwa tozyska liniowe 1112, przez ktére przechodzg
na wylot odpowiednio pierwsza prowadnica 15 pierwszej pary i pierwsza prowadnica 17 drugiej pary.



PL 234 320 B1 3

Na pierwszym koncu prowadnicy 15 znajduje sie tozysko liniowe 13 poruszajgce sie po drugiej prowad-
nicy 18 drugiej pary, a na pierwszym koncu prowadnicy 17 znajduje sie tozysko liniowe 14 poruszajgce
sie po drugiej prowadnicy 16 pierwszej pary. Dzieki takiej konfiguracji przeciwwaga moze sie swobodnie
przemieszczaé po ptaszczyznie poziomej wewnatrz korpusu 1. W celu usztywnienia konstrukcji i zwiek-
szenia precyzji ruchu, na drugim konincu prowadnicy 15 znajduje sie dodatkowe tozysko liniowe 19, po-
ruszajgce sie po dodatkowej prowadnicy 20 réwnolegtej do prowadnicy 18, za$ na drugim koncu pro-
wadnicy 17 znajduje sie dodatkowe tozysko liniowe 21 poruszajgcej sie po dodatkowej prowadnicy 22
réwnolegtej do prowadnicy 16. Mechanizm napedowy przeciwwagi 9 stanowig dwa liniowe zespoty na-
pedowe sprzegniete z fozyskami liniowym 13 i 14. W opisywanym przyktadzie realizacji sg to dwa na-
pedy pasowe, kazdy zawierajgcy zebaty pas napedowy 23, pasowe koto napedowe 24 i pasowe koto
zwrotne 25. Osie kot pasowych 24 i 25 sg prostopadte do prowadnicy po ktérej przesuwa sie napedzane
pasem 23 tozysko liniowe (13, 14), za$ pas napedowy 23 przebiega réwnolegle do tej prowadnicy. Na-
pedowe koto pasowe 24 obracane jest silnikiem elektrycznym 26 za posrednictwem paska posredniego
27. W celu zwiekszenia precyzji sterowania przeciwwagg 9 kota pasowe 24 i 25 zamocowane sg na
wspélnych watach z dodatkowymi kotami pasowymi 28 i 29, na ktérych rozpiete sg dodatkowe pasy
napedowe 30, sprzegniete z dodatkowymi tozyskami liniowymi 19 i 21. Zespoty napedowe przeciwwagi
9 mogg miec¢ takze postaé napeddéw Srubowych, sktadajgcy sie z nakretki 31 i Sruby pociggowej 32.
Nakretki 31 sg sprzegniete z przemieszczanymi tozyskami liniowymi (nieuwidocznionym na fig. 3), za$
osie Srub pociggowych 32 sg réwnolegte do prowadnic tych tozysk.

Zastrzezenia patentowe

1. Robot kroczgcy, majgcy korpus z nogami, blok sterujgcy podzespotami robota, czujniki poto-
zenia rozmieszczone w robocie i potgczone z blokiem sterujgcym, oraz przeciwwage z me-
chanizmem napedowym, przemieszczang tym mechanizmem wzgledem korpusu w celu osig-
gniecia przez robota punktu zerowego momentu, znamienny tym, ze przeciwwaga (9) zamo-
cowana jest przesuwnie w korpusie (1) na co najmniej pierwszej i drugiej parze poziomych
prowadnic liniowych (15, 16, 17, 18) za pos$rednictwem fozysk liniowych (11, 12, 13, 14) prze-
suwajgcych sie po tych prowadnicach (15, 16, 17, 18), w kazdej parze prowadnic (15, 16, 17,
18) ich osie sg do siebie réwnolegte, osie pierwszej pary prowadnic (15, 16) sg prostopadte
do osi drugiej pary prowadnic (17, 18), z przeciwwagg (9) potaczone jest tozysko liniowe (11)
pierwszej prowadnicy (16) pierwszej pary i tozysko liniowe (12) pierwszej prowadnicy (17) dru-
giej pary.

2. Robot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mechanizm napedowy przeciwwagi (9) stanowi
pierwszy zespo6t napedowy sprzegniety z fozyskiem liniowym (14) drugiej prowadnicy (16)
pierwszej pary oraz drugi zesp6t napedowy sprzegniety z tozyskiem liniowym (13) drugiej pro-
wadnicy (18) drugiej pary.

3. Robot wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze zesp6t napedowy stanowi naped pasowy zawie-
rajacy pas napedowy (23), korzystnie zebaty, pasowe koto napedowe (24) i pasowe koto
zwrotne (25), przy czym pas napedowy (23) przebiega réwnolegle do prowadnicy (16, 18)
tozyska liniowego (13, 14), z ktérym jest sprzegniety.

4. Robot wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze zesp6t napedowy stanowi naped Srubowy skita-
dajgcy sie z nakretki (30) i Sruby pociggowej, przy czym nakretka jest sprzegnieta z tozyskiem
liniowym, zas$ o$ $ruby pociggowej jest rownolegta do prowadnicy tego tozyska.

5. Robot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma dwie trzycztonowe nogi (3), kazdg noge (3)
stanowi stopa (3"™), czton goleniowy (3") i czton udowy (3") potaczone zawiasowo (2, 4 ,5)
z korpusem (1) i miedzy sobg, sze$¢ czujnikéw potozenia (6) ulokowanych w sasiedztwie po-
taczen zawiasowych (2, 4, 5) nég (3) robota i co najmniej dwa czujniki nacisku (8) ulokowane
w stopach (3").

6. Robot wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze czujniki potozenia (6) sg czujnikami przemiesz-
czen katowych.
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