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Inventia se refera la un minirobot pe senile, destinat aplicatiilor speciale in teatrele de
operatii incadrat in domeniul tehnic - tehnologii militare avansate, din categoria robotilor mobili
pe senile care sunt capabili sa inlocuiasca elementul uman in zone cu grad ridicat de risc pentru
sanatatea si/sau viata acestuia, pentru ca sa obtina si informatii din teatrele de operatii.

Se cunosc roboti pe senile utilizati in momentul de faté in aplicatii genistice, un exemplu
in acest sens constituindu-I robotul Talon, respectiv, robotul tEODor. Dezavantajele acestor
roboti constau in faptul ca au dimensiuni $i greutati mari, constructii complicate, consum
energetic marit, iar prin utilizarea lor se pune accentul pe detectarea/dezamorsarea munitiilor
neexplodate, si mai putin pe nivelul informational performant.

Din teza de doctorat “Contributii privind cinematica si dinamica robotilor pentru
interventii in situatii speciale”- Academia Tehnica Militara, 2009, se cunoaste un minirobot
pe senile destinat aplicatiilor speciale, compus dintr-un modul purtator senilat pe care este
articulat, printr-o cupla dubla de rotatie, un modul brat mecanic, compus, la randul su, dintr-un
modul al coloanei pivotante, articulat cu un antebrat, purtatorul unui mecanism prehensor pentru
manipulare. Minirobotul cuprinde $i module necesare pentru teleoperare, respectiv, senzori,
acumulatori, camera de luat vederi, modul de comanda actionare si control. Modulul bratului
asigura o dubla rotatie, o axa de rotatie a coloanei pivotante in jurul axei longitudinale si una
in raport cu o axa paralela cu sasiul vehiculului purtator si perpendiculara pe prima. Cele doua
miscéri de rotatie sunt obtinute de la doud motoreductoare electrice, asistate de traductori de
pozitie unghiulara.

Din brevetul US 20110040427 A1 se cunoaste un minirobot autonom hibrid, compus
dintr-un prim modul de baza, ce cuprinde un sistem de actionare pentru deplasare cu senile,
care este articulat printr-o cupla de rotatie de un al doilea modul, adaptat sa functioneze ca
mijloc de actionare, si care prezinta la capatul lantului cinematic un prehensor, fiind compus cu
mai multe elemente pliabile asamblate prin cuple de rotatie. Minirobotul poate cuprinde si
module necesare pentru teleoperare, respectiv, senzori, acumulatori, camera de luat vederi,
GPS, detector LIDAR, modul cu telecomanda pentru actionare si control, putand fi asamblat
intr-o larga paleta de combinatii.

Problema tehnica pe care orezolva inventia consté in marirea capacitatii observationale,
coroboratd cu extinderea manevrabilitatii, cat si minimizarea consumului energetic aferent
operatiunilor.

Minirobotul inlaturd dezavantajele mentionate si rezolva problema tehnica propusa prin
aceea ca este capabil de a obtine si a culege, de la distanta, informatii video in vederea
observarii si detectarii munitiilor neexplodate si a dispozitivelor explozive improvizate, fiind
capabil sa se deplaseze autonom, actionat cu niste motoare electrice, avand patru grade de
mobilitate si care, prezinta o structura mecanica, modularizata compacta, utilizand in structura
sa materiale si componente rezistente la medii periculoase, niste leduri si 0 camera video color,
depozitata si protejata intr-un suport atagat printr-o tija de un brat basculant, articulat printr-un
modul de rotatie, ce cuprinde o cupla de rotatie fixata prin niste suruburi pe un suport al corpului
minirobotului i prin intermediul unei piese inelare si a unui platou de rotatie, functia de reductie
fiind realizata prin niste mecanisme de transmisie din cadrul unor reductoare cu dubla actionare
electrica la care, bratul basculant este actionat prin intermediul unui mecanism de tip patrulater,
al carui lant cinematic este compus din niste antebrate articulate prin nigte cuple de rotatie de
bratul basculant, iar de carcasa modului de rotatie, prin alte cuple de rotatie montate pe niste
piese de sustinere care fac corp comun cu respectiva carcasa. Motoarele electrice pas cu pas
sunt asistate de traductoare incrementale de unghi pentru controlul deplasarii, rotatia modulului,
a lantului cinematic al mecanismului patrulater, cat si a bratului fiind obtinuta prin intermediul
unui motor electric, pozitionat vertical in corpul structurii mecanice si montat pe o cupla de
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rotatie printr-un arbore motor, care va imprima cuplei o rotatie dupa axa verticala avand valori
cuprinse intre 0° si 355, iar rotatia celor doud antebrate, respectiv, bascularea bratului fiind
realizate cu ajutorul unui motor electric care pune in migcarea de rotatie arborele conducator
al antebratului prin intermediul unui angrenaj cilindric cu roti dintate avand drept efect
imprimarea unui unghi de basculare a bratului cuprins intre 15° si 50°, miscarea de translatie
in directia de deplasare a minirobotului fiind asiguratd de dou&d motoare electrice a caror
migcare de rotatie este transmisad, cu ajutorul unor cuplaje mecanice, la un reductor cu
angrenaje cilindrice cu dubla actionare, acesta punand in migcare niste roti conducatoare
pereche i, prin senilele aferente, nigte roti conduse.

Conform inventiei, minirobotul pe senile ofera urmatoarele avantaje:

- reducerea timpului de culegere a informatiilor din teatrele de operatii prin asamblarea
unui brat modular robotic pe structura mecanica a minirobotului, ce efectueaza o cursa de 355°
(acoperirea aproximativ in totalitate a spatiului de lucru);

- constructie compacta, gabaritredus, eficienta ridicata, posibilitatea operarii pe terenuri
accidentate, cost de constructie relativ redus;

- elimina interventia directa a factorului uman din zonele de conflict militar periculoase
sau nocive;

- exploatare ugoara in modurile automate, i programarea migcarilor prin invatare si
manual;

- randament ridicat $i consum energetic minim, obtinut printr-un algoritm de calcul
dinamico-organologic, in vederea determinarii momentului necesar actionarii cuplelor cine-
matice de miscare si, implicit, de alegere a acelor motoare de curent continuu adecvate.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare privind solutia constructiva si
functionald a minirobotului pe senile, conform inventiei, avand in vedere fig. 1...7, ce reprezinta:

- fig. 1, schema cinematica structurald a minirobotului;

- fig. 2, vedere laterald a minirobotului;

- fig. 3, vedere laterala sectionata - structura mecanica a minirobotului;

- fig. 4, vedere in planul orizontal xOy - structura generala a minirobotului;

- fig. 5, sectiune prin modulul de rotatie, detaliul C din fig. 3;

- fig. 6, vedere in sectiunea A-A din fig. 3;

- fig. 7, vedere de sus, punand in evidentd spatiul de lucru in planul orizontal xOy,
pozitia sau cursa maxima a bratului (Br) minirobotului.

Minirobotul conform inventiei este constituit din doua module principale, modulul de
rotatie, cu un grad de mobilitate (rotatia dupa axa z), si modulul basculant, cu doua grade de
mobilitate (rotatie dupa axa y si translatie in planul vertical zOx), la care se adauga baza
minirobotului BMR (fig. 3).

Modulul de rotatie MRo (fig. 3, fig. 5) este format din urmatoarele elemente: cupla de
rotatie CR, avand suprafata exterioara cilindrica, si platoul de rotatie PR.

Fixarea cuplei de rotatie CR pe suportul corpului minirobotului BMR se realizeaza prin
intermediul unei piese plane inelare, respectiv, prin sase suruburi de prindere Sp, cu saibe
Grover SG si piulite P, iar modulul MRo se pozitioneaza si se prinde pe cupla CR cu suruburi
si piulite de prindere Sp,. Migcarea de rotatie a cuplei CR imprimata de motorul M3 se obtine
in cadrul platoului de rotatie PR prin intermediul unui ruiment axial cu bile Rab si al unui ruiment
radial cu bile Rrb, frecarile dintre cele doua componente fiind eliminate datorita rugozitatii mici
a suprafetelor de contact, obtinutd printr-o prelucrare mecanica avand precizie ridicata.
Deplasarea dupa axa z a cuplei de rotatie CR O, (implicit a modulului MRo si @ modulului
basculant) este opritd de umarul platoului de rotatie PR prin intermediul rulmentului radial cu
bile fixat pe CR O, cu inele elastice le,, iar platoul de rotatie PR este fixat de modulul de baza
BMR al minirobotului prin intermediul suruburilor Sp, si al piulitelor de fixare P.
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Modulul basculant (fig. 1, 3 si 6) reprezintd un mecanism de tip patrulater si cuprinde:

a) antebratele Br1 si Br2 montate pe doué piese de sustinere P, (care fac corp comun
cu carcasa modulului MRo), prin intermediul unor piese de legéatura (arborele canelat Ac O,,
respectiv, boltul Er Oy);

b) bratul Br care se asambleaza cu antebratele Br1 si Br2 prin intermediul unor piese
de legatura (bolturile Er O, respectiv, Er O,). Miscarea de basculare a bratului Br sau migcarea
de translatie a bratului Brin planul zOx (vezi fig. 1), este obtinuta din migcarea de rotatie dupa
axa y a antebratelor Br1 si Br2, miscare transmisa de la motorul electric M4 prin intermediul
angrenajului cilindric AC cu roti dintate Rdc, al arborelui canelat Ac O,, respectiv, al boltului Er
O,. Bucsele B,, respectiv, B, permit rotatia arborelui Ac O, cu frecari reduse intre elementele
componente, pana dreptunghiularéd PA avand rolul de fixare a rotii Rdc pe arborele Ac O,,
respectiv, de a transmite migcarea de rotatie (cuplu motor) de la motorul M4 |a bratul Br. Pentru
evitarea migcarii axiale (de-a lungul arborelui Ac O,), bucsa B,, respectiv, roata Rdc sunt fixate
pe arborele canelat prin intermediul inelelor elastice le,. De bratul Br este atasat, prin tija T,
suportul S, folosit in scopul depozitarii si protejarii camerei de vizualizare de la distanta, fara fir
(wireless), care furnizeaza informatii cu privire la zonele de interes. Modulul MRo este prevazut
cu doua capace fixate de carcasa prin suruburi, care permit accesul usor si rapid al operatorului
uman in interiorul acestuia, facilitand montarea si demontarea rapida a cuplei de rotatie CR,
bratului Br si @ modulului MRo pe suportul BMR.

Gradul de mobilitate | (fig. 1, 2, 3, 5, 7) - rotatia modulului MRo dupa axa z (realizata prin
intermediul ansamblului cupla de rotatie CR O, si ruimentul axial cu bile, respectiv, ruimentul
radial cu bile), care, totodata, va roti lantul cinematic al mecanismului de tip patrulater, format
din arborele canelat Ac O,, antebratul Br1, bolturile Er O,, Er O, Er O, antebratul Br2 si bratul
Br - este obtinutd prin intermediul unui motor electric pas cu pas M3 O,. Motorul M3 O,,
pozitionat vertical in corpul BMR, este montat pe cupla CR printr-un arbore motor Am M3,
legatura dintre arborele cuplei si cel al motorului realizadndu-se printr-un cuplaj mecanic Cm M3
fixat cu suruburile Sp,. Motorul M3 O, imprima cuplei CR o rotatie dupa axa verticala (A), a carei
viteza unghiulara, respectiv, unghiul de rotatie (avand valori variabile de la 0° la 355%) sunt
programate si controlate de la distantd de operatorul uman, prin intermediul unui program de
calculator (software).

Gradele de mobilitate Il si lll (fig. 1, 3, 7) - rotatia antebratului Br1 dupa axay, respectiv,
bascularea bratului Br in planul zOx - sunt realizate cu ajutorul unui motor electric pas cu pas
M4, care pune in migcare de rotatie arborele conducator (arborele canelat Ac O,) al antebratului
Br1 prin intermediul unui angrenaj cilindric cu roti dintate, montat pe arborele conducator al
antebratului Br1. Motorul M4 este montat in pozitie orizontald pe elementul de sprijin ce face
corp comun cu carcasa modulului MRo. Migcarea de rotatie, transmisa de motorul electric pas
cu pas M4 si imprimata arborelui canelat Ac O;, va pune in migcare de rotatie antebratele Br1
si Br2, obtindndu-se migcarea de basculare in planul vertical zOx a bratului Br. Miscarea de
basculare are drept scop apropierea, respectiv, indepartarea camerei de vizualizare fata de
zona de interes, acest lucru conducand la obtinerea unor informatii cat mai precise asupra
perimetrului sau obiectului analizat. Unghiul de basculare ce rezulta din programarea si controlul
miscarii de rotatie a motorului M4 poate lua valorile: 50° atunci cand antebratul Br1 este in
pozitie de retragere (cursa minima), respectiv, de 15° atunci cand antebratul Br2 este in pozitie
de avans (cursa maxima). Cursa minima $i cea maxima ale bratului Br sunt raportate la axa de
referintd (A). Viteza imprimata de basculare este variabila, programabila si controlabila prin
program de calculator (software).
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Gradele de mobilitate IV si V (fig. 1, 7) - translatia minirobotului dupa axa x
inainte-inapoi, respectiv, miscarea de rotire stanga/dreapta in directia de deplasare a
minirobotului - sunt asigurate de motoarele electrice pas cu pas M1 si M2, montate paralel unul
in raport cu celdlalt, a caror migcare de rotatie este transmisa, prin intermediul unor cuplaje
mecanice (de tipul cuplajelor mecanice Cm M3), la un reductor cu angrenaje cilindrice cu dubla
actionare RA, rotilor conducatoare pereche Rm care, la randul lor, vor pune in migcare rotile
conduse Re1 si Re2, respectiv, senilele Sn1 si Sn2 montate peste rotile pereche Rm, Rc1 si
Rc2. Prin franarea unui motor, roata Rm corespunzatoare motorului franat se va opri, ramanand
in angrenare doar o singura roatd Rm, acest lucru facilitand controlul directiei de deplasare
(migcarea de intoarcere) a minirobotului. Distanta de deplasare este nelimitata, comunicarea
operator uman - minirobot putédndu-se realiza prin comanda de la distanta, fara fir (wireless).
Viteza de deplasare este cuprinsa intre 0 m/s si 0,5 m/s, tinandu-se cont si de suprafata
terenului de investigare, iar viteza de variatie a unghiului de directie este cuprinsa intre 0°/min
si 360°/min. Franarea uneia din rotile Rm, precum si valorile unghiurilor de directie si vitezei
sunt variabile gi controlabile prin program informatic (software).

Toate gradele de mobilitate ale minirobotului pot functiona simultan, iar controlul
deplasarilor fiecarui grad de mobilitate este asigurat prin traductoare incrementale de unghi,
montate pe arborele fiecarui motor electric din structura mecanica a minirobotului.

Masa totala a minirobotului este de 40 kg, iar sarcina maxima pe care o poate sustine
este de 2,5 kg. Sistemul de operare are in componenta sa 16 comenzi, iar modurile de lucru
sunt automat, programarea miscarilor prin invatare si manual.
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Revendicari

1. Minirobotul pe senile, destinat aplicatiilor speciale in teatrele de operatii, capabil de
a obtine si a culege, de la distanta, informatii video, in vederea observarii si detectarii munitiilor
neexplodate si a dispozitivelor explozive improvizate, se deplaseaza autonom, actionatcu niste
motoare electrice, avand patru grade de mobilitate, si prezintd o structurd mecanica,
modularizata, compacta, utilizdnd in structura sa materiale si componente rezistente la medii
periculoase, niste leduri si o camera video color, depozitata si protejata intr-un suport (S) atagat
printr-o tija (T) de un brat basculant (Br), articulat printr-un modul de rotatie (Mro) care cuprinde
o cupla de rotatie (CR) fixata prin niste suruburi pe un suport al corpului minirobotului (BMR),
si prin intermediul unei piese inelare si al unui platou de rotatie (PR), functia de reductie fiind
realizata prin niste mecanisme de transmisie din cadrul unor reductoare cu dubla actionare
electrica, caracterizat prin aceea ca bratul basculant (Br) este actionat prin intermediul unui
mecanism de tip patrulater, al carui lant cinematic este compus din niste antebrate (Br1, Br2)
articulate prin nigte cuple de rotatie (O4, O5) de bratul basculant (Br), iar de carcasa modului
(MRo) de rotatie, prin alte cuple de rotatie (O3, O6) montate pe niste piese de sustinere care
fac corp comun cu respectiva carcasa.

2. Minirobot pe senile, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca motoarele
electrice pas cu pas sunt asistate de traductoare incrementale de unghi, rotatia modulului (MRo)
lantului cinematic al mecanismului patrulater, cat si a bratului (Br) fiind obtinuta prin intermediul
unui motor electric (M3 O,) pozitionat vertical in corpul structurii mecanice (BMR), si montat pe
o cupla de rotatie printr-un arbore motor (Am M3), care imprima cuplei (CR) o rotatie dupa o
axa verticala (A), acoperind un unghi cuprins intre 0° si 355°, iar rotatia celor doua antebrate
(Br1, Br2), respectiv, bascularea bratului (Br) fiind realizata cu ajutorul unui motor electric (M4)
ce pune in migcare de rotatie arborele conducétor (Ac O,) al antebratului (Br1), prin intermediul
unui angrenaj cilindric cu roti dintate, avand drept efect imprimarea unui unghi de basculare a
bratului (Br) cuprins intre 15° si 50°, miscarea de translatie in directia de deplasare a mini-
robotului fiind asigurata de doua motoare electrice (M1, M2), prin nitte cuplaje mecanice, $iun
reductor (RA) cu angrenaje cilindrice cu dubla actionare, ce pune in migcare niste roti pereche
(Rm) conducatoare si, prin senilele (Sn1, Sn2) aferente, niste roti (Rc) conduse.
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