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649 MECANISM DE ACTIONARE OMNIDIRECTIONAL
PENTRU DEPLASAREA UNUI ROBOT IN MEDII
AGLOMERATE $I CU OBSTACOLE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un mecanism de actionare omni-
directional pentru deplasarea unui robot Tn medii aglo-
merate si cu obstacole care permite obtinerea oricarei
miscari 2 D a platformei robotice pe suprafata pe care
se afla precum si asigurarea sprijinului platformei pe
toate cele patru picioare cu mentinerea platformei la
orizontala sau la un unghi constant in timpul deplasarii
pe o suprafata oblica sau neregulata. Mecanismul, con-
form inventiei, permite obtinerea oricarei miscari 2D a
unei plarfoeme care cuprinde niste picioare care pot fi
folosite si in numar de 3, 5, 6 sau mai multe n functie
de necesitatile aplicatiei, o unitate de control, o sursa
de alimentare si niste senzori, un picior tractor al plat-
formei robotice fiind format dintr-un actuator (2) liniar
dispus liniar, legat fix la unul din colturile unui sasiu (1)
si apoi la o articulatie (3) verticala a rotji printr-un sen-
zor (4) de forta, articulatia (3) axei verticale a rotii ca
subansamblu care permite rotirea comandata a rotii in
jurul unei axe verticale, un senzor (4) de forta care
genereaza un semnal proportional cu componenta
axiala a fortei dintre actuator (2) si articulatia (3) axei
verticale a rotii, o piesa (5) de prindere intre articulatia
(3) axei verticale si un motor (6) al rotii care asigura

migcarea controlata a rotii in jurul axului ei ori-zontal
care este in mod tipic un servomotor cuplat direct la
axul rotii, o roata (7) care este parte a piciorului care
face contact cu suprafata pe care sta sau se depla-
seaza platforma robotica.
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Figuri: 1
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DESCRIEREA INVENTIEI

OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTI $I MARC
Cerere de brevet de Inventie

29 -09- 2022

Data depozit

1. Titlul
Mecanism de actionare omnidirectional pentru deplasarea unui robot in medii

aglomerate si cu obstacole

2. Scopul inventiei

Inventia prezinta mecanismul de deplasare omnidirectional al unei platforme robotice
pe roti capabila si poati trece peste obstacole si deniveldri precum cele intilnite in spatiile
interioare de exemplu praguri, o treaptd, covoare, etc. Problema rezolvati este aceea ca
mecanismul de antrenare permite atit depdsirea barierelor cat si o bund mobilitate a
platformei cu un necesar mic de spatiu. Mecanismul de antrenare permite obfinerea oricarei
miscari 2D a platformei robotice pe suprafata pe care se afla precum si asigurarea sprijinului
platformei pe toate cele patru picioare. De asemeni, in limitele proiectate, este posibild
mentinerea platformei la orizontald sau la un unghi constant in timpul deplasirii pe o

suprafatd oblici sau neregulata.

3. Prezentarea stadiului actual

Domeniul platformelor robotice care nu sunt destinate productiei industriale a
cunoscut o dezvoltare impresionanta in ultimii zece ani. Acest lucru este evidentiat de
numdrul brevetelor de inventie depuse. In aceasta sectiune prezentam o selectie relevanta
pentru inventia propusa.

e JP2007336292A-2007-12-27: Dispozitiv de transfer al socului pentru un picior robotic

cu roata

Inventia descrie un dispozitiv de transfer care cuprinde un picior, piciorul cu o roati

este controlat astfel incat sd actioneze ca un resort §i un amortizor virtual in timpul

deplasirii cu roti. Scopul inventiei este ca o parte a corpului robotic si nu fie afectata

de impact chiar dacd drumul este accidentat, pentru a efectua controlul stabilizirii cu

-~

usurintd chiar si in timpul controlului picioarelor si, de asemenea, pentru a fi i
forta laterald chiar si in timpul accelerdirii sau al virajului, permitind apllcareﬁ %

(o
transportul unei persoane sau al bagajelor. o
2 ; i
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CN201611081675A: Robot mobil cu roti

Inventia prezintd un robot mobil pe roti. Robotul cuprinde un cadru, dispozitive de
sustinere a suspensiei, corpuri inelare ale rotii, motoare si angrenaje. Peretele inelar
intern al corpului rotii inelare are un inel intern al angrenajului. Motoarele sunt puse
pe dispozitivele de sustinere a suspensiei. Angrenajele sunt conectate la capetele de
iesire ale antrenarilor mecanice. Dispozitivele de sustinere sunt suspendate pe inelul
intern al corpurilor inelare ale rotii, iar angrenajele sunt puse in refea cu inelul intern al
angrenajului. Dispozitivele de sustinere a suspensiei sunt instalate pe 2 portiuni
laterale ale capetelor din fata si din spate ale cadrului. Robotul mobil pe roti are
functia de suspensie bidirectionala, avand avantajele eficientei operarii, puterea de a
trece obstacolele si convenabil de a fi asamblat, dezasamblat si intretinut.
CN201410315537A: Robot patruped de tip picior cu roti

Inventia prezinta un robot patruped cu picior pe roti care cuprinde un corp, suportul
corpului fiind dispus sub corp, 4 lanturi ramificate de deplasare cu 3 grade de libertate
sunt dispuse pe corp si pot fi modificate in roti si picioare, iar transformarile intre
picioare si roti se obtine rapid. Lanturile ramificate de deplasare cu 3 grade de libertate
pot fi schimbate in picioare pe drumurile neomogene, se obtine o capacitate de
adaptare puternica. Lanturile ramificate de deplasare cu 3 grade de libertate pot fi
schimbate in roti pe soselele netede, se obtine o viteza mare si 0 manevrabilitate buna.
Robotul patruped de tip picior cu roti are structura simpla si cost redus, avand o
valoare economica si de aplicabilitate bune.

CN201620200831U: Robot mobil pentru obstacole

Inventia descrie un robot capabil sa depaseasca obstacole, care cuprinde un sistem de
deplasare format mai multe picioare care se echilibreaza reciproc in timpul mersului.
Sistemul de control cuprinde un sistem de actionare cu deplasare pentru actionarea
ansamblului de lucru, a ansamblului de senzori, a ansamblului de control, a
ansamblului de control §i a ansamblului de actionare, este conectat electric la unitatea
de senzori.

CN201110211777A: Robot extensibile mobil pe roti

Inventia adreseazd problema robotilor mobili care sunt capabili sa depidseasca

obstacole inalte. Robotul cuprinde un cadru, o componenta de suspensie a pendularii

fata de cadru, 4 componente de osii motoare conectate la cele 2 capete
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componente motoare si se pot roti fata de cadru, fiecare grup cuprinde o roata normala
cilindrica, 3 jante extensibile ale rotii, 3 bare binare, o piesa motoare, fiecare janta este
in forma de arc si are 2 giuri de pivot, cele 3 bare binare sunt dispuse in jurul axei rotii
normale, fiecare bara binara are 2 capete libere si o parte de indoire, conectata la latura
externa a rotii normale in modul rotabil, cele 2 capete libere sunt conectate la gaura de
pivot mijlocie ale unei margini extensibile ale rotii si gaura de pivot marginala a
marginii adiacente a rotii in modul rotabil, iar piesa motoare induce rotirea celor 3
bare binare in jurul centrelor partilor de indoire.

CN200810047726A: Robot cu roti cu sistem de deplasare

Inventia prezinta un robot cu roti cu un sistem de mers, format prin combinarea
dispozitivelor de mers de tip picior cu un dispozitiv motor si este conectat cu un cadru
de fixare. Fiecare dispozitiv este compus dintr-un angrenaj succesor, un suport de tip
picior si un mecanism de agétare, dotat cu roti. Un punct de conexiune al suportului de
tip picior este articulat cu un punct excentric al angrenajului succesor, iar celilalt
punct de conexiune al suportului de tip picior este articulat cu punctul de conexiune al
mecanismului de agitare; numarul de dispozitive de mers de tip picior este de cel
putin 2, iar dispozitivele de agitare pentru cel putin 2 dispozitive de mers sunt dotate
cu motoare electrice pentru rotile motoare pentru a se roti; dispozitivul motor este
dotat cu un motor electric principal si o osie motoare principala dotata cu un angrenaj
motor principal, in legitura cu angrenajul succesor. Robotul cu roti si sistemul de mers
are caracteristicile unei viteze de deplasare mari, control simplu si intoarcere flexibila
are functia de mers cu piciorul, astfel incat robotul are o capacitate de adaptare mai
mare pe pamant.

CN107416069A: Dispozitiv de conducere omnidirectional pentru robot

Inventia dezviluie un dispozitiv robotic de conducere omnidirectional compus dintr-
un sasiu i trei seturi de dispozitive de antrenare a deplasarii dispuse pe sasiu. Fiecare
dispozitiv de antrenare a deplasarii cuprinde o placd de conectare, un motor de
antrenare fixat pe placa de legétura si o roatd omnidirectionala conectatd cu un arbore
de iesire al motorului de antrenare corespunzitor, unul dintre capete ale plicilor de
conectare este articulat de sasiu, iar celelalte capete ale placilor de conectare sunt
conectate cu sasiu prin dispozitive de amortizare; fiecare dispozitiv de amortizare

cuprinde un manson arc, un bloc de legiturd, un arc de compresie si un Py
p $ g e compresie §i un arb A t///;b\‘
legaturd, in care mangoanele arcului sunt articulate de plécile de conectare, procimi TSTJ}:
7 A

de conectare sunt articulate de sasiu, arcurile de compresie sunt instalatgud)ls 2
£ B /
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mangoanele arcului in un mod de mangon si cele doud capete ale arcurilor de
compresie sunt limitate de mangoanele de arc §i de blocurile de legatura, iar arborii de
legatura patrund prin mangoanele de arc pentru a fi in legétura filetata cu blocurile de
legaturd. Conform dispozitivului robotic de conducere omnidirectional, prin
proiectarea dispozitivelor de amortizare reglabile cu amortizare, chiar si cu condifia ca
suprafata drumului si fie neuniforma, dispozitivul de conducere omnidirectional poate
asigura in continuare trecerea lind a unui robot, fenomenele de suspendare si
alunecare. a rotilor omnidirectionale fiind evitate, impactul asupra motorului este
evitat si durata de viaja a motorului este prelungita.
e (N209351489: Sasiu cu roti in migcare omnidirectionala

Un brevet prezinta un sasiu mobil cu roti omnidirectionale, care include: un sasiu de
caroserie, un cadru de caroserie §i o parte principald a unui sistem de antrenare a
rotilor; cadrul caroseriei §i partea principald a sistemului de antrenare a rofilor sunt
aranjate pe sasiul caroseriei, iar partea principald a sistemului este actionata de roti.
Piesele includ mai mult de trei sisteme omnidirectionale de axe ale rotii, sistemul
omnidirectional de axe ale rotii include un motor independent si roti omnidirectionale
conectate cu motorul §i mai mult de trei sisteme omnidirectionale de axe ale rotii sunt
distribuite uniform pe sasiul caroseriei vehiculului. Sasiul mobil cu rofi
omnidirectionale al modelului utilitar utilizeazi un sistem de axe ale rotii
omnidirectionale, care este flexibil in migcare si nu este limitat de spatiu, poate realiza
migcare omnidirectionald §i este potrivit pentru utiliziri in spatii inguste, precizie

ridicata de pozitionare si ajustare rapida a posturii de lucru.

4. Prezentarea inventiei

Existd o plaja largd de baze robotice mobile cu roti de la cele mai simple (cu directie
diferentiala cu castor wheel sau mecanum wheels) pana la “planetary rovers” (platforme
complexe cu mecanisme de suspensie si auto-echilibrare complexe). Diferitele mecanisme de
deplasare ale platformelor robotice la sol (pe roti, pe picioare, pe senile) au propriile avantaje
si dezavantaje in ceea ce priveste viteza, stabilitatea si distanta fatd de obstacole. Desi
mecanismul mobil pe rofi se deplaseaza rapid si fard probleme, performanta sa de trecere a
obstacolelor/barierelor este slaba. Mai mult, mecanismele existente necesita un spatiu relativ

larg de manevra facandu-le greu utilizabile in medii aglomerate precum spitale, cimine de
- A" . . - . R //.-T;?\\
béatrani sau chiar locuinte. Problema rezolvati de prezenta inventie este aceea ca mec & "/ﬂ%m\
22NN

N e
de antrenare permite atdt depasirea barierelor cat si o buna mobilitate a platfo FcfﬁfST )
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necesar mic de spatiu. Mecanismul de antrenare permite obtinerea oricdrei migcari 2D a
platformei robotice pe suprafata pe care se afld precum si asigurarea sprijinului platformei pe
toate cele patru picioare. De asemeni, in limitele proiectate, este posibild mentinerea
platformei la orizontald sau la un unghi constant in timpul deplasérii pe o suprafata oblici sau
neregulata.

Platforma robotica propusa este cuprinde: sasiul bazei robotice; picioare tractoare
numite in continuare picioare; unitate de control (ex. Mini-ITX PC); sursa de alimentare;
senzori (ex. lidar, magnetometru, camera RGBDepth). Fiecare picior are in compunere o roata
antrenatd, care poate fi rotitd comandat in jurul axei verticale §i care este montati pe o
suspensie cu inaltime reglabild. Acest aranjament permite obtinerea oricarei migcari 2D a
platformei robotice pe suprafata pe care se afld precum si asigurarea sprijinului platformei pe
toate cele patru picioare. De asemeni, in limitele proiectate, este posibild mentinerea
platformei la orizontald sau la un unghi constant in timpul deplasirii pe o suprafata oblica sau
neregulata.

Picioarele pot fi folosite §i in numér de 3, 5, 6 sau mai multe in functie de necesititile
aplicatiei si a resurselor de alimentare si control. Impreuni cu un sistem de modificare
controlati a centrului de greutate al sarcinii platformei robotice, echiparea acesteia cu acest tip
de picioare poate asigura trecerea peste obstacole mai mari decét raza rotilor. Astfel se poate
obtine o bund mobilitate a platformei cu un necesar mic de spatiu. In compunerea piciorului

intrd elementele prezentate in Figura 1:

— un actuator liniar (2) dispus vertical, legat fix intai la unul din colturile sagiului (1) si
apoi la articulatia verticald a rotii (3). Legarea la articulatia verticala a rotii se face
printr-un senzor de forta (4). Actuatorul poate fi de tip surub fara sfarsit actionat de un
motor electric, hidraulic sau pneumatic. Acesta mai poate fi si direct hidraulic,

pneumatic sau electromagnetic;

— articulatia axei verticale a rotii (3) este un subansamblu care permite rotirea comandata
a rotii in jurui unei axe verticale. Rotirea poate fi continui sau pe un domeniu care
depéaseste 180°. In primul caz se vor prevedea cuple rotative pentru semnalele de
comanda si control ale sistemului de antrenare al rotii. Articulatia verticala este in mod

tipic un servomotor;

— un senzor de fortd (4) genereaza un semnal proportional cu componenta axiala a fortei

dintre actuator si articulatia axei verticale a rotii;

— piesd de prindere (5) intre articulatia axei verticale si motorul rotii (6);
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— motorul rotii (6) asigurd miscarea controlati a rotii in jurul axului ei orizontal. Este in

mod tipic un servomotor cuplat direct la axul rotii;

— roata (7) este parte a piciorului care face contact cu suprafata pe care std sau se
deplaseazi platforma roboticd. Contactul este nealunecdtor si este de preferat
echiparea rotii cu o anvelopa. Roti metalice sau din material plastic pot fi folosite

acolo unde este necesar.

Controlul picioarelor (3 valori pe picior) se realizeazd pe inaltime, azimut, rotatie §i este
asigurat de sisteme care intrd in alcatuirea sarcinii platformei robotice. Cinematica piciorului
este prezentata in Figura 2. Fiecare picior raporteaza forta cu care este apasat. In plus, in
functie de tipul servomotoarelor se mai pot raporta cuplurile cu care acestea actioneazi. Pe
baza fortelor de apasare raportate se regleaza inalfimile actuatoarelor liniare astfel incit toate
picioarele platformei sa aibd contact cu suprafata. iniltimea generald, precum si inclinarea
doritd a platformei - in total trei valori — se iau in calcul pentru controlul individual al
indltimilor picioarelor. Azimutul §i rotatiile fiecérei roti se calculeazi dupa planul de migcare
dorit. Aceste controale nu au nevoie de un reglaj in bucla de aceeasi viteza si calitate cu cea a
actuatoarelor liniare. Micile erori in plan sunt preluate de alunecarea rotilor, iar compensarea
acestora se face la un nivel superior in cadrul sistemului de ghidare. In schimb, o reactie
rapida in controlul iniltimii picioarelor, asigura lipsa vibratiilor sau a oscilatiilor platformei
pe suprafete neregulate sau moi. Aceste consideratii nu apar la platformele cu trei picioare,

dar din motive practice si de stabilitate, platformele cu patru picioare sunt de preferat.
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REVENDICARI

1. Piciorul tractor al platformei robtotice format din: actuator liniar (2) dispus vertical, legat
fix intdi la unul din colturile sasiului (1) si apoi la articulatia verticald a rotii (3) printr-un
senzor de fortd (4); articulatia axei verticale a rotii (3) ca subansamblu care permite rotirea
comandata a rotii in jurui unei axe verticale; un senzor de fortd (4) care genereazé un semnal
proportional cu componenta axiald a fortei dintre actuator si articulatia axei verticale a rotii;
piesa de prindere (5) intre articulafia axei verticale si motorul rotii (6); motorul rotii asigura
migcarea controlatd a rotii in jurul axului ei orizontal este in mod tipic un servomotor cuplat
direct la axul rotii; roata (7) este parte a piciorului care face contact cu suprafata pe care sta

sau se deplaseaza platforma robotica.

2. Mecanismul de antrenare care permite obfinerea oricarei miscari 2D a platformei robotice
pe suprafata pe care se afld precum si asigurarea sprijinului platformei pe toate cele patru
picioare cu mentinerea platformei la orizontald sau la un unghi constant in timpul deplasarii

pe o suprafatd oblica sau neregulata.
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FIGURI

(1)

Figura 1
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