(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $I MARCI
Bucuresti

ROMANIA

a1y RO 128619 A2
51) Int.Cl.
B25J 3/00 %%V
B62D 57/02 %6

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2011 01125
(22)  Data de depozit: 09.11.2011

(41) Data publicarii cererii:
30.07.2013 BOPI nr. 7/2013

(71) Solicitant:
+ UNIVERSITATEA TEHNICA "GHEORGHE
ASACHI" DIN IASI,
BD.PROF.D. MANGERON NR.67, IASI, IS,
RO

(72) Inventatori:
+ DOROFTEI IOAN, STR. AMURGULUI
NR. 8 BL. 258A, SC. B, ET. 1, AP. 5, IAS],
1S, RO;
» STIRBU BOGDAN, STR. CEFERISTILOR
BL. B 29, SC. A, AP. 29, PASCANI, IS, RO

9 MICROROBOT PASITOR BIOMIMETIC

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un microrobot pasitor biomimetic,
ce utilizeaza fire dintr-un aliaj cu memoria formei, pen-
tru ridicarea-coborérea picioarelor, respectiv, pentru
deplasarea catre Thainte-Thapoi a acestora, Tn scopul
deplasarii microrobotului. Microrobotul conforminventiei
este alcatuit dintr-un corp (1) central, pe care sunt
montate sase mecanisme, care constituie niste picioa-
re, fiecare picior avand un element(2) cinematic solidar
cu o fulie (15) de razé R, si legat, printr-o cupla (A)
cinematica activa, la corpul (1) central, un element (3)
cinematic solidar cu o alta fulie (16) de raza R, si
conectat la primul element (2), prin intermediul unei alte
cuple (B) cinematice active, un element (4) care este
legat la celalalt element (3) cinematic printr-o cupla
(D)cinematica pasiva, ajungand in contact cu primul
element (2) printr-o alta cupla (C) cinematica supe-
rioard, un alt element (5) cinematic, legat cu al patrulea
element (4) printr-o alta cupla (E) cinematicd, actionata
de niste elemente (13 si 14) elastice, care asigura
complianta piciorului pe directie verticald, actionarea, in
ambele sensuri, a cuplei (A) cinematice fiind asigurata
de niste fire (6 si 7) cu memoria formei, fire tensionate
de niste elemente (8 si 9) elastice, care asigura si
complianta piciorului pe directie orizontald, cupla (B)

fiind actionatd, in sensul coborérii piciorului, de un fir
(10), iar in sens invers, de un element (11) elastic, men-
tinerea in contact a elementelor (4 si 2) cinematice fiind
asigurata de un element (12) elastic.
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MICROROBOT PASITOR BIOMIMETIC

Inventia se referd la un microrobot pasitor biomimetic, actionat cu fire din aliaj cu
memoria formei, a cdror mase si dimensiuni permit miniaturizarea sistemului si asigurarea
unei compliante acestuia, in vederea apropierii de sistemele biologice.

Microrobotul poate fi utilizat pentru inspectarea unor spatii foarte inguste, inaccesibile
omului sau altor vehicule, cét si pentru aplicatii speciale, deoarece deplasarea acestuia se face
fara zgomot.

Sunt cunoscute vehiculele pasitoare cu actionare electrica, conventionald, dar care
prezintd dezavantajul cd dimensiunile motoarelor limiteazd posibilitatea miniaturizarii
acestora. De asemenea, se cunosc o serie de microroboti pasitori actionati cu fire din material
cu memoria formei, cum ar fi robotii Aptera, ROACH, HAMR, Boris sau Stiquito, etc., a caror
construtie este foarte simpla, folosind sdrma din otel arc sau benzi elastice din diverse
materiale pentru realizarea picioarelor, ceea ce face ca deplasarea acestora dupa o anumita
traiectorie si nu poata fi controlata cu precizie.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia de fatd constd in realizarea unui
microrobot pasitor biomimetic, cu sase picioare actionate cu fire din aliaje cu memoria formei,
fiecare picior fiind un mecanism cu structurd mixta (confine o buclad inchisd), cu doud grade
de mobilitate active si unul pasiv, folosind elemente rigide si cuple cinematice clasice, si
avand Inglobate elemente elastice pentru asigurarea compliantei.

Microrobotul pasitor biomimetic, conform inventiei, este prevazut cu un corp central,
pe care sunt montate sase mecanisme cu rol de picioare, ce asigurd locomotia microrobotului.
Mecanismul fiecarui picior este format dintr-un lant cinematic cu structurd mixta, avand doua
cuple cinematice de rotatie active, una necesara ridicarii-coborarii piciorului, rotindu-1 cu un
unghi 6, In jurul unei axe orizontale, cealaltd pentru rotatia acestui picior, cu unghiul 6,, in
jurul axei verticale a cuplei pe care piciorul o face cu sasiul, rotatie necesara efectuarii pasului
pentru deplasarea efectivd a microrobotului. Pentru actionarea acestor cuple cinematice se
utilizeaza fire din aliaj cu memoria formei avand diametrul de 100 um. Pe langa cele doua
grade de mobilitate active, mecanismul piciorului mai are un al treilea grad de mobilitate
pasiv, 05, asigurat de o cuplad cinematicd de rotatie ,,actionatd” de doud elemente elastice

antagonice, care asigurd complianta specificd sistemelor biologice, in scopul adaptarii la
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mediul in care se deplaseaza microrobotul, precum si a evitdrii distrugerii firelor din aliaj cu
memoria formei, la coliziunea picioarelor cu obstacolele din acest mediu. Tot pentru
asigurarea acestei compliante, la deplasarea piciorului in plan orizontal, firele din aliaje cu
memoria formei ce actioneaza cupla cinematica aferentd acestei misciri sunt inseriate cu doua
elemente elastice. Firele din aliaje cu memoria formei au proprietatea cd, atunci cand sunt
incilzite, se scurteaza cu pana la 8% din lungimea lor initiala. Incalzirea firelor mentionate se
face folosind metoda alimentarii acestora cu un curent electric. Pentru ca procesul intern al
firelor, acela de modificare a cristalelor, sd aiba loc, astfel incat acestea sa se scurteze la
incalzire si sa revina la lungimea initiala la racire, este necesar ca ele sa fie tensionate mecanic.
In acest sens se folosesc elemente elasice sub forma unor arcuri elicoidale, acestea avand si
rolul de a aduce elementele cinematice ale piciorului in pozitiile initiale, atunci cand firele de
aliaj cu memoria formei nu mai sunt incdlzite. Deoarece valoarea scurtirii unui fir depinde de
lungimea sa, si fiindca se doreste o constructie cit mai compactd a microrobotului dar cu
rotatii cat mai ample ale elementelor cinematice, se utilizeaza o serie de fulii, pe care se
infasoara acest fir. Pentru comanda robotului se foloseste un microcontroler din familia PIC.
Microrobotul poate merge nainte si poate vira stinga/dreapta, utilizdnd un mers de tip tripod
(cu trei picioare simultan pe sol) sau in unde (cu patru sau cinci picioare simultan pe sol).
Dimensiunile microrobotului sunt: lungime 130 [mm], latime 126 [mm], inaltime 70 [mm].
De asemenea, acesta are o masa totala de 35 [g].
Prin aplicarea inventiei se obtin urmétoarele avantaje:

e microrobotul se poate deplasa cu usurinta in spatii inguste;

e acesta poate fi utilizat pentru aplicatii speciale de inspectare;

e dimensiunile mici $i masa redusd a actuatorilor cu memoria formei permit
miniaturizarea;

¢ includerea unor elemente compliante in constructia microrobotului permite adaptarea
acestuia la neregularitatile suprafetei pe care se deplaseaza, precum si evitarea ruperii
firelor din aliaj cu memoria formei, la coliziunea cu obstacole;

e o cursd de ridicare a extremitatii piciorului mult mai mare decit cea obtinutd cu un
picior cu structura seriald, avand aceleasi dimensiuni de ansamblu; acest lucru permite
utilizarea unor fire mai scurte, cu efect in reducerea consumului energetic, aspect
foarte important in cazul acestui tip de actionare.

Se da, In continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu figurile 1, 2

si 3, care reprezinta:
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e figura 1, schema cinematica echivalentd a unui picior, cu includerea actuatorilor

e figura 2, vedere 3D a piciorului

e figura 3, vedere 3D a micorobotului.

Microrobotul pasitor biomimetic, conform inventiei, este alcatuit dintr-un corp central

1, pe care sunt montate cele sase mecanisme ce constituie picioarele robotului. Fiecare picior
este alcatuit din: elementul cinematic 2, solidar cu fulia 15 de razd R; si legat, prin cupla
cinematica activa A, la corpul central; elementul cinematic 3, solidar cu fulia 16 de raza R; si
conectat la elementul 2 prin intermediul cuplei cinematice active B; elementul 4, ce este legat
la elementul 3 prin cupla cinematici pasiva E si vine in contact cu elementul 2 printr-o cupla
cinematica superioara C; elementul cinematic 5, legat la elementul 4 prin cupla cinematicé E,

X0

»actionatd” de elementele elastice 13 si 14, care asigura complianta piciorului pe directie
verticala. Actionarea, In ambele sensuri, a cuplei cinematice A este asiguratd de firele 6 si 7
cu memoria formei, fire tensionate de elementele elastice 8 si 9, care asigurd si complianta
piciorului pe directie orizontala. Cupla B este actionatd, in sensul cobordrii piciorului, de firul
10, iar in sens invers, de elementul elastic 11. Mentinerea in contact a elementelor cinematice
4 si 2 o asigura elementul elastic 12. In scopul reducerii masei totale a robotului,

componentele electronice necesare pentru comanda acestuia se monteaza direct pe corpul sau,

fard a utiliza un cablaj suplimentar.
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Revendicari

1. Microrobotul pésitor biomimetic, conform inventiei, este alcétuit dintr-un corp ceritral (1),
pe care sunt montate cele sase mecanisme cu structurd mixtda, ce constituic picioarele
robotului, alcituite din elementul cinematic (2), ce asigurd miscarea de rotatie in plan
orizontal a piciorului, in scopul deplasirii cu un pas a microrobotului, elementul cinematic (3),
pentru miscarea de ridicare-cobordre a piciorului, elementul (4), mentinut In contact cu
elementul (2) de céatre elementul elastic (12), elementul cinematic (5), legat elastic la
elementul (4), asigurand complianfa piciorului la coliziuni pe directie verticald, prin
elementele elastice (13) si (14).

2. Microrobotul pasitor biomimetic conform revendicérii nr. 1, caracterizat prin aceea ca,
pentru actionarea cuplelor cinematice de rotatie, necesare ridicarii-coborarii picioarelor, se
folosesc actuatori unidirectionali formati dintr-un fir din aliaj cu memoria formei (10) si un
element elastic (11), iar pentru actionarea cuplelor cinematice de rotatie necesare deplasarii
picioarelor inainte-inapoi, se folosesc firele (6) si (7) din aliaj cu mernoria formei si
elementele elastice (8) si (9), ce asigurd si complianta piciorului la coliziuni pe directie

orizontala.
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3



