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ELEMENTE PRIVIND CONCEPTIA $I PROIECTAREA

UNUI PROTOTIP DE MINIROBOT SENILAT - “ROBO

GRIPES” — CU ACTIONARE ELECTRICA OBTINUTA
PRIN CAPTARE DE ENERGIE SOLARA

Silviu Mihai PETRISOR, Cosmin lulian GRIGORAS

ELEMENTS ON THE CONCEPT AND DESIGN OF A TRACKED
MINI ROBOT PROTOTYPE — “ROBO GRIPES” -
WITH ELECTRIC ACTIONING OBTAINED FROM SOLAR
ENERGY CAPTURE

The authors of this paper wish to highlight elements regarding the
organology and the integration of the hardware component, functioning and
simulation, in the real workspace, of a tracked mini robot prototype with electric
auctioning obtained from solar energy capture with a load of explosives
attached. The technological product developed and designed after completion
of the experimental prototype is subject to a national patent (no. RO a 00684,
issued by O.S.I.M.) granted to our institution, the result of research activities
undertaken under a contract won by national competition, a grant for young
research teams, PN-RU-TE-2010 type. The experimental prototype of a tracked
mini robot, called Robo Gripes, part of the unmanned ground vehicles category
having the ability to act autonomously and enabling its endowment with means
of observation, listening, tapping, relaying, jamming and demining/reclamation
of UXOs and IEDs. This paper reveals, in detail, the composing parts of the
hardware component, as well as the way they are assembled in the mechanical
structure of the mini robot under study.
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1. Introducere

Circumscrise triunghiului cunoasterii (stiinta, cercetare, inovare)
produsele tehnologice — rod al contractelor de cercetare — transpun
rezultatele cercetarii stiintifice Tn planul activitatii didactice si vin in
sprijinul educatiei prin practica, oferind o pertinenta grila de lectura a
paradigmei educationale specifice secolului XXI.

Racordarea mediului militar la imperativele momentului este
vizibila si prin prisma initiativelor energetice derulate de armata,
circumscrise conceptelor de inteligenta responsabila si umanism aplicat
si menite sa asigure echilibrul Tntre provocarile operationale planetare,
protejarea factorului uman si grija pentru sanatatea planetei. Un rol
important in aceasta directie este detinut de solutiile tehnologice
utilizate Tn teatrele de operatii — avangarda a elementului uman in zone
cu grad ridicat de risc — capabile sa dezvolte si un comportament
prietenos fatd de mediul inconjurator prin limitarea consumului de
combustibili fosili si prin reducerea poluarii.

Ins& robotii parteneri ai militarilor care activeaza in teatrele de
operatii ale prezentului, precum robotul Daksh si robotul MARCbot
acorda mai putina atentie actionarii cu energie electrica obtinuta din
sursa de energie curata. Prototipul experimental functional propus de
prezenta cercetare stiintifica inlatura acest dezavantaj prin valorificarea
energiei solare (nepoluanta, practic inepuizabila pe termen mediu si
lung) capabila sa reprezinte un veritabil castig pentru securitatea
energetica, pentru economie, pentru mediu.

De asemenea, structura mecanica a minirobotului realizat are
in componenta si un compartiment pentru depozitarea explozibilului,
dispus pe platforma de baza, ce faciliteaza operatile de
asanare/deminare, distrugdnd munitile neexplodate (UXO) si
dispozitive explozive improvizate (IED), efectuate de operatorul uman
aflat in afara ariei de risc (pupitrul de comanda al minirobotului) si care
poate comanda ca dispozitivul de prindere, atasat bratului modular
robotic, sa preia cantitatea de explozibil necesara aplicatijilor genistice
amintite mai sus. In acest fel, nu mai este necesard reintoarcerea
minirobotului pentru alimentare cu explozibil ori de cate ori situatia o
cere [1].

2. Conceptia, proiectarea si realizarea practica a minirobo-
tului Robo Gripes — prototip functional didactic si experimental

Minirobotul senilat, proiectat si realizat (figura 1) Tn cadrul
laboratorului Inginerie Mecatronica&Robotica Militara, laborator existent
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in institufia noastra, este destinat culegerii de la distanta a informatjilor
(din locurile periculoase sau neaccesibile operatorului uman) cu ajutorul
unei camere video incorporate, precum si asanarii/deminarii munitjilor
UXO sau IED, acest lucru efectuandu-se prin intermediul bratului
robotizat ce are Tn componenta sa dispozitivul de prindere atasat, prin
plasarea incarcaturii de exploziv in zona respectiva.

Fig. 1 Prototipul
functional al
minirobotului
senilat Robo

Gripes

Structura
mecanica a mini-
robotului este
formata din
urmatoarele parti
componente:
platforma de baza senilata, modulul de rotatie, platforma cu celule
fotovoltaice, compartiment de depozitare a explozibilului, bratul
robotizat cu dispozitivul de prindere, echipament video, pupitrul de
comanda (unitatea de teleoperare), sistemul de radiocomanda si
echipament software.

Pentru constructia bazei robotului s-a utilizat o platforma (corp
din plastic cu un grilaj ce are practicat pe suprafata sa gauri de 3 mm
spatiate intre ele la 5 mm) formata din doua placi de dimensiuni 210
mm/160 mm, respectiv 160 mm/60 mm, unite prin doua brate
unghiulare prin intermediul a opt suruburi de prindere. Avand in vedere
faptul ca dintre minirobotii mobili, cei care se deplaseaza pe senile sunt
folosi{i tot mai mult pentru efectuarea unor activitati speciale (cum ar fi:
manipularea explozibilului si neutralizarea munitiilor neexplodate;
executarea unor culoare prin campurile de mine; cercetarea
autovehiculelor, terenurilor, aeronavelor sau a cladirilor, urmata
probabil de neutralizarea dispozitivelor explozive descoperite), la
realizarea sistemelor de locomotie ale acestor structuri de miniroboti se
va tine seama de findeplinirea unor sarcini complexe cum ar fi
abordarea scarilor, escaladarea diferitelor obstacole, deplasarea pe
terenuri accidentate. Tn acest sens, pentru sistemul de deplasare al
prototipului de minirobot s-a folosit un sistem de locomotie cu senile
(figura 2), acesta fiind format din urmatoarele componente: roata
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motoare |, patru roti purtatoare Il, o roata de intindere Ill si senila IV
prevazuta cu un lant articulat plan. Roata motoare | este o roata dintata
conducatoare care angreneaza lantul articulat ce formeaza senila IV.

© [#©

Fig. 2 Sistem de locomotie cu senile atasata minirobotului

Roata dintata asigura ghidarea si intinderea senilei, iar rotile purtatoare
Il realizeaza punctele de sprijin si de rulare ale minirobotului mobil,
punctele de sprijin ob{indndu-se pe ramura inferioara a lanfului senilei
care formeaza ramura intinsa ce vine in contact cu suprafata terenului.
Senila IV este compusa din mai multe eclise de cauciuc, montate
articulat cu bolturi in vederea realizarii lungimii totale necesare
deplasarii. Pentru realizarea aderentei la sol, senilele sunt prevazute la
partea exterioara cu proeminente in X, iar pe partea interioara sunt
practicate santuri special amenajate in vederea angrenarii cu roata
motoare.

Miscarea minirobotului se obtine utilizand o cutie de viteze dubla
(figura 3), prevazutd cu douad servomotoare si angrenaje necesare
punerii in miscare a doua roti motoare. Rotile se misca independent una
fata de cealalta, permitdnd miscarea prototipului inainte si Thapoi, viraj la
stanga si la dreapta precum si o rotatie in plan orizontal. De asemenea,
miscarea senilelor permite structurii de minirobot sa urce si sa coboare
scari in pante cu unghiuri de pana la 45°.

Fig. 3 Montarea cutiei de viteze pe
structura minirobotului

in ceea ce priveste controlul si
supravegherea prototipului functional
in timpul unor aplicatii speciale, s-au
utilizat trei placi telecomandabile
(figura 4) ce actioneaza sapte
electromotoare, folosind trei frecvente
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diferite (27 MHz, 40 MHz, respectiv 49 MHz). Adoptarea unor game
diferite de frecvente inlatura riscul de interferenta intre placi, situatie
care ar putea conduce la actionarea unui alt electromotor decat cel
dorit. La placa 1 radiocomandata s-au conectat 3 electromotoare
aferente brafului robotizat iar la placa 2 sunt conectate alte doua
electromotoare atasate aceluiasi brat. Placa 3 actioneaza cele doua
servomotoare atagate cutiei de viteze, raza de actiune a acesteia fiind
de 70 m.

c)

Fig. 4 Montarea sistemului de comanda pe
structura minirobotului: a) placa 1; b) placa 2;
c) placa 3

Platforma superioara este formata
dintr-o placa pe suprafata careia s-au
dispus bratul robotic, camera web, doua placi solare, precum si cele trei
antene aferente placilor de comanda. Bratul robotic (figura 5) este prins
prin intermediul a sase suruburi de placa superioara, acesta fiind dotat
cu 5 electromotoare si poate manipula greutati de pana la 100 g. De
asemenea, braful robotic are Tn componenta sa si un dispozitiv de
apucare, tip gheara cu brate glisante, care permite apucarea oricarui
obiect cu dimensiuni de péna la 4,3 cm, posedand si o articulatie
pivotanta a incheieturii cu rotire de pana la 1200, o articulatie la cot cu
deschiderea de maxim 300°, o articulatie la baza cu posibilitatea de
rotire de pana la 1800, iar rotirea brafului se poate face in ambele
sensuri la 355°.

Bratul robotic poseda patru grade de libertate si este prevazut
cu un led ce permite functionarea pe timp de noapte al minirobotului.

267



Fig. 5 Atasarea bratului robotic si a camerei video pe structura prototipului

Sistemul de observare este format dintr-o minicamera video cu
transmitere wireless, aceasta avand rolul de a furniza, in timp real
(audio/video) informatii de la o distanta de pana la 20 m catre
receptorul wireless asamblat in servieta de teleoperare ce se afla in
dotarea specialistului genist. Pentru alimentarea camerei s-au folosit
doua baterii de 9 V legate in paralel, aceastd variantd permitand
marirea amperajului curentului de alimentare si implicit, marirea puterii
si evitarea interferarii semnalelor cu alte semnale wireless.

Placile solare au in componenta sa doua celule fotovoltaice
(figura 6) capabile sa dezvolte o tensiune de 4,5 V sub un curent de
100 mA. Celulele solare sunt conectate la acumulatorul prototipului,
ajutand la incarcarea acestuia chiar si in timpul desfasurarii misiunilor.
r Fig. 6 Montarea celulelor

fotovoltaice pe structura
minirobotului

In vederea alimentarii
prototipului functional
experimental s-a folosit
un acumulator polymer
lithyum  lon, acesta
putdnd  dezvolta un
curent de 2200 mA ce va
alimenta atat cele 7 electromotoare precum si cele trei placi de
radiocontrol. Acumulatorul are o autonomie de 48 h de functionare
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continua, acesta incarcandu-se prin intermediul celor doua celule
solare.

Unitatea de teleoperare (figura 7) este formata dintr-o servieta
portabila detinutéa de catre specialistul genist si are Tn componenta sa
urmatoarele componente: monitor Denver MT-723 TWIN cu diagonala
de 7 inch, radio AV Receiver si pupitrul de comanda al minirobotului
format din doua joystick-uri pentru deplasare si o telecomanda pentru
bratul modular robotic. Prin intermediul unitatii de operare, specialistul
poate manevra prototipul si poate primi informatii relevante din mediul
ostil, acesta fiind in afara zonei de risc.

Fig. 7 Unitatea de
teleoperare a
minirobotului

‘ Caroseria minirobotului
este fabricata din
durofol, un material
plastic usor de modelat
la temperaturi Tnhalte iar
camuflajul este realizat
din foi autocolante de

culoare verde, negru, maro si gri.

Controlul si manuirea minirobotilor mobili bazata pe teleoperare
necesitad un sistem robust cu o interfata intuitiva, flexibila si eficienta. In
cele mai multe cazuri minirobotii militari sunt echipati cu senzori si
module controlabile care pot furniza un volum impresionant de date
catre specialistul utilizator. Deplasarea minirobotului se face cu ajutorul
celor doua joystick-uri, iar punctul de comanda este format din 5
manete si modulul de radiocomanda, prin intermediul carora se pot
manui atat braful robotic cat si actionarea dispozitivului de prindere.

3. Concluzii, avantaje si originalitate

Pragul nivelului tehnologic foarte ridicat din zilele noastre a
permis conceptia si realizarea practica de elemente robotizate capabile
sa Tnlocuiasca factorul uman din zone de risc, permitand obtinerea de
avantaje notabile, fara sd avem pretentia de a fi exhaustivi: precizie
maritd Tn miscari spatiale, rezistentd in timp, prag de efort, viteza
sporita de reactie, substituirea riscului.
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Sub aceste aspecte a luat nastere minirobotul functional
experimental pe senile ,Robo Gripes”, prototip ce poate fi folosit cu
succes in misiunile genistice EOD ale Armatei Romane sau ale
Inspectoratului  Situatiilor de Urgenia cu scopul de a proteja atat
specialigtii genisti si pirotehnisti cat si populatia civila.

Printre avantajele pe care le prezinta realizarea prototipului
functional de minirobot, dar si realizarea la scara a prototipului
omologat de O.S.I.M. punctam urmatoarele: = valorificarea prezentului
produs tehnologic in plan industrial poate contribui la reducerea
impactului negativ al sectorului energetic asupra mediului Tnconjurator;
= functionarea minirobotului cu energie solara — o solutie economica si
ecologica — isi aduce aportul la crearea/consolidarea unei culturi de
responsabilitate energetica in randul personalului militar respectiv civil;
= protejarea factorului uman si a componentelor organologice aferente
structurii mecanice de minirobot expus aplicatiilor genistice cu grad
ridicat de risc; = bratul modular robotic care efectueaza o cursa de pana
la 355° si care este incorporat in structura mecanica a minirobotului
ajutd in caz de rasturnare, minirobotul putand fi redresat doar prin
simpla impingere a brafului in pamant; = flexibilitate actionala prin
posibilitatea de rabatere semicirculara (180°) a brafului modular robotic
atasat minirobotului si  prin  Tnlocuirea disruptorului clasic cu
compartimentul de depozitare a explozibilului; = arhitectura compacta,
consum energetic minim, gabarit redus, posibilitatea operarii pe terenuri
accidentate si in spatii inguste sau ascunse, eficienta ridicata si cost de
constructie relativ redus [1].
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