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ROMANIAN ALL — TERRAIN SUPPLY VEHICLE (RATSV) —
MINI ROBOT INTENDED FOR THE SUPPLY OF THE COMBAT
STRUCTURES DEPLOYED IN MOUNTAINOUS AREAS

In the present paper the authors describe the construction of an
innovative functional model of tracked mini robot intended for the supply of
troops deployed in hard to reach areas, such as mountainous ones or those
that involve a high degree of risk for the human operator; this is a solution
meant to support the future potential construction of innovative prototypes of
mini robots designed for these missions and tasks. We present in the paper the
assembly, the operation and the role of the body parts chosen for the
construction of the tracked mini robot variant, describing, in detail, the
advantages and the opportunities to valorise this present technological product
during the assigned missions.
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1. Introducere

In contextul unei dezvoltari tot mai accelerate a productiei de
tehnologii moderne militare avansate cauzate de realitatile concrete



aparute in teatrele de operatii ce vizeaza razboiul modern, necesitatea
conceperii, proiectarii si dezvoltarii de miniroboti destinati misiunilor
speciale reprezinta un deziderat ce trebuie asumat de Armata
Romaniei. In acest context, dezvoltarea si proiectarea unui minirobot
autentic roménesc de aprovizionare pentru toate tipurile de teren este
necesar de conceput si proiectat in scopul facilitarii accesului in zone
greu accesibile, cum sunt cele muntoase, acoperite de diverse
obstacole sau cu un grad ridicat de risc pentru operatorul uman. De
asemenea, un principal obiectiv asumat de proiectanti |-a reprezentat
reducerea gabaritului, luand in considerare dimensiunile constructive
ale minirobotului conceput, astfel incat acesta sa se poata strecura cu
usurinta in locuri Tnguste sau ascunse operatorului uman si, desigur,
pentru a mentine desfasurarea in secret a misiunilor militare. S-a
urmarit, de asemenea gradul in care structura mecanica de minirobot
senilat va reusi sa raspunda cu promptitudine la solicitarile diverse ale
unei logistici tehnologizate, modul cum se va reusi interoperabilitatea
cu fortele membre ale Tratatului Atlanticului de Nord, dar si capacitatea
de a actiona intr-un eventual teatru de razboi unde conditiile nu vor fi
tocmai prietenoase.

2. Conceptia, proiectarea si realizarea practica
a minirobotului RATSV — macheta functionala
didactica si experimentala

Minirobotul senilat, proiectat si realizat (figura 1) n cadrul
laboratorului Inginerie Mecanicd I, laborator existent in institutia
noastra, este destinat aprovizionarii cu bunuri si echipamente a fortelor
luptatoare (specialisti ai armei vanatori de munte) si reprezinta un
vehicul complet modularizat ce poseda o articulatie mobila cu trei grade
de libertate si
care poate fi
comandat de la
distantd wireless
sau software prin
intermediul  unui
calculator  elec-
tronic.

Fig. 1 Macheta
minirobotului
RATSV




Structura minirobotului are in componentd doua parti
principale: componenta mecanica si cea de comanda. Cutia de viteze
cu care este dotat minirobotul este constituitda din urmatoarele
elemente: corpul cutiei confectionat din material plastic si destinat
depozitarii si sustinerii pinioanelor, motoarelor si a axurilor hexagonale;
rotile dintate confectionate din material plastic cu rol de preluare si
transmitere a miscarii de la motoare in regim redus rotilor; motoarele ce
pun in functiune echipajul mobil si cei doi arbori hexagonali metalici
montati pe structura mecanicd a machetei. Cutia de viteze poate
functiona in doua regimuri de transmisie si anume 1:58, respectiv
1:203, iar trecerea de la un regim la altul se poate efectua schimband
ordinea intrarii in angrenare a rofilor motoare. Pentru proiectarea
structurii mecanice de minirobot senilat s-a adoptat varianta redusa a
regimului de lucru deoarece produsul functional este destinat
aprovizionarii Tn zone greu accesibile, fapt ce conduce la utilizarea unei
forte de tractiune maxima si stabilitate sporitd. Ansamblul structurii
mecanice este fixat cu usurinta pe un platou universal confectionat din
material plastic, maleabil si rezistent la socuri, permitand si fixarea
galetilor si a rotilor nemotoare pe suportul acestuia prin intermediul
unor bare speciale.

Prin imbinarea judicioasa a acestor elemente, s-au constituit
doua sasiuri de tanc independente. Legatura dintre sasiuri a fost
realizata, printr-o metoda ingenioasa, prin intermediul unei articulatii
mobile realizate din material feros prin sudare (figura 2).

Fig. 2 Sasiuri de tanc
legate prin articulatie
mobila

Articulatia
mobila poseda trei
grade de libertate,
precum si 0 miscare
de roto-translatie
destinata miscarii
independente a celor
doua module, structura mecanica avand si posibilitatea de a-si modela
miscarea conform caracteristicilor terenului parcurs. Articulatia mobila
serveste si la decuplarea celor doua module, functie de misiunea
incredintata, acest lucru fiind posibil prin atasarea unui bol{ si a unei
sigurante in structura acesteia. Articulatia mobila functioneaza dupa




principiul virajului bipolar, ambele module virdnd independent una de
cealalta cu scopul de a spori unghiul de viraj realizat intre cele doua
module. Mobilitatea acestei legaturi permite minirobotului sa se
deplaseze in teren accidentat asemanator miscarii unui vierme, lucru
posibil prin intrarea succesiva in functiune a motoarelor celor doua
module. Caroseria minirobotului este atasata prin intermediul unui
suport din material feros, Tn cadrul acesteia existand elementele de
comanda, respectiv firele de legatura.

Modulul de comanda aferent structurii mecanice de minirobot
este format din urmatoarele componente: placa programabila Arduino
Uno, driverul de motoare L293D, senzorul receptor infrarosu, respectiv
o telecomanda.

Comanda minirobotului se face prin intermediul tastaturii
telecomenzii si cuprinde mai multi pasi: semnalul infrarosu este
transmis de la telecomanda si receptat de senzorul infrarosu care il
transmite placii Arduino prin pinul de legatura 14. Semnalul astfel
receptionat este de tipul unui cod format din litere si cifre, iar fiecarei
comenzi din componenta de programare a placii i este atribuit un astfel
de cod specific (se mentioneaza si faptul ca receptorul infrarosu mai
contine inca doi pini necesar alimentarii cu curent, unul fiind conectat la
+ 5V, iar cellalt la pinul negativ). iIn momentul in care placa a atribuit
semnalul unei comenzi, aceasta transmite un impuls specific driverului
de motoare fixat deasupra acesteia, iar driverul preia curent din cadrul
alimentarii sale si il distribuie, in functie de comanda primita, motorului
sau motoarelor ce se cer a fi puse in functiune de catre operator (se
mentioneaza si faptul ca motoarele sunt alimentate la 4,5 V prin
intermediul a trei baterii de 1,5 V legate in serie).

Placa Arduino Uno este programata folosind limbajul C++, iar
din cod se mentioneaza urmatoarele elemente: cea de receptionare a
semnalului infrarosu, cea de citire a variabilelor si de atribuire a
comenzilor receptionate cu alimentarea motoarelor.

Imbinarea celor doud module de baza din structura mecanica a
minirobotului poate fi observata in figura 3.

Dupa fixarea definitiva a componentelor de comanda pe
caroseria din lemn a minirobotului, acestuia i s-au atasat o camera cu
fir pentru controlul de la distanta si un plafon din fibra de sticla.
Receptorul infrarosu s-a constituit sub forma unei antene pentru a
facilita receptionarea semnalului din diferite pozitii.

Din punct de vedere a caracteristicilor functionale a trenului de
rulare s-a realizat calculul si centralizarea rezultatelor conform datelor
cuprinse n tabelul 1.



Fig. 3 Imbinarea modulelor in componenta minirobotului

Tabelul 1
Turatia Lungimea | Diametrul | Lungimea Raportul Turatia
motoarelor | senilei Ls rotii rotii de cutiei de
Tm [cm] motoare motoare transmisie | viteze Te
[rot/min] [em] Lc [cm] Rt [rot/min]
18,450 31,8 3,2 10,048 203 90,8

Astfel, se poate calcula viteza minirobotului v cu ajutorul
relatiilor de mai jos:

Ly =2+1*R,Tg =T%t,v =TC-LS-L%S =15°m/.

@)

Pentru determinarea cuplului motor C s-a utilizat urmatoarea
relatie de calcul Tn care se regasesc P — puterea motorului, U —
tensiunea de alimentare, | — intensitatea curentului:

— ~.RPM b
P=C A252,1’C =p

52521

P=U*1=0,675W,C =0,192Nm,
P[cp],RPM[rot/min].

RPM’I =150mA,U=45YV,

@)

Constructia robotului real — prototipul realizat la scara 1:1 este
gandit a avea lungimea de 5,5 m, latimea de 2 m, indltimea de 2,2 m




(incluzand si antena) si o greutate de 4 tone, acesta incadrandu-se n
aria mijloacelor de transport logistic usoare.

Se mentioneaza si faptul ca robotului realizat la scara reala i se
poate atasa un brat robotizat care sa faciliteze incarcarea si
descarcarea diverselor materiale si elemente de transport.

3. Concluzii

In ceea ce priveste oportunitatile pe care le detine constructia
unui astfel de minirobot cardus - RATSV - se puncteaza urmatoarele
aspecte: e uzitarea conceptului de modularitate pentru realizarea
tehnicii militare; e conceptia si perfectionarea unor softuri de proiectare
si testarea echipamentelor militare; e utilizarea modelelor care sa
optimizeze costurile de testare si productie a tehnicii; e preluarea,
dezvoltarea si perfectionarea unor tehnologii din domeniul civil si
analiza posibilitaii de adaptare a acestora in domeniul militar; e
specializarea pe realizarea unor tipuri de module pentru care se obfin
cele mai bune rezultate si fructificarea lor in realizarea echipamentelor
militare; e colaborarea cu diverse echipe de cercetatori care sa-si
rezerve pozitia de protagonist in cadrul industriei de aparare; e
utilizarea tot mai eficientd a conceptului de management al ciclului de
viata in proiectarea diverselor produse.
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