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ABSTRACT: This paper aims to describe the steps for establishing specifications and conceptual
design and to determine the optimal concept of product development. For this purpose, will be
developed the quality functions, the analysis of the performances of the competing products, the target
values, the general function of the product, the component functions, the collection of concepts, the
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1. Definirea proiectului:

Inventia se referd la un dispozitiv de mana robotizata pentru traducerea limbajului dactil roman,
care poate fi un produs de sine stititor sau poate fi utilizat in componenta unui robot umanoid. In acest
sens, scopul produsului Robotic Talking Hand este acela de a veni in sprijinul persoanelor cu deficiente
de auz, facand cunoscut limbajul dactil roman atdt acestora cat si persoanelor valide, oferind astfel o
platforma educationald interactiva si sdndtoasa, prin dobandirea de noi capacitati de comunicare.

Pentru a indeplini scopul principal al produsului Robotic Talking Hand, respectiv aspectul
manual si functionarea cdt mai uman posibila, s-a proiectat o mana protetica ce reproduce limbajul dactil
roman, respectiv prin simbolizarea alfabetului si a numerelor, cu ajutorul telemanipularii.

In acest sens, se va utiliza pentru programarea si punerea in functiune a sistemului mecanic a
produsului RTH platforma gratuita "Arduino" cu ajutorul careia vom crea un algoritm matematic ce va
sincroniza servomotoarele de curent continuu cu scopul de actionare a firelor de nailon si de a pune in
functiune falangele degetele mainii robotizate RTH, pentru a reproduce gesturile natural umane, respectiv
comunicarea prin limbajul dactil roman. Prinderea obiectelor mai usoare necesita o intelegere diferita
deoarece mana robotizatd RTH trebuie sa se adapteze formei obiectului.

Pentru a realiza gesturile necesare ce reprezinta alfabetul dactil roman se vor defini strategii de
baza si control ale fortei:

- metode ce implica relatia dintre pozitie si forta aplicatd: controlul stiintei prin raspunsul pozitiei
si controlul stiintific prin corectia raspunsului fortei aplicate;

- metode de aplicare a relatiei dintre viteza si forta aplicata: controlul impedantei si controlul
admisiei;

- metode care aplica pozitia directa si forta aplicatd: pozitia hibrida;

- metoda de aplicare a raspunsului fortei aplicate direct: controlul fortei explicite.

Dupa stabilirea functiilor ce urmeaza a fi reproduse de mana robotizatd RTH se vor proiecta
partile componente (falange, palma, articulatii, Tmbinari, placa suport s.a.) prin intermediul programul
Audodesk AutoCAD, iar simularea finald a prototipului se va realiza in programul Autodesk Maya, cu
ajutorul caruia vom efectua prezentarea unei animatii video de functionare a tuturor ansamblurilor
componente.
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2. Aplicarea metodei QFD in vederea dezvoltarii produsului RTH

Valorile folosite in cadrul acestei etape sunt stabilite in functie de specificatiile produselor
concurente, astfel incat acestea sa asigure un avantaj, atat din punct de vedere functional, cat si tehnic al
produsului dezvoltat. Pentru a determina specificatiile obiectiv s-a gasit o corespondentd intre fiecare
cerintd primara $i marimea masurabild care o caracterizeaza. Astfel, in figura 1 este reprezentata aplicatia
metodei QFD in vederea dezvoltarii produsului RTH. [1]
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Fig. 1. Casa calitatii — metoda QFD aplicata produsului RTH

3. Valorile obiectiv si limita

Pentru stabilirea valorilor obiectiv ideale si limitd acceptabile se alege, pentru fiecare marime, un
obiectiv ideal si un obiectiv limita acceptabil. In acest scop, s-au folosit urmitoarele moduri de exprimare:
cel putin x: stabilim obiective pentru limita inferioara a unei marimi, dar o valoare mai mare este mai
buna; cel mult x: stabilesc obiective pentru limita superioara a unei marimi, valorile mai mici fiind mai
bune; intre x si y: stabilesc att limita superioard cét si pe cea inferioard a unei marimi. In acest sens,
valorile obiectiv si limita sunt prezentate in tabelul 2. [5]

Tabelul 2. Valorile obiectiv si limiti ale produsului RTH

I\I/II:r NI;I:(')H Mirimea 11111:3[1) Unitatea Val. Lim. Val. Ideale
1 1; 4: 10 Buton de.pornire/oprire amplasat 5 Da/Nu Da Da
ergonomic
2 2;5;6 Echipare cu microservomotoare 5 Da/Nu Nu Da
3 1;7 Asigura protectia utilizatorului 4 Da/Nu Nu Da
4 2;6 Nivele de reglare a vitezelor 4 Da/Nu Nu Da
5 4,6,12 Aspect 4 Subiectiv Placut Neplacut
6 11 Structura antisoc 3 Subiectiv Nu Da
7 3;12 Produs portabil 5 Da/Nu Nu Da
8 5,14 Garantia prudusului 4 ani >1 2
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9 7; 8 Tip de alimentare 4 Subiectiv 24V Acumulator
10 14 Manual de intretinere 3 Da/Nu Nu Da

11 10;11; 13 | Produs de calitate 5 Da/Nu Nu Da

12 2; 12 Greutate totala 3 kg <1.2 0.9

13 2;4;12 | Dimensiuni de gabarit 5 mmxmmxmm | <325x200x380 | 300x180x350
14 2;3 Timp de montare/ demontare 4 min <100 80

15 7; 10 Produs impermeabil 4 Adimensional >[P45 1P65

16 2;7; 8 Puterea consumata 5 W <150 40

17 3;5 Senzori 4 Da/Nu Nu Da

18 2;5;9 Pret de vanzare 5 $ 120 - 160 150

4. Functia generala si functiile componente ale produsului RTH

Functia generala se supune unui proces de analiza din care vor rezulta In primul rand functiile
principale si apoi cele secundare. Functiile principale reprezinta Insusiri ale produsului care determina
functia generala. Functiile secundare rezultd din interactiunea functiilor principale intre ele, si poarta
denumirea de interactiuni interne, si din interactiuni dintre functiile principale si mediul in care acestea se
dezvolta si reprezintd interactiuni externe.

Tabelul 1. Centralizarea functiilor principale

Functia generala Traducerea limbajului dactil romén
Nr. Functie Functiile principale ale produsului

O Pornirea/ Oprirea dispozitivului robotizat
10} Interoperabilitatea si transmiterea semnalelor
(%2 Alimentarea cu energie electrica
(N Fixarea pe suprafata de contact
Os Dexteritatea dispozitivului RTH
Ds Ergonomia RTH
07 Continuitatea fizica a elementelor componente
D Imbinarea elementelor componente intre ele
Do Fiabilitatea RTH
Do Suprafata impermeabila
On Estetica RTH
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Fig. 2. Model de utilitate US20190380846A1 - Dispozitiv protetic modular [2]
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6. Publicatii online pentru produse cu functii similare

Bratul robot Extreme Dextrous (figura 2), Cercetatorii de la OpenAl au dezvoltat un brat robot
care foloseste inteligenta artificiala pentru a rezolva cubul rubik-ului cu o singurd mana. Robotul Extrem
Dextrous prezinta un design asemanator unui om-24 de articole si a durat doar patru minute pentru a
finaliza sarcina. [3]

l

Fig. 3. Bratul robot Extreme Dextrous [3]

7. Consultarea expertilor din domeniul limbajului dactil roman

Alfabetul dactil adaptat tactil a fost creat in scopul comunicarii cu persoanele cu surdocecitate
dobandita prin notiunile limbii vorbite de catre comunitatea valida. Avantajul lor constd in faptul ca
partenerii valizi le pot Invata usor. Cu ajutorul schitelor sau a imaginilor scanate referitoare la
configuratia literei, orice persoand poate transmite mesaje unei persoane cu surdocecitate si se poate
implica direct in conversatii. Fluxul conversatiei este mai redus, dar se pot folosi abrevieri care
accelereaza ritmul de transmitere si receptare (Farcas, 2012). Dactilemele sunt folosite de catre
persoanele cu surdocecitate dobandita care au achizitionat in prealabil limbajul oral ca limba materna sau
care erau surde si efectuau alfabetul dactil in comunicare. [4]

8. Constructia celor 9 Ecrane
In figura 4, este prezentati o aplicatie practici a TRIZ — Metoda celor 9 ecrane pentru
dispozitivul RTH - méana robotizatd ce reproduce limbajul dactil. Aplicatia reprezintd o incursiune in

istoria evolutiei limbajului dactil, a metodelor folosite mediului de studiu si permite predictia modului de
dezvoltare a acestei practici. [1]
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TRECUT

Fig. 4. Constructia celor 9 ecrane pentru dezvoltarea produsului Robotic Talking Hand
9. Explorarea sistemica

Ca urmare a cercetarii externe efectuate pentru alcatuirea bazei de date a solutiilor conceptuale
cunoscute si a dezvoltarii functiilor principale ale produsului, se vor stabilii solutii tehnice prin procedeul
de combinare a conceptelor. Ulterior acestei etape, filtrarea solutiilor tehnice posibile se va realiza tinand
cont de specificatiile obiectiv stabilite in capitolele precedente. In tabelul 2, sunt centralizate conceptele
integrale.

Tabelul 2. Centralizarea conceptelor integrale
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In etapa generdrii conceptelor ce satisfac functia generald a produsului dezvoltat, respectiv
reproducerea limbajului dactil roman, au rezultat 8 concepte integrale. Aceste concepte vor fi selectate
prin intermediul criteriilor ce caracterizeaza functia generald dezvoltatd de produs, stabilitd pe baza
nevoilor clientilor si ale firmei producatoare, criteriile avand pondere egala.

Se recomanda sa utilizdm un concept de referintd cu o solutie simpla, care implica costuri reduse
si care se regiseste in cadrul unor produse similare existente pe piatd. In acest sens, a fost ales ca si
concept de referinta conceptul C7 deoarece acest concept este utilizat in cadrul unui produs aflat pe
piatd. Este o solutie relativ simpla, ce implica costuri mici.

10. Metoda TRIZ

Produsul ce urmeaza a fi dezvoltat in cadru proiectului este un dispozitiv de mana robotizata ce
traduce limbajul dactil. Pentru a aduce Tmbunatatiri produselor de tip mana robotizata existent pe piata, se
vor formula anumite contradictii tehnice, iar rezolvarea lor va conduce la dezvoltarea unui concept
inovativ de mana robotizata pentru traducerea limbajului dactil roman.

Conflictele tehnice apar atunci cand o imbunatatire a unei caracteristici a sistemului conduce la
inrautatirea unei alte caracteristici a acestuia. Un conflict tehnic implica, astfel, doud caracteristici ale
sistemului, dupa cum urmeaza:

O Integrarea unui acumulator intern implicd nevoia unui spatiu adecvat pentru a putea fi alimentat;

O Amplasarea servomotoarelor va creste riscul pornirii/ opririi accidentale a altor comenzi;

O Reducerea greutatii dispozitivului prin utilizarea unor servomotoare mici va conduce la reducerea
vitezei de miscare;

O Cresterea impermeabilitatii dispozitivului va scadea posibilitatea ventilarii caldurii produse in interiorul
acestuia;

O Cresterea gradului de dexteritate va conduce la complexitatea dispozitivului;

O Cresterea gradului de versatilitate/ adaptabilitate a dispozitivului conduce la scaderea unsurintei de
fabricare.

11. Arhitectura produsului

In urma evaludrii conceptelor generate in procesul de dezvoltare a produsului RTH, conceptul
selectat cu ajutorul matricei de selectie si a matricei de evaluare a fost Conceptul 6, acesta urmand a fi
dezvoltat in continuare. Elementele componente ale schemei de produs (vezi figura 5) sunt atat fizice cat
si functionale:

Elemente fizice: Elemente functionale:
- Platforma de prindere; - Stocare, inmagazinare;
- Placa electronica; - Aliniere, potrivire;
- Acumulator; - Ghidare, dirijare;
- Buton tactil; - Cupleaza, decupleaza;
- Servomotoare; - Sistem mecanic;
- Fir nailon; - Elemente de legatura;
- Subansamblul falange; - Fixeaza RTH pe suprafata de contact;
- Arcuri;
- Stifturi;
- Suruburi;

- Piesa de reglare;
- Tastatura alfa-numerica;
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Fig. 5. Elementele componente ale schemei pentru arhitectura produsului RTH

In functie de conditiile ergonomice, produsul va fi redesenat si va avea o functie suplimentara,
respectiv reproducerea sonora a codului Morse, integrand astfel tastatura alfanumerica in cadrul
platformei ce va contine componentele electronice prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Centralizarea componentelor electronice ale produsului RTH

Nr. Denumire componenta Cant. Imagine
Crt. " P [buc.] &

1 Placa Arduino Due cu Atmel SAM3X8E 1

2 Arduino Pro Mini 328 1

3 | Breadboard 830 puncte MB-102 1

(8]
4 | Motor Servo SG90 9¢g 180 grade 5
[9]
5 | Ecran LCD 1602 - Afisaj electronic pe doua 1
randuri
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6 Boxa ultra subtire 40mm 8 ohms 0.5W 2

7 Arduino MKR MEM Schield 1

8 Contact tastatura mecanica 48

12. Concluzii

Incadrarea produsului RTH in una din cele trei grupe de produse, respectiv cu tehnologie
dominanta, cu utilizare dominanta sau cu tehnologie si utilizare dominanta, se va realiza in functie de
natura provocarii dominante.

Natura provocarii dominante poate fi: atingerea performantelor tehnice, realizarea designului
pentru exterior si a interfetelor cu utilizatorul sau combinate. Produsul Dispozitiv robotizat RTH are un
grad ridicat de interactiune cu utilizatorul care studiaza limbajul dactil roman, insd produsul trebuie sa
indeplineascd anumite cerinte de performantd tehnicd pentru a indeplini functia generald, respectiv de
traducere a limbajului dactil. In acest sens, s-a stabilit ca produsul Dispozitiv robotizata RTH face parte
din categoria produselor cu tehnologie dominanta.
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