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ABSTRACT: Over time, humanity has tried to improve their standard of living by implementing
innovative solutions, preferably autonomous. In the last century, the robotization of processes, both
industrial and common, has taken on a large scale due to technological progress in the field of
electronics. There are more and more common mechatronic systems that perform multiple functions at
the same time meant to make our lives easier.

This is also the purpose of this project, namely the introduction of a robot capable of moving on
rough terrain with the help of an adaptive wheel system. By rugged terrain, in this project, we mean a
snow-covered terrain that has properties: it is slippery, and the snow layer prevents the determination
of the distance between the robot and the solid ground.

CUVINTE CHEIE: sistem adaptiv, mecanism cu lant, roatd adaptivd.
1. Introducere

Acest robot aduce un beneficiu major zonei de cercetare care necesitd asemenea sisteme capabile
sa faca fata oricaror conditii de mediu. Robotul va fi capabil sd se deplaseze pe diferite tipuri de teren
cum ar fi: teren nisipos, teren cu zapada, teren noroios, teren acoperit cu polei etc. Acesta va fi capabil sa
ocoleasca obstacolele si va fi controlabil de la distanta prin intermediul unui modul bluetooth.

Sistemul mecatronic prezentat in proiect este doar la stadiul de prototip pentru a se stabili
fiabilitatea, robustetea si eficacitatea sa. Sistemul adaptiv de roti poate fi preluat ulterior in mod
independent si folosit pentru a modifica sistemul actual de deplasare al rotilor de la autoturismele rutiere
si nu numai. Acesta schimbare ar aduce o serie destul de mare de avantaje si anume:

e sistem antiderapant controlat de catre sofer;
excluderea timpului pierdut de montare/demontare a sistemului antiderapant;
mentinerea confortului soferului in timpul deplasarii pe carosabil;
excluderea necesitatii de cunostinte tehnice si a dificultatilor ce pot aparea la montaj;
mentinerea unui gabarit redus al sistemului (se modifica doar supafata exterioara a rotii);
e capacitatea de a se deplasa pe mai multe tipuri de teren nu doar pe zdpada sau gheata;

Pentru a stabili cu exactitate cat de eficientd este solutia propusa, se va face un studiu de caz al
sistemelor antiderapante deja existente si se vor sintetiza avantajele si dezavantajele acestora pentru a crea
un sistem care sa indeplineasca toate cerintele existente pe piata.

2. Stadiul actual

Sistemul mecatronic propus in acest proiect are ca scop deplasarea unui robot pe un teren cu un
coeficient de frecare redus (pe gheatd) sau pe terenuri dificile (nisip, zapada etc.). Pentru a realiza acest
scop, mai intai s-a facut un studiu de caz pentru a vedea modele constructive de roboti capabili sd se
deplaseze in astfel de medii si care sunt solutiile mecanice ce s-au adoptat.

Tn prezent sunt disponibile mai multe metode pentru a reduce derapajul autovehiculelor. Unele
dintre aceste metode sunt manuale, precum lanturile de anvelope, benzile de plastic pentru anvelope, etc.
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sau automate cum ar fi mecanismul cu lanturi actionat cu un motor electric. In continuare sunt prezentate
cateva modele de mecanisme care impiedica derapajul.

2.1 Lanturile de anvelope neconventionale

Aceastd solutie constructivd aduce o eficientizare substantiald in cazul lanturilor de anvelope
clasice. Obiectivul acestora este acela de a asigura o constructie mecanica simpld dar eficace, care
utilizeaza lanturile clasice si un lant lateral pe care sunt fixate, la un singur capat, lanturile transversale
(fig.2.1). Constructia sistemului mecanic este de asa naturd incat unele dintre lanturile transversale sunt
elemente culisante pentru a facilita asamblarea lantului de pe roata fara a fi necesara ridicarea rotii de la
sol. Cu ajutorul unui cablu flexibil ce constituie al doilea element de fixare lateral, pentru capetele libere
ale lanturilor laterale, se realizeaza montajul si strangerea lantului pe roata [2].
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Fig. 2.1.a Vedere de sus a echipamentului
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Fig. 2.1.b Detaliu marit al unei portiuni a unuia dintre elementele laterale si a conectorilor
2.2 Mecanism cu lant pentru un autovehicul aflat pe zdpada

Un alt exemplu de sistem antiderapare se referd la un mecanism automat cu lanturi dispuse radial.
Tn timpul zapezii, sistemul clasic cu lanturi de zdpada este instalat pe roti pentru a preveni alunecarea
acestora si pentru tractiune. In mod obisnuit, lanturile de zipada sunt montate in jurul benzii de rulare
exterioare a anvelopei. Frecarea intre lanturi si suprafata drumului impiedica alunecarea
rotilor.Mecanismul antiderapant pentru autovehicule dezvoltat de Jung-Sik Choi cuprinde un ansamblu de
lanturi dispuse radial, pe un disc conectat la un motor electric. Motorul electric este atasat unui brat care
ajutd rotirea totala a ansamblului in cazul in care este actionat.

Echipamentul are un modul de comanda astfel incat pozitionarea lanturilor intre roti si patul de
sosea sa se facd atunci cand conducatorul auto cosidera necesard actionarea mecanismului. Acest lucru
este foarte benefic atunci cand vehiculul se deplaseaza pe diferite suprafete, cum ar fi zapada, asfalt, teren
noroios etc. [3].

61



Fig. 2.2.b Vedere 1n perspectiva a ansamblului de lant

2.3 Aparat antiderapant pentru vehicule cu discuri

Un alt sistem automat ce impiedicd alunecarea pe diverse soluri este prezentat in fig 2.3. Este
prezentata o vedere schematica a portiunii din spate a unui automobil, cu elementele antiderapante
ridicate, in pozitia de repaus (fig 2.3.a) si 1n pozitia de operare (fig. 2.3.b). Avantajul acestei metode il
reprezintd modul de control al sistemului, acesta fiind oprit si actionat la preferintele conducatorului auto

[4].
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Fig. 2.3. Vedere schematic
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3. Solutia proprie

Sistemul mecatronic propus in acest proiect are ca scop deplasarea unui robot pe un teren cu un
coeficient de frecare redus (pe gheatd) sau pe terenuri dificile (nisip, zapada etc.). Se doreste ca acest tip
de robot sd aiba:

e un sistem antiderapant cu actionare electrica
un gabarit redus
sa se adapteze la drumul pe care se deplaseaza (zapada, gheata, nisip etc.)
sd fie controlabil de la distanta
Modelul de robot propus este prezentat schematic in figura 3.1.
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Fig. 3.1. Schema de principiu a robotului

3.1 Proiectarea structurii mecanice

Pornind de la schema de principiu a robotului si avand in vedere sarcinile pe care trebuie sa le
indeplineasca acesta s-a Inceput proiectarea elementelor mecanice ale sistemului.

Software-ul ales pentru proiectare a fost Invetor 2016, versiunea de student, oferit de Autodesk.
Acesta este un software dedicat proiectarii, vizualizarii si simularii de sisteme mecanice. Programul
include de asemenea functionalititi precum proiectarea traseelor de tevi si cabluri, proiectarea matritelor
de injectie a maselor plastice si functii de simulare dinamica si calcul de rezistentd FEA, alcatuind solutia
completa pentru prototipare digitala.
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Prima si cea mai importantd parte, care determind structura robotului este proiectarea
mecanismului de actionare a rotii astfel incat aceasta sa isi poatd modifica suprafata de contact cu solul si
sa se roteasca 1n acelasi timp. Solutia abordata in proiect este prezentata in figura 3.2. Aceasta este o roata
cu 8 canale dispuse radial pentru a permite culisarea paletelor dintate (fig. 3.3.a).

Fig. 3.2. Roata cu arbore

Diametrul rotii rezultat in urma proiectérii este de 50 mm, fard a fi actionate paletele dintate.
Acesta se mareste cu 5 mm atunci cand sistemul antiderapant este pus in functiune. S-a ales modalitatea
de prelucrare cu adaugare de material, fapt pentru care s-a putut realiza contopirea rotii cu arborele de
Sustinere.

Fig. 3.3. Paleta dintata (a) si montajul pe roata (b)

Acest lucru este benefic pentru rezistenta materialului. O structurd fard Tmbindri are o
probabilitate de defectare mai mica. Paletele dintate sunt montate pe roata cu fante ca in figura 3.3.b.
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Suprafata pe care se asaza paletele pe roatd este inclinata cu acelasi unghi pe care il are varful conului
interior de la roata. Fiecare paletd are 3 dinti pentru a mari coeficientul de frecare dintre roata si mediul
pe care se deplaseaza. Partea mecanica a robotului reprezintd principalul element de noutate al
acestui proiect si contine urmatoarele elemente:
e Sasiul robotului
e Roata adaptiva
e Cuplajul rigid dintre arborele rotii si arborele de antrenare
e Lagdarul radial al rotii adaptive
Sasiul robotului este format dintr-o placa de plexiglass, cu dimensiunile de gabarit de
220*%240*3mm. S-a optat pentru un sasiu de plastic deoarece are o masa mai mica decat cea a metalelor si
este mai usor de prelucrat mecanic. Tehnologia de prelucrare pentru care s-a optat a fost debitarea cu
laser.
Roata adaptiva realizeaza cel mai importat rol. Schema de functionare a rotii este prezentatd in
figura 3.4.

Fig. 3.4. Schema functionala a roatii adaptive

Corpul 1 are rolul de a intra in contact cu suprafata pe care se deplaseaza robotul (sosea, nisip,
gheatd) si este antrenat la un capat de un motor de curent continuu DC Motor asa cum este prezentat in
figura 3.1. Discurile 2 si 3 sunt introduse pe arborele elementului 1 si au rolul de a antrena paletele dintate
4. Discul 3 are cate o fanta pentru fiecare paleta dintatd 4 si se roteste Tmpreuna cu corpul 1 atunci cand
motorul de curent continuu este alimentat. In momentul cand mecanismul RC Servo (fig.3.1) primeste un
semnal de comanda, acesta impinge discul 2, care la randul lui impinge paletele 4. Acestea din urma
translateaza pe planul inclinat si modifica suprafata exterioara a rotii. Discul 2 este fix, avind doua canale
de alunecare pentru bratele servomecanismelor. Acest lucru determina frecarea libera a capetelor paletelor
4 pe discul 2. Arcul elicoidal 5 are rolul de a aduce si mentine in pozitia initiald paletele atunci cand sunt
retrase bratele servomecanismelor.

Cuplajul dintre arbore de la iesirea din reductorul motor si arborele rotii este prezentat in fig. 3.5.
Cuplajul este unul rigid, realizat prin tehnologia de prototipare rapida. Ca element de fixare se vor folosi
doua suruburi M3.
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Fig. 3.5. Cuplaj

Lagarele cu alunecare reprezintd organe de masini care asigura rezemarea pieselor cu miscare de
rotatie, de regula arbori sau osii, preiau fortele care incarca piesele respective si lucreaza in conditiile unei
alunecari relative a suprafetei fusului arborelui pe suprafata lagarului (cuzinetului), cele doua suprafete
fiind separate printr-o peliculd de lubrifiant. In cazul de fatd, lagirul este unul radial (fig. 3.6), special
proiectat pentru sustinerea rotii adaptive si pentru preluarea fortelor care apar la actionarea ansamblului
disc-palete dintate.

Fig. 3.6. Lagar radial cu suporti pentru Servo mecanisme

Lagarul face corp comun si cu cele patru picioare de fixare pentru mecanismele RC Servo.
Aceastd construnctie reduce semnificativ gabaritul prin eliminarea elementelor auxiliare de fixare si
simplifica mult procedura de montaj pe sasiul robotului; piesa este prinsa in numai doud suruburi M3.

4. Concluzii

Tn urma studiului efectuat s-a constatat ci cel mai important aspect in conceperea unei solutii
proprii, atat practic cit si teoretic necesitd un studiu amanuntit asupra urmatoarelor aspecte:
e Echipamentele existente deja pe piata;
e Tehnologiile folosite In sistemele existente;
e Costurile totale care ar putea surveni in urma realizarii proiectului;
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e Necesitatea prelucrarii materialelor in vedera obtinerii solutiei proprii si posibilitatea
efectuarii acestora;

e Utilitatea solutiei proprii in industrie;

e Timpul necesar conceperii si realizdrii proiectului;

e Necesitatea utilizarii tehnologiilor de ultima generatie datoritd pretului ridicat al acestora.

Cea mai importantd parte a procesului de conceptie este reprezentatd de anticiparea modului in
care piesele vor fi prelucrate si posibilitatea efectuarii acestor prelucrari pe diferite masini unelte. Piesele
cu geometrii complexe precum rotile adaptive cu arborele motor au nevoie de tehnologii de prelucrare
moderne, care implica costuri ridicate.

Foarte important este modul si ordinea de asamblare a componentelor, care, in cazul unei
conceperi mai superficiale, pot fi foarte dificile sau chiar imposibile. Este foarte idicat ca sistemul sa vina
impreuna cu un manual sau cateva desene tehnice care exemplifica modul de montaj al pieselor, dar si
rolul lor in sistem.
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