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Rezumat: In lucrarea prezentatd se expune material scurt istoric, referitor la producerea primului robot
(mecanism) si explicarea lui. In continuare este descrisa structura unui robot industrial inteligent , cinematica, gradele
de libertate, articulatiile. Problema bratului robotic din cadrul universitarii a apdarut din cauza partii de comanda si
cea de forta. Am elaborat schema electrica, si schema bloc al mecanismului. Sunt descrise componentele ce descriu
partea de comanda si partea de forta. Urmdtorul capitol este concluzia, in ea am introdus toate componentele a
bratului robotic cit si solutionarea finala a problemei.

Cuvinte cheie: Brat robotic, microcontroler, regim repetitiv, semnal, grad de libertate.

1. Introducere
1.1. Robotul in societatea umand modernd

Robotul este un sistem compus din mai multe elemente: mecanica, senzori si actuatori precum si un
mecanism de directionare. Cuvantul robot este de origine slava si se poate traduce prin: munca claca sau
munci silnicd, care provine din opera lui Josef Capek si Karel Capek din anul 1921, pe care-i numea:
muncitori de asemanare umana, care sunt crescuti in rezervoare. Primul mecanism propulsat de aburi a fost
construit de catre matematicianul grec Arhitas din Tarent. Dispozitivul Iui Architas semana cu o pasare. De
altfel, el a numit creatia "Porumbelul" si multi oameni de stiintda din secolele care au urmat 1-au considerat
prototipul aparatului zburator.

Robotii au devenit in numai jumatate de secol, ceva obisnuit, robotii in ziua de azi se folosesc peste
tot, in orice ramura a industriei. Daca cu un secol in urma cuvantul robot nu insemna nimic si nu se asocia in
imaginatia omului cu un obiect sau macar cu o idee, astazi, ideea de robot care face anumite operatiuni nu
mai sperie pe nimeni. Robotii casnici ai zilelor noastre tund gazonul, aspird, ba chiar spala ferestre. Sigur, nu
S-a ajuns Inca la robotul care sa-ti faca toatd treaba, dar se pare ca nu mai este prea mult. Robotii industriali
nu au fost instalati pentru a lua locul oamenilor, ¢i pentru a indeplini sarcini care ar putea fi periculoase.
Treptat, acestia s-au transformat din optiune in necesitate, iar astazi sunt nelipsiti din orice domeniu care
implica inginerie. Sant folositi in militarie, pentru a indeplini unele misiuni periculoase, in astronomie pentru
a descoperi spatiul cosmic, Astdzi, robotii sunt folositi pentru anumite interventii chirurgicale, medicul
putand sa controleze robotul de la distantad pentru a realiza operatia. Este un avantaj atat pentru pacient, cat si
pentru doctor. O operatie de cateva ore il poate obosi pana si pe cel mai experimentat medic, insa cu un robot
se va opera lin si incet. ABB, unul dintre cei mai importanti jucatori la nivel global pe piata de echipamente
si servicii energetice, l-a creat pe YuMi, un robot destinat asamblarii pieselor mici. Acesta a fost optimizat
pentru a lucra in medii care pana acum au depasit abilitatile robotilor. Are capacitatea de a simti, de a vedea,
iar bratele sale au captuseald moale si sunt facute in asa fel Incat sd nu raneascd oamenii care lucreaza in
preajma sa.
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Figura. 1 Schema structurala a unui robot. Figura. 2 Robotul YuMi

Structura general a unui robot (fig.1) este constituit din: partea electrica de forta, partea de comanda, si
partea mecanica.
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e Partea de forta o constituie: motorul electric si convertorul de putere. De regula se folosesc
motoarele electrice de curent continuu, cu magneti permanenti, sincrone, pas cu pas.
Convertoarele de putere se pot folosi: redresor, invertor, VTC si altele pe baza de semiconductor.

e Partea de comanda o constituie un circuit electronic pe baza de microprocesor. Microprocesorul
poate fi comandat prin, module WI-FI, Bluetooth, cu ajutorul potentiometrelor sau prin soft, cu
ajutorul calculatorului, poate fi si automatizat pentru ca sa efectueze unele miscari singur
necomandat de cineva.

e Partea mecanica o formeaza masina de lucru, si transmisia.

Masina de lucru transforma o forma de energie in alta forma de energie sau in lucru mecanic util. De
ce e nevoie de a face mentenanta, reparare si Reverse engineering. Scopul acestei lucrarii ,,Brat robotic cu
regim repetitiv’” este procesul de ,, Reverse Engineering’’. VVom elabora schema electrica.

2. Structura unui sistem inteligent
2.1 Cinematica.

Cinematica (in lb. greacd a se misca) este o ramura a mecanicii clasice ce se ocupa cu studiul migcarii
obiectelor fara a lua in consideratie cauza ce duce la aceasta miscare.

In robotica, pe langa sistemele de coordonate carteziene, se foloseste frecvent Sistemul de Coordonate
al Articulatiilor (sau Sistemul de Coordonate Robot). In acest sistem, pentru un robot cu 6 articulatii, o
pozitie din spatiu este definitd de 6 valori ale articulatiilor robotului. Panoul de comanda al robotului (teach
panel) este gandit sd poata utiliza toate aceste sisteme de coordonate. Se poate comanda robotul sa realizeze
miscari 1n sistemul de coordonate cartezian sau in sistemul de coordonate al articulatiilor. La o miscare in
sistem de coordonate cartezian sunt implicate toate articulatiile robotului. Primele trei articulatii, fatd de baza
robotului, sunt denumite articulatii principale. Aceste articulatii determina spatiul de lucru al end-efector-ului
robotului. Ultimele articulatii, spre unealta robotului, mai sunt numite si articulatiile mainii robotului. Ele
realizeazd mobilitatea incheieturii mainii robotului. Permit in primul rdnd orientarea uneltei in spatiul de
lucru. Pentru articulatiile secundare se folosesc numai articulatii de rotatie.
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Figura 3. Gradele de libertate a unui brat robotic ~ Figura 4. Schema principiala de functionare

pot misca decat de-a lungul unei curbe, traiectoria care poate fi plana sau spatiald. Gradele de libertate se
obtin din articulatii adica cate articulatii avem atatea grade de libertate vom avea in cazul nostru avem 6
grade de libertate.

Gradul de libertate este o notiune specifica unui element, unei cuple cinematice sau unui lant
cinematic si reprezinta numarul de parametri geometrici independenti (coordinate generalizate) care
determina complet pozitia sa sau la o cupla ,numarul de miscéri relative independente permis.

Schema electrica de forta a bratului electric
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Figura 5. Schema electrica a bratului robotic

a - placa Arduino cu 32 de canale de comanda a servomotoarelor, la care este conectat un modul
infrarosu HTEO15C1 prin 7 canale datorita carui joystick putem comanda bratul si un port USB prin care la
fel putem comanda bratul dar cu ajutorul unui soft de pe calculator. In fig.5b vedem o placa arduino R3 la
care se conecteaza cele 6 potentiometre care sunt inca o metodd o metoda de comanda a servomotoarelor si
un modul Bluetooth HC-05 datorita carui cu ajutorul oricdrui telefon putem sa comandam aceste
servomotoare. In fig.5c sunt prezente 6 servomotoare conectate la 2 relee prin care trec nu doar canalele de
alimentare dar si canalul de comanda la care la fel sunt conectate si canalele de comanda de pe placa Arduino
RKP-SCB-32C, deci releele au fonctia de a schimba canalul de comanda de la o placa la alta.

2.1.1 Partea de comanda.

Algoritmul de control al robotului este prezentat Tn fig.6 Comanda Tncepe cu schema de comanda,
introducem coordinate le lui X1 Si X» pentru ca bratul sa cunoasca unde se afla obiectul. Dupa care calibram
servomotoarele si determinam pozitia initiald a bratului. Introducem ,,if”’ daca boxa se va afla in punctul x,
atunci bratul va muta boxa in punctul x», iar daca boxa deja se afla in punctul x», atunci bratul va muta boxa
in punctul x, iar daca boxa nu se va afla nici in unul dintre punctele ,,x> sau X1’* bratul se va opri si se va
porni alarma, deoarece sa produs o eroare.

3. Solutionarea problemei:

Pentru solutionarea problemei am implementat un sistem de protective care nu permite miscarea
bratului nu mai mult de cit limita pe care o introducem noi. Conform fig.3 Bratul se misca cite un grad in
stingd sau in dreapta Xp+1. Xmax €ste limita care noi o introducem maxima. In caz de Xp depaseste limita
maxima, bratul se opreste si ne arata eroare, iar daca nu depaseste limita maxima, se reintoarce in program si
isi continua functionarea.
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Figura 6. Algoritmul de control al robotului

Concluzii

A fost elaborat sistemului de control al bratului robotic cu actionare electrica cu controlerul RKP-
SCB-32C. Controlerul contine : programatorul de tip FT232RL , microcontroler ATmegal68, 32 canale de
iesire, interfata de comunicare - USB , memorie flash:-Flash ROM 512 KB , suport pentru transmisie
Bluetooth si APC220. Pentru controlul bratului robotic a fost utilizat soft specializat - Arduino Servo
Control. A fost elaborat sistemul haotic (regim repetitiv) al bratului robotic cu 6 grade de libertate format din
sursa de alimentare Bestec ATX-300-12Z, 6 servomotoare de tip MG996R, 6 potentiometre de tip 10K si
placa de dezvoltare Arduino Uno R3. A fost elaborat sistemul Bluetooth al bratului robotic cu 6 grade de
libertate format din sursa de alimentare Bestec ATX-300-12Z, 6 servomotoare de tip MG996R, modul
Bluetooth HC-06 si placa de dezvoltare Arduino Uno R3. Bratul robotic multi-comandabil a fost modernizat
iar incercérile experimentale au demonstrat functionalitatea Iui multi-comandabila.
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