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@ Resumen:

Actuador para las piernas de un robot caminante.
El actuador para las piernas de un robot caminante,
en su mayor parte robots bipedos, con un elemento
movil, con un motor localizado en el elemento mdvil,
con un elemento base de la pierna el cual es conec-
tado con el elemento mévil por medio de una articu-
lacién de rotacién conectada cinematicamente con
el motor, distinguido en que el circuito cinematico
entre el motor y el elemento base de la pierna tiene
un mecanismo de biela-manivela y la manivela esta
conectada cinematicamente con el motor y la biela
esta conectada con el elemento base de la pierna por
medio una articulacién de rotacién, la longitud de
la manivela es menor que la distancia entre las dos
articulaciones de rotacién en el elemento base de la
pierna.

Figura 2
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DESCRIPCION

Actuador para las piernas de un robot cami-
nante.

Sector de la técnica

Esta invencién estd relacionada con el campo
de la robdtica, y mas concretamente con el campo
de robots bipedos.

Estado de la técnica

En soluciones técnicas conocidas [Articulated
structure for legged walking robot Patent Num-
ber EP0433096, Publication date 19-06-1991, In-
ventor(s) Gomi Hirosi, Kumagai Tomharu, Hirose
Masato, Nishikawa Masao, B25J5/00, B25J11/
00; G05D1/10 - Method and apparatus for dy-
namic walking control of robot, Patent Number
US4834200, Publication date 30-05-1989, Inven-
tor(s) Kajita Syuji, B25J5/00; B62D57/02] se uti-
liza habitualmente lo siguiente. Actuador para las
piernas de un robot caminante, en su mayor parte
robots bipedos, con un elemento mévil, con un
motor localizado en el elemento mévil, con un ele-
mento base de la pierna el cual es conectado con el
elemento mévil por medio de una articulacién de
rotacion conectada cinemdaticamente con el mo-
tor.

En estas soluciones el motor del actuador jun-
to con una caja de reduccién de engranajes cons-
tante debe compensar el par producido por la
fuerza de gravedad. El par producido por la fuer-
za de gravedad se puede compensar utilizando
motores pequenos con relaciones de reduccién
grandes, pero tiene el inconveniente que restringe
mucho la velocidad de la pierna. Otra posibili-
dad, es compensar el par producido por la fuerza
de gravedad utilizando motores grandes con re-
laciones de reducciéon pequena, pero tiene el in-
conveniente que aumenta el peso del robot y el
consumo energético del mismo.

Descripcion de la invencién

Breve descripcion de la invencion

El actuador para las piernas de un robot ca-
minante, en su mayor parte robots bipedos, con
un elemento mévil, con un motor localizado en
el elemento movil, con un elemento base de la
pierna el cual es conectado con el elemento movil
por medio de una articulacién de rotacién conec-
tada cineméticamente con el motor, el circuito
cinemaético entre el motor y el elemento base de
la pierna tiene un mecanismo de biela-manivela y
la manivela estd conectada cinematicamente con
el motor y la biela estd conectada con el elemento
base de la pierna por medio de una articulacién
de rotacién, la longitud de la manivela es menor
que la distancia entre las dos articulaciones de
rotacion en el elemento base de la pierna.

La manivela tiene al menos un elemento tope y
este elemento tope esta localizado en el elemento
movil. Todas las articulaciones rotacionales son
de tipo bisagra y los ejes de rotacién en cualquier
articulacion tipo bisagra son paralelos al eje de
rotaciéon de la manivela. El circuito cinemé&tico
entre el motor y la manivela tiene un dispositivo
de reduccion de velocidad. El elemento movil es
la pantorrilla de la pierna y el elemento base de la
pierna es el pie. El elemento moévil es el muslo de
la pierna y el elemento base de la pierna es la pan-
torrilla. El elemento movil es la pelvis y el ele-
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mento base de la pierna es el muslo de la pierna.

Descripcion detallada de la invencién

El objetivo de estd invencion es disminuir el
peso de un robot caminante, el consumo energé-
tico y mantener altas velocidades de las piernas
en la zona cerca de la vertical.

Se tiene un robot bipedo sobre una superficie
plana (11) con al menos una articulacién antropo-
morfica en las piernas. El robot tiene una pelvis
(12) y cada pierna consta de una articulacién en
la cadera (13), muslo (14), rodilla (15), panto-
rrilla (1), tobillo (3) y pie (2). Esta articulacién
antropomorfica (por ejemplo el tobillo (3)) es ac-
cionada por un actuador. El elemento mévil de la
pierna (por ejemplo la pantorrilla (1)), estd conec-
tada al elemento base de la pierna (por ejemplo
el pie (2)), por una articulacién de rotacién (por
ejemplo el tobillo con dos grados de libertad (3)).
El cuerpo del motor (4) se encuentra conectado al
elemento mévil de la pierna (en este caso la panto-
rrilla (1)) por medio de un soporte (5). El eje de
salida del motor estd acoplado cineméticamente
(por ejemplo directo) a la manivela (6), la cual
estd conectada por medio de una articulacién ro-
tacional de un grado de libertad (7) al elemento
moévil de la pierna (en este caso la pantorrilla (1)).
La manivela (6) estd conectada por medio de una
articulacién rotacional de un grado de libertad (8)
a la biela (9). La biela (9) estd conectada por me-
dio de una articulacién de rotacién (por ejemplo
dos grados de libertad) (10) al elemento base de
la pierna (en este caso el pie (2)). La longitud de
la manivela (6) es de menor tamaino que la distan-
cia entre la articulacién de rotacién (en este caso
el tobillo (3)) que conecta el elemento mévil de la
pierna (en este caso la pantorrilla (1)) al elemento
base de la pierna (en este caso el pie (2)) y la arti-
culacién de rotacién (10) que conecta la biela (9)
al elemento base de la pierna (en este caso el pie
(2)). La manivela (6) es de menor tamafio que
la biela (9). Las cuatro articulaciones rotaciona-
les de este mecanismo permiten rotaciones en el
mismo plano del dibujo de la Figura 1.

Proceso de funcionamiento

Para mover la pierna hacia adelante (Figura 2)
se tiene la pierna del robot bipedo sobre una su-
perficie plana (11). El elemento base de la pierna
(en este caso el pie (2)) estd sobre esta superfi-
cie y el elemento mévil de la pierna (en este caso
la pantorrilla (1)) estd inicialmente en alguna po-
sicién entre el limite de retroceso y el limite de
avance del mecanismo. Luego, el eje de salida del
motor gira en contra de las manecillas del reloj y
produce una rotacién sobre la manivela (6) en el
mismo sentido. La manivela (6), a su vez empuja
ala biela (9). La biela (9) produce un movimiento
de rotacién sobre la articulacién de rotacién (en
este caso el tobillo (3)) que conecta el elemento
base de la pierna (en este caso el pie (2)) con
el elemento mévil de la pierna (en este caso la
pantorrilla (1)). Esto produce un movimiento de
rotacién del elemento mévil de la pierna (en este
caso la pantorrilla (1)) en el sentido de las ma-
necillas del reloj. El movimiento de rotacién del
elemento mévil de la pierna puede continuar hasta
una posicién deseada de avance, que es menor o
igual al limite de avance del mecanismo.

Para mover la pierna hacia atras se tiene la
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pierna del robot bipedo sobre una superficie plana
(11). El elemento base de la pierna (en este caso
el pie (2)) estd sobre esta superficie y el elemento
mévil de la pierna (en este caso la pantorrilla
(1)) estd inicialmente en alguna posicién entre el
limite de retroceso y el limite de avance del meca-
nismo. Luego el motor gira en sentido contrario a
las manecillas del reloj y produce un movimiento
en la manivela (6) en el mismo sentido. La ma-
nivela (6), a su vez tira de la biela (9) y ésta a
su vez produce un movimiento de rotacién sobre
la articulacién de rotacién (en este caso el tobi-
llo (3)) que conecta el elemento base de la pierna
(en este caso el pie (2)) con el elemento mévil de
la pierna (en este caso la pantorrilla (1)). Esto
produce un movimiento de rotacion del elemento
movil de la pierna (en este caso la pantorrilla (1))
en el sentido contrario a las manecillas del reloj.
El movimiento de rotacién del elemento mévil de
la pierna puede continuar hasta una posicién de-
seada de retroceso, que es menor o igual al limite
de retroceso del mecanismo.

El sistema tiene en el circuito cinemético un
mecanismo de biela-manivela. La propiedades de
este mecanismo se muestran en la Figura 4. Este
mecanismo estd actuando como una caja de re-
duccién con una relacién de reduccién continua
variable. Es muy importante que si el angulo que
se forma entre el elemento mévil de la pierna y
la vertical (16) cambia, la relacién de reduccién
también cambia. Debido a que el motor debe
compensar el par producido por la fuerza de gra-
vedad y el par producido por la fuerza de grave-
dad se incrementa cuando se incrementa el angulo
que se forma entre el elemento mévil de la pierna
y la vertical (16), es muy ttil cambiar la relacién
transmisién entre el motor y el elemento base, y
esto se hace automaéaticamente con la ayuda del
mecanismo biela-manivela. Por lo tanto el par
en el motor en este caso no se incrementa mu-
cho inclusive si el par producido por la fuerza de
gravedad es grande. Practicamente esto significa
que el sistema automaticamente ajusta la relacién
de reduccién. En este caso se tiene la posibilidad
de mover la pierna lo suficientemente rapido en
la zona cerca de la vertical (la relacién de trans-
misién es pequena) y compensar los valores gran-
des del par producido por la gravedad en la zonas
alejadas de la vertical (la relacién de transmisién
es grande) con la ayuda de un motor de poca po-
tencia. En este caso es posible reducir el peso
del motor (y el peso del robot completo y el con-
sumo energético). Es imposible tener el mismo
efecto con una caja de reduccién constante, en ese
caso es posible tener o una relacién de reduccién
grande y velocidades pequenas en cada punto de
la trayectoria o una relacién de reduccién pequena
con un motor de alta potencia.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Descripcién detallada de los dibujos (en su
caso)

1. Pantorrilla

Pie

Tobillo

Cuerpo del motor
Soporte del motor
Manivela

Articulacién rotacional
Articulacién rotacional
Biela

Articulacién rotacional
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. Superficie plana
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. Pelvis
. Cadera
. Muslo
. Rodilla

16. Angulo respecto a la vertical
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Ejemplo de realizacién de la invencién

Las articulaciones de rotacién que conectan el
eje de salida del motor con el elemento mévil de
la pierna (7); y la que conecta la manivela con la
biela (9) deben ser de un grado de libertad y sus
ejes paralelos, mientras que las articulaciones de
rotacion que unen la biela con el elemento base
de la pierna (10) y la que une el elemento base de
la pierna con el elemento mévil de la pierna (3)
pueden ser de uno o dos grados de libertad.

La manivela del sistema puede tener al menos
un elemento tope de modo que la pierna pueda
soportar cargas de tensién y compresién sin uti-
lizar el motor en el limite de avance o retroceso
del mecanismo.

El acoplamiento entre el motor y la biela pue-
de ser directo, pero también puede usar una caja
de reduccién para adecuar los pares y velocidades
del motor.

El actuador puede utilizarse en la rodilla (15),
porque el médulo del par producido por la fuerza
de gravedad en ese punto (15) también aumenta
con el aumento del angulo entre el muslo y la
vertical.

El actuador puede utilizarse en la cadera (13),
porque el médulo del par producido por la fuerza
de gravedad en ese punto (13) también aumenta
con el aumento del angulo entre la pelvis y la
vertical.
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REIVINDICACIONES

1. Actuador para las piernas de un robot ca-
minante, en su mayor parte robots bipedos, ca-
racterizado porque consta de un elemento mo-
vil, con un motor localizado en el elemento movil,
con un elemento base de la pierna el cual es conec-
tado con el elemento mévil por medio de una arti-
culacién de rotacion conectada cinematicamente
con el motor, distinguido en que el circuito ci-
nematico entre el motor y el elemento base de la
pierna tiene un mecanismo de biela-manivela y la
manivela estd conectada cinematicamente con el
motor y la biela estd conectada con el elemento
base de la pierna por medio una articulacién de
rotacién, la longitud de la manivela es menor que
la distancia entre las dos articulaciones de ro-
tacion en el elemento base de la pierna.

2. Actuador segin reivindicacién 1 caracte-
rizado porque la manivela tiene al menos un ele-
mento tope y este elemento tope esta localizado
en el elemento movil.
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3. Actuador segin reivindicaciones 1, 2 ca-
racterizado porque todas las articulaciones ro-
tacionales son de tipo bisagra y los ejes de ro-
tacion en cualquier articulacién tipo bisagra son
paralelos al eje de rotacién de la manivela.

4. Actuador segin reivindicaciones 1, 2, 3 ca-
racterizado porque el circuito cinematico entre
el motor y la manivela tiene un dispositivo de re-
duccién de velocidad.

5. Actuador segin reivindicaciones 1, 2, 3, 4
caracterizado porque el elemento mévil es la
pantorrilla de la pierna y el elemento base de la
pierna es el pie.

6. Actuador segin reivindicaciones 1, 2, 3, 4
caracterizado porque el elemento mévil es el
muslo de la pierna y el elemento base de la pierna
es la pantorrilla.

7. Actuador segin reivindicaciones 1, 2, 3, 4
caracterizado porque el elemento mévil es la
pelvis y el elemento base de la pierna es el muslo
de la pierna.
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