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Rezumat. Scuterul electric Segway este bazat pe un sistem de auto-balansare adica foloseste un
pendul inversat care a fost imprumutat initial de la scaunul cu rotile iBot(fig 2). Acest scuter este o
combinatie dintr-o serie de senzori, unitati de control, baterii de ultima generatie care ulterior este
propulsat de un motor electric ce genereaza si emit o capacitate de pana la 2 cai putere fara sa
elimine CO2 in atmosfera. Creierul acestuia este compus din doua unitati de control amplasate in
caroseria vehiculului care includ 10 microprocesare independente ce ofera feedback instantaneu.

Cuvinte cheie. sistem de propulsie, motor electric, baterie de acumulator ,sistem de balansare,
microprocesor

Introducere.

Scuterul electric Segway-ul este un transport personal cu doud roti paralele, cu o baterie de
acumulatori, cu autoechilibrare, care a fost inventat de americanul Dean Kamen Fig. 1, Fig. 2.
Acest scuter cu doua roti paralele este similar pendulului inversat, asezat pe un carucior in miscare.
Pendulul inversat in miscare este un sistem dinamic instabil. Dar, printr-un colosal de circa 600
patente, Dean a reusit sd creeze un sistem complex care asigura stabilitatea dinamica a scuterului
electric, bazat ultimele realizari ale electronicii de putere, microprocesoarelor, tehnologiilor
informationale si de propulsie electrica.

A folosit un calculator pentru controlul separat al motorului si giroscopului al fiecarei roti,
ceea ce a permis mentinerea pozitiei verticale, schimbarea directiei si a vitezei in functie de miscarile
corpului pasagerului.

Figura 1. Prezentare scuter Segway Figura 2. Prezentarea caruciorului iBot

Scuterul electric Segway a provenit dintr-o problema mondiala care consta din incapacitatea
persoanelor aflate in scaunul cu rotile de a ridica scérile, dar inventatorul si omul de afaceri american
Dean Kamen a creat primul scaun cu rotile ce avea la baza principiul pendulului inversat. Apoi in
decembrie 2001 a fost lansat pe piata internationala primul si unicul scuter electric cu auto-balansare
numit Segway Human Transporter. In primii ani de la lansare compania a reusit si vanda
aprox.40.000 de scutere. Aceasta inventie a avut un impact atit de colosal la dezvoltarea mijloacelor
individuale de transport, incat inventatorul primului PC Steve Jobs spunea, ca semnificatia Segway-
iului este similard cu cea a calculatorului personal.
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1.Structura generala a scuterului SEGWAY

Un modul senzor (Balance Sensor Assembly “BSA”), care include un giroscop si o masura
de acceleratie si genereaza semnalul pentru comenzile de franare si accelerare. Modulul cuprinde
doud sisteme redundante care sunt controlate, respectiv, de diferite unitati de control si ofera date
suficiente pentru a conduce si echilibra. Mai are doua unitati de control (Control Unit ,,CU”) si doua
motoare electrice fara perii.

Modulul senzor cuprinde un cub mic de aproximativ 7.6 cm lungime ce contine cinci senzori
de masurare a vibratiilor si infasurarii inelului fix (giroscoape) care folosesc efectul Coriolis pentru a
masura viteza de rotatie. Aceste inele minuscule sunt aduse la vibratie electromecanica. Cand sunt
rotite, se genereaza o cantitate micd de putere, prin care se masoard electronica senzorului intern.
Computerul de bord al Segway-ului compara continuu informatiile de la toate cele cinci giroscoape
s1 masoard daca oricare dintre cei cinci senzori furnizeaza date defecte. Doud inclinometre care sunt
umplute cu fluid electrolit ofera informatii despre gravitatie

2.Sistemul de propulsie

Motoarele Segway sunt unice din multe puncte de vedere. Produse de Pacific Scientific,
acestea sunt cele mai puternice motoare care au fost produse vreodatd in clasa lor de greutate si
dimensiune. Ambele motoare necesitd 330 de wati pentru functionare continud si produc o
performantd maxima pe timp scurt, de pana la 4 cai putere. Magnetii sunt alcdtuiti dintr-un metal
extrem de puternic si de pamant rar: Neodim-Fier-Bor. Fiecare motor este echipat cu doud infasurari
independente, din care sunt conduse fiecare dintre propriile plici de circuite. In conditii normale de
utilizare, infasurdrile functioneaza paralel intre ele si impart sarcina de lucru. In cazul unei defectiuni,
motorul dezactiveazd infasurarea defectuoasd si o controleaza pe cea rdmasa pentru a mentine
controlul asupra Segway-ului pana cind acesta este oprit. Motorul calibreaza cu precizie iesirea de la
pana la 8000 de rotatii pe minut, ceea ce permite un nivel de putere foarte ridicat intr-un interval scurt.
Prin masurarea pozitiei magnetilor, senzorii redundanti, fara contact si analogici ofera feedback de la
motor catre unitatile de control. Axa motorului este singura parte mobila.

Cutia de viteze Segway PT, o dezvoltare comuna de la Axicon Technologies si Segway, este
mai comparabild cu un ceas de precizie elvetian decat cu un scuter traditional. Un sistem 1n doua
trepte oferd o reducere de vitezd 24: 1 care permite functionarea motorului la un nivel de viteza
puternic si eficient pe intreaga gama de viteze a Segway PT. Fiecare treaptd a angrenajului este taiatd
intr-un profil in forma de spirald si acest tip de conexiune minimizeaza zgomotul si creste sarcina
maxima admisa. Inginerii Segway au dezvoltat dintii angrenajului astfel incat sunetele care apar sa
se afle la exact doud octave muzicale una de cealaltd. Cand Segway se miscd, face muzica mai degraba
decat zgomot.

Michelin a fost primul partener in dezvoltarea Segway. Anvelopele Segway-ului au fost
dezvoltate special pentru acest vehicul si folosesc un compus unic de dioxid de siliciu in locul
materialului pe baza de carbon folosit n mod traditional. Anvelopele sunt montate pe o roata, rotile
sunt compuse dintr-un material termoplastic intarit din fibra de sticld foarte dezvoltat, care a fost ales
impreund cu GE Plastics. Materialul compozit permite greutatea nominala si o durabilitate excelenta,
reducand 1n acelasi timp zgomotul de la sistemul de propulsie.

Noile modele Segway PT sunt asamblate cu baterii saphion litiu-ion. Raza de actiune este
maritd In timp, iar timpul de incdrcare este redus. Raza de actiune este maritd on timp ce timpul de
incarcare este redus. Fiecare acumulator cuprinde un compus de celule de 1naltd performanta si o
placd de circuit special dezvoltatd care monitorizeaza permanent temperatura si tensiunea bateriilor
din diferite pozitii. Proprietarul de Segway PT nu trebuie sa se gandeasca la sincronizare pur si simplu
conectati-1 si restul se intdmpla automat. Bateria ofera o raza de actiune de aproximativ 40 km dintr-
o incdrcare completa.
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3.Sistemul de balansare:

La baza sistemului de balansare a scuterului Segway este pendulul inversat. Pendulul inversat
consta dintr-un pendul care are centrul sdu de masa deasupra punctului de pivotare. in mod inerent,
acest pendul este instabil. Pentru a raméne in pozitia verticald care il defineste, pendulul trebuie sa
fie echilibrat in mod activ.

Pentru a intelege mai bine sistemul de balansare, trebuie sd analizdm sa proiectam si sa
implementdm o bucld de reglare pentru pendulul inversat conform schemei

4. Sistemul de control cu microprocesor

Unitatea de control este alcatuita dintr-o placad de circuit ce este echipatd cu un procesor de
semnal Texas Instruments care monitorizeazd intregul sistem Segway si verificd de 100 de ori pe
secunda orice defectiune sau alte conditii care necesita o reactie imediatd. Acesta citeste informatiile
de la senzorii de echilibru pentru a determina daca soferul se apleca inainte sau Tnapoi.
Placa este conectata la circuitele electrice ale ambelor motoare si in conditii normale de functionare,
puterea de procesare este impartita.

Microprocesoarele utilizeaza un software avansat care dirijeazd vehiculul. Programul
monitorizeaza toate informatiile care revin de la senzorii giroscopici si ajusteaza in consecinta viteza
motoarelor electrice.

Unde sunt utilizate si cite modele sunt?

Intrebarea nu necesita un raspuns complicat. Scuterele electrice pot fi utilizate pe larg in orice
industrie, hangare, aeroporturi, terenuri accidentate sau doar pentru a vizita locurile turistice.

Cel mai clasic si larg utilizate este primul model - Segway PT i2 SE, acesta ofera mobilitate
perfectd conceputd pentru viata de zi cu zi. Aluneci rapid si ecologic in interior sau in aer liber, cu o
viteza de pana la 20 km/h, fara sa-ti faci griji pentru un loc de parcare. Abia dupa putin sub 40 de km
va trebui sa alimentati scuterul la o priza electricd conventionala. Acest lucru va va costa mai putin
de 10 dolari per incarcare completd. Un alt model este Segway PT x2 SE conceput ideal pentru off-
road si terenuri accidentate, de asemenea este echipat cu anvelope pentru toate terenurile de joasa
presiune, aripi robuste, baterii Saphion Litiu-lon de inaltd performantd. Ultimul dar nu cel din urma
este Segway Ninebot KickScooter- scuterul exact pentru cautarea unui mod de transport inteligent
si eficient,acesta vine licentd pentru strada iar absorbtia socurilor din fata si spate ofera confort
maximal soferului. Ultimul si cel mai dotat scuter este Segway Patroller - este ideal pentru operatiuni
de securitate eficiente Patroller este solutia rapida si flexibila pentru fortele de securitate si serviciile
de supraveghere, reducand si timpul de raspuns imediat al acestora.

Starea actuala a scuterului Segway:

Cand Segway a ajuns pe piata, la inceputul anului 2002, Kamen a prezis vanzari viitoare de
10.000 de unitati pe saptimana - jumatate de milion pe an. Cu toate acestea, pana la sfarsitul anului
2008, fusesera vandute doar 30.000 de scutere Segway. Desi a functionat asa cum s-a anuntat, Segway
a suferit din cauza pretului de 4.900 de dolari si a unei imagini publice proaste. Acesta a fost prezentat
ca recuzitd comica in filmul "Paul Blart: Mall Cop", ceea ce i-a adus o imagine de "jucarie pentru
tocilari". In 2003, presedintele George W. Bush a fost filmat in timp ce cadea de pe unul dintre ele,
iar in 2010, proprietarul corporatiei Segway, James W. Heselden, a murit dupa ce si-a condus
accidental scuterul de pe o stdncd de 10 metri, aterizand intr-un rau. Dupa o disputa privind incalcarea
unui brevet in 2015, Segway Corporation a lui Kamen a fost cumparata de rivalul sau chinez Ninebot.
Cele doua companii au anuntat atunci cd se unesc in cadrul unei "aliante strategice" pentru a dezvolta
trotinete electrice mai putin costisitoare, folosind tehnologia de autoechilibrare a Segway. Ninebot a
inceput in curand sd vanda mai multe modele de scutere marca Segway la preturi de 1.000 de dolari
sau mai mici.
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Concluzii:

Importanta credrii acestui vehicul a fost de a oferi o balansare placuta si sigurd pasagerului
indiferent de drumul sau conditiile acestuia. Cu toate ca foloseste aceiasi tehnologie de echilibru ca
si predecesorul sau iBot este o inventie apreciata la nivel international. Insa problema care o confrunta
in ultimul timp este pretul extrem de ridicat dar si greutatea acestuia nu satisface piata mondiald. Din
cauza acestor minuscule dar importante dezavantaje a acestuia, el nu are viitor mai departe, dar a
inspirat si a servit drept model pentru noile aparate cu auto-echilibrare cum ar fi trotinetele Fig.3 sau
skateboard-ul Fig.4.

Figura 4. Skateboard Figura 3. Trotineta
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