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Opracowanie prototypu robota z napedem ggsienicowym
wyposazonego w manipulator w postaci ramienia z chwytakiem

Cel projektu

Celem projektu byto opracowanie prototypu robota z napedem
gasienicowym, wyposazonego w manipulator. Zaprojektowanie oraz
wykonanie fizycznego modelu robota pozwolito na realizacje badan nad
wybranymi wtasnosciami opracowanej konstrukgji.

W ramach otrzymanego grantu zrealizowano nastepujace zadania:
Opracowanie modelu 3D prototypu.

Badanie wtasnosci wytrzymatosciowych elementow sktadowych.
Wydruk zaprojektowanych elementow sktadowych i podzespotow.
Montaz prototypu i programowanie robota.
Badanie efektywnosci algorytmow sterowania.
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Badanie wtasnosci jezdnych prototypu.




Opracowanie prototypu robota z napedem gqsienicowym
wyposazonego w manipulator w postaci ramienia z chwytakiem

Z wykorzystaniem oprogramowania Solid Edge zaprojektowano
Model 3D elementy sktadowe i odpowiednie podzespoty konstrukcji, co w rezultacie
pozwolito na budowe cyfrowego modelu proponowanego robota.
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Rys. 1. Model 3D przektadni oraz kratownicy bocznej robota.
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Model 3D

Rys. 2. Model 3D opracowanego robota.
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W celu zbadania wytrzymatosci kluczowych elementéw sktadowych
konstrukcji, za pomocg oprogramowania FreeCAD dokonano analizy
przemieszczen oraz naprezen z wykorzystaniem Metody Elementdéw
Skonczonych.
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Rys. 3. Analiza naprezen elementow Rys. 4. Analiza przemiegzczeﬁ
sktadowych gasienicy. kratownicy bocznej.
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Cyfrowe modele 3D wyeksportowano do plikdw STL, po czym dokonano
ich wydruku z wykorzystaniem techniki addytywnej FDM.

Wydrukéw dokonano na drukarce Zortrax M200. Wykorzystanym
materiatem byt ABS, zas parametry druku dobierano indywidulanie dla
kazdego z elementow robota.

Rys. 5. Proces drukowania podwozia robota.
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Rys. 6. Przygotowanie wydruku elementéw gasienicy — definiowanie parametréw procesu.
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Rys. 7. Wydruk elementéw gasienicy.
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Montaz opracowanego robota obejmowat zaréwno taczenie elementéw
konstrukcyjnych, a takze instalacje podzespotow elektronicznych.

Podczas montazu elementow elektronicznych dokonano takze procesu
ich programowania.

Rys. 8. Montaz gasienicy robota.
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Rys. 9. Montaz chwytaka robota.
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Rys. 10. Montaz kot robota — napedowego, napinajgcego oraz nosnych.
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Montaz

Rys. 11. Montaz podzespotéw elektronicznych.




Algorytmy
sterowania

Opracowanie prototypu robota z napedem gqsienicowym
wyposazonego w manipulator w postaci ramienia z chwytakiem

W celu realizacji odpowiedniego sterowania robotem opracowano
diagram komunikacji, ktory pozwolit na okreslenie zaleznosci pomiedzy
poszczegdlnymi uktadami sterowania.

Kluczowym etapem prac byt takze dobdor odpowiednich algorytmoéw
sterowania silnikami BLDC (sprzegnietymi z przektadnig zebatg), ktore
realizowane jest za pomocg cyfrowych regulatorow ESC.

Opracowanie algorytmow miato na celu  2orwsre e e
adaptacje wykorzystanych regulatoréw do | == e <
pracy z pojazdem gasienicowym, podczas =~ & '“m - S SR
ktorej uwzglednic nalezy szereg aspektow, — Liwi wor ’] s
takich ja k: gl R
e automatyczng synchronizacje fazy,
* |imiter natezenia pradu,
* kontrole zabezpieczenia termicznego, 7] e ] S

* plynne uzyskiwanie przyspieszen.
Pty Y Przysp Rys. 12. Definiowanie parametrow

regulatoréw ESC.
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Rys. 13. Opracowany diagram komunikacji robota.
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Rys. 14. Weryfikacja parametréw sterowania z wykorzystaniem opracowanych algorytmow.
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Badanie
prototypu

Opracowanie prototypu robota z napedem ggsienicowym
wyposazonego w manipulator w postaci ramienia z chwytakiem

Ostatni etap zrealizowanych prac stanowity badania wtasnosci jezdnych
odpracowanej konstrukcji. Polegaty one na sterowaniu robotem na
nawierzchniach o odmiennej budowie (tworzywo sztuczne, beton, piach).
Dodatkowo dokonano oceny pracy chwytaka.

Zrealizowane badania potwierdzity zaktadane funkcjonalnosci robota,
a takze wskazaty dalsze kierunki rozwoju prototypu.

Rys. 15. Badanie wfasnosci jezdnych robota Rys. 16. Weryfikacja funkcjonalnosci
na piaszczystej nawierzchni. chwytaka.
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Realizacja przedstawionych w prezentacji zadan projektowych pozwolita
na osiggniecie zakladanego celu — opracowano prototyp robota
z napedem gasienicowym, ktory wyposazony jest w manipulator w postaci
ramienia z chwytakiem. Wykonanie fizycznego modelu robota pozwolito
na realizacje badan nad wybranymi wtasnosciami konstrukcji.

Planowany jest dalszy rozwdj rozpoczetych prac w celu wykonania
w petni funkcjonalnego robota o uwzglednionych funkcjonalnosciach.
W przysztosci praca robota bedzie dodatkowo wspierana zespotami
czujnikow oraz uktadow pomocniczych.

Zaproponowane rozwigzanie ma by¢ dedykowane wspieraniu akgcji
ratunkowych w utrudnionym terenie, gdzie niemozliwe jest sprawne
dotarcie specjalistycznych ekip.

17
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