Projekt robota automatycznego pojazdu
poruszajgcego sie po pionowej rurze.

Projekt zostat wykonany w ramach kursu MECHATRONIKA prowadzonego na Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

Wstep

Projekt powstat jako projekt zaliczeniowy z przedmiotu Podstawy Mechatroniki w roku
akademickim 2019/2020. Jego najwazniejszym zatozeniem jest zbudowanie robota
bedacego w stanie poruszac sie po pionowej rurze. W ponizszej dokumentacji
przedstawiono metodologie projektowania, a takze opis gotowego projektu.

Zatozenia poczatkowe

Wykorzystane materiaty

Przy realizacji projektu zdecydowano sie na wykorzystanie wytacznie z klockéw LEGO.
Decyzja ta byta podyktowana brakiem koniecznosci wykorzystania innych elementow. Z
powodu koniecznosci wykorzystania czterech silnikdw konieczne jest uzycie multiplexera lub
uzycie kostki EV3, posiadajacej 4 porty dedykowane do silnikow.

Problematyka

Najtrudniejszym zagadnieniem zwigzanym z budowa tego typu urzgdzenia jest uzyskanie
odpowiedniej sity nacisku opon na powierzchnie rury, ktére przetozy sie na odpowiednig site
tarcia. Odpowiednie roztozenie konstrukcyjne $rodka ciezkosci urzadzenia pozwala na
uzyskanie takiego efektu bez potrzeby wykorzystania mechanicznych elementéow
dociskowych.




Kolejne kroki projektowania urzgdzenia

Na ponizszych zdjeciach przedstawiono kolejne kamienie milowe podczas projektowania
robota.

Rys. 1. Pierwsze proby mocowania Silnika

Rys. 2. Element mocowania ramy wykonany z fizycznych klockéw w celach testowych



Rys. 4. Test mocowania kostki NXT
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Rys. 5. Fizyczny projekt przeniesiony do programu Fusion 360

Rys. 6. Test mocowania ramy do mocowania silnika
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Rys. 7. Metoda potgczenia czesci ram

Rys. 8. Zaprojektowany model wykonany fizycznie w celach testow konstrukcji



Rys. 10. Przeprojektowana rama boczna w programie Fusion 360



Rys. 11. Ostateczna metoda mocowania silnika

Rys. 12. Ponownie przeprojektowana rama boczna wraz przymocowanymi silnikami



Rys. 14. Dotgczenie silnikbw oraz kostki NXT



Konstrukcja robota

Robot sktada sie z dwéch par rownolegle utozonych silnikow, pracujgcych w po obu
stronach rury, ramy oraz kostki NXT.

Najwiekszym wyzwaniem czekajacym na zepsut byto wspomniane ztozenie srodka masy
oraz pozycji két w taki sposob, aby nacisk wywierany na rure generowat odpowiednio duzg
site tarcia. Efekt mozna uzyska¢ przesuwajac jeden rzad opon w osi pionowej wyzej niz
drugi. Dodatkowo zamontowanie kostki NXT ponizej Srodka ciezkosci uktadu wymusza
dodatkowy nacisk na dwoch kotach. Réwnoczesnie pozostate dwa kota blokujg mozliwos¢
przesuniecia ukfadu pod wiekszym katem i zeslizgniecie sie spowodowane zbyt matg sitg
nacisku. Sytuacje tg mozna poréwnaé do swojego rodzaju dzwigni, jak przedstawiono na
grafice ponizej (w czerwonym punkcie oznaczono punkt podparcia dzwigni, rysunek
schematyczny):



W celu zapewnienia sztywnosci, wytrzymatosci i bezpieczenhstwa konstrukcji, rure oplatajg
dwie potgczone ze sobg ramy. Sposob podigczenia do nich silnikéw réwnoczesnie
dodatkowo wspomaga rozkfad sit w osi pionowe;.




Robota przystosowano do poruszania sie po rurze o srednicy zewnetrznej 19 mm, jednak po
wymianie opon na inny rozmiar, moze sie tez poruszac po innych rurach. Dodatkowo
wspomniana metoda docisku nie wymaga idealnego przystawania kot, dlatego robot
bezproblemowo poradzi sobie z rurami o nieco mniejszej srednicy.

Na grafikach widoczne tez jest niedoktadne przystawanie opon do rury czy nawet
przechodzenie przez nig. Jest to spowodowane duzg iloscig luznej przestrzeni wewnatrz

opony, ktéra w warunkach fizycznych dostosowata by sie do powierzchni rury.

Robot sktada sie z 358 klockéw LEGO (w tym kostce NXT) oraz 6 baterii AA.



