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STRESZCZENIE:

Artykul opisuje zakres pracy, proces projektowania oraz uzasadnienie
zaimplementowanych rozwigzan w podwoziu i podnos$niku uzytych w projekcie robota
pokonujacego kanion.

1. Wstep

Kluczowymi elementami robota pokonujacego kanion sa podnosnik i
podwozie. Podno$nik musi podnies$¢ robota na wyznaczong wysoko$¢ nad
powierzchnig, aby ten mdgt bez przeszkod pokonac przeszkode. Rownie
waznym elementem jest podwozie, ktore umozliwia robotowi poruszanie si¢



do przodu lub do tylu. W projekcie wykorzystano klocki LEGO z serii NXT.
Zawierajg one napedy elektryczne, ktorych uzyto do poruszania
poszczegblnych elementdow robota. Podczas pracy niejednokrotnie korzystano
z publikacji autorstwa Marka Rollinsa ,,Robotyka w LEGO Technic”[1].

2. Cel i zakres pracy:

Celem budowy byto wybranie, zaprojektowanie i zbudowanie
najbardziej kompaktowej i najlzejszej mozliwej wersji podnosnika i podwozia
w robocie pokonujacym kanion.

W rozdziale 1 dokonano wprowadzenia do tematu obejmujgcego mechaniczng
czg$¢ podnosnika i podwozia.

W rozdziale 2 przedstawiono cele i zakres pracy.

W rozdziale 3 przedstawiono przeglad istniejacych rozwigzan.

W rozdziale 4 przedstawiono mozliwe rozwigzania przy pomocy tablicy
morfologicznej.

W rozdziale 5 przedstawiono model i omowiono go.

W rozdziale 6 podsumowano prace i wysnuto wnioski.

W rozdziale 7 przedstawiono bibliografig.

Schemat pogladowy:

Rys. 1. Schematyczny widok z boku robota



3. Przeglad istniejacych rozwiazan

Do budowy podnos$nika rozwazano zastosowanie réznych rozwigzan
mechanicznych. Poszukiwano najbardziej optymalnej konstrukcji.W zespole
wybierano sposrdd 3 najlepszych rozwigzan, mianowicie podnos$nika
liniowego, nozycowego[2], srubowego[3]. Kazde z nich posiada zalety, wady
oraz swoje unikalne cechy, sposrod ktorych nalezalo wybraé te najbardziej
optymalne dla naszego modelu. Skonstruowano tablice morfologiczna, w
ktérej merytorycznie oceniano cechy podno$nikdéw korzystajac sposrod
czterech kryteriow: masy, rozmiaru, tatwosci implementacji i ceny. Po dlugich
dyskusjach wybrano najlepsze rozwigzanie, jakim byt podnosnik liniowy.
Pomimo duzej trudnosci w implementacji, podno$nik liniowy jest lekki oraz
zajmuje odpowiednia ilo$¢ miejsca tak, aby cata konstrukcja pozostawata
sztywna oraz kompatybilha z podwoziem.

Przy projektowaniu podwozia rozwazano nastepujace problemy:
konfiguracje napedu, sposéb przemieszczania pomiedzy przepasciami, rodzaj
silnikéw oraz rodzaj przektadni przytozonej do watu napgdowego. Z powodu
matej masy oraz tatwosci w implementacji, wybrano jeden silnik Lego NXT
napedzajacy tylng o$ podwozia. Do watu napedowego przymocowano
przektadni¢ redukcyjna, w celu zwigkszenia momentu obrotowego - tak, aby
robot nie miat zadnych probleméw przy przemieszczaniu si¢ migdzy
kanionami. Rozwazano rowniez przektadni¢ redukcyjng wielostopniows,
jednak z powodu braku wystarczajacej iloSci miejsca oraz potrzeby szybszego
poruszania si¢ miedzy kanionami - odrzucono ta opcje. Zastosowano naped na
4 kota, poniewaz oferuje prosta implementacje i niskg ceng.



4. Tablica morfologiczna
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5. Modele

Modelowanie odbywato si¢ w programie Autodesk Fusion 360.
Podno$nik musiat by¢ sztywny i jednoczesnie lekki. Jego waga ma istotny
wplyw na dziatanie calego projektu. Wykonany model miat za zadanie
podnies¢ zaprojektowane podwozie. Nieistotnym elementem byta predkosé



unoszenia, a sam fakt tego, ze pojazd uniesie si¢, co umozliwi przejazd przez
kanion. Konstrukcja elementu ograniczata si¢ do wykorzystania jednego
silnika z serii LEGO NXT. Wymiary podno$nika dobrano zgodnie z
wymiarami innych grup projektowych zajmujacych si¢ m.in: mostem,
napgdem na moscie itp. Zakres ruchu podnosnika nie musi by¢ duzy, esencja
konstrukcji robota jest oderwanie si¢ od powierzchni i przebycie kanionu.

Podczas projektowania podwozia ktadziono nacisk na stabilno$¢ oraz
wytrzymatos¢ catego uktadu. W podwoziu umieszczono modut sterujacy Lego
NXT, ktory stanowi podstawe konstrukcji podwozia, wokot ktorej
dobudowano pozostate czgsci ramy. Dzieki wielokrotnym mocowaniom do
modutu sterujacego osiagnigto wysoka sztywnos$¢ modelu. W miejscach, ktore
wymagaty implementacji niewymiarowych klockow, wstawiono specjalnie
zaprojektowane w Autodesk Fusion 360 elementy, ktore sa lekkie i
wytrzymale i bez problemu mozna wydrukowa¢ w drukarce 3D.

Ponizej przedstawiono modele podwozia i podnosnika
wyrenderowane w Autodesk Fusion 360:

Rys. 2. Podnosnik liniowy z lewej model podnosnika liniowego w programie AutoDesk
Fusion 360, zdjecie izometryczne z gory, z prawej rysunek techniczny z podstawowymi
wymiarami
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Rys. 3. Szkic modelu podnosnik z wymiarowaniem
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Rys. 4. Szkic modelu z wymiarowaniem



6.Podsumowanie i wnioski

Zbudowano model podnosnika liniowego oraz podwozia w programie
Fusion 360. Kolejnym krokiem byto polaczenie go z resztg komponentow
robota, dzigki czemu otrzymali§my model robota pokonujacego kanion.

Zastosowany podnosnik jest dobrym rozwigzaniem dla naszego
projektu. Osiagnigto stabilny model, ktory jest niezawodny dzieki swojej
prostocie budowy. Najwiekszym wyzwaniem okazala si¢ optymalizacja
rozmiaru podno$nika. Model musiat miesci¢ si¢ w zadanych przez inne
zespoty wymiarach oraz ogranicza¢ si¢ do uzycia tylko jednego silnika.
Jednoczesnie jego konstrukcja musiata by¢ na tyle efektywna, by ten mogt
unie$¢ most i robota. Zaprojektowany element mozna ulepszy¢ zmieniajac
zastosowane przelozenie, co moze spowodowac zwigkszenie momentu
obrotowego. Pomimo staran napotkano problem z montazem podno$nika do
napedu na moscie, ktory nalezato lekko przerobi¢. Podwozie ma za zadanie
umozliwi¢ poruszanie si¢ robotowi do przodu oraz do tytu. Kluczowym
rozwigzaniem W podwoziu jest zastosowanie Kostki sterujacej jako elementu
konstrukcyjnego. W pierwotnym projekcie robot miat mie¢ mozliwos¢
skrecenia, z czego nalezato zrezygnowaé ze wzgledu na niedobor dostgpnych
do wykorzystania silnikdow.

Robot spetnia swoja podstawowg funkcje, jaka jest pokonanie
kanionu. Projekt bedzie rozwijany w celu usprawnienia przejazdu. Poprawie
ulegnie rowniez odleglosc, jaka robot bedzie w stanie pokonaé. W przysztosci
planuje si¢ doda¢ mozliwos¢ sterowania robotem w sposob zdalny.
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