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STRESZCZENIE

Artykul ma na celu przyblizenie procesu doboru typu pojazdu powietrznego.
Zoptymalizownie budowy 1 doboru czesci konstrukcyjnych. Przedstawiono
argumentacj¢ uzasadnionych wyborow.



1. Wstep

Celem projektu bylo stworzenie statku latajacego z uzyciem elementow
konstrukcyjnych LEGO na potrzebe rozwigzania problemu transportowania
przesytek ,oraz udowodnienie konceptu mozliwosci funkcjonowania takiego
robota w zyciu codziennym. Projekt zostat zrealizowany w dwuosobowym
sktadzie projektowo-programistycznym przez studentow Dawida Socholika,
oraz Jakuba Jurzaka. knowledge, e.g. books, other scientific publications,
patents, or commercial solutions)

2. Koncept

Pierwszym krokiem byto podjecie decyzji w sprawie doboru konstrukcji
drona, oraz komponentéw dopasowanych do zadania petnionego przez drona.
Poczawszy od konstrukcji latajacej, nastgpnie poruszajac kontroler lotu, oraz
elektronike z lotem zwigzang, konczac na mechanizmie podnoszenia paczek.
Sporzadzono tabele na potrzeby znalezienia rozwigzania problemow.



3. Tabela Morfologiczna

/ Problem

1 Rozwigzanie |2 Rozwigzanie |3 Rozwigzanie

Maty rozmiar

Daokfadny cbrot

duza wytrzymalogé

wysoki niski moment | niskie zuzycie energii

obrotowy do udzwigu
gredni niski moment duzy udzwig
obrotowy

mozliwose lotu w petni duza mozliwost
autonomicznych personalizacji kodu
latwe sterowanie




4. Projekt 3D

Projektowanie zaczeliSmy od strostruowania projektu w programie do
projektowania przestrzennego fusion 360. Do konstruowania uzyli§my
udostepnionych nam modeli 3D elementéw lego. Szybko sie okazato, ze
potrzebne sg nowe elementy, ktorych nie ma nawet w katalogu lego, wigc
zostaty one zaprojektowane przez nas zespol.

Zdjecie1. Fusion 360 — wstepny model ztozenia projektu drona

Do zaprojektowania elementéw konstrukcyjnych nie bedacych
dostepnych w katalogu lego uzyliSmy oprogramowania Solid Works 2019,
poniewaz czlonkowie naszego zespolu byli juz zaznajomieni z tym
oprogramowaniem. Czgs$ci zostaly wykonane bazujac na wymiarach oraz
wygladzie tradycyjnych czeSci lego, lecz uwzgledniajac nasze potrzeby
techniczne. Taki model zostal nastepnie wyeksportowany do rozszerzenia
STEP, oraz wystany do modelu we Fusion.



5. Wykonanie

Po zaprojektowaniu konstrukcji nadszedt czas na wykonanie fizycznego
modelu. Tak wigc potowa ekipy w postaci jednej osoby zajeta sie
konstruowaniem maszyny z elementow lego w oparciu o zaprojektowang
konstrukcjg, natomiast druga potowa ekipy rozpoczela wytwarzanie
zaprojektowanych nowych elementéw w technologii przyrostowej. Mowigc
potocznie elementy zostaty wydrukowane na drukarce 3D, z materiatu PETG.
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Zdjecia 2. Drukarka FDM uzyta do wydruku elementow

Po wydrukowaniu niezbednych elementdéw, oraz zlozeniu ich razem z
wczesniej powstata konstrukcjg uzyskaliSmy fizyczna konstrukcje, ktorg
wczesniej zaprojektowalismy cyfrowo.



Zdjecie 3. Dron podnoszacy paczke.

6. Oprogramowanie

Gdy zostal skonstruowany prototyp nadszedl czas na napisanie oraz
wgranie oprogramowania sterujagcego nasza maszyng. Jako stabilizator lotu
uzyte zostalo oprogramowanie Multiwii, ktore wpisuje si¢ znakomicie w
tematyke srodowiska arduino.



Po odpowiednim skonfigurowaniu wielowirnikowca jako
czteroS§miglowego drona, nalezalo wybra¢ protokot komunikacji migdzy
odbiornikiem dziatajacym w trybie komunikacji PPM a wybrang plytka
sterujacg. Gdy komunikacja zostata uzyskana nalezalo wyregulowac nastawy
PID drona, aby ten mégt stabilnie utrzymywac si¢ w powietrzu.

_

kinciude <vis3LOX B
#includesServo.h>
#include<Wire .h>

VLS3LOX sensorl;
VLE3LOX sensorZ;
Servo silnikl;
Servo silnik2;

int distance = 407
int paczka = 40;
int wskaznik = 1;
int pac = 07

int sl = 12007
int sz = 1800;
int st = 15007

woid setupl)

{
pindode (1€, INFUT_FULLUR) 7
pinMode (15, INPUT_DULLUR) ;
siln

silnik2
pinMode (12, INEUTI;
pirdMode (11, INFUTI;
pinMode {10, INEUT):
pinMode {5, INEUT);
Serial begin(9600);
Wire.begin();

1
woid loop ()
{
waile (1)
{
distance = sensorl. readRangeContimiousMillimeters();
paczka = sensor2_readRangeContinuousMillimeters();
if tpac = O
{
if (distance - paczka > 30)
{
whilel digitalRead(12) = LOW & digitalRead(1l) = LOW)
{
silnikl.writed ndsisl);
silnik2 writeMicroseconds (s2);
wskaznik
b
silnikl.writeMicroseconds (st);
silnik2.writeMicroseco:
pac = 1;
delay(5000) 7
b
b
if (paczka == 1)
{
if (distance >= wskaznik)
{
while( digitalRead{1l0) = LOW && digitalRead(8) =— LOW)
b
b
}

Zdjecie 4. Kod sterujacy chwytakiem drona.



Gdy projekt utrzymywat si¢ stabilnie w powietrzu nadszedt czas na
zaprogramowanie chwytaka, tak, aby mogt samoczynnie podnosié¢ paczki, gdy
spelnione zostang odpowiednie warunki.

Na podstawie dwoch czujnikow TOF chwytak oceniat odlegto$é drona
do podtoza, oraz czy paczka znajduje si¢ w przestrzeni chwytania. W
momencie ,gdy odpowiednie warunki zostaly spetnione paczka zostata
schwytana, a dron mogt spokojnie lecie¢ w kolejne wskazane miejsce. Ponadto
dzigki zastosowaniu dwoch czujnikow odleglosci dron mogt ladowac
uzywajac swojego chwytaka jako podwozia, oczywiscie w specjalnym
przeznaczonym do ladowania potozeniu ramion.

7. Wyniki

Ukonficzony projekt zostat przetestowany w roznych warunkach wraz z
réznymi rozmiarami przesytek podpigtymi do drona. Po wyregulowaniu i
skomplikowanej konfiguracji charakterystyki manewrowo$ci drona byly
znakomite, co byto zgodne z naszymi zatozeniami.

Zdjecie 5. Dron przenoszacy przesytke.



Ponadto zauwazony zostat istotny problem, ktory uzaleznia wielkos¢
drona do rozmiaru przesylek ktore moze unies¢. W przypadku przesytek o
do$¢ duzej powierzchni poprzecznej pudetka wydajno$¢ silnikéw drastycznie
malata, poniewaz powietrze zaciagni¢te przez silniki wytraca energie na
paczce trzymanej przez drona. Zatem niezaleznie od masy takiej paczki lot
stawat si¢ trudny, wrecz niewykonalny.
Jednak sam w sobie projekt uznany zostal z tworcow jako sukces, poniewaz
zostaty zrealizowane zatozenia, oraz wyniki byly pozytywne.
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