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1 Zatozenia projektu:

Tematem projektu kompetencyjnego jest opisaniaipalkdowa zrobotyzowan
platforme mobilng. Obudowa wraz z kotami jestjzbudowana, w dalszej
czesci bedg znajdowaly s rysunki techniczne tej obudowy oraz jejeda.
Budowana przeze mnie platforma ma postatldue kota, kade z nich bdzie
napedzane oddzielnym silnikiem. Taka budowa ufiwaia poruszanie gina
.brzuchu” oraz ,plecach”. Platforma mobilna mazakv przysziéci porusza
sie na dwoch kotach (na tylnej osi). Takie zadnia umaliwiaja wykorzystanie
platformy mobilnej w trudnych warunkach, np. kidabglzie musiata pokorta
przeszkod w postaci progu lub kragnika, obudowa powinna lbywv miar
stabilna oraz mocna. Skanie platform mobilng miatoby odbywa sie poprzez
napedzanie kot tylko z jednej strony (lewej lub prawejyaleznosci od
kierunku sketu. Mogtaby take wykona& obrot w miejscu poprzez np.
napedzanie lewych két w przdd, a prawych kot w tyt. iStganie platform
mobilng miatoby odbywa si¢ poprzez sié Wi-Fi, ktdra miataby wgkszy zasig
niz na sterowaniu radiowym. Na platformie mobilnejielzym umigcic takze
mak kamerk z przodu, ktéra umiiwiataby oghdanie co s przed my dzieje.

2 Schemat i budowa zrobotyzowanej platformy mobilng

Platforma sktada siz czterech k&drednicy 100 mm i szerokoi razem z
nakrtka blokujaca koto 40mm. Kota $ osadzone n&rubiesrednicy 12mm,
ktOra to jest skicona z tayskiem kulowym. W kadejsrubie zostanie
wywiercony otwor na ©silnika, a take specjalny otwor na klin, ktory
uniemaliwiatby slizganie s¢ osi silnika wsrubie. Na taysko zostat wytoczony
pierscien stalowy z rowkiem na seger wegireny, ktory utrzymuje taysko.
Obudowa jak i pigcien na tazysko zostaty pospawane przeze mnie na state co
daje bardzo wytrzymaitkonstrukcje. Dolna ¢&¢ obudowy z dwoma bocznymi
sciankami jest pospawana z blachy nierdzewnej gitidg5mm, gérna z
cienkiej blachy ocynkowanej grufm 0,7mm przykgconej matymirubkami
srednicy 3mm i dtugéci 7mm. Zbudowana w ten sposdb obudowa jest do
cigzka, wiec przy dalszych pracackdizie ograniczana jej masa, ale tak aby
konstrukcja byta nadal jak najbardziej stateczrdyApodczas ,opadania”
moze by naraona na niesprzyjage czynniki takie jak drgania i uginanie.
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2.1 Poniej przedstawiam kilka zdje¢ skonstruowanej obudowy.

Widok gornej czsci platformy:
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Widok dolnej czsci platformy:
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Widok srodka platformy oraz ostony gérnej po oglkgniu 6srubek:
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Mocowanie kot za pomacsrub, tazysk i tulei, ktore to $ na state przyspawane
do bocznych blach:
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tozysko ze strony zewitrznej zabezpieczone jesteézia obudowy, a od
wewnrgtrz segrem wewgtrznym:
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Tak miatoby wygidat postawienie platformy mobilnej na kotach tylnei; os
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2.2 Rysunki techniczne obudowy platformy mobilnej zimieszczonymi
przyktadowymi 4 silnikami:
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3 Silniki:

Wyliczam parametry silnikOw jakiggpotrzebne do poruszenia i postawienia na
tylnej osi platformy mobilne;.

Jako pedkos¢ maksymalna z jakma s¢ porusza platforma mobilna przyjmuje
1m/s = 60m/min

Koto masredniec 100mm = 0,1m, a wc predkos¢ obrotowa silnika przy
maksymalnej prdkosci wynosi:

;. M
_ predkost [ __ 60 g0 o,
"~ obwdd kota * promien kota - 2w 0,05 min rpm

Poniewa ciezko jest znalec silniki generugcescisle okr&lone przez nas
wartasci wyliczam réwnie jakie obroty miatby silnik przy gdkosci
0,5m/s = 30m/min

;. M
_ predkosc [ __ 30 _gpobr .
n= obwdd kota * promien kota " 2m*0,05 ~ min rpm

A wiec silnik jaki chciatbym wykorzystaw platformie mobilnej powinien mée
predkos¢ obrotowg w granicach 96-191obr/min.
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Moment obrotowy jaki mugzwytworzy dwa silniki, aby postawiplatforne
na ,&eba”. Przyjmuje dla uproszczenia ngsijgce zatgenia:

Silniki musz wytworzy¢ taki moment obrotowy, aby platforma mobilna
obracata s wokét osi gdy trzymamy ja za dwa tylne kota. Morehliczam
dla platformy, w ktérej masa jest rozéma rownomiernie, sitprzykladam w
srodku masy, jest oddalona od osi obrotu o 75mm.

Kola q>
O O

trzymamy za te
kota (ta os)

wykonuje obrot
(jak na hustawce)

COh ) |

M = odlegtos¢ masy od osi obrotu * przyspieszenie ziemskie
* masa platformy

Masa platformy mobilnej — 8kg
Odlegta¢ masy od osi obrotu — 75mm
Przyspieszenie ziemskie — 9,81f/s

M =0,075%9,81 8 = 5,886 = 6Nm

Moment obrotowy 6Nm jest wyliczony dla dwoch siltwk, a wic jeden silnik
powinien wytworzy moment minimum 3Nm.
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Moc silnika powinna wynig:

br

moment obrotowy [Nm] * predko$¢ obrotowa [_;in]

stata warto$¢ wynikajaca ze zmiany jednostek

Moment obrotowy dla jednego silnika — 3Nm
Predkos¢ obrotowa — maksymalna 191obr/min, minimalna 96ualr/

Stata warté¢ wynikajgca ze zmiany jednostek — 9,549

p= 3x191 oW
~ 9,549
3%96 1w
9549

Mamy optymalne parametry jakie powinien postadasz silnik. Podczas
szukania odpowiednich silnikbéw natrafitem na silrkinkermotoren, ktére
majg najlepiej opisane swoje dane techniczne. Przy evgiiu z silnikdw tego
producenta stosowateneglo tego, aby wybietgparametry wiksze, a nieli
niewiele mniejsze od potrzebnych. Gdy przypadku stosowania przektadni
obniza nam s sprawn@¢ - parametry wyjciowe silnika i przektadniss
mniejsze.

Silniki zamieszczone przeze mnie w sprawozdaniewag leda zmienione z
czasem, gdyte od producenta Dunkermotorea bsrdzo, drogie a do tego
dochodzi jeszcze koszt przektadni oraz enkoderéwciasu rozpogzia
budowy tej platformy mobilne] postarane ginale¢ jakies tansze uywane
silniki od wycieraczek samochodowych lub elektryaamszyb, lecz na to
potrzeba trochiwiecej czasu. B§ moze parametry &xla sie na tyle zgadzg ze
odpadnie kupowanie przektadni, azakz czasem chciatbym stwotzytasne
proste enkodery do silnikéw.
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Jak na dzi& dzisiejszy wybratem silniki i przektadnie produta
Dunkermotoren.

Silnik GR51x58(12VDC)

Znamionowe napigcie zasilania (WD} 12

Znamionowa predkese fobr./min.} 3000
Znamior‘;;:.:.\;f-n.r.'g.,fu meoment {MNom} 15,5 .....
Znamionowy prad £A3 55
Moment startowy INem] 112
Prad startowy £AZ 35,3
Moc silnika [Wi B0
Bezwtadnosc rotora fgem™ 2] 450
Masa silnikia gl 1000

Przektadnia PL&G2.0 (i = 28,12:]

Przetozenie 28,12:1

Znamionowy moment wyjsciowy INm} 8

Sprawnosci (% 0,81
Waga fKgl 0,72
Maksymalne obcigZzenie osiowe M3 s00
Maksymalne chcigzenie promieniowe | 350
NI

IlosE stopni 2
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Enkoderymagnetyczne MEE

;2, kanat A i B

................................................................................................

max, 159
Odchytka przetgczenia fazy max, 150
Napiecie wyjéciowe [VDC] max. 0.4 (20mA)
Czas narastania Eyé.;;’.ra.{ns} 85 typ; 400 max. {U=12%, RL=8B20)
Czas opadania sygnatu Ins} 60 typ; 400 max. (CL=20pF}
Temperatura operacyjna [°C -40 ... +85

W przypadku wybrania takich podzespotéw jednegalpeenta jest wiel
prostsze pakzenie ichrazen. W celu przymocowania tych silnikbw natdoby
dorobi piescienie z vasami, ktore umdiwityby przykrecenie silnikow dc
obudowy.

W tg czesci sprawde jak sk mag moje wczeéniejsze wyliczenia co d
zastosowani@owyzszego silnika i przektadi

Stosugc przektadnie 28,12:1 zgksza s moment obrotowy, a zmniejs
predkos¢ obrotowa:

M = 0,15Nm 28,12 = 4,218Nm

3000220 obr
n=——"1M=106——
28,12 min
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Dla sprawnéci przektadni wynoszcej 81%
M=3,37Nm
n=84,8obr/min

Wi¢c moment obrotowy generowany przez te silniki bygystarczajcy, lecz
predkos¢ obrotowa jest mniejsza od minimalnej wyznaczomsyyre].
Uwazam,ze silnik GR51x58 (12VDC) i przektadnia PLG 52.6-(28,12:1)
mogtyby znale¢ swe zastosowanie w mojej platformie mobilnej, legrowodu
minimalizacji kosztow bda szukane inne.

4 Uktady elektroniczne

4.1 Sterowniki silnikow:

Do sterowania silnikami mima wy¢ gotowych modutéw takich jak np.:
MOBOT-MBV2-AVR, ktory zawiera niezfiine do funkcjonowania platformy
mobilnej bloki funkcyjne i posiada mliwos¢ rozszerzania o bloki dodatkowe.
Mikrokontroler ATmegal28 z rodziny AVR daje sporeztiiwosci dzieki duzej
liczbie uktadow peryferyjnych.

Zasilacz

impulsowy &V

—¢ Y

] 5-24V

Yy v

v A

:> Driveécs:ilnika i @
|~ |

Mikrokontroler »
AVR I *

Atmega128 | Driver siiika [
DC i

Ztacza dodatkowe ‘

Zlacze
JTAG

\’/::> Z1 acze
ISP

/1—

\\,—

P —

\Ji

Klucze
MOSFET

1 1018

FY

Diody
LED

Schemat blokowy ptyty gtbwnej MOBOT-MBv2-AVR

str. 21
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Rozmieszczenie g¢zy na ptycie gtownej

Najwazniejszymi elementyagsmikrokontroler ATmegal28 oraz dwa scalone
mostki H MC33887 firmy Freescale do sterowaniailssimi DC. Mostki te
moa by¢ obchzone ppdem cagtym do 6 A, co jest wystarczgie dla
zastosowanych silnikow. Dodatkowo, ptyta stgeaj MOBOTMBV2-AVR jest
wyposaona w uktad ULN2003 magy w swojej strukturze 7 driveréw mocy,
ktore mog by¢ wykorzystane do za¢zania zewetrznych elementéw o
obcigzeniu do 1 A. Takich jak kamerka i modut Wi-Fi. Wlesterowania
kazdym z czterech silnikbw osobno najezastosowadwa takie moduty
sterupce silnikami, mana je paaczy¢ na tzw. kanapk Do tego modutu mama
takze podjczye tadowark lecz z powodu ograniczonego miejsca tadowanie
baterii edzie odbywato si poza platform.
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4.2 Jednoptytkowy komputer:

Istnieje maliwos¢ wyposaenia zrobotyzowanej platformy mobilnej w
jednoptytkowy komputer przemystowy. Niewielkie wyany ptyty oraz
stosunkowo maty pobér gitu umaliwiajg bezpdredni monta komputera na
podwoziu robota, zwkszapc tym samym jego inteligengjZastosowanie jako
nasnika danych popularnej karty CF ozaji pojemndci zapewnia catkowit
eliminacg czs$ci mechanicznych z pityty komputera, gwaragduym samym
niezawodn&¢ pracy podczas jazdy w nierownym terenie. Komputakje
standardowoagwyposaone w dwa zjcza USB, co umadiwia podigczenie na
przyktad kamery, ktora nie by wykorzystywana podczas sterowania robotem.

Przyktadowo: KTA55/pITX - wbudowany komputer jedmggowy Kontron
Pico-ITX™ w formacie 2,5 cala z platfogmAMD Embedded G-Series

4.3 tacznas¢ Wi-Fi
Karta Wi-Fi

Do takiego komputera jednoptytkowego ina réwnie zainstalowa
bezprzewodowkart sieciows Wi-Fi, co umaliwi zdalny nadzér. Rozvwizanie
takie gwarantuje wksz przepustow: danych, nt w przypadku popularnych
modutéw radiowych. Ma to die znaczenie przy przesytaniu obrazéw z kamery
W czasie rzeczywistym.

Modut Wi-Fi

Inng metod, dzieki, ktérej mazna uzyska sterowanie platforgnmobilng za
pomog@ sieci bezprzewodowej jest ilovosé zainstalowania specjalnego
modutu Wi-Fi.
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Przyktadowo: Digi Connect® Wi-ME Integrated sec862.11b Wi-Fi WLAN

Router Wi-Fi

Najprostszym i najteszym sposobem jest zamontowanie na pokfadzie phayfo
mobilnej zwyktego routera Wi-Fi. Lecz ten router shmie¢ mozliwosé

wgrania prostego systemu operacyjnego lub musieraiwiv sobie system
Linuks (takie routery z systemem Linuks byly prodwane), mata zmiana w
oprogramowaniu oraz elektronice i powinno zadziafapowodu daych
wymiarow routera ta nmdiwos$¢ odpada.

Przyktadowo router zamieszczony w zmodyfikowanbjexece.

4.4 Akcelerometry:

Bardzo wanymi modutami g takze czujniki przyspieszeniazyroskopy
predkosci. Do pomiaru przyspieszenia uma wykorzysta dwuosiowy czujnik
ADXL203 firmy Analog Devices. Mierzy on przyspieseze w zakresie £1,7g.
Jest to mechaniczny, pojensicmwy czujnik przyspieszenia w dwoch
prostopadtych osiach.
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Schemat blokowy modutu akcelerometru:
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4.57yroskop:

Pomiary pedkaoici katowe] mazna wykonaé za pomog scalonegayroskopu

predkosci ADXRS401 firmy Analog Devices. Uklad ten pozwahgerzy¢
predkos¢ katowa w zakresie +7% a wygcie czujnika daje nagtie

proporcjonalne do tej pdkosci. Jest to czujnik pojemrioiowy wykorzystugcy
w swym dziataniu efekt Coriolisa. Urdovia on pomiar pgdkosci katowe] w
jednej osi.

Schemat blokowy modutiyroskopu:
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4.6 Kamerka:

W przedniej czsci platformy mobilnej chciatbym zainstalo&enah kamerk
umazliwiajaca sprawdzanie co sdzieje przed robotem. Kamerka miataby by
umieszczona w obudowie robota, tak aby podczasspania si w trudnych
warunkach nie zostata uszkodzona. Odpowielamerk idealnie
wpasowujca Sie w wyznaczone dla niej miejsce jest kamerka o buedakiej
jak przedstawiona poigj:

HO 720 CREATIVE

5 Akumulatory:

Do zasilania platformy mobilnej nina wy¢ akumulatorow litowo -
polimerowych, gdy ich duza wydajnd¢ idzie w parze z nieclymi gabarytami.
Akumulatory litowo - polimerowe, jak sama nazwa aalje, zbudowaneze
stopow litu oraz polimerow przewaogtz/ch. Elektrolit w tych akumulatorach
moze mie posta stah lub posté zelu, co znaczxo zmniejsza mdiwos¢
wycieku. Nie oznacza tae akumulatory tegsprzez to mato podatne na
uszkodzenia. Przy zastosowaniu akumulatorow litevpolimerowych, naley
uwazac, aby nie roztadow@apojedynczego ogniwa pomj 3V. Najbardziej
musimy s¢ jednak strzec zwamwyprowadzé i uszkodzé mechanicznych.
Moga one spowodow@azapalenie gsiakumulatora.

Obliczanie napicia zasilania platformy mobilnej:

Pojedyncze ogniwo zapewnia ngpe znamionowe 3,7V a vt w celu
uzyskania ponad 12V néle

22 =324 3,7 x4 =148

3,7

Stad wynika,ze naley zastosowéa4 takie ogniwa. Da nam to 14,8V napa
Znamionowego.
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Obliczam jalg wydajnc¢ pradowa powinien mi€ akumulator zasilagy
platforme mobilna:

Wydajnas¢ pradowa w najprostszy sposob rawa obliczy ze wzoru
Ip = Cp * x

gdzie Ip to maksymalna wydajftopradowa pakietu, Cp to pojemfiopakietu,
a x to liczba, ktéra jest okilena na pakiecie litgrC.

Znamionowy pgd pojedynczego silnika wynosi 5,5A . Dla cztereithilsdw
jest to 22A. Mana zastosowabaterie o pojemrigi 2,2Ah oraz 30C. Naky
pamktac, aby przyj¢ pewien zapas nitiwosci akumulatorow.

Ip = 2,230 =664

Przyktadowe zdjcie baterii litowo — polimerowe;:
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