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KONSTRUKCJA PLATFORMY NOSNEJ ROBOTOW MOBILNYCH

Streszczenie: Artykul zawiera opis konstrukcji gasienicowej platformy nosnej, przeznaczonej
dla robotéw mobilnych pod roboczymi nazwami Transporter oraz Explorer. Konstrukcja
platformy nos$nej zostata wykonana przez zespot badawczy z Katedry Podstaw Konstrukcji
Maszyn Politechniki Slaskiej w Gliwicach we wspolpracy z Instytutem Technologii
Eksploatacji-PIB w Radomiu w ramach projektu badawczego nr RC/2/11.4.1/PS
»Wielozadaniowe  mobilne roboty  wykorzystujace  zaawansowane  technologie”
finansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

1. Wstep

Platforma nosna robotéw mobilnych zostala skonstruowana w ramach projektu
badawczego ,,Wielozadaniowe mobilne roboty wykorzystujace zaawansowane technologie”,
ktéry dotyczy opracowania i wykonania zespotu robotéw mobilnych przystosowanych do
monitorowania obiektéw technicznych i wykonywania specjalistycznych zadan w ramach
nadzoru eksploatacyjnego oraz ochrony przed zagrozeniami. Opracowanie konstrukcji
gasienicowej platformy nosnej byto jednym z etapow realizacji projektu. Konstrukcja zostata
opracowana przez zespot autorow. Na etapie opracowywania zatozen wstepnych
i koncypowania zespdt byl wspierany przez pozostatych wykonawcoéw zadania, czyli
pracownikéw i studentéow Katedry Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej
w Gliwicach oraz pracownikow Instytutu Technologii Eksploatacji-PIB z Radomia.

W kolejnych rozdziatach przedstawiono wymagania stawiane robotom mobilnym oraz
wynikajace z tego zatozenia konstrukcyjne platformy nosnej. Nastgpnie przedstawiono opis
opracowanej konstrukcji. Opisano réwniez przebieg pracy zespotu i wskazano obszar
dalszych prac. Opracowane oryginalne rozwiazanie bedzie stanowi¢ baz¢ do budowy
specjalizowanych robotéw mobilnych, ktoérych fizyczne prototypy przewidziane sa jako
rezultat koncowy zadania badawczego. Dotychczasowe efekty pracy zespotu oraz dodatkowe
informacje mozna znalez¢ na stronie projektu http://robotymobilne.polsl.pl (strona ta jest
okresowo aktualizowana).



TARGOSZ M., SKARKA W., WYLEZOt M., KASZA P., MOCZULSKI W.

2. Podstawowe wymagania

Na etapie koncypowania opracowano zatozenia dotyczace zakreséw funkcjonalnosci
robotow, w tym m.in.: przeznaczenie poszczegoélnych robotéw oraz catej grupy, warunki
pracy, sposoby sterowania i poruszania si¢, rodzaje i1 zasady wspodtdziatania grupy robotdw,
wstgpne parametry systemow komunikacji oraz lokalizacji. Zespdt projektowy opracowat
przyktadowe scenariusze misji dla robotow, tj. przewoz tadunkow niebezpiecznych, pobranie
probek na skazonym terenie, detekcja i lokalizacja wyciekow instalacji chemicznych oraz
zagrozenia pozarowego, lokalizacja o0sdb poszkodowanych na terenie gruzowiska,
pogorzeliska, monitorowanie pomieszczen i przestrzeni otwartych, wizualna ocena stanu
otoczenia itp.

W ramach dalszych prac dokonano analizy stanu wiedzy [1,2] oraz opracowano koncepcje
robotow ,, Transporter”, ,,Explorer” i malego robota kotowego ,,Pathfinder”.

Biorac pod uwage przyktadowe misje grupy robotéw, sprecyzowano przeznaczenie
poszczegodlnych robotow.

Przeznaczenie robota ,, Transporter”:

» pobieranie i transport robotow typu ,,Pathfinder”,

» pobieranie i transport przedmiotow niebezpiecznych.
Przeznaczenie robota typu ,,Explorer”:

» inspekcja wizyjna obiektow z mozliwoscig pobierania probek, np. gleby,

» detekcja roznego rodzaju zagrozen, tj. na przyktad: nadmierne stezenie CO,

» zagrozenia pozarowe.
W tabeli 1 zaprezentowano podstawowe wymagania funkcjonalnosci robotdéw ,, Transporter”
1 ,Explorer”, ktére stanowily punkt wyjscia do zalozen projektowo-konstrukcyjnych
platformy nosne;.

W celu opracowania koncepcji uktadu mechanicznego robotdw ,, Transporter” i ,,Explorer”
dokonano przegladu rozwiazan konstrukcyjnych robotéw spelniajacych podobne funkcje.
W analizie porownawcze] uwzglgdniono migdzy innymi roboty polskie: Inspector, Expert,
Scout oraz Ibis wytwarzane przez PIAP [3] oraz roboty zagraniczne: 510 Packbot, SUGV,
710 Warrior, 210 Negotiator firmy iRobot [6] oraz roboty innych producentow [2,5,6]. Duza
masa robota oraz zlozono$¢ ukladu nosnego okazaty si¢ w wielu dotychczasowych
rozwigzaniach uktadéw nosnych w znanych konstrukcjach jednym z gléwnych czynnikéw
wplywajacych na ich matq przydatno$¢ w kontekscie realizowanego zadania. Skutkiem tego
przy opracowaniu koncepcji uktadu mechanicznego decydujacym kryterium byto uzyskanie
jak najmniejszej masy catego uktadu oraz pewnos$ci dziatania i prostoty rozwiazan. Dla
zatozonego zestawu funkcji robotéw , Transporter” i1 ,Explorer” zdecydowano si¢ na
zastosowanie dla obu robotéw wspdlnej gasienicowe]j platformy bazowej. W kolejnym
przyblizeniu rozpatrywano dwie wersje platformy nosnej robotoéw rézniace si¢ polozeniem
dodatkowej gasienicy (po wewnetrznej lub zewnetrznej stronie gléwnych gasienic
napedowych).  Ostatecznie wybrano rozwigzanie 7z  gasienicami pomocniczymi
umieszczonymi po wewngtrznej stronie gasienic napgdowych.



KOMSTRUKCJA PLATFORMY NOSNEJ ROBOTOW MOBILNYCH

Tab. 1. Wymagania dotyczqce funkcjonalnosci robota ,, Transporter” i ,, Explorer”
Tab. 1. Specification of functionality of robots “Transporter” and “Explorer”

Warunki pracy

e warunki terenowe: zalegajacy $nieg, bloto, piasek, tereny lesne o umiarkowanym
zageszezeniu runa lesnego 1 zrdznicowanej $ciotce, podioze trawiaste, podloze
kamieniste lub inne utwardzone, obszary o roznorodnej formie uksztaltowania:
umiarkowane pagorki, grzedy, rowy itp.,

e praca w terenie otwartym w dzien i noc,

e praca w pomieszczeniach oraz ich obszarach o roéznym stopniu oswietlenia
1 widocznosci,

e temperatura otoczenia: od -5 do 40°C,

e warunki atmosferyczne: $redni opad $niegu lub deszczu, umiarkowany wiatr, mgta,

e poruszanie si¢ w budynkach (pokonywanie standardowych otwordéw drzwiowych oraz
schodow),

e typowe przeszkody w terenie otwartym i w budynkach.

Zasilanie

e mozliwos¢ tatwej wymiany akumulatorow,

e akumulatory dotadowywane na robocie z zewnetrznego Zrddta zasilania,
e zasilanie awaryjne z pominigciem akumulatorow,

e monitorowanie stanu akumulatorow.

Sposo6b poruszania sie

e ruch przod/tyt z okreslong predkoscia ok. 5 km/h,
e skret lewo/prawo po tuku,
e obrdt lewo/prawo w sposob czotgowy.

3. Opis konstrukeji platformy nosnej

Podczas prac badawczych opracowano konstrukcje¢ platformy nosnej. Model wirtualny
pokazano na rys. 1. Skonstruowana platforma moze roéwniez funkcjonowaé w wersji
uproszczonej, bez przedniej gasienicy, pozbawiajac platforme pewnych mozliwosci
mobilnych, ale za to wersja taka charakteryzuje si¢ mniejsza masa. Platforme¢ nosna stanowi
podwozie gasienicowe, zamocowane na ramie nosnej wykonanej z katownikéw. Podloga oraz
powierzchnie boczne wykonane sa z blachy ze stopdéw lekkich. Goérna powierzchnig
platformy mechanicznej robota stanowi ptyta T-rowkowana zastosowana w celu
umozliwienia szybkiego 1 uniwersalnego montazu oprzyrzadowania dodatkowego
(czujnikdw, manipulatora, uniwersalnego kosza itp.).
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Wersja podstawowa
ok. 100 kg

Wersja alternatywna
ok. 70 kg

Rys. 1. Model platformy nosnej robotow mobilnych
Fig.1. Model of base platform of mobile robots

Platforma wyposazona jest w dwa rodzaje gasienic: gldwne oraz pomocnicze; przy czym
gasienice pomocnicze sg o regulowanym pochyleniu w stosunku do platformy nosnej. Uktad
napedowy stanowia dwa niezalezne silniki elektryczne 24 VDC, przekazujagce moment
poprzez przektadnie na kota napgdowe gasienic gtownych. Na ggsienicg pomocnicza moment
napedowy przekazywany jest poprzez sprzggnigcie kota zwrotnego gasienicy gltéwnej z
kotem napedowym gasienicy pomocniczej. Zmiana kata pochylenia gasienicy pomocnicze]
dokonywana jest rowniez z uzyciem silnika 24 VDC poprzez zespdt przektadni. Zestaw
podnoszenia gasienic pomocniczych zawiera takze hamulec w celu unieruchomienia ramion
gasienic w dowolnej pozycji. Zasilanie platformy stanowia akumulatory litowo-fosforowo-
zelazowe (LiFePO4) umieszczone w bocznej czgsci robota, zainstalowane w specjalnie
zaprojektowanych skrzyniach znajdujacych si¢ w przestrzeni pomiedzy gasienicami
gléwnymi. Dostgp do nich (np. w celu wymiany ogniw) jest mozliwy poprzez klapy boczne.
W  wewngtrznej czesci platformy znajduje si¢ przestrzen do montowania uktadow
elektronicznych. Na rys. 2 zaprezentowano widok wewnetrznej czesci modelu platformy
nosnej (dla skupienia uwagi niektdre elementy celowo nie zostaty pokazane).

Wymiary oraz masa robotéw powinny umozliwi¢ przejazd przez drzwi oraz podjazd pod
schody w standardowych budynkach. Przewiduje si¢, ze masa catkowita platformy nosnej
wyniesie ok. 100 kg. Masa robota ,,Transporter” po zainstalowaniu manipulatora oraz kosza
zatadunkowego wzrosnie do ok. 150 kg. Natomiast robot ,Explorer” ze swoim
oprzyrzadowaniem bedzie posiadal mase¢ ok. 120 kg. Przeswit platformy nosnej to ok. 41-45
mm. Wymiary gabarytowe platformy nosnej przedstawiono na rys. 3.
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Rys.2. Widok wewnetrznej czesci modelu platformy
Fig.2. Inside view of the platform model
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Rys.3. Wymiary gabarytowe
Fig.3. Overall dimensions

4. Podsumowanie

Konstrukcja platformy mechatronicznej robotéw , Transporter”/,,Explorer” zostata
opracowana przez zespdt wykonawcéw z Katedry Podstaw Konstrukcji Maszyn. Prace
modelowe wykonano z uzyciem systemu CATIA V5. Na etapie koncypowania oraz
rozwigzywania poszczegdlnych probleméw dotyczacych konstrukcji zespdt projektowy byt
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wspomagany przez pozostatych uczestnikow zadania, ktérymi s pracownicy i studenci
Katedry PKM oraz pracownicy Instytutu Technologii Eksploatacji-PIB z Radomia. Praca nad
platforma wymagata wspodtpracy calego zespotu 1 przebiegata wspoéibieznie z projektem
malego robota ,,Pathfinder” (ktérego konstrukcja nie stanowi zakresu niniejszej publikacji)
oraz pozostalymi projektami specjalizowanego oprzyrzadowania robotow. Wymiana
informacji, danych projektowych, plikow modeli byla realizowana za pomoca serwera pracy
grupowej E-Groupware, ktory pozwala na sprawne zarzadzanie tego typu danymi.
Dodatkowo zespdt z Gliwic oraz zespot z Radomia spotykaty si¢ na cotygodniowych
telekonferencjach, podczas ktorych prezentowano wyniki pracy (uzywano do tego celu
systemu Mikogo, ktory pozwala na tworzenie wirtualnych zebran, dzielenie pulpitu
operatora itp.).

Wyniki prac zespotu (w postaci dokumentacji technicznej) zostaly przekazane
pracownikom warsztatu w Radomiu w celu wykonania prototypu platformy nosne;j.
W biezacym roku planuje si¢ uruchomienie platformy i przeprowadzenie pierwszych testow.
Po tych badaniach planuje si¢ doposazenie platformy w specjalizowane uktady w cely
wykonywania zatozonych misji dla robotow ,, Transporter” oraz ,,Explorer”.

Prace wykonane w ramach zadania badawczego nr. RC/2/I1.4.1/PS ,, Wielozadaniowe
mobilne roboty wykorzystujqce zaawansowane technologie” wspolfinansowanego przez Unie
Europejskq ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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ISARRANE S N

DESIGN OF BASE PLATFORM OF MOBILE ROBOTS

Summary: The paper deals with the design of a caterpillar base platform, used in mobile
robots Transporter and Explorer. The design was made within the project No RC/2/11.4.1/PS
"Multifunctional mobile robots using advanced technologies", co-financed by the European
Union through the European Regional Development Fund, implemented by the Silesian
University of Technology in cooperation with the Institute for Sustainable Technologies-
National Research Institute.



