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1. Cele projektu

Gltowne zalozenie

Wykorzystanie wzorcéow biologicznych, opracowanych na podstawie analizy wideo
zywych organizméw (w tym wypadku pajgka), zar6wno na etapie konstrukcji robota, jak
i w momencie planowaniu jego ruchu.

Celem autora pracy bylo opracowanie dziatajacego robota mobilnego, zdolnego do
poruszania sie w terenie. Robot ma posiada¢ osiem niezaleznych nég, kazda o trzech stopniach
swobody i by¢ sterowany przewodowo, bezposrednio z komputera klasy PC. Dodatkowo,
pozadana jest modularno$¢ robota, umozliwiajaca jego pézniejsza rozbudowe zaré6wno pod katem
zmiany sposobu poruszania sie, zamontowania dodatkowych czujnikéw w celu autonomizacji
maszyny lub zamiana komputera PC na urzagdzenie wbudowane.

2. Konstrukcja robota

Rozwazania dotyczace konstrukcji
mechanicznej maszyny, autor rozpoczat od wnikliwej
analizy budowy nogi rzeczywistego pajaka, ktory
podlegal wczesniejszej analizie wideo na potrzeby @\)
pracy przejsciowej. W jej wyniku, z uwagi na
skomplikowang budowe kazdego z odndzy, 3_{ ¥
postanowiono, ze nogi w robocie poddane zostang H_O
znaczacym uproszeniom. Zdecydowano sie na odnoze
o trzech stopniach swobody, ktérego kinematyke
schematycznie pokazano na rysunku 1.
Rozmieszczenie nég w korpusie robota, jak
rowniez sama dtugos$¢ kazdego z odndzy, zostata
opracowana na podstawie wymiaréw rzeczywistego
pajaka. Z uwagi na wielko$¢ napedéw, robot musiat
zosta¢ odpowiednio powiekszony. Wspéiczynnik
przeskalowania zostat dobrany doswiadczalnie
i wynosi 7.

Rysunek 1: Kinematyka nogi robota
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Jako napedy robota zastosowano cyfrowe serwomechanizmy elektryczne Dynamixel AX-
12a. Charakteryzujg sie one duzym maksymalnym momentem (1,53Nm) oraz tatwoS$cig
sterowania z wykorzystaniem oprogramowania MatLab/Symulink. Oszacowano réwniez
maksymalne obcigzenie kazdego z napedow podczas ruchu robota i upewniono sie, Ze wybrane
serwomechanizmy bedg odpowiednie w opisywanej konstrukgji.

Na koniec opracowano model 3D robota. Wszystkie elementy zostaty wykonane
z aluminium. Szacowana masa catkowita maszyny wynosi 2,34kg.

3. Opracowanie algorytmu ruchu

W wyniku analizy wykonanej na potrzeby pracy przejSciowej, inzynierskiej autora,
otrzymano zmiane potozenia konca kazdego z odndzy rzeczywistego pajaka. Dane te odpowiadaja
ruchowi prostoliniowemu i, w najprostszym przypadku, moga zosta¢ bezposrednio wykorzystane
w obliczeniach kinematyki odwrotnej wszystkich nog robota.

W celu uzyskania ptynnosci ruchu maszyny, niezbedna byta filtracja danych, ktére
odpowiadaja trajektoriom stop pajaka. Autor zdecydowat sie na wykorzystywany wczesniej filtr
Butterwortha czwartego rzedu. Natomiast w celu przyspieszenia obliczen, ktére musza by¢
wykonane w kazdej kolejnej chwili czasowej, wyprowadzono wzory umozliwiajgce analityczne
rozwiagzanie zadania odwrotnego kinematyki kazdej nogi robota.

4. Uktad sterowania

Uktad sterowania zostat tak opracowany, aby mozliwe byto niezalezne zadawanie kata
obrotu oraz przesuniec¢ liniowych korpusu robota wzgledem uktadu globalnego. Umozliwiono
réwniez, ptynng zmiane miejsca postawienia kazdego odnéza w kolejnych cyklach ruchowych.
Jednoczes$nie zachowane sg pierwotne momenty uniesienia i postawienia kazdej nogi.

Autor zdecydowat sie na implementacje trzech podstawowych ruchéw: prostoliniowego,
prostoliniowego w dowolnym kierunku oraz krzywoliniowego. Opracowano réwniez prosta
metode pozwalajacg na okreslenie trajektorii ruchu robota do punktu docelowego oraz interfejs
graficzny pozwalajgcy na okreS$lenie tego punktu.

5. Wnioski

Podczas wielu eksperymentéw z prototypem robota pokazanym na rysunku 2 wyciggnieto
nastepujace wnioski:

e nogi robota zostaty zamocowane bardzo
blisko siebie, co skutkowato
sporadycznym blokowaniem sie odnozy,

e uproszczona Kkinematyka nogi robota
wprowadza  znaczace  ograniczenia
przestrzeni roboczej, w poréwnaniu do
odnozy rzeczywistego pajaka,

e dane eksperymentalne, odpowiadajace
ruchowi prostoliniowemu pajaka,
z powodu wielu korekt, nie zapewniaty
ruchu prostoliniowego robota, a wiec
niezbedne byty kolejne modyfikacje.

Rysunek 2: Prototyp robota
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