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ABSTRAKT

Tato bakalésskda prace se zabyvad 3D navrhem podvozku holonomniho
vSesnérového robota. Cilem prace je navrh konstrukce dveesngrovych mobilnich
roboti. Prvni je tikolovy robot s odpruzenym podvozkem. Druhy je &ie€ robot
balancujici na ndi, diky kterému se pohybuje. U podvdzje brana naietel nutnost uziti
motoru Maxon MCD EPOS. Byla volena co nejjednodk&gistrukce pro zjednodusSeni
piipadné vyroby. Jako modelovaci presti je zvolen program SolidWorks.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the 3D design sieasolonomic omnidirectional
robot. The aim of the work is to design two omreditonal mobile robots. The first one is
the three-wheel omnidirectional robot with sprilngdled platform. The second one is the
special balancing robot, where the motion whee¢hésball and the robot ride over them.
The platform was designed for using with Maxon MEPOS motors. The simplest
structure of mobile robot was chosen due to singplifon of manufacture process. The
robot platform design was realized by means ofd¥dbrks software.

KL COVA SLOVA
robot, vSesrrovy, konstrukce, ballbot, SolidWorks

KEYWORDS
robot, omnidirectional, design, ballbot, SolidWorks






BIBLIOGRAFICKA CITACE ME PRACE:

KUBICEK, M. V3esndrové roboty — navrh konstrukce. Brno: Vysokéni technické v
Brng, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2012. 40 s. Veddakal&ské prace Ing. Radomil
MatouSek, Ph.D.

PROHLASENI:

ProhlaSuji,Zze je tato bakdtka prace mnou vypracovana samostatnvSechny zdroje,
prameny a literaturu, které jsemi pypracovani pouZzil nebo z niaterpal, v praciadre
cituji s uvedenim Uplného odkazu niaspusny zdroj.

V Brn¢ dne Podpis






PODEKOVANI

Dékuji vedoucimu bakatdké prace panu Ing. Radomilu MatouSkovi, Ph.D. za
vedeni prace a jeho po#tné rady a pomociprealizaci této prace. V neposledfaic
dékuji babickdm, otci, mamce a stryci za duchovni a fitrdrpodporu ve studiich.






Strana 11

Obsah:
ZADANI ZAV ERECNE PRACE ........ccooiiiitiiisieteteeee ettt 3
ABSTRAKT ..o 5
E’ODEKOVANI .......................................................................................................... 9
LU 1Yo T PP PPUUPPPPPPPRN 13
1 Typy podvozki mobilnich kolovych roboti ............c.eevveviiiiiiiiiiiiieeeece, 15
1.1  Neholonomni(nonholonNomIC) rODOLY ......ccceeeeiieeeiiieeeeee e 15
1.1.1 JednoKOIOVE POAVOZKY ...............sommmmeeeeeeeeeeeeeiiiiiiisis s e e e e e e e e aeeeanaaeeeaaaaeeeens 15
1.1.2 DVOUKOIOVE POAVOZKY ........ovvvreenitmmmmmm e eeeeeeeeeeeeetitin s e e e e e e e e e e e anaaaaaaaaaeeees 16
1.1.3 THKOIOVE POUVOZKY ......coeeeeiiiiiiiiiie e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaesaaesnnnnnneees 17
1.1.4 CtyfKOIOVE POUVOZKY ......ocvviveeeeeeeeieeeeeseememeeseeeeeeesteseeeeeeaesatesteeeesesesenesnnnens 18
1.1.5 SeStiKOIOVE POUVOZKY .......c.eveveieeeeeeeeeeeeeteeeeteeeee et eee et ee et ee e eaena, 20
1.1.6 Vice neZ 3estikolove podVOZKY ... iiiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
1.2 Holonomni(holoNOMIC) rODOtY ...........viceeenee et 22
1.2.1 JednoKOIOVE POAVOZKY ...............s o e eeeeeeeeeaeeitiiiiinsss s e e e e e e eaeeeeneaaeaaaaaeeeens 22
1.2.2 THKOIOVE POUVOZKY .....cceeveiiiiiiiiiiiiis s s et s s e e e e e e e e e e e e e eeeeeaeeeaennnnnnnnnes 23
1.2.3 CtyKOIOVE POUVOZKY ......ccvvveeeerereeeeeeeeeemmmmeeeeeseseetesteeeeeaesaresteseeeeesensseenens 23
1.2.4 SPECIAINT KOIA .....oevviiiiiiiie e 24
2 Navrh odpruzeného podvozku itikoloveho robota.............eeevveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 25
2.1 Maxon MCD EPOS GOW .......coiiuiiiiiiii ittt eenaa s 25
2.2 FEVOUOVKA ....cciiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e 26
2.3 Pohonna JednotKa .......ccooeeiiiiiiie e 26
F T N o (U4 o =] 01| - 27
2.3.1 POUZItE VSESITOVE KOO ...ccoeeeeeiiiiiiiit e e e e e e e e e e e 27
2.4 TIUMENT NATAZ...........oi i it e e e e e e e e e aaaeeaaa e e e e e e ennnes 28
2.5 NAVIZENY FODOL ...t e e et e e e e e e aans 29
3 Navrh podvozku robota balancujiciho na mii zvoleného piméru ................. 31
A AN TP 33
= = = SRR 35
SEZNAM [FIION ... 37

P TIONG €. oot ——————————— 39



Strana 12



Strana 13

Uvod

S mobilnimi roboty se dnestibeme Bzn¢ setkat v mnoha oblaste¢mnosti. VyuZivaji se
tam, kam se z &@akého divodu neniZe dostatcloveék. VyuZziti nachazi nagklad
pro vyzkumné mise na planety sldné soustavy neboipzneSkodovani nastrazenych
vybusnin. Roboty jsou navrhovany préedem u&enouc¢innost z toho plyne rozdilnost
feSeni podvozk a celého pohyboveho Ustroji. Niégad robot letici na Mars bude
navrhnut se stabilnim Sestikolovym podvozkem. Pyootechnického robota je zase
vyhodrgjsi pasovy podvozek. Zajimavym typem jsou vS&swe roboty. Ty se mohou
pohybovat libovolnym sgrem bez pedchoziho nat@eni do smru jizdy. Tohoto
fenoménu Ize s vyhodou vyuZit rfédgad ve skladech afpmanipulaci s materialem. Prace
je pra¥ jim z velkéc¢asti wnovana. Prace obsahujgeté obrazky, které jsou v ramci fair
publishing reprodukovany ve snizené kwalit

Tato bakaléskd prace obsahuje reSerSi dznych typech neholonomnich
i holonomnich podvozkroboti. Majoritni a praktick&ast prace byl 3D konstraki navrh
dvou tym vSesmdrovych podvozk: odpruzeného fikolového a  podvozku robota
balancujiciho na nii zvoleného piméru.

Prvni kapitola pedstavuje izné typy holonomnich a neholonomnich podvpzk
poukazuje na jejich vyhody a nevyhody pouziti. @@vym gikladem niize byt robot
Ballbot, ktery je usazen na kouli diky niz se paljgb

Druha kapitola obsahuje navrh orginalniho odpruBenpodvozku iikolového
vSesndrového robota. fikolovy podvozek byv&asta koncepce vSesmvych podvozk.
Vyhodou navrhu je odpruzeni, které by zfoialo razy do motoru a elektronickych
obvodi.

Treti kapitola je w¥novana navrhu podvozku robota balancujiciho na&i mi
zvoleného piméru. Jedna se o robota typu Ballbot, ktery je naviadk, aby bylo mozné
menit pramér koule, na kterou je usazen.
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1 Typy podvozka mobilnich kolovych roboti

Slovo robot vymyslel Karelapek a poprvé uvedl ve své knize R.U.R. v roce 1920
Od této doby uplynulo spousttasu a s#t robotiky se obrovsky rozvinul a taripeslo
mnoho modifikaci podvozZk(jak miZzeme vidt na obr. 1) stznymi mozZnostmi vyuZiti.
Prace se zabyva holonomnimi a neholonomnimi podvozk

[ Mozné rozdéleni podvozki ]

! l ! |

| Kolové | [ Pasové | [Kratejici| | Ostatni

Skakajici Plavaci
Plazive Letajici
Splhajici | T

Obr. 1 Rozdleni konstruknich skupin podvozkmobilnich robat.

1.1  Neholonomni (nonholonomic) roboty

Neholonomni roboty jsou takoveé, jejichZggbriditelnych stupia volnosti je mensi
nez jejich celkovy p&et [2]. To znamena, Ze aby se dostali do poZaddwasétru jizdy,
potiebuji provést fedchozi pohyb a to nateni kola nebo celé napravy.

1.1.1 Jednokolové podvozky

U jednokolovych podvoZkje fizeni pomoci gyroskopického vyvazovani, ktidde
Uhel naklonu kola vzhledem k podloZce jenZnimpolongr oblouku jaky robot vyjede.
Jedné se zatim o prototypy k laboratornim vyzkumigeiam. Jednokolovy roboty maji
problém se stabilitou v malych rychlostech, ktemgam s naistajici rychlosti odpada.
Prikladem jednokolovych robdtjsou ,Gyrover I a ,Gyrover Il“. Vyhodami jsou
shadnost fekonavani fekazek a minimalni valivy odpor. [3]

/ hlavnim CPUJ
 Mistoe pro
raklop e

Cay

1
LCeinl pobleg

Obr. 2 Schéma stavby robota ,,Gyrovef3].
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1.1.2 Dvoukolové podvozky

Nastava u nich stejny problém se statickou a dyrlkoun stabilitou jako

u jednokolovych podvozZk ktery je ogt feSen gyroskopem. U dvoukolovych robot
muazeme kolaadit bul’ sériow vlevo nebo paraletnvpravo. [3]

' ﬁ

e .
iy =zt N,

X X

Obr. 3 Schémaazeni kol u dvoukolovych podvzitevo sérioy a vpravo paralels.

U sériovéharazeni se pro zateni vyuziva nakloini nebo otéeni gedniho kola.
Vznika zde stejny problém jako u jednokolovych rsbdteri maji problém se stabilitou
v nizkych rychlostech. [3]

U podvozku s paralelniniazenim kol vyuzivame diferéniho fizeni, které se
vyuziva i u gkterych tym c¢tyrkolovych podvozE. Tento typ podvozku mé dobré
manévrovaci schopnosti, ife se nafklad otait na mis¢. Na rozdil od jinych tyf
kolovych podvozku, Ize jednoduSe zajistit vodoravnpolohu desky sifstroji nebo
plochy pro transportéci nebo osob v nakl@né rovire pri jizdé po spadnici. Naopakip
jizdé po vrstevnici na rozdil od sériovéhoredi vodorovnou plochu udrZzet nedokazeme.
Prikladem tohoto typu podvozkutbe byt NXTway-GS, ktery vznikl ve spolupraci LEGO
Mindstorms NXT s Hitechnic gyro sensor. [3][4]

Obr. 4 Robot NXTway-G8].
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1.1.3 Trikolové podvozky

Trikolovy roboty mohou byt vyti@ni s fiznymi typy fizeni a to difereini,
synchronni a Ackermannovdzeni. Tento typ podvozku je staticky i dynamickstsini,
proto na rozdil od i@dchozich jednokolovych a dvoukolovych rabateni poteba
gyroskopické stabilizace. [3]

Diferercni tizeni tikolového podvozku pracuje se &iwa na sob nezavisle
pohargnymi koly a jednim vol# otatnym nepohaénym kolem, které slouZzi ke stabilizaci
robota. Zatéeni robota je provatho pomoci rozdilné rychlosti aténi pohasnych kol.
Vyhoda tohotarizeni spoéivad v moznosti robota otd se na mist, kterou mize vyuzZivat
ve stisgnych prostorach. [2]

¢ -uhel natoceni robotu,
@ - uhlova rvchlost kola,
V' - smér a ryvchlost pohybu robotu,

260° Volne ofocné kolo Bition Stl"?d otacend,
@ T - tézsté robotn

Obr. 5 Schémaikolového robotaizeného diferafmim zgisoben3].

0]
(j [:I Poliinené kolo

U synchronnihaizeni maji vZdy kola stejnou rychlost &téi a stejné nateni,
z toho plyne, Ze vSechna kola jsou paimni ot@na. Synchronnfizeni nam zajidije
okamzitou moznost zémy sneru jizdy v rozsahu 360° a ro¥h stejrié jako difereni
fizeni umo#uje ota@eni na mist Nevyhodou je neschopnostreponavani ¥tSich
terénnich nerovnosti argkazek. Jednim z malaikladia tohoto robota, rive byt K2A
ktery byl sestaven v jizni Kalifornii na Skole Clsam University. [3][5]

Obr. 6 RoboK2A rizeny synchronf5].
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Tiikolovy robottizeny Ackermannovym Zigobem ma jedno kolo poh#&re a d¢
kola ot@&na. Z divodu vykrouzeni zné dlouhych drah otavych kol pri zataieni, je
natateni kol mirr rozdilné. Rikladem je robot Arobot. [1]

5 Obr. 7 Podvozek robotu Arobfdt].
1.1.4 Ctyikolové podvozky

Ctyikolové roboty mohou byt stejrjako #ikolovi vytvareni s fiznymi typyiizeni
a to diferedni, synchronni a Ackermannovidzeni. Roviz jsou jak staticky, tak i
dynamicky stabilni, proto ani zde neni igita gyroskopické stabilizaceCtyikolova
konstrukce robdt ma vysokou stabilitu, a proto je i tagtjSim technickymieSenim
mobilnich robai. [3]

Diferertni tizeni tikolového podvozku pracuje stéjjak u ¥ikolového typu se
dvéma na sob nezavisle pohamymi koly. Ma ovSem d¥ volné otatna nepoh&ma kola,
které slouzi ke stabilizaci robota. Mohou by deSeni uloZeni vothotacnych kol. Za
prvé jsou uloZeny v jedné ose, ktera je rowiold s osou kol pohdnych. Ri druhé
variant je jejich osa uloZzena kolmo na osu koldetdi. Zatéeni robota je provétho
pomoci rozdilné rychlosti oténi pohamnych kol. Vyhoda tohotoifizeni spoiva
v moZnosti robota otiit se na mist, kterou niiZze vyuZzivat ve stisimych prostorach. [1]

®
0 - Pohinsnt kol @ -1hel natoceni robotu,
@ - uhlova rvehlost kola,

V' - smér a rychlost pohybu robotu,

160° Volne otocné kolo 8= Stl"e_'d otaceni,
@ T - tézste robotu.

Obr. 8 Schématyrkolového robotaizeného diferemim zpisoben3].
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U synchronniha@izeni maji vzdy kola stejnou rychlost &tai a stejné nateni,
z toho plyne, Ze vSechny kola jsou po¥r@m i ot@na. Synchronnfizeni nam zajidije
okamzitou moznost zémy sn®ru jizdy v rozsahu 360° a ro¥h stejré jako difererni
fizeni umo#uje ota@eni na mist Nevyhodou je neschopnostregonavani #tSich
terénnich nerovnosti agkazek. [1]

Obr. 9 Schéma modetty/kolového podvozku se vSemi pafrgmi koly[1].

Ctytkolovy robottizeny Ackermannovym #gobem ma dvkola pohagna a dé
kola ot@na. Pohatna kola musi mit bl mechanicky nebo elektronicky diferencial.
Z divodu vykrouzeni iwzré dlouhych drah otdvych kol pi zataieni, je natoeni kol
mirn¢ rozdilné, aby nedochazelo ke smykani kal{¥nkolo ma mensi Uhel naieni, nez
vnitini). Tento zfsobtizeni je vyuzivan ndfklad i u kEznych automobil. Nevyhodou
Ackermannovdizeni je nemoznost ateni se na mist z¢éehoz plyne, Ze ptgbuje étSi
manipul&ni prostor[3][6]

|
I
I
I
B
I
I
]
I

r

Obr. 10 Schéma Ackermannao¥aeni[6].
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1.1.5 Sestikolové podvozky

Sestikolové podvozky maji mnoho forem aitypsou vyuzivany hlawnk pohybu
ve venkovnim progedi a nezpewmém terénu pro jejich vysokou stabilitu. V gasné
dobs se vyuzivaji i vjaderném, chemickém &kém paimyslu. Rizeni nize byt
provadno pomoci nat&ni celych nprav, v tomiipad se robot pohybuje v obloucich,
jakoby smykem. NiZou se natget jak jenom pedni, tak i prvni d¥ ndpravy, jak mzeme
vidét na obrazku. [3]

et

Obr. 11 Schéma Sestikolového rob&teného pomoci naténi celych naprais].

Vyuziva se téz iedilany systém Ackermannovizeni u podvozk, které maji
samostaté otoina gedni kola. NejpokrélejSi vyvoj Sestikolovych podvozkui@dvedla
americka vesmirna spaleost NASA, kterd vyuziva Sestikolové podvozky psakumné
Gcely na jinych planetach. Jejich vesmirna vozidlputy,Sojourner“c¢i ,Rover* pracuji
s podvozkem ,rocker-bogie“. Tento typ podvozku raénestatsd poharna vSechny kola.
Predni a zadni par kol jsou samostatt&’iva. Typ podvozku ,rocker-bogie“ nema zadné
odpruZeni, proto je navrZzen pro malé rychlosti, kiddochazi k velkym dynamickym
razim. [7][8]

Obr. 12 Podvozek typu rocker-bod@3.
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Jinym gikladem by mohl byt robot LAMA, ktery vyvinula franuzska spotsost
Laboratory for Analysis and Architecture of Systeth&AS). Kola robotu pipominaji
kuzel, vS8echny it napravy jsou propojeny kloub&y coz dava robotu schopnost
piekonavani vysokychipkazek. [1]

Obr. 13 robot LAMA9].

1.1.5 Vice nez Sestikolové podvozky

Nejedna se v praxi 0 vyuzivany typ podvozku. Vyhdgumohl redstavovat pro
pohyb ve velmilenitém terénu, kdy robot s osmikolovym podvozkevskhare pekonavat
piekazky ¥tSi nez je pimér jeho kola. Fiklad takového robota je robot ,Octopus”. DalSi
vyuziti predstavuji pro fepravu velmi &Zkych emen, kde riweme vyuzit i dobrych
manévrovacich schopnosti robota. [3]

Forearm

e

Touch Sensili\-'e/.' .
Wheel 2

Obr. 14 robot OctopuFLO].
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1.2  Holonomni (holonomic) roboty

Holonomni roboty jsou takové, jejichZ i fiditelnych stupa volnosti je stejny
jako jejich celkovy ptet. V praxi to znamena, Ze robotibe vyrazit do jakéhokoliv
sméru bez pedchozi¢innosti, jako je nafpklad nat@eni réjakého kola. Holonomni roboty

jsou hlave vyuzivani pro ¥decké a laboratornicély, ale lez je row¥ prakticky vyuZzit
napiklad ve skladech pro manipulaciétdinou jsou konstruovani se viesovymi koly.

[2]

1.2.1 Jednokolové podvozky

Zastupcem tohoto typu je takzvany ,Ballbot”, preneho druhu vznikl v roce 2006
na Carnegie Mellon University. Robot stoji na jesneéé kouli, na kterou je usazen cely
robot. Koule je rozté&ena pomocitech motol spojenych se vSesmovymi koly, které
pienaseji stj pohyb na kouli. Dynamickou a statickou stabiliji&’uje gyroskopf11]

Obr. 15 robot typu ,Ballbot“[12].
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1.2.2 T¥ikolové podvozky

Jejich feSeni je jednoduché, na rdm jsou usazeny jednathigtory pohagjici
vSesngrova kola, ktera &i sok® sviraji uhel 120°. #kladem niize byt robot OMR Il
z roku 2004, ktery vznikl na VUT v Béfakult strojniho inzenyrstvi. [13]

1.2.3 Ctyikolové podvozky

Ctyikolové feSeni holonomnich robioje nejroz&ersjsi pro jednoduché koncemi
reSeni. Fkladem niiZze byt navrh odpruzeného robota navrzeného na V3B-Dstra.
(3]

Famerovy subsvstem
Radiove pojithe
Vyzilag
Subszyatém vaitinich
senzon

Crdprozeni zavesn kola Subzystém vneéjsich

& 3
Subsystem napajem enzori

Pohony kol
ST ® Viesmérova kola typu
THanator

Obr. 17 navrh odpruzenétityikolového robota zhotoveny na VSB-TU v Ost{ay.
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1.2.4 Specialni kola

U mobilnich autonomnich rohiotse pouZzivaji v praxi dva typy specialnich kol:
vSesmdrovAd a Weinsteinova kola . fiPemz mame it zastupce vSesfrovych kol
Univerzalni, Stanfordské a lllanator. VSe&savym kolem rozumime kolo, které ma po
svém obvodu jednotlivé valivé elementy v pogletilelki nebo soudtki, které se mohou
volné ot&et. Pohon je fivadkén pouze na naboj kola. U Stanfordského kola je p¢ako
element valéek, pro lepSi vlastnosti se vyuziva dviad vedle sebe. Univerzalni kolo
vyuziva valeéki. Mezery mezi vakky jsou tak velké, Ze Zigobuji ch¥éni robota, a proto
se upustilo od pouzivanédhto kol. U kol lllanator jednotlivé elementy vék& mohou
byt, jak celistve, tak dené. Sviraji s nabojem kola Uhel 45°. Maji n&j$tm polongru

téemei dokonalou kruZnici a jsou nejvhogjéi na pouZiti do venkovniho prostli.[3]

Obr. 18 model Standfordského kola.

Obr. 19 model kola Illlanator.
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2 Navrh odpruzeného podvozku kikolového robota

V dnesdni dob neni tikolovy robot s vSes#movymi koly nic gevratného, &hto
typt robota se po laboratch vysokych Skol prohani cei@ada. OvSem, vSechny jsou
konstruovany pouze pro laboratorni podminky, tudizeé nejsou kladeny Zadné naroky na
piekonavani fekazek, takze odpada i nutnost tlumeni nardato koncepni reSeni jsou
velice jednoducha a levna.

Ukolem bylo navrhnout odpruzeny podvozek pro danébbota, fi zachovani
konstrukini jednoduchosti, kde nebud#elha @i konstrukci vyuzivani sofistikovanych
obrakEcich strofi nagiklad CNC straj. Také muselo byt brano néerel co nejjednodussi
poizeni sodastek a polotovér Podvozek robota by ¢hbyt proto v budoucnu z navrhu
jednoduse vyrobitelny v ramci dalSich Skolnich ekaj. Fri vybéru byl bran ohled na
nabidku hlinikovych proftl brnénské firmy Alms spol. s.r.o.

Pro navrh musely byt téz vyuZzity jiz zakoupené kaktini inteligentni motory
MCD EPOS 60W od firmy Maxon s planetovoiepodovkou GP 32HP stgvodovym
pongrem 23:1. [15]

Pro 3D modelaci navrhu byl zvolen program SolidWgorerze 2011.

2.1 Maxon MCD Epos 60W

Jedna se o inteligentni motor se zabudovaiidici jednotkou EPOS, ktera je
zaloZena na standartu CANopen. Motor obsahujecsejiiny bezkartdovy elektronicky
komutovany motor o vykonu 60W, enkodér a jednotk@OS. Motory mohou
komunikovat s PC pomoci &mice CAN. Rozniry viz. obr. 20. [14]

=
q i mooooog
= -
s |© ko
= o

+ MCD

— = — | maxon compact drive
MCD EPOS P60 W 315665
Wade in

4x 90

@16 -op

@4 -0004

16,5 0,1
M3 x4,5 tief /deep

20 -02 <120

Obr. 20 vykres motoru Maxon MCD Epos 60W [13].
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2.2 H-evodovka

K motoru MCD Epos 60W ma bytigana planetovaipvodovka GP 32HP typu
326661 taktéz od firmy Maxon, $gyodovym porrem 23:1(pevod do pomala) k ziskani
lepSiho momentuipnizkych oté&kach. Roznir L1 na obr. 21 je 47,4 mm. [15]

M3 x4 tief
A 3 tle/deep

IS0 2491-A3x3x12 3

@19 —g,01
@32 -03

1,7 021
2112 < L1

Obr. 21 vykres planetové prevodovky GP 32HP [15].

2.3  Pohonné jednotka

Navrh podvozku zgml navrhem pohonné jednotky, ktera ma obsahovat v
ochranném uloZeni motor fgvodovku, pruznou spojku, uloZeni loZisek a vigene
kolo. Tato jednotka nema slouzit pouze pro jedem ggdvozku, ale ma byt jednoduse
piimontovatelnd i k jinym typm podvozku robdt, tak aby se dala v budoucnu {eEipe
vyuzit. Hlavni roznirové parametry @uje velikost motoru sigvodovkou. B vybéru byl
bran ohled na nabidku hlinikovych préftirnénskeé firmy Alms spol. s.r.o.

Ram pohonné jednotky t¥iodva profily tvaru L 60x60x5(mm). Tyto profily jso
piiSroubovany kelim pomoci 8 SroubM3x20CSN 021131. [16]

Stabilitu Hidele, kterd penasSi kroutici moment z pruzné spojky na viesue
kolo je zajistna pomoci dvou kutkovych loZisek 600@SN 02 4630, ktera jsou viepena
do pouzdra o roz#émech 40x40x30. Toto pouzdro jéimontovano k ramu pomoci dvou
Srouth M6x25CSN 021131. [16]

Z planetové fevodovky se naifdel pohasjici vSesngrové kolo gendasi kroutici
moment pes pruznou spojku, ktera ma tlumit narazy a vibraaey nedochazelo k
poskozeni motoru.
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Obr. 23 schéma pohonné jednotky
2.3.1 Pruzna spojka

Byla vybrana spojka EVK - 025 od firmy Berger LaMyrobce udava vysokou
torzni tuhost a maly moment setémasti. Jeji hlavni vyhodou je snadna montaz. [17]

@D 1

L EVK 025 Typové oznateni : EVK- 025
N ‘(Jﬁr:}noviti moment ;
D (mm) 25
M ax. otacl
s I L (mm) 28 ?‘:mn-ﬂt o 8.000
' M (mm) 4 ’
! _\_\‘“ ll " — \— N {mm) 8 ;%?:'r::zg}m 35
i S E (mm) 9
W S S L o
- N el ® G M3x10 (Hr}notnost 2
{ @ﬂ " ” "_\:\ potet Eroubn 2 9

Moment setrvaénosti

(102 kg cm?) 43
01,02 (mmj :
- predvrtano 35 f’;;l?;;tin(; ?n‘;chylky 0
- rDZ.Sﬂh :H?} 5-12 - lateralni (mm) 0,2
- angulami (%) 2.0

Obr. 24 technické a rozmérové udaje pruzné spojky EVK - 025 [17].
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2.3.2 Pouzité vSesu#mnoveé kolo

Kolo bylo vybrano od firmy NEXUS robot s typovym ra@enim RB-Nex-08,
kvuli jeho idealnim rozrrim a nosnosti 20kg, kterd nanti psprdvném rozloZeni
hmotnosti robota zajf§ije u tikolového robota teoretickou nosnost 60kg. [18]

Obr. 25 vykres kola RB-Nex-(B5].

2.4 Tlumeni narazi

K tlumeni nara& a vibraci byl vybran vzduchovy tluths tlaénou pruzinou. Toto
feSeni zajifuje uziténé spojeni tlumicich charakteristik tlufai a pruziny. Pruzina
zarovei zaji¥uje zptny pohyb. Na jednu pohonnou jednotktippadaji dva tlumie. Ty
jsou k ni gidélany pomoci dvou zavitM10. K nosné desce jsotighyceny zavitem M30.
Otvory pro odtok a fitok vzduchu je vyhodfjSi umistit natelech vzduchového vélce nez

po jeho obvodu zivodi snadwjSi tvorby otvot.
@36

M30

Obr. 26 tlumé s pruzinou.
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2.5  NavrZeny robot

Tt pohonné jednotky s tlurii byly rozmistény do kruhu pod uhly 120°, kde jsou
zavitovym spojem uchyceny k spodni nosné desce,dska je po obvodu vyztuzena L
profily 20x20x2(mm), aby nedochazelo k jejimu prbégi pod tlakem tluniii. Na nosné
desce jsou rowz umistny baterie 2x12V. Z dvoda vahy baterii, které musely byt
umisgny co nejlépe vzhledem E#isti, diky éemuz se na podstavu nevestiici jednotka,
bylo navrhnuto i druhé patro. Toto patro je¢bpyztuzeno L profily 20x20x2(mm).
Vyztuha L profii téZ v budoucnu fZe poskytnout moznostiimontovani béniho
ochranného krytu. Patrotbe v budoucnu slouZit i profimontovani #iznych ¢idel a
senzot.

@733

Obr. 28 zakladni rozeny navrhu rikolového robota.
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3 Navrh podvozku robota balancujiciho na méi zvoleného pitiméru

Prvni zastupce robota balancujiciho na koulénviznikl v roce 2006 na Carnegie
Mellon University. Robot byl pojmenovan Ballbotnte nazev se wthto typi robot
uchytil a Zistal dodnes. Nevyhoda prakticky vSech navBallboti je, Ze jsou ufeny
pouze pro jeden rozmkoule. Proto vyjiménost toho robota sgéva v nastaveni, na jak
velké €leso koule Ize robot postavit.

Pro robota byla vyuZita pohonna jednotk&dthoziho ifkolového robotu. i
pohonné jednotky jsou rovnammé rozmisény do kruhu pod uhly 120°. Pomoci
stavitelnych pod§r jsou gipevreny k U profiim, které jsou namontovany kazdgmi
Srouby M10 k podstayv PouzitéieSeni ma nevyhodu v nutnosti pouzitsino rozngru
koule a to i pi nastaveni na minimalni ro2Zm P vybéru byl bran ohled na nabidku
hlinikovych profili brnénské firmy Alms spol. s.r.o.

Pro 3D modelaci navrhu byl zvolen program SolidWgorerze 2011.

460

Obr. 29 navrzenyrtkolovy robot balancujici na @iizvoleného pimeru.
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Obr. 29 detail nastavitelného podvozku robota belgiti na mdi zvoleného pimeru.
Miizeme vidt nastaveni naklonu podp pomoci Sroulh se zavitem M10 Srouby se
pohybuji v draze vyfrézované do U profilu.
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Zavér

Zatatek prace byl &novan rozboru tznych tymi podvozKi kolovych robot.
Rozctleni bylo provedeno dle jejich holonomnich respaktheholonomnich vlastnosti.
Byly zde uvedeny vyhody a nevyhody prizma pouZiti,feSeni rozdilnych konstrukci
a bylo poukdzano i nackteré novinky v oblasti vSesfrovych roboi. Tato reSersnéast
prace je pro moznost dalSiho studia ég@ mnozZstvim referenci.

DalSi cast prace se zabyva orginalnim néavrhefikotového vSesgrového
odpruzeného podvozku robota. U navrhu bylo zoledrnvyuZiti inteligentnich pohdin
MCD EPOS 60W od firmy Maxon. Tyto pohonygetrg planetové pevodovky, jsou jiz
za (telem konstrukceifsluSného vSestnoveho robotu k dispozici, tedy vznikl poZzadavek
jejich z&leneéni. Navrh je vytveeen grevazrt z volrg nakoupitelnych satastek a profil,
které je mozno do pozadovaného tvaru jednoduSevitipk&ytvoreny navrh pedstavuje
jednoduché koncepi feSeni, které je v budoucnu be#Sich problén realizovatelné.
Z podkladi 3D néavrhu lze generovat vykresovou dokumentaci pyoobu robota,
¢i generovat dalSi podklady pro jeho analyzu.

Posledni kapitola je&novana navrhu konstrukce podvozku robota balaribgjic
na mgi zvoleného piméru. V tomto navrhu jsouipvzaty pohonné jednotkyrgdchoziho
tiikolového robota afedilany na robota typu Ballbot. Zde neni koncepce mawzcela
idealni z divodi velikosti pohonné jednotky a z toho plynoucihotiugelkého péiméru
mice.

Cile prace byly kapitolou 1 az 3 sphy a fedlozend BP iive slouzit jako
podklad k pipadné vyrob tohoto netradiniho mobilniho z&zeni. Vzhledem
k dlouhodobému za#ieni specifického vyzkumu pracow3t/Al (OAI) se stavba tohoto
typu robotu pedpoklada, a tak snad tato prace, kterou jsgprgven dale rozvijet, bude
v dané oblasti vyzkumuimosem.
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Seznam fFiloh

Priloha¢.1 - obrdzkova dokumentace robota
Ptiloha¢.2 - CD - R medium s obsahem
- elektronicka podoba této bakiaké prace
- modely navrh podvozk robofi(spustitelné v programu SolidWorks

verze 2011 a n@jysi)
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Priloha ¢.1

Obr. 30 pohonna jednotka se skrytym uloZzenim lbzise

Obr. 31 pohonna jednotka s tlufni
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Obr. 32 vykres pohonné jednotky s tladmi



