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System sterowania dla szescionoznych maszyn kroczacych w porownaniu do innych rodzajow lokomogji jest trudniejszy i wymaga wykonywania obliczen w
czasie rzeczywistym. Zaletami maszyn kroczacych w porownaniu do maszyn o napedzie kotowym jest fakt, ze nie potrzebujg one utwardzanych drog,
napotkane przeszkody moga byC przekraczane, a nie tylko omijane. Jednak maszyny kroczace obecnie nie wykazujg duzej sprawnosci energetycznej
lokomociji.

Maszyny kroczace pracujg w warunkach niebezpiecznych, jak i trudno dostepnych dla ludzi i pojazdow kotowych: gasza pozary, wyszukujg miny, dokonuja
inspekcji w elektrowniach atomowych oraz wchodzg do kraterow aktywnych wulkanow.

1. Cel projektu

Celem projektu bylo zamodelowanie i wykonanie szeScionoznego robota kroczgcego Po przemnozeniu macierzy otrzymujemy:

oraz opracowanie systemu sterowania, ktory umozliwi sterowanie ruchem robota OP, = Ly + %P, cosa — SP,sina (2)
poprzez kontroler. Uktad sterowania oparty o mikroprocesor ATmega328P ma 0p, = L, + 6P, cosa+ °P,sina (3)
umozliwiaC zmiane parametrow chodu, ktére pozwolg na dostosowanie robota do gdzie:

zaistniatych warunkow.

2. Kinematyka odnoza

Zaproponowana kinematyka odndza ma trzy stopnie ruchliwosci co przedstawiono na
rysunku 1. Pozwala ona na osiggniecie przez kocowke nogi kazdego punktu w

°P., °P,, °P, to wspdtrzedne punktu P w uktadzie lokalnym nogi
“P., ©B,, °P, to wspoirzedne punktu P w uktadzie globalnym nogi
Obliczenia nalezy powtdrzy¢ dla pozostatych ndg. W takim przypadku mozemy

przestrzeni (ograniczonej dtugoscig cztonow) oraz pozwala na realizacje dowolnej zapisaC wspotrzedne punll<tow charakterystycznych kazdej nogi wzgledem jednego
trajektorii w tej przestrzeni. Dzieki temu mozliwa jest realizacja dowolnej trasy przez globalnego ukftadu wspotrzednych, a nastgpnie wykonaC obliczenia na tych
robota, jak rédwniez sterowanie jego nachyleniem. Sterowanie potozeniem kofAcowek wspotrzednych wedtug wzorow 2 i 3. Nastepnie wprost z rozwigzania zadania
nog odbywa sie poprzez rozwigzanie zadania odwrotnego kinematyki. Domysing odwrotnego kinematyki obliczy¢ przemieszczenia napedow.

posture robota prezentuje rysunek 2.

Cata konstrukcja mechaniczna robota zostata wykonana przy pomocy technologii
druku 3D. W tym celu po zamodelowaniu robota w systemie CAD nalezato model
-y odpowiednio przygotowac. Niektdére czesci byly zbyt duze - musialy zostal
S~ podzielone, gdyz nie miescity sie w obszarze roboczym drukarki 3D. Model robota
wykonano w programie SolidWorks, natomiast przygotowanie modelu do procesu
wydruku 3D w programie Slic3r (podzielenie modelu na warstwy i ustawienie
parametrow druku). Model przyktadowej czesSci zostat pokazany na rysunku 4, a
wydrukowany element na rysunku 5.

/ 4. Konstrukcja mechaniczna robota
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Rys. 1. Schemat kinematyczny odnoza Rys. 2. Postura robota

3. Algorytm sterowania szescioma nogami

Planujgc  ruch szeScionoznej maszyny kroczacej nalezy znaC punkty
charakterystyczne — tj. np.: punkty poczatku fazy podparcia / przenoszenia kazdej
nogi. Punkty te po rozwigzaniu zadania odwrotnego kinematyki powinny zostac
osiggniete. Aby je w wygodny sposdb wprowadzi¢, a pozniej mie¢ mozliwosc tatwej
ich zmiany zastosowano jeden gtowny ukfad wspotrzednych umieszczony w Srodku
korpusu robota. Wzgledem niego podawane sg kluczowe punkty pracy ktore maja
zosta¢ osiggniete przez koAcowki ndg. Na rysunku 3 przedstawiono takie 5. Efekt projektu
odwzorowanie. Punkt Oe jest srodkiem globalnego uktadu wspotrzednych. Punkt Oo
jest srodkiem lokalnego ukfadu wspotrzednych nogi. Punkt P jest zadanym punktem
charakterystycznym. Aby obliczy¢ wspotrzedne punktu P podane w uktadzie
globalnym, na wspodtrzedne w uktadzie lokalnym nogi skorzystaC nalezy z macierzy
przeksztatcenia jednorodnego, ktdra przedstawia wzor 1.

Rys. 4 Zamodelowana czesc odnoza Rys. 5 Wydrukowana czesc odnoza

Na rysunku 6 przestawiono wykonanego robota wraz z kontrolerem. Komunikacja
miedzy robotem a kontrolerem odbywa sie poprzez bluetooth. Kontroler umozliwia
ustawienie podstawowych parametrow chodu (takich jak diugos¢ kroku, szybkosc
chodu i wysokoS¢ podnoszenia odnodzy), wybodr kierunku ruchu oraz trybu chodu.
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Rys. 6 Zaprojektowany robot z kontrolerem — pozycia spoczynkowa

6. Wnioski i dalszy rozwoj projektu

Robot sprawnie porusza sie po ptaskim terenie oraz po terenie o0 nieznacznym
nachyleniu (okoto 59, zaktadajgc ze korpus robota ma utrzymywac poziom). W
przypadku dalszego rozwoju projektu nalezy zmieni¢ gtdwny mikroprocesor na
szybszy i wydajniejszy obliczeniowo, gdyz obecnie stosowany jest w petni
wykorzystywany. Obecnie prowadzone sg prace w kierunku zwiekszenia
autonomicznosci robota, co mozna osiggnac¢ poprzez:

Rys.3 Przeksztaftcenie wspotrzednych punktu (P) w uktadzie - dodanie czujnikdw w stopach robota (wykrywanie nieciggtosci podtoza)

globalnym O, do wspotrzednych w uktadzie lokalnym O, - zastosowanie systemu wizyjnego do omijania przeszkod lub do podazania za celem
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