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Projekt autonomicznego robota transportowego wykonany

z wykorzystaniem systemu CAD

CAD supported project of the autonomous mobile transport robot

WOJCIECH MUSIAL
JEREMI KNAP
PAWEL SUTOWSKI *

Oméwiono zagadnienia zwigzane z projektowaniem mobilnych
robotéw przemystowych, przeznaczonych do realizacji za-
dan transportowych w elastycznym systemie produkcyjnym.
Artykut porusza réwniez problem sterowania autonomicznymi
robotami przemystowymi.

SLOWA KLUCZOWE: automatyzacja, sterowanie, modelowa-
nie 3D CAD, systemy CAx

The article presents problems related to the design of mobile
industrial robots, whose task is to perform transport opera-
tions in a flexible production system. Covered in the article
are also issues related to control operation of the autonomous
industrial robots.

KEYWORDS: automation, control, CAD 3D modelling, CAx
systems

W artykule przedstawiono projekt autonomicznego ro-
bota mobilnego, realizujgcego zadania transportowe oraz
manipulacyjne w elastycznym systemie produkcyjnym
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Rys. 1. Struktura funkcjonalna elastycznego systemu wytwarzania —
ESW [8]
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(rys. 1) [1+8]. Zatozono, ze robot bedzie miat konstrukcje
modutowg, a jego wymiary bedg ograniczone szerokoscig
Sciezek transportowych. Do budowy ramy nosnej zapro-
ponowano profile wyciskane z aluminium 30 x 30 mm.
Aby zwiekszy¢ zwrotnos¢ robota, postanowiono, ze rama
nosna zostanie wykonana na planie wpisanego w okrag
oktagonu. Przeswit robota zaprojektowano na 15 mm. Ze
wzgledu na fakt, ze powierzchnie magazynowe sg ptaskie,
zdecydowano sie na sztywne zawieszenie. Duzg zwrot-
nosc¢ robota osiggnieto dzieki dwom niezaleznym kotom
napedowym, a autonomicznos$¢ — dzieki przyjetemu sys-
temowi sterowania. Uzyskanie odpowiedniej wysokosci
platformy/przestrzeni tadunkowej umozliwit hydrauliczny
podnosnik nozycowy. Ruchomg ptaszczyzne przestrzeni
fadunkowej, zamontowang na podnosniku, mozna wy-
posazy¢ w rolki, aby utatwi¢ zatadunek i roztadunek ro-
bota w kooperacji z innymi przeno$nikami. Maksymalny
udzwig robota wynosi 100 kg. Zastosowano bufory bez-
pieczenhstwa.

Poszczegdlne komponenty robota mobilnego mode-
lowano w $rodowisku CAD — w programie komputero-
wym SketchUp (rys. 2). Na ramie platformy podnos$nika
zamodelowano panel przestrzeni tadunkowej. Na rys. 3
przedstawiono model robota wraz z zaprojektowanymi
ostonami.

Ze wzgledu na niewielkie wymiary robota mozna go
wykorzystac¢ jako $rodek transportu przemystowego — ru-
chomy bufor (magazyn) przy danym stanowisku technolo-

gicznym (rys. 4).

Rys. 2. Umiejscowienie ramy platformy podnosnika w modelu 3D robota
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Rys. 3. Model robota z ostonami

Rys. 4. Model robota wyposazony w przenos$nik rolkowy

Mozliwosci konfiguracji zaprojektowanego robota sg
szerokie dzieki zastosowaniu ramy z profili aluminiowych.
Kazdy komponent pojazdu jest modutem, ktory z tatwo-
Scig mozna wymieni¢, zachowujac rdzen, tj. rame nosng
(rys. 5).

System sterowania robota realizujgcego zadania
transportu bliskiego powinien umozliwia¢ autonomiczne
sterowanie w obszarze linii produkcyjnej. Przyjeto, ze
autonomiczny robot mobilny bedzie wyposazony w sys-
tem analizy i przetwarzania obrazu w czasie rzeczywi-
stym (preferowane rozwigzanie to system fuzzy logic
w potfgczeniu z systemem ekspertowym, czyli zastosowa-
nie sterowania opartego na zbiorach rozmytych jako me-
todzie sztucznej inteligenciji).

Rys. 5. Model robota wyposazonego w manipulator utatwiajgcy zatadu-
nek i roztadunek

Na podstawie analizy obrazu rozmieszczenia potozenia
znacznikéw mierzone bedg odlegtosci dzielgce robota od
wybranych elementéw bramek (przy zatozeniu, ze znacz-
niki miatyby te same wymiary). Przyjeto, ze jezeli stosu-
nek katow i odlegtosci jest odpowiedni, pojazd moze kon-
tynuowac ruch na wprost lub prawidtowo skorygowac tor
jazdy (rys. 6).
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Rys. 6. Schemat dziatania systemu pomiaru katéw w celu pozycjonowa-
nia robota

Podsumowanie

Zaprojektowany robot moze wspotpracowacé z inteli-
gentnym systemem wizyjnym rozpoznajgcym potozenie
bramek (znacznikéw kierujgcych torem ruchu autono-
micznego robota) wzgledem jego potozenia w hali pro-
dukcyjnej. Dzieki opracowaniu odpowiedniego zbioru
regut robot bedzie moégt utrzymywacé wtasciwy tor ruchu
na podstawie analizy potozenia znacznikow. Omawiany
system umozliwia sprawne kierowanie ruchami gtownymi
robota, jesli na jego pokfadzie zostanie zaimplementowa-
ny uktad sterujgcy (procesor neuronowy w potgczeniu ze
sterowaniem za pomocg zbioroéw rozmytych) wspotpracu-
jacy z uktadem wizyjnym.

Przedstawiony robot zapewnia efektywng realizacje
procesu transportowego w elastycznym systemie wy-
twarzania. Zastosowanie systemu wizyjnego umozliwia-
jgcego pozycjonowanie robota wzgledem znacznikow
bramowych gwarantuje jego elastyczne prowadzenie na
linii produkcyjnej bez zmiany oprogramowania (wystarczy
zmiana potozenia znacznikow).
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