Vyuzitie modularity v konstrukeii kolesa
podvozku servisneho rohota

Narast aplikacii servisnych robotov na kolesovom podvozku okrem iného otvara otazky rieSenia modularity v konstrukcii kolesa ako
ustredného prvku lokomécie tychto robotov. Sticasna teéria a prax prinasaju rad pohladov a pristupov k rieseniu tohto problému.
Prispevok predklada pristup k rieSeniu modularity kolesa zalozenej na vztahu zarucenia vsetkych jeho funkcii a suvisiacej zloZitosti
jeho konstrukcie s prihliadnutim na kriticky stav funkénych zavislosti servisného robotického systému. Predstavuje modul kolesa
zaloZeny na platforme, ktora umoziuje zostavenie kolies pre vSetky varianty jeho moznych funkcii v zostave kolesovych podvozkov

servisnych robotov.

Charakteristickym znakom servisnej robotiky v sucasnosti je jej
dynamicky rozvoj a jej aplikacne vyraznd expanzia do Sirokého
spektra vSetkych oblasti servisnych Cinnosti. Tento trend v redlnom
konkurenénom prostredi slc¢asnej praxe vyvolava intenzivny tlak
na zvySovanie tempa inovacif v rieSeniach servisnych robotoch (SR)
a tiez na aplikanl pruznost SR pri dodrzani tvrdych poziadaviek
svetového trhu na skracovanie Casu pripravy a realizacie takychto
rieSeni.

Jednou z ciest naplnenia naznacenych podmienok tohto trendu je
vyvoj flexibilnych modularnych konstrukcii SR zostavenych z unifi-
kovanych modularnych funkénych skupin, ktoré st schopné pokryt
poziadavky SirSieho rozsahu aplikacnych oblasti SR. Takyto vyvo-
jovy zamer mozno realizovat systémovym pristupom k moduléarnej
koncepcii SR, ktory zohladnuje systémovu stavbu, funkénost, uspo-
riadanie a hierarchiu vnatornej Struktiry SR.

Modularna struktira servisného robota

Modularita SR v duchu vSeobecnej definicie mé viacero vykladov,
z hladiska koncepcie stavby a konstrukcie SR je prakticky vyklad,
ktory vychadza zo systémového modelu SR. Modularita vyché-
dza z funkcie hlavnych subsystémov SR (subsystém akénej nad-
stavby — servisna Uloha; subsystém mobility — dopravna uloha),
t. j. vstupom na zostavenie modularnej Struktiry SR je princip
funkénej modularity. Modularita subsystému akénej nadstavby
je vzhladom na rozsah a $irku servisnych uloh naro¢na dloha a nie
je predmetom tohto prispevku.

Modularita subsystému mobility je koncipovana na principoch
funkénej, typorozmerovej a komponentove] modularity. Tato kon-
cepcia dovoluje vytvarat z funkénych skupin subsystému mobility
autonémne funkéné moduly a nasledne ich typorozmerové rady; ide
o tzv. vonkajSiu modularitu, ktora zaru€uje prispésobenie sa pozia-
davkédm vyvolanym zmenou dopravnej Ulohy a da sa plnohodnotne
vyuzit pri zostavovani mobilnych platforiem — ¢o z najmensieho
po¢tu modulov zostavit ¢o najvacsi pocet variantov platforiem.
Takto zostavené moduly funkénych skupin maji vo svojej vnitornej
Struktare zachovany princip komponentovej modularity; ide o tzv.
vnutornt modularitu, ktora zarucuje prispdsobenie sa poziadavkam
aplikacie na zabudovanie pozadovanych hlavnych agregéatov (zame-
na komponentov, Udrzba, servis...). KlG¢ovym modulom v zostave
subsystému mobility kolesového SR je modul kolesa.

Funkcia modulu kolesa

Modul ,kolesa“ pIni funkciu vykonného prvku principu lokomécie
kolesového SR, je kontaktnym prvkom SR s povrchom terénu,
po ktorom sa SR pohybuje. Realizuje prenos potrebného energe-
tického vykonu na pohyb a riadenie smeru pohybu SR. Trakéné,
bezpecnostné a prevadzkové (ekonomické) vlastnosti modulu ,kole-
sa" vyznamne ovplyviujd vlastnosti podvozku SR. Prostrednictvom
modulu , kolesa“ sa SR pohybuje a riadi sa smer jeho pohybu, cez
modul ,kolesa“ sa prenasa vonkajsie zatazenie z pohybu SR v teré-
ne na jeho podvozok a sucasne sa prenasa zatazenie z hmotnosti
SR na podlozku. Modul ,kolesa“ v zostave napravy SR ma tieto
funkcie:

* nosného prvku tiaze SR,

« tlmiaceho prvku, timenie vibrécii vznikajucich pri pohybe SR,
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« transformétora mechanickej energie rotacného pohybu
pohonového agregatu na posuvny pohyb podvozku SR, je prv-
kom pohonu a brzdenia,

* prvkom riadenia smeru pohybu SR.

Z hladiska realizécie energie, resp. prenosu energetického vykonu

na vykonanie pohybu SR méZe byt modul ,kolesa“ vo funkcii:

¢ hnacieho kolesa — koleso je priamo prepojené na pohonové
Ustrojenstvo (vplyv rieSenia rozvodu trakénej energie), prenasa
vykon pohonu na podlozku pri realizacii pohybu podvozku SR,

* hnaného kolesa — koleso nie je prepojené na pohonové Ustrojen-
stvo, jeho pohyb iniciuje energia hnacej napravy.

Z hladiska realizacie riadenia smeru pohybu SR méZe byt modul

Lkolesa“ vo funkcii:

* riadeného kolesa — koleso je priamo, resp. nepriamo prepojené
na mechanizmus riadenia smeru pohybu podvozku SR,

* neriadené koleso — koleso nie je prepojené na mechanizmus
riadenia, smer jeho pohybu iniciuje energia hnacej a riadenej
napravy, resp. je vleCené mechanikou riadenia smeru pohybu
SR.

Konstrukéne je modul ,kolesa“ v zostave funkénych skupin sub-
systému mobility SR viazany systémom zavesenia na funkéni pod-
skupinu ,nhaprava podvozku“, ,ram podvozku“ a systémom rozvodu
trakénej energie na ,pohonové Ustrojenstvo” na pohon kolies a ria-
denie naprav.

Uvedené detaily a ich sQvislosti treba zohladnit pri rieSeni modulu
skolesa” v koncepte rieSenia prisluSnej napravy kolesového pod-
vozku SR. Naznacené dava obraz o zloZitosti a Sirke problematiky
navrhovania a konstrukcie funkénych skupin a podskupin kolesové-
ho podvozku SR.

Konstrukcia modulu kolesa

Ciel dodrzania principu modularnosti v konstrukcii podvozku
kolesového SR pri zohladneni uvedenych podmienujlcich vstupov
a ich zavislosti viedol k navrhu a konstrukcii modulu ,kolesa“,
obr. 1. Navrh zodpovedéa zakonitostiam a pravidlam platformy, me-
novite Modules of Platform.
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Obr. 1 Modul kolesa, baza prvkovej a komponentovej zakladne
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Baza vytvorenej suciastkovej zakladne a funkéne slvisiacich kom-
ponentov tohto modelu rieSenia modulu ,kolesa“ dovol’uje zosta-
vit viacero variantov a modifikécii ,kolesa“, obr. 2, t. j. ,kolesa“

na vSetky jeho funkcie v zostave podvozku kolesového SR. Névrh
naplnuje realizacia vlastnosti Multimachine Modules v rieSeni
prvkovej a komponentovej zakladne navrhu modulu ,kolesa“.
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Obr. 2 Varianty kolies zo stavebnice rieSeného modulu ,kolesa*

Vykonané modelovanie a nadvazna simulacia vytvorenych varian-
tov predstaveného modulu ,kolesa“ v zakladnych prevadzkovych
podmienkach (stabilne pevny povrch terénu — betén, asfalt; nesta-
bilne pevny povrch terénu — trava, piesok, polny terén; nestabilny
povrch terénu — bahno; profil terénu 0°, 5°, 15°) potvrdili, Ze zvo-
lena koncepcia jeho rieSenia, ako aj dosiahnuty rozsah jeho funk-
cii a parametrov mé vhodné a efektivne postavenie v konstrukcii
kolesového SR.

Zaver

Problematika modularnosti kolesovych SR s narastom ich expanzie
do Sirokych oblasti aplikécii zvyraziuje aktualnost a potrebu jeho
rieSenia. Naznaceny pristup k rieSeniu tohto problému déva zaruku
komplexnosti so zohlfadnenim rozhodujlcich systémovych a funké-
nych zavislosti. Vlastny navrh modulu ,kolesa“ je redlnym technic-
kym rieSenim, ktorého modelové a simulované overenie potvrdili
jeho vyuzitefnost a aplikaénl hodnotu.

Béza tychto vysledkov sucasne prispela k formulovaniu dalSich
¢iastkovych problémov a rozvijajucich cielov, ktoré je vhodné riesit
a rozvijat v tematicky naslednom vyvoji.
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