LEKCIJATI

Robot dwunozny

Podstawowy kurs robotyki z zestawem uKit Entry
_l_l\ A dla ucznidéw klas 2-4 szkoty podstawowe]
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Lekcja 11. Robot dwunozny

Lekcja 11. Robot dwunozny

Cele ksztatcenia

Wprowadzenie

Nauki przyrodnicze

Analiza chodu dwunoznego; zrozumienie
mechanizmu  dziatania stawdw ndég i
zachodzgcych podczas chodu zmian w
potozeniu srodka ciezkosci.

Matematyka
Brak

Technika

Analiza wptywu dodatnich i ujemnych wartosci
katdw ruchu serwomotoréw na potozenie nog
robota | umiejetnos¢ ich prawidtowego
zapisania.
Inzynieria
Symulacja chodu dwunoznego przez wiasciwe

skonfigurowanie parametréw réwnoczesnego
dziatania czterech serwomotorow.

Sztuka
Brak

Co jest szczegolnego w chodzie dwunoznym?

W przeciwienstwie do robotéw poruszajacych sie na kotach Ilub gasienicach, roboty
dwunozne sg w stanie znacznie lepiej przystosowac sie do poruszania sie po nierownym
terenie i umieja pokonywac skomplikowane przeszkody.

Konstrukcja dwunozna ma takze i swoje wady: z powodu wysoko potozonego srodka
ciezkosci, roboty dwunozne maja tendencje do tatwego przewracania sie. Poruszaja sie tez

znacznie wolniej od innych robotdw.

W grupie zbudujcie miniaturowego robota dwunoznego.
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Co juz wiemy?

Noga cztowieka zawiera trzy giéwne stawy.

Staw biodrowy: faczy miednice z udem i umozliwia réwniez skrety nogi w lewo i w prawo.
Staw kolanowy: faczy udo z podudziem i umozliwia zginanie i prostowanie sie nogi w jednej
ptaszczyznie.

Staw skokowy: taczy podudzie (golen) ze stopa; umozliwia skrecanie stopy w lewo i w prawo
oraz jej pochylanie i podnoszenie w gore.

Jak odwzorowac stawy noég cztowieka w konstrukcji robota?
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Budowa modelu

Staw
biodrowy

Staw
kolanowy

Staw
skokowy

Trzy najwazniejsze stawy miniaturowego robota dwunoznego

Staw biodrowy: Z6ity element C4, potaczony z jednostka gtéwna przez zaczep. Nie moze
obracac sie ani zginac.

Staw kolanowy: Dwa serwomotory potgczone z orczykiem zainstalowanym na osi serwa
bedacego ,udem” robota; maja mozliwosc¢ obrotu w lewo i w prawo.

Staw skokowy: Serwomotor bedacy golenia robota, potaczony przez orczyk z uchwytem
serwomotoru; pozwala temu przegubowi zginac sie w gore i w dot.

Jakie sg najwazniejsze réznice miedzy wymienionymi wyzej trzema gtdwnym stawami nogi
cztowieka a przegubami ndg tego robota?

Staw biodrowy Staw kolanowy Staw skokowy
Noga Moze obracac sie w Moze zginac sie i Moze ok?racac stope w
. . ) lewo i prawo oraz
cztowieka prawo i lewo prostowac L .
pochylac ja i podnosic.
Nasz robot Brak mozliwosci Moze obracac sie w Moze pochylac i
dwunozny obrotu i zginania prawo i lewo podnosic stope

Jak widac, chociaz wyposazylismy robota dwunoznego w nogi o trzech przegubach na wzér
nog cztowieka, to jednak nie maja one nawet w przyblizeniu takie] swobody ruchu, jak nasze
stawy nog. Nawet zaawansowane roboty wzorowane na mechanice ciata ludzkiego nie sag w
stanie idealnie odtworzy¢ jego mozliwosci.

Pytanie: Dlaczego roboty nie sg w stanie dziata¢ doktadnie tak samo, jak ludzkie ciato?
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Programowanie

Przyjrzyjmy sie numerom serwomotorow: do ktérych stawdw mozesz przyporzadkowad
Zzaznaczone serwomotory?

Serwomotor
nr3
(lewe
kolano)

Serwomotor nr
1
(prawe kolano)

Serwomotor
nr 4
(lewy staw

Serwomotor
nr 2

(prawy staw

Sprébujcie zaprojektowac¢ kilka prostych ruchdw robota, korzystajac z funkgcji
programowania przez ,zapisywanie” ruchéw. Gdy juz ustawicie przeguby ndg robota w
zadnych pozycjach, sprawdzcie w aplikacji wartosci katow wyswietlane dla kazdego z
czterech serwomotoréw.

Podparcie na lewej nodze Podparcie na prawej nodze
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Obrét w lewo Obrét w prawo
ID-01 ID-02 ID-03 ID-04
Nr serwomotoru
.. (prawe (prawy (lewe (lewy
Czynnosc kolano) | nadgarstek) kolano) nadgarstek)
Podparcie na lewej nodze 0° 40° 0° 20°
Podparcie na prawej nodze 0° -20° 0° -40°
Obrdét w lewo 30° 0° 30° 0°
Obrét w prawo 30° 0° 30° 0°

Pytanie: Poréwnujac wartosci katéw obrotu serwomotoréw z postawa robota, mozemy
zauwazyc¢, ze: oparcie sie robota na lewej i prawej nodze zalezy od ustawienia serwomotorow
nr( )inr( ). Odpowiadajg one stawom: ( ) oraz ( );

obrét robota w lewo i w prawo zalezy od ustawienia serwomotoréw nr () i nr ().
Odpowiadajg one stawom: ( ) oraz ( ).
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Spostrzezenia i przemyslenia: analiza chodu dwunoznego

Nauczmy teraz robota chodzi¢ jak cztowiek.

Pytanie: Czy kiedykolwiek obserwowaliscie uwaznie prace stawdéw obu ndg cztowieka
podczas stania i podczas marszu? Jak zmienia sie potozenie srodka ciezkosci ciata?

/

Stancie prosto.
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Jak chodzg ludzie?

D Uniescie lewa stope @ Przesuncie lewa stope do przodu
(ciato wychyla sie w prawo)

@ Przesuncie prawa stope do ® Uniescie prawa stope (ciato wychyla
przodu sie w lewo)
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Na powyzszych zdjeciach widaé, ze na chéd sktadaja sie cztery etapy:

Czynnos¢ Zmiana potozenia srodka
ciezkosci
(D) Uniescie lewa stope (ciato wychyli sie w prawo) Przesuwa sie na prawa stope
(2) Przesuncie lewa stope do przodu Przemieszcza sie miedzy stopy
(3) Uniescie prawa stope (ciato wychyli sie w lewo) Przesuwa sie na prawa stope
(#) Przesuncie prawa stope do przodu Przemieszcza sie miedzy stopy

Jak widzicie, chéd dwunozny polega na ciggtym przemieszczaniu srodka ciezkosci naszego
ciata.

Symulacja chodu u robota dwunoznego

(D) Uniescie lewa stope (korpus robota
wychyli sie w prawo)

(4) Przesuncie prawa stope do przodu (3) Uniescie prawa stope (korpus
robota wychyli sie w lewo)
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Na powyzszych zdjeciach widac, ze chod robota dwunoznego takze mozemy podzieli¢ na
cztery etapy, w zaleznosci od potozenia poszczegdlnych czterech serwomotoréw:

Czynnos¢

Zmiana potozenia
srodka ciezkosci

Obrét serwomotoru (przegubu)

(D) Uniescie lewa
stope (korpus
robota wychyla sie
W prawo)

Przesuwa sie na
prawa stope

Serwomotor 2 (prawy staw skokowy)
obraca sie o niewielki kat, a serwomotor 4
(lewy staw skokowy) obraca sie o wiekszy
kat. Robot opiera sie na prawej stopie, a
lewa strone korpusu unosi.

(2 Przesuncie lewa
stope do przodu

Przesuwa sie
miedzy stopy

Robot opiera sie na prawej stopie,
serwomotor 1 (prawe kolano) i serwomotor
3 (lewe kolano) obracaja sie rownoczesnie.
Lewa stopa zostaje wysunieta do przodu.

(3 Uniescie prawa
stope (ciato wychyli
sie w lewo)

Przesuwa sie na
prawa stope

Serwomotor 2 (prawy staw skokowy)
obraca sie o wiekszy kat, a serwomotor 4
(lewy staw skokowy) obraca sie o mniejszy
kat. Robot opiera sie na lewej stopie, a
prawa strone korpusu unosi.

(@) Przesuncie
prawa stope do
przodu

Przesuwa sie
miedzy stopy

Robot opiera sie na lewej stopie,
serwomotor 1 (prawe kolano) i serwomotor
3 (lewe kolano) obracaja sie rownoczesnie.
Prawa stopa zostaje wysunieta do przodu.

Wypetnijcie ponizsza tabele. Jakie wartosci

serwomotoréw na kazdym etapie chodu robota dwunoznego?

katow przyjmuje kazdy z czterech

Etap ruchu

Nr serwa

ID-01

(prawe
kolano)

1D-02 ID-03 ID-04
(prawy (lewe (lewy staw
staw kolano) skokowy)
skokowy)

Etap 1: Uniesienie lewej stopy

Etap 2: Przesuniecie lewej stopy

Etap 3: Uniesienie prawej stopy

Etap 4: Przesuniecie prawej stopy
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Pytania i zadania

1. Zaprojektujcie inne ruchy

Zajmowalismy sie juz ruchem do przodu. Sprébujcie teraz, dla odmiany, tak zmienic
utworzone programy ruchu, aby robot zaczat poruszac sie do tytu; skrecit w lewo; skrecit w
prawo; zrobit krok -w lewo, zrobit krok w prawo. A moze zaprogramujecie go do jeszcze
innych ruchéw?

Podpowiedz: Jak zaprojektowac chéd do tytu?
Sprobujcie odwrocic¢ kolejnos¢ | wartosci zaprogramowane dla ruchéw do przodu.
2. Wyscig

Zaprojektujcie i zorganizujcie wyscig, w ktorym nauczyciel bedzie mierzy¢ i notowac czas,
wyznaczy punkt startu i mete i przeprowadzi pojedynki w parach uczestnikéw, az do
wytonienia zwyciezcy.
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