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MAKING USE OF BALL ELEMENTS IN MULTI-DIRECTION
UNDERCARRIAGES OF MOBILE ROBOTS

B. Lacko”

Summary: The article deals with a design of two multi-direction
undercarriages making use of ball elements. Their application is
presumed in particular to mobile robots requiring high mobility. They can
be also used for other equipment, for instance handling carts in storage
rooms. In 2005 the new undercarriage models were granted industrial
design numbers by the Industrial Property Office. The article describes
technical solutions of undercarriages and emphasizes their advantages.

1. Uvod
V oblasti podvozkii pro mobilni roboty se vyvoj zaméfuje dvéma smeéry:

. Vyvoj robustnich podvozkii pro obtizny terén. Takové podvozky vyuziva kosmicky
vyzkum, arméda, rizné zachranné slozky napft. hasici
o Vyvoj podvozkl pro presny pohyb v vyrobnich halach, domacnostech a kancelafich.

Takové podvozky pouzivaji manipulacni robotické systémy, tklidové robotické systémy a
jiné typy tzv. osobnich roboti.

Predpoklada se, ze podvozky pro ptesny pohyb robotii budou v budoucnu velmi zadané
s ohledem na ocekavany narlst poctu robotickych systémtl, na které budou kladeny vysoké
naroky na vysokou obratnost a ptesné dodrzovani drahy.

2. Nové druhy podvozku
2.1. Soucasny stav

Dosavadni podvozky pouZivaji predevsim kola jak pro pohon, tak pro vymezeni poZzadované
horizontalni polohy podvozku. Kola je vSak potfeba natacet do sméru pohybu podvozku. Tim
je upevnéni kol v podvozku komplikovano riizné€ slozitymi zavésy kol a Casto se nataéenim
jednotlivych kol ztézuje manévrovani a fizeni podvozku.

Také dosavadni vSesmérové podvozky pouzivaji rtizné slozité konstrukce vSesmérovych
kol. Tato kola jsou vyrobné drahé a jejich fizeni je pomérné slozité.
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2.2. Motivace

Cilem nového feseni bylo navrhnout vicesmérovy podvozek, ktery by odstraiioval nevyhody
obycejnych kolovych nebo pasovych podvozkli a ve srovnani s podvozky, které vyuzivaji
vSesmerova kola, byl vyrobné nenaro¢ny a snadno tiditelny.

Pro nové tfeSeni se nabizelo vyuziti kulovych elementii, které¢ jsou pomérn€ snadno
vyrobitelné a je u nich mozno snadno dosahnout pohybu libovolnym smérem.

Takové typy vSesmérovych podvozkil jsou vhodnym doplnénim kracejicich soustav, které
jsou pouzivany pro mobilni roboty a jsou vyvijeny na FSI VUT Brno. [9]

Nové feSeni navazalo na zkuSenosti, které byly ziskany pfi experimentovani s podvozkem
vSesmeérového mobilniho robota OMR (Omnidirectional Mobile Robot) na FSI VUT Brno [1],
ktery vyuzival tfi vS§esmérovych kol. Bylo vyuzito analyzy n¢kolika desitek patentti, kterd byla
provedena v ramci zpracovani disertaéni prace pii feSeni vSesmérového podvozku OMR. [2]

2.3. Dvé nova reSeni
2.3.1. Podvozek s hnaci kouli

Nedostatky klasickych kolovych odstraiiuje podvozek na obr.A, ktery pouziva kouli jako
hnaci prostfedek a rovnéZ pouziva dva pomocné kulickové elementy k udrzovani horizontalni
polohy podvozku [7]. Hnaci koule je pohdnéna dvéma ndhonovymi kladkami, které jsou
schopny pohybovat hnaci kouli tak, ze hnaci koule ihned vytvoii pohybovy vektor sily
v pozadovaném smeéru pro pohyb podvozku. V tomto sméru umoziuji okamzité¢ pohyb
podvozku i pomocné kulickové elemnty.

Toto feSeni umoziuje jednodussi konstrukci podvozku a dava podvozku lepsi
manévrovaci schopnosti.

Vykres znazornuje na obr.A ptidorys a bokorys podvozku s hnaci kouli.

Podvozek s hnaci kouli je umistén ve skiini podvozku 8, ve které je vloZzena hnaci koule 1,
jejiz pohyb umoziuji distanéni kuli¢ky 2, vlozené mezi obvod hnaci koule 1 a skiiii podvozku
8 . Hnaci koule 1 je otacena dvéma nahonovymi kladkami 4 a 6, jejichz osy sviraji uhel 90
stupiii a které jsou pohanény motory 5 a 7. Hnaci koule 1 tvofi hlavni pohonny element
podvozku. Horizontalni rovinu podvozku pomahaji vymezovat dvé mensi pomocné koule 3,
umisténé tak, aby v ptidorysu tvotily dva vrcholy rovnoramenného trojuhelniku, jehoz tietim
vrcholem je sted hnaci koule 1 .

Podvozek s hnaci kouli je moZzno pouZzit pro rozlicnd mobilni zatfizeni, zejména pro
mobilni roboty a pomocné dopravni voziky.

2.3.2. Podvozek s tifemi pohanénymi kulovymi elementy

Navrzeny vSesmérovy podvozek vyuziva tii kulovych elementt [6], jejichz stiedy tvofi
v pudorysu vrcholy rovnostranného trojuhelniku — obr. B. Pohon vSech tii kulickovych
elementll je provadén pfitlaCovanym pohonnym pasem. Pohonny péas se natdci v télese
podvozku do pozadovaného sméru, takze udili soucasné vSem tfem kulickovym elementim
pohyb stejnym smérem, ¢imz se pozadovanym smérem pohne cely podvozek. Nataceni skiiné
pohonného pasu je provadéno elektrickym krokovym motorem prostfednictvim ozubenych
kol. Pfi natdCeni pohonného pasu je cela skiin nadzvednuta tahem magnetické civky. Do
zakladni polohy je skiiii pohonného pasu vracena tlakem vratné pruziny. Pohonny pas je
napnut mezi pohanény a volnobézny valec. Pohdnény vélec je pfimo spojen s reverznim
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elektrickym motorem. To umoZiuje, Ze se skiift pohonného pasu miZze otacet jen o 180
stupiitl, presto podvozek dosdhne pohyb libovolnym smérem.

Kulové elementy 1 jsou rozmistény v zdkladové desce skiiné podvozku 10 tak, ze
v pudorysu tvofi jejich stfedy rovnoramenny trojihelnik. Kulové elementy 1 jsou uvadény do
pohybu piimym dotykem pfitlacovanym pohonnym pasem 2, ktery je napnut mezi dvéma
valci — volnobéznym valcem 3 a pohonnym valcem 4. Pohonny valec 4 je spojen s reverznim
elektrickym motorem 5, aby se mohl pohybovat v obou smérech. Pohonny pas 2 , pohonny
valec 4, volnobézny valec 3 a reverzni elektricky motor 9 jsou vlozeny do skiiné¢ pohonného
pasu 11. Skiin pohonného pasu 11 je otocna kolem cepu 12, ktery tvoii soucasné jadro
zdvihaci elektromagnetické civky 6. Na ¢epu 12 je navleCena vratna pruzina 13, kterd vraci
skiin pohonné¢ho pasu 11 do zdkladni polohy a pfitlacuje pohonny pas 2 ke kulovym
elementim 1. Skiift pohonného pasu 11 je natdena do pozadované polohy kolem cepu 12
prostiednictvim do sebe zabirajicich ozubenych kol 7 a 8. Ozubené kolo 8 je umisténo na
htideli elektrického krokového motoru 9, ktery fidi otaceni skiiné pohonného pasu 11
v rozmezi 0 stupiiti az 180 stupniti.

Vsesmérovy podvozek se tfemi pohanénymi kulovymi elementy je moZno pouzit pro
rozlicnd mobilni zafizeni, zejména pro mobilni roboty a pomocné dopravni voziky.
V soucasné dobé¢ je vyvijena jeho varianta, vyuzivajici devét kulickovych elementd, které jsou
uspotfadany do matice o tiech sloupcich a tfech fadcich. Vétsi pocet kulickovych elementt
zvétsuje silu zdbéru a zmensuje prokluz pii rychlém rozjezdu.

3. Zavér

Popsana feSeni davaji moznost vzniku nové generaci podvozki s kulovymi elementy, které by
poskytovaly mobilnim robotim mensich rozméra dostate¢nou pohyblivost a vysokou piesnost
pohybu. VsSesmérové podvozky skulovymi elementy maji vyhodu moznosti pohybu
kterymkoliv smérem z vychoziho mista. VSesmérovy podvozek se tfemi kulovymi elementy
ma navic vyhodu v jednoduchém ovladani (natoceni pohonného péasu do pozadovaného sméru
a spusténi motoru pohanéného valce do potiebného smyslu otaceni) a soucasny pohon vsech
tti kulovych elementti umoziuje 1épe dosahnout pottebné zabérové sily.

Takové podvozky budou vyzadovany modernimi inteligentnimi systémy [3], jejichz
nastup se predpoklada v nejblizsi budoucnosti. Prestoze v CR zatim nedochazi k zavadéni
mobilnich robotl v takové mite jako v zahranici, Ize tento trend predpokladat také. Proto je
nutno se na zavadéni robotl vCas piipravit napt. vyukou robotiky na Skoléach, jak to ukazuji
zkuSenosti z Slovenské republiky [4]. Poslouzit k tomu mohou technické stavebnice pro
mladez [5], které vzbudi zdjem mladeze o tizeni robotickych systémt. Piinosem pro oblast
mobilnich robotl je také monografie P. Novaka, ktera se zabyva zejména navrhem fidicich
systémi mobilnich roboti. [8]

Nové typy navrzenych podvozkil reaguji také na pozadavky, které jsou vznaSeny pii
vytvateni spoleCenstvi spolupracujicich robotii, protoze vzajemna koordinovana spoluprace
robotl klade vysoké naroky na jejich dobrou manévrovatelnost. Tu musi umoznit i dobry
navrh senzorickych ¢idel mobilniho robota [10] a vyuzivani vhodnych ucicich se algoritmi
pfti fizeni mobilnich robott. [11]

Pravé problematika volby nalezeni vhodnych trajektorii pohybu vice robotii a moznosti
optimalizace pohybu jednotlivych robotl, aby se dosdhlo minimalnich ¢asti pii spolupraci
vyzaduje ndvrh a sestaveni modelti, které umozni néslednou simulaci pro nalezeni
optimalniho feseni.
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Obrazek A Podvozek s hnaci kouli
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Obrazek B Podvozek s ttemi pohdnénymi kulovymi elementy



