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Цель: 

Разработать и изготовить шагающую платформу на основе механизмов и электронных компонентов. 

Задачи:

1. Изучить историю шагающих механизмов

2. Разобраться с теорией, изучить механические основы

3. Разработать конструкцию и построить чертежи
4. Изготовить детали механизма на станке с ЧПУ

5. Изучить основы работы с платформой Arduino, разработать код программы управления шагающим механизмом
6. Изготовить действующую модель
Актуальность темы.

Шагающие механизмы пока ещё не столь привычны для нас, как колёсные и гусеничные. Но шагоходы имеют ряд преимуществ, которые делают это направление перспективным: 

1. он может перешагивать через различные препятствия,

2. способен взбираться по ступенькам,

3. не буксует,

4. они экологичнее в плане воздействия на почву и создании пылевого облака,
5. внешне привлекательны.

Использование шагоходов может быть очень перспективным при исследовании и освоении новых планет. В первую очередь потому, что на поверхности других планет нет дорог. Во-вторых, в процессе движения неизбежен контакт с абразивной пылью, таким образом, ходовая часть гусеничного и колёсного транспорта критично подвержена износу. У шагающего механизма проще изолировать ключевые узлы. Конструкция шагохода допускает переконфигурацию ходовой части, например, изменение длины и пропорций «ног», расстояния до поверхности земли, смещение центра тяжести и т.д. Эта вариативность, особенно если она осуществляется без вмешательства человека,  – хорошее свойство при преодолении препятствий, подъёмах и спусках.

Эти полезные возможности шагоходов могут быть использованы и в пределах нашей планеты.  Почти 70 процентов территории нашей страны недоступно для колесного транспорта, да и везде, где нет дорог он может пригодиться. Колесный транспорт может забуксовать, с шагающими механизмами такой проблемы не возникает. 
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История шагающих механизмов

Существует несколько основных видов «шагающих» механизмов, основанных на преобразовании вращательного движения в поступательное.
На сегодняшний день известны несколько шагающих механизмов:

Первый шагающий механизм был изобретен Пафнутием Львовичем Чебышевым, он назывался “Стопоходящая машина”
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В этом механизме движение по окружности преобразуется в прямолинейное с помощью шестеренок и рычагов.

Механизмы Кланна

Механизм Кланна имеет множество преимуществ шагающего механизма, и лишён, в то же время, некоторых свойственных им ограничений. Он может перешагивать через бордюры, взбираться по ступеням, которые недоступны для колёсного транспорта, и в то же время этот механизм не требует управления его двигателями со стороны микропроцессоров, причём количество этих двигателей может быть уменьшено по сравнению с другими видами техники, предназначенной для выполнения тех же функций.
Шагоход  Тео Янсена.
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Механизмы, разработанные голландским инженером-дизайнером Тео Янсеном, восхищают своим совершенством, в них воссоздана механика движения живых существ. 
Работа шагающего механизма 

По принципу работы шагающих механизмов Чебышева, Кланна и Тео Янсена была разработана конструкция, в которой с помощью рычагов и шестеренок вращательное движение превращается в поступательное. Если определенным образом зафиксировать рычаги механизм не просто будет переставлять «ноги», а описывает траекторию похожую на шляпку гриба, тем самым шагоход может перешагивать через различные препятствия. 
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Мы уже пробовали реализовать этот шагающий механизм по чертежам Тео Янсона но, столкнулись с тем, что трудно закрепить должным образом четыре рычага но одну ось вращения. Из-за небольшого расстояния между ногами, а оно обусловлено длинной рычагов и жесткой точкой их крепления, шаги получаются короткими, а конструкция неустойчивой.

 Мы внесли изменения в конструкцию шагающего механизма:

· разнесли рычаги и закрепили их попарно

· для передачи вращающего момента добавили шестерни 

На центральную шестерню (из пластика) поступает вращающий момент, который передается двум приводным шестерням, которые непосредственно осуществляют движения рычагов ноги. За счет крепления этих шестерней в противофазе движение ног осуществляется попеременно. 

За счет комбинированных шестерней различного диаметра время соприкосновения с грунтом (рабочий ход) становится более плавным и продолжительным, а время передвижения по воздуху (холостой ход) сокращается, что обеспечивает устойчивость шагоходу.
Ход работы 

1. Создание 3D модели изделия в программе 3D моделирования Компас-3D, обсуждение вариантов конструкции и материала, окончательное принятие конструкции и технологии изготовления.
2. Построение чертежей и траекторий в CAM программе.

3. Выбор нужной фрезы.

4. Вытачивание деталей на фрезерном станке с ЧПУ.

5. Ошкуривание деталей.

6. Сборка изделия и установка двигателя.

7. Подключение платформы Arduino, и ее компонентов.

8. Создание кода для платформы в среде программирования Arduino.

9. Проведение пробных запусков.

10. По итогам пробных запусков, доработка конструкции и изготовление необходимых деталей.

Что уже сделано:

После серии экспериментов…
· Разработана конструкция

· Построены чертежи механизма

· Продуманы способы крепления

· Технология изготовления апробирована

· Выполнена сборка образца 
Что предполагается сделать:

· Придумать механизм, позволяющий разворачивать конструкцию

Можно сделать его из двух независимых частей и установить на них 2 двигателя и затем, управляя их скоростью, поворачивать т.е. так же, как поворачивают любые гусеничные машины.
Использование платформы Arduino
Сначала было принято решение ставить двигатель, который совместим с платформой Arduino, из-за его технических характеристик. Было решено попробовать подключить двигатель к Arduino, поставить ультразвуковой дальномер и драйвер двигателя постоянного тока.
Технологическая карта
	Наименование операции
	Оборудование

	Постройка деталей и чертежей.
	Компьютер, Программа 3D моделирования Компас-3D.

	Создание траекторий в CAM программе.
	Компьютер, CAM программа.

	Вытачивание деталей на фрезерном станке с ЧПУ и доработка при необходимости.
	Станок с числовым программным управлением, Фреза диаметром 1.2 мм, Наждачная бумага.

	Сборка изделия, установка двигателя.
	Бамбуковые палочки, Карандаши, Двигатель.

	Написание кода для Arduino.
	Компьютер, среда программирования.


Продолжительность работы над проектом
· На создание шагающего механизма ушло около месяца:
· На работу по проектированию затрачено около 48 часов;

· Вытачивание деталей для модели на станке 10 часа.

· На дальнейшую проработку проекта ушло еще 2 недели.
· Использование платформы Arduino для передвижения:

· Разработка крепления компонентов;

· Написание программы и ее отладка

Экономические затраты:  

Стоимость электроэнергии

На работу компьютера затрачено около 48 часов, 
мощность компьютера 400 Вт 

400 Вт *48 ч*2,18 руб./кВт*ч =53,376 руб.

На работу станка 10 часов, мощность станка 2 кВт

2 кВт * 10ч *2,18 руб./кВт*ч =43.6 руб.

Итого: 53,376+43.6 = 97 руб.
Стоимость материалов:
Стоимость заготовки для модели из фанеры (размером 200мм Х 800мм):

около 12 руб. (т.к1500 х1500 мм стоит 170 руб.)
 200*800*170/15002=12,08 руб.

Стоимость заготовки для модели из оргстекла (размером 100мм Х 100мм):

около 10 руб. (т.к1200 х2000 мм стоит 1000 руб.)
100*200*1000/1200*2000=8,33 руб.

Стоимость электропривода с редуктором 287 руб.

Аккумуляторная батарея 85 руб.

Ультразвуковой дальномер 180 руб.
Драйвер двигателя постоянного тока L298N 250 руб.
итого: 12 +8 +85+287+180+250=822 руб.
Общие затраты: 97 + 822= 919 руб.
Применение результатов проекта: 
Шагоход - универсальное устройство, так как в отличии от гусеничного и колесного транспорта шагоход может переступать препятствия. Варианты применения данного устройства весьма разнообразны. В первую очередь можно исследовать поверхность планет Солнечной системы. 
Возможно применение шагохода под водой, при этом его конструкцию надо дополнить: увеличить массу, чтобы он смог погружаться на дно, заменить деревянные детали другим материалом, устойчивым к воде и исключить возможность попадания воды в двигатель и аккумуляторную батарею. 
Но применение данного устройства в разведывательных целях мне кажется вполне реально, а если шагоход изготовить из водоупорных и огнестойких материалов, то шагоход может стать надежным другом МЧС.

Справочные материалы

1. Негримовский М.И. (1974) Инженер начинается в школе. Дет. лит. 1974г.
2. https://ru.wikipedia.org/wiki/Числовое_программное_управление (обращение18.03.15)
3. Интернет портал потребителей электроэнергии http://www.energo-consultant.ru/ (обращение 12.11.15)

4. http://mech.spbstu.ru/Dzenushko_Dainis:_Walking_mechanisms_survey (обращение 10.09.15)
5. https://www.arduino.cc/
Приложение
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Код программы: [image: image13.png]#include <Ultrasonic.h> // nonxmoyaeM BuSmrorexy

Ultrasonic ultrasonic(2, 3); // nepemasy eif napaverps s=xox s¥ox
sdefine ML 4 // worop

sdefine N2 5 // womop

4define ENA 6 // worop cropocts WM

sdefine Trigl 2 // wmymsc - ssxomoh

sdefine Echol 3 // sxo - sxomol
int motorPower; // Hawammas womsocts - 0

int StarcTimeStep=2;  // liuepsan uSMeHeH:: MOIHOCTA ISUPATNs, 5 M
int StarcPowerStep=s; // Omi mar WSMeHeHME MOIHOCTA NSWATEN
unsigned long StartTimer; // cuerwix speMs LiR MIaSHOTO myoxa

void setup() {
pindode (IN1, OUTEDT); // Samae paBory CoOTSSTCTSYIMN MMHOS 5 KauecTse SHXOIOS
pindode (N2, OUTEUT);
pinMode (ENA, OUTEUT);
pinMode (Trigl, OUTEUT);
pinMode (Echol, INEUT); // Samaed paSory CooTseTcTaymmero miMa s KawecTse sXoma
Serial.begin(9600); // MMMATH3AUMA HOCTEN. HopTa
motorPower=140; // Hasamesas vomsoczs - 0

}

void loop()

[
£loat dist_cm = ultrasonic.Renging(QM); // micramwis 3 G
Serial.print (ultrasonic.Ranging(CM)); // sssommt mcTaswm 5 nopr
Serial.princln(” cm");  // sasomm cu s mopr

if (dist_cm > 40) // Ecms 7o paccrommme Gomsme 40 stop

[
digicaliirice (IN1, LOW); digitaliirice (IN2, LOW); analogiirice(ENA, 0); // ocTasosxa msumezens
Serial.princln(" stop”); // susomm stop s nopr

else // mposepsen zameme
[
if (dist_cm < 20) // Ecm paccromme memsme 20 o mazan
[
digitalirite (IN1, HIGH); digitalirice (IN2, LOW); // xpymmt mswrazens masax
if (HOTOrPOWerc200) // Vsemsausaen CKODOCTS O TeX NOD, NOKA He IOCTTHEM MAKCAAME
i ((millis()-StarcTimer)>= StarcTimeStep) // lposepses, COSKO FPOIIO C MOCISMNETO WSMEHEHN CKODOCT
// ecm Bomeme, ueM samassi METEpSan - YemrEEM CKODOCTS eme na Omm: mar |
motorBower+= StartBowerStep; // ysemmese cxopocTi
analogiirite (ENA, motorPower); // Ha susone ENABLE ynpasnammi CHIHAN ¢ HOSOH CKOPOCTSD
StartTimer=nillis(); // Basano sosoro mara
Serial.println(" < 20 back <<<<<"); // sHBOmM 5 mopr Hasax
1}



 [image: image14.png]else // Hy Torma xpymmd Bnepen

{ digitaliirice (IN1, LOW); digitalirite (IN2, HIGH);

if (mOTOrPOWerc200) // Vsemsausaen CKODOCTS O Tex NOp, NOKA He IOCTTHEM MRKCAAME
i ((millis()-StarcTimer)>= StarcTimeStep) // lposepses, COSKO MO0 C MOCISMNETO WSMEHEHN CKODOCT

// ecm Bomeme, ueM samassi METEpSan - YemrEEM CKODOCTS eme na Omm: mar |

motorBower+= StartBowerStep; // ysemmese cxopocTi

analogiirite (ENA, motorPower); // Ha susone ENABLE ynpasnammi CHIHAN ¢ HOSOH CKOPOCTSD
StartTimer=nillis(); // Basano sosoro mara

Serial.println(" > 20 < 40 go >>>>>"); // sHSOmM 5 nopT snepex




ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Схема подключения:
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