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Tervezés 101

A tervezés minden robot kiindulopontja. Akar CAD-programban, akar tablan vagy szalvéta
hatuljan torténik, a folyamat mindig ugyanaz lesz. A mechanikai tervezés oriasi téma, és
lehetetlen lenne minden szlikséges aspektusat egy helyen rogziteni.

Ehelyett ennek az eréforrasnak az a célja, hogy kiindulépontot biztositson a tervezés

tanulasahoz a FIRST Robotics Competition kontextusaban.

Bevezetés

Miel6tt elkezdené tanulni a tervezést, el6szor gy6z6djon meg arrdl, hogy jé helyen jar: ez az
eréforras kifejezetten a FIRST® Robotics Competition (FIRST Robotics Competition) tervezéséhez
készult, mig van egy masik forras, amely a szoftverspecifikus CAD-rél nyujt forrasokat. Ha azt
reméli, hogy megtanulja a sikeres robot kidolgozdsanak stratégiait, akkor jé helyen jar. Ha olyan
szoftvereket szeretne megtanulni, amelyek segithetnek a tervezésben, tekintse meg a
CAD-forrasokat.

A robottervezés trikkos téma. Nincs tudomany a tokéletes mechanizmus kidolgozasahoz - sok
tapasztalatra, jo talalgatasra és sok prébalkozasra és hibara van szikség. Ez az utmutaté célja,
hogy biztositsa azokat a forrasokat, amelyek segithetnek ebben a folyamatban: de nem tudja

pontosan megmondani, hogyan kell megtervezni egy nyertes robotot. Ez rajtad és a csapatod
kreativitasan mulik.

A FIRST Robotics Competition tervezésének tovabbi nagyszer(i attekintéseiért nézze mega 1114

oldalat: Team 1114 - Robot Design, és a 3847 részletes bemutatoja: Team 3847 - Design

Presentation

0. szint: Kezdeti terv

A FIRST Robotics Competition szinte minden esetben a tervezés legnagyobb korlatja az id6. Emiatt
gyakran a robottervezés elsd néhany |épése a legfontosabb. Ha végtelen id6nk lenne,
osszeallithatnank egy listat minden mikodé robotrdl , megépithetnénk mindet, és tesztelhetnénk,
hogy melyik mikddik a legjobban. Ehelyett ki kell valasztanunk egyet (természetesen némi
helye az iteraciénak). Oszinte értékelést kell készitenie csapata képességeirdl. Ha tul sok
kihivast probal vallalni a palyan, robotja elkerulhetetlendl alulteljesit mindegyikben. Ha tul
keveset vallalsz, el6fordulhat, hogy nem éred el a maximalis potencialodat. Ennek az
értékelésnek a meghatarozasa annak meghatarozasara, hogy mi lesz a legvaldszinlibb, nem
kénny( feladat. Az alabbi forrasok segitenek az elsé 1épésekben:
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e Jaték stratégia
o Az elsd, és vitathatatlanul a legfontosabb dolog, amit minden tervezési
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projektrél tudnia kell, a célok. Mi ha a robot megteszi. A stratégiai tervezés egy
olyan folyamat, amely segit a csapatnak megvalaszolni ezt a kérdést.
[ Az 1114 a kdvetkezb elbadast tartja a jatékelemzésrdl: Csapat

1114 - Hatasose EL SO Stratéqiak

e Stratégiai tervezés
o Miutan eldontotték, mit kell tennie a robotnak, a kovetkez6 kérdés az,
hogyan kell ezt megtennie. Néha a valasz nyilvanvalo, és alig vagy egyaltalan
nincs szukség tervezési megbeszélésre vagy prototipus-készitésre. Maskor tébb
lehetséges megoldas is 1étezik, és fel kell hivnia, hogy melyik valosziniileg
dolgozni.
o A logikus elsd lépés a sziikséges feladatok mechanizmusokba
csoportositasa. Néha egy mechanizmus tébb feladatot is megoldhat, példaul a
befogadast és a lI6vést, de gyakran a mechanizmusok ésszekapcsolasanak
bonyolultsaga nem éri meg a nyereseget.
o Ezutan jén a mechanizmusok 6tletelése. Gyakran a legjobb kiindulépont
az, ha inspiraciét keres azokban az emberekben, akik hasonlé problémat
oldottak meg el6tted:
[ A Robot in 3 Days (RI3D) nagyszeri forras az évspecifikus
mechanizmusokhoz, mivel ugyanazt a jatékot jatsszak:
e Team RI3D - 2018 Robot bemutato vided
[ ] Ami a k6zds mechanizmusokat illeti - hajtaslancok, felvonok,
labdabedmlsk/16vek stb. - el6z6 ELSO A robotikai versenycsapatok a
legnehezebb problémakat oldottdk meg:
e Jblismert ELSO A Robotics Competition korabbi évek
robotmodelljeit egy online CAD platformra importaltak. A
hozzaféréshez keressen ra a "TCA" kifejezésre ELSO  Robotikai

verseny" a nyilvanos keresésavba, miutan fiok ezen a linken. ime
egy példa a linkre 1678 2018 Robot

o A 3847 jol szervezett fotdgalériat vezet a robotmechanizmusokrél:

o Team 3847 - Robot mechanizmusok

e A Team 254 miszaki irattartoi nagyszer( informaciokat
tartalmaznak:

0254-es csapat - Robotok
e Valamint a 971-es csapat robottervezési oldala:
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http://www.simbotics.org/files/pdf/effective_first_strategies.pdf
http://www.simbotics.org/files/pdf/effective_first_strategies.pdf
http://www.simbotics.org/files/pdf/effective_first_strategies.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=IQXbA9EmmC4&list=PLpJRpRT0xvIh4RgO0zm9b6JvMHzuYMYTC
https://www.onshape.com/edu/frc
https://cad.onshape.com/documents/7acefafff6f02b38d6405db0/w/daa863ab8e25a55a8fb9b0be/e/db7a8880dca689c8e165eacb
https://cad.onshape.com/documents/7acefafff6f02b38d6405db0/w/daa863ab8e25a55a8fb9b0be/e/db7a8880dca689c8e165eacb
https://photos.spectrum3847.org/Robot-Mechanisms
https://www.team254.com/first/
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0971-es csapat - Robottervezés
[ Néha a legjobb inspiraciot egy kereskedelmi termék adja. Az
inspiracié szarmazhat repulégépekbdl, autdkbadl, épliletekbdl vagy ipari
robotokbal.

e PI.: A Team 1678 2018-as haveremel6 rendszerét egy repllégép
szarnya alapjan modellezték az er6 és a tartossag érdekében,
mikdzben hihetetlendl kénnyld maradt

o A leghatékonyabb tervek némelyike 6tvdzi az egyszeriiséget, az
ismételhetéséget és a pontossagot. Az 1678-as stratégiai tervezési prezentaciéd
iranymutatasokat ad a csapatok szamara a tervek megkdzelitésében:

m Team 1678 - Stratégiai tervezési prezentacio

m Team 1678 - Stratégiai tervezési vided

o Ha a tervezésrél egy nagy csoportként beszelink, ellentmondasos
elképzelésekkel, gyakran nehéz lehet egyetlen megoldasra jutni. Néha ez éppen
elég id6ét vesz igénybe
és logikus érveket, miel6tt mindenki egyetértene. Az dsszes javasolt tervezeési
Otlet kompromisszummatrix létrehozasa segithet meghatarozni az egyes
lehetéségek elényeit/hatranyait, és megvilagithatja az idealis megoldast. Ha a
csoport tovabbra sem tud megegyezni, a csapatnak ket lehet6sége lesz: vagy a
vezetf tervezlre bizza a dontést, vagy népszavazast tart.

eAltalanos robotelrendezés
o A kezdeti, koncepcionalis tervezéssel nagyon konny( elvesziteni a
kapcsolatot a valésaggal. Minden robotnak vannak méretkorlatai, és ezeket a
teljes tervezési folyamat soran szem el6tt kell tartani. A robot eldlrél, oldalrél és
felGlrdl méretaranyos megrajzolasa hatékony modja annak, hogy otletei
megvaldsithatdk legyenek a vald vilagban.
o Ezenkivll a kezdeti tervezési fazisban kdnnyen figyelmen kivil hagyhato
az alapvet6 robotalkatrészek, példaul az elektronika, az akkumulator, a I6kharitok
stb. Fontos megbizonyosodni arrél, hogy minden alkatrésznek/mechanizmusnak
nemcsak helye van, hanem szikség esetén javitasra is hozzaférhetd legyen. Ez
az idealis alkalom a fontos alkatrészek helyének eldéntésére, és annak
biztositasara, hogy semmi ne zavarja.

o Gyakran a 3D tervez8szoftver hasznalata a leghatékonyabb mddja
ennek, mivel nagyon konny( pontos skalat tartani. A 973 videdt biztosit errél a
témarol:

m 973-as csapat - RAMP robotok tervezése vazlatokkal

1. szint: Mechanizmus kialakitasa

A tervezési folyamat ezen pontjan rendelkeznie kell egy konkrét listaval arrdl, hogy mit kell
tennie a robotnak, egy altalanos elképzeléssel arrdl, hogy a robot hogyan fog kinézni, és egy
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http://frc971.org/content/team-documents
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sor koncepcidval kell rendelkeznie azokrol a mechanizmusokrél, amelyekrdl ugy gondolja, hogy
valészinlleg miikddni fognak.

Bar minden mechanizmus mas és mas, az alabbiakban bemutatunk egy tervezési
munkafolyamatot, amely segit egyszerisiteni a mechanizmus tervezésének folyamatat. A
Iépések nem szigoruak; Egyes mechanizmusok nem igényelnek prototipus-készitést, masok
soha nem hagyjak abba a prototipuskészitést. Az altalanos folyamat azonban szinte minden
helyzetben alkalmazhato.

e Prototipus
o A prototipuskészités az elsé lehetdség a Iétrehozott mechanizmusok
koncepcidinak tesztelésére. Minél tdbb prototipust tudsz meghibasodni, annal
tobb informaciot gyljthetsz, és annal kevesebb kudarcot fogsz tapasztalni
késobb.
o A prototipuskészités kulcsa mindig a gyors iteracié képessége. A modell
teljes kori fejlesztésével gyakran nem éri meg. Ehelyett épitsen olcsé
épitéanyagokbdl, példaul fabol és csavarokbdl, és fontolja meg a kerekes
I6vészek kézi furdkkal torténé meghajtasat. A robot mozgasanak teszteléséhez
szerelje fel a prototipust egy korabbi robotra vagy egy motor nélkiili gordulé
alvazra. Ugyeljen arra, hogy tartsa szem el6tt az iteraciot: gyakran megéri egy kis
bonyolultsagot hozzaadni a prototipus kdnny( beallitasahoz.

o Tovabbi forrasok a prototipuskészitéshez:

mA vonalak mégoétt SO2EQ3 - Hatékony prototipuskészités
m Link TBD - ELSO/TCA prototipus készités 101 forras
e A mechanizmus részletei

o Még a funkcionalis prototipus megépitése utan is gyakran kihivast jelent a
prototipusbdl levont tanulsagok atiltetése robusztus, gyarthaté mechanizmussa.
Minden mechanizmus mas és mas, igy sajnos nincs "helyes" modja annak, hogy
mindig makaodjon.
o A koz6s épitési mddszerek megértése ELSO A Robotikai Verseny
remek kiindulépont ehhez a lépéshez. Bar nem mindig alkalmazhatok, gyakran a
helyes iranyba mutatnak:

[ A legtdbb mechanizmusban a keret egyszer(i aluminium csébél,
betoldasokbdl és hatszogletl tengelyekbdl készilhet. Az aluminium csé
szabvanyos furatmintaval kombinalva, példaul a csé mentén 5
hivelykenként lyukakat helyez el, kdnnyd, erés és kénnyen bévithetd.

[ ] Bizonyos esetekben elénydsebb a mechanizmus hajlitasa, nem
pedig a térés. A leggyakoribb eset a roboton messze tulnyulé
szivonyilassal torténik. Valészinlleg az atlagos meccs soran visszaélnek
vele, és a rugalmassag biztositja, hogy egy kemény (tés utan is
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mikodéképes maradjon. Ezekre az alkalmazasokra altalaban a
polikarbonat a valasz.

[ Végul soha ne hagyja figyelmen kivil a legegyszer(ibb
épitéanyagot: a rétegelt lemezt. Konnyl vele dolgozni, kdnnyl és
gyakran elég er6s. Egyes alkalmazasokban a gyufafurt rétegelt lemez
megfeleléen helyettesitheti a modellezés, a zsebezés és a megmunkalas
teljes folyamatat, amely gyakran az aluminiummal kapcsolatos.

[ Tovabbi példakért a gyakori konstrukciokra tekintse meg a
Spectrum robotkdényvtarat: Team 3847 - Robot mechanizmus_____ s

m ELSO Robotikai verseny COTS alkatrészek

e A COTS alkatrészek vagy kereskedelmi forgalomban kaphaté
alkatrészek kifejezést a FIRST Robotics Competition a robot
barmely megvasarolt alkatrészének leirasara hasznaljak. A
leggyakoribb rogzitéelemek, kerekek, erdatviteli alkatrészek és
egyeb épitbanyagok ismerete tobb lehetéséget kinal a
mechanizmus felépitésének elddntésekor.

e Sok beszallité rendelkezik 3D-s modellekkel a sziikséges
alkatrészek tébbségéhez. A rendelkezésre allé dsszetevék
megismerése segithet gyorsan megtalalni a legjobb megoldast
egy problémara. A 3D modellek megtalalhatok a beszallitok
weboldalain, jellemzéen az Ont érdekl® alkatrész vagy szerelvény
miszaki dokumentacidjaban vagy letolthet6 tartalmaban.

o Hatalom

] Szinte minden mechanizmusnak lesz valamilyen mozgaté darabja.
Mindezeknek a mozgasoknak a négy aramforras egyikébdl kell
szarmazniuk: akkumulatorbdl, sdritett leveg6bdl, rugébdl vagy
gravitaciébdl. A tarolt energia kivant mozgassa alakitasa a mechanizmus
tervezésének egyik legnagyobb kihivast jelentd aspektusa lehet.
[ Az erbatvitel egészének alapvetd attekintéséhez tekintse meg az
1678 prezentaciojat:
e Team 1678 - Mddosi réatvitel
[ Révid, linearis mozgasokhoz 2 kiiléonb6zé poziciéval a pneumatika
gyakran idealis megoldas. Az 1114 prezentacidja nagyszer( utmutatét ad:
e Csapat 1114 - Pneumatika
[ ] A forgé mozgas esetében a kihivas mindig a megfelel6 sebességl
forgasban rejlik. Gyakran jelentés csokkentésre van szikség ahhoz, hogy
ez megtoérténjen. Egyes csapatok ugy dontenek, hogy sajat
sebességvaltokat terveznek e cél elérése érdekében. Bar az egyedi
sebességvaltéknak megvannak a maguk elényei, sok csapat sok idét tolt
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vellk, idét mas, fontosabb dolgokra fordithatna. A COTS sebességvaltdk
nagyszer( alternativat kinalnak.
e Az egyedi sebességvaltdkkal kapcsolatos tovabbi informaciokért

tekintse meg az eréforras 2. szintjét.

Végul szamos lehetéség all rendelkezésre a rugderd tekintetében.
A szabvanyos tekercsrugok nyomast vagy feszliltséget biztosithatnak.
Pneumatikaval kombinalva is hasznalhatok, ha a tengely koré vannak
felszerelve, hogy egy iranyban extra er6t biztositsanak. A sebészeti
csovek csak feszlltségben adnak erét, de kdnnyen kezelhetdk, és
kabelekkel és szijtarcsakkal kombinalhatok a rugoderé "atiranyitdsahoz".
Ez segithet, ha nagy erére van szUksége, de korlatozza a hely. Végul a
gazitések hihetetlenll nagy erékkel allnak rendelkezésre. Mivel le
vannak zarva, nem korlatozza 6éket a 60 psi Uzemi nyomas szabalya, igy
kénnyen elérhetik a tobb szaz font erétartomanyt, mikdézben viszonylag
kis helyet foglalnak el.

o Erzékeldk

COMPASS
ALLIANCE

| Annak megértése, hogy mik azok az érzékeldk, hogyan
mikodnek, vagy hogyan kell hasznalni 6ket vezérlésre, kissé kivil esik
ennek az eréforrasnak a hatékérén. Van azonban néhany
kulcsfontossagu tervezési megjegyzés az érzékelSkkel kapcsolatban,
amelyeket érdemes megemliteni.

] A legelterjedtebb érzékelbtipus a kodold, amely a szdghelyzet
valtozasainak mérésére szolgal. Ahol csak lehetséges, a legjobb, ha a
jeladdkat olyan tengelyekre helyezziik, amelyek a lehet6 leggyorsabban
forognak - mas szdéval olyan tengelyekre, amelyek nem csokkentek
jelentésen a motortdl. igy nagyobb felbontast fognak tapasztalni.

e A kodolok felszerelésekor az idealis modszer a kddolo tipusatol
fugg. Optikai utmérék esetében a jelado fizikailag kapcsolodik a
tengellyel, ezért koncentrikussa valik. A tarté egyetlen feladata a
forgas megakadalyozasa. Ezért a tartonak rugalmasnak kell
lennie, és nem szabad tulzottan korlatoznia, és be kell vezetnie a
tengely bepattanasanak lehetéségét. JO példa erre a polikarb
z-hajlitasok, amelyeket gyakran hasznalnak
A 971-es csapat, nézz meg néhany példat a CAD taroloy

e Magneses utmérék esetén az utmeérdé nem kapcsolodik a
tengellyel, ezért mashol teljesen korlatozni kell, hogy allandé
tavolsagot biztositson a magnestdl. Legalabb két érintkezési
pontnak kell lennie a tarténak, hogy megbizonyosodjon arrél, hogy
a kodolé nem hajlik.
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[ Mindenféle érzékel6 esetén gy6z6djon meg arrdl, hogy az

érzékeld konnyen hozzaférhetd, ha valami elromlik, vagy ki kell cserélnie

az érzékelot.

e |teracio

o A mechanizmus tervezésének harmadik és messze legfontosabb Iépése
az iteracié. Egy mechanizmus soha kész. Még azutan is, hogy mikdodik, mindig
vannak dolgok, amelyeken javitani lehetne. A tervezési folyamat folyamatosan
ismétli Gnmagat. A mechanizmus tesztelése utan azonositsa a fejlesztésre
szorulo tertleteket, dolgozzon ki tovabbi koncepcidkat a kihivasok megoldasara,
és kezdje ujra a folyamatot az elején.

2. szint: Tovabbi tervezési eszkozok

Tervezési szamitasok / egyedi sebességvaltok

Az egyedi sebességvaltok tervezésének lehetésége hatalmas lehetéségeket nyit
meg a csapaton bellli mechanizmusok szamara. Kivalaszthat konkrét aranyokat,
vagy optimalizalhatja annak erejét, sulyat, méretét és hatékonysagat. Ennek
ellenére semmiképpen sem sziukségesek: a COTS sebességvaltok gyakran
elegendéek, és az egyedi sebességvalté kifejlesztéséhez sziikséges eréforrasok
elkoltése néha idét vehet el mas céloktdl.

o Az elsb és legfontosabb forras mindig a JVN szamologépe lesz, amely itt
talalhato:

m Delphoi féndk - JVN kalkulator
o Motoros informaciok sok ELSO A Robotics Competition altal

jovahagyott motorok, amelyek a legtobb sebességvaltd-kialakitdshoz alkalmazhatdk,
megtalalhatdk a kévetkez6 cimen:

m  motors.vex.com
o A 973 videdi a Google tablazatairél, a motorgorbékrdl és a
motorvalasztasrél segithetnek megérteni és alkalmazni az el6z6 linket. Ezenkivdl
a West Coast Drive videoiban érinti a sebességvalto vazlatat

m  Team 973 - RAMP videodk

3D nyomtatas

0 3D nyomtatas ELSO A robotikai verseny csak a kdzelmultban valt életképessé

I
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a legtobb alkalmazas esetében. Minden nyomtaté mas és mas, és nagyon fontos
ismerni az egyes nyomtatok korlatait és azt, hogy mit érhet el. Ha jél csinaljak, a
3D nyomtatott alkatrész gyors, konny( és hatékony megoldas lehet egy kihivast
jelenté mechanikai problémara.
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o A Markforged Blo g sok nagyszer(i nyomtatasi informaciot nyujt,
fuggetlendl attdl, hogy milyen nyomtatdja van. Néhany figyelemre mélté link a
blogjukon:

m 3D nyomtatott eqységtesztek és tirések

mMiért hajlamosak a 3D nyomtatott alkatrészek és hogyan lehet megallitani?
m Csokkend nyomtatasi idd

mAnyak beagyazasa 3D nyomtatott alkatrészekbe a rejtett régzitdelemek

szilardsaga érdekében
o A 3D Hubs egy masik nagyszerli nyomtatasi informacioforras. A 6. Iépés
attekintést nyujt néhany figyelemre mélto trikkrél a nyomtatott alkatrészekkel és
a k6zos nyomtatott tervezési jellemzbkkel:
m 3D hubok - Haz kialakitdsa 3D nyomtatashoz
e lIranyithatésagra tervezve
0 Ahogy csapata a bonyolultabb szoftverproblémak megoldasa felé halad, a jobb
iranyitas érdekében pontosabba kell tennie a mechanizmusokat. Travis Schuh
kivalo el6adast tart az iranyithatdsag tervezéserdl, amely itt talalhato:
m Team 971 - Workshop videdk
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https://markforged.com/blog/
https://markforged.com/blog/
https://markforged.com/blog/3d-printed-unit-tests/
https://markforged.com/blog/3d-printed-part-warping/
https://markforged.com/blog/design-for-3d-printing-part-3-decreasing-print-time/
https://markforged.com/blog/embedding-nuts-3d-printing/
https://markforged.com/blog/embedding-nuts-3d-printing/
https://www.3dhubs.com/knowledge-base/enclosure-design-3d-printing-step-step-guide
http://frc971.org/testing/workshops_download.html
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FIRST THE
ROBOTICS COMPASS
COMPETITION ALLIANCE

Az Iranytii Szévetségrol

A Compass Alliance-t 10 csapat alapitotta a vilag minden tajarol azzal a kildetéssel, hogy
segitse a FIRST Robotics Competition csapatait a fenntartasban és a ndvekedésben. A névekvé
er6forras-tar és a 24/7 telefonos tgyfélszolgalat barmilyen képzettségi szinten barki szamara
eszkdzoket ad ahhoz, hogy valami Gjat tanuljon, vagy tébbet tanuljon a vilag barmely pontjardl.
A mentorok nélkili tavoli csapatok feliratkozhatnak egy Tag Teamre, amely tavoli
idegenvezetdjik lesz a szezon soran, és a Help Hubs pontosan meghatarozza, hol férhetnek
hozza mas FIRST csapatok altal kinalt helyi szolgaltatasokhoz. A Hear For You olyan forrasokat
és eszkdzoket biztosit, amelyek segitenek a csapatoknak és az énkénteseknek a mentalis jélét
fejlesztésében csapataikban és rendezvényeiken. Tébbet megtudhat az Iranytl Szdvetségrél,
mindseégi segitséget kaphat, és részt vehet a www.thecompassalliance.org

Errol az eroforrasrol

Ezt a forrast a The Compass Alliance készitette, a FIRST tdmogatasaval és attekintésével. Ha
kérdése van ezzel az eréforrassal kapcsolatban, forduljon thecompassalliance@gmail.com

vagy firstroboticscompetition@firstinspires.org.

Felilvizsgalati el6zmények

Atvizsgalas | Fellilvizsgalat Feliilvizsaalati megieavzések
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http://www.thecompassalliance.org/
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