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Instytut
Technologiczny

Jak projektujemy nowe maszyny?
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Projektowanie wspomagane komputerowo —
CAD (Computer-Aided Design), AutoCAD

P ————————

_y

= R

P2 A |

JiCamabibait

L}

Akademia tukasiewicza


https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski

Projektowanie CAD

Analizy
wstepne CAD3D Czesci
CEA

Koncepcja
CAD3D

Dokumentacja CAD 3D
CAD 2D

Prototyp CEA Symulacje

Ztozenia
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Oprogramowanie — kompleksowe systemy CAD
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Oprogramowanie — symulacje komputerowe
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Szkic — podstawa modelowania 3D CAD

v Krzywa

v'Relacje

v'"Wymiary

v’ Odwzorowanie (pattern) geometrii
v'Szkic w petni zdefiniowany
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Operacje ze szkicu

v"Wyciagniecie (Extruded)

v Obrét (Revolted / Revolved) 2 L

profile

path

v'Sweep — wyciggniecie po krzywe;

v Loft — przejscie miedzy profilami
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Modele wieloobiektowe
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Inne funkcje
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Elementy cienkoscienne z bryty
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Wycinanie przez wyciggniecie
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Generator otworow
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Operacje w szyku
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Blachy
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Konstrukcje spawane
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CAD 3D - ztozenia
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Przyktad: ramie koparki
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Autonomiczne platformy wielofunkcyjne
z wymiennymi modutami roboczymi
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Product placem

Narodowe Centrum &
Badan i Rozwoju

POINAN Peogram Badsh Stodewanych

Projekt nr PBS3/B9/32/2015
,2Autonomiczny robot polowy do siewu i pielegnacji upraw
szerokorzedowych”
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Model CAD 3D autonomicznego robota

o

Gtdwna rama nosna

Uktad jezdny (4 niezalezne
napedzane i skrecane kota)
Uktad zawieszenia narzedzi
roboczych

Silnik spalinowy

Uktad hydrauliczny

Modut do pielenia
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Elementy uktadu hydraulicznego

zbiornik
oleju

chtodnica

pompy napedu jazdy

pompa uktadu silniki uktadu

silniki uktadu otwartego

skretu

skretu

dzielniki
strumienia

zawory
ptuczace

silniki napedu

silniki napedu
jazdy

jazdy

Rozmieszczenie elementdw hydrauliki
na konstrukcji platformy jezdnej
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Uktad sterowania platformy jezdnej robota

[ Systemy wizyjne J

Bezprzewodowy }

Sterowanie wysokiego poziomu

System
pozycjonowania

GPS + IMU

Sterowanie niskiego poziomu

Czujniki

pomiarowe panel sterowania




Uktad sterowania platformy jezdnej robota

enkoder - pomiar
kata skretu koét
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czujnik predkosci
obrotowej kot

Rozmieszczenie giownych sensorow i elementéw wykonawczych na konstrukcji platformy jezdnej
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Badania symulacyjne

Analizy MES (FEA), czyli metodg elementdéw skonczonych, to symulacje stuzgce przewidywaniu jak
zachowa sie dany obiekt pod wptywem wymuszen zewnetrznych, dzieki czemu oceni¢ mozna naprezenia
i wytrzymatos¢ konstrukgji.

wah Mises [Mémm~2 (MPa])

Mapa naprezen Hubera-Misesa modelu podwozia robota -
najazd tylnym kotem na przeszkode podczas zjazdu z pochylenia 10°
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Badania symulacyjne
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Mapa naprezen Hubera-Misesa, obcigzenie goleni sitami Fz - 15 kN, Fy — 0 kN, Fx—15 kN, Mn -0
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Badania laboratoryjne

Testy stanowiskowe platformy

Koto LP | Koto PP | Koto LT | Koto PT
5250 N 4850 N 6550 N 6600 N
Nacisk osi przedniej Nacisk osi tylnej

__10100N_ 13150 N Pomiar sity nacisku két
Ciezar ca’fkownyzp;gt;grmy jezdnej robota jezdnych platformy na podtoze
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Moduty do wysiewu

Autonomiczny robot polowy z modutem do siewu,
z uktadem rejestrowania pozycji wysianych nasion (mapa wysianych nasion)
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Modut do pielegnacji upraw z pielnikami aktywnymi

Agrorob z aktywnym pielnikiem do pracy w rzedach oraz aktywnym pielnikiem do miedzyrzedzi
(glebogryzarki)
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Modut do pielegnacji upraw — pielenie i oprysk

4
_,

Z aktywnym pielnikiem do pracy w rzedach Sekcja do oprysku nalistnego
oraz pielnikiem do miedzyrzedzi z doglebowa

aplikacjg nawozow i Akademia tukasiewicza 31
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AGROROB - autonomiczny robot polowy do siewu
i pielegnacji upraw szerokorzedowych
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Automat do sadzenia drzew Robofor —
koncepcja wyjsciowa, model CAD3D
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Zespot sadzacy

UPRP, nr zgtoszenia: P.432333 z dnia 20.12.2019r,
przez £-PIMR i UR im. H. Kottgtaja w Krakowie, tytut zgtoszony:
»,2espot roboczy automatu do sadzenia drzew
z zakrytym systemem korzeniowym”
M. Szychta, F. Adamczyk, T. Szulc, J. Szczepaniak, J. Goscianska,
A. Smela, D. Kapela, P. Tylek i inni

UPRP, nr zgtoszenia: P.436389 z dnia 18.12.2020r,
przez £-PIMR i UR im. H. Kottgtaja w Krakowie, tytut zgtoszony:
,Kostur do sadzenia sadzonek z zamknietym systemem korzeniowym”
M. Szychta, R. Rogacki i inni
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Testowanie strategii sterowania w symulacji
komputerowej — platforma
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Testowanie strategii sterowania w symulacji
komputerowej — platforma podczas pracy
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Model CAD3D uktadu jezdnego platformy

UPRP, nr zgtoszenia: P.439796 z dnia 9.12.2021 r, przez t-PIMR i UR im. H. Kottataja w Krakowie,
tytut zgtoszony: ,,Aktywne podwozie kotowe pojazdu samobieznego, zwtaszcza automatu do sadzenia drzew”.
Twdrcami sg: M. Szychta, J. Wojciechowski, M. Danielak, F. Adamczyk, J. Mac, D. Kapela,

P. Tylek. J. Sowa, T. Juliszewski i Akademia tukasiewicza



Elementy sterowania uktadu jezdnego

Konstrukcja uktadu zawieszenia kot przednich i tylnych

Rozmieszczenie sitownikow platformy

hydraulicznych na mobilnym
automacie

Mozliwosci adaptacyjne zawieszenia i Akademia tukasiewicza



Analizy MES konstrukcji nosnej platformy automatu

wg Misesa

Mapa naprezen H-M-H dla przypadku hamowania awaryjnego
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Mapa naprezen H-M-H — przypadek roboczy
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Mapa naprezen H-M-H dla przypadku przygotowania placowki
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Mapa naprezen H-M-H — przypadek transportowy
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v'Silnik wysokoprezny 54 kW

v'3 pompy hydrauliczne
v'Zbiornik oleju hydraulicznego 200l

v'Zbiornik paliwa 100 |
v'Zasilanie pneumatyczne
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Model CAD — platforma automatu z osprzetem

UPRP, nr zgltoszenia: P.439797 z dnia 09.12.2021 r, przez £.-PIMR 1 UR im. H. KoHataja w Krakowie, tytut zgloszony:
»Samojezdny automat do lesnych prac odnowieniowych, zwlaszcza zalesiania terenéw porolnych i rekultywowanych”

F. Adamczyk, M. Szychta, J. Wojciechowski ,T. Szulc, , J. Goscianska, A. Smela, D. Kapela, P. Tylek, J. Sowa, J. Walczyk, G.
Szewczyk, R. Tadeusiewicz
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Platforma z osprzetem podczas sadzenia

<>
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Polski Robot

2 oieie 0 UINIA 2 cossenc

Poznanski Instytut Technologiczny Instytut Lotnictwa

= ‘ S .
Modutowa budowa T3k rosoiPelony Nawozenie zIokall_zowane,
'  nawozy ptynne i state

/
"O ‘O, u

Siew punktowy,

Chemiczna ochrona
planowany g

A rodlin, selektywna

Baza Danych Upraw W Mechaniczna ochrona
o %o roslin, pielegnacja

Projekt pt.: ,,Inteligentny robot spetniajacy wymogi rolnictwa precyzyjnego”

Fundus;e . Rzeczpospolita 8 -'-lif“._ Narodowe Centrum Unia Europejska
Europejskie Polska " "N padati i Rozwois Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwdj - : ' Rozwoju Regionalnego

-3

Projekt nr POIR.01.01.01-00-1230/19 realizowany jest przy dofinansowaniu ze $srodkéw Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj w ramach Szybkiej Sciezki dla projektdéw z regiondw stabiej rozwinietych Poddziatania 1.1.1
,Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa”
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Koncepcja konstrukcji — styczen 2021
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Gtéwne moduty robocze Polskiego Robota

Z modutem do oprysku

Z modutem do precyzyjnego nalisppego

zwalczania chwastow w rzedzie
roslin oraz w miedzyrzedziu z
jednoczesng aplikacjg nawozéw
ptynnych

Z modutem do precyzyjnego
wysiewu z jednoczesng
aplikacjg nawozu statego

SURN B S &
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Zmysty robota — sensory monitorujgce prace
maszyn autonomicznych

© = In
% o Hydraulika Elektryka
oR

— Bezpieczenstwo
pogvelalinch i otoczenie
RobotPolowy
N < < 60

M e M G

Wytrzymato$é @ @ Proce.s
agrotechniczny

<>
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Zmysty robota — sensory monitorujgce prace

maszyn autonomicznych

. Pozycjairuch oraz potozenie elementow

GNSS RTK

Enkodery inkrementalne/absolutne (kota, waty)
IMU: akcelerometr, zyroskop, magnetometr
Kamery

Czujniki indukcyjne / Halla / krancowki
Potencjometry (pozycja liniowa)

¢ Hydraullka i pneumatyka

Przetworniki ciSnienia
Przeptywomierze

Czujniki temperatury oleju
Czujniki poziomu

Czujniki zabrudzenia filtra

@ Proces agrotechniczny

Przeptyw cieczy, cisnienie

Poziom zbiornika (ultradZzwiekowy/pojemnosciowy)
Siew: licznik nasion

Kamery

@ Uktad elektryczny
* Pomiar pradu, napiecia, mocy
 Temperatura silnikdow, driveréw, baterii
e Czujniki predkosci (Halla/enkoder)

. Bezpieczenstwo i otoczenie
* Lidar, skaner 3D
» Kamery
e Czujniki ultradZzwiekowe, radary
* Bumpery
* Monitorowanie petli bezpieczenstwa
* Inklinometr (nachylenie/przechyt)
* Pwi, deszcz, wiatr, nastonecznienie
* Temperatura, wilgotnosc, cisnienie

Wytrzymatosé
* Tensometry
* Akcelerometry (diagnostyka)
e Czujniki sity

Akademia tukasiewicza
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Sprawdz, co ciekawego dla Ciebie przygotowalismy!

Instagram
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Product placement

RELNICTWO |
rRZVYSZLOSC!

Kwartalnik popularnonaukowy Portal branzowy Media
(druk + wersja online) rolnictwo-przyszlosci.pl spotecznosciowe

<>
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t ukasiewicz
: Poznanski Instytut Technologicgny

Dziekujemy za uwage

- Wydarzenie byto wspotfinansowane ze srodkow budzetu paristwa w ramach
& projektu ,,Akademia tukasiewicza — Laboratorium Odkrywcow” realizowanego
w programie ,,Odkrywcy” ustanowionym przez Ministra Edukacji Narodowej.

pit.lukasiewicz.gov.pl
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