XXXII. Nemzetkozi Gépészeti Taldlkozé

Automatizalt tiizolto rendszer fejlesztése
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Abstract

The project focuses on the development and optimisation of automated fire-fighting systems. It’s purpose is
the mapping of a given site level and the efficient intervention. The criteria include precision operation
execution, reduction of response time and implementing an effective workflow. In this article, we will present
a firefighting robot that, by detecting the exact location of the fire, does not damage technical/other objects of
use in the environment.
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Kivonat

A projekt témadja az automatizalt tiizolto rendszerek fejlesztése és optimalizalasa. Hatdskorébe tartozik az adott
helyszin letérképezése és a hatékony behatéds elvégzése. A feltételek kozé tartozik: a precizids miivelet
végrehajtasa, reakcioidd csokkentése és hatdsos munkafolyamat kivitelezése. Ebben a cikkben egy olyan
tiizolto robot kerll bemutatasra, amely a tiiz pontos helyzetét felismerve nem tesz kart az adott kdrnyezetben
talalhato miiszaki/egyéb hasznalati targyakban.
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1. BEVEZETES

Napjainkban hatalmas hangsulyt kapott a biztonsag kérdése, melyre az igény egyre inkabb novekszik.
Egyre tobb a haztartdsban megtalalhaté elektronikai cikk, amely komoly veszélyforrast jelenthet a
kornyezetiinkre tiizvédelmi szempontbol. A munkahelyeken a tlizvédelem fontos része, hogy az épiiletben
tlizolto késziilékek keriilnek elhelyezésre, melyekkel az ott tartozkodok is elolthatjdk a tiizet, de nem minden
esetben van ra id6 vagy mod.

Az (jra gondolt automatizalt robot célja a lakas, garazs vagy/és gyari épiletekben 1étrejovo tlizesetek
terjedésének megfékezése. A tiizvédelem a megfékezésre fokuszalva olyan megoldasokra torekszik, melyek
minimalisra csokkentik vagy kizarjak a tiiz terjedésének lehetéségét. Az alabbi fejezetekben sor keril a
tervezési folyamat bemutatasara, a megépitett modell miikodésének és a részeinek a leirasara.

2.KONCEPCIO TERVEZES

A szerkezet tervezése kulonb9z6 koncepciok felvazolasaval és azok kozOtti mérlegeléssel kezdddott.
Mivel a beltéri elhelyezés volt a cél, fontos szempont a szerkezet helytakarékossaga, felszerelhetésége és
mikodésbe helyezése.

A prototipus sajét energia biztositasaval képes elvégezni feladatat emberi beavatkozas nélkil. Fontos,
hogy a mozgd mechanizmust egy 6t koriilvevé kupola védje az esetleges kiils6 behatasoktol. Ennek
Kivitelezésében a Kolozsvari Obszervatérium volt az elsé szamu példa (1. abra).

A tervezett robot egy hatékony és kornyezetkimélo megoldast kinal a tlizoltas terén. A kombinalt
mérndki és informatikai megkozelités lehetdve teszi a pontos €s gyors beavatkozast, minimalizalva a karokat
és biztositva az emberek biztonsagat.

3.KONSTRUKCIOS TERVEZES

Az eddigi széban és papiron forgd koncepciokat egyesitve sor kerllt a prototipus (2.4bra) szerkezet
haromdimenzios modelljének a létrehozasara.
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Az elso prototipus 1étrehozasanal a kdvetkezd lehetdségek voltak felkinalva: a 3D nyomtatd maximalis
munkafeliilete 25x25 c¢m, az anyagvastagsag, illesztési hézagok és Gsszeszerelhetdség.

1. dbra. Kolozsvari csillagvizsgald

2. abra. Koncepci0 és prototipus latvanyterv

3.1 A modell ismertetése

A szerkezet prototipusanak a megalkotasahoz a 3D nyomtatasi technoldgia (3.abra) lett alkalmazva. Az
egyedi formaju alkatrészek szama és a viszonylag kevés teherbirast igénylé komponensek lehetévé tették ezt
a gyartasi megoldast. A haromdimenziés modellt a SOLIDWORKS tervezé program, mig a nyomtatast az
Ender tipust 3D nyomtat6 val6sitotta meg.

NY(PER e _—

3. abra. Nyomtatasi munkafolyamat

A tlizolt6 robot (4.4bra) részeit a kovetkez6 komponensek alkotjak: Arduino Nano Mikrokontroller, két
darab 28BYJ-48 1éptetémotor, MQ-2 tipusu fiistgaz érzékeld, infravoros fényérzékeld, és egy darab kiipgorgds
csapagy. Tovabbi fejlesztési lehetdség egy kompakt porolto tartaly biztonsagi szelepekkel és egy tartalék
aramforras beépitése. Az egyszertliség kedvéért a szivattyl bekapcsolasat és a tlizforras sikeres behatarolasat a
robot egy voros szinti LED szemlélteti.
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4. 4bra. Digitélis latvanyterv

3.2 A kereseési algoritmus bemutatasa

Az autoném keresési algoritmus az elébb emlitett MQ-2 tipusu flistgaz érzékel6 (5.a dbra) hataséara
elindul, ha a mért paraméterek atlépik a megadott hatartartomanyt. Az érzékel6 sajatossagahoz tartozik, hogy
magas érzékenységgel és gyors valaszid6vel rendelkezik, reagal mar a legkisebb gazszivargasra is.

A 1éptetébmotor és a fényérzékeld (5.b abra) segitségevel a robotkar képes egy atfogd letérképezést
végrehajtani. A fényérzékel sajatossaga, hogy egy 80 cm-es kdrzetben és 60°-os szogben sikeresen
beazonositja a legnagyobb erésségii fényforrast. A tokéletes letérképezés feltétele az érzékeldk bekalibralasa,
amely a rajtuk talalhat6 precizids potenciométer segitségével torténik meg.

5.4bra. Beépitett érzékeldk: a) MQ-2 tipusl fiistgdz érzékels, b) fényérzékeld

A teljes algoritmus a 6-os &bran lathato koordinata rendszerben a ,,Z” tengely ,,C+” és ,,C-” 60°-0s és
az ,,Y” tengely ,,B+” és ,,B-" 120°-o0s forgé mozgashaol all.
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6. dbra. Koordinata rendszer

3.3 Az alkatrészek technikai bemutatasa

A robot fejlesztésében elonyt Kképviselt a szabvanyos, illetve a kereskedelmi fogalomban
megvasarolhato elemek felhasznalasa. A szerkezet alapja 220 mm atmérével rendelkezik, az 6sszmagassaga
190 mm és témege megkozelitbleg 2500 g.

A software miikodését az Arduino altal kifejlesztett Nano Mikronkontroller (7.a dbra) biztositja, amely
feldolgozza az érzékeldktol Osszegyljtott informaciokat és parancsot ad ki a Iéptetdmotorok (7.b é&bra)
algoritmus szerinti forgasahoz, majd a tiiz érzékelése utan biztositja a kar tiizforras felé valé pozicionalasat.
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7.4bra. Fé alkotéelemek: a) Arduino Nano vezérls, b) léptetdmotor (5v)

A forgd mozgast a Iéptetdmotor tengelyére helyezett fogaskerék és egy belsé fogazadsi fogaskerék
mechanizmus teszi lehetévé (8 &bra). Az attétel tervezésekor figyelembe kellett venni a motor forgasi
sebességét és a miivelet végrehajtasi sebességét, amely megkozelit6leg 6:1 attételnek felel meg.

8. abra. Belsé fogazasu fogaskerék

4. FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A Kkifejlesztett automatizalt tlizoltd rendszer a kovetkez6 muszaki terlleteken igényel optimalizalast:
helykindlat és az alkatrészek méretei, keresési algoritmus pontositasa, gyartasi koltségek redukalasa,
anyaghasznalat és kabelvezetés csoportositasa. A forgd mozgasért felelés 5V-os 1éptetdmotor helyettesithetd
a 12V-os tarsaval, amely nagyobb nyomatékatvitelre képes, igy ki lesz zarva a megakadas lehetdsége.

5. OSSZEFOGLALO

Az automatizalt tlizoltd rendszer fejlesztése €s optimalizalasa céljabol egy preciz és hatékony robot
keriilt kifejlesztésre. A robot feladata a tiiz pontos helyzetének felismerése és hatékony beavatkozas az érintett
terlileten. A szerkezet tervezése soran fontos szempont volt a beltéri elhelyezés és a helytakarékossag, valamint
a sajat energiaellatas biztositdsa. A prototipus alkotéelemei kozé tartozik tobbek kdzott Arduino Nano
Mikrokontroller, Iéptetémotorok és kiilonbozo érzékeldk. Az autonom keresési algoritmusnak koszonhetéen a
robot gyorsan és hatékonyan képes reagalni a tlizjelzésekre, minimalizalva ezzel a karokat és a reakcioidot.
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