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الروبوت المستدير المميز – تصاميم لاستشاف الواكب والهبوط عليها

الوصف

ستزداد أهمية المهمات الصغيرة وقليلة الوزن والتلفة الت تعمل عليها ناسا من أجل الأغراض الاستشافية، لذلك ستُحمل وبشل ملائم
مجموعة من الروبوتات الصغيرة خلال عملية الإطلاق للمهمات، تتميز هذه الروبوتات بونها قابلة للط وذات وزن حفيف، لتنفصل

لاحقاً وتنفرد عند وجهتها.
ستسمح هذه الروبوتات بزيادة سرعة وموثوقية استشاف المواقع الخطيرة (كقمر تيتان[1])، حيث المعلومات غير دقيقة عن أرضيته،

والهطولات المطرية عليه غير ثابتة، الأمر الذي يجعل من استشافه بواسطة روبوت واحد أمراً صعباً.
 

لسوء الحظ فإنه من الصعب تحقيق هبوط موثوق لأجسام خفيفة كهذه الروبوتات باستخدام التنولوجيا الحالية، وإن التصاميم الحالية
للروبوتات ه عمليات دقيقة وتتطلب التركيب المعقّد لعدة أجهزة، مثل المظلات وصواريخ الدفع الخلف وبوالين الاصطدام لتخفيف أثر

قوة الصدم ولتسوية الروبوت ف الوضعية الملائمة.
بدلا من ذلك نقوم بتطوير روبوتات مختلفة تماماً، وذلك استناداً لمبدأ Tensegrity التوتر المتامل [2] بحيث تُبن هذه الروبوتات
ضمن عناصر قابلة للشد والضغط، ما يجعلها قادرة عل أن تون منصات هبوط وتنقّل، فتسمح بجدول سير مهمة غاية ف البساطة
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وكلفة منخفضة.

وى الصدم العنيفة، ومناعتها العالية لفشل النقطة الوحيدة [3]، وقدرتها علقتتمتع هذه الروبوتات الخفيفة متعددة الأغراض باستيعابها ل
إعادة التموضع من وضعيات الهبوط المختلفة، وبسهولة طَيها وإعادة فَردِها.

تسمح هذه الخصائص لجداول سير المهمات الفريدة من نوعها ل تُنَفذ بتلفة منخفضة ووثوقية عالية، ونؤمن بأن تنولوجيا روبوتات
.واكب مستقبلاشاف العمليات است تستطيع لعب دور حاسم ف (Tensegrity Robots) املالتوتر المت

الأهداف الأساسية من المقترح

نموذج العتاد الصلب: التحقق من جدوى وقابلية التطبيق لروبوت التوتر المتامل (Tensegrity Robot) كعتاد صلب من خلال بناء
.(Modular Architecture) ليةالتدحرج باستعمال بنية هي واحد قادر عل

الضوابط: تحديد أساليب التحم مما يسمح بالملاحة، والتحم بإعدادات روبوتات التوتر المتامل ذات الحجم الأكبر والأكثر تعقيداً،
والاجتياز الدقيق للتضاريس الصعبة وعدم التعرض للالتصاق أوالحشر.

Tensegrity) إل تيتان  Mission) املمفاهيم المهمة: تحديد متطلبات الطاقة والحرارة، وتقييم واسع النطاق لمهمة التوتر المت
(كالوزن، ومستوى الحساسية للرطوبة)، وتحديد المتطلبات المميزة لهذه المهمة للهبوط عل كويب ذو جاذبية منخفضة والحركية

اللازمة عليه.

أساليب وتقنيات

تحقيــق الهــدف 1: فــ المرحلــة الثانيــة مــن دراســتنا ســنعمل علــ بنــاء نمــوذج لمنصــة هبــوط وتنقّــل معتمــدين مبــدأ التــوتر المتامــل
(Tensegrity)، وسيون التركيز الأساس عل وصف الحركية والتصور الشل لتوفير الحماية للحمل.

تحقيق الهدف 2: سنسع ف المرحلة الثانية لإظهار أن التحم عمل ومتين، وف هذه المرحلة نقترح أن يتم تقييم طرق التحم بالحلقة
بالتحسس والتوجه نحوالمان المرغوب، بالإضافة إل أننا سنقيم التحم بالتصاميم الضخمة للـ  Tensegrity تسمح للـ المغلقة ل

Tensegrity والمتانة ف البيئات الصعبة وبسط السيطرة عل البيئات منخفضة الجاذبية.
تحقيق الهدف 3: تملك هذه الروبوتات القدرة عل إحداث ثورة ف العديد من المهمات ذات الوجهات المختلفة. سنوسع مرحلة دراستنا
الأول لمهمة تيتان لتَشمل التحليل المهم والخطير للطاقة والحرارة، والـ Tensegrity ذات الأحجام البيرة والقادرة عل توفير حماية
أكثر للحمل والت تمتلك حركية محسنة، بالإضافة إل قدرتها عل التحليل المميز للتنقّل والهبوط عل كويبات صغيرة ذات جاذبية

منخفضة.

(NASA Institute for Advanced Concepts - NIAC) الأهمية بالنسبة لمعهد ناسا للمفاهيم المتقدمة

إنجاز الهدف 1 سيعط رؤى حول التاليف والأداء والمخاطر والوقت اللازم للتطوير والتنولوجيات المطلوبة لإنتاج منصة قابلة
للتطبيق، بالإضافة إل ذلك سيحسن بشل كبير الثقة بون هياكل Tensegrity ه منصات جيدة للهبوط والتنقّل.

ه منصات تنقّل عملية بإمانها تقليل التلفة بشل كبير وزيادة الوثوقية  Tensegrity ثبت بأن روبوتات الـإنجاز الهدف 2 سي
بخصوص المهمات الت تتطلب حركية.

إنجاز الهدف 3 سيسمح لنا بتقييم التاليف والمخاطر والفوائد من استخدام روبوتات الـ Tensegrity من أجل مهمات واسعة النطاق.

الأهمية بالنسبة لناسا عموماً
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تستخدم الروبوتات أوالت كل مهمات ناسا الت اليف ويزيد من الوثوقية فل كبير من حجم التقلّل بشهذه الدراسة سي النجاح ف
تحتاج لمنصات هبوط.

 

ملاخظات
[1] مبدأ التوتر المتامل أو Tensegrity اختصاراً لـ TENSional integrity: وهو مبدأ تصميم مبن عل أساس استخدام عناصر
منفصلة عن بعضها البعض داخل شبة خطوط معرضة للضغط المستمر، بحيث من الممن تقارب أو تباعد هذه العناصر ولن من

غير الممن أن تتلامس أو تتصادم.
[2] قمر تيتان أو Titan: وهو قمر تابع لوكب زحل، ولحد الآن هو الجسم الوحيد عدا الأرض الذي يوجد فيه أجسام ثابتة وسط سطح

سائل، تتشل أمطاره من الميتان.
[3] فشل النقطة الوحيدة أو Single Point Of Failure: تعبير يستخدم لنظام مون من عدة أجزاء، ف حال فشل أحدها ينهار النظام

بأكمله.
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