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1 PANORAMA GENERAL

1.1 Presentacion de documentos

La estructura de este documento es la siguiente:
e El capitulo 1 presenta el documento.
e El capitulo 2 ofrece informacién sobre la rueda.
e El capitulo 3 ofrece informacién sobre la resistencia y el desgaste de la rueda.
e El capitulo 4 ofrece consejos de mantenimiento.

e En el capitulo 5 se presentan escenarios de aplicacién tipicos: Conexidn de la Rueda con el
Rover.

e El capitulo 6 ofrece una lista de preguntas frecuentes.

- ——

Figura 1-1: La rueda lunar sin buje HTR con cubierta frontal protectora (tal como se envia).
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Caterpillar Track Tiles

Fixed Internal hub and
connection to rover

Figura 1-2: Rueda sin cubo con brida de montaje (desde donde se transmite el movimiento), tal
como se suministra (dimensiones de los orificios de interfaz como en los planos siguientes,
capitulo 5).
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2 LA RUEDA FLEXIBLE LUNAR HTR SIN BUIJE

En este capitulo se presentan las principales propiedades y caracteristicas de la rueda lunar sin buje
HTR.

2.1 Caracteristicas de la rueda lunar sin buje

La rueda es el equivalente mas cercano a una rueda de vuelo que puede sobrevivir al entorno lunar.
Operar su rover con estas ruedas le proporcionara el comportamiento mas parecido posible de su
maquina en un paisaje lunar. El rendimiento de la rueda es asombroso, incluso en comparacién con los
neumaticos de goma. De hecho, la rueda se comporta como una oruga, abrazando las irregularidades
del terreno y absorbiendo los impactos. El funcionamiento resultante es extremadamente suave, como
también puede verse en los videos (lista al final del documento)

La rueda viene en 2 opciones de rigidez del muelle: 06 y 08.

Las ruedas 06 y 08 también varian automaticamente su rigidez durante el funcionamiento: La rigidez
aumenta cuando la rueda genera un par mayor, en relacién con el suelo. Es decir, cuanto mas duro es el
suelo, mayor es la rigidez que puede alcanzar la rueda (dentro de un rango predefinido). Esto aumenta
aun mas la adaptabilidad y la eficacia de la rueda.

La rueda 06 esta disefiada para soportar una carga menor (150 N) en comparacion con el tipo de rueda
08, que puede soportar una carga de 250 N. La rueda 06 es mds adecuada para suelos muy sueltos (GRC-
1), mientras que la rueda 08 estd disefiada para suelos que soportan mayores presiones sobre el suelo.

Las ruedas tienen una direccién preferente de movimiento. Esto se debe a la adaptacidn automatica de
la rigidez, que funcionara correctamente si la rueda se acciona a lo largo de su direccién preferente de
movimiento. Recomendamos aplicar esta direccién como la direccion de avance de su vehiculo. Por lo
tanto, para su uso en un rover de 4 ruedas, debe utilizar 2 ruedas con direccién preferente de
movimiento en el sentido de las agujas del reloj y 2 ruedas con direccién preferente de movimiento en
sentido contrario a las agujas del reloj. La direccidn preferencial de movimiento se muestra en cada
cubierta de la rueda (figura siguiente)

by Hellenic Technology of Robotics v11.0
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Figura 2-1: Rueda CCW (izquierda) y rueda CW (derecha) tal como se envian. La direccidn
preferente de movimiento se muestra con una flecha en la cubierta de la rueda.

Las ruedas exhiben una traccidn excepcional en suelos sueltos, superando el rendimiento de las ruedas
rigidas y también de las ruedas Ti Ni de la NASA. Los siguientes graficos comparativos demuestran la

diferencia:
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2§ Figura 2-2: Grdfico comparativo del rendimiento de tracciéon de las ruedas HTR (linea de puntos,
que alcanzan una carga de 0,4 en la barra de traccién/eje con una relacién de deslizamiento del
20%), en comparacion con las ruedas Ti NI de la NASA (linea azul, que alcanzan una carga de 0,25
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en la barra de traccién/eje con una relacién de deslizamiento del 40%) y las ruedas rigidas MSL
del JPL (linea roja, que alcanzan una carga de 0,18 en la barra de traccion/eje con una relacién
de deslizamiento del 70%).
Todos los resultados de las pruebas anteriores se refieren al suelo andlogo lunar GRC-1.

Todas las pruebas de ruedas de HTR del gréfico anterior se han realizado en GRC-1, ya que HTR ha
llevado a cabo dichas pruebas en las instalaciones de pruebas de ASTROBOTIC en 2021..

Figura 2-3: Pruebas de ruedas HTR en las instalaciones de ensayo de ASTROBOTIC (GRC-1).

2.2 Materiales

Las ruedas estdn fabricadas integramente con materiales criorresistentes y resistentes a la corrosion.
Por ello, pueden utilizarse a temperaturas extremadamente bajas (menos 1800C) o altas (mds 1500C)
sin que se degraden sus prestaciones. Aunque las ruedas vendidas no han superado las pruebas de
cualificacion de vuelo, estan construidas exactamente igual que las ruedas que si lo estan. Sin embargo,
los adhesivos utilizados no son aptos para el vuelo.

2.3 Especificaciones

Diametro 360 mm
Ancho de la baldosa 130 mm
Rueda Anchura total incluidos los cubos 184 mm
.. . Variable, de 2500N/m a 10000N/m (medido como
g ek desplazamiento del cubo)
Masa 3.8 kg
Velocidad maxima 15 Km/h
e S Hellenic Technology of Robotics v11.0
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Especificaciones
Par maximo en el eje de la rueda 70 Nm
Carga maxima por rueda (operativa) para tipo 06 150N
Carga maxima por rueda (operativa) para tipo 08 250N
Carga maxima por rueda (estatica) para tipo 06 700N
Carga maxima por rueda (estatica) para tipo 08 800N
Cuadro 2-1: Caracteristicas principales de la rueda sin buje HTR.
Deposito:

El funcionamiento de las ruedas del tipo 06 durante periodos prolongados con cargas superiores a 150 N
puede dafiar gradualmente los muelles y provocar su rotura. Del mismo modo, el funcionamiento de las
ruedas del tipo 08 durante periodos prolongados con cargas superiores a 250 N también puede acortar
la vida util de los muelles. Es posible que estos dafios no se manifiesten inmediatamente, sino a lo largo
de varios miles de ciclos.

e - Como pedir las ruedas:
La rueda sin buje debe pedirse segun las 4 opciones siguientes:
RUEDA SIN BUJE 06 EN EL SENTIDO DE LAS AGUJAS DEL RELOJ
RUEDA SIN BUJE 06 EN EL SENTIDO CONTRARIO A LAS AGUJAS DEL RELOJ
RUEDA SIN BUJE 08 EN EL SENTIDO DE LAS AGUJAS DEL RELOJ
RUEDA SIN BUJE 08 EN SENTIDO ANTIHORARIO

2.4 Galeria fotografica

Figura 2-4: Rueda sin buje que se deforma al subir una piedra.

Hellenic Technology of Robotics v11.0
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Figura 2-6: Rueda sin buje sometida a una carga estdtica de 710 N que muestra una deformacion
completa.

o e S Hellenic Technology of Robotics v11.0
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2.5 Planes

P e %

Vas 9:.9.:0% "

I 7222 S AR
>, o -

02 “v S
N

t
.

| p— 1}
—
0'¥81

00°0€T

—r— —1r—

@124.30 ——=

Figura 2-7: Lado plano sin buje y via.
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3 RESISTENCIAY DESGASTE

Hemos realizado pruebas de 1.000 km en un tambor lleno de arena de regolito, con un tamafio de hasta
unas pocas micras. Después desmontamos todos los elementos criticos y verificamos el desgaste. La
rueda aguanta varios miles de km antes de que se produzca un desgaste significativo.

How about wear?

i13100pan

Figura 3-1: Montaje de las ruedas y resultados de las pruebas.

La rueda lunar HTR se ha probado durante una distancia de 1000 km (varias semanas de funcionamiento
continuo a velocidades de 3-7 km/h), cargada con la carga nominal y funcionando en un entorno de
arena regolitica totalmente contaminada. Contrariamente a las consideraciones de "instinto de
ingenieria", aunque la arena regolitica penetra profundamente en todas las bisagras de la llanta y los
muelles, la flexibilidad de la llanta se conserva y no se produce ningiin aumento de la rigidez de la rueda
debido a la contaminacion. Después de 1000 km, la elasticidad de la rueda sigue conservandose. El
desgaste solo aparece en las garras, pero la tasa de desgaste es tal que se necesitan varios miles de km
antes de alterar significativamente la funcion de la garra.

Hellenic Technology of Robotics v11.0
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4 MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

4.1 Mantenimiento ordinario

e Comprobar que la rueda no se deforme:

Se debe comprobar que las ruedas no se deformen, para detectar elementos que puedan
obstaculizar esta funcionalidad. Es extremadamente raro que queden pequefas piedras
atrapadas entre los muelles y las baldosas. Cuando esto ocurre, las piedras suelen desprenderse
de forma natural de la rotacidn de la rueda.

e Limpiar las piezas moviles:

Si el barro, las ramas u otros elementos vegetales han obstruido el espacio entre las baldosas y
los muelles, notard que la rueda se vuelve mas rigida, ya que no hay espacio para la
deformacién. Dado que las ruedas estan disefiadas para funcionar en una superficie sin barro ni
vegetacidn, es necesario eliminar esta contaminacion.

"'5\7._‘ B Hellenic Technology of Robotics v1i1.0
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5 SCENARIOS TiPICOS DE APLICACION: INTERCONEXION DE LA
RUEDA CON EL ROVER

Puedes conectar facilmente la rueda HTR con una brida moévil procedente de tu rover. Los siguientes
planos muestran los detalles de interconexion:

Figura 5-1: Vista frontal de la brida de montaje de la rueda.
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Figura 5-2: Vista lateral de la brida de montaje de la rueda.
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Figura 5-3: Vista lateral de la interfaz de montaje de la rueda.
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Figura 5-4: Vista en corte de la interfaz de montaje de la rueda.
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Figura 5-5: Ejemplo de alimentacion de la rueda a través de un eje que sale del chasis de un
rover.
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Figura 5-6: Ejemplo de accionamiento de la rueda a través de un eje, con el motor situado en el
; interior del chasis del vehiculo.

=] De forma similar, la rueda puede accionarse a través de un eje con el motor situado en un brazo de
e suspension, un bogie, etc.
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6 PREGUNTAS FRECUENTES

1. P:¢Tiene larueda un sentido de giro preferente?

R: Si. El mecanismo de rigidez varia de comportamiento en funcidn de la orientacién de los
muelles y de la rotacion de la rueda. A continuacidn puede ver imagenes de la orientacién de los
muelles y la correlacién de rotacidn:

Figura 6-1: Rueda: Rotacion CW.

\ paV Figura 6-2: Rueda: Rotacién CCW.
e g
N—S— Hellenic Technology of Robotics v11.0
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2. P:¢larueda HTR sin buje es apta para el vuelo?

R: No. Las ruedas HTR sin buje no se han sometido a pruebas de cualificacién espacial, ya que
esto aumentaria sustancialmente su coste. Sin embargo, las ruedas que vendemos tienen un
disefio muy similar al de las ruedas homologadas para el vuelo.

3. P:¢Cémo afecta la variacion de rigidez al rendimiento de la rueda?

R: La variacidn de la rigidez altera la cantidad de presidn superficial de la llanta de la rueda sobre
el suelo. Esto afecta a muchos aspectos del rendimiento, a saber:

e Aumenta la eficacia, ya que la energia no se desperdicia en las deformaciones locales de
histéresis, sino que se aprovecha al maximo.

e Evita el deslizamiento, lo que facilita la conservacién de la energia.
e Con un mayor contacto superficial, aumenta la fuerza maxima de traccion de la rueda.
4. P:éQué ocurre en caso de colision?

R: Las colisiones son inevitables. La rueda funciona como una suspensién del sistema en general.
Si la colision es mas violenta de lo esperado, algunos muelles pueden dafiarse alrededor de la
zona de colisidn.

5. P:¢Puedo reparar un muelle roto sin enviar la rueda a HTR?

R: Si, es posible sustituir un muelle sin tener que devolver la rueda, pero hay que prestar
atencion al intentar retirar los tornillos, ya que utilizamos adhesivo para evitar que se aflojen.

e Retire los tornillos sin cabeza de fijacién superior a ambos lados de la llanta.

Figura 6-3: Desmontaje del segmento de la llanta/tornillo del eje del muelle.

‘\_.. Hellenic Technology of Robotics v11.0
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e Utilizando un eje de 3 mm de didmetro, empuje el eje de la llanta hacia fuera,
retirandolo del muelle que se ha dafiado. Tenga cuidado de no extraer completamente
el eje de la llanta, sélo empujelo hacia fuera del muelle a extraer.

e Afloje el tornillo que sujeta el muelle dafiado en el aro interior.

)
\

Figura 6-4: Desmontaje del tornillo del cubo del muelle.

e Retire el muelle dafiado ahora liberado y sustitiyalo por el nuevo.
e Apriete el tornillo interior y pase el eje exterior de la llanta a través del muelle.
e Vuelva a colocar los tornillos sin cabeza superiores.
Nota: Todos los tornillos deben retirar el adhesivo seco y volver a aplicarlo al fijarlos.
6. P:¢Vende HTR muelles individuales por separado como piezas de recambio?

R: Si. Un muelle puede venderse por separado con un coste de unos 20 euros, mas gastos de
envio e impuestos.

7. P:¢iPuedo reparar un segmento de llanta (baldosa) dafiado sin enviar la rueda a HTR?
R: Si, puede reparar un segmento de llanta dafiado siguiendo las siguientes instrucciones.

e Retire los tornillos sin cabeza de fijacién del eje situados a ambos lados de ambos ejes
que sujetan el segmento de la llanta.

Figura 6-5: Retirada del segmento de la llanta.

\... ~ Hellenic Technology of Robotics v11.0
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10.

11.

12.

13.

Una vez retirados los tornillos, empuje con cuidado los dos ejes con una varilla de 3 mm para
sacarlos completamente.

e Retire el segmento de llanta dafiado, ahora libre, y coloque el nuevo segmento en su
posicién.
e Empuje con cuidado los dos ejes, asegurandose de pasarlos por los cuatro muelles
liberados y los segmentos de llanta adyacentes.
e Apriete los cuatro tornillos de fijacion sin cabeza.
Nota: Todos los tornillos deben retirar el adhesivo seco y volver a aplicarlo al fijarlos.
P: ¢Puedo comprar piezas de repuesto?

R: Si. Si la pieza de repuesto no aparece en el sitio web del revendedor, pdngase en contacto
directamente con HTR en sales@htr.gr.

P: ¢Para qué distancia y en qué condiciones se ha probado la rueda?

R: La rueda se ha probado durante una distancia de 1.000 km a una velocidad de 4-7 km/h en
suelo regolitico con una fuerte contaminacidn de arena regolitica durante la operacién.

P: ¢Cémo afecta el desgaste al rendimiento de las ruedas?

R: El desgaste del material en los segmentos de la llanta no afecta significativamente al
rendimiento de la rueda. Los muelles rotos en numeros bajos (<15 muelles rotos, no
consecutivos) tampoco alteran significativamente el rendimiento.

P: ¢Qué garantia ofrece HTR?

R: Garantizamos que, en condiciones nominales, la rueda es capaz de recorrer 250 km sin
necesidad de cambiar los herrajes.

P: éSon compatibles las ruedas HTR Lunar sin buje con las ruedas HTR con motor integrado en el
buje?

R: Si, los disefios son los mismos. Si ha comprado la versidn sin buje de la rueda HTR, ofrecemos
paguetes de actualizacién para instalar el buje motorizado HTR.

P: ¢Puedo convertir una rueda HTR sin buje en una rueda con motor HTR en el buje?

R: Si, puede integrar un buje motorizado HTR dentro de la rueda sin buje, a continuacién
encontrarda un diagrama del principio de montaje.

Hellenic Technology of Robotics v11.0

Manual del usuario Pagina 23 de 26



HT R Manual del usuario de la rueda lunar sin buje PREGUNTAS FRECUENTES

Hellenic Technology of Robatics

Hubless wheel

Figura 6-6: Vista general del montaje de la rueda sin buje, el buje motorizado HTR y el rover HTR.

e El montaje es sencillo, por lo que se puede adquirir posteriormente un buje motorizado e
integrarlo en la rueda sin buje, en caso de que decida utilizar la motorizacion en buje HTR.

La motorizacion en el cubo de HTR es una caja de engranajes con motor fabricada a medida y
extremadamente robusta, que garantiza el funcionamiento en las condiciones mds duras. El
rover de HTR y la electrénica de traccién asociada a las ruedas, garantizan un funcionamiento
suave y una traccién dptima en las condiciones mds exigentes.

14. P: éCudles son las especificaciones de las soluciones de motor en cubo de HTR?

R: La motorizacion en buje es compatible con todos los modelos de ruedas sin buje. Para
conocer las especificaciones del motor en buje, consulte el manual de la rueda con motor en
buje o escribanos a sales@htr.gr.

15. P: éCudnto costaria una solucién de motor en el cubo para una rueda HTR?
R: Para mds detalles, consulte el producto Rueda de motor de cubo o escribanos a sales@htr.gr

16. P: ¢Ofrece HTR controladores de motor para las ruedas con motor en el cubo?
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R: HTR no ofrece controladores individuales para la rueda de motor independiente en el cubo,
pero si ofrecemos un controlador de 4 ruedas con un chasis rover disefiado para llevar 4 ruedas.
Consulte el manual del chasis rover de HTR o escribanos a sales@htr.gr.

17. P: ¢Cudnto costaria un chasis rover con 4 controladores de motor y un master?

R: Consulte los detalles en el producto chasis para vehiculos HTR o escribanos a sales@htr.gr.

™ PR » LRFT RS

Figura 6-7: El chasis rover HTR con 4 ruedas montadas.

6.1 Videos relacionados

Rueda lunar HTR simple sobre regolito.

Rueda lunar HTR simple bajo compresidn.

Rueda lunar HTR simple sobre piedras

Rueda lunar HTR montada sobre rover pesado sobre piedras
Chasis de rover lunar HTR con 4 ruedas escalando rocas

HTR Chasis de rover lunar con 4 ruedas sobre GRC-1 arena similar
Para ver estos videos, visite:

In https://www.linkedin.com/company/hellenic-technology-of-robotics/posts/?feedView=all
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