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PODSTAWIE STEROWANEGO KOMPUTEROWO MANIPULATORA
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Streszczenie: Streszczenie: W pracy zaprezentowano konstrukcje manipulatora, ktory ma stanowic¢ alternatywne rozwigzanie dla
kosztownych manipulatorow, znanych z komercyjnych zastosowan. Zwykle mechanizmy jako podzespoty robotow stuzq do jednego, scisle
okreslonego celu, jakim moze by¢ np. malowanie, spawanie, szycie, montaz, mycie, itp. Niektore roboty, aby mogly wykonywac pewne
operacje, muszq by¢ specjalnie konstruowane lub przekonstruowane. W rzeczywistosci dobiera si¢ najbardziej korzystne rozwigzanie dla
wykonywania danej funkcji. Niestety, kiedy funkcja ta przestaje by¢ przydatna, robot staje si¢ bezuzyteczny. Autor pracy zaktada, ze szersze
stosowanie manipulatorow androidalnych, podobnych w swej budowie do opisywanego w pracy manipulatora androarm002 (rys ponizej),
moze przyczyni¢ sig¢ do unikniecia tego typu problemow. Manipulatory androidalne mogq stanowi¢ w niedalekiej przysztosci jedng z
wazniejszych gatezi robotyki.

Stowa kluczowe: Projektowanie, robotyka, androarm, CAD, SolidWorks, Sterowanie, Manipulator

Projecting and constructing of a robot arm mechanisms controlled by a computer module - project
AndroArm002

Abstarct: Abstract: In this article the robot arm construction was presented, this is an alternative idea for expensive robots known
from their commercial uses. Usually this type of standard robots are used to a closely definite aim, e.g. painting, welding, sewing, assembly,
etc Standard robots aimed to do some special operations have to be reconstructed by a special way. In real, the most advantageous solution
for a special function is chosen. When the functions becomes less useful, the robot is useless too. Author assumes that wide application of
robot arms with construction, similar to (mentioned in the article) construction androarm002 ( fig. below) is able to help avoid similar
problems. In near future constructions similar to project - AndroArm002 can be important section of robotics.

Keywords: Keywords: Design, Robotics, androarm, CAD, SolidWorks, Control, Manipulator
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1. WSTEP

Zaproponowano w ramach pracy zaprojektowanie i
skonstruowanie robota, w ktorego sktad wchodza: komputer
klasy PC, modut kontrolny i manipulator androidalny,
przypominajacy wygladem i funkcjami Iudzkie ramig.
Stosowanie w wielu sytuacjach dnia codziennego
podstawowych funkcji, ktére realizuje ,,mechanizm”
ludzkiej reki, jest konieczne i uzasadnione. Czlowiek nie
zawsze jest w gotowosci, aby wykona¢ niebezpieczne
zadanie, badz pracowaé¢ w szkodliwych warunkach. Dlatego
stworzenie  zastepczego systemu imitujacego  ruch
niektérych konczyn czlowieka i wprowadzenie ich w ruch
stalo si¢ tematem niniejszej pracy. Zastgpowanie ich
mechanizmami wzorowanymi na ruchach ludzkich konczyn
decydowanie ufatwia i poprawia efekty pracy, ktore
musiataby wykona¢ ludzka r¢ka, badz cate ramig. Istotnymi
aspektami branymi pod uwagg przy budowie robota
systemu androarm  powinny by¢  uzyteczno$¢ i
funkcjonalno$¢ ludzkich konczyn, ktorych budowa i funkcje
sa wynikiem wielu milionow lat ewolucji. Dodatkowym
argumentem za podjgciem pracy nad robotem androidalnym
jest, oczywiscie poza jego uzytecznos$cia, tatwos$¢ obshugi
maszyny, ktéra wygladem i budowa przypomina gorna
konezyne cztowieka. Sposob kontroli, czy to automatyczny
(komputerowy), czy tez manualny, powinien by¢ intuicyjny
1 przyjazny.

2. MODUL RECZNEGO STEROWANIA

Na potrzeby prezentowanego projektu Androarm002 zostat
skonstruowany panel kontrolny (rys.1), ktory steruje praca
ramienia (rys.2). Panel sterujacy manipulatorem zostat
zaprojektowany z myslg o zasadach ergonomii. Nauka
obshugi panelu kontrolnego nie powinna zaja¢ wiele czasu,
gdyz rozmieszczenie przelacznikow wynika z budowy
ramienia. Budowa ma utatwi¢ korzystanie z manipulatora.
Obslugujacy ramig, intuicyjnie wyobraza sobie, jak wyglada
ruch danego segmentu ,,oczyma robota”.
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Rysunek.3 Mocowanie chwytaka.

Na rys.3 i rys.4 przedstawiono widok i spos6b mocowania
chwytaka.



Rysunek.4 Widok chwytaka z dotu.

3. UKLAD STEROWANIA RUCHEM
RAMIENIA

Do budowy ramienia Adroarm002 uzyte zostaty gltdwnie
podzespoly samochodowe, co =zapewnia stabilne i
dlugotrwate ich funkcjonowanie, a ponadto wypemia
oczekiwania, co do ceny. Sterowanie odbywa si¢ poprzez
odwracanie polaryzacji napigciowej za pomoca uktadu
sterujgcego silnikami, ktére sa dostatecznie wydajne, aby
mogly podnie$¢ cigzar rownoznaczny kilkudziesieciu kN.
Ruch pojedynczego stawu jest realizowany poprzez
dwustopniowa przektadni¢: slimakowa i zgbata. Budowa tej
przektadni jest dos$¢ specyficzna, gdyz ostatnim szczeblem
przektadni jest czwarta cz¢$¢ kota zgbatego bezposrednio
przymocowanego do elementu poruszanego. Uszkodzenie
przektadni jest praktycznie niemozliwe, gdyz na koncach
znajduja si¢ elastyczne ograniczniki uniemozliwiajace
dalszy ruch. Silniki stosowane w przektadni ramienia i
przedramienia s3 odporne na plynace przez nie prady ,
nawet, gdy opory mechaniczne spowoduja zatrzymanie
mechanizmu.

4. ELEKTRONICZNY MODUL STERUJACY

Modut stanowi interfejs pomiedzy komputerem klasy PC, a
urzadzeniami robotycznymi roznych ksztattow i rozmiarow.
Uktad ten zostat zaprojektowany jako element badawczo —
rozwojowy. W celu ulatwienia oprogramowania modut
zostal wyposazony w elektroniczny system kontrolny
zbudowany z elementdéw logicznych (rys.6). Czgsc
elektroniczna zostata zaprojektowana tak, aby w momencie
popelnienia btedu przez programiste nie nastapito catkowite
niszczace zwarcie ukladu powodujace przecigzenie i
uszkodzenie modutu. Uktad ten zostal zaprojektowany z
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mysla o sterowaniu wybranymi segmentami ramienia
androidalnego, jednoczesnie moze on stanowi¢ modut
kontrolny innego uktadu robotycznego, np. matego
mobilnego robota. Jego zadaniem jest sterowanie za
posrednictwem komputera czterema silnikami, ktore pracuja
W sposob niezalezny od siebie i sa w pelni programowalne.

Rysunek.5 Widok ogdélny modutu sterujacego.

Zaktada si¢, ze w przysztosci podobne uklady moglyby
swobodnie sterowaé bardziej zawansowanymi technicznie
manipulatorami. W  powiazaniu z  ,widzeniem”
maszynowym 1 interpretowaniem przez maszyn¢ prostych
ksztaltow (poprzez kamerg zintegrowang z systemem)
uktady tego typu moglyby wykonywaé wiele czynnosci
niebezpiecznych, badz szkodliwych dla organizmu
czlowieka. Maszyny tego typu bytyby wielozadaniowe i
stanowityby alternatywe¢ dla  zastosowan konczyn
cztowieka.

5. ZASADU I SPOSOB PROGRAMOWANIA
MODULU STERUJACEGO

Opracowano w ramach pracy schemat sterowania
ramieniem za posrednictwem portéw komputera. Na rys. 6
przedstawiono ideowy opis rozmieszczenia
programowalnych ~ warto§ci pin w  porcie LPT1
odpowiedzialnych za dziatanie wybranego segmentu.
Podczas  oprogramowywania modulu  przestrzegano
kryteriow:

— pin, do ktdérego si¢ odwolujemy

— pin ma na celu uruchomi¢ silnik, ktory zadziata
w odpowiednim kierunku symulujac prace poszczegolnego
migsnia;

— na jaki czas ma zadziata¢ nasz symulowany migsien.

Przyktadowo, aby podnies¢ przedramig, a ruch byt
wykonywany w czasie jednej sekundy, musimy odwotac si¢
do pinu 64 portu LPT1 i zadeklarowac opdznienie (,,delay”)
rowne 1000 (czas podawany w milisekundach). Obracajac
rami¢ w prawo ruchem trwajacym dwie sekundy,
odwotujemy si¢ do pinu 8 portu LPT1 i deklarujemy
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op6znienie rowne 2000. Mozliwa jest wspodtzaleznosé
dwoch i wiegcej dziatajacych napedow jednoczesnie.
Maksymalnie mozemy zadziata¢ czterema pinami z portu
LPT1 jednocze$nie. Wiec, aby wysunaé rami¢ do przodu
odwotujemy si¢ do pindéw 2 i 32 portu LPT1 na czas
opoznienia dostosowany do realizowanej czynnosci.
Programy realizowane przez system stanowigcy komputer,
modutl kontrolujacy, oraz rami¢ androidalne, moga mieé
charakter: a - sztywny; b - dynamiczny; c - adaptacyjny.
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Rysunek.6 Opis portéw LPT1 odpowiedzialnych za poszczegolne
ruchy ramienia.

6. WYKORZYSTANIE SRODOWISKA
SOLIDWORKS, NA POTRZEBY
PROJEKTOWANIA MANIPULATORA

Program SolidWorks jest komputerowym narze¢dziem
wspomagajacym projektowanie elementow
trojwymiarowych. Bazuje na grafice wektorowej, wigc jest
bardzo doktadny w odwzorowywaniu szczegotow
konstrukcyjnych, (podobnie jak inne programy: auto CAD i
3D Studio Max), co czyni go bardzo przydatnym
narzedziem. Ztozenia elementéw dokonane za pomoca
programu SolidWorks zasadniczo mozna podzieli¢ na dwie
grupy: potaczenie ruchome, potaczenie sztywne.

Aby uzyska¢ zdolno$¢ ruchu i moc lepiej przewidzie¢
dziatanie manipulatora, niezb¢ednym okazato si¢ uzycie
zlozenia za pomoca programu SolidWorks z aktywna opcja
potaczen ruchomych (rys.7, rys.8). Efekt ruchomego
ztozenia byt mozliwy poprzez natozenie na siebie dwodch
elementéw posiadajacych otwory o tej samej $rednicy. Do
potaczenia tych elementow zostal wuzyty nit, ktory
umieszczono w otworach i spelia tam jednocze$nie role¢
ogranicznika ruchu. Element ten pozawala na ruch w
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dwuwymiarowej osi wspotrzegdnych pomigdzy dwiema
czeSciami manipulatora. W rzeczywisto$ci przypomina to
osadzenie czopa w panewce tozyska §lizgowego z
zablokowang opcja ruchu wzdhiznego.

a) b)

Rysunek.7 Widok elementu ramienia — a) i chwytaka — b)
wykonanych w srodowisku SolidWorks.

a)

Rysunek.8 Widok ramienia z przodu — a), z boku — b).

7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Efektem prowadzonych prac jest wykonanie projektu
modutu komputerowego i manipulatora Androarm002.
Podstawowe cele projektu zostaly zrealizowane. Analiza
badan prowadzonych pod katem oceny mechanizmow
androidalnych oraz komputerowych systeméw kontroli
stanowi niezwykle interesujace pole do$wiadczen.
Zastosowanie tych technologii moze si¢ okaza¢ w
przysztosci  wiodaca galezia prac badawczych i
konstruktorskich. Pomijajac  wykorzystanie techniczne
mozna t¢ technologi¢ z powodzeniem stosowac w protetyce
lub w budowie mechanizméw posiadajacych sztuczna



inteligencj¢. Tego typu ,roboty” mozna byloby
wykorzystaé  podczas np. urzeczywistniania  misji
kosmicznych, w ktoérych owe urzadzenie spetniatoby te
same funkcje, co czlowiek. Z pewnoscia nastgpne
urzadzenia tego typu beda bardziej dopracowane
technologicznie. Praca nad mechanizmami androidalnymi
jest dowodem na to, ze dysponujac ograniczonymi
srodkami, oraz niewielkim zapleczem badawczym, mozna
podja¢ probe ,nasladowania” najlepszego konstruktora,
ktorym okazata si¢ ewolucja. W niedalekiej przysztosci tego
typu instalacje bgda wyposazone w liczne czujniki oraz
beda potrafity postrzegaé i1 interpretowac otoczenie, za
pomoca wbudowanej sztucznej inteligencji. Zaktada sig, ze
roboty bardziej zaawansowane beda potrafity poprzez
wlasna sie¢ neuronowa rozpoznawac konczyny nalezace do
siebie samych i odroznia¢ je od tta. Przydatne stanie si¢
widzenie stereoskopowe (dwie kamery przekazujace obraz
pod innym katem). Takie rozwigzanie umozliwi maszynie
interpretowanie  przestrzenne 1 ocen¢  odleglosci.
Realizowane funkcje widzenia bgda przypominaly widzenie
z perspektywy widzenia czlowieka. Zbudowany system
komputerowego sterowania wraz z manipulatorem podczas
testow okazat si¢ wystarczajacy do realizowania prostych
czynnosci, ktore w innym przypadku musiataby
wykonywac ludzka konczyna.
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