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MECHATRONICZNY MANIPULATOR UKLADOW STEROWANIA
WYPOSAZONYCH W PULPIT STEROWNICZY

MECHATRONIC MANIPULATOR OF CONTROL SYSTEM EQUIPPED INTO
CONSOLE

Abstract: The paper present’s the review of mechatronic constructional solutions system of the small and av-
erage power, with particular reference to industrial stationary and mobile manipulators. In the paper presented
conception and result’s of industrial experiments an mechatronic mobile manipulator used to inspection of
control systems of devices working in dangerous, and trouble located industrial conditions

1. Wstep

W zaktadach przemyslowych przemyshu cigz-
kiego: elektromaszynowego, samochodowego,
chemicznego oraz na zautomatyzowanych li-
niach produkcyjnych, stosowane sa maszyny
i urzadzenia zasilane energia elektryczng z r6z-
nymi rodzajami napedow: elektryczny, pneu-
matyczny oraz hydrauliczny, lub ich kombina-
cjami w uktadach napedu hybrydowego: naped
elektropneumatyczny, elektrohydrauliczny.

Urzadzenia te pracuja w réoznych warunkach
srodowiskowych i technologicznych: wysoka
temperatura, trujace substancje, niebezpieczen-
stwo wybuchu. Wigkszos¢ z tych urzadzen jest
wyposazona w pulpity sterownicze, do ktorych
dostep jest niemozliwy lub utrudniony. Prze-
waznie dostgp posiada ograniczona ilo$¢ osob
z odpowiednimi upowaznieniami i uprawnie-
niami. W zaleznoéci od specyfiki Zakladu,
uktady sterowania moga znajdowaé si¢ w roz-
nych odleglosciach od linii technologiczne;j.
W praktyce ruchowej do sterowania, monito-
ringu oraz transmisji sygnatéw sg stosowane
systemy telemetryczne transmisji sygnatow
z wykorzystaniem linii telefonicznych przewo-
dowych, $wiattowodowych, transmisji radio-
wej, internetowej lub innych metod [2, 3, 4].
Wymaga to wyposazenia urzadzen sterujacych
w dodatkowe czujniki i przetworniki pomia-
rowe, elementy kontrolne oraz modemy trans-
misyjne. W niektorych przypadkach prostszym,
niezawodnym i ekonomicznym rozwigzaniem
jest zastosowanie mobilnego manipulatora
przemystowego, ktory przemieszczajac sig¢ po
pulpicie sterowniczym w sposob fizyczny
identyfikuje stany poszczegélnych przyciskow
sterowniczych, ukladow miermnikéw pomiaro-
wych oraz wskaznikéw: sygnalizacyjnych

i awaryjnych. Wszystkie sygnaly sa groma-
dzone w buforze pamigci procesora oraz prze-
sylane do sterownika centralnego. W artykule
przedstawiono budowe, zasade dzialania, i spo-
sOb sterowania mechatronicznego manipulatora
mobilnego wykorzystywanego do identyfikacji
standw pracy pulpitow sterujacych. W artykule
zamieszczono przykladowe wyniki badan
eksperymentalnych manipulatora mobilnego.
Uktad ten byl testowany w warunkach przemy-
stowych, 1 po poczatkowych problemach eks-
ploatacyjnych przeszedt z wynikiem pozytyw-
nym badania przemystowe.

2. Przeglad rozwigzan konstrukcyjnych
manipulatoréow przemystowych

Manipulacyjny robot przemystowy jest to au-
tomatycznie sterowana, odpowiednio zapro-
gramowana, wielozadaniowa maszyna manipu-
lacyjna, o wielu stopniach swobody. Maszyna
ta moze posiada¢ wlasciwosci manipulacyjne
i lokomocyjne i pracowac jako uktad stacjo-
narny, mobilny lub mieszany, w réznych zasto-
sowaniach przemystowych. Roboty przemy-
stowe zastepuja prace ludzi, w pracy na stano-
wiskach uciazliwych i1 niebezpiecznych. Naj-
czesciej wykonuja one zadania niebezpieczne
(obstuga prasy lub praca w $rodowisku agre-
sywnym chemicznie), monotonne (obstuga
ta§my produkcyjnej), wymagajace duzej sity
fizycznej ( roztadunek, zatadunek), albo wyjat-
kowej precyzji (zaawansowana obrobka mate-
riatowa). Klasyfikacjg robotow przemystowych
mozna przeprowadzi¢ na podstawie ich
budowy, mobilnosci, sposobow sterowania. Ze
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wzgledu na budowe jednostki kinematycznej
roboty przemystowe dzielimy na roboty o stru-
kturze: monolitycznej, modutowej lub pseudo
modutowej. Robot o strukturze monolitycznej
posiada stata konstrukcje¢ kinematyczna, ktora
moze by¢ uzupetlniona chwytakiem lub innym
wyposazeniem atestowanym i dopuszczonym
przez Producenta. Robot o strukturze moduto-
wej posiada zmienna konstrukcje kinematy-
czna, ktorej konfiguracja moze by¢ dowolnie
zmieniana np.: doktadajac lub wymieniajac
dany modutl. Robot o strukturze pseudo modu-
towej posiada jednolita konstrukcje kinema-
tyczna z mozliwo$cia wymiany niektorych ele-
mentéw (zazwyczaj ostatnich ogniw w tancu-
chu kinematycznym). W zaleznosci od rodzaju
energii uzywanej do poruszania cztonami ro-
boty przemystowe mozemy podzieli¢ na:
pneumatyczne (nosnikiem energii jest sprgzone
powietrze), hydrauliczne (no$nikiem energii
jest plyn hydrauliczny), elektryczne (poruszanie
cztonéw nastgpuje przy pomocy silnikéw elek-
trycznych). Jednostki robotow przemystowych
jako manipulatoréw laczone sa ze soba za po-
moca par kinematycznych. Czlony mozna 1a-
czy¢: szeregowo - tworzace otwarty lancuch
kinematyczny oraz rownolegle - tworzac za-
mknigty tancuch kinematyczny. W uktadzie
szeregowym stosowane sg roboty:

- kartezjanskie - uktad wspotrzednych jest
prostokatny, a przestrzen ruchu prostopadto-
$cienna. Roboty tego typu wykorzystywane sa
do transportu elementow oraz montazu,

- cylindryczne - posiadajace cylindryczna
przestrzen ruchowa, sa nazywane takze robo-
tami suwnicowymi,

- SCARA - posiadaja one trzy osie, przy czym
dwie o ruchu obrotowym réwnoleglym wzgle-
dem siebie, jedna postepowa. Dzigki swojej bu-
dowie pozwalaja na precyzyjny i szybki montaz
lub pakowanie,

- sferyczne - posiadaja jeden liniowy i dwa ob-
rotowe zespoty ruchu,

- przegubowe (antropomorficzne) - sa one
najbardziej rozpowszechnione wsrdd robotow
przemystowych. Wszystkie 3 osie sa osiami ob-
rotowymi, dziataniem i budowa przypomina-
jace goérna konczyng cztowieka. Stosuje si¢ je
do przenoszenia, paletyzacji, spawania, zgrze-
wania i innych funkcji.

Przy konfiguracji réwnoleglej stosowane sa
kombinacje: tripady (sktadajace si¢ z trzech ra-
mion réwnoleglych.) oraz hexopady (sktadajace
si¢ z sze$ciu ramion rownoleglych). Stosowane
sa takze konfiguracje hybrydowe bedace pola-
czeniem manipulatorow szeregowych i réwno-
legtych. Podstawowym elementem kazdego
manipulatora przemyslowego jest chwytak.
Chwytak jest to oprzyrzadowanie technolo-
giczne manipulatoréw oraz robotow, przezna-
czone do manipulowania wlasciwymi narze-
dziami. Zadaniem chwytaka jest uchwycenie
detalu, utrzymanie go podczas transportu oraz
jego zwolnienie w miejscu docelowym. Chwy-
taki sktadaja si¢ z zespolu napedowego, uktadu
przeniesienia napedu oraz koncowek chwyt-
nych. Ksztalt i parametry poszczegoélnych ze-
spotow zaleza od rodzaju materiatu, ksztattu
detalu, srodowiska, w ktorym wykonywana jest
praca oraz zastosowania do realizacji okreslo-
nego procesu technicznego.
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Rys.1. Przyktadowe rozwiqzania chwytakow

manipulatorow: nozycowy - la, szczypcowy —
1b oraz imadiowy -1c. 1d — obejmujqcy [7]

Ze wzgledu na budowe manipulatora i rodzaju
napedu stosuje si¢ chwytaki z napedem: me-
chanicznym, pneumatycznym, hydraulicznym,
elektromagnetycznym oraz adhezyjnym. Ukta-
dy przeniesienia materialu moga mie¢ ré6znego
typu konfiguracje: nozycowa, szczypcowa, ima-
dtowa, lub opasujaca. Na rys.1 przedstawiono
rézne rozwiazania chwytakéw manipulatoréw:
nozycowy - la, szczypcowy — 1b oraz imadto-
wy - lc. Element wykonawczy chwytaka moze
by¢: dwuszczgkowy, trojszczekowy, wielo-
szczekowy lub inny, z koncowkami: sztywny-
mi, sprezystymi albo elastycznymi. Ze wzgledu
na sposob trzymania detalu stosowane sa rozne
elementy przytrzymania detalu: ksztattowe, si-
lowe lub sitowo-ksztattowe. Na rys.2 przedsta-
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wiono przykladowe sposoby rozwiazan kon-
strukcyjnych chwytakéw do trzymania detali.
Ze wzgledu na sposdob mocowania chwytaka:
moze on by¢ mocowany w sposob reczny lub
automatyczny (z adapterem). Oprocz robotow
przemystowych wykorzystywane sa roboty hu-
manoidalne oraz autonomiczne mobilne. Sa one
wykorzystywane w medycynie do przeprowa-
dzania skomplikowanych operacji chirurgi-
cznych [5, 6, 8], w wojsku oraz stuzbach spe-
cjalnych (latajace, ptywajace, poruszajace si¢
w przestrzeni kosmicznej) 1, 2, 3, 4,].
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Rys.2. Sposoby trzymania detali przez element
wykonawczy [7, 8]

Sa to roboty o duzej liczbie stopni swobody
(robot ASIMO posiada 34 stopnie swobody,
z tego 3 na glowe, 1 na tutdow, 14 na ramiona
oraz 4 na rgce). ASIMO jest wyposazony w sy-
stem wizyjny sktadajacy si¢ z dwoch kamer wi-
deo, umieszczonych w jego gltowie. System ten
wykorzystuje wizjg stereoskopowa i opatento-
wany przez Hondg algorytm wizji maszynowe;j,
pozwalajacy mu widzie¢, rozpoznawac i unikaé
"wpadania" na obiekty znajdujace si¢ w jego
otoczeniu — nawet, gdy ich orientacja i o$wie-
tlenie rdznia si¢ od tych zapisanych w bazie da-
nych, przechowujacej informacje o mozliwych
do napotkania obiektach i magazynowanej
W pamigci robota.

Rys. 3. Robot ASIMO schodzqcy po schodach
[7,8]

Kamery sa w stanie wykry¢ wiele réznorodnych
obiektéw, obliczy¢ odlegto$¢ do nich, dostrzec
ich ruch, rozpozna¢ zaprogramowane wczesniej
twarze, a nawet zinterpretowac ruch rak. Robot
posiada 8 mikrofondw rozmieszczonych do-
okota gtowy i korpusu. Dzigki nim jest w stanie
przyjmowa¢ komendy glosowe i wykrywac
skad pochodzi dzwigk. Moze takze zlokalizo-
wac zrodto dzwigku 1 zwrdcic¢ twarz w tym kie-
runku. Zastosowanie tak duzej liczby mikrofo-
néw dato humanoidowi mozliwo$¢ rozrézniania
1 rozumienia glosow trzech o0sob mowiacych
naraz. Jest takze wyposazony w technologi¢
pomiaru sity nacisku dtoni. Czujniki sily
umieszczone w jego nadgarstkach pozwalaja
oszacowa¢ wartos$¢ sily jaka musi by¢ przylo-
zona do manipulowanego obiektu, aby uscisk
byt odpowiedni [7, 8].

Tabela.l Podstawowe parametry eksploata-
cyjne robota ASIMO [7, 8]

pierwotny

ASIMO ASIMO nowej
(2000) gen. (2004)
Masa 52 kg 54 kg
Wysokosé 120 cm 130 cm
Szerokos¢ 45 cm 45 cm
Glebokosé 44 cm 37 cm
Prqdkos’é chodze- 1.6 km/h 2.5 km/h
nia
Prqdkos.c biega- i 3 km/h
nia
Czas podczas
chodzenia, gdy
obydwie nogi - 0,05 s
traca kontakt z
podtozem
niklowo - wo- litowo - io-
dorkowa nowaJ
Bateria (3 8%4;/ 1/(1g())Ah/ (51,8V/6kg);
e 3 godziny fa-
4 godziny ta- .
4 dowania
dowania
Maksymalny 30min 40 - 60 min
czas ciaglej pracy
Liczba stopni 26 34

swobody

Moze by¢ sterowany na 5 sposobow: przez
komputer PC, z wykorzystaniem bezprzewo-
dowego kontrolera, przez gesty, reaguje na ko-
mendy glosowe oraz w ograniczonym zakresie
sterowany falami mézgowymi [4, 5]. Robot jest
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napedzany przez 34 serwomotory. Energig
czerpie z baterii litowo - jonowej o napigciu
znamionowym 51,8 V. Pojemno$¢ baterii wy-
starcza na 1 godzing pracy robota - potem bate-
ria musi by¢ ponownie natadowana (proces la-
dowania baterii trwa okoto 3 godzin). Bateria
wazy okoto 6,5 kg, jest umieszczona z tytu ro-
bota - na jego "plecach". Na rys. 3 przedsta-
wiono humanoidalnego robota ASIMO scho-
dzacego po schodach, natomiast w tabeli 1 pod-
stawowe parametry dwoch kolejnych wersji te-
go robota.

3. Model fizyczny manipulatora przemy-
slowego

Manipulator przemystowy mozna przedstawic¢
W sposob uproszczony jako mechanizm z wy-
siggnikiem. Jest on powszechnie stosowany:
w fabrykach przemystu motoryzacyjnego, na
automatycznych liniach produkcyjnych, w tych
zaktadach przemystowych gdzie istnieje zagro-
zenie zdrowia lub zycia ludzi. Jest on uprosz-
czona wersja robota przemystowego spetniaja-
cego funkcje ludzkich konczyn gornych. Mani-
pulatorem nazywamy uktad N ramion polaczo-
nych ze soba przegubami i zakonczonych
efektorami (chwytakami). Pojedyncze ogniwo
manipulatora jest ztozone z przegubu oraz ra-
mienia, przy czym przegub zapewnia mozli-
wos¢ ruchu. Kazdy przegub opisywany jest za
pomoca wspotrzednej wewngetrznej (nastawy) q;
przy czym i =1, 2, ..., N. Zmienne q; po ztoze-
niu tworza wektor ¢, zwany wektorem wspot-
rzednych wewngetrznych, gdzie;

4= (q1,92 - av)’ €Q

Jesli manipulator potraktujemy jako element
automatyki z zamknigtym ukladem sterowania,
to q bedzie odpowiada¢ wektorowi stanu. Pod-
czas pracy z manipulatorem istotne jest okre-
$lenie potozenia i zdefiniowanie orientacji prze-
strzennych jego efektora, zdefiniowanych we
wspotrzednych zewngtrznych. Moga one by¢
zapisane pod postacia szesciu wspotrzednych

(‘I‘I yl ‘zl alﬁl,})T E Rﬁ .

W zaleznosci od potrzeb rozmiar ten moze ulec
zmianie (przyktadowo w danym przypadku
wazne moga by¢ jedynie wspotrzedne x oraz y).
Pierwsze trzy wspotrzedne okreslaja potozenie
efektora, a pozostate wspohrzgdne definiuja
orientacj¢ przestrzenna. Ostatecznie potozenie
i orientacja efektora moga by¢ opisane we
wspotrzednych  zewngtrznych za  pomoca

wektora (. ¥,2,@,8,7)7 € R graz w funkcji
wspotrzednych wewnetrznych:
g=(q1,q2 mav) €Q

Przeksztatcenie k : @ — R® nazywamy kinema-
tyka manipulatora we wspotrzgdnych. Dla ta-
twiejszego opisu wlasnosci manipulatora,
z kazdym jego przegubem oraz efektorem mo-
zemy powiaza¢ kartezjanski uktad wspotrzed-
nych, ktéry nazywany jest uktadem lokalnym.
Uktad X,Y¢Zy zwiazany z podstawa manipula-
tora okresla si¢ jako uktad bazowy i wzgledem
ktorego nalezy wyznaczaé polozenie oraz
orientacj¢ przegubow oraz efektora manipula-
tora. Do opisu manipulatorow najczesciej sto-
suje si¢ notacj¢ Denavita-Hartenberga. [3, 4].
Pozwala ona w sposob sformalizowany opisaé
wiasnosci ruchowe manipulatora oraz zalezno-
sci wystepujace pomigdzy kolejnymi elemen-
tami sktadowymi.

4. Mechatroniczny manipulator ukladow
sterowania wyposazonych w pulpit ste-
rowniczy

W zakladach przemystowych, na liniach pro-
dukcyjnych, wigkszo$¢ urzadzen jest wyposa-
zona w pulpit sterowniczy, do ktorego dostep
posiada ograniczona ilo$¢ 0séb z odpowiednimi
uprawnieniami. W zalezno$ci od specyfiki Za-
ktadu, uklady sterowania moga pracowac
w roznych warunkach eksploatacyjnych zasto-
sowanie manipulatora mechatronicznego za-
pewni dostgp do systemu sterowania przy po-
mocy karty magnetycznej, karty zblizeniowej
RFID, lub kodu dostgpu wpisywanego z kla-
wiatury numerycznej. Mozliwe bedzie takze
wprowadzenie wielu pozioméw dostgpu, wy-
dzielajac $cisle okreslone uprawnienia kazdemu
uzytkownikowi. Kazda operacja bedzie reje-
strowana 1 archiwizowana, umozliwi to znale-
zienie osoby odpowiedzialnej za ingerencje
w proces sterowania. Rejestracja danych po-
zwoli na nadzoér nad procesem technicznym lub
technologicznym oraz umozliwi przeprowa-
dzenie zaawansowanych analiz i zestawien wy-
konywanych przez uzytkownikow operacji ste-
rowniczych. Podstawowa zaleta manipulatora
jest  zastosowanie  zdalnego  sterowania
i kontroli w maszynach i urzadzeniach przemy-
stowych wyposazonych w pulpity sterownicze
wylacznie do operowania rgcznego, bez inge-
rencji w wewngtrzne ich obwody 1 izolacje.
Oryginalno$cia tego rozwiazania jest mozli-
woS$¢ przemieszczania si¢ manipulatora steruja-
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cego zainstalowanego na pulpicie, jego stero-
wanie oraz kontrola z dowolnie oddalonego
miejsca korzystnie i bezpiecznie oddalonego od
miejsca pracy. Manipulator sterujacy jest wypo-
sazony w czujnik fotoelektryczny, odbierajacy
sygnaly z pulpitu sterowniczego maszyny lub
urzadzenia, ktory wraz z realizujacym polecenia
operacyjne elementem wykonawczym jest za-
budowany na wozku. Odpowiednio zaprogra-
mowany manipulator sterujacy zainstalowany
na danej maszynie lub urzadzeniu, umozliwia
przemieszczanie ruchomych przyciskow i wia-
cznikdéw pulpitu sterowniczego zadajacych ma-
szynie wykonanie okreslonych czynnosci, przez
operatora znajdujacego si¢ w dowolnym miej-
scu. Zwigksza to w znacznym stopniu bezpie-
czenstwo pracy, zwlaszcza w szczegdlnie nie-
bezpiecznych lokalizacjach prowadzonych ro-
bot. Strukture mechaniczng manipulatora ste-
rujacego nalozonego na  pulpit sterowniczy
przedstawiono na rys. 4. Manipulator sktada si¢
z wozka 1 z zabudowanym elementem wyko-
nawczym 2, czujnikiem fotoelektrycznym 3
oraz gniazd wejsciowych: przewodu sterowni-
czo-zasilajacego 1 uktadu transmisji danych 15,
usytuowanych na prowadnicach pionowych 6
i prowadnicach poziomych 4. Naped wodzka 1
realizowany jest przez pasek napgdu poziomego
7, pasek napedu pionowego 14 oraz silniki
napedu pionowego 8 i napedu poziomego 8a.
Manipulator moze wykonywaé pewne czynno-
$ci automatycznie przez przeglad sygnalizato-
row $swietlnych 9 pulpitu sterowniczego 5, lub
wylacznie na polecenia operatora. Naprowa-
dzajac wozek 1 nad odpowiedni element stero-
wania na pulpicie sterowniczym 5 odczytywane
zostaja wskazania sygnalizatorow S$wietlnych,
co pozwala na stosowne dziatania przez ele-
ment wykonawczy 2 zataczajacy przyciski oraz
taczniki pulpitu sterowniczego 5.
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Rys. 4. Widok manipulatora sterujqcego nato-
zonego na pulpit sterowniczy [5,6]

Budowa manipulatora jest wigc zblizona do
konstrukcji 3-osiowego plotera pracujacego
w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych.

15

1 - wozek

2 - element wykonawczy

3 - fotoczujnik

4 - prowadnica pozioma

5 - pulpit sterowniczy

6 - prowadnica pionowa

8 - silnik napedu pionowego

Rys.5. Widok manipulatora sterujqcego z boku

Osie robocze oparte sa na wzdluznych lozy-
skach kulkowych, napedzanych silnikami li-
niowymi, paskami zg¢batymi Iub $rubami po-
ciaggowymi, napgdzanymi silnikami indukcyj-
nymi lub silnikami pradu statego z magnesami
trwatymi, w zalezno$ci od predkosci prze-
mieszczania, wielko$ci przemieszczen oraz sit
mechanicznych koniecznych do obstugi pulpi-
tow. Kazda o§ wyposazona jest w enkoder
okreslajacy potozenie elementu wykonawczego
nad pulpitem sterowniczym. Urzadzenie wypo-
sazone jest w kontroler potaczony z interfejsem,
sterownikiem i czg$ciag mechaniczno-wykona-
wcza. Program sterujacy opracowany przez
Autora zapewnia niezawodng prac¢ urzadzenia
w kazdych warunkach eksploatacyjnych. Uktad
sterowania jest zbudowany na jednoptytowym
komputerze przemystowym zapewniajacym
mozliwo$¢ obstugi catej gamy interfejsow oraz
pozwalajacym na pelna swobodg programowa-
nia. Praca komputera nadzorowana jest przez
nadrzgdny kontroler pracy 1 kontrolery
WATCHDOG. Na wykonanie kazdej operacji
przewidziany jest $cisle okreslony czas, uktad
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kalibruje si¢ na biezaco, przez co nie ma prak-
tycznie mozliwos$ci blednego wyboru pola ope-
racji. [5, 6]. Sterownik jest wyposazony w kon-
troler wspotpracujacy z interfejsem, sterowni-
kiem oraz czg$ciag mechaniczna — wykonawcza.
System transmisji tworzy integralna strukture
pozwalajaca na zdalne sterowanie dowolnym
urzadzeniem wyposazonym w pulpit. Czgs¢
sprzetowa jest nadzorowana przez inteligentne
oprogramowanie sterujace pozwalajace na nie-
zawodna prace w kazdych nawet najtrudniej-
szych warunkach. Kontroler nadzorowany jest
w sposob ciagly przez liczniki Watchdog, ana-
lizujace jego stan pracy i nadzorujace wykony-
wanie poszczegolnych operacji zgodnie z li-
stingiem programu. Kazdy ruch urzadzenia wy-
konawczego mierzony jest przy pomocy enko-
deréow zamontowanych na osiach silnikow ste-
rujacych. Sprzezenie zwrotne umozliwia kon-
trol¢ nad mechanika urzadzenia, posrednio in-
formujac rowniez o mogacych wystapi¢ pro-
blemach w ukladzie mechanicznym urzadzenia
sterujacego. Taka analiza pozwala na biezaco
wychwyci¢ wszelkie symptomy zanieczyszcze-
nia prowadnic urzadzenia, uszkodzenia paskow
napgdowych lub $rub pociagowych, wskazuja-
cych na mozliwy spadek stopnia ochrony obu-
dowy, przez jej uszkodzenie mechaniczne. Na
rys.6 przedstawiono schemat blokowy uktadu
sterowania z zaznaczeniem systemu przeptywu
sygnatow.
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Rys. 6. Schemat blokowy ukladu sterowania
manipulatora [5,6]

W zasadzie nie istnieja ograniczenia co do spo-
sobu transmisji sygnalow lub zasiggu urzadze-
nia. Wykorzystanie interfejsu LAN sterownika
do transmisji sygnatow umozliwia wilaczenie

urzadzenia do sieci Internet 1 sterowanie z naj-
bardziej oddalonego punktu na $§wiecie. Ste-
rownik posiada porty COM oraz USB, co po-
zwala to na wykorzystanie modutow transmisji
bezprzewodowej, $wiattowodowej i innych.
Sterownik pracuje w $srodowisku WINDOWS
Embedded [5, 6]. Dla odczytu biezacych para-
metrow urzadzenia wyposazonego w pulpit wy-
starczy tacze o przepustowosci kilka KB/s. Ste-
rowanie przy pomocy manipulatora jest precy-
zyjne, przemieszczenia zdefiniowane w pro-
gramach sterujacych sa odwzorowywane z do-
ktadnos$cia do dziesigtnych milimetra. Predkos¢
liniowa gltowicy manipulatora osiaga wartosci
kilku metrow na sekunde. W zaleznoSci od
wymagan danej aplikacji istnieje mozliwo$¢
montazu catego szeregu koncowek manipula-
tora zarowno pasywnych, nie posiadajacych
mozliwosci wykonywania ruchéw w dodatko-
wej osi, jak 1 aktywnych, ktére umozliwiaja do-
datkowo wykonywanie ruchéw wahadlowych
lub obrotowych. Ma to istotne znaczenie przy
sterowaniu przelacznikow pakietowych, ktére
stawiaja stosunkowo duzy opoér przy przeltacza-
niu ich migdzy poszczegdlnymi pozycjami.

5. Badania kontrolne manipulatora

Badania kontrolne manipulatora przeprowa-
dzono na modelach laboratoryjnych, zbudowa-
nych w dwoch wersjach: naped silnikami pradu
statlego z paskami klinowymi na poszczegol-
nych osiach uktadu wspotrzgdnych oraz naped z
silnikami liniowymi. Do napgdu wykorzystano
mikrosilniki o mocy 10W, 12 V DC, z magne-
sami trwatymi. Badania sprawdzajace wyko-
nano na obudowach pulpitéw sterujacych sta-
nowisk laboratoryjnych. Manipulator swobod-
nie przemieszczal si¢ po pulpicie zgodnie z za-
lozonymi procedurami sterujacymi zadawanymi
w programach sterujacych komputera. Pro-
gramy sterujace opracowane przez Autora za-
pewnia niezawodna prace¢ urzadzenia w kaz-
dych warunkach eksploatacyjnych. Dalsze ba-
dania bgda przeprowadzone na zbudowanych
konstrukcjach prototypowych. Badania przemy-
stowe umozliwia sprawdzenie poprawnosci
przesytow sygnatéw oraz mozliwosci zdalnego
sterowania manipulatora.

6. Zakonczenie

Zastosowanie manipulatora mechatronicznego
w zakladach przemystowych, na liniach pro-
dukcyjnych wyposazonych w pulpit sterowni-
czy, zapewni dostgp do systemu sterowania
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przy pomocy karty magnetycznej, karty zblize-
niowej RFID lub kodu dostgpu wpisywanego
z klawiatury numerycznej. Mozliwe bedzie
takze wprowadzenie wielu poziomow dostepu,
wydzielajac $cisle okreslone uprawnienia kaz-
demu uzytkownikowi. Kazda operacja bedzie
rejestrowana i archiwizowana, umozliwi to
znalezienie osoby odpowiedzialnej za ingeren-
cje w proces sterowania. Rejestracja danych
pozwoli na nadzoér nad procesem technicznym
lub technologicznym oraz umozliwi przepro-
wadzenie zaawansowanych analiz 1 zestawien
wykonywanych przez uzytkownikow operacji
sterowniczych. Wykorzystujac systemy trans-
misji bezprzewodowej mozna sterowaé praca
linii technicznych i1 technologicznych z bez-
piecznych miejsc oraz przeprowadza¢ monito-
ring procesow technicznych i technologicznych,
wykorzystujac na przyklad systemy telefonii
komorkowej lub sieci internetowe. W artykule
przedstawiono efekty poczatkowych prac nad
opracowaniem mechatronicznego manipulatora
przemystowego, ktore beda kontynuowane
w dalszych pracach Autorow.
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