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Streszczenie: W pierwszej czesci artykutu poswigconego konstruk-
cji, sterowaniu oraz planowaniu ruchdw tréjpalczastego chwytaka,
opisano jego budowe mechaniczng oraz uktady elektroniczne ste-
rujace silnikami powodujgcymi ruchy paliczkéw.
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planowanie chwytéw

odstawowym zadaniem robotéw ustugowych jest, jak
sama nazwa wskazuje, Swiadczenie ustug na rzecz lu-
dzi. Ustugi te sprowadzaja si¢ przede wszystkim do pomocy
ludziom w domu, biurze czy innych budynkach uzyteczno-
$ci publicznej. Wymienione $rodowiska sa dostosowane do
mozliwosci ruchowych cztowieka, a wiec roboty ustugowe
powinny mie¢ podobne zdolnosci. Dotyczy to w szczegdlno-
$ci dwurecznoéci oraz wielopalczastosci ich dtoni, poniewaz
stworzone dla nas i przez nas otoczenie wykorzystuje fakt,
ze jestesmy przez ewolucje wyposazeni w dwie rece oraz dlo-
nie wielopalczaste. Nasze zdolnosci manipulacyjne wynikaja,
nie tylko z pigciopalczastych dtoni, ale réwniez z posia-
dania subtelnego zmystu dotyku. Podobny zmyst bedzie
musial by¢ odtworzony w robotach ustugowych. Do tego
celu zastosowane beda czujniki sit i momentéw sit monto-
wane zaréwno w nadgarstkach, jak i w paliczkach palcow.
Na uwage zastuguje, ze pomiar sktadowych sit potrzebny
jest nie tylko do wyczuwania kontaktu z obiektami, co pro-
wadzi do ich precyzyjnej lokalizacji, ale rowniez zapobiega
nadmiernej kumulacji sit w tworzonych w trakcie manipu-
lacji zamknietych tancuchach kinematycznych. Zaréwno
obureczna manipulacja tworzy zamkniety tancuch kinema-
tyczny (przez rece, obiekt i tuléw), jak i chwytanie palcami
przedmiotéw (przez palce, obiekt i wnetrze dloni). Brak
doktadnej znajomosci parametréw modelu kinematycznego
manipulatoréw badz chwytakéw oraz uchwyconego obiektu
prowadzi do nadmiernej kumulacji sil reakcji w tancuchu,
co w konsekwencji moze prowadzi¢ do zniszczenia manipu-
latoréw, palcow dioni lub obiektu. Dlatego tak wazne jest
wyczuwanie tych sil przez czujniki i dokonywanie biezacych
korekt ruchu. Powoduje to nieustajace zainteresowanie za-
réwno konstrukcja dltoni, jak i badaniami nad algorytmami
sterowania pozycyjno-sitowego. Niemniej jednak juz obecnie
otwieranie i zamykanie butelek oraz stoikéw [12], jedno-
reczne [11] i dwureczne odsuwanie szuflad, otwieranie drzwi
zamknietych na klamke [9] lub obracanie Scianek kostki
Rubika przy jednoczesnym unikaniu ich zakleszczenia [15,
16] nie przedstawiaja nadmiernych probleméw.
Czes¢ pierwsza tego trzyczesciowego artykutu przedsta-
wia zaréwno konstrukcje chwytaka trojpalczastego przezna-

czonego do montowania na zmodyfikowanych manipulato-
rach IRp-6 zestawionych w system dwureczny [14, 17], jak
i elektroniki sterujacej jego silnikami. Cze$¢ druga opisuje
algorytm sterujacy palcami oraz okresla miejsce modutu
sterujacego chwytakiem w strukturze systemu sterowa-
nia calym robotem ustugowym. Czes¢ trzecia przedstawia
algorytm generowania chwytéw obiektéw o wybranych
ksztaltach. Podsumowanie podaje wstepne rezultaty ekspe-
rymentow przeprowadzonych na tym systemie badawczym.

1. Konstrukcja mechaniczna chwytaka
1.1. Przeglad konstrukcji chwytakéw

Prace nad chwytakami typu sztuczna dton sa aktualnie
prowadzone w wielu oérodkach na $wiecie. Jednym z pierw-
szych rozwiazan byla dion czteropalczasta dla sztucznej
reki pneumatycznej autorstwa K. Nazarczuka [10] o prostej
konstrukcji szkieletowej napedzana pneumatycznie. Warto
tutaj dodaé, ze manipulator ten byt zbudowany na ksztalt
reki ludzkiej i sktadat sie z metalowych ,koéci” tworza-
cych szkielet, byl napedzany za pomoca sztucznych miesni
pneumatycznych i sterowany analogowo z wykorzystaniem
miopotencjatéw.

W latach siedemdziesiatych ubiegtego wieku urucho-
miono w Japonii wiele programéw robotycznych, ktére
zaowocowaly licznymi opracowaniami sztucznych dloni [6]
stosowanych zaréwno jako wyposazenie robotéw, jak i urza-
dzen protetycznych. Byty to: pieciopalczasta Chuo-Hand
X1, trojpalczasta Flexible Mechanical Hand, antropomor-
ficzne dlonie robota WAM-4 i WAM-5 (robot WAM-5 na
otwarciu wystawy $wiatowej w Tokio gral zaprogramowane
melodie na pianinie), Kumadai Hand IV. Dlonie te zosta-
ty opracowane w Uniwersytecie Tokijskim i Uniwersytecie
Waseda. W wigkszoéci tych rozwiazan dlonie skladaty sig
z paliczkow potaczonych przegubowo i napedzanych zdalnie
za pomocy ciegiel lub linek. W tych rozwiazaniach gtéwny
nacisk ktadziono na prostote rozwiazania mechanicznego
oraz odpowiednig transmisje napeddéw.

W pracy [2] przedstawiono chwytak typu sztuczna don
z trzema palcami, ktérego gtéwna cecha ma by¢ niski koszt
wykonania i obstuga prostych czynnoéci manipulacyjnych.
Kazdy palec stanowi tutaj mechanizm ptlaski z trzema
paliczkami, przy czym paliczki palca sa sprzezone kine-
matycznie, dzieki temu obstugiwane przez jeden naped.
Upraszcza to sterowanie i obniza koszty. Chwytak nada-
je sie do chwytania obiektéw typu walec, kostka, jajko
itp. Jednym z ciekawszych rozwiazan sztucznej dtoni jest
DLR Hand I i IT opracowane przez zesp6t prof. Hirzingera
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z Niemieckiego Instytutu Robotyki i Mechatroniki w We-
ssling [1, 3, 13]. Jest to konstrukcja bardzo zaawansowana
technologicznie, w ktorej zastosowano miniaturowe silniki
elektryczne zintegrowane z miniaturowymi przektadniami
falowymi. W konstrukcji palcéw zastosowano miniaturowe
uktady napedowe, sensoryczne i sterujace, przy czym pa-
liczki pierwszy i drugi maja oddzielne napedy zas trzeci
jest kinematycznie sprzezony z drugim. W paliczku trze-
cim wbudowano sensor sity o zakresie do 10 N, natomiast
elektroniczne uktady sterujace sa wbudowane w elementy
nosne paliczkéw. Wszystkie te uklady zostaly zintegrowa-
ne z dlonia i palcami. Rozwigzanie to skomercjalizowano,
jednak jest bardzo drogie i ma ograniczone zastosowania.
Roéwniez w poczatku lat osiemdziesiagtych opracowano
we wspélpracy uniwersytetow MIT i Utah sztuczng dton
nazwang MIT/UTAH Dextrous Hand [4]. Reka ma pieé
palcow o geometrii i kinematyce bardzo zblizonej do dtoni
ludzkiej. W rozwiagzaniu tym wszystkie paliczki kazdego
palca sa napedzane pneumatycznie przez dwa sitowniki
z przeniesieniem napedu za pomoca linek kewlarowych, kté-
re sa przenizane przez odpowiednie zaczepy w okolicy prze-
gubdéw, zwigzane z paliczkami, przy czym silniki/sitowniki
moga by¢ zabudowane w podstawie lub w przedramieniu
manipulatora podobnie jak w rece ludzkiej. Podobny uktad
kinematyczny jak dtorit MIT /Utah Dextrous Hand ma NTU
Hand [7], jednak w tym rozwiazaniu do napedu kazdego
palca zastosowano silniki elektryczne wbudowane w nasade
kazdego paliczka z redukcja napedu za pomoca wielostop-
niowych miniaturowych przekladni zgbatych wbudowanych
w paliczek. Zaletg jest zintegrowana konstrukcja. Zaplano-
wano réwniez zastosowanie miniaturowych rezystancyjnych
czujnikéw nacisku przyklejonych do paliczka srodkowego.
Bardzo ciekaws jest konstrukcja zaprezentowana w [5].
W zaproponowanym rozwigzaniu z czterema palcami za-
stosowano modutowe rozwigzania mechanizméw paliczkéw,
przy czym pierwszy paliczek ma u nasady dwa stopnie
swobody i moze sie zgina¢ w dwéch kierunkach. W celu
odsuniecia osi jednego z silnikéw napedowych tego palicz-
ka, do transmisji uzyto mechanizmu réwnolegtobocznego,
co znacznie uproscito konstrukcje. Natomiast trzeci pali-
czek sprzegnieto kinematycznie z drugim w ten sposob,
ze podczas zgiecia paliczka drugiego paliczek trzeci zgina
si¢ wzgledem drugiego o prawie taki sam kat. Zastosowa-
no tutaj mechanizm ptaskiego czworoboku przegubowego
skrzyzowanego. Upraszcza to i racjonalizuje konstrukcje,
zmniejsza liczbe napedoéw i upraszcza sterowanie. Podsu-
mowujac, w istniejacych konstrukcjach chwytakéw typu
sztuczna dlon mozna wyrédznié rozwiazania z napedem
transmitowanym z podstawy, z ukladami napedowymi
w dloni i z miniaturowymi uktadami napedowymi w pa-
liczkach. Przyjete rozwiazanie napedu ma istotny wplyw
na konstrukcje dloni i palcéw oraz na koszty. Miniaturowe
przektadnie falowe sa bardzo drogie i trudnodostepne.

1.2. Zatozenia i realizacja

Zalozono, ze chwytak wielopalczasty bedzie wykorzysty-
wany do chwytania przedmiotéw obtych o wielkoéci odpo-
wiadajacej przedmiotom manipulowanym przez cztowieka
$redniej budowy. Mase tych przedmiotéw okreslono na
0.5 kg, natomiast ich rozmiar powinien by¢ zawarty w kuli
(walcu) o érednicy do 80 mm, jak pokazano na rys. 1.

Rys. 1. Typowe przeznaczenie chwytaka — chwytanie obiektu
o ksztatcie kuli wielkosci pitki tenisowej

Fig. 1. Typical application of the gripper — grasping a spherical
object of the size of a tennis ball

Typowe chwytaki przemystowe, wyposazone w sztyw-
ne szczeki chwytaja 1 utrzymuja obiekty przez zacisk od-
powiednio zadana sila i trzymanie obiektu sitami tarcia
lub trzymanie ksztaltowe (obejmujace), przy czym obsza-
ry styku z przedmiotem sa zalezne od rodzaju materiatu
(sztywny lub podatny), ksztaltu przedmiotu i ksztaltu po-
wierzchni szczek w obszarze styku. Wskazane jest, aby
ksztalt powierzchni wewnetrznych szczek i ich maksymalne
rozsuniecie byty odpowiednio dopasowane do wlasciwosci
przedmiotéw manipulowanych. Mimo tego, w przypadku
obiektéw z materiatéw kruchych, w obszarze styku moga
powsta¢ naciski i naprezenia kontaktowe prowadzace do
uszkodzenia obiektu.

Chwytak jest przeznaczony do manipulowania rézny-
mi obiektami o wymiarach zmieniajacych sie w pewnych
granicach i skomplikowanych niezdeterminowanych ksztat-
tach. Powinien umozliwia¢ chwytanie obiektéw wykona-
nych z materialéw kruchych, a ponadto zapewni¢ mozliwosé
styku szczek z obiektem w wielu punktach (obszarach).
Zdecydowano, ze dla zapewnienia chwytu ksztaltowego
obejmujacego, chwytak musi mie¢ co najmniej trzy szczeki,
natomiast dla zapewnienia styku wielopunktowego w miej-
sce szczek zastosowano wielosegmentowe palce. Aby kazdy
paliczek takiego palca mogt realizowaé styk z obiektem
powinien mie¢ wlasny naped, co wymaga rozbudowanej kon-
strukcji i skomplikowanego uktadu sensoryczno-sterujacego.
Korzystniejszym jest sprzegniecie wybranych sasiednich pa-
liczkéw i wprowadzenie w uktadach transmisji napedu tzw.
tacznikéw podatnych (elementéw sprezystych). W takim
rozwigzaniu wymuszenie kinematyczne ruchu paliczka pod-
czas zamykania chwytaka najpierw powoduje dosuniecie
paliczka do powierzchni obiektu, a nastepnie od momentu
zetkniecia paliczka z obiektem powoduje zwiekszanie lokal-
nej sity nacisku na obiekt — zastosowane elementy podatne
odksztaltcaja sie pod obciazeniem, przy czym odksztalcenie
jest zmienne zaleznie od obciazenia zewnetrznego i moz-
na je w prosty sposéb zmierzy¢. Przy tym rozwiazaniu
potozenie chwytanego obiektu nie musi byé znane precy-
zyjnie. Niedoktadnosci pomiaru polozenia obiektu zostaja
skompensowane podatnoscia bierng.

Pojedynczy palec zostat zaprojektowany jako mecha-
nizm przegubowy o trzech stopniach swobody (na rys. 1
pokazano dwa wspoélpracujace palce). Powielono go dla
trzech palcow, co pozwolito na obejmowanie obiektu z trzech
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Rys. 2. Schemat kinematyczny mechanizmu szkieletu palca pod-
pierajacego

Fig. 2. Kinematic structure of the mechanism of the supporting
finger

Rys. 3. Schemat kinematyczny mechanizmu szkieletu palca z ob-
rotem wzdtuznym — typu kciuk

Fig. 3. Kinematic structure of the mechanism of the thumb type
finger

Rys. 4. Schemat kinematyczny chwytaka: ogélna koncepcja chwytu
Fig. 4. Kinematic structure of the gripper: general concept of gra-

sping

kierunkéw. Jeden palec z mechanizmem w ptlaszczyznie sta-
tej i dwa obracajace sie wzgledem osi podtuznej palca, gdy
jest on wyprostowany. Przyjete schematy kinematyczne
mechanizméw palcéw pokazano na rys. 2, 3.

Na rys. 2 pokazano schemat kinematyczny palca pod-
pierajacego. Palec ten sktada si¢ z trzech paliczkéw po-
taczonych szeregowo parami obrotowymi V klasy. Kazda
z tych par ma jeden obrotowy stopien swobody, co dla po-
jedynczego palca daje po trzy stopnie swobody. Do kazdego
z paliczkéw nalezy doprowadzi¢ naped. W proponowanym
rozwigzaniu zastosowano miniaturowe silniki elektryczne
pradu statego firmy MAXON z przekladniami obiegowy-
mi i przetwornikami polozenia. Na rys. 4 pokazano ogélna
koncepcje realizacji chwytu, a na rys. 5 pojedynczy silnik
na tle ksztaltu dtoni ludzkiej w skali.

W przyjetym rozwigzaniu dokonano mechanicznego
sprzezenia paliczka drugiego z podstawa z zastosowaniem
réwnolegtowodu plaskiego (rys. 6) w ten sposéb, ze jego

Rys. 5. Wielkos¢ silnika napedowego pojedynczego paliczka na tle
ksztattu dtoni ludzkiej w tej samej skali

Fig. 5. The size of the motor driving a single phalange displayed
against a human hand presented using the same scale

Rys. 6. Mechanizm palca z aktywnymi paliczkami pierwszym i trze-
cim oraz statg orientacjg paliczka drugiego: podstawowa
idea rozwigzania

Fig. 6. The active first and third phalanges and the fixed orientation
of the second phalange of the finger mechanism: the general
concept

orientacja w dowolnym potozeniu jest stala, co zapewnia
spelnienie wymogéw funkcjonalnych i polepsza wladciwosci
dynamiczne palca. W ten sposéb palec podpierajacy jest
napedzany przez dwa silniki, za§ dwa pozostate, kazdy przez
trzy silniki. Sumaryczna liczba napedéw wynosi osiem. Ten
sposob realizacji mechanizmu pokazano na rys. 7. Jak widaé
na rysunku, niezalezne sterowanie paliczkiem pierwszym
i trzecim pozwala na chwytanie obiektow o réznej wielkosci
i ksztaltach. Dodatkows zalety takiego rozwigzania jest
zmniejszenie liczby napedéw w konstrukcji.

Dla zmniejszenia masy i wymiaréw palcéw przewidzia-
no, ze uktady napedowe zostana zamontowane w korpusie
chwytaka. Wymaga to zastosowania mechanizméw transmi-
syjnych. Problem ten rozwiazano z zastosowaniem plaskich
mechanizméw dzwigniowych przekazujacych ruch z korb
walkéw wyjsciowych przektadni poprzez dzwignie posred-
niczace w przegubach palca na odpowiednie paliczki, jak
pokazano na rys. 8 i rys. 9.

Elementy paliczkéw wykonano z typowych ksztaltow-
nikéw z duraluminium PA38. Poszczegdlne paliczki oraz
elementy konstrukcyjne uktadu napedowego jak i transmi-
syjnego utozyskowano tocznie z zastosowaniem miniaturo-
wych tozysk kulkowych. W rozwigzaniu konstrukcyjnym
chwytaka zastosowano mechanizmy transmisyjne ze sprze-
gtami o specjalnej konstrukcji zapewniajacymi z jednej
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Rys. 7. Mechanizm palca z aktywnymi paliczkami pierwszym i trze-
cim oraz statg orientacja paliczka drugiego: schemat mecha-
nizmu z réwnolegtowodem i uktadem przeniesienia napedu
na paliczek trzeci oraz sprezystymi elementami transmisyj-
nymi paliczkéw napgdzanych

Fig. 7. The active first and third phalanges and the fixed orientation
of the second phalange of the finger mechanism: structure
of the mechanism containing a parallelogram, actuation
transmission to the third phalange and spring elements

Rys. 8. Rozwigzanie konstrukcyjne mechanizmu palca podpieraja-
cego
Fig. 8. Design of the mechanism of the supporting finger

Rys. 9. Rozwigzanie konstrukcyjne mechanizmu palca obrotowego
typu kciuk
Fig. 9. Design of the mechanism of the thumb type finger

strony podatnos¢ zacisku szczek zas z drugiej bezposred-
ni pomiar sit oddziatywania szczek na obiekt manipulacji.
W tym celu z silnikiem potaczono szeregowo dodatkowa
przektadnie zebata zawierajaca obejme w ksztalcie rozety
wspdblpracujacy za posrednictwem zespotu sprezyn ze spe-
cjalnej konstrukeji krzyzakiem. Z watem po stronie obejmy
potaczono bezstykowo czujnik pomiaru obrotu bezwzgled-
nego, za$ z watem po stronie krzyzaka dodatkowy czujnik
do pomiaru kata obrotu wzglednego obejmy i krzyzaka.
Pomiar tego kata niesie informacje o wartosci momentu
obciazenia zewnetrznego dziatajacego na szczeke. Ponadto
wprowadzona podatnos¢ ultatwia sterowanie zaciskaniem si¢
palcéw w przypadku mato doktadanej znajomosci chwytane-
go obiektu. Do napedu chwytaka zastosowano miniaturowe
silniki z przektadniami z¢batymi firmy MAXON. Uzyskano
w ten sposob bardzo wysoka sprawnos$¢ przeniesienia na-
pedu zaréwno od silnikéw na szczeki, jak i oddziatywania

Rys. 10. Prototyp chwytaka z uktadami napedowymi
Fig. 10. The prototype of the gripper including the drives

Rys. 11. Projekt 3D palca w systemie ProEngineer
Fig. 11. ProEngineer 3D view of the designed gripper

momentu zwrotnego na uktady pomiarowe sit/momentéw.
Na rys. 10 pokazano prototyp chwytaka przygotowany do
badan stanowiskowych.

Projekt konstrukcji opracowano z wykorzystaniem pro-
gramu ProEngineer WF v. 4.0. Nalezy podkresli¢, ze projek-
towanie z wykorzystaniem systemu 3D zapewnito mozliwo$¢
jednoczesnego prowadzenia prac nad rozwojem koncepcji
projektu, dokonywania na biezaco niezbednych analiz i ob-
liczen w zakresie wytrzymatosci i dynamiki oraz przede
wszystkim mozliwe byto juz na etapie opracowania projek-
tu najbardziej racjonalne rozmieszczenie poszczegdlnych
elementéw skladowych i zwigzana z tym minimalizacja
obszaru przestrzeni zajmowanej przez projektowany ze-
spét. W szczegdlnosci rozmieszezenie silnikéw napedowych
(rys. 11) i dodatkowych przektadni redukecyjnych oraz roz-
mieszczenie dodatkowego wyposazenia jak mikrowytaczniki
krancowe i synchronizacyjne, okablowanie, taczéwki elek-
tryczne zostaly bardzo estetycznie zintegrowane z konstruk-
cja chwytaka, tworzac kompaktowa konstrukcje mechatro-
niczna. Animacja wspolpracy poszczegdlnych podzespotéw
pozwolita na optymalne wykorzystanie miejsca dla me-
chanizméw, a takze zintegrowanie wszystkich elementéw
sktadowych w jedna cato$¢ i umieszczenie ich w estetycznej
obudowie.

2. Sprzet elektroniczny sterujgcy chwyta-
kiem

Poruszanie mechanicznymi czesciami chwytaka, w celu ma-

nipulacji obiektami, wymaga wygenerowania odpowiednich
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dsPIC33

Enkoder
inkrementalny

Enkoder Czujnik
odksztatcenia

absolutny

Rys. 12. Schemat budowy sterownika osi. Na schemacie pominieto
elementy zwigzane z drugim silnikiem. SPI — szerego-
wy interfejs urzadzer: peryferyjnych, ADC — przetwornik
analogowo cyfrowy, 10 — wejscia wyjscia binarne, PWM —
modulator szerokosci impulsu, QEI — interfejs enkodera
kwadraturowego, UART — asynchroniczny interfejs szere-
gowy, r,, — pozycja zmierzona przez enkoder inkremen-
talny, r, — pozycja zmierzona przez enkoder absolutny,
Tm — 0dksztatcenie zmierzone, J,, — prad zmierzony

Fig. 12. General structure of axis controller

sygnaléw sterujacych silnikami elektrycznymi. Sygnaly te
okreslane sg przez oprogramowanie sterujace.

Sterowniki elektroniczne (rys. 12) zostaly umieszczone
wewnatrz obudowy chwytaka, co jest typowym rozwiaza-
niem w tego typu konstrukcjach [8]. Z tego powodu poto-
zono szczegollny nacisk na miniaturyzacja catego uktadu.
Glownym elementem sterownika sprzetowego jest mikro-
kontroler firmy Microchip z rodziny dsPIC33. Uktad ten
taczy cechy uktadéw DSP z wszechstronnoscia mikrokontro-
lerow. Wykorzystany model dsPIC33FJ64MC202 posiada
peryferia dedykowane sterowaniu silnikami. Jako wzmac-
niacz mocy wykorzystano uktad 298, scalony podwéjny
mostek-H. Wybér takiego rozwiazania podyktowany byt
checiag minimalizacji wymiaréw catego uktadu oraz wysoka
maksymalng czestotliwoscia pracy wynoszaca 40 kHz.

Sterownik w obrebie jednego obwodu drukowanego za-
wiera regulatory dla dwéch stopni swobody oraz niezbed-
ne interfejsy do komunikacji z czujnikami umieszczonymi
w chwytaku (rys. 13). Enkoder inkrementalny okreslaja-
cy rm wykorzystuje dedykowany interfejs QEI, natomiast
enkodery absolutne mierzace polozenie stawu r, oraz od-
ksztalcenie podatnego sprzegta odpowiadajace momentowi
sity 7, (W tym przypadku okreslane jako czujnik odksztal-
cenia) dotaczone sa do magistrali SPI mikrokontrolera.
Natomiast wzmacniacz mocy korzysta z sygnatu PWM
okreslajacego czas wlaczenia mostka oraz sygnatu kierunku
aktywujacego odpowiedni p6t-mostek. Do pomiaru pradu
plynacego przez silnik wykorzystywany jest przetwornik
ADC mikrokontrolera. Komunikacja z PC jest realizowana
za pomoca magistrali RS-485. Pozwala to na zredukowa-
nie liczby przewodéw doprowadzonych do chwytaka, co
ulatwia montaz na manipulatorze oraz zwigksza niezawod-
nos¢. Magistrala pozwala na tatwe dolaczenie dodatkowych
czujnikéw.

Jeden sterownik osi zawiera: regulator potozenia, regula-
tor pozycyjno-silowy oraz interpolator trajektorii (rys. 14).
Regulator potozenia jest typu PID, dla ktérego elementem
pomiarowym jest enkoder inkrementalny zamontowany na

!
4 YL

2 I 2 2 T
1: Karta portéw RS485 h
2 : Sterowniki osi
3 : Enkodery absolutne i

czujniki odksztatcenia
4 : Silniki z enkoderami inkrementalnymi

oy

Rys. 13. Schemat blokowy uktadu sterowania chwytakiem
Fig. 13. Block schema of gripper control system

Odwrotno$¢ tiumienia

Moment zadany

Potozenie Regulator F’I'Zyl--OSt-
sadane  |Interpolator gua polozenia| Reqyjator | PWM
Trajektorii pozycyjno- > : P Staw
— jektorii > Sitowy Pozycyjny
Przyrost A
potozenia Pozycja zmierzona

Moment zmierzony

Rys. 14. Struktura regulatora kaskadowego
Fig. 14. Cascade controller structure

wale silnika. Regulator pracuje ze stalym okresem wyno-
szacym 1 ms.

Regulator pozycyjno-sitowy stanowi zewnetrzna pe-
tle regulacji. Elementem pomiarowym tego regulatora jest
enkoder absolutny mierzacy przemieszczenie paliczka wzgle-
dem aktualnej pozycji watu silnika.

3. Podsumowanie

W tej czesci artykutu przedstawiono konstrukcje mechaniki
oraz elektroniki sterujacej chwytakiem tréjpalczastym.
Wprowadzenie podatnosci mechanicznej z jednoczesnym
pomiarem ugiecia paliczka ulatwia sterowanie ruchem
palcow chwytaka przy ich zaciskaniu na obiekcie.

Czeé¢ druga artykutu bedzie po$wiecona zagadnieniom
zwiazanym ze sterowaniem ruchem palcéw, natomiast czesé
trzecia planowaniu chwytow.
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Multi-fingered gripper for a service robot:
hardware design

Abstract: The first part of the paper devoted to the construction,
control and motion planning for a three fingered gripper, describes
its mechanical design and the electronics controlling the motors
propelling the finger phalanges.

Keywords: multi-fingered gripper, robot control, grasp plan-
ning
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Ztote Wzrosty
ASTOR 2010 rozdane

5 kwietnia 2011 roku, w warszawskiej siedzibie Business Centre Club odbyto sie uroczyste spotkanie

ANSTOR

Partneréw firmy ASTOR. Podczas gali wreczono nagrody za najlepsze wyniki finansowe w minionym
roku — Ztote Wzrosty ASTOR, oraz przyznano Certyfikaty Partnerstwa na rok 2011.

W tym roku Certyfikaty Partnerstwa ASTOR przy-
znano 83 firmom w Polsce, w tym 33 firmy otrzy-
maly tytul Ztotego Partnera ASTOR, 40 - Srebrnego, a 15
- Platynowego.

Tytuly te przyznawane sa corocznie, na podstawie
listy kompetencji kandydujacych firm, weryfikowanej
przez Komisje Certyfikacyjna firmy ASTOR. Certyfikat,
poswiadczajacy otrzymanie tytutu na dany rok, okresla
zakres specjalizacji integratora w poszczegolnych katego-
riach produktowych z oferty firmy ASTOR. Aby uzyskac
wybrana specjalizacje w ramach certyfikatu, firma inte-
gratorska, oprocz podstawowych wymagan zwiazanych
z danym poziomem certyfikacji, powinna spetnic kryteria
specyficzne dla danej specjalizacji. Z kazda ze specjalizacji
wiaza sie dodatkowe korzySci.

Reprezentanci firm partnerskich, ktore w ubiegltym
roku osiagnely najwyzszy, w wieloletniej historii swoich
kontaktow handlowych, poziom zakupow w firmie
ASTOR, otrzymali z rak Stefana Zyczkowskiego statuetki

Ztotych Wzrostow. Nagrody "Ztoty Wzrost ASTOR” przy-
znawane sa corocznie od 2007 roku. Jednym z kryteriow
przyznania nagrody jest nieprzerwany staz partnerstwa
(ponad 2 lata).

ASTOR przywiazuje szczeg6lna uwage do wspotpracy
z przedsiebiorstwami wdrazajacymi systemy automa-
tyki w oparciu o produkty z oferty firmy (integratorami
systemow automatyki). SpecjaliSci z firmy ASTOR dziela
si¢ z integratorami wiedza i doswiadczeniem, wspierajac
ich we wdrazaniu oferowanych produktow. Dzi¢ki temu
pozniejszy uzytkownik uzyskuje maksimum korzySci
z funkcjonowania systemu. W celu promog;ji firm wdra-
zajacych systemy automatyki i ulatwienia nabywcom traf-
nego wyboru integratora, od 2002 roku prowadzony jest
program certyfikacji wspotpracujacych z ASTOR-em firm.

Wiecej informacji o programie certyfikacji wraz
z pelna lista PartnerOw na stronie internetowej
www.astor.com.pl. B




