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Opracowanie modelu sztucznej reki

JAROSLEAW PANASIUK
VIOLETTA MUNAR ERNANDES *

W artykule przedstawiono proces projektowania modelu sztucznej reki
w oparciu o zatozenia projektowe i gotowe podzespoty elektroniczne
dostepne na rynku. Model opracowano z wykorzystaniem metody
komputerowego wspomagania projektowania (CAD).

Stowa kluczowe: manipulator antropomorficzny, sztuczna reka, CAD

Poczgwszy od XX w. trwajg nieustannie préby stworzenia
robotycznej wersji cztowieka, ktéra jak najdoktadniej odwzo-
rowywataby wszystkie elementy jego budowy, sposéb my-
Slenia, poruszania sie czy reagowania na bodzce. Jednym
z takich elementoéw jest ludzka dton. Jej mechaniczna wersja
znalazta zastosowanie w takich dziedzinach, jak robotyka czy
protetyka.

W dziedzinie robotyki ,manipulatorem” przyjeto nazywac
urzadzenie techniczne przeznaczone do zdalnego wykony-
wania precyzyjnych czynnosci. Rozréznia sie¢ dwa rodzaje
funkcji wykonywanych przez manipulator: manipulacyjng oraz
wysiegnikowa. Termin ,antropomorfizm” natomiast oznacza
przypisywanie cech ludzkich zjawiskom przyrody, zwierzetom
lub przedmiotom. Mozna zatem uznac, ze ,manipulator antro-
pomorficzny” to urzgdzenie posiadajgce cechy ludzkie, zdolne
do wykonywania czynnos$ci manipulacyjnych.

Projekt koncepcyjny

Proces projektowania manipulatora zapoczgtkowano licz-
nymi rysunkami przedstawiajgcymi zamyst ksztattu geometrii
i potgczen poszczegolnych czesci reki. Przyjeto réwniez za-
tozenia konstrukcyjne i funkcjonalne dla opracowywanego
modelu, sposrdd ktérych najwazniejsze byto przyjecie, ze
ksztalt i wymiary manipulatora oraz jego funkcjonalnos$¢ pod
wzgledem rodzaju realizowanych chwytéw powinny by¢ jak
najbardziej zblizone do ludzkiej dtoni. Model (rys. 1) miat sie
charakteryzowacé estetycznym wygladem oraz niskim budze-
tem realizacji, jak réwniez trwatoscig konstrukcji. Zaprojekto-
wany manipulator jest otwartym tancuchem kinematycznym
utworzonym z 16 cztondw ruchomych i 16 par kinematycznych
klasy V.

Kolejnym etapem procesu projektowania byt dobér odpo-
wiednich elementéw napedowych i sterujgcych, tak aby w jak
najwiekszym stopniu zostaty spetnione zatozenia projektowe.
Zdecydowano sie na umiejscowienie silnikébw pradu statego
w potfgczeniach miedzypaliczkowych jako elementéw powo-
dujgcych ruch kazdego paliczka z osobna. Wykonywanie za-
tozonych sekwencji ruchowych realizowane bedzie poprzez
zginanie badz prostowanie poszczegodlnych paliczkow reki.
Obrot watu kazdego z silnikow powoduje zgiecie bgdz wypro-
stowanie paliczka w zakresie 0+90°.
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Rys. 1. Model sztucznej reki

Silniki DC dobierano na podstawie kompromisu miedzy
wielko$cig a momentem, jaki dany silnik potrafi wytworzy¢.
Nastepnie rozpoczeto poszukiwania podzespotow elektronicz-
nych spetniajgcych kryteria prgdowo-napieciowe z dostepnych
ofert sklepowych.

Rys. 2. Widok modelu sztucznej reki — palce w pozycji wyprostowanej

Konstrukcja manipulatora (rys. 2) zostata wykonana z wy-
korzystaniem metody komputerowego wspomagania CAD.
Metoda ta pozwala na tworzenie geometrii przestrzennej,
analize statyczng i dynamiczng modelu oraz na animacje
jego dziatania. Do zamodelowania poszczegdélnych czesci
chwytaka wykorzystane zostato srodowisko SolidWorks 2013.
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Budowa manipulatora

Model sztucznej reki (rys. 3) skiada sie z pieciu palcow
i Srodrecza bedgcego podstawg, do ktérej mocowane sg pal-
ce. Korpus manipulatora wykonano z blachy stalowej ocynko-
wanej o grubosci 0,5 mm, metodg ciecia strumieniem wody.
Taka konstrukcja ma zapewni¢ lepszg doktadnos¢ wykonywa-
nych ruchéw i odpowiednig wytrzymatos$é. Obudowe chwytaka
zdecydowano sie wykona¢ metodg druku przestrzennego na
drukarce Zortrax M200 z wykorzystaniem wytrzymatego ma-
teriatu Z-HIPS.
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Rys. 3. Widok rozstrzelony modelu sztucznej reki

Struktura czesci elektronicznej

Zaprojektowana wersja manipulatora wyposazona bedzie
w katowe silniki DC oraz silniki z wielostopniowg przekfadnig
Slimakowa o przetozeniu 2016:1 napedzajgce z osobna kazdy
z paliczkow manipulatora. Dodatkowo kciuk zamocowany be-
dzie na orczyku serwomechanizmu okreslajgcego potozenie
palca wzgledem srodrecza.

Do sterowania pracg kazdego z silnikow zastosowano mo-
dut oparty na uktadzie firmy Texas Instruments DRV8835.
Modut ten jest dwukanatowym sterownikiem sinikow pradu
statego. Zaletg uktadu sg mate wymiary. Modut moze kontro-
lowa¢ silniki zasilane napieciem z zakresu 2+11 V o cigglym
poborze pradu do 1,2 A.

Kat obrotu kazdego z paliczkow kontrolowany bedzie z wyko-
rzystaniem dwunastoimpulsowych enkoderow rejestrujgcych
pozycje obrotu watu silnika. Urzgdzenie wyposazono w rezy-
stancyjne czujniki nacisku firmy Interlink Electronics zbierajace
informacje o sile nacisku paliczkdw na chwytany przedmiot.
Rezystancja czujnika maleje, gdy zwigksza sig sita nacisku
na pole pomiarowe. Przy braku dziatania sity na sensor rezy-
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Rys. 4. Struktura potgczen podzespotéw elektronicznych
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Rys. 5. Widok 3D projektu ptytki PCB

stancja czujnika wynosi okoto 1 MQ. Praca catego urzadzenia
sterowana bedzie z poziomu uktadu elektronicznego Arduino
Due. Zasilanie elementéw napedowych i elektronicznych od-
bywac¢ sie bedzie z wykorzystaniem akumulatoréw litowo-
-polimerowych firmy Dualsky.

Do potgczenia WE/WY uktadu sterujgcego Arduino Due
z elementami reki zaprojektowano dwuwarstwowa ptytke PCB.
Na ptytce umieszczono pie¢ modutdéw DRV8835 sterujgcych
praca silnikow, ztgcza IDC i konektory Goldpin. Projekt ptytki
wykonano w srodowisku KiCad.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono sposéb projektowania sztucznej
reki oraz jej budowe i zasade dziatania. Podczas realizacji pro-
jektu ze wzgledu na niewystarczajgcg réznorodnosc dostep-
nych elementéw napedowych i elektronicznych zdecydowano
sie na uniwersalne rozwigzania, ktére poskutkowaty zwiek-
szeniem wymiaréw zewnetrznych sztucznej dtoni. Dalsze pra-
ce prowadzone bedg nad wykonaniem brakujgcych czesci
manipulatora, jego ztozeniem, zaprogramowaniem sekwengcji
ruchowych i testowaniem gotowego rozwigzania. Przewiduje
sie integracje chwytaka z robotem przemystowym LR Mate
200iC (rys. 6) i sterowanie nim z poziomu kontrolera robota.

Rys. 6. Widok modelu sztucznej reki zintegrowanej z robotem LR Mate
200iC. Model robota pobrano z serwisu GrabCAD.
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