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Streszczenie:

W artykule przedstawiono koncepcj¢ struktury uktadu
sterowania obudowg podporowa do niskich S$cian.
W pierwszej czesci artykutu przedstawiono konstrukcje
obudowy i jej wiasciwosci, sposob jej dziatania
i wspoldziatania z  pozostatymi  elementami
kombajnowego kompleksu $cianowego. Na podstawie
analizy pracy obudowy 1 kompleksu S$cianowego
formulowano zalozenia, ograniczenia oraz wymagania
dotyczace uktadu sterowania obudowa. W dalszej
czgsei artykutu opisano strukture uktadu pomiarowego
i sterujagcego oraz omoOwiono poszczegodlne bloki
funkcjonalne uktadu. Prace badawcze w tym zakresie
zostaly zrealizowane w ramach projektu pt. Prace
studialne i badawcze nad opracowaniem zmechanizowanej
obudowy nowego typu do pokladow cienkich,
dofinansowanego z Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju (NCBIR).

Abstract:

The paper presents a conception of a structure of
control system dedicated for new roof support of
low longwall systems. In the first part of the paper
the new construction of roof support is presented.
Its properties, method of operation and interaction
with other elements of longwall system is described
too. Next, based on the analysis of the work manner
of the support and whole longwall system
assumptions, limitations and requirements on the
control circuit are formulated. At the end of this
paper the structure of the measuring and control
system is decribed and its functional blocks are
discussed. Research in this field were conducted
under the project entitled Studies of development of
innovation hydraulic roof support for low seams.
The project is funded by the National Center of
Research and Development (NCBIR).
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1. Wprowadzenie

Nowa obudowa podporowa do niskich $cian jest przeznaczona do poktadow
0 migzszo$ci ponizej 1,5 m. Udziat poktadow cienkich w zasobach polskich kopaln wegla
kamiennego szacuje si¢ nawet na miliard ton. Przy obecnych mozliwosciach wydobywczych
polskich kopaln wegla kamiennego gwarantuje im to ciaggla prace na co najmniej kilkanascie
lat. Warto rowniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze podobne "tendencje" obserwuje si¢ takze
zagranicg krajach Europy czy Azji (Ukraina, Chiny, Indie, Indonezja), gdzie poktady cienkie
stanowig zdecydowang wigkszos¢ bazy zasobowej. Majac na uwadze kurczace si¢ zasoby
wegla kamiennego siggnigcie po wegiel w pokladach cienkich bedzie nieuniknione. Kurczace
si¢ zasoby wegla kamiennego w obszarach o dogodnych warunkach gorniczo - geologicznych
sprawiaja, ze kopalnie modyfikuja swoje plany ruchu na najblizsze lata, uwzgledniajac
eksploatacj¢ cienkich poktadow wegla [1, 2].

Eksploatacja poktadow cienkich w praktyce napotyka na szereg trudnosci w postaci barier
technicznych, ergonomicznych oraz ekonomicznych. Dotycza one zwlaszcza $cian
kombajnowych, gdzie wymagana jest obecnos¢ ludzi w $cianie, a podstawowym problemem
pracownikow jest kwestia ograniczonej przestrzeni roboczej w wyrobisku $cianowym.
Problemy techniczne i organizacyjne sa najwicksze przy uruchamianiu czy likwidacji
wyrobiska $cianowego, gdy potrzeba przetransportowa¢ maszyny i1 urzadzenia o masie
kilkudziesigciu Mg. Utrudnienia wynikajace z bardzo matlej przestrzeni roboczej powoduja
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spowolnienie pracy zatogi, zmniejszenie ich wydajnosci, co w rezultacie prowadzi do spadku
dyspozycyjnego czasu pracy Sciany.

Tematyka eksploatacji pokladéw cienkich jest obecnie gtdéwnym obiektem zainteresowan
producentéw oraz uzytkownikéw zmechanizowanych komplekséw $cianowych. Wynika to
z faktu, Zze wzrost koncentracji wydobycia z poktadow cienkich jest S$ciSle powigzany
z konstrukcja, odpowiednio przystosowanych do tych trudnych warunkéw, maszyn
zmechanizowanego kompleksu $cianowego. Bioragc pod uwage posta¢ 1 charakter
opisywanych wyzej probleméw towarzyszacych prowadzeniu niskich §cian wydobywczych,
zwlaszcza $cian kombajnowych, mozna, a nawet trzeba powigza¢ kwesti¢ ich rozwigzania
z konstrukcjg innowacyjnej obudowy zmechanizowanej. Majac na uwadze powyzsze
w Katedrze Maszyn Gorniczych, Przerdbczych i1 Transportowych AGH w Krakowie
rozpoczeto prace badawcze, ktorych glownym celem jest opracowanie i przebadanie nowej
konstrukcji obudowy zmechanizowanej do poktadéw cienkich.

Obecnie w wyrobiskach §cianowych, takze w $cianach niskich, powszechnie stosowane sg
obudowy podporowo — ostonowe. W obudowach tych stropnica jest potaczona przegubowo
ze spagnica za pomocg ostony odzawalowej oraz przednich i tylnych *lacznikow.
W przypadku poktadoéw cienkich taka struktura kinematyczna oraz charakterystyczne
pochylnie stojakow skutkuje zmniejszeniem powierzchni strefy przej$cia. W wyniku tego
zatloga ma duze trudno$ci w poruszaniu si¢ w $cianie, utrudnione jest tez przewietrzanie
wyrobiska, a tym samym pogorszenic warunkéw klimatycznych w przestrzeni
eksploatacyjnej.

Majac na uwadze powyzsze uwarunkowania, wady i zalety aktualnie stosowanych obudow
zmechanizowanych, presje na zmniejszenie kosztow produkcji, opracowano koncepcje
obudowy zmechanizowanej nowego typu. Najwazniejsze, przyjete zatozenia konstrukcyjne
to:

— zwiekszenie powierzchni strefy przejscia,

— zwigkszenie stosunku podpornosci obudowy do jej masy i uzyskanie odpowiednio
wysokiej podpornosci obudowy,

— uproszczenie konstrukciji,

— zmniejszenie kosztow wykonania obudowy zmechanizowane;.

Koncepcje¢ sekcji obudowy w postaci uproszczonego schematu pokazano na rysunku 1 [4].
Istota rozwigzania polega na tym, ze elementy podstawowe sekcji, a wigc stropnica 1
i Spagnica 2 potaczone sg ze soba stojakami hydraulicznymi 3 oraz sitownikiem
(sitownikami) zastrzalowym 5. Natomiast sitownik przesuwu 4 laczy spagnice 2 z rynng
przenosnika 6. Elementy hydrauliczne sa mocowane przegubowo.
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Rys. 1. Koncepcja obudowy nowego typu [4]
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Zaletg przedstawionej struktury kinematycznej obudowy jest pionowy ruchu stropnicy
w cyklu rozpierania i rabowania obudowy, co praktycznie eliminuje styczne do powierzchni
stropnicy sity tarcia. Potaczenie przegubowe stojakow i sitownikdéw ze stropnica i spagnica
W znaczacy sposob eliminuje powstanic momentow gnacych w stojakach, zwlaszcza w cyklu
przektadki obudowy. Do podstawowych zalet nowego rozwigzania nalezy zaliczy¢ wielkos¢
strefy przejscia, uproszczenie konstrukcji poprzez wyeliminowanie ukladu zawieszenia
w postaci tacznikdw oraz klasycznej ostony odzawatowej. W porownaniu do stosowanych
obecnie sekcji obudéw podporowo - ostonowych zastosowanie sekcji obudowy nowego typu
pozwoli na skrocenie dlugosci technicznej rozpigtosci wyrobiska (mniejsza, sumaryczna
dhugos¢ stropnicy i rzutu ostony odzawatowej na plaszczyzng rownolegla do ptaszczyzny
stropu), co przyczyni si¢ do zmniejszenia obcigzen dzialajacych na konstrukcje obudowy,
a wigc pozwoli na zastosowanie Stojakdéw 0 mniejszych gabarytach. Reasumujac,
przedmiotowe rozwigzanie taczy w sobie zalety obudowy z prowadzeniem lemniskatowym
oraz walory klasycznej obudowy podporowej, a w konteks$cie aktualnych problemow
eksploatacji cienkich poktadow wegla staje si¢ rozwigzaniem o istotnych walorach
uzytkowych.

W oparciu o przedstawiony, uproszczony schemat ideowy przeprowadzono prace
analityczne i badania modelowe, ktorych celem bylo sparametryzowanie konstrukcji nowej,
zmechanizowanej obudowy do poktadow cienkich. Opracowane wirtualne modele sekcji
obudowy, pokazano na rysunkach 2 + 3. Zaprezentowana posta¢ konstrukcji sekcji obudowy

jest wynikiem szczeg6lowych analiz, w tym badan wytrzymato$ciowych z wykorzystaniem
MES [3, 6].

Symulacyjnej weryfikacji konstrukcji obudowy dokonano w oparciu 0 wymagania zawarte
w normie PN - EN 1804 i dotyczace zwlaszcza asymetrycznego stanu obcigzen obudowy
[3, 5, 6]. W modelu szczegotowym sekcji obudowy uwzgledniono wszystkie niezbedne
elementy konstrukcyjne potrzebne do wspotpracy obudowy z pozostalymi maszynami
kompleksu $cianowego. Dodatkowo sekcje obudowy wyposazono w elementy konieczne do
przeprowadzania badan stanowiskowych np. modyfikacje konstrukcji stojakow w celu
instalacji czujnikow przemieszczenia, ci$nienia etc.

Rys. 2. Podstawowe elementy obudowy nowego typu:
1- spagnica, 2 - stropnica, 3 - stojak, 4 - stojak zastrzatowy, 5 - belka przesuwu, 6 - sitownik przesuwu,
7 - strefa lokalizacji uktadu sterowania, 8 - ostona boczna

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami sekcje obudowy zaprojektowano jako sekcj¢ zlozona
z czterech gléwnych stojakow o wewnetrznej $rednicy cylindra @ 210 i dwodch stojakow
zastrzalowych o wewngetrzne] S$rednicy cylindra @ 200. Stojaki glowne zachowuja
prostopadtos¢ osi do powierzchni stropu i spagu w czasie rozpierania i rabowania sekcji,
natomiast tylne stojaki s3 nachylone w stosunku do ptaszczyzny poziomej 1 kompensuja
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reakcje wywotane poziomymi sitami tarcia. Taka kinematyka obudowy umozliwita
lokalizacje¢ strefy przejscia w obszarze pomiedzy stojakami gtownymi obudowy. Zastosowano
stojaki jednoteleskopowe, aby umozliwi¢ w nich montaz przetwornikéw drogi. Konstrukcje
spagnicy wykonano jako tzw. katamaran, natomiast stropnica jest wykonana jako tzw.
stropnica liniowa z zatamaniem w czgsci zawatowej. Sekcje wyposazono w uktad przesuwu,
ktéry pozwoli na realizacje cyklu pracy obudowy "bez kroku wstecz". Nalezy przy tym
nadmienié, ze docelowo projektowana sekcja bedzie pracowa¢ w tzn. uktadzie kaskadowym
(przestawnym). Sekcje wykonano w podziatlce 1,5 m. Zakres roboczy sekcji miesci si¢
w przedziale 1,1+1,5. Calkowita dtugos$¢ stropnicy wynosi 4465 mm.

Rys. 3. Wirtualny model obudowy nowego typu w uktadzie OPK (obudowa - przenosnik - kombajn)
w fazie przektadki obudowy

2. Koncepcja ukladu sterowania i automatyki

Z zalozenia projektowana sekcja obudowy jest przeznaczona do pracy automatycznej, a jej
uktad sterowania musi wspotpracowa¢ z automatyka calego kompleksu $cianowego.
Poniewaz obecnie na rynku istniejg systemy automatycznego sterowania kompleksami
kombajnowymi, korzystnym jest aby projektowany uktad sterowania sekcjag obudowy do
poktadow cienkich mogt wspdlpracowa¢ z takim systemem. Uklad sterowania
zmechanizowang obudowa nowego typu musi zapewni¢ zardwno sterowanie lokalne
obudowa, jak i sterowanie zdalne ze zintegrowanego stanowiska sterowania i wizualizacji.
Operator zdalnie nadzoruje prace catego kompleksu 1 pojedynczych jego elementow.
Powinien mie¢ dane o stanie kazdej sekcji obudowy, a takze mie¢ mozliwos¢ zdalnego jej
sterowania. Obiektem sterowania jest sekcja obudowy pokazana na rysunku 2. Jak wida¢
sekcja obudowy jest zlozona ze stropnicy podpartej czterema stojakami oraz dwoma
stojakami zastrzatowymi. Przyjeto nastgpujace zatozenia jakie musi spetnia¢ uktad sterowania
sekcja obudowy:

1. Czas pelnego cyklu przestawienia sekcji obudowy do 10 s.
2. Kontrola prostopadtos$ci sitownikéw do spagnicy i stropnicy,
a. Nachylenie poprzeczne wzglgdem spagu +3°,
b. Nachylenie podtuzne wzgledem spagu +3°,
c. Nachylenie poprzeczne spagnicy wzgledem stropnicy +5°,
d. Nachylenie podtuzne spagnicy wzgledem stropnicy +5°,
3. Realizacja podpornosci przy ci$nieniu zasilania do 30 MPa.
4. Realizacja przemieszczenia wynikajaca z ograniczen konstrukcyjnych.
5. Zabidr staty dla danej $ciany.
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6. Uklad sterowania ma mozliwos¢ realizacji niepelnego zabioru.
7. Liczba funkcji sekcji obudowy analogiczna do aktualnie istniejacych.
8. Iskrobezpieczno$¢.

Uktad sterowania pracg sekcji obudowy nowego typu do poktadéw cienkich ma zapewnié
jej prace w cyklu rgcznym i automatycznym we wspolpracy z uktadami nadrzednymi, ktore
sterujg i nadzorujg pracg catego kompleksu $cianowego. Na rysunku 4 pokazano strukture
blokowga systemu sterowania kompleksem $cianowym. Sktada si¢ on z warstwy nadrzedne;,
na rysunku nazwanej ,Uktad monitorowania i sterowania kompleksem $cianowym”
(UMiSKS) oraz warstwy podrzednej w sktad ktorej wchodza poszczegdlne elementy
kompleksu $cianowego. Warstwa nadrzedna ma za zadanie nadzér i sterowanie catym
kompleksem. Jest ona wyposazona w uktad monitorowania dzigki czemu operator na biezaco
$ledzi prace catego kompleksu. Kazdy z elementéow kompleksu (obudowa, kombajn,
przeno$niki, wyposazenie dodatkowe) przesyla informacje o swoim stanie do warstwy
nadrzednej. Operator obserwujac stan kompleksu moze go zatrzymac¢ lub uruchomié
w cato$ci lub sterowa¢ poszczegdlnymi jego elementami. Dlatego kazdy z elementdéw
kompleksu ma linie komunikacyjne taczace go z UMiSKS. Strukture uktadu zamieszczono
na rysunku 4, gdzie pokazano drogi przeptywu danych. Wida¢, ze z UMiSKS przesytane sa
dane do wukladu sterowania kombajnem, do ukladu sterowania przeno$nikami oraz
elektrohydraulicznego uktadu sterowania obudowa, ktory ztozony jest z sieci sterownikow
sekcyjnych. Kazdy taki sterownik jednej sekcji to ,Elektrohydrauliczny uktad sterowania
sekcja” (EUSS). Przyktadem takiego sterownika jest system sterowania obudowa DPS-200.
Obecnie produkowane systemy EUSS sa przystosowane do klasycznych obudoéw i nie nadaja
si¢ do sterowania projektowang obudowag do poktadéw cienkich. Dlatego w ramach prac
prowadzonych opracowano specjalistyczny uktad regulacji sekcji do niskich poktadow.

—_—m—_—— — —_—.——— — — — — — — — —
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Rys. 4. System sterowania kompleksem $cianowym
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Uktad regulacji sekcji (URS) begdzie wspotpracowat z EUSS, jak pokazano na schemacie
blokowym zamieszczonym na rysunku 5. Na przedstawionym schemacie wida¢, ze uklad
EUSS, ktéry w przypadku standardowej obudowy steruje bezposrednio sekcja, w tym
przypadku jest podlagczony do URS. Uktad URS moze by¢ elementem zewng¢trznym, jak
pokazano na rysunku 5 lub elementem wewngtrznym EUSS innymi slowy moze by¢
catkowicie zintegrowany z EUSS. URS to regulator, ktory bezposrednio steruje sekcja
obudowy na podstawie sygnatow otrzymanych z EUSS. Takie rozwigzanie zapewnia
kompatybilno$¢ z juz istniejgcymi systemami sterowania kompleksami $cianowymi
1 jednocze$nie zapewnia poprawne sterowanie innowacyjng obudowa do poktadow cienkich.
Wszystkie cechy 1 funkcjonalnosci systemu $cianowego pozostajg niezmienione, CO
umozliwia przyspieszenie prac wdrozeniowych.

Elektrohydrauliczny
uktad sterowania
obudowa

'

Elektrohydrauliczny
uktad sterowania sekcja

!

Uktad regulacji sekcji (U RS) Sekcja (obiekt regulacji)
W _ W _ ¥.¥m 77\
arstwa sterowania - arstwa sterowania <> 4
nadrzednego sekcji bezposredniego sekcji o—v v

Rys. 5. Schemat blokowy nowego uktadu sterowania sekcja

Pokazany na rysunku 5 URS sktada si¢ z warstwy sterowania nadrz¢dnego i warstwy
sterowania bezposredniego. Uktad regulacji sekcji jest zintegrowany z obudowa poprzez
sygnaly pomiarowe i sterujagce, jak schematycznie pokazano na rysunku 6. Na rysunku tym
schematycznie przedstawiono rozmieszczenie przetwornikow pomiarowych w jednej sekcji.
Sa to przetworniki przemieszczenia zabudowane w sitownikach oraz czujniki ci$nienia.
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Rys. 6. Schemat uktadu pomiarowo-sterujacego sekcji

Warstwa sterowania nadrzednego

Ze sterownika EUSS warstwa sterowania nadrzednego otrzymuje sygnaty/rozkazy
sterujace np. rabowaniem sekcji, rozpieraniem sekcji, itd. a zwrotnie EUSS otrzymuje
informacje o stanie sekcji. Warstwa ta interpretuje sygnaly otrzymane z EUSS i1 wyznacza
wartosci zadane dla warstwy sterowania bezposredniego. Warstwa sterowania nadrzedneg0
sekcji sktada si¢ z:

— regulatora nadrzednego,
— bloku kinematyki prostej,
— bloku $ledzenia trajektorii,

— bloku kinematyki odwrotnej.

Pi, O

| Warstwa sterowania nadrzednego sekcji

A 4

| ha o, B Blo
kinematyki
uss

A 4

Warstwa sterowania

t Regulator nadrzedny prostej bezposredniego sekgji

1

|

|

|

1

|

| [
Blok |
|

|

|

|

|

Wi

sledzenia <
trajektorii

Blok
kinematyki <
odwrotnej

Rys. 7. Schemat blokowy warstwy sterowania nadrzgdnego sekcji
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Regulator nadrzedny

Regulator nadrz¢dny (rys. 7), na podstawie sygnatow otrzymanych z EUSS
z uwzglednieniem kinematyki obudowy, wyznacza warto$ci zadane dla regulatoréw warstwy
sterowania bezposredniego, monitoruje prac¢ regulatora bezposredniego oraz generuje
warto$ci korekcyjne. Regulator ten ma do realizacji rézne zadania: rabowanie, rozpieranie,
uzyskanie podpornosci, korekcja potozenia obudowy itd. W trakcie pracy przetacza sig
migdzy tymi zadaniami zgodnie z sygnatami sterujacymi z EUSS oraz aktualnego stanu
obudowy. Regulator ten realizuje takze procedury bezpieczenstwa, takie jak stop awaryjny
oraz detekcja i sygnalizacja stanoéw awaryjnych.

Blok sledzenia trajektorii

Blok $ledzenia trajektorii stuzy do monitorowania stanu sekcji obudowy w trakcie
rabowania 1 rozpierania. Blok ten dokonuje korekty nierownomiernego wysunigcia
sitownikow. Na podstawie analizy wysuniecia sitownikoOw 1 zmierzonego cis$nienia ustala
wiodacy sitownik. W przypadku rozpierania jest to najbardziej wysuniety silownik,
a w przypadku rabowania najmniej wysunigty sitownik. Sprawdza wysunigcie pozostatych
sitownikow wzgledem sitownika wiodacego. Jesli roznica wysunigcia przekroczy zadang
warto$§¢ sitownik wiodacy zostaje zatrzymany. Po zmniejszeniu roznicy wysunigcia do
dopuszczalnego zakresu blok ten wlacza sitownik wiodacy do normalnej pracy.

Blok kinematyki odwrotnej

Sekcja obudowy sterujg dwa zestawy sitownikow oznaczone literami L, P odpowiednio
lewe i prawe stojaki. Kazdy z zestawow jest ztozony z trzech sitownikow: dwoch stojakow
oraz sitownika zastrzalowego. Stan sekcji obudowy w ogdélnym przypadku opisano przez trzy
parametry zwigzane z kazdym zestawem sitownikow, h;, a;, f; zwiazane z zestawem L Oraz
hp, ap, Bp odpowiadajace zestawowi P. Parametry h, a, B oznaczaja odpowiednio wysokos¢
sekcji obudowy, usredniony kat nachylenia stojakow wzgledem pionu oraz nachylenie
stropnicy wzgledem spagnicy. Blok ten na podstawie zmierzonych sygnaléw i modelu
kinematyki odwrotnej obudowy wyznacza sygnaty dla regulatora nadrzednego opisujace stan
obudowy.

Warstwa sterowania bezposredniego

Warstwa sterowania bezposredniego (rys. 8) to czgs¢ uktadu regulacji sekeji (rys. 6), ktora
na podstawie sygnalow z czgsci nadrzednej realizuje sterowanie zaworami hydraulicznymi
w celu wykonania okreslonych funkcji. Ta warstwa sterowania jest odpowiedzialna za
pomiary i1 generowanie sygnalow sterujacych. W tej warstwie na podstawie zmierzonych
przemieszczen sitownikéw hydraulicznych — p;i, katow o; oraz warto$ci zadanych s,
wyznaczane sg sygnaly sterujgce uj, ktore sterujg bezposrednio zaworami hydraulicznymi
sekcji.
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Rys. 8. Schemat blokowy warstwy sterowania bezposredniego sekcji

Na schemacie blokowym przedstawionym na rysunku 8 pokazano obiekt (pojedyncza
sekcja), regulatory K;, gdzie indeks i oznacza numer stojaka. Regulator K; na podstawie
uchybu ej oraz funkcji przedstawionej na rysunku 9 wyznacza sygnat sterujacy u;. Sygnat ten
jest mnozony przez w; z regulatora nadrzgdnego. Dzigki takiej strukturze, regulator
nadrzedny, moze nadzorowac pracg¢ catej obudowy i w zaleznosci od potrzeb korygowaé
sterowanie warstwy sterujagcej. Zastosowanie strefy nieczuto$ci ma na celu zmniejszenie ilosci
przelaczen generowanych przez regulator. Dzigki tej strefie rozdzielacze hydrauliczne beda
sterowane tylko po zwigkszeniu uchybu do wartosci wykraczajacej poza strefe nieczutosci
oczywiscie w takim przypadku pogarsza si¢ doktadno$¢ sterowania, jednak gtéwnym celem
sterowania nie jest osiggnigcie pozycji a podpornosci. Petle histerezy na krancach strefy
nieczuto$ci maja na celu dodatkowe odfiltrowanie zaktocen pomiarowych.
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Rys. 9. Regulator z strefag martwa oraz histereza

3. Podsumowanie

Zasadniczym zatozeniem dla konstrukcji sekcji zmechanizowanej obudowy nowego typu
jest wykorzystanie do realizacji poszczegdlnych cykli jej pracy elektrohydraulicznego
systemu sterowania pracujacego automatycznie lub potautomatycznie. Takie podejscie
wynika ze specyficznej struktury kinematycznej sekcji oraz liczby zastosowanych sitownikow
hydraulicznych (stojakow). Zgodnie z przyjetymi zalozeniami zastosowanie automatycznego
systemu sterowania gwarantuje kontrole ruchu sekcji obudowy poprzez kontrole
przemieszenia stojakow. Dzigki temu zapewniona jest prostopadtos¢ stojakow glownych do
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spagnicy, a co za tymi idzie maksymalna podporno$¢ obudowy oraz réwnolegtos$¢ stropnicy
do spagnicy w czasie rabowania i rozpierania obudowy. Poniewaz aktualnie
w zmechanizowanych obudowach $cianowych stosowane sg zlozone uktady automatycznego
sterowania catym kompleksem postanowiono wykorzysta¢ juz opracowane uktady. Ze
wzgledu na fakt, ze bezposrednia adaptacja tych rozwigzan jest niemozliwa zdecydowano
o wprowadzeniu dodatkowego modutu sterujacego majacego na celu realizacje algorytmow
sterowania dostosowanych do specyficznej struktury kinematycznej nowej obudowy. Dzigki
temu dalsze prace badawcze skoncentrowano na opracowaniu algorytmow sterowania
obudowa oraz syntezg ukladu sterowania, a standardowe funkcje obudowy realizowano
w oparciu o dostepne na rynku elementy sterowania kompleksem $cianowym.

Projekt zrealizowano w ramach Programu Badan Stosowanych finansowanych przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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