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за время полупериода приложенного напряже-
ния развивается в большей степени. 

 

Выводы и рекомендации 
 

Рассматривая результаты исследования раз-
работанного прототипа портативного прибора 
контроля влажности зерна в полевых условиях, 
рекомендуется учитывать следующие характе-
ристики [4]: 

1. Диапазон измерения влажности. Так как 
влажность свежесобранного зерна обычно не 
превышает 35 %, а для долговременного хра-
нения его влажность понижают до 13…16 %, то 
достаточно будет диапазона измерений 5…35 %. 

2. Погрешность измерения. Чем она мень-
ше, тем лучше, но в большинстве случаев для 
влагомеров приемлемой является погрешность 
от 0,5 до 1 %. 

3. Отсутствие зависимости показаний от сор-
та зерна или, если зависимость показаний име-
ется, возможность быстрой переградуировки 
прибора под конкретный сорт исследуемого 
материала (зерна). 

4. Скорость измерения – 2–5 сек. 

5. Диапазон рабочей температуры ±5 …  
+50 °C. 

6. Автоматическая термокомпенсация в ин-
тервале рабочих температур от 5 до 50 °С. 

7. Вместимость измерительной камеры – 
300 мл. 

8. Электропитание – 9 В. 
Данную технологию можно успешно адап-

тировать для определения содержания воды 
влажной массы как в зерне, так и в различных 
сельскохозяйственных продуктах.  
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В настоящее время робототехника и меха-
троника имеют широкое распространение в про-
мышленности. Одним из самых популярных на-
правлений является использование роботизиро-
ванной руки. Область применения данного уст-

ройства довольно обширна особенно в массо-
вом и многосерийном производстве. Лидерами 
по использованию являются химическая про-
мышленность, металлообработка, автомобильная 
промышленность, медицина и фармацевтика. 
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Тенденцией современных технологий явля-
ется уменьшение присутствия человека в техно-
логическом процессе [1, 2]. При этом все более 
нарастает популярность систем дистанционного 
управления оборудованием. Существует раз-
личные способы дистанционного управления. 
Примером могут служить: использование сис-
тем ЧПУ, использование удаленных серверов, 
использования защитных средств, предотвра-
щающих негативное воздействие на человека. 

В статье описывается система, позволяю-
щая управлять роботом-манипулятором дис-
танционно. За основу был взят пяти осевой ро-
бот-манипулятор BCN3D Movio в основе кото-
рого лежит микропроцессорная система управ-
ления на базе ArduinoMega 2560. Данная сис-
тема позволяет управлять независимо шестью 
шаговыми электродвигателями, а также серво-
приводом с помощью предварительного уста-
новленного на PC. Однако данная система име-
ет один серьезный недостаток. Для отладки  
и управления роботом необходимо находится  
с ним в непосредственной близости, что в усло-
виях производства не всегда является возмож-
ным и может быть опасно для человека. 

Данная задача была решена путем установ-
ки bluetooth модуля [3] в микропроцессорную 
систему управления, который подключается 
напрямую на плату в специальные разъемы. 
После подключения bluetooth модуля нужно 
провести корректировку управляющей про-
граммы, чтобы он стал активен для системы. 
После этого настройку системы управления 
можно считать завершенной. 

Принцип работы устройства. 
При включении питания контроллер Ardui-

noMega 2560 получает информацию от потен-
циометров и сверяет их с заданным диапазо-
ном. Если местоположение оси входит в диапа-
зон, то можно начинать работу с роботом-
манипулятором, если местоположение оси не 
выходит за границы диапазона, то робот-мани-
пулятор сообщает по bluetooth модулю опера-
тору, что нужно переместить ось в нужное по-
ложение и пульт управления блокируется. По-
сле того как прошла проверка и ошибка устра-
нена пульт управления разблокируется, работа 
робота-манипулятора продолжается. Оператор 
выбирает режим работы (Свободный, Про-
граммируемый или готового маршрута). В слу-
чае если робот во время работы начинает ухо-
дить за границу рабочего диапазона, то про-
грамма не дает ему передвигаться дальше, 

только обратно в рабочий диапазон. По завер-
шению работы оператор отключается от кон-
троллера и выключает питание робота-манипу-
лятора. 

Описание режимов работы. 
Робот-манипулятор может работать в трех 

режимах: 
Первый режим «Свободный». Данный ре-

жим позволяет оператору вручную управлять 
каждой осью и производить работу с объекта-
ми. Этот режим не запоминает местоположение 
робота-манипулятора. 

Второй режим «Программируемый». Дан-
ный режим так же позволяет оператору вруч-
ную управлять каждой осью и производить  
работу с объектами, но есть возможность запо-
минать определенные местоположения робота-
манипулятора, при этом информация записыва-
ется в отдельном текстовом документе в фор-
мате g-cod.Этот режим предназначен для по-
строения маршрута, для дальнейшего его по-
вторения в «режиме готового маршрута». 

Третий режим «Готовый маршрут». Данный 
режим позволяет работать роботу автоматиче-
ски уже по готовому маршруту, созданному 
при помощи режима «Программируемый» или 
написанный вручную с помощью g-cod. Дан-
ный ражим считывает текстовый файл с гото-
вым маршрутом, написанный при помощи  
g-cod,и работает циклично до момента останов-
ки робота-манипулятора. 

Описание управляющей программы. 
Оператор подключает к сети 220 В робот-

манипулятор и вставляет его в вертикальном 
положении. Далее оператор на своем устройст-
ве заходит в программу и подключается к робо-
ту-манипулятору по протоколу bluetooth. После 
подключения он выбирает режим: свободный 
режим, режим программирования или готовый 
маршрут. В свободном режиме есть кнопки 
управления роботом, шкала регулировки сте-
пени открытия или закрытия устройства захвата 
и кнопки «отк.» и «закр.». В программирован-
ном режиме аналогично есть кнопки управления 
роботом, шкала регулировки степени открытия 
или закрытия устройства захвата, кнопки «отк.» 
и «закр.», а также текстовое окно, где прописы-
ваются координаты или степень открытия или 
закрытия устройства захвата, четыре кнопки: за-
пись, редактирование, удалить и сохранить.  
В режиме готовый маршрут есть текстовое окно 
«путь до программы», кнопка «обзор», тексто-
вые окно «код программы», и четыре кноп- 
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ки: старт, редактировать, проверка и стоп. 
На рис. 1 изображена схема общего вида 

пятиосевого робота-манипулятора с обозначе-
нием элементов [4]. 

 
 

 
 

Рис. 1. Робот-манипулятор. Схема общего вида 
 
 
Рассмотрим назначение кнопок для каждого 

режима работы. 
Свободный режим (рис. 2). 
Кнопки 1, 2 позволяют управлять манипу-

лятором по элементу Z, кнопки 3, 4 по элемен-
ту X, кнопки 5, 6 по элементу W, кнопки 7, 8 по 
элементу V, при нажатии одновременно кнопок 

1 и 5 или 2 и 6 позволяет управлять роботом-
манипулятором по элементу Y, при нажатии 
кнопки «отк.» (10) позволяет открывать полно-
стью устройство захвата, кнопка «закр». (11) 
закрывает устройство захвата не полностью, 
степень изменения сжатия и расжатия (9) мож-
но регулировать. 

 
 

 
 

Рис. 2. Свободный режим 
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граммы» (2) описывается путь, ее место распо-
ложения. В окне «Код программы» (3) появля-
ется весь код, который был загруженном в про-
грамму в файле. При нажатии на кнопку «Ре-
дактировать» (5) возможно его изменение. При 
нажатии кнопки «Старт» (4) запускается про-
грамма, которая была загружена в устройство. 
При нажатии кнопки «Проверка» (6) происхо-
дит проверка программы на наличие ошибок 
или проверка выхода робота за зону рабочего 
диапазона. При нажатии кнопки «Стоп» (7) от-
ключается рабочий процесс и происходит про-
верка робота на наличие ошибки. 

В результате проделанной работы была 
проведена доработка системы управления ро-
бота-манипулятора путем добавления возмож-
ности дистанционного управления, разработана 
управляющая программа с возможностью ви-
зуализации на любом устройстве с сенсорным 

экраном. Данная система позволяет управлять 
независимо шестью шаговыми электродвигате-
лями, а также сервоприводом с помощью пред-
варительного установленного программного 
обеспечения. 
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Газоперекачивающие агрегаты (ГПА) отно-
сятся к основному технологическому оборудо-
ванию компрессорных станций. ГПА обеспе-
чивают необходимый режим транспортиров- 
ки газа по магистральному газопроводу. Ос-
новная доля отказов ГПА приходится на под-

шипниковые узлы и уплотнения [1]. С целью 
предотвращения разрушения опоры скольже-
ния в ГПА разработана автоматизированная 
система предотвращения аварийных ситуа- 
ций, структурная схема которой представлена 
на рисунке. 
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