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Inspekcyjny robot mobilny WARRIOR |

Rafat Chojecki, Jakub Debski, Piotr Fryc, Filip Jankun, Tomasz Pietrzak, Michat Walecki — Cyborg++

ostatnich latach obserwowany jest szybki rozwdj

robotyki mobilnej w zastosowaniach wojskowych
i policyjnych. W aplikacjach tych roboty wykorzystywa-
ne sa do réznorodnych zadan: zwiadowczych, interwen-
cyjnych, ratunkowych, a nawet saperskich. Wyposaze-
nie tego typu maszyn w inteligentne uktady sensoryczne
oraz systemy sterowania pozwala operatorowi na wyko-
nywanie niebezpiecznych zadan w trudno dostgpnych
miejscach i niesprzyjajacych warunkach, a przy tym bez
narazania wlasnego zycia. Takie warunki spowodowaly
powstanie pomystu budowy inspekcyjnego robota tereno-
wego Warrior 1. Robot zostat catkowicie wykonany w In-
stytucie Automatyki i Robotyki Politechniki Warszawskiej
w ramach prac Studenckiego Kota Naukowego Robotyki
Mobilnej Cyborg ++.

Ze wzgledu na rodzaj przewidywanych funkcjonalno-
$ci robota, wykonywanych zadan oraz srodowisko pracy
przyjg¢to nastgpujace zatozenia projektowe:

duza mobilno$¢

mata wysokos¢ platformy

mozliwos¢ pokonywania przeszkod znacznie wyzszych

od robota

budowa modutowa

solidna 1 wytrzymata konstrukcja nos$na

fatwos$¢ montazu i demontazu podzespotdw robota.

Efektem przyjetych zatozen byt projekt i realizacja plat-
formy mobilnej o napedzie elektrycznym. Platforma ma
wymiary: dtugo$¢ 576 mm, szerokos¢ 287 mm oraz wy-
soko$¢ 120 mm. Poniewaz jest to konstrukcja modutowa,
a pojazd ma ruchome elementy, wymiary calej konstruk-
cji ulegaja zmianie. Robot ma dwie pary gasienic nape-
dzanych dwoma silnikami pradu stalego — gléwna parg
gasienic stata oraz pomocnicza ruchoma. Rozwiazanie to
pozwala pojazdowi pokonywac przeszkody wyzsze niz
srednica kot napedowych oraz stabilizowaé jazdg podczas
zjezdzania ze stopni lub progow.

Zastosowany uktad napgdowy jest analogiczny do ukta-
dow napedowych wystepujacych w czotgach. Lewa i pra-
wa gasienica sa napgdzane przez niezalezne silniki zasilane
napigciem nominalnym 12 V. Robot ma cztery kota jezd-
ne oraz dwie przednie rolki ruchomej gasienicy. Gasienice

Rys. 1. Robot Warrior | - widok ogdlny robota w trzech rzutach

wykonane sa z odpornego na scieranie poliuretanu zbro-
jonego stalowymi linkami. Dla optymalizacji mozliwosci
terenowych robota, wykorzystano reduktory planetarne
znacznie zwigkszajace moment napedowy. Naped prze-
kazywany jest z kot tylnych przez gasienice na podwdjne
kota przednie, ktore napedzaja takze dodatkowe ruchome
gasienice. W uktadzie napedowym zastosowano niezalez-
ne mechanizmy naciagu gasienic gtéwnych. Przednie kota
glowne sa podwdjne ze wzgledu na stosowanie dwdch par
gasienic. Na zewnetrzne kota sg nalozone gasienice gtow-
ne, a na wewngtrzne - ruchome gasienice pomocnicze.

E

Rys. 2. Konstrukgcja robota Warrior |
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Przednie gasienice zamocowane sa na dwoch ruchomych
ramionach wykonanych z aluminium. Na koncach ramion
znajduja si¢ mechanizmy napinajace gasienice dodatko-
we. Za ruch ramienia, podobnie jak w przypadku gtow-
nego uktadu napedowego, odpowiedzialny jest silnik pra-
du stalego 12 V wspdtpracujacy z przektadnia planetarna.
Ramig robota moze obracac si¢ w zakresie katowym £70°.
Uniwersalna konstrukcja robota pozwala na opcjonalne
dotaczenie czterech kot o srednicy wigkszej niz kota nape-
dowe gasienic. W tym wariancie robot zachowuje si¢ jak
pojazd czterokotowy, co zmniejsza opory ruchu podczas
poruszania si¢ po twardych i ptaskich powierzchniach.

Kadtub robota wykonany jest z profili i blach duralowych.
Zapewnia to calkowita ochrong uktadow wewnetrznych ro-
bota, a dodatkowe ostony boczne chronia przed dostawa-
niem si¢ mi¢gdzy kota a gasienice zanieczyszczen i drobnych
elementow napotkanych podczas pracy w terenie.

Robot Warrior I wyposazony jest w cztery czujniki pod-
czerwieni umieszczone w bocznych ostonach. Odpowia-

Obecnie studenci pracuja nad projektem bezzatogowego
pojazdu terenowego typu UGV (Unmanned Ground Vehicle).
Etap pierwszy polegajacy na zbudowaniu mobilnej platfor-
my zostat zakoriczony sukcesem. Drugi etap obejmuje prace
nad wyposazeniem robota w system sensoryczny oraz wi-
zyjny. Zaplanowano réwniez zamontowanie nadrzednego
komputera sterujacego realizujgcego algorytmy pracy au-
tonomicznej. Obecnie pozyskiwane sg fundusze umozliwia-
jace rozpoczecie drugiego etapu projektu. Jestesmy otwar-
ci na wspdtprace z firmami oraz osrodkami badawczymi.
Szczegétowych informacji udzielaja:

Filip Jankun, tel.: 600 285 766

@: f.jankun@mchtr.pw.edu.pl

Jakub Debski, tel.: 609 114 608

@: j.debski@emcht.pw.edu.pl
Projekt zostanie szerzej opisany w nastepnych wydaniach
Forum Mtodych.

CYHBORGH

Studenckie Koto Naukowe Cyborg++ dziata przy Instytucie Automa-
tyki i Robotyki na Wydziale Mechatroniki Politechniki Warszawskiej. Koto
zostato zatozone w 2005 r. W kregu gtéwnych zainteresowan cztonkéw
SKN Cyborg++ znajduje sie robotyka mobilna. Jest to preznie rozwijana
dziedzina wiedzy, z duzym potencjatem praktycznego wykorzystania
opracowywanych rozwiazan. W szczegélnosci obszary dziatalnosci kota
to: projektowanie oraz budowa robotéw mobilnych, opracowywanie za-
awansowanych uktadéw sterowania, badania nad sztuczng inteligencja
robotéw, badania nad systemami sensorycznymi oraz wizyjnymi, projek-
towanie urzadzen elektronicznych oraz mechanicznych, opracowywanie
indywidualnych rozwiazan z zakresu robotyki mobilnej.

Koto naukowe realizowato liczne ciekawe projekty. Studenci maja do
dyspozycji kilkanascie robotéw mobilnych przystosowanych do rézno-
rodnych zastosowan. Obecnie skupiaja sie na rozwoju robotéw moga-
cych pracowac w trudnych warunkach srodowiskowych. Caty czas po-
wstaja nowe koncepcje, te najciekawsze wcielane sa w zycie. Studenci
SKN Cyborg++ realizujg projekty od etapu koncepcji az do etapu wyko-
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Rys. 3. Uproszczony schemat blokowy uktadu sterowania

daja one za pomiar odlegtosci od przeszkdd po bokach
pojazdu. W przedniej czgsci robota zamontowana zostata
kolorowa kamera CCD o wysokiej rozdzielczosci. Robot
przystosowany jest takze do pracy w warunkach niedosta-
tecznego o$wietlenia. Zapewnia to zespot szesnastu diod
LED, poziomem intensywnosci $wiecenia steruje opera-
tor. Obraz z kamery przekazywany jest do odbiornika bez-
przewodowo przy wykorzystaniu nadajnikéw pracujacych
w pasmie 2,5 GHz.

Komunikacja mi¢dzy operatorem a robotem odbywa si¢
na zasadzie topologii typu Master-Slave. Slave - poktado-
wy sterownik robota zbudowany — na mikrokontrolerze
ATmegal28 firmy Atmel — podporzadkowany jest urza-
dzeniu Master, z ktdrego otrzymuje polecenia i do ktoérego
przesyta dane z sensoréw. Komunikacja realizowana jest
przez interfejs RS-232. Jednostka nadrz¢dna moze by¢ pa-
nel operatorski wyposazony w mikrokontroler z mozliwo-
$cig komunikacji RS-232 lub komputer klasy PC, z ktore-
go wydawane sa polecenia.

nania, skupiajac sie na przyswajaniu praktycznej wiedzy oraz wdrazaniu
wiasnych pomystéw.

Opiekunem kota jest absolwent Wydziatu Mechatroniki Politechniki War-
szawskiej mgr inz. Rafat Chojecki (r.chojecki@mchtr.pw.edu.pl). Obecnie
pracuje jako asystent w Zakfadzie Urzadzen Wykonawczych Automatyki
i Robotyki Instytutu Automatyki i Robotyki. Jego gtéwne zainteresowa-
nia skoncentrowane sa na zagadnieniach budowy systemoéw nawigacyj-
nych robotéw mobilnych, sensoryki robotéw oraz urzadzen wykonaw-
czych automatyki i robotyki. Jest autorem kilkunastu prototypowych
robotéw mobilnych.

Wiecej informacji na temat kota naukowego, realizowanych projektow
oraz mozliwosci wspotpracy mozna uzyska¢ na stronie internetowej
http://www.robotyka.info.pl/cyborg, e-mail: cyborgpp@gmail.com

Dane kontaktowe: SKN CYBORG++ Politechnika Warszawska Wydziat
Mechatroniki, Instytut Automatyki i Robotyki,

ul. $w. Andrzeja Boboli 8, 02-525 Warszawa
www.robotyka.info.pl/cyborg/

Prezes - Filip Jankun, tel.: 0048 600 285 766
fjankun@mchtr.pw.edu.pl

V-ce prezes — Jakub Debski, tel.: 609 114 608
j.debski@mchtr.pw.edu.pl
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Zastosowanie wspomagajacego napedu tunelowego
w robocie mobilnym klasy minisumo

Artur Grzela — prezes SKN MOS

oraz popularniejsza rozrywka ambitnych studen-

tow uczelni technicznych staje si¢ budowanie robo-
tow 1 udziat w zawodach. Istnieje wiele kategorii zmagan
robotycznych, jednak najpopularniejsza jest kategoria
minisumo. Zadaniem robotow jest wypchnigcie przeciwnika
z okragtego ringu (dohyo) o $rednicy 77 cm. Dohyo jest ko-
loru czarnego, ograniczone bialg linig o szerokosci 2,5 cm.
Kontrastowa kolorystyka umozliwia robotom kontrolowa-
nie potozenia w obszarze walki — jego opuszczenie ozna-
cza wykluczenie. Na konstrukcj¢ robotow zostaty nalozone
ograniczenia: maja to by¢ w pelni autonomiczne jednost-
ki o wymiarach podstawy nieprzekraczajacych 10x10 cm
(wysokos¢ jest dowolna) i masie do 500 g.

Jak wygra¢?
Stosowane taktyki walki

Zawody robotéw minisumo, ze wzgledu na swoja popu-
larnos¢, przyczynity si¢ do rozwoju nowoczesnych tech-
nologii i technik walki. Dzisiaj niezwykle trudno jest zbu-
dowaé robota, ktory dojdzie do finalu. Stosuje si¢ wicle
taktyk utatwiajacych pokonanie przeciwnika. Jedna z nich
polega na przymocowaniu do robotow bardzo gladkich
ptugdéw, za pomoca ktoérych mozna wywiez¢ przeciwni-
ka z ringu. Plugi takie musza pracowa¢ pod duzym katem
nachylenia do podloza, co trudno zrealizowaé przy tak
ograniczonych wymiarach robota. Sprytni konstruktorzy
wpadli na pomyst, ze plugi te powinny by¢ automatycznie
rozktadane zaraz po rozpoczgciu walki. Obecnie niemal
wszystkie najlepsze roboty wykorzystuja t¢ technike.

Material, z ktorego wykonane sa kota robota, rowniez
dobierany jest z najwigksza staranno$cia. Powinien cha-
rakteryzowac si¢ bardzo wysokim wspotczynnikiem tar-
cia, ale zgodnie z regulaminem robot nie moze by¢ przy-
twierdzony do podloza. Maksymalny wspotczynnik tarcia
kot o podloze moze wynosi¢ 1, czyli najwigksza sita, z ja-
ka robot bedzie przepychat przeciwnika, to 5 N.

W poszukiwaniu metody pokonania
przeciwnika

Sposobem na latwe pokonanie przeciwnika wydaje si¢
zwigkszanie sily oddzialywania robota na przeciwnika.
Istnieje kilka rozwiazan tego problemu, jednak najciekaw-
szym i zarazem najprostszym pomystem okazato si¢ za-
stosowanie napedu tunelowego. Dziala on jak wentylator
bardzo duzej mocy, ktérego ciag jest dodatkowa sitg nape-
dzajaca, niezalezng od przyczepnosci kot.

Sita ciggu stosowanego napedu osigga wartos¢ 6,8 N,
co wystarcza, aby przepchna¢ robota nawet z zablokowa-
nymi kotami. Wypadkowa sita, z jaka robot oddziatuje na
przeciwnika, jest rowna sumie sit ciagu otrzymanych z na-

pedu tunelowego kotowego. W warunkach rzeczywistych
powinna osiaga¢ warto$¢ 10 N. Nie trzeba by¢ zaawanso-
wanym robotykiem, zeby stwierdzi¢, ze taka konstrukcja
diametralnie zwigksza prawdopodobienstwo zwycigstwa.

Trudnosci i komplikacje

Kazdy nowy pomyst napotyka na swej
drodze wiele komplikacji. W tym przy-
padku nie bylo inaczej. Problemem,
z ktdrym trzeba bylo si¢ zmagaé juz
na samym poczatku, bylo ograniczenie
masy robota do 500 g. Zastosowany naped, podczas pracy
z pelng moca, pobiera 57 A pradu. Poniewaz w czasie walk
naped bytby w niewielkim stopniu uzywany (tylko podczas
bezposredniego kontaktu z przeciwnikiem), wystarczajacy
czas pracy bez koniecznosci tadowania akumulatora wynosi
1 min, co odpowiada pojemnosci akumulatora ok. 1 Ah.

To z pozoru niewykonalne zadanie dobrania odpowied-
niego akumulatora znalazto proste rozwiazanie - zasto-
sowano bateri¢ litowo-polimerowa o pojemnosci 1,5 Ah,
maksymalnej wydajnosci pradowej 75 A i napigciu 11,1 V.
Jak na ogniwo o tak dobrych parametrach, bateria nie jest
cigzka (niewiele ponad 200 g), ale i tak stanowi glowna
cz¢$¢ masy robota.

Kolejng trudnoscia byto odpowiednie usytuowanie tur-
biny. Obliczenia, symulacje oraz do§wiadczenia wykazaty,
ze nie mozna jej umiesci¢ na robocie, poniewaz powodo-
wataby odciazanie kot. Jedynym rozwigzaniem byto opra-
cowanie takiego systemu mocowania napedu, ktory umoz-
liwi przemieszczenie turbiny z pozycji oczekiwania (na ro-
bocie) do pozycji roboczej (za robotem) w trakcie walki.

Konstrukcja mechaniczna

Ze wzgledu na to, ze bardzo duza
cz¢$¢ dopuszczalnej masy zosta-
fa wykorzystana przez system
napedu tunelowego, mas¢ kon-
strukcji mechanicznej robota na-
lezato ograniczy¢ do minimum.
W tym celu szkielet konstrukcji
zostal wykonany z aluminium.
Uktad napgdowy stanowig prze-
robione serwomechanizmy (wWymontowane ograniczenia
i sterowanie), ktore napedzaja dwa kota, kazde o szerokosci
2 cm i $rednicy 4 cm. Zastosowanie dwoch kot ma nieste-
ty powazna wadg, konieczne jest stworzenie dodatkowego
punktu podparcia.

Elementy robota zostaly rozmieszczone tak, by podczas
walki docisk kot byt jak najwigkszy. Ze wzgledu na mate
wymiary robota, rozmieszczanie masy nie bylo zadaniem
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fatwym i wymagato ingerencji w takie elementy, jak bate-
ria, serwa, sterownik napgdu tunelowego. Prace kompli-
kowat fakt, ze turbina musiata by¢ umieszczona na rucho-
mych ramionach, ktére miaty przenosi¢ ja na tyl robota
w momencie rozpocz¢cia walki. Powstato wiele pomy-
stow, jak zmienia¢ wymiary robota.

Najlepszym rozwiazaniem okazalo si¢ umieszcze-
nie napedu na ruchomych elementach, przy czym naped
zmienia polozenie wykorzystujac sit¢ wilasnego ciagu.
W pierwszych sekundach walki naped tunclowy wilacza
si¢ na chwilg tylko po to, by ,,opas¢” i znalez¢ si¢ za robo-
tem. W pozycji gotowej do walki, ramiona trzymajace sil-
nik napedu sa pod takim katem do
punktu ich mocowania, Ze sita cia-
gu napegdu przeciwdziata jego me-
chanicznemu powrotowi do pozycji
poczatkowe;.

Elektronika i sterowanie

Uktad elektroniczny w obecnym sta-
dium rozwoju jest wystarczajacy dla
robota klasy minisumo. Biorac jed-
nak pod uwage dodatkows sit¢ nape-
dzajaca, czgsto zdarzaja si¢ sytuacje,
kiedy wyzszy stopien zaawansowa-
nia bylby wskazany.

Uktad sterowania sktada si¢
z procesora sterujacego ATmegal6,
dwukanalowego sonaru ultradzwig-
kowego pozwalajacego na wykry-
wanie przeciwnika, czujnikow bia-
fej linii do okreslania potozenia na
dohyo, silnikéw napedowych wraz
z mostkiem sterujacym i napg¢du tu-

Mos

Microsystems Ornented Society

Koto naukowe MOS, dziatajace przy Katedrze Metrologii Elektronicznej
i Fotonicznej Politechniki Wroctawskiej, zrzesza studentéw Wydziatu
Elektroniki chcacych pogtebi¢ swoja wiedze na temat techniki mikro-
procesorowej. Prowadzimy kursy dla innych studentéw, rozwijamy wia-
sne projekty, a takze organizujemy wieksze przedsiewziecia zwigzane
zaréwno z duzymi imprezami (m.in. juwenaliami), ale tez ze zwyktym
zyciem studenckim. Wsréd naszych szeregéw spotka¢ mozna pasjo-
natéw i hobbystéw skupionych wokét wspdlnego celu: rozwdj wiasny
w kierunku praktycznego poznania elektroniki.

Potrzeba jest matka wynalazku, tak byto tez z nami. Na studiach ob-
szernie poznajemy teorie akwizycji sygnatéw, ich przetwarzania czy
budowy mikroprocesoréw. Zajmujemy sie réwniez wieloma projektami

-
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Schemat blokowy uktadu sterowania

nelowego wraz ze sterownikiem kontrolujacym pra-
c¢ zastosowanego w nim silnika BLDC.

Zastosowanie napedu wykorzystujacego sit¢ cia-
gu prowadzi czasem do sytuacji, nad ktérymi trud-
no jest zapanowac bez dodatkowego uktadu senso-
rycznego. Jedna z wigkszych trudnosci jest kontro-
la kierunku poruszania si¢ robota. Problemem jest
tez osiaganie zbyt duzych predkosci i wyhamowa-
nie robota przy najechaniu na biata lini¢. Wigkszos¢
z tych problemdéw powinno rozwigzaé¢ zastosowanie
akcelerometrow.

Podsumowanie

Opisane rozwiazanie jest dobrym sposobem podej-
$cia do problemdw technicznych. Czasem rozwiaza-
nia sprawdzone trzeba podeprze¢ lub zastapic¢ nieco
ryzykownymi, innowacyjnymi. Tylko w ten sposob,
patrzac z innej perspektywy, mozna zwigkszy¢ dy-
namike¢ rozwoju techniki.

Opisany robot, cho¢ nie jest jeszcze w petni dopra-
cowany, czeka na swoje pierwsze zawody, toczac nie-
wielkie boje na arenie wewnatrzuczelnianej. Dotych-
czasowe wyniki z pewnoscia nie zwiastuja wielkiej
porazki...

praktycznymi. Niektérym jednak to nie wystarcza. Chcg pogtebiac swo-
ja wiedze, mie¢ dostep do dobrego sprzetu i fachowych porad réwniez
poza uczelnia i wspdlnie z innymi opracowywac wielkie projekty. Takimi
zasadami kierowali sie nasi poprzednicy. Koto zostato bowiem zatozone
w 2003 r. Dr inz. Andrzej Stepien, specjalista do spraw programowania
systeméw mikroprocesorowych, wspétautor wielu powszechnie stoso-
wanych podrecznikéw podjat sie merytorycznej opieki nad kotem a na-
zwa zostat skrét M.O.S, czyli Microsystems Oriented Society.
W tym czasie nabieraliSmy rozpedu, powstat i osiagnat petna forme
projekt PLW.O (www.projekt-piwo.pl) - system sterowania oswietle-
niem akademika, B.B.C. (bbc.pwr.wroc.pl/) — wielki zegar binarny wy-
korzystujacy okna futurystycznego budynku Politechniki Wroctawskiej.
Jednoczesnie realizowane sa projekty mniejsze, indywidualne, takie
jak roboty minisumo, matryce LED, uktady transmisji bezprzewodowej,
komputer na bazie procesora ARM9 i wiele innych, do ktérych obejrze-
nia zapraszamy na strone www.mos.pwr.wroc.pl.

Marcin Pleskacz, Wiceprezes SKN MOS
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Program sterujacy wiertarko-frezarka
na podstawie danych z plikow DXF

Maciej Stramski, Krzysztof Tomczewski — Spektrum

U rzadzenia sterowane numerycznie zapewniaja szybka
i powtarzalng produkcj¢ oraz wygode uzytkowania.
Gwarantuje to komputerowe wspomaganie procesu pro-
jektowania, zautomatyzowany proces generowania danych
w formatach rozpoznawanych przez urzadzenia CNC oraz
mozliwos¢ przesylania zamoéwien w postaci dokumenta-
cji w formie elektronicznej. Oprogramowanie przeznaczo-
ne do sterowania oraz programowania maszyn typu CNC
bazuje na formatach danych dedykowanych wyspecjalizo-
wanym narz¢dziom projektowym. Ogdlnie przyjetym for-
matem zapisu projektow, konwertowanym na jezyki we-
wnetrzne wigkszosci urzadzen CNC, sa pliki wymiany da-
nych programu AutoCAD.

W przypadku programu DXFPlot, opracowanego czg¢-
$ciowo w ramach dzialalnosci Kota Naukowego Spektrum
i kontynuowanego w ramach pracy dyplomowej, sterowanie
praca wiertarko-frezarki za pomoca komputera odbywa si¢
w czasie rzeczywistym. Dane potrzebne do sterowania urza-
dzeniem odczytywane sg z plikow wymiany danych progra-
mu AutoCAD® firmy Autodesk. Dane zapisane w pamigci
komputera sg analizowane w celu wyznaczenia kolejnosci
wykonywania operacji i przetwarzane na sygnaly sterujace
napedami. W odrdéznieniu od wigkszosci rozwiazan stoso-
wanych w urzadzeniach przemystowych, program DXFPlot
generuje sygnaty sterujace bezposrednio pracg silnikéw kro-
kowych, napedzajacych mechanizmy przesuwne urzadze-
nia. Sygnaly te przesytane sa do urzadzenia wykonawczego
magistralg szeregowa, utworzona na wydzielonych do tego
celu bitach interfejsu LPT. Do komunikacji migdzy kompu-
terem i1 urzadzeniem wykonawczym wykorzystano trans-
misje¢ I2C [1]. Dzigki przyjetemu rozwiazaniu program jest
w petni funkcjonalnym narzgdziem sterowania praca wier-
tarko-frezarki. Stanowi on tez material uzupekniajacy do za-
je¢ laboratoryjnych. Umozliwia wykonanie pokazu dziatania
urzadzenia wykonawczego, polaczonego z omowieniem bu-
dowy i zasady dzialania.

Model laboratoryjny urzadzenia CNC

Wszystkie elementy wchodzace w sktad stanowiska - mo-
del fizyczny wiertarko-frezarki (rys. 1), uktad sterowania
(rys. 2) i oprogramowanie [4] — zostaly opracowane i wy-
konane w ramach prac dyplomowych w Instytucie Ukta-
dow Elektromechanicznych i Elektroniki Przemystowe;j
Politechniki Opolskie;j.

Urzadzenie wykonawcze ma strukture kartezjanska
o trzech stopniach swobody mechanicznej. Mechanizmy
przesuwne wykonano ze szlifowanych pretow, ze stali chro-
mowej. Wspolpracuja z tozyskami $lizgowymi. Do napedu
mechanizméw przesuwnych zastosowano $ruby metrycz-
ne nape¢dzane hybrydowymi silnikami skokowymi. Silniki
zasilane sa z uktadow scalonych zawierajacych wyjsciowe

Rys. 2. Ukfad sterowania [3]

mostki tranzystorowe. W odrdznieniu od wigkszosci urza-
dzen tego typu, uktad elektroniczny nie zawiera procesora
interpretujacego makrokomendy przesylane z komputera.
Wykonanie kazdego kroku wymaga wystania z kompute-
ra sygnatu taktujacego. Sygnat ten generowany jest przez
dwukrotne wystanie bajta informacji, poczatkowo z usta-
wionymi, a nastgpnie wyzerowanymi odpowiednimi bi-
tami. Informacj¢ o kierunkach przesuwow w poszczego6l-
nych ztaczach oraz polecenie zataczenia badz wylaczeniu
napedow zawieraja pozostale bity. Kolejne bajty wysytane
sa w zadanych odstepach czasu, generujac sygnaty prosto-
katne, taktujace ruchy silnikow krokowych. Zbocze nara-
stajace kazdego impulsu powoduje krok silnika w zada-
nym kierunku. Jako uktad slave zastosowano procesor fir-
my Cypres. Zaimplementowany w procesorze interfejs 1>C
ma dwa rejestry: wejsciowy, do ktorego wysylane sa dane
z komputera i wyjsciowy, z ktérego odczytywane sa in-
formacje o stanie czujnikéw. Dane wysytane sa w postaci
trzybajtowej, z czego bajt pierwszy zawiera adres proceso-
ra, bajt drugi — adres wewngetrzny rejestru, a trzeci — wila-
$ciwe dane.

Opis programu

Program sterujacy wiertarko-frezarka DXFPlot pracuje
pod kontrola systemow operacyjnych Windows 98, XP
oraz Vista i wymaga, by komputer byl wyposazony w in-
terfejs rownolegty LPT.
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Program DXFPlot wykorzystuje opracowana klas¢ Dra-
wing z zaimplementowanymi algorytmami odczytu danych
z plikow DXF (Data eXchange File), algorytmami genero-
wania encji zawartych w projektach CAD oraz algorytma-
mi sterowania napgdami wiertarko-frezarki.

Dane w plikach DXF zapisane sa w postaci tekstowej
w formacie ASCII. Struktura formatu podzielona jest na
siedem sekcji. Kazda sekcja odpowiada za konkretne cze-
sci projektu CAD i cechuje si¢ indywidualnymi strukturami.
Najwazniejsza jest sekcja ENTITIES zawierajaca wszelkie
dane dotyczace obiektow graficznych wystgpujacych w pro-
jekcie. Kazdy obiekt graficzny, zapisany w postaci danych
wektorowych, nazwany jest encja, a kazda zmienna charak-
teryzujaca encj¢ zapisana jest w dwoch liniach zawieraja-
cych tzw. kod grupowy oraz wartos¢ zmiennej [5].

Interfejs graficzny (rys. 3) umozliwia podglad rysun-
ku zawartego w projekcie w pliku DXF oraz rozpoczgcie,
wstrzymanie i zakonczenie pracy urzadzenia. Istnieje moz-
liwo$¢ zmiany niektorych parametrow projektu, jak do-
bor skali, przesunigcie punktu bazowego, zmiana grubosci
wiertta lub frezu. Po rozpoczgciu pracy urzadzenia, inter-
fejs graficzny gwarantuje podglad postgpow pracy oraz ak-
tualne wartosci wspotrzednych potozenia glowicy.

Podsumowanie

Program DXFPlot wraz z urzadzeniem wykonawczym sta-
nowi w pelni funkcjonalne stanowisko dydaktyczne umoz-
liwiajace wiercenie i frezowanie. Przeprowadzone proby
frezowania réznego typu rysunkéw w poliweglanie swiad-
cza o duzej doktadnosci urzadzenia (teoretyczna rozdziel-
czos$¢ ruchu wynosi ponizej 50 um). Liczne testy wykaza-
ly, ze program nadaje si¢ do realizacji nawet bardzo skom-
plikowanych projektow graficznych. Maksymalny rozmiar
projektu odpowiada formatowi A4.

-
:

Rys. 3. Interfejs graficzny programu DXFPIlot (linie zielone pokazujag
czes¢ wyfrezowana)

Studenckie Koto Naukowe SPEKTRUM powstato w 2007 r.
Dziata przy Instytucie Ukladoéw Elektromechanicznych
i Elektroniki Przemystowej Politechniki Opolskiej. Zrzesza
gtéwnie studentéw kierunku Automatyka i Robotyka Wy-
dziatu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki. Gtéwne
cele kota to: propagowanie wiedzy z zakresu robotyki
i mechatroniki, umozliwienie studentom zdobywanie do-
datkowej wiedzy i umiejetnosci praktycznych, praktyczna
realizacja pomystéw-projektéw zwigzanych z robotyka.

Rys. 4. Logo Politechniki Opolskiej wyfrezowane w ptycie
z poliweglanu - efekt koricowy dziatania programu DXFPlot

Na rys. 3 prezentujacym interfejs graficzny programu,
widoczny jest projekt logo Politechniki Opolskiej w trak-
cie dziatania programu. Na rys. 4 pokazano to samo logo,
wyfrezowane w plycie z poliwgglanu, bedace efektem
pracy urzadzenia i programu DXFPlot.

Dzigki modutowej budowie klasy Drawing program
moze by¢ wykorzystywany w ramach zaj¢¢ dydaktycz-
nych do omawiania struktur programow sterujacych ma-
szynami CNC.

Wykorzystanie jako obiektow zrédtowych plikéw wy-
miany danych programu AutoCAD firmy Autodesk dato
mozliwos¢ importu projektow graficznych z wigkszosci
programow do tworzenia grafiki wektorowej. Po ich kon-
wersji do formatu DXF moga one stanowi¢ dane wejscio-
we dla programu DXFPlot. Dzigki temu proces tworzenia
nawet bardzo skomplikowanych projektow graficznych
w programie DXFPIlot jest prosty i szybki.
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System akwizycji danych do badan niszczacych
prébek betonu z wykorzystaniem pakietu LabVIEW

Lukasz Bajda, Wojciech Mysinski — Koto Naukowe Techniki Cyfrowej

rezentowany system pomiarowy powstat na zaméwie-

nie Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakow-
skiej, gdzie prowadzone sg badania niszczace i nieniszczace
probek betonu. Konieczna byla automatyzacja tego proce-
su. Obecnie system jest powszechnie stosowany przez ka-
dr¢ naukowa Instytutu Materiatow i Konstrukcji Budowla-
nych. Gléwnym zadaniem komputerowo wspomaganego
systemu jest pomiar przemieszczenia (w trzech punktach)
i sity nacisku na probke betonu przy odpowiednio zmie-
niajacej si¢ sile nacisku.

Podczas badan niszczacych probek betonu powstaje
duza liczba danych pomiarowych, ktore nalezy zapamigtac
i przetworzy¢. Ze wzgledu na niszczacy charakter badan,
wyniki pomiaré6w mozna otrzymac tylko raz dla pojedyn-
czej probki betonu. Do tego celu najlepiej nadaje si¢ kom-
puterowy system pomiarowy, ktory umozliwia zbieranie
duzej liczby danych oraz archiwizowanie ich. W prezen-
towanym systemie zastosowano nowoczesny modut prze-
twornika analogowo-cyfrowego z wyjsciem USB, dzigki
temu mozna podpia¢ taki system do dowolnego komputera
klasy PC (w szczegolnosci laptopa).

Zrealizowane w srodowisku LabVIEW oprogramowa-
nie pozwala na automatyczne przeprowadzanie pomiaru
1 wyznaczanie parametréw probek takich jak charaktery-
styka naprezenie-odksztalcenie i modut sprezystosci oraz
ich podglad na ekranie monitora w postaci cyfrowe;j i gra-
ficznej dla zmiennej sity nacisku. Program umozliwia re-
alizowanie obliczen matematycznych i projektowanie
funkcjonalnych i przyjaznych interfejsow graficznych dla
uzytkownikéw systemu.

Zalozenia systemu

System sktada si¢ z czg$ci sprzgtowej i oprogramowania.
Oprogramowanie to dwie odrgbne aplikacje stworzone
w srodowisku LabVIEW. Kazda z aplikacji w okreslony
sposoOb przetwarza oraz prezentuje otrzymane z karty po-
miarowe] dane, umozliwia tez zapis wszystkich parame-
tréw pomiaru, jak i samych wynikéw pomiaru w postaci
plikow MS Excel.

Czesc sprzetowa

Podstawowym elementem czgSci sprzetowej systemu
jest 14-bitowa karta pomiarowa USB 6009, wyposazona
w osiem wej$¢, zbierajaca dane z trzech tensometrycznych
czujnikdw przemieszczen i czujnika sity nacisku 2000 kN
(typu CL18, firmy ZEPWN). Do czujnika silty nacisku dota-
czony jest dedykowany dla niego wzmacniacz pomiarowy
CL100P firmy ZEPWN z wyjsciem pradowym 20 mA.
Wszystkie czujniki podiaczane sa do czterokanalowego
wzmacniacza pomiarowego za pomoca wygodnych ztacz

DB9. Czujniki przemiesz-
czen pracuja w uktadzie most-
ka i maja rezystancj¢ wilasng
réwng 350 Q. W metalowym
pudetku umieszczone zostaty
wzmacniacze pomiarowe do
tych czujnikdw, zrealizowane
na uktadach INA125 TI [3].
Wzmocnienie wzmac-
niaczy  czujnikdbw  prze-
mieszczen wynosi 500, zas
wzmacniacza czujnika sity
nacisku — 50. Zasilanie kar-
ty pomiarowej odbywa si¢
przez zlacze USB, a wzmac-
niacze zasilane sg z zasilacza
wtyczkowego +12 V/03 A.
Komunikacja pomigdzy karta
a komputerem odbywa si¢ za
posrednictwem tacza USB.

Tensometryczny czujnik przemieszczen
umieszczony na zniszczonej prébce

Oprogramowanie

Oprogramowanie systemu pomiarowego stworzono w $ro-
dowisku LabVIEW [4]. Przy wykorzystaniu gotowych
elementdw biblioteki, odczyt danych z karty pomiarowe;j
jest bardzo prosty i jej obstuga sprowadza si¢ do zadawa-
nia odpowiednich parametrow probkowania, trybu pracy
wejs¢ itp. Dane pobrane z karty sa gromadzone w ma-
cierzy, dla kazdego czujnika pomiarowego tworzona jest
osobna macierz.

naprezenie_odksztalcenie.vi to pierwsza z dwoch apli-
kacji do obstugi systemu. Umozliwia pomiar modutu spre-
zystosci probki, wykresla charakterystyki napre¢zenie-od-
ksztalcenie, oblicza na podstawie podanych wczesniej da-
nych predkosé, z jaka nalezy zadawac obciazenie i granice
(gérna i1 dolng) obciazenia. Kontroluje rowniez poprawne
umieszczenie czujnikdw na probee i przygotowanie jej do
dalszych badan.

Po uruchomieniu aplikacji naprezenie_odksztalcenie.vi
uzytkownika wita okno, w ktérym mozna skonfigurowac
parametry systemu pomiarowego, jak czgstotliwos¢ prob-
kowania, wspolczynniki skalowania poszczegolnych czuj-
nikéw tensometrycznych oraz dane dotyczace samej probki,
np. jej srednicy. Program sugeruje domys$lne wartosci tych
parametrow, ustalone podczas ostatniego badania. Wszyst-
kie parametry pracy programu mozna zapisa¢ w pliku tek-
stowym lub zaimportowa¢ z wczesniej utworzonego pliku
konfiguracyjnego. Po zakonczeniu tej procedury i zaak-
ceptowaniu przyciskiem OK zostaje uruchomiona gtéwna
cz¢$¢ programu odpowiedzialna za realizacj¢ pomiarow.
Przed przystapieniem do badan nalezy wyzerowaé czuj-
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Okno gtéwne programu E.vi do okreslania modutu sprezystosci

nik wciskajac odpowiedni przycisk na panelu (od tego mo-
mentu nie wolno manipulowaé czujnikami przemieszczen).
Mozna juz przystapi¢ do badan, obcigzajac za pomoca pra-
sy probke az do momentu osiagni¢cia gornego obciaze-
nia, o ktérym program informuje sygnatem dzwigkowym.
Nastepnie operator prasy musi utrzymac zadane obcigzenie
przez odpowiedni okres czasu, ktorego koniec jest rowniez
sygnalizowany przez program. Kolejne dziatanie operatora

Kolo Naukowe
Techniki Cyfrowej

Poittechniia Krakowsia
Im, Tadeuszs Koseleszhi

Wydgial iniyn|eril Eeidrycane) | Kompuierows|

Koto Naukowe Techniki Cyfrowej powstato na Wydziale Inzynierii
Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej w 2005 r. przy
Katedrze Elektrotechniki i Elektroniki. Obecnie w kole pracuje 14 stu-
dentéw. Ich gtéwnym obszarem zainteresowan jest elektronika i jej
praktyczne zastosowania, a w szczegdlnosci technika cyfrowa, uktady
programowalne FPGA, technika mikroprocesorowa, sterowniki prze-
mystowe i projektowanie uktadéw elektronicznych. Grupa studentow
pracuje bardzo aktywnie realizujac co roku kilka projektéw, takze na
zlecenie zewnetrznych inwestoréw. Wyniki tych prac sa zazwyczaj
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to odcigzenie probki az do dolnej granicy, ktdrej osiagnigcie
takze jest sygnalizowane przez program. Przejscie od jedne;j
warto$ci granicznej do drugiej jest liczone jako jeden cykl
pracy. Po kazdym cyklu sprawdzane sa odpowiednie wa-
runki informujace o stabilnosci probki, btedach w zamoco-
waniu czujnikow i innych zjawiskach mogacych fatszowac
wynik pdzniejszego pomiaru. Gdy program stwierdzi spet-
nienie wszystkich wymaganych warunkéw, w kolejnym cy-
klu obliczany jest modut sprezystoscei.

Druga aplikacja E.vi stuzy do doktadnego badania modu-
u sprezystosci. Podobnie jak w pierwszej aplikacji rowniez
tutaj, po uruchomieniu programu, mozna poda¢ nowe para-
metry pracy aplikacji, zapisa¢ je lub wczytaé z pliku.

Po zatwierdzeniu klawiszem OK widoczne jest gldwne
okno aplikacji. W przeciwienstwie do pierwszej aplikacji,
ta wymaga zniszczenia probki w celu okreslenia modutu
sprezystosci. Modut sprezystosci w tym przypadku jest
mierzony duzo doktadniej. Aplikacja samoczynnie konczy
pomiar po stwierdzeniu peknigcia probki. Podczas pracy
zarowno jednej jak i drugiej aplikacji wszystkie zebrane
dane sa zapisywane po zakonczeniu pomiaru do plikow
MS Excel, do dalszego wykorzystania.

Podsumowanie

Przedstawiony system pomiarowy sprawdzil si¢ przy po-
miarach duzej liczby probek betonu i dziata bezawaryjnie od
okoto dwoch lat. Przeprowadzone liczne badania wykazaly,
ze na jakos¢ pomiaru i wyznaczania parametrow betonu bar-
dzo duzy wptyw ma sposob mocowania i doktadnos¢ tenso-
metrycznych czujnikow przemieszczenia. Dalszym etapem
pracy nad systemem pomiarowym moze by¢ podiaczenie do
systemu uktadu sterowania prasy w taki sposob, aby z pozio-
mu oprogramowania mozna byto zmienia¢ sil¢ nacisku, z ja-
ka dziata si¢ na probke betonu podczas badania. Dzigki temu
mozliwe bedzie dalsze automatyzowanie pomiaru.
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