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Wstep

Stanowisko mechatroniczne zostalo zaprojektowane do przeprowadzania doswiadczen
1 badan z dziedziny mechaniki i automatyki. Obejmuja one badanie przektadni, sprzegiet,
napedow liniowych, sprezyn skretnych oraz dowolnych maszyn prostych.

Budowa stanowiska zostatla opracowana jako modulowa, co pozwala na elastyczng
konfiguracje réznych uktadow kinematycznych.

Do dyspozycji sa:

- jednostka centralna,

- modul napedowy,

- modut obcigzenia,

- moduty liniowe,

- modut do badania sprezyn,

- stot teowy z akcesoriami.

Stanowisko zostalo pomys$lane jako nabiurkowe. Do zmiany konfiguracji wystarczy jeden
zestaw kluczy imbusowych.

Jednostka centralna posiada mozliwos$¢ podlaczenia do komputera poprzez tacze USB. Do
stanowiska dolaczona jest aplikacja umozliwiajgca rejestracje danych i rysowanie ich na
wykresie.

Wszystkie modulu montuje si¢ na dolgczonym stole teowym przy pomocy dolaczonych
wpustow Slizgowych. Montaz 1 wlasciwe ustawienie modutéw ulatwiajg zamontowane
prowadnice.

UWAGA!

W urzadzeniu wystepuje wysokie napiecie oraz duze napre¢zenia
mechaniczne. Podczas pracy nalezy zachowaé szczegélng ostroznosé, a
kazdy przypadek niewlaSciwego dzialania nalezy zglasza¢ do producenta.
Stanowisko moze by¢ obslugiwane tylko pod nadzorem przeszkolonej
osoby.
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Jednostka centralna

Podstawowe dane modulu:

Parametry ogodlne

Waga modutu

Wymiary (dhug. x szer. x wys.)

Instalacja elektryczna

Napiecie znamionowe

Zasilanie

Dhugo$¢ kabla zasilajacego

Moc

Bezpiecznik

Zewngtrzna temperatura pracy:

Wilgotnose¢:

Pomiary

Czestotliwos¢ wiekszosci pomiarow

Rozdzielczo$¢ pomiaru potozenia katowego watu
napedowego:

Zakres pomiaru potozenia katowego walu napedowego:
Zakres pomiaru momentu watu napedowego "
Rozdzielczo$¢ pomiaru momentu watu napedowego "
Zakres pomiaru momentu watu napedowego "
Rozdzielczo$¢ pomiaru momentu watu napedowego "
Rozdzielczo$¢ pomiaru potozenia katowego watu modutu
hamujacego:

Zakres pomiaru potozenia katowego walu modutu
hamujacego:

Zakres pomiaru momentu walu modutu hamujacego:
Rozdzielczos¢ pomiaru momentu watu modutu
hamujacego

Rozdzielczo$¢ pomiaru potozenia modutu liniowego:
Zakres pomiaru potozenia moduhu liniowego:

Rozdzielczo$¢ pomiaru sity modutu liniowego:

ok. 3kg
41 x40 x 22cm

230 VAC
jednofazowe
ok. 2.5m
250W
Rurkowy 6.3A
0+40°C

do 50%

150Hz
0.00035 rad = 0.02 stopnia

nieograniczony

+17.5Nm

0.01Nm

+5.0Nm

0.003Nm

0.00035 rad = 0.02 stopnia

nieograniczony

+5.0Nm
0.003Nm

Spm
500mm
0.006N
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Zakres pomiaru sity modutu liniowego: +200N
Zakres pomiaru wejs¢ analogowych: 0-10V
Rozdzielczos¢ pomiaru wejs¢ analogowych: 0.0025V

1) — w zaleznosci od wersji

Budowa modulu jednostki centralnej.

Modut  jednostki  centralnej
zostal  wykonany  jako  solidna,
wolnostojaca obudowa oparta na
modutach aluminiowych. Na przedniej
$ciance zostaly umieszczone wylacznik
glowny, wylacznik bezpieczenstwa oraz
panel dotykowy (zdjecie obok).

Jednostka  centralna  zwiera
w sobie przemystowy sterownik PLC,
w ktorym realizowany jest glowny
algorytm sterowania poszczegolnymi
modutami. Sterownik ten zarzadza
rowniez pomiarami 1 komunikacjg
z ukfadem nadrzednym.

Z prawej strony obudowy
zgrupowano przylacza do
poszczeg6lnych modulow.
W kolejnosci od lewej sg to:

- wejscia analogowe;

- modut obcigzenia, modut

liniowy;

- modut napedowy.

Zdjecie obok.

Podlaczenia moduléw mozna
dokonywac tylko przy wylaczonej
jednostce centralne;j !

Na tylnej $ciance zamontowano
zlacze zasilajace wraz z wbudowanym
gniazdem bezpiecznikoOw, oraz zlacze
USB do komunikacji z uktadem
nadrzednym, np. komputerem PC.
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Dzialanie modulu jednostki centralnej.

Modut jednostki centralnej zarzadza sposobem wykonywanego ¢wiczenia oraz zapewnia
rejestracje danych i komunikacje z uktadem nadrzgdnym. Gléwna komunikacja odbywa si¢
poprzez ekran dotykowy. Wyglad ekranu dla poziomu podstawowego wyglada jak na rysunku
ponizej.

UNIWERSALNE STANOWISKO MECHATRONICZNE

()@l 2 J) >

W gldéwnej czescei ekranu zebrano ikony odpowiadajace poszczegodlnym ¢wiczeniom,
a mianowicie:

- badanie sprzegiet,

- badanie przektadni,

- badanie modutéw liniowych,

- badanie sprezyn skretnych,

- sterowanie z LabView,

- sterowanie zdalne.

W kazdym ekranie umieszczono rowniez ikony wspolne. Maja one nastepujace znaczenie.

E Ikona skoku do poprzedniego ekranu

E Ikona wystgpienia sytuacji awaryjnej, takiej jak wcisnigcie wytgcznika awaryjnego
lub przekroczenie zakresow w module liniowym lub przekroczenia zakresu sity dla
przetwornika tensometrycznego.

Skok do ekranu gléwnego.
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wyswietlane sa podpowiedzi dotyczace realizowanego ¢wiczenia.

Wybor ogélnych parametrow. W szczegdlnosci sg to:
- czas nawrotu dla ¢wiczen z badaniem sprzegiet, przektadni i modutow liniowych,
- predko$¢ walu silnika dla badania sprezyn skretnych.

E Ikona skoku do nastepnego ekranu.

Ekran gtéwny umozliwia wybor poszczegolnych predefiniowanych ¢wiczen. Poszczegdlne
przej$cia wygladaja nastepujaco:

Pomoc kontekstowa. W zaleznosci przy ktorym ¢wiczeniu zostanie wlgczona

Sa to ¢wiczenia z badania sprzegietl, przektadni, modutéw liniowych, sprezyn skretnych
i zdalnego sterowania.

Jednostka centralna na podstawie przychodzacych pomiaréw wylicza nastawy dla silnika oraz
pozostatych, podlaczonych modutéw. Czestotliwos¢ obliczen petli silnika wynosi 150Hz,
natomiast czestotliwo$¢ przesytania danych pomiarowych do ukladu nadrzednego wynosi
100Hz.

W module zaimplementowano zabezpieczenie przecigzeniowe silnika i modutu wagowego.
Gdy moment obcigzenia przekroczy 3.5Nm lub gdy sila na przetworniku wagowym
przekroczy 150N silnik oraz aktualnie realizowana proba zostanie wytaczona.

Wylaczenie to nie jest sygnalizowane.

Na $ciance przedniej zamontowano réwniez wylacznik bezpieczenstwa, tzw. grzyb, shuzacy
do awaryjnego wytaczania silnika
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Modut napedowy

Podstawowe dane modulu:

Parametry ogodlne

Waga modutu ok. 2kg

Wymiary (dhug. x szer. x wys.) 48 x 14 x 14cm
Wysokos$¢ osi walu wyjsciowego od podstawy 95mm

Srednica walu wyjs$ciowego @10

Parametry silnika 188W, 3000rpm, 0.6Nm
Przekladnia planetarna 4:1

Parametry silnika po przektadni 750rpm, 2.4Nm
Dhugos¢ kabla 150cm

Zewngtrzna temperatura pracy: 0+40°C

Wilgotnos¢: do 50%

Budowa modulu napedowego.

Modutl napedowy zostat zaprojektowany
jako zwarty blok zawierajacy silnik
BLDC wraz z przekladnig planetarng,
momentomierz obrotowy, enkoder oraz
wat wyjsciowy (zdjecie obok).

Od dolu modut napedowy posiada
uchwyty mocujagce modut do stolu , SR ,
teowego oraz prowadnice ustalajgce ' i
pozycje modutu.

Gorna $cianka zostata wykonana z pleksi (PMMA). Umozliwia to obserwacje potaczen
wewnatrz modulu. Poszczegdlne elementy, jak silnik wraz z przekladnig, momentomierz
1 enkoder sg polaczone poprzez sprzegla ktowe. O$ wyjsciowa jest utozyskowana. Wysokos¢
osi wyjsciowe] od podloza jest stata dla wszystkich modutéw — umozliwia to dowolne ich
faczenie na stole teowym.

W dolnej czg¢s$ci modutu znajdujg si¢ polaczenia elektryczne silnika i czujnikodw. Polaczenie
z jednostkg centralng zrealizowane jest jednym kablem bez mozliwos$ci roztgczania.

Dzialanie modulu napedowego.

Modul napedowy zasilany i sterowany jest z jednostki centralnej. Sterowanie silnikiem
odbywa si¢ w petli predkosciowego sprzezenia zwrotnego. Zakres regulacji predkosci
obrotowej silnika to +3000 obrotow na minute. Przyjeto koncepcje, ze dodatnie obroty to
obroty zgodne z ruchem wskazdéwek zegara. Moment znamionowy silnika wynosi 0.6Nm, co
po przektadni 4:1 daje maksymalne obroty +750 rpm przy momencie 2.4Nm.
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Za watem przektadni zamontowano momentomierz obrotowy o zakresie =5Nm (opcjonalnie
+17.5Nm). Za momentomierzem, na wale wyjsciowym zamontowano enkoder inkrementalny
o rozdzielczosci 18000 impulsow na obrot. Pomiary z powyzszych czujnikdéw rejestrowane sg
na biezaco w jednostce centralne;.
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Modut obcigzenia
Podstawowe dane modulu:

Parametry ogodlne

Waga modutu

Wymiary (dtug. x szer. x wys.)

Wysokos$¢ osi walu wejsciowego od podstawy
Srednica walu wejéciowego

Zakres ruchu poprzecznego

Parametry silnika

Dhugos¢ kabla

Zewngtrzna temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

Budowa modulu obcigzenia.

Modul obcigzenia zostal zaprojektowany jako
zwarty blok zawierajacy silnik pradu stalego
pracujacy jako pradnica. Zwieranie wyjscia takiej
pradnicy przez zmienne obcigzenie powoduje
wystgpienie momentu hamujacego. Zaleznos¢ ta

jest w duzym zakresie predkosci liniowa.

Takie rozwigzanie poza oczywistymi zaletami
(nie trzeba dostarcza¢ energii do silnika zeby
wytworzy¢ moment hamujacy) posiada tez jeden
mankament. Hamowanie rozpoczyna si¢ dopiero

od ok. 200rpm.

ol

Blok silnika wraz z ukfadami pomiarowymi zamontowany jest na stoliku mikrometrycznym

ok. 4kg
45 x 35 x 14cm

95mm

®10

100mm

DC 24V 500W
150cm
0+40°C

do 50%

umozliwiajagcym przesuwanie osi wejSciowej obcigzenia o zakres 100mm.

Dzialanie modulu obcigzenia.

Dzialanie modutu obcigzenia jest podobne do dziatania modutu napedowego. Modut
obcigzenia sterowany jest z jednostki centralnej. Sterowanie silnikiem 500W bez przektadni
odbywa si¢ poprzez zwieranie jego wyjscia przez zmienng rezystancje. Zakres maksymalnego
momentu obcigzenia jest zalezny od predkosci obrotowej silnika. Szczegdtowe wartosci

pokazano w tabeli ponize;.

Predkos¢ Moment
[rpm] hamujacy [Nm]
200 0.2
300 0.6

10
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400 1.0
500 1.3
600 1.5

Przyjeto koncepcje, ze dodatnie obroty to obroty zgodne z ruchem wskazowek zegara.

Za walem wejsciowym do modulu zamontowano enkoder inkrementalny o rozdzielczosci
18000 impulsow na obrot. Za enkoderem zamontowano momentomierz obrotowy o zakresie
+5Nm (opcjonalnie £17.5Nm). Pomiary z powyzszych czujnikOw rejestrowane sg na biezaco
w jednostce centralne;.

11



UNIWERSALNE STANOWISKO MECHATRONICZNE

ﬂﬁﬂﬂ' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Moduty liniowe

Podstawowe dane moduléow

Moduty liniowe wykonane zostaty w czterech wersjach:
- LIN1: modut ze $rubg toczng i prowadnicg z
tozyskami liniowymi HWIN (zdjecie obok);

- LIN2: modut ze $rubg toczng i prowadnicg z
slizgowa (zdjecie obok);

- LIN3: modut ze $rubg trapezowa i prowadnica z
lozyskami liniowymi HWIN;

- LIN4: modut ze $rubg trapezowa i prowadnica
slizgowa.

Parametry ogdlne modulu LIN1

ze $rubg toczng 1 prowadnica z tozyskami liniowymi

HWIN

Waga modutu ok. 4kg
Wymiary (dlug. x szer. X wys.) 60 x 14 x 14cm
Wysoko$¢ osi walu wejsciowego od podstawy 95mm
Srednica walu wejéciowego (O3

Zakres ruchu poprzecznego Ok. 470mm
Skok $ruby 4mm

12
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Predkos¢ liniowa dla 500rpm

Zakres pomiarowy przetwornika sity
Rozdzielczos¢ przetwornika sity

Zakres pomiarowy linialu magnetycznego
Rozdzielczo$¢ linialu magnetycznego
Dhugos¢ kabla

Zewngtrzna temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

Parametry ogolne modulu LIN2

ze $rubg toczng 1 prowadnicg z $lizgowa
Waga modutu

Wymiary (dhug. x szer. x wys.)
Wysokos$¢ osi walu wejsciowego od podstawy
Srednica walu wejéciowego

Zakres ruchu poprzecznego

Skok $ruby

Predkos¢ liniowa dla 500rpm

Zakres pomiarowy przetwornika sity
Rozdzielczos¢ przetwornika sity

Zakres pomiarowy linialu magnetycznego
Rozdzielczo$¢ linialu magnetycznego
Dhugos¢ kabla

Zewngtrzna temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

Parametry ogolne modutu LIN3

ze $rubg trapezowg 1 prowadnicg z lozyskami liniowymi

HWIN
Waga modutu
Wymiary (dhug. x szer. x wys.)

33.3mm/s
+20kg
0.006N
550mm
Spm
150cm
0+40°C
do 50%

ok. 4kg

60 x 14 x 14.5cm
95mm

02

Ok. 430mm
4mm
33.3mm/s
+20kg
0.006N
550mm
Spm
150cm
0+40°C

do 50%

ok. 4kg
60x 14 x 14cm

13
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Wysokos$¢ osi walu wejsciowego od podstawy

Srednica walu wejéciowego

Zakres ruchu poprzecznego

Skok $ruby

Predkos¢ liniowa dla 500rpm

Zakres pomiarowy przetwornika sity
Rozdzielczos¢ przetwornika sity

Zakres pomiarowy linialu magnetycznego
Rozdzielczo$¢ linialu magnetycznego
Dhugos¢ kabla

Zewngtrzna temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

Parametry ogolne modulu LIN4

ze $rubg trapezowa 1 prowadnicg §lizgowa
Waga modutu

Wymiary (dhug. x szer. x wys.)

Wysokos$¢ osi walu wejsciowego od podstawy

Srednica walu wejéciowego

Zakres ruchu poprzecznego

Skok $ruby

Predkos¢ liniowa dla 500rpm

Zakres pomiarowy przetwornika sity
Rozdzielczos¢ przetwornika sity

Zakres pomiarowy linialu magnetycznego
Rozdzielczo$¢ linialu magnetycznego
Dhugos¢ kabla

Zewngtrzna temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

95mm

02

Ok. 450mm
8mm
66.7mm/s
+20kg
0.006N
550mm
Spm
150cm
0+40°C
do 50%

ok. 4kg

60 x 14 x 13.5cm
95mm

02

Ok. 420mm
8mm
66.7mm/s
+20kg
0.006N
550mm
Spm
150cm
0+40°C

do 50%

14
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Budowa modulow liniowych.

Moduty liniowe wykonane zostaty w czterech wersjach:

- LIN1: modut ze $rubg toczng 1 prowadnicg z fozyskami liniowymi HWIN;

- LIN2: modut ze $rubg toczng 1 prowadnicg z $lizgowa;

- LIN3: modut ze $rubg trapezowa 1 prowadnicg z tozyskami liniowymi HWIN;
- LIN4: modut ze $rubg trapezowg 1 prowadnicg $lizgowa.

Pomimo r6znic zwigzanych z zastosowaniem roéznych prowadnic 1 $rub napedowych
pozostale elementy wystgpujace w modutach liniowych sg takie same.

Kazdy liniat posiada wylaczniki krancowe wykonane na czujnikach zblizeniowych
powodujagce zatrzymanie ruchu karetki przed koncem prowadnicy. Kazdy posiada rowniez
linial magnetyczny stuzacy do precyzyjnego pomiaru polozenia karetki. Na kazdym module
zamontowano rowniez tensometryczne przetworniki sity o zakresie 20kg, zakonczone uchem.
Mocowanie do stolu teowego we wszystkich modutach jest identyczne, za$ o$ wejsciowa
wychodzi na wysoko$¢ 95mm. Moduly sa tez kompatybilne elektrycznie, tzn mozna je
dowolnie poditacza¢ do jednostki centralne;.

15
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Modut (przystawka) do badania sprezyn skretnych
Podstawowe dane modutu:

Parametry ogodlne

Waga moduhu ok. 0.1kg
Wymiary (dhug. x szer. x wys.) 6 x9 x 13cm
Wysoko$¢ osi sprezyny od podstawy 95mm
Minimalna §rednica wewngtrzna sprezyny 17

Budowa modulu do badania sprezyn.

Modut ten sklada si¢ z dwoch czgsci: uchwytu do
mocowania badanych sprezyn 1 zabieraka
montowanego na o$ modutu napedowego.
Badang spr¢zyne montuje si¢ na pionowej ptytce
przy pomocy jednej $ruby.  Wymienna
prowadnica  ulatwia  poziome  ustawienie |
sprezyny. Wysoko$¢ zamontowania sprezyny
odpowiada doktadnie wysoko$ci osi walu uktadu
napedowego, na ktérym montuje si¢ czes$¢
zabierakowa.

Dzialanie modulu do badania sprezyn.

Przystawka ta umozliwia skrgcenie badanej sprezyny o zadany kat z zadang predkoscia
i rejestracje kata obrotu walu i momentu sity. Dane te umozliwiajg wyliczenie stalej sprezyny.
Predkos$¢ obrotowa walu podczas badania sprezyn ustawia si¢ w oknie parametrow ogolnych.

Natomiast zakres i1 kierunek ruchu wybierany jest na ekranie do sprezyn. Warto$¢ dodatnia

zadanego kata oznacza ruch watu zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara, za$ wartos¢ ujemna
odwrotnie. Warto$ci kata podaje si¢ w radianach, w zaokragleniu do pelnych jednosci.

16
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Stoét teowy z wyposazeniem

Podstawowe dane:

Parametry ogodlne

Waga moduhu

Wymiary (dtug. x szer. x wys.)
Rozstaw rowkow teowych

Wymiar rowka teowego

Budowa stolu.

Stot zostat wykonany
z gotowych profili
aluminiowych  polaczonym
mocnym  tacznikiem  od
spodu. Od spodu
zamontowano gumowe nozki
dla zapewnienia stabilnego
polozenia i amortyzacji.

ok. 7kg
100 x 32 x 3.5cm

40mm

Emm

Na stole montuje si¢ poszczegdlne moduly przy pomocy zataczonych wkladek slizgowych.
Do montazu dowolnego moduhu wystarczy zestaw kluczy imbusowych.

17
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Wyposazenie dodatkowe.

Slizgacze.

Do stanowiska dofaczono wkiladki s$lizgowe (zdjecie
obok) stuzace do mocowania modutdéw na stole.
Zastosowane $lizgacze maja oznaczenie M6[8].

Sprzegla

W celu faczenia modutdw napedowego z liniowymi oraz
napedowego z obcigzajagcym potrzebne sg sprzggla. Do
stanowiska dolaczono ich komplet. W projekcie uzywane
sg tylko sprzegta 10x10 1 10x8.

Zebatki

Do stanowiska dofaczono rowniez kilka rodzajow
zebatek. Stuzg one do badania przekladni. |
Wszystkie zegbatki maja modul 1.5 1 otwor
wewnetrzny ¢10H6 pasujagcy na waty modutow
napedowego 1 obcigzenia. Ilosci zeboéw zataczonych
kot zgbatych:

-25;

- 20;

- 18;

- 15.

Klucze imbusowe

Wszystkie polgczenia migdzy modulami oraz
modutéw do stotu teowego zostaty wykonane na
srubach walcowych, do skrecenia ktorych
wystarczy  standardowy  zestaw  kluczy
imbusowych.

Obciazenie i wysieg do wymuszania sily

W stanowisku zachodzi potrzeba wymuszania sity
podczas badah modutow liniowych.

Do stanowiska dolaczono wysigg =z rolkg
montowany do stolu teowego (zdjecie obok), oraz
zestaw cigzarkOw o wagach:
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- 3kg 2 szt.

- 2.5kg 1 szt.

-1.251 szt.

Podczas prob mozna te cigzarki sklada¢
w dowolnej konfiguracji. Uchwyt do skladania
obcigzen zakonczony jest uchem.

Do podwieszania cigzarkow nalezy uzywac
dofaczonej linki stalowe;.
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Badanie sprzegiet

Po wyborze z ekranu gléwnego jednostki centralnej ikony sprzegla otwiera si¢ ekran
jak na rysunku ponize;j.

UNIWERSALNE STANOWISKO MECHATRONICZNE

Cwiczenie polega na obserwacji i pomiarach pracy dwoch typow sprzegiet w roznych
warunkach pracy. Do badan nalezy wybra¢ sprzggla o matych s$rednicach aby bledy
wprowadzane przez nie byty lepiej widoczne.

Proponowane ¢wiczenia obejmuja nastepujace badania:
- badanie doktadnosci czyli skrecenia sprzegla od zmiennego momentu;
- badanie btedéw przy zmianie kierunku;
- badanie sprawno$ci (z mocy mechanicznej czgsci napedowej do hamujacej);
- badanie bleddéw przy zmiennym przesuni¢ciu osiowym.

Po zamontowaniu modulu napedowego w lewym skrajnym polozeniu nalezy dobraé
odpowiednie sprzeglo (10x10) i potaczyc
nim modut obcigzenia.

Przyktadowe ustawienie pokazano na
zdjeciu obok.

Dostepne wartos$ci pomiarowe:

- Ps: moc mechaniczna na wale
napgdowym [W];

- Ks: polozenie katowe watu napedowego
[rad];

20
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- Ms: moment na wale napgdowym [Nm];

- Ph: moc mechaniczna na wale obcigzenia [W];

- Kh: potozenie katowe watu obcigzenia [rad];

- Mh: moment na wale obcigzenia [Nm];

- Ps-Ph: r6éznica mocy mechanicznych migdzy watem napgdowy a zdawczym [W];
- Ks-Kh: réznica potozen katowych miedzy watem napgdowym a zdawczym [rad].

Wartosci zadane:
- Vs: predkos¢ zadana watu silnika [rpml];
- Vh: wielko$¢ obcigzenia [%)].

Na ekranie tym umieszczono réwniez przyciski pomocnicze: ZERUJ KATY, NAWROT,
ON/OFF dla modutu napdowego, ON/OFF dla modutu obcigzenia, +/- dla Vs i+/- dla Vh.
Przyciskami + 1 — dla Vs ustawia si¢ predkos¢ zadang i kierunek dla silnika w trybie rgcznym
oraz dla procedury nawrotu. Wartos$ci dodatnie oznaczaja ruch watu w kierunku zgodnym
z ruchem wskazowek zegara, warto$ci ujemne w przeciwnym.

Przyciskiem ON/OFF przy silniku mozna wiaczy¢ lub wylaczy¢ silnik — jest to tzw. tryb
reczny. Uklad realizuje wtedy ruch obrotowy z zadang predkoscia.

Przyciskami + i — dla Vh ustawia si¢ zakres momentu hamujgcego modutu obcigzenia.

Mozna ustawi€ kazdg warto$¢ z zakresu od 0 do 100%.

Przyciskiem ON/OFF przy hamulcu mozna wiaczy¢ lub wytaczy¢ silnik modutu hamujacego.

Przycisk ZERUJ KATY powoduje wyzerowanie wskazan enkoderow mierzacych polozenia
osi modutéw napgdowego 1 obcigzenia.

Przycisk NAWROT wlacza procedure nawrotu, polega ona na ruchu z zadana predkoscia

1 kierunkiem Vs przez okreslony czas, nast¢pnie zatrzymanie na 1s oraz powrot po pozycji
startowej. Czas ruchu okreslany jest w oknie parametrow.
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Badanie przekiadni

Po wyborze z ekranu gléwnego jednostki centralnej ikony sprzegla otwiera si¢ ekran
jak na rysunku ponizej.

UNIWERSALNESTANOWISKO MECHATRONICZNE

ZERUJ KATY

2}‘ orr
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Cwiczenie polega na obserwacji i pomiarach pracy dwoch typoéw przekltadni pasowej
1 zgbate;.

Proponowane ¢wiczenia obejmuja nastepujace badania:
- badanie luzu nawrotnego;
- badanie sprawnosci (z mocy mechanicznej czg$ci napedowej o hamujacej);
- badanie bleddéw przy zmiennym przesunigciu osiowym.

Po zamontowaniu modulu napedowego w lewym
skrajnym polozeniu nalezy na wale wyjSciowym
zamontowa¢ element badanej przektadni, drugi
element zamontowa¢ na wale modulu obcigzenia
1 zestawi¢ oba moduty razem.

Przyktadowe ustawienie pokazano na zdjgciu obok.

Dostepne warto$ci pomiarowe: ”

- Ps: moc mechaniczna na wale napedowym [W]; =
- Ks: potozenie katowe watu napedowego [rad];

- Ms: moment na wale napedowym [Nm];

- Ph: moc mechaniczna na wale obcigzenia [W];
- Kh: potozenie katowe watu obcigzenia [rad];
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- Mh: moment na wale obcigzenia [Nm];
- Ps-Ph: r6éznica mocy mechanicznych migdzy watem napgdowy a zdawczym [W];
- Ks-Kh: réznica potozen katowych migdzy watem napedowym a zdawczym [rad].

Wartosci zadane:
- Vs: predkos¢ zadana watu silnika [rpml];
- Vh: wielko$¢ obcigzenia [%)].

Na ekranie tym umieszczono réwniez przyciski pomocnicze: ZERUJ KATY, NAWROT,
ON/OFF dla modutu napdowego, ON/OFF dla modutu obcigzenia, +/- dla Vs i+/- dla Vh.
Przyciskami + 1 — dla Vs ustawia si¢ predkos¢ zadang i kierunek dla silnika w trybie recznym
oraz dla procedury nawrotu. Wartos$ci dodatnie oznaczajg ruch watu w kierunku zgodnym
z ruchem wskazowek zegara, warto$ci ujemne w przeciwnym.

Przyciskiem ON/OFF przy silniku mozna wiaczy¢ lub wylaczy¢ silnik — jest to tzw. tryb
reczny. Uklad realizuje wtedy ruch obrotowy z zadang predkoscia.

Przyciskami + i — dla Vh ustawia si¢ zakres momentu hamujgcego modutu obcigzenia.

Mozna ustawi€ kazda warto$¢ z zakresu od 0 do 100%.

Przyciskiem ON/OFF przy hamulcu mozna wiaczy¢ lub wytaczy¢ silnik modutu hamujacego.

Przycisk ZERUJ KATY powoduje wyzerowanie wskazan enkoderow mierzacych polozenia
osi modutéw napgdowego 1 obcigzenia.

Przycisk NAWROT wlacza procedure nawrotu, polega ona na ruchu z zadana predkoscia

1 kierunkiem Vs przez okreslony czas, nast¢pnie zatrzymanie na 1s oraz powrot po pozycji
startowej. Czas ruchu okreslany jest w oknie parametrow.
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Badanie modutu liniowego

Po wyborze z ekranu gléwnego jednostki centralnej ikony sprzegla otwiera si¢ ekran
jak na rysunku ponizej.

UNIWERSALNE STANOWISKO MECHATRONICZNE
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Do dyspozycji studenci majg cztery rozne konfiguracje modutdow liniowych:

- LIN1: modut ze $rubg toczng i prowadnicg z fozyskami liniowymi HWIN;

- LIN2: modut ze $rubg toczng i prowadnicg z $lizgowa;

- LIN3: modut ze $rubg trapezowa i prowadnicg z tozyskami liniowymi HWIN;
- LIN4: modut ze $rubg trapezowa i prowadnicg $lizgowa.

Proponowane ¢wiczenia obejmuja nastgpujace badania:

- zaleznos$¢ oporow od obcigzenia (dla réznych $rub napedowych i prowadnic oraz dla
roznych obcigzen);

- efekty przy ruchu nawrotnym (np. okreslanie luzu i doktadnosci);

- okreslenie sprawno$ci modutow.
Wszystkie te ¢wiczenia mozna wykona¢ korzystajac z procedury nawrotu.

Po zamontowaniu modulu napedowego w lewym skrajnym polozeniu nalezy dobraé
odpowiednie sprzgglo (10x8) i zamontowaé¢ badany modut liniowy. W prawym skrajnym
potozeniu nalezy zamontowa¢ wysi¢g i na linie stalowej zawiesi¢ odpowiednio dobrany
ciezar.

Przyktadowe ustawienie pokazano na ponizszym zdjeciu.
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Dostepne wartos$ci pomiarowe:

- Ps: moc mechaniczna na wale napedowym [W];

- Ks: potozenie katowe watu napedowego [rad];

- Ms: moment na wale napedowym [Nm];

- Fi: sita poprzeczna z przetwornika tensometrycznego [N];
- Vi: predkos$¢ karetki [mm/s];

- Li: polozenie karetki [mm].

Wartosci zadane:

- Vs: predkos¢ zadana watu silnika [rpm];

- As: przyspieszenie katowe watu dla procedury trapezu;
- Skok: wartos$¢ drogi dla procedury trapezu.

Na ekranie tym wystepuja przyciski pomocnicze: ZERUJ, BAZUJ, ON/OFF dla silnika i +/-
dla Vs.

Przyciskami + i — ustawia si¢ predkos¢ zadang i kierunek dla silnika w trybie r¢cznym oraz
dla procedury nawrotu. Wartosci dodatnie oznaczaja ruch watlu w kierunku zgodnym
z ruchem wskazowek zegara, warto$ci ujemne w przeciwnym.

Przyciskiem ON/OFF mozna wilaczy¢ lub wylaczy¢ silnik — jest to tzw. tryb reczny. Uktad
realizuje wtedy ruch liniowy z zadang predkoscia.

Przycisk ZERUJ powoduje wytarowanie (wyzerowanie) przetwornika sity.

Przycisk BAZUJ powoduje wyzerowanie wskazan czujnika przemieszczenia.

Przycisk NAWROT wlacza procedure nawrotu, polega ona na ruchu z zadana predkoscia
i kierunkiem Vs przez okre§lony czas, nastepnie zatrzymanie na 1s oraz powrdt po pozycji
startowej. Czas ruchu okreslany jest w oknie parametrow.

Przycisk TRAPEZ powoduje uruchomienie procedury ruchu w jedng stron¢ z okre§lonym
przyspieszeniem As i predkoscia Vs na dystansie okre§lonym zmienng Skok.

Procedura trapezu zostata zdefiniowana przyszio$ciowo i w aktualnej wersji nie jest
zaimplementowana.
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Badanie sprezyn skretnych

Po wyborze z ekranu gléwnego jednostki centralnej ikony sprzegla otwiera si¢ ekran
jak na rysunku ponizej.

UNIWERSALNESTANOWISKO MECHATRONICZNE

0

Cwiczenie polega na obserwacji dziatania sprezyn skretnych oraz okresleniu stalej sprezyny.
Przed przystapieniem do ¢wiczenia nalezy zamontowac na stole teowym modul napedowy.
Na 0$ modulu napedowego nalezy zamontowac cze$¢
zabierakow3.

Po zamontowaniu badanej sprezyny w module do
sprezyn nalezy go réwniez zamontowa¢ na stole
teowym, jak na zdjeciu obok. Pin zabieraka powinien
lekko dotykac sprezyny.

Dostepne warto$ci pomiarowe:

- Ps: moc mechaniczna na wale [W];
- Ks: potozenie katowe watu [rad];

- Ms: moment na wale [Nm].

Wartosci zadane:

- Kz: kat zadany o jaki obréci si¢ wat podczas badania o

[rad]. Nalezy uwzglednic¢ rodzaj badanej sprezyny: dla lewosqutnej Kz powinien by¢ dodatnl
natomiast dla prawoskretnej ujemny.

Przed wykonaniem pomiaru nalezy wyzerowa¢ wskazania potozenia katowego watu.
Wilaczenie przycisku PROBA rozpoczyna automatyczny cykl: wat uktadu napedowego obraca
si¢ o zadany kat a nastepnie wraca do potozenia poczatkowego.
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Przed wlaczeniem proby nalezy uruchomi¢ rejestracje ciggla w  programie.
Z zarejestrowanych danych mozna okresli¢ stalg badanej sprezyny.
Predkosc¢ ruchu jest stala, definiowana w oknie parametrow.
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Zdalne sterowanie i sterowanie z LabView

Po wyborze z ekranu gléwnego jednostki centralnej ikony sprzegla otwiera si¢ ekran
jak na rysunku ponizej.

UNIWERSALNE STANOWISKO MECHATRONICZNE

Procedura ta umozliwia tworzenie wlasnych sterowan poszczeg6Inymi modutami.
Po wyborze ekranu na zdalny lub LabView zmienia si¢ komunikacja na lgczu USB.
Parametry transmisji to 9600, 8, n, 1 (predkos¢, ilos¢ bitdw, parzystosc¢, ilos¢ bitdéw stopu).

Czestotliwos¢ wymiany danych w tych procedurach wynosi 100ms. Parametry te
ro6znig si¢ od protokotu wymiany danych z aplikacja komputerowa, wiec program NAPEDY
wykaze brak komunikacji.

Jednostka centralna wysyla nastepujace dane w formacie alfanumerycznym ASCII:
predko$¢ modulu napgdowego, moment na jego wale, kat walu oraz stan wejScia
analogowego. Przyjmuje za$ predkos¢ zadang silnika.

Jest to typowa wymiana danych z programami nadrzednymi, np. LabView.

Do stanowiska dotaczono przyktadowy szkic napisany w LabView , ktory umozliwia
komunikacje 1 sterowanie stanowiskiem (Get Continuous Data from Com Port in
LabView.vi).
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VISA resource name

[ comi Wj
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Start sterowania

| | Stop
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3

Serial Write and Read Loop
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Response
[100 bytes wiitten
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P e
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T
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Predkosé zadana
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Oprogramowanie

Do stanowiska dolaczone jest oprogramowanie narzedziowe NAPEDY.EXE.

Program ten taczy si¢ ze sterownikiem jednostki centralnej poprzez tacze USB —
umieszczone w tylnej §ciance modutu.

Oprogramowanie to umozliwia odczyty wszystkich podstawowych wartosci
pomiarowych, ich zapis oraz ustawianie ogolnych parametrow ukladu.

Przyktadowy wyglad ekranu po wigczeniu aplikacji przedstawiono na ponizszym rysunku:

% Stanowisko mechatroniczne  Wer2.02 o5

Parametry Opis Wyjscie
Sita[N]

© Ms Potozenie Kh [rad]: [0.000

700

i

Moc Ph w1 (0.00

800

Linial
Predkosc Vi [mm/s]:

o

.0

Polozenie Li [mm]: [0.00

900

05Y: 5 Silnik
Vs . 5 Predkosc Vs [rpm]: (0.0
I Ms - 100
,': g‘: - ] Moment Ms [Nm]:-0.269
[~ Vh 200—
™ Mh = ] Polozenie Ks [rad] -246. 366
o= 300

[ Ph mmm ]

- vi mm ] Moc Ps [W]: 0.00

M Li . i @ |

[~ Fi = ] Hamulec

] Predkos¢ Vh [rpm]: |00

05 X: 3 Moment Mh [Nm}: [0.000
& Czas[s] 500

2 6 5 10 siaFiNF [0.00

Draga [mm]

[ Zapisz wylres |

Nowy wykres | Zapisz C5V

Ilogé damych: 0 Ll Ks- Kh [rad]:

00

i

Ps-Phwy: [0.00

Rejestracja ciagta Pojedynczy pomiar

Com open

W gornej czesci okna glownego znajduje si¢ pasek wyboru. Poszczegdlne pola maja
nastepujace znaczenie:

- parametry — ustawienia szczegdtowe stanowiska;

- Opis programu;

- wyj$cie z programu.

Parametry.

W oknie tym zgrupowano wigkszo$¢ wazniejszych parametrow procesowych
1 ustawien stanowiska.

Okno parametrow wyglada jak na rysunku ponize;j:
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I Parametry programu lﬂ_hr

Tranzmizia: [ Kanat 1
v Dzwigk Sl
Part open "
- BB OO0 00000000ED 8F 0000 FE B3 FF FF F9 BE
BB ODOOOOOO0000ED 900000FE B2 FF FFFIBE
- BB OOOOOD000000ED 91 0000FE BD FFFFFIE!
- BB OO Q0000000 00ED 92 0000FE AB FF FF FIBF
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Dzwiek — wilacza lub wylacza sygnal dzwigkowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym.

Okno serwisowe — wlacza lub wylacza dodatkowe okienko z mierzonymi warto§ciami
1 podgladem wewnetrznych zmiennych.

Czas nawrotu — czas w sekundach ruchu modutu liniowego przy procedurze nawrotu.

W pofaczeniu z zadang predkoscig umozliwia zmiane dlugosci drogi o jaki przesunigta
zostanie karetka przy tej procedurze.

Predkos¢ dla sprezyn — parametr ten okresla stalg predkos¢ przy badaniu sprezyn skretnych.
W polu tym nalezy poda¢ wartos¢ bezwzgledng predkosci w obrotach na minutg. Kierunek
ruchu wybierany na ekranie dotykowym jednostki centralne;j.

Z prawej strony okna umieszczono elementy zwigzane z transmisjg danych do komputera.

Opis.
Po wybraniu tej opcji wyswietlajg si¢ podstawowe informacje o programie

Wyjscie.
Zamyka program.
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Gléwne okno programu.

W glownym oknie programu zgrupowane sg wszystkie wartosci pomiarowe, ktore
wystepuja na ekranie LCD stanowiska. Okno podzielone jest na dwie cze$ci: pomiarowa,
gdzie wySwietlane sg aktualne warto$ci 1 wykresowg zwigzang z rysowaniem 1 rejestracja tych
danych.

Czes$¢ pomiarowa

- hamulec — pomiary modutu obcigzenia (indeks ,,h™),

- liniat — pomiary modutu liniowego (indeks ,,i”). Moc Ps wi: [0.00

Jest to cze$¢ ekranu w ktorej zgrupowano St
s .Q ) g' P Predkosc Vs [rpm]: [0.0
wazniejsze pomiary podstawowe. Pomiary te
pogrupowane sg zgodnie z miejscem pomiaru: Moment Ms [Nm]:|-0.340
- silnik — pomiary modutu napgedowego (indeks ,,s”), Polozenie Ks [rad]: [1.1 7.7

Hamulec
W poszczegodlnych oknach na biezaco Predkosc Vi [rpmi: |0.0
wyswietlane sa: Moment Mh [Nm]: [,

- Vs: predkos¢ watu modutu napedowego [rpm];

- Ms: moment watu modutu napedowego [Nm]; SRR

- Ks: polozenie katowe watu modutu napgdowego [rad]; Moc Ph [W]:
- Ps: moc mechaniczna [W] obliczana ze wzoru -
Ps=2*n*Vs/60*Ms; Predkosé Vi [mmis]:

- Vh: predkos¢ walu modutu obcigzenia [rpm];

aseni Polozenie Li [mm]:
- Mh: moment watu modutu obcigzenia [Nm]; zenie Li [mm]

- Kh: polozenie katowe walu modutu obcigzenia [rad]; Sita Fi [NI
- Ph: moc mechaniczna [W] obliczana ze wzoru

Ph=2*ﬂ:*Vh/60*Mh; Ks- Kh [rad]:
- Vi: predkos¢ karetki modutu liniowego [mm/s]; Ps- Ph[W];

O = | B R S ol o o

oll= 8o [o|ale

O | =~ o ol o o

1| ol o
-u\l

- Li: potozenie karetki modutu liniowego [mm];

- Fi: sila przetwornika tensometrycznego [N];

- Ks-Kh: réznica potozen watdéw modutéw napedowego 1 obcigzenia [rad];

- Ps-Ph: r6znica mocy mechanicznych modutdow napedowego i obcigzenia [W].

Wykres i rejestracja danych

W programie umozliwiono rysowanie wykresow czasowych poszczegdlnych danych
pomiarowych. Opcjonalnie mozliwe jest wlaczenie rysowania wykresoOw nie tylko od czasu
ale tez od innych wartosci pomiarowych.

Przewidziano dwa tryby rejestracji danych 1 rysowania wykresow: ciagly
1 pojedynczy. W trybie cigglym przychodzace dane sg rejestrowane z maksymalng predkoscia
100Hz, zas wykres jest aktualizowany na biezgco. W trybie pojedynczym zarejestrowanie
jednego rekordu danych nastepuje po wcisnieciu przycisku. Tryb ciggly ma zastosowanie do
szybki procesOw dynamicznych np. procedura nawrotu dla modulu liniowego, za$§ tryb
pojedynczy dla procesoOw statycznych np. badanie zaleznosSci oporéw sprzgglta od
przekoszenia osi.

Maksymalnie na wykresie mozna wiaczy¢ jedenascie przebiegow.
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Rozpoczgcie rysowania wykresu nastepuje zawsze po uruchomieniu rejestracji cigglej
lub pojedynczej. Zakonczenie rysowania nast¢puje automatycznie wraz z koncem pomiaru.
Przyktadowy wykres przedstawiono na ponizszym rysunku.
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W programie umozliwiono tez zapis rysowanego wykresu w postaci pliku jpg. Shuzy do tego
przycisk ,,Zapisz wykres”. Zapis nastepuje na dysku w katalogu, w ktérym zostat
zainstalowany program.

Skasowanie zarejestrowanych danych i wymazanie wykresu nastgpuje po wcisnigciu
przycisku ,,Nowy wykres”.

Przycisk ,,Zapisz CSV” powoduje stworzenie pliku z zarejestrowanymi danymi.
Nazwa pliku jest kodowana nastepujaco: ,,Daneyymmddhhnn.csv”, gdzie:

yy: rok rejestracji.

mm: miesigc rejestracji.

dd: dzien rejestracji.

hh: godzina rejestracji.

nn: minuta rejestracji.

Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 beda w pliku o nazwie:
,,Dane0911131030.csv”.

Struktura pliku jest stata, kazdy wiersz odpowiada jednemu rekordowi pomiarow.
W poszczeg6Inych kolumnach zamieszczane sg nastepujace dane:

- indeks: kolejny numer rekordu pomiarowego;

- T: czas [s];

- Vs: predkos¢ walu modutu napedowego [rpm];

- Ms: moment watu modutu napedowego [Nm];

- Ks: polozenie katowe watu modutu napgdowego [rad];
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- Ps: moc mechaniczna [W];

- Vh: predkos¢ walu modutu obcigzenia [rpm];

- Mh: moment watu modutu obcigzenia [Nm];

- Kh: polozenie katowe watu modutu obcigzenia [rad];

- Ph: moc mechaniczna [W] obliczana ze wzoru;

- Ks-Kh: réznica potozen watdéw modutéw napedowego i1 obcigzenia [rad];

- Ps-Ph: r6znica mocy mechanicznych modutdéw napedowego 1 obcigzenia [W];
- Vi: predkos¢ karetki modutu liniowego [mm/s];

- Li: potozenie karetki modutu liniowego [mm];

- Fi: sila przetwornika tensometrycznego [N].

Przyktadowy plik wygenerowany przez program zamieszczono ponizej:
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Instrukcja uzytkowania
Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.

Stanowisko powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajacym wygodng obstuge
1 dostgp do czesci mechanicznej 1 elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajgcej nalezy
zabezpieczy¢ obshugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe
zerowanie 1 uziemienie. W czasie pracy stanowiska nie wolno dotyka¢ zadnych czesci
ruchomych. Na czas dtuzszej przerwy w pracy nalezy wyja¢ wtyczke z gniazda. Podobnie
nalezy postapi¢ w przypadkach przerw spowodowanych brakiem pradu. Wszelkie zauwazone
w czasie pracy nieprawidlowosci dzialania nalezy niezwlocznie zglasza¢é nadzorowi,
przerywajac prace az do chwili usunigcia usterki. Przed przystgpieniem do pracy ze
stanowiskiem obstuga powinna przej$¢ szkolenie BHP.

Instrukcja obstugi.

Obstuga stanowiska polega na podigczeniu do sieci pradu elektrycznego przewodu
zakonczonego wtyczka oraz uruchomieniu go za pomocg wiacznika na przedniej $ciance
obudowy. Jesli zachodzi potrzeba rejestracji pomiarow lub zdejmowania charakterystyk
polaczy¢ stanowisko w komputerem przy pomocy zatgczonego kabla USB 1 uruchomié
program NAPEDY.EXE.

Wybra¢ odpowiedni zestaw modutéw do zaplanowanego ¢wiczenia 1 zamontowac go
na stole teowym.

Nastepnie korzystajac ze szczegdétowych instrukcji stanowiskowych wykonaé
¢wiczenie.

Po skonczonej pracy nalezy wylaczy¢ urzadzenie.
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Dokumentacja towarzyszgca

Spis zatagczonych rysunkow:

0287.0.3.1000 Schemat blokowy
0287.0.3.1001 Jednostka centralna
0287.0.3.1002 Modut napedowy
0287.0.3.1003 Modut obcigzenia
0287.0.3.1004 Modut liniowy

Gwarancje 1 dokumentacje ruchowe wazniejszych zainstalowanych w stanowisku

podzespotow.

Oprogramowanie narzedziowe NAPEDY.EXE
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