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niedoktadnosci aproksymacji. Dlatego bardzo wazne i wrgez pozadane wydaje si¢ tu zastosowanie analizy
ekwipartycyjnej i jej miernikow do oceny wygenerowanego planu.

8. SUGEROWANE KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Biorac pod uwagg powazne znaczenie analizy ekwipartycyjnej proponuje si¢, umieszczenie jej bezposrednio w
algorytmie generowania inteligentnego planu eksperymentu, co skutkowalo by wygenerowaniem planu optymalnego ze
wzgledu na przyjgte kryteria. Natomiast mozna si¢ zastanowié, czy nie dalo by sig catkowicie lub przynajmniej
czgSciowo zastapi¢ definiowania, ustalania przez badacza wartosci parametrow procesu generowania (na przyktad
roznicy istotnej, wartosci lokalnego kryterium ekwipartycyjnego: ey, dla metody konstruktywnej oraz pop dla metody
destruktywnej), alternatywna metoda, polegajaca na kazdorazowym generowaniu serii elastycznych plandéw
doswiadczenia z losowo ustalanymi warto$ciami parametréw generowania i wybraniem przez program generujacy
planu optymalnego ze wzgledu na okreslone kryterium, ktérym jak wiadomo moga by¢ opisane w tej pracy mierniki
ekwipartycji, obliczane juz na etapie procesu generowania planu.
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XMenbHUIBKUI HAllIOHAIBHUI YHIBEPCUTET

KOMIPOTEPHE MOJEJTIOBAHHSI TA AHAJII3 BA’KIJIbHUX MEXAHI3MIB
I3 3YIIMHKOIO BUXIIHOI JIAHKH, 11O ITIOBY 1OBAHI
3A JTOITIOMOT'OI0O TOYOK BYPMECTEPA

B cmammi  pozenaHymo numauHs KiHEMAMUYHO2O MA KIHEMOCMAMUYHO20 PO3PAXYHKIE 8AMNCITbHUX
UWeCMUNAHKOBUX MeXAHI3MI8 i3 NepioOUdHON 3YRUHKOIO BUXIOHOI NIaHKU, AKI N0OYO08AHi 3a 00NOMO20K 0COOIUBUX
mouok — mouox bypmecmepa. [Iposedeno xomn tomephe MOOen08aHHA KA3AHUX MexaHizmie y cucmenmi SolidWorks 3
suKopucmaHnuam cucmemu indxceneprozo ananizsy COSMOSMotion. Haseoeni desxi pe3ynrsmamu.

3ajaya CTBOPEHHSI MEXaHI3MiB, sIKi 3a0e3NeYyloTh 3yNMUHKY BUXIJHOI JaHKW TEBHOI TPUBAJIOCTI MPOTITOM
HeMepepBHOI0 00EPTOBOTO PYXY BXIIHOI JIaHKH € BaXJIMBOIO NPAKTHYHOIO 33a[auer0, OCKUIbKHM 3a3Ha4eHI MEeXaHi3MHU
LIMPOKO BHUKOPUCTOBYIOThCS INPH TNPOCKTYBaHHI Cy4YaCHHX MaIIMH SK Y BITYHM3HSIHOMY, Tak i y 3apyOiKHOMY
MamuHOOy 1yBaHHi. J1s bOro MOXKYTh OyTH BUKOPHCTaHI Pi3HI THIIM MEXaHi3MiB, 30KpeMa KyJIa4yKoBi, ajie, SIK BiJOMO
[1-5], B OaraThoX BHIIAQJKAX MOIUIBHIINIE BUKOPHUCTOBYBATH BAXKUIbHI MEXaHI3MH, OCKUTBKH, BHACITIIOK BIICYTHOCTI
BHIINX KIHEMAaTHYHUX MAap, HASIBHOCTI F€OMETPHUYHOTO 3aMUKAHHS JIAHOK, BOHU MPAKTHYHO € OLTBII HAIIHUMHU Ta
JIOBTOBIYHIMH, TIPUIOMY 3a3HAUEHI MEXaHi3MH 37aTHI 3a0e3medyBaT OiIbii poOodi MBUIKOCTI MAIIH, III0 0COOIIIBO
BaYKJIUBO TIPH MIPOCKTYBAaHHI MAIlIMH-aBTOMATIB.

Jnst 3abe3nieueHHs] 3yNMHKK BUXIJHOT JIAHKM MOXXYTh BHKOPHCTOBYBATHCH BaXKUIbHI MEXaHI3MH, IIATyHHI
KpHBI SKHX Ha JESKUX JUISHKAaX HaOJIKAOThCS 10 mpsMoi JiHii abo ayru kona. B paHiit poOOTI po3risaaeTbest

30 Bicnux Xuenvnuysvroco nayionanvrnoco ynigeepcumemy Ne3 2006



Texniuni Hayku

MUTaHHS POEKTYBaHHS TAKUX MEXaHI3MIB Ha 0a3i KpyroBOro HarpsIMHOTO HIAPHIPHOT'O YOTUPUIIAHKOBOTO MEXaHI3My.

IcHye winuMi psii METOMAIB CHHTE3Yy BaXKIJIBHUX HANpPSMHHAX MEXaHI3MIB Ta MOOYJZOBaHMX Ha IX OCHOBI
MEXaHi3MiB 13 3yNMHKOI0. YacTHHA TaKMX METOJIB BUKOPHCTOBYE YMOBH Haiikpaloro HaOmmkxeHHs 3a UYeOumieBum,
npoTe, HE JWBIYMCH HAa 3HAYHY KIJIBKICTH pOOIT, IO NPHUCBSYEHI CHHTE3y Takux MexaHiaMiB [1,4,9,11 Tomo],
PI3HOMaHITHICTh (QOpPM iX HIATYHHHX KPUBUX Ta MEXI BHOOPY T'€OMETPHYHMX IapaMeTpiB € JOCHTh OOMEKECHUMHU
TOPIBHSHO 3 THM, IO MOXE 3a0€3MEeUHUTH IAPHIPHUIA YOTHPHIAHKOBHI MEXaHi3M B 3arajJbHOMY BUTJISII.

[aon Meronu cuHTE3y 0a3yrOThCS HAa BUKOPHCTAHHI TEOPETHYHHUX IOJIOKEHb KiHeMaTH4HOi reometpii [1-
3,5,10], o 3a0e3medyoTh 3HAYHO OUTBITY PI3HOMAHITHICTH KIHEMATHYHUX CXEM 3a3HAa4CHUX MexaHi3MmiB. OCHOBHA X
i7iest ToJIsATae y MPOBEACHH] MOMIYKY MMEBHUX OCOOJIMBHUX TOYOK MIATYHHOI IDIOIIMHN MEXaHI3MYy, SIKi, P BUKOPUCTAHHI
iX K MATYHHUX, JO3BOJITIOTH OTPUMYBATH IIATYHHI KPHUBi 3 AUITHKAMHM, IO HAOMMKAIOTHCS IO MPsIMOi JTiHii abo xyrn
koxa. TakuMu 0COOIMBUME TOYKaMH, 30KpeMa, € Touku bomma, Bypmectepa ta Uebumesa [1-3,5,10].

3a JOMOMOIOI0 METOJIB KIHEMAaTHYHOI IeoMEeTpii, JJisi CHHTEe3y KPYrOBHUX HAlpSIMHUX MEXaHi3MiB MOXKHA
BHUKOPHUCTATH, 30KpeMa, OyIb-IKy TOUKY KPHUBOi KPYIOBHX TOYOK, KOXKHA TOYKa L€l KpuBOI 3a0esledye NOTHK He
HIDKYE 3-T0 NOPSIKY CBOET PYJIETTH (LIaTYHHOT KPUBOI, IKy BOHAa BUKPECIIOE) 3 KPYrOM KPUBU3HHM, IIPHUYOMY 3a3HayeHa
KpUBa MOKe OyTH BH3HAauYcHa JUIs OYIb-SKOTO TOJOXKEHHS MexaHizmy [1-3,5]. Bimomo Takoxk, mo Juis CHHTE3Y
KPYTOBHX HalpsSIMHAX MEXaHi3MiB MO>KHAa BUKOPHCTaTH TOYKK bypmecTepa, 1110 BU3HAYAIOTHCS IS 11 SITH HECKIHYEHHO
ONMM3BKUX TIOJIOKEHb MIATYHHOI IUIOMIMHM 1 3a0€3MedyloTh JNOTHK 4-r0 MOPSIKY, ABI 3 IIMX TOYOK OOOB’SI3KOBO
30iraroTbCsl 3 pyXOMHMH IIapHIpaMH MEXaHi3My 1 B 3araJIbHOMY BHNAJKy 3a0€3MeUyIOTh TOTHK SIK 3aBTOJHO BUCOKOTO
MOPSIIKY, @ IHIII JABI MOXYTb OyTH BUKOPHCTaHI JUIS CHHTE3y KPYTrOBHX HANpPsIMHUX MEXaHI3MiB, IPUYOMY 3a3HAYEHI
TOYKH iCHYIOTh HE Y BCiX MTOJIOKCHHAX MEXaHI3MY.

[IuTasHsa cHHTE3y BaXXUTPHUX KPYTOBHX HANPSAMHUX MEXaHI3MIB Ta MoOyIOBaHWX Ha iX OCHOBI MeXaHi3MIiB i3
3YITUHKOIO BHXI1THOI JTaHKK Ta 6a3i Touok bypmecrepa posrisganocs HaMu y podori [7].

OnHak, KpiM CHHTE3y BKa3aHMX MEXaHI3MiB, BOXJIMBOIO 33a4€l0 3alMIIAETHCS MPOBEICHHS aHAIITHYHOTO
JIOCII/PKEHHST KIHEeMaTHKU Ta KIHETOCTATHUKK BKa3aHMX MEXaHI3MIB, 10 JO3BOJHUTH IPOBOIUTH ONTHMI3AI[IHUI CHHTE3
TaKUX MEXaHI3MIB 32 IEBHUMHU KPUTEPIsIMH.

OcraHHIM YacoM B 3B’A3Ky 3 OYpXJMBHM PpO3BHTKOM KOMII'IOTEPHOI TEXHIKHM, AaHAIITHYHI METOIH
JIOCII/PKEHHST MeXaHi3MiB HaOyBaloTh Bce OLIBIIOTO MOMIMpPEHHs. BOHM MOeAHYIOTH B cOOl TOYHICTH Ta IIBHJIKICTH
PO3paxyHKy, IO JTO3BOJISIE MPOBOJUTH OaraTtonapaMeTpUYHHN CHHTE3 Ta JOCHIIPKCHHS MEXaHI3MIB 3 ONTUMAaJIbHUMHU
a0o Harepen 3aJJaHUMH XapaKTepHUCTHKaMH.

OnnuM 3 HalicyyacHIIMX MOTYXHUX IHCTPYMEHTIB JUIS NMPOEKTYBaHHS MAIIMH 1 MEXaHI3MIB € CHCTEMa
KoM totepHOTro MonenmoBaHHs SolidWorks, ska 3a momomororo momatkoBux moxayniB COSMOS (COSMOSWorks,
COSMOSMotion, COSMOSFloWorks) mo3Boiisie TpOBOOUTH IHXCHEPHHH aHAN3 TEXHIYHUX CHCTEM. 30Kpema,
KiIHEMaTHYHE Ta KIHETOCTATWYHE JIOCHIIPKCHHS MEXaHI3MIB MOKHa NPOBOAWTH 32 JIOIIOMOTOI0 CHCTEMH
COSMOSMotion.

dyea HoOAUNCHHA

S ¢ - mouka bypyecmepa

Puc. 1. Mexani3Mm i3 3ynuHKo10 BUXi/IHOI JJaHKH, 100y 10BaHUIi HAa 0cHOBI TOUKkH Bypmecrtepa

Ha puc. 1 mokazaHO BaXiIbHUM IIECTHJIAHKOBHHM MeXaHi3M, W0 3a0e3reuye 3yNHHKY BHXIIHOI JIaHKH.
MexaHi3M Npaifoe HACTYIHUM YHHOM. Jlo KpuBOUIMNA I, NONOXKCHHS SIKOrO BH3HAYAETBCS KYTOM @, MiJ’€IHAHa

CTPYKTYpHa rpymna 2-3 Jpyroro Kiacy mnepumoro Buay (3a xiacugikarieio Accypa-ApToOONEeBCHKOT0), MPUIOMY B
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LIATYHHIH TUIOIIKHI BUOpaHa Iesika Touka [), TON0XKEHHS SIKOT BU3HAYAETHCS BETMYMHOIO ZBD ta kyrom Q. Is Touka
B IOJIOXKEHHI Sl 30iraeTscs 3 Toukoro bypmecrepa i BUKpeciIioe aTyHHY KPHBY, sIKa Ha JIUISHIT D1D1, HaOIMKAETHCS

1o nyru koia. To 6azoBoro dorupunankoBoro mexauismy OABCD nin’eqnana cTpyKTypHa rpyna 4-5 Apyroro Kiacy
JPYTOro BHIY TaKMM YMHOM, IO B OJJHOMY 3 KpaiHiX MOJOKEHh MeXaHi3My Touka FE TMOB3yHa 30ira€ThCs 3 HEHTPOM
IYTH, IO SKOTO HAONMKAETHCS IUISTHKA DIDI' nraTyHHOI KpuBoi. ITi Yac MPOXOMKEHHS MATyHHOI TOYKo D i€l

JUISTHKY, JIaHKa 5 Oyne MaTH HaOJVbKeHY 3YNHHKY, NPHYOMY BEJMUMHA TEOPETUYHOTO BIIXWIJIEHHS BijJ aOCOIIOTHO
HEPYXOMOTO MOJI0KEHHS IPONOPLiHHA BIAXWICHHIO, 3 SIKMM Il AUISHKA IATYHHOI KPUBOT HAOMMKAETHCS IO AYTH KOJIa.

Meronuka CHHTE3y TaKMX MEXaHI3MIB 3a PI3HMMH KPHUTEpisIMH po3rigiajack HamMu y poooti [7]. B naniit
poOOTI pO3rIITHEMO THTAHHS KOMII FOTEPHOTO MOJIETIOBAHHS 3a3HAYEHMX MEXaHi3MIB Ta BHU3HAYCHHS iX OCHOBHHX
XapakTepucTuK 3a gonomororo cucremu COSMOSMotion.

Puc. 2. Mopens BaxiIbHOr0 MeXaHi3My i3 3yNHHKOI0 BUXiTHOI JIAHKH, 0OY10BAHOI0 32 J0NMOMOr0I0 Touku Bypmectepa

Ha puc. 2 moka3aHo KOMIT'IOTEPHY MOJeNb BaXUIBHOTO MeEXaHi3My 13 3yNWHKOK BHUXIAHOI JIaHKH,
CHHTE30BaHOT'0 3a JIONIOMOT0I0 TOUKK bypmMectepa, Monienb ctBopeHa y cuctemi SolidWorks.

BukopuctoByroun po3pobiieHy KOMIT'IOTEPHY MOJeib, OyJIo MPOBENCHO KiHEMAaTHYHE Ta KiHETOCTATHYHE
JIOCITIJPKEHHS TAKUX MEXaHI3MIB

Ha puc. 3, a-B moka3zaHo Jiesiki pe3yJIbTaTH KIHEMaTHYHOTO JOCIIKSHHS 3a3HAYEHOTO MEXaHi3My, IPOBEICHI
PO3paxyHKH MiITBEPAMIN HAsBHICTh MEPiOAWYHOT 3yMUHKK BUXIJHOI JIAHKH, SIK BHIHO 3 OJEpXKaHOI IiarpaMu
mepeMimieHs (puc. 3, a).

Ha puc. 3, r-e mokazaHo AesKi pe3yJbTaTd KiHETOCTATHYHOTO JOCITI/DKCHHS BKa3aHHX MEXaHi3MiB, a came
JiarpaMu 3MiHH peaKiliid y pi3HIX KiIHEMaTHIHUX Mapax MeXaHi3My.

TakuM 4YMHOM, BHUKOPUCTaHHS CyYacCHHX NpPOTPaMHUX IAKETiB, 30KpeMa CHCTEMH KOMII IOTEPHOTO
monemoBanHsA SolidWorks Ta makery imkeHepHoro anamizy COSMOSMotion 103BOJsiE 3HAYHO CIIPOCTHTH
NPOEKTYBaHHS Ta aHaJIi3 MEXaHi3MiB, 30KpeMa BaXKUIbHUX MEXaHI3MIB i3 3yITHHKOIO BUXIJHOT JJAHKH.

32 Bicnux Xuenvnuysvroco nayionanvrnoco ynigeepcumemy Ne3 2006



Texniuni Hayku

rans ¥eloc - Mag-YelocityGraphic

000 010 020 030 040 050 060 070 080 090 1.00
Time (zec)

rans Disp - Mag-LDisplacement
20 126
/ 2
s \ = l
£ f 'E 94
= £ {
= L=
= z / /
0 = B3
o '
w / o
[ 2
w =11
>
E 5 / w3 \
= E 1
[ \
o4 o Mo Vs
0oo 010 020 030 040 050 0OBO OVO 080 050 1.00 000 040 D20 030 040 050 060 070 080 080 1.00
Time (zec) Time (sec)
a) 0)
Trans Accel - Mag-AccelerationGraphic Force - Mag-RevoluteZ
1433 14 (_\
b N f
1.4
@075 b
= = \
E = ——
o E. \\
£ n7 5 08
v : N\
aQ 145
E: ~ N\
358 " 05
“,
i \ \ N\ {
i
& N
u] o1
0oo0 010 020 030 040 050 060 OO 080 080 1.00 000 040 020 030 040 050 060 070 050 040 1.00
Time [zec) Time (=ec]
B r)
Force - Mag-Revoluteb Force - Mag-Revolute
1.7 15
13 ,./ 11 ,/
m / ‘\ o / ‘\
g =
=
w10 / 2 08 /
e 2
2 / W /
0.6 // os //
03 et 01 N7

000 010 020 030 040 050 060 OF0 080 080 1.00
Time [ec)

1)

orce - Y-Translational

034
A
0.3
=
@ 025
2 \
025 \
023
000 010 020 030 040 050 060 070 050 080 100
Time (sec)
e)

€)

Puc. 3. Pe3yibTaTn KiHEeMATHYHOIO TA KiHETOCTATHYHOIO
J0CJIiIZKeHHsI MeXaHi3My: a) Aiarpama nepemimeHb BHXigHoi
JaHkH; 0) AiarpamMa mBHAKOCTEll; B) JiarpaMa NpHCKOPeHb;

r) Aiarpama 3minu peakuiii y kinematuuniii mapi D;
1) miarpama 3Minm peaxuiii y kinemaruuniit mapi O;
€) miarpama 3mMinu peakuiii y KinemaTmuniii mapi A4;

e) giarpama 3Minu peakuiii y kinematuuniii napi £.

Bicnux Xuenvnuyvroco nayionanvruozo ynigepcumemy Ne3 2006

33



Texuiuni Hayku

JlitepaTypa

1. Apro6onesckuii U. W., Jlesurckuit H. U., UepkyaunoB C. A. CuHTE3 IUIOCKHX MEXaHHM3MOB. — M.:
®duzmatrus, 1959. — 1084 c.

2. beitep P. Kunematnueckuii cunTe3 MexaHn3MoB. OCHOBBI TEOPHHM METPUUYECKOTO CHHTE3a MEXaHU3MOB —
Mamrus, 1959 — 318 c.

3. I'eponumyc S1.JI. T'eomeTpudeckuii anmapaT TEOpUHN CHHTE3a IUIOCKKUX MexaHu3MoB — THDMIIL, 1962 — 399 c.

4. Kunankuit S1.T. apHupHeie Mexanu3Mbl YeObIIeBa ¢ BRICTOEM BHIXOAHOTO 3BeHa. — K. Buma mikona,
1990. -231 c.

5. Jlmxtenxensar B. Cunares mexanm3moB. — M.: Hayka, 1964. — 228 c.

6. XapxeBceknit B.O. CuHTE3 MexaHI3MIB i3 3yNHMHKOI BHXITHOI JJAHKH HAa OCHOBI IBOKPHBOIIUITHOTO
HIAPHIPHOTO YOTHPHIAHKOBOTO MexaHi3My // 30IpHHK HayKOBHUX Ipailb (Crell. BUMycK), XMelbHUIbKHiA: Bua-so Hai.
akazieMii epK. MpUKOpA. ciayxom Ykpainu. — 2004. — Ne 28. — Y. 1. — C.123-125.

7. XapxeBcbkuid B.O. Kinuupkuii S1.T. AHaTITHYHO-YMCIIOBUII CHHTE3 KPYTOBHX HAIPSIMHUX MEXaHi3MiB Ha
0a3i MapHIPHOTO YOTHPH JaHKOBOTO MEXaHi3My 3 BHKOPHUCTaHHsIM To4ok Bypmecrepa // MammnHo3HaBcTBO, JIbBIB:
Buna-so KIHITATPI. — 2005. — C. 26-31.

8. XapxkeBcbknii B.O., Kinnnpkuit S.T. YncenpsHO-aHAIITHYHANA METOJl CHHTE3Y BaXKIJIbHUX MEXaHI3MiB 3
3YMHMHKOIO BHXIJHOI JIAaHKM Ha 0a3i HECHMETPUYHOTO MIAPHIPHOTO YOTHPUIIAHKOBOTO MEXaHI3My 3 BHKOPHUCTAHHIM
To4ok bomna // Bicauk Texnonorignoro yHiepcurety [lomimmsa. —2003. — Ne 4. — C. 43-54.

9. Yeosrmes I1.J1., [TomHOE cobpanne counnenmit, T. [V, M. — JI., AH CCCP, 1948.

10. Burmester L., Lehrbuch der Kinematik, Leipzig, Felix, 1888.

11. Funk W., Gassmann V. Unsymmetric Tchebysheff-type straight-line mechanisms // Proceedings of Tenth
World Congress on the Theory of Mechanisms and Machines, vol. 1, Oulu, Finland, 1999, pp. 222-226

Hapiitina 14.3.2006 p.

VK 681.5.017
JAN JAGODA -V ROK
ARTUR WNEK -V ROK

Koto Naukowe Modelowania Komputerowego
Opiekun naukowy: Edward Lisowski — dr hab. inz.

ROBOGUARD - UKLAD STEROWANIA

Roboguard — control system
Jomawniii pooom

Keywords: robot, robots, self-propelled, control
Stowa kluczowe: robot, roboty, samobiezny, sterowanie

ROBOGUARD is a self-propelled ‘house’ robot, which is designed to protect possessions. Robot, due to
installed video camera has na ability to gather, store and wireless-send pictures from guarding rooms.

This text contain outline of rotots’ constructing, form design in CAD systems to hardware solutions. I will try
to focus only on ROBOGUARD'’s control system, which is responsible for robot’s motion. The robot’s movement is
drive by two electric motors connected to AT2313 microcontroller. When robot contact a wall or obstruction it moves
back, turns with a random angle and rides forward until another obstruction appears. To detect walls robot uses a
contact switches, that is why the robot must touch object to change its own direction.

1. WSTEP
1.1. WPROWADZENIE
Robotyka jest stosunkowo nowa dziedzina nauki, ktora taczy rozne tradycyjne galezie nauk technicznych.
Zrozumienie zawitosci budowy robotow 1 ich =zastosowan wymaga znajomos$ci zagadnien elektrycznych,
mechanicznych, inzynierii przemystowej, nauk komputerowych, ekonomii i matematyki. Nowe dziaty inzynierii, takie
jak inzynieria wytwarzania, inzynieria zastosowan i inzynieria wiedzy, w znacznym stopniu dotycza problemow z
obszaru robotyki i szeroko pojgtej automatyki przemystowe;.

1.2. ROZWOJ ROBOTYKI

Wedtug definicji wprowadzonej w 1979 roku przez (Robotics Industries Association) robot to:

"Programowalny, wielofunkcyjny manipulator zaprojektowany do przenoszenia materiatow, czgsci, narzedzi
lub specjalizowanych urzadzen poprzez rézne programowalne ruchy, w celu realizacji roznorodnych zadan".

Podstawowa cecha robotdéw jest ich programowalno$¢, co pozwala bez wigkszych klopotéw przystosowaé
robota do zmiennych wymagan i srodowisk pracy.
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