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Streszczenie: Od 2010 r. Wydziat Mechaniczny Technologiczny
Politechniki Slqskiej realizuje projekt mechatronicznego integra-
tora procedur sterowania, przeznaczonego do sterowania symu-
latorem nauki jazdy. Symulator bedzie przeznaczony do poczat-
kowych faz nauki jazdy oséb niepetnosprawnych, gdyz osoby te
— gtéwnie z dysfunkcjami ruchu koriczyn dolnych — maja ogromne
ktopoty z przygotowaniem do egzaminu na prawo jazdy. Ktopo-
ty te wynikajg przede wszystkim z koniecznosci przygotowania
we wiasnym zakresie pojazdu (przerobionego do jazdy z wyko-
rzystaniem dodatkowych manetek zastepujacych dziatanie peda-
téw gazu i hamulca, a takze — w razie potrzeby — sprzegta). Do-
datkowg trudnoscig jest znalezienie instruktora, ktéry zgodzitby
sie na przeprowadzenie szkolenia z wykorzystaniem prywatnego
samochodu kursanta. Aby utatwi¢ takim osobom zaadaptowanie
do warunkdéw drogowych, postanowiono opracowac technologie
zdolng do wprowadzenia do seryjnej produkcji i majaca na celu
petng integracje systemu sterowania symulatora z oprzyrzgdo-
waniem samochodu w taki sposéb, aby obstuga symulatora sa-
mochodu mozliwie wiernie odzwierciedlata rzeczywistg obstuge
pojazdu mechanicznego. W pracy omoéwiono projekt i realizacje
systemu akwizycji danych z wnetrza pojazdu FIAT PANDA. Sys-
tem akwizycji danych ma umozliwia¢ odczyt potozen wszystkich
przetacznikéw znajdujgcych sie na desce rozdzielczej oraz w ko-
lumnie kierownicy samochodu w taki sposdb, aby dane odczyty-
wane mogty zosta¢ wprowadzone do przemystowego uktadu ste-
rowania opartego na sterowniku PLC. Jest to warunek niezbedny,
aby opracowywany system mogt znalez¢ zastosowanie w projek-
cie mechatronicznego integratora procedur sterowania symula-
torem samochodu z przeznaczeniem do nauki jazdy oséb nie-
petnosprawnych, gdyz projekt zostat oparty o przemystowe roz-
wigzania w zakresie sterowania napedami typu serwo. Poniewaz
systemy automatyki przemystowej pracujg na zupetnie innych
wartosciach napie¢ niz instalacja poktadowa samochoddéw oso-
bowych konieczne byto zastgpienie praktycznie wszystkich ele-
mentéw deski rozdzielczej nowymi podzespotami, ktdrych kon-
strukcja z jednej strony spetnia normy przemystowej automatyki,
a z drugiej strony pozwala na ukrycie w catosci wewnatrz deski
rozdzielczej, tak aby osoba ¢wiczgca na symulatorze nie odczu-
wata réznicy w ich obstudze wzgledem rzeczywistego pojazdu.

Stowa kluczowe: platforma Stewarta, nauka jazdy oséb niepet-
nosprawnych, wirtualna rzeczywistos¢, mechatroniczny integra-
tor, sterowanie, PLC

spotczesne realia zycia wymuszaja duza mobil-
nosé¢ spotecznosci. Mobilnoéé ta jest wielokrotnie
warunkiem koniecznym uzyskania dobrze platnej pra-

cy zarobkowej, jak réwniez warunkuje funkcjonowanie
w zyciu kulturalnym i spotecznym. Osoby niepelnospraw-
ne, podobnie jak pelnosprawne, musza by¢ mobilne. Przez
pojecie mobilnoéci rozumie si¢ przede wszystkim mozliwosé
prowadzenia samochodu osobowego, ktéry jest najbardziej
rozpowszechnionym srodkiem komunikacji. W przypadku
wielu 0sob z dysfunkcjami koniczyn niezbedne jest posiadanie
odpowiednio przystosowanego samochodu, w ktérym funk-
cje pedaléw przyspieszacza, sprzeglta i hamulca przejmuja
specjalne manetki reczne.

Obstuga takiego pojazdu jest znaczaco rézna od pro-
wadzenia typowego samochodu. Wiaze si¢ to z konieczno-
Scia synchronizacji pracy rak, ktore podczas prowadzenia
pojazdu przerobionego na potrzeby inwalidéw, poza typo-
wymi zadaniami (kierowanie, zmiana biegéw, przelaczanie
dzwigni kierunkowskazéw i wycieraczek), musza obstuzyé
dodatkowo manetki sterowania hamulca i przepustnicy.
W zwiazku z tym bardzo czesto nastepuje koniecznosé
przy$pieszenia reakcji, tak aby poza typowymi zacho-
waniami (np. zmiana biegu) mozliwe bylo dodanie gazu
w odpowiednim momencie.

Wszystkie te czynniki sprawiaja, ze do prowadzenia po-
jazdéw specjalnych (przystosowanych dla oséb z dysfunkcja-
mi koriczyn dolnych) wymagane sa dodatkowe umiejetnosei.
Umiejetnodei te zdobywa sie (podobnie jak podczas zwy-
klego kursu prawa jazdy) podczas éwiczen praktycznych.
Klopotem jest jednak to, ze kursant musi na wtasny koszt
przerobi¢ swdj pojazd, a nastepnie znalez¢é instruktora, kto-
ry zgodzi sie nadzorowaé ¢wiczenia praktyczne w warunkach
drogowych na prywatnym pojezdzie kursanta. Wszystkie
te czynniki powoduja, ze osoby niepelnosprawne podda-
wane sa dodatkowym obciazeniom psychicznym, ktore
w sposéb znaczacy utrudniaja pierwsze kontakty z ruchem
ulicznym, co pozwolito na sformutowanie zatozen projekto-
wych, a takze okreslenie sposobu wyznaczenia wymaganych
wartosci przy$pieszen zwiazanych z symulowaniem odczué
w rzeczywistym pojezdzie.

1. Wprowadzenie

Aby ulatwié¢ oswojenie si¢ z prowadzeniem nietypowych
pojazdéw w warunkach drogowych, przy jednoczesnym
zapewnieniu bezpieczenstwa dla kursanta, jak i pozosta-
tych uczestnikéw ruchu drogowego, rozpoczeto prace nad
symulatorem samochodu przystosowanego do kierowania
przez osoby niepelnosprawne. Po przeprowadzonym proce-
sie koncypowania przyjeto, ze symulator bedzie stanowila
karoseria samochodu FIAT Panda umieszczona na 6-osio-
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wej platformie Stewarta, ktéra odpowiedzialna bedzie za
generowanie odczué¢ zwiazanych z wystepujacymi podczas
normalnej jazdy samochodem przeciazeniami. Projektowany
symulator musi pozwala¢ na symulowanie réznego rodzaju
warunkéw drogowych przy mozliwie wiernym odzwiercie-
dleniu zachowania sie pojazdu. Aby uzyskaé¢ mozliwie wier-
ne odczuwanie prowadzenia pojazdu, poza konieczno$cia
generowania przeciazen zwiazanych np. z dzialaniem sily
odsrodkowej podczas pokonywania zakretéw, czy opdznien
wywolanych naglym hamowaniem, koniecznym byto opra-
cowanie mechatronicznego integratora procedur sterowa-
nia, ktorego gléwnym zadaniem jest gromadzenie informacji
o stanie przelacznikéw kokpitu kierowcy samochodu, realiza-
cja sprzezenia force feedback na kole kierownicy, jak réwniez
odzwierciedlanie stanu pojazdu poprzez wychylanie wskazo-
wek licznika, a takze zapalanie kontrolek tablicy rozdzielczej.

Poniewaz bardzo waznym aspektem jest maksymalna zgod-
noé¢ zachowania symulatora pojazdu z oryginalnym samo-
chodem, opracowywany modul funkcjonalny musi pozwalaé
na pelne ukrycie wewnatrz kabiny pojazdu, tak aby dodatko-
wy osprzet elektroniczny nie rozpraszal kursanta é¢wiczacego
w symulatorze [1, 2]. Oczywiscie, zgromadzone dane musza
by¢ przesylane do systemu obliczeniowego VR (wirtualnej rze-
czywistosci), aby na podstawie dynamicznych réwnan ruchu
i opracowanych moduléw reprezentacji zjawisk dynamicznych
(fizyki pojazdu), mogly stanowié¢ dane wejsciowe do wyznacze-
nia odpowiednich wartoéci przeciazen, jakie musza wystapic¢
w kolejnym kroku symulacji, wygenerowane przez uktad na-
pedowy platformy nosnej symulatora.

2. Pierwszy etap przystosowywania
kabiny pojazdu — demontaz seryjnego
samochodu

Pierwszym etapem przystosowywania kabiny pojazdu na
potrzeby budowy symulatora bylo zdemontowanie wszel-
kich niepotrzebnych do procesu symulacji podzespoltéw sa-
mochodu. Prace demontazowe rozpoczeto od demontazu
uktadu wydechowego. Po zdemontowaniu wszystkich oston
rozkrecono zlacza kolnierzowe i zdjeto catosé wydechu, co

Rys. 1. Elementy sktadowe uktadu wydechowego FIAT Panda [4]
Fig. 1. Parts of the FIAT Panda exhaust system [4]

pozwolitlo na uzyskanie dostepu do ostony przewodoéw pa-
liwowych i hamulcowych. Proces demontazu uktadu wyde-
chowego pokazano na rys. 1.

Kolejnym etapem byto usuniecie wszystkich plynéw
zespolu napedowego, hamulcowego i uktadu chlodzenia.
Po opréznieniu zbiornikéw wyréwnawczych i misek ole-
jowych rozpoczeto prace zwiazane z demontazem ukta-
du napedowego. W pierwszej kolejnosci wyjety zostal
zespo6l silnika i skrzyni biegéw. Aby umozliwié¢ wyje-
cie skrzyni biegéw, konieczne bylo rozsprzeglenie prze-
gubéw polosi napedowych, w taki sposéb, aby calosé
zespolu przekazywania momentu na kota zostal usuniety
z pojazdu razem ze skrzynig biegéw. Aby podniesé silnik
z ltoza, nalezalo rozkreci¢ zlacza kolnierzowe,
a takze zdemontowad ciggna sterujace z korpusu skrzyni bie-
géw oraz okablowania silnika (przewody czujnikéw, przewo-
dy uktadu zasilania paliwem i powietrzem, a takze przewody
wysokiego napiecia). Dodatkowo konieczne bylo rozlaczenie
linek i dzwigni sterujacych (przepustnica, ciggna sterujace
skrzyni biegéw, uklad hydraulicznego sterowania sprzeglem).
Sam demontaz silnika wymagal rozkrecenia ztaczy wibro-

izolatorow, jak pokazano na rys. 2.

Rys. 2. Elementy systemu mocowania silnika FIAT Panda [4]
Fig. 2. Parts of the FIAT Panda engine clamping system [4]

Aby mozliwe bylo usuniecie silnika, a w dalszej kolejnosci
skrzyni biegéw wraz z przekladnia gltéwna i dyferencjatem
konieczne bylo zdjecie pokrywy komory silnika. Po wyjeciu
zespoltu napedowego konieczne bylo usuniecie elementéw ste-
rujacych praca silnika, okablowania i zespotu bezpiecznikéw,
a takze niepotrzebnych juz zbiornikéw plynu chlodzacego,
hamulcowego i zespotu spryskiwaczy szyb, przedniej i tylne;j.

Po usunigciu z pojazdu wszystkich elementéw zespolu
napedowego rozpoczeto prace nad demontazem zbednych
elementéw ukladu kierowniczego. Poniewaz symulator musi
odzwierciedla¢ odczucia wystepujace podczas prowadze-
nia rzeczywistego pojazdu, konieczne jest, aby pozostawié
w nim kompletng kolumne kierownicza. Postanowiono, ze
najskuteczniejszym sposobem demontazu niepotrzebnej cze-
Sci uktadu kierowniczego bedzie rozsprzeglenie dolnego prze-
gubu krzyzakowego i w dalszej kolejnosci wyjecie zespotu
maglownicy wraz z drazkami kierowniczymi. Aby jednak
ulatwi¢ to zadanie postanowionio, ze demontaz maglownicy
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nastapi jednoczeénie wraz z demontazem zawieszenia przed-
niego (co umozliwi skrécenie czasu pracy poprzez ominiecie
klopotliwego demontazu drazkéw kierowniczych). Widok
zespoléw uktadu kierowniczego pokazano na rys. 3.

Rys. 3. Elementy sktadowe uktadu kierowniczego FIAT Panda [4]
Fig. 3. Parts of the FIAT Panda steering system [4]

Po wykonaniu demontazu catos$ci niepotrzebnych
podzespoléw samochodu mozliwe bylo rozpoczecie prac
koncepcyjnych zwiazanych z mocowaniem kabiny na plat-
formie, a takze nad opracowaniem projektow zwiazanych
z zabudowa ukladéw sensorycznych niezbednych do pra-
widlowego funkcjonowania systemu akwizycji danych
z wnetrza pojazdu. Na rys. 4 pokazano zdjecie przedzia-
tu silnikowego po dokonanym demontazu podzespoléw
napedowych i zawieszenia. Zdjecie pochodzi z wczesnego
etapu montazu czujnikéw, stad mozna zauwazyé znacz-
na liczbe nowych przewodoéw elektrycznych wychodzacych
z fabrycznego przepustu kablowego miedzy kabina
a przedzialem silnika.

Rys. 4. Przedziat silnikowy samochodu po procesie demontazu
Fig. 4. The engine chamber after disassembling process

3. Koncepcja mocowania kabiny pojazdu
do ramy nosnej platformy symulatora

Aby umozliwi¢ montaz kabiny pojazdu na platformie no-
$nej symulatora (platformie Stewarta [1, 2]), konieczne bylo
przygotowanie koncepcji zastepujacej fabryczne rozpory
zawieszenia sztywna rama wspdlpracujaca z fabrycznymi
punktami mocowania wahaczy i amortyzatoréw. Pierwszym
etapem prac koncepcyjnych byto przyjecie orientacji i poto-
zenia goérnej platformy wzgledem pojazdu. Platformy Ste-
warta wykonywane sg na obrysie trojkata. Cheac zachowac
odpowiednie polozenie gérnego tréjkata wzgledem pojazdu
Jkoniecznym byto oszacowanie potozenia $rodka ciezkosci
kabiny po usunieciu catosci niepotrzebnych podzespoléw.
Na rys. 5 pokazano karoseri¢ pojazdu.

Rys. 5. Karoseria samochodu FIAT Panda [4]
Fig. 5. The FIAT Panda body [4]

Przyjeto, ze po odciazeniu przedziatu silnika, srodek
ciezkosci bedzie zlokalizowany w okolicy tylnej czesci foteli
przedniego rzedu siedzen. Poniewaz pojazd jest symetryczny,
zatem poprzeczne usytuowanie Srodka ciezkosci bedzie po-
krywalo sie z osia pojazdu. Aby jednak umozliwi¢ mozliwie
wierne symulowanie przeciazen wystepujacych podczas jazdy
rzeczywistym pojazdem, polozenie srodka gérnego trojkata
platformy powinno znajdowaé si¢ w mozliwie bliskiej odle-

Rys. 6. Potozenie gérnego tréjkata platformy Stewarta powigekszo-
nego o rame nosng wzgledem foteli samochodu

The position of upper triangle of the Stewart’s platform
enlarge on panel frame in relation to the car seats

Fig. 6.
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Rys. 7. Schemat doboru punktéw mocowania kabiny samochodu do platformy Stewarta w punktach mocowania zawieszenia
Fig. 7. The diagram of the fixing method of the car cab to the Stewarts platform

glosci od érodka fotelu kierowcy. Dlatego tez zdecydowano
sie na przesuniecie srodka trojkata wzgledem oszacowanego
$rodka ciezkosci kabiny, jak to pokazano na rys. 6.

Aby umorzliwié¢ symulacje przeciazen, nalezalo zapew-
ni¢ odpowiednio wytrzymate i sztywne mocowanie gérnej
czesel platformy do kabiny pojazdu (rys. 7). Opracowa-
no zatem zastepczy schemat mocowania gérnej platformy
do nadwozia w taki sposéb, aby punkty laczace platforme
z kabina pokrywaly sie z mocowaniem fabrycznego zawiesze-
nia pojazdu. Ostateczna koncepcje ramy pokazano na rys. 8.
Koncepcja ta zostanie w dalszej czeSci poddana weryfikacji

Rys. 8. Ostateczna koncepcja gdérnej platformy symulatora
Fig. 8. The final idea of simulator’s upper platform

wytrzymatosciowej, aby umozliwi¢ wyznaczenie przekrojéw
profili noénych, a takze wymiaréw minimalnych spoin.

Aby ulatwié¢ proces samego montazu przyjeto, ze w miej-
sce mocowania kolumn McPersona przedniego zawieszenia,
jak réwniez sprezyn tylnych, zostang wstawione shupy z rury
grubo$ciennej z dospawana pokrywa z blachy g=10 mm
do przykrecenia $érub montazowych po nalozeniu kabiny
na platforme (co utatwi kompensacje bledéw powstatych
podczas wykonywania ramy nos$nej gérnej czesci platfor-
my symulatora).

4. System akwizycji danych — symulacja
dziatania wskaznikow i kontrolek

Majac opracowana koncepcje montazu kabiny na plat-
formie symulacyjnej, rozpoczeto prace nad systemem po-
zwalajacym na symulowanie dzialania poszczegdlnych
urzadzenn pokladowych. Aby mozliwe bylo okreslenie wy-
magan zwiazanych z osprzetem automatyki wspotpracujacej
z kokpitem samochodu FIAT Panda konieczne jest, aby
w pierwszej kolejnoéci wyznaczy¢ zakres odzwierciedlenia
rzeczywistosci podczas ¢wiczen symulacyjnych osoby niepel-
nosprawnej. Na rys. 9 pokazano wnetrze kokpitu kierowcy
samochodu. Ustalono, ze najwazniejszymi umiejetno$ciami,
jakie musi posiaé¢ kursant podczas ¢wiczen na symulatorze
sa: zapoznanie z obshuga osprzetu zastepujacego pedaly gazu
i hamulca (osprzet dla oséb niepelnosprawnych), oswoje-
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nie z ruchem ulicznym, koordynacja ruchéw zmiany biegdw
ze sterowaniem polozenia przepustnicy lub hamulca. Aby
spelni¢ postawione zalozenia, konieczne jest zapewnienie
poprawnosci odzwierciedlania dzialania niektérych podze-
spolow 1 przetacznikéow kokpitu samochodu. Pozostale, mniej
znaczace przelaczniki (np. sterowanie nawiewami, opuszcza-
nie i podnoszenie szyb, obstuga dwupoziomowego wspoma-
gania kierownicy, czy tez obstuga komputera pokladowego)
moga zosta¢ wylaczone z uzytku, gdyz niepotrzebnie beda
rozpraszaly kursanta, a ich dzialanie nie wplywa bezpo-
$rednio na bezpieczenstwo jazdy i tym samym nie musi by¢
¢wiczone w warunkach wirtualnej rzeczywistosci.

Rys. 9. Kokpit samochodu FIAT Panda [4]
Fig. 9. The FIAT Panda cockpit [4]

Ostatecznie przyjeto, ze na potrzeby realizacji sterowania
mechatronicznego integratora ograniczone zostaja funkcje
akwizycji danych do:

e odczytu kata obrotu kierownicy,

e odczytu polozenia kluczyka w stacyjce samochodu,

e odczyt polozenia lewarka zmiany biegéw,

e odczyt polozenia przetacznikow obstugi wycieraczek,

e odczyt polozenia dzwigni $wiatel i kierunkowskazéw,

e odczyt polozenia pedaléw: gazu, sprzegla i hamulca,

e odczyt polozenia lewarka hamulca recznego,

e odczyt stanu przelacznika $wiatet awaryjnych.
Dodatkowo przyjeto zakres interakcji (symulacji dziala-

nia kokpitu) jako:

e realizacja wychylu wskazéwki predko$ciomierza,

o realizacja sprzezenia silowego (force feedback) na kole kie-
rownicy,

e symulacja dzialania kontrolek: kierunkowskazdéw, $wiatel
pozycyjnych, braku tadowania akumulatora, dziatania
pompy paliwa przy przekrecaniu kluczyka w stacyjce,

e obshuga mechanizmu wycieraczek samochodu.

Jako pierwsze przygotowane zostaly plany zastapienia
oryginalnego modutu predkosciomierza systemem pozwa-
lajacym na zdalne zadawanie wychylenia wskazdéwek licz-
nika predkosci i pozostalych wskaznikéw. Gléwna idea,
jaka przyswiecala autorom, bylo umozliwienie potacze-
nia ukladu mechanicznego i elektrycznego wskaznikéw
z systemem sterowania platformy w taki sposéb, aby
nadrzedny system sterowania, w oparciu o obliczone
w wirtualnej rzeczywistosci parametry ruchu pojazdu
(w tym predko$é), byl w stanie wygenerowaé odpowied-

nie wymuszenie dla poszczegdlnych kontrolek i wskaznikow
pojazdu, co w polaczeniu z wyswietlanym obrazem i gene-
rowanymi przeciazeniami ma sprawié, ze odczucia z jazdy
symulatorem beda maksymalnie zblizone do tych, jakie moz-
na zaobserwowaé w rzeczywistych warunkach drogowych.

4.1. Modyfikacja bloku licznika

Chcac umozliwi¢ realizacje zdalnie zadawanego wychy-
tu licznika, konieczne bylo w pierwszej kolejnosci usta-
lenie zakreséw wychylu poszczegélnych wskazdéwek.
Poniewaz najwigckszy zakres katowy obrotu posiada wska-
zowka predkosciomierza, prace zwigzane z doborem na-
pedu wskazéwek rozpoczeto wlasnie od niej. Na rys. 10
pokazano blok licznika samochodu FIAT Panda. Kolo-
rem zoltym zaznaczono minimalny zestaw kontrolek, jaki
musi zosta¢ obstuzony w celu zapewnienia pelnej zgodnosci
z warunkami drogowymi.

Rys. 10. Blok licznika samochodu FIAT Panda [4]
Fig. 10. The FIAT Panda speedometer block [4]

Analizujac aktualny stan prawny zwigzany z przepisami
ruchu drogowego przyjeto, ze samochdd nie powinien prze-
kroczy¢ predkosci 140 km/h. Po dokonaniu pomiaru kata
wychylenia wskazéwki ustalono, ze dobrane napedy musza
zapewnia¢ mozliwos$¢ obrotu o 134°. Parametr ten jest bar-
dzo istotny, gdyz postanowiono zastosowaé serwonapedy
modelarskie i konieczne bylo okreslenie kata wychytu wo-
dzika (rys. 11).

Chcac dobra¢ wlasciwe napedy wskazéwek, sprawdzo-
no fabrycznie zainstalowane silniki krokowe pod wzgledem
generowanego momentu. Fabryczne wskazniki zostaly wy-
konane w oparciu o silniki PM20T-036-MMBO firmy NMB.

Rys. 11.Minimalny kat obrotu wskazéwki predkosciomierza
Fig. 11. The minimal angle of the speed indicator rotation

2/2012 Pomiary Automatyka Robotyka

485



486 Pomiary Automatyka Robotyka 2/2012

NAUKA
[

Wedtug danych katalogowych silniki te generuja moment
trzymajacy 0,004 Nm. W miare zwiekszania czestotliwo-
$ci zmian poltozenia moment maleje do 0,001 Nm przy
czestotliwodci 800 Hz. Wykres momentu seryjnych nape-
déw pokazano na rys. 12. Po analizie dostepnych serwona-
pedéw modelarskich okazalo sie, ze wymagane momenty
i zakresy ruchu spelnia wigkszos¢ mikroserwonanedéw lot-
niczych. Ostatecznie dobrano naped TSX90 ze wzgledu na
warunki zabudowy, ktére byly odpowiednie do umieszcze-
nia wewnatrz bloku licznika. Sterowanie serwonapedu odby-
wa si¢ poprzez odpowiednio formowane szerokosci impulséw
elektrycznych.

Chcac zapewni¢ poprawne sterowanie dobranych serwona-
pedéw modelarskich, konieczne bylo wykonanie konwertera,
ktory zamienialby warto$¢ zadana na szerokos$¢ impulséw
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Rys. 12. Charakterystyka silnika PM20T-036-MMBO
Fig. 12. The PM20T-036-MMBO drive characteristic
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Rys. 13. Formowanie impulsdw sterujacych mikrokontrolera wraz
ze schematem podtaczen do serwonapeddéw TSX90
Fig. 13. Forming of the microcontroller’s steering pulses with the
wiring diagram to the TSX90 servo

sterujacych napedami. W tym celu zaprogramowano odpo-
wiedni procesor AVR. Widok charakterystyki wyjsciowej wraz
ze schematem elektrycznym podlaczen serwonapedow poka-
zano na rys. 13.

Chcac zapewnié¢ zgodnos¢ napiecia zadajacego ze standar-
dem automatyki przemystowej zastosowano dzielniki napie-
ciowe 1:2 (wykonane na rezystorach precyzyjnych 10 kQ), co
pozwolito na pomiary napie¢ 0-10 VDC mikrokontrolerem
pracujacym w standardzie TTL (0-5,5 V).

Kolejnym krokiem modyfikacji seryjnego bloku licznika na
potrzeby budowy symulatora bylo zastapienie seryjnych diod
kontrolek i pod$wietlenia wskaznikéw ukladem zdolnym do
pracy na przemystowych standardach napieé. Aby umozli-
wi¢ zastosowanie bezposredniego sterowania w logice source
napieciem 24 V DC konieczne bylto zainstalowanie w bloku
licznika przemystowych kontrolek. Ze wzgledu na ograniczo-
na ilos¢ miejsca zdecydowano si¢ na zastosowanie kontrolek
diodowych. Widok bloku licznika po wykonaniu niezbednych
prac pokazano na rys. 14.

Rys. 14. Gotowy modut licznika przygotowany do montazu
Fig. 14. The speedometer block ready to mount in the car

4.2. Modyfikacja lewarka zmiany biegéw

Kolejnym krokiem prac nad przygotowaniem systemu
akwizycji danych z wnetrza pojazdu bylo opracowanie
koncepcji zastapienia fabrycznego lewarka zmiany bie-
géw ukltadem pozwalajacym na symulacje skrzyni biegow.
W seryjnym samochodzie odpowiedni tor ruchu lewarka wy-
musza uklad wodzikéw skrzyni biegéw. Po demontazu skrzyni
utracony zostal uklad ograniczen ruchu. W tym celu konieczne
byto zastapienie pracujacej skrzyni biegow uktadem mechanicz-
nego ograniczania mozliwosci ruchowych lewarka. O koniecz-
nosci wykonania nowego uktadu mechanicznego, zastepujacego
fabryczny lewarek, zdecydowal rowniez fakt, ze poza wlasci-
wym kierowaniem ruchu gatki zmiany biegéw konieczne jest
ponadto odczytywanie jej potozenia, a w przypadku fabryczne-
go lewarka byloby to niezmiernie trudne do osiagniecia.

Aby uzyskaé¢ maksymalng zbieznosé dzialania nowego
uktadu mechanicznego z rozwiazaniem seryjnym, przygotowa-
no model 3D, ktéry nastepnie poddano symulacji. Za odczyt
potozen lewarka odpowiedzialne beda czujniki indukcyjne
umieszczone pod grzebieniem prowadzacym. Przyjeto, ze
beda to czujniki SELS o érednicy 12 mm. Uklad mechaniczny
musi mozliwie doktadnie odwzorowaé zakresy katowe ruchéw
oryginalnego lewarka, ktore po dokonanych pomiarach zostaty
przeniesione na przygotowany model. Zakresy katowe wychy-
tu dZzwigni fabrycznej wynosza *15°. Jako przegubu kulistego
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uzyto ltozyska samonastawnego UCP201. Dzwignia gltéwna
zostata wykonana w postaci preta gwintowanego, mocowa-
nego na kolnierzach skrecanych nakretkami M8 do kolnierza
tozyska. Calo$¢ uktadu mechanicznego (rys. 15) osadzono na
plycie z blachy g=4 mm z otworami pasujacymi do oryginal-
nego mocowania. Aby dodatkowo utrzymaé polozenia lewarka
w polu dzialania czujnikéw, kazde z polozen wlaczonego biegu
wykonano w ksztalcie otworu stozkowego wspéipracujacego
z ukladem docisku mechanicznego z zakonczeniem kulistym.
Site docisku regulowa¢ mozna wykreceniem nakretki oporowej
napinajacej sprezyne dociskowa.

Rys. 15. Symulacja modelu 3D nowego uktadu mechanicznego
lewarka zmiany biegéw
Fig. 15. The 3D model simulation of the new gear lever mechanic

4.3. Pomiar kata wychylenia kierownicy

Kolejnym krokiem prac nad przygotowaniem systemu akwi-
zycji danych z wnetrza pojazdu bylo opracowanie systemu
pomiarowego kata obrotu kota kierownicy. Poniewaz zgodnie
z zalozeniami projektu konieczne jest zapewnienie mozliwosci
oddzialywania pojazdu na koto kierownicy (szarpniecie przy
najechaniu na przeszkode, samoczynne prostowanie két po
wyjsciu z zakretu itp.), konieczne bylo polaczenie ukladu kie-
rowniczego z aktuatorem katowym sprzezenia force-feedback.
Uklad ten ma ponadto pozwala¢ na pomiar szybkosci reakcji
kierowcy na zaistniale zdarzenie (np. wtargniecie pieszego na
jezdnie). Aby uzyskaé¢ postawione cele, koniecznym okazalo
si¢ zastosowanie przemystowego serwonapedu z mozliwoscia
zadawania momentu, przy jednoczesnym ograniczaniu pred-
kosci obrotowej watu silnika. Warunek ten musi by¢ spetniony
ze wzgledéw bezpieczenstwa, gdyz przypadkowe wlozenie reki
w otwér miedzy ramionami kierownicy podczas symulowa-
nia samoczynnego prostowania kot pojazdy, np. po wyjsciu
z zakretu, przy zbyt duzej warto$ci momentu generowanego
przez uktad force-feedback spowodowalby mozliwo$¢ odniesie-
nia obrazen przez kierujacego. Z drugiej jednak strony dobér
silnika serwo o zbyt malym momencie skutecznie ograniczal-
by mozliwosé szarpniecia kierownica przy najechaniu np. na
kraweznik, albo podczas symulacji jazdy samochodem po ko-
stce brukowe;j.

Przyjeto, ze zastosowany uklad bedzie pracowal w dwoch
zakresach momentu. Pierwszy zakres bedzie posiadal ogra-
niczenie 2 Nm przy jednoczesnym utrzymywaniu predkosci
ponizej 0,4 rad/s. W przypadku przejécia na tryb wyso-
komomentowy naped zapamietuje polozenie i zezwala na
ruch jedynie w zakresie +10° wzgledem polozenia, w ktérym
znajdowal sie w momencie odczytu wymuszenia z systemu
VR. Ostatecznie dobrano naped 8LSA35.EB030D000 fir-
my B&R [4] sterowany serwowzmacniaczem ACOPOSmulti
8BVIN014HWSO0 [4]. Naped ten pozwala na wygenerowanie

momentu 2,3 Nm, co w potaczeniu z przektadnia planetarna
1:10 pozwala na uzyskanie szczytowego momentu (na po-
trzeby symulacji krétkotrwalego szarpniecia kierownica przy
wystapieniu np. kolizji na poziomie 30 Nm przy zastosowa-
niu forsowania pradowego). Dobrany model przekladni pla-
netarnej pozwala na znaczne obciazenia poprzeczne walu, co
bylo niezbedne przy zalozonej koncepcji integracji z kolum-
na kierownicy fabrycznego pojazdu. Przyjeto, ze przekladnia
bedzie zamocowana w fabrycznym otworze mocowania kol-
nierza maglownicy przekladni kierowniczej. Do zasprzeglenia
napedu zostanie wykorzystany fabryczny tacznik krzyzakowy
przegubu kardana, jak pokazano na rys.16. Dodatkowym atu-
tem zastosowanego rozwiazania jest mozliwosé¢ odczytu kata
wychytu kierownicy bezposrednio z enkodera absolutnego
serwonapedu (ekoder wieloobrotowy EnDat 2.2)

Otwor w grodzi
pojazdu miedzy
komorgq silnika
a kabing

Rys. 16. Uktad pomiaru potozenia i symulacji oddziatywarn force-
feedback uktadu kierowniczego

Fig. 16. The steering well force-feedback and angular measure-
ment system

4.4. Pomiary potozenia lewarka hamulca recznego,
pedatéw gazu, hamulca i sprzegta
Kolejnym krokiem prac nad przygotowaniem systemu akwi-
zycji danych bylo opracowanie systemu pomiarowego wielko-
Sci analogowych, zwiazanych z polozeniami dzwigni hamulca
recznego oraz pedaléw hamulca, gazu i sprzegla. Poniewaz
konieczne bylo uzyskanie bardzo doktadnego odwzorowania
tych wielkosci, zastosowano uktady pomiarowe o odpowiednio
duzej rozdzielczosci. Dodatkowo wymagane bylo, aby dobrany
uktad pomiarowy byl uktadem pomiarowym absolutnym, gdyz
zastosowany osprzet dla oséb niepelnosprawnych nie gwaran-
tuje, ze podczas rozpoczynania symulacji pedaly znajduja sie
w pozycji referencyjnej (zastosowany osprzet ma blo-
kady polozenia), co moze skutkowaé, ze przy rozpocze-
ciu kolejnej symulacji manetki nie beda znajdowaly sig
w polozeniu zerowym i tym samym nie moga stanowi¢ poto-
zenia odniesienia dla uktadu sterowania. Zdecydowano si¢ na
zastosowanie jednego typu czujnikéw pomiarowych do wszyst-
kich dzwigni. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia duzych
wibracji dobrano uktad, ktérego odpornosé na wibracje wy-
nosi (wg danych producenta) do 50 m/s%. Wybrano czujniki
Tempsonics firmy MTS Sensors. Przyjeto, ze wystarczajace
beda 50 mm zakresy pomiarowe, gdyz czujniki te beda mon-
towane bezposrednio do dzwigni pedaléw w czesci Srodkowej,
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Rys. 17. Czujnik Tempsonics firmy MTS Sensors
Fig. 17. The MTS Tempsonics sensor

tak aby nie byly widoczne dla kursantéw. Mocowanie czuj-
nikéw musi umozliwia¢ pomiar potozenia przy zmiennych
ustawieniach katowych, dlatego przewidziane zostaly moco-
wania na podwojnym ukladzie przegubéw kulistych, jak to
pokazano na rys. 17.

5. Podsumowanie

Prace nad podlaczeniem systemu akwizycji danych sa
w trakcie realizacji, stad czes¢ niniejszego artykulu sta-
nowi pokazanie juz wykonanych modyfikacji. Pozosta-
le fragmenty prezentuja opracowania koncepcji, ktore
w najblizszych tygodniach zostang wykorzystane do dalszych
etapow budowy.

Praca finansowana w ramach projektu Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju (NCBiR) nr N R03 — 0005 -10 ,,Me-
chatroniczny integrator procedur sterowania pojazdem
samochodowym dla oséb niepelnosprawnych”.
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Data acquisition system from car cockpit applied in
simulator for driving course for handicapped people

Abstract: The project of mechatronic integrating unit for steering
of the simulator for driving course have started on Silesian Tech-
nical University in 2010. This simulator is destined for initial phase
of learning how to drive a car for handicapped people, because of
their huge problems with preparation to the driving license exam.
Mainly, those problems are connected with the necessity of suita-
ble car preparation by themselves, e.g. application of additional le-
vers which replace gas, break and clutch pedals. Another problem
is that, it is very difficult to find an instructor who will carry out the
driving course with using a private car. To make getting used to
street traffic more easy for handicapped people, there was neces-
sary to work out a special technology of full integration of simulator
steering system with car instrumentation. The point is that the si-
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mulator must remind as much as it is possible the real car use. In
this paper there is presented the project and data acquisition sys-
tem applied in FIAT PANDA. This data acquisition system can read
off the position of all applied switches which are attached on car
board and in steering gear column. The read data are loaded to
industrial steering system based on PLC controller. This solution is
necessary to use if the system is applied in mechatronic integrator
system for procedure steering of simulator for driving course for
handicapped people, because the whole project is based on indu-
strial solutions for servo steering drives. Moreover, there was ne-
cessary to replace all car board elements with other components
because industrial automatic systems work on different voltage
values than the on-board car installation. Furthermore, the main
point is that, the new car structure must fulfill the two assump-
tions: it must fulfill standards of industrial automatic systems and it
must cover every single switch and cable as it is in real traditional
car. Those things are so important because the main goal of this
project is to guarantee the handicapped people to feel exactly the
same as they are in a real car in traffic street.

Keywords: Steward platform, driving school for the handicapped
people, virtual reality, integrated mechatronic control system, PLC
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