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C учасний розвиток техніки та тех�
нологій вимагає нових підходів
для викладання певних дис�

циплін при підготовці фахівців з
різних інженерних спеціальностей.
Підготовка сучасних інженерів висо�
кої кваліфікації неможлива без знань
основ автоматизації і контролю фізич�
них процесів на основі комп'ютерних
технологій, вимірювань і обробки
експериментальних даних. Поряд з
іншими базовими основами навчання
інженера, відповідність його рівня
підготовки в області інформаційних
технологій, як правило, стає
вирішальним фактором працевлаш�
тування на підприємства, керівництво
яких орієнтоване перш за все на впро�
вадження наукоємких технологій ви�
робництва. Якісна інженерна освіта
повинна забезпечувати знання приро�
ди процесів, що вивчаються, теоре�
тичних основ розрахунку, конструк�
тивних рішень, експериментальних
методів дослідження і засобів оброб�
ки дослідних вимірювань технічних
параметрів. 

Щоб отримувати практичний
досвід оволодіння навичками роботи
з основними типами засобів виробни�
цтва, управління, збором і передачею
даних стосовно до реальних машин,
їх вузлів і деталей,  необхідно побуду�
вати навчальний процес таким чином,
щоб студент на протязі всього періоду
навчання міг отримувати практичний
досвід оволодіння навиками роботи з
основними типами засобів вимірю�
вання фізичних параметрів, збору і
обробки даних, а також вироблення
законів управління стосовно до реаль�
них об'єктів.

Навчальна лабораторна база
більшості українських ВУЗів обме�
жується лабораторними установками,
розробленими в кінці 20�го століття.
Більша частина лабораторних при�

ладів повністю амортизована і не при�
датна для вимірювань, а решта дос�
татньо зношена і потребує відновлю�
вального ремонту, проведення якого
ускладнюється відсутністю необхідних
запасних частин. Частка дієздатних
приладів, що знаходяться в експлуа�
тації, схемотехнічно, конструктивно та
фізично застаріли і не відповідають
вимогам сучасних інформаційних 
технологій.

Методика вимірювання основ�
них параметрів на цих установках пе�
редбачає використання первинних
перетворювачів механічного типу і
"ручний" збір інформації. Можна
констатувати, що настав фізичний і
моральний знос обладнання даного
типу. Необхідна розробка нової кон�
цепції експериментальних комплексів
з використанням сучасних інфор�
маційно�вимірювальних систем і
ефективної методології проведення
навчальних лабораторних робіт, в ос�
нові яких лежить дослідницький
підхід.

В теперішній час вирішення біль�
шості експериментальних задач зво�
диться до використання пристроїв,
що підключаються або вмонтовуються
в ЕОМ (цифрові мультиметри та осци�
лографи, генератори сигналів, АЦП�
ЦАП та інші). Для підвищення якості
підготовки спеціалістів, магістрів,
аспірантів, збільшення наукової робо�
ти викладачів доцільно створити бага�
торівневу структуру використання
апаратно�програмних засобів зокре�
ма, на базі обладнання компанії
National Instruments, що призводить
до:

• удосконалення організації 
навчального процесу;

• забезпечення проведення лабо�
раторних робіт на сучаному рівні;

• забезпечення проведення 
наукових досліджень.

Швидкий прогрес комп'ютерних
технологій і нарощування потужнос�
тей обчислювальної техніки, що прой�
шов в останнє десятиліття, дозволяє з
успіхом використовувати їх в різних
областях, в тому числі і в легкій про�
мисловості. З кожним днем все біль�
ше і більше удосконалюється устатку�
вання, яке застосовується на
підприємствах легкої промисловості.
Розробники даного обладнання
об'єднують вузли точної механіки з
електронними, електротехнічними і
комп'ютерними компонентами з ме�
тою проектування якісно нових мо�
дулів, систем, машин і комплексів на
їх базі та автоматизованих систем уп�
равління технологічними процесами,
що виконуються на даному облад�
нанні. Тому реалізація лозунгу � “наука
для виробництва” потребує впровад�
ження прикладних інформаційних
технологій, сучасного вимірювально�
го обладнання.

В науково�дослідній лабораторії
кафедри машин та апаратів Хмель�
ницького національного університету
було розроблено експериментальну
установку для дослідження машин
легкої промисловості та електропобу�
тової техніки. Можливості даної уста�
новки дозволяють проводити вимірю�
вання механічних, технологічних,
електричних та інших параметрів.

Невід'ємною частиною вимірю�
вальних систем є персональний
комп'ютер з відповідним програмним
забезпеченням. В комп'ютер вмонто�
вується плата АЦП/ЦАП, яка не�
обхідна для перетворення уніфікова�
ного аналогового сигналу у цифровий
вигляд, прийнятний для ЕОМ, або
цифрового сигналу в аналоговий для
управління виконавчими механізмами.

При побудові вимірювальних сис�
тем на базі АЦП/ЦАП  в якості первин�
них перетворювачів використовуються
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аналогові датчики, які перетворюють
фізичну величину, що вимірюється в
певному діапазоні, в пропорційний
електричний сигнал. Аналоговий сиг�
нал з датчика поступає на модуль узгод�
ження, наявність якого продиктована
необхідністю приведення сигналів з дат�
чиків до рівня і найменування сигналу,
на якому працює плата АЦП.

Переваги використання анало�
гово�цифрових та цифрово�аналого�
вих перетворювачів:

• висока якість вимірювань за ра�
хунок високої швидкодії плат
АЦП/ЦАП;

• можливість збереження даних
на жорсткий диск ЕОМ безпосе�
редньо з АЦП;

• наявність вільних каналів АЦП
для збільшення параметрів, що конт�
ролюються;

• малі затрати на розробку прог�
рамного забезпечення, зокрема, при
використанні середовища LabVIEW;

• можливість переорієнтації
інформаційно�вимірювальних систем
для вирішення наукових задач.

Серед задач, які можуть бути
вирішені за допомогою апаратних за�
собів та програмного забезпечення
компанії National Instruments (США)
стосовно до машин легкої промисло�
вості та електропобутової техніки є:

• використання систем технічного
зору при лабораторних дослідженнях
матеріалів, стандартизації деталей, за�
готовок, якості готових виробів та ін.;

• створення інформаційних сис�
тем для навчання студентів,
магістрантів та для персоналу
підприємств;

• моделювання технологічних
процесів підприємств легкої промис�
ловості;

• розробка систем збору і 
управління процесами легкої промис�
ловості;

• управління різними параметра�
ми технологічного обладнання;

• розробка апаратно�програмних
засобів для забезпечення віддаленого
доступу до управління технологічним
обладнанням;

• автоматизації дослідження на
базі LabVIEW;

• розробка лабораторних комп�
лексів для дослідження та випробову�
вання машин та механізмів;

• розробка систем діагностики
стану машин та механізмів та ін.

Частину із перерахованих задач
можна реалізувати на приведеній уста�
новці для дослідження машин легкої про�
мисловості та електропобутової техніки.

На малюнку наведено приклад
використання розробленої установки
для дослідження пресу для виконання
операції волого�теплової обробки
(ВТО) швейних виробів. При викорис�
танні новітніх матеріалів, що застосо�
вуються при виробництві одягу, не�
обхідно підбирати оптимальні техно�
логічні параметри даної операції. То�
му при дослідженні визначалися нас�
тупні параметри: температура пресу�
вання та зусилля пресування. 

За допомогою пакету графічного
програмування LabVIEW для збору та
обробки експериментальних даних
було розроблено віртуальний прилад.
Лицьова панель віртуального приладу
вміщує індикатори для визначення си�
ли пресування і температури.

Експериментальна установка для дослідження пресу для виконання операції ВТО: 
1%прес для виконання ВТО; 2%блок узгодження сигналів; 

3%ЕОМ з вмонтованою платою збору даних; 4 %  програмне забезпечення LabVIEW
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З використанням засобів Lab�
VIEW в даному експерименті вдалося
значно зменшити трудомісткість отри�
мання вимірювальної інформації при
обробці експериментальних даних.
Результати експерименту були отри�
мані з потрібною дискретністю, в
потрібному діапазоні вимірюваних
параметрів, а обробка даних дозво�
лила усунути вплив дестабілізуючих
факторів і оцінити по�
хибку вимірювань.

Слід зазначити, що
саме на базi середови�
ща графічного проекту�
вання LABVIEW, яке бу�
ло створено компанією
National Instruments для
побудови автоматизо�
ваних систем вимірю�
вань і управління, роз�
роблене програмне за�
безпечення LEGO®

MINDSTORMS® Educa�
tion NXT Software. За
допомогою цього про�
дукта здiйснуєтся прог�
рамування iграшковими роботами
MINDSTORMS. Як відомо, ніякий ро�
бот не зможе працювати без частини,
що керуе, де міститься програма його
поведінки � це "мозок" робота.
Конструкції серії LEGO Technic керу�
ються за допомогою 32� розрядного
контролера NXT. Вiн являє собою інте�
лектуальний комп'ютерний  блок,
який дає можливість роботу MIND�
STORMS виконувати різні операції. У
NXT є 3 порти виводу для підключення
моторів і 4 вхідних порти для

приєднання до них датчиків, порти
USB та Bluetooth. 

Користувачі LabVIEW також мо�
жуть програмувати своїх роботів
MINDSTORM NXT I в улюбленому се�
редовищі. Засіб програмування ро�
ботів в LabVIEW дозволяє створювати і
завантажувати проекти VI для уп�
равління роботами LEGO. Також воно
дозволяє розробникам програмного і
апаратного забезпечення третіх фірм
створювати функцiональнi блоки для
програмного забезпечення LEGO.  

LEGO® MINDSTORMS® Education
NXT Software має дуже зрозумілий,
інтуїтивний інтерфейс, який дозволяє
легко переміщатися в середовищі
програмування. У двох різних панелях
відповідно до рівня складності розта�
шовано 41 програмний блок. Загальна
панель містить всього 7 головних
програмних блоків, які роблять прог�
рамування робота дуже простим. Па�

нель, що згортається, надає доступ до
всіх програмних блоків, що дозволяє
досягти більшої програмної
функціональності.  

На базi учбових  комплектiв
LEGO® MINDSTORMS® Education Base
Set (#9797) та Education Resource Set
(#9648) спроектовано модель робо�
тизованого конвеєра. В основу взято
три сервомотора, один з яких приво�
дить в рух конвеєр, а два інших ре�
алізовані у якості маніпулятора робо�
та. Даний маніпулятор здатен забира�

ти деталі, що подаються по конвеєру і
переміщувати їх на різні сторони. В
цьому йому допомагають встановлені
датчики. Ультразвуковий датчик
сповіщає систему  про проходження
об'єкта по конвеєру, а датчик світла
про колір об'єкта. Для контролю поло�
ження маніпулятора також використа�
но датчик дотику. Таким чином, при
умові синхронізації швидкості руху
конвеєра та відстані до розташованих
датчиків, досягається можливість ви�
конання алгоритму таких дій: 

• рух конвеєру;
• фіксування присутності об'єкту

на конвеєрі;
• визначення його яскравості

кольору;
• зупинка конвеєру, коли об'єкт

досягне захвату маніпулятора;
• рух в вертикальній площині 

догори;
• повертання в горизонтальній

площині маніпулятора на кут, що
відповідає яскравості кольору;

• рух в вертикальній площині до�
низу маніпулятору з звільненням
об'єкту в бункер;

• повернення маніпулятора догори;
• повернення маніпулятора до

конвеєру;
• опускання маніпулятора на 

конвеєр.
Розроблені на кафедрі машин та

апаратів дослідницькі комплекси на
основі обладнання компаній National

Instruments та
LEGO показали
ефективність
при підготовці
с у ч а с н и х
фахівців при
застосуванні їх
у навчальному
процесі кафед�
ри, а саме при
в и к о н а н н і  
лабораторних і

наукових досліджень машин легкої
промисловості та електропобутової
техніки.

зовнішній вигляд моделі конвеєра

Блок%програма для роботизованого конвеєру
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