Scanner 3D para aplicações em modelação e navegação
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1. Objectivos XE "1. Objectivos" 
· Concepção e implementação de um sistema  de percepção 3D com base num sensor 2D;

· Desenvolvimento da estrutura mecânica adequada;

· Selecção e implementação de uma interface standard de comando (RS232, USB, ou outra);

· Concepção da unidade de controlo (hardware/software) do sistema;

· Estudo da influência da dinâmica do movimento sobre  desempenho do sensor original;

· Desenvolvimento de software base para aquisição 3D. 

2. Estado do trabalho XE "2. Estado do trabalho" 
· Concepção e implementação de um sistema  de percepção 3D com base num sensor 2D;

· Desenvolvimento da estrutura mecânica adequada;

· Selecção e implementação de uma interface standard de comando (RS232, USB, ou outra);

· Concepção da unidade de controlo (hardware/software) do sistema;

· Estudo da influência da dinâmica do movimento sobre  desempenho do sensor original;

· Desenvolvimento de software base para aquisição 3D.
2.1 Estrutura mecânica XE "2.1 Estrutura mecânica" 

No desenvolvimento da estrutura mecânica tomou-se em conta que esta tinha que:

· Ter resistência mecânica para suportar o laser bem como o seu movimento;

· Permitir que o laser efectuasse scan’s de 270º, sem que nenhuma parte mecânica interferisse na leitura do mesmo;
· Servir de suporte do motor passo a passo bem como da placa de potência.
2.1.1 Dimensionamento da Estrutura XE "2.1.1 Dimensionamento da Estrutura" 
Para a modelação da estrutura foi utilizado um programa (software) de CAD, SolidWorks2000, tendo em vista uma maior compreensão das peças a modelar e facilidade de manipulação destas mesmas para posterior assembly.
Um dos materiais escolhidos para a concepção da estrutura foi uma liga de Alumínio (liga 1060). Esta liga foi apenas utilizada na concepção dos suportes laterais da estrutura. 

As principais características mecânicas deste tipo de liga são:
· Densidade=2700 kg/m3
· (r=68.94*106N/m2
· (Ced=27.57*106N/m2
· E=6.9*1010 N/m2
Todos os outros componentes (veios, base, suportes do sensor e esticador do motor) foram concebidos em aço CK45 que tem como principais características mecânicas:

· Densidade=7700 kg/m3
· (r=7.24*108N/m2
· (Ced=6.20*108N/m2
· E=2.1*1011 N/m2
De notar que apenas os batentes do sensor foram concebidos num polímero altamente resistente.

2.1.2 Hipóteses estruturais XE "2.1.2 Hipóteses estruturais" 
Algumas  XE "2.2 Dimensionamento da Estrutura" das hipóteses estruturais estudadas (Fig. 1), mas abandonadas por não cumprirem alguns dos requisitos abordados no ponto 2.1, nomeadamente no aproveitamento total do campo de visão do laser sem nenhuma interferência mecânica.
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Fig. 1 – Algumas das hipóteses estruturais estudadas.
Assim chegou-se à seguinte estrutura mecânica final para suporte do laser, a qual cumpria todos os requisitos acima referidos (Fig. 2).
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Fig. 2 – Estrutura mecânica final de suporte do laser.
2.1.3 Concepção dos vários componentes mecânicos XE "2.1.3 Concepção dos vários componentes mecânicos" 
Base de apoio da estrutura:
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Suporte direito do sensor laser:
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Suporte esquerdo do sensor laser:
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Suporte lateral direito:
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Suporte lateral esquerdo:
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Batentes:
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Veios:
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2.1.4 Estudo dinâmico da estrutura XE "2.1.4 Estudo dinâmico da estrutura" 

Afim de verificar as capacidades mecânicas das peças modeladas foram realizados ensaios de elementos finitos recorrendo ao software COSMOSWorks 4.0. Estes ensaios possibilitaram a verificação dos esforços a que toda a estrutura estava sujeita, permitindo visualizar os seus pontos fracos, as tensões máximas e os deslocamentos (Fig. 3 e Fig. 4) a que esta estava sujeita e caso fosse necessário proceder às devidas correcções.
Os suportes laterais foram sujeitos a esforços estáticos verticais no valor de 60N, aplicados na zona onde iriam ser montados os rolamentos de suporte do sensor laser. O critério usado para a análise foi o da Tensão Máxima de Von Misses.  
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Fig. 3 – Tensões máximas na estrutura.
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Fig. 4 – Deslocamentos máximas na estrutura.


Analisando as figuras anteriores pode-se verificar que a tensão máxima na estrutura é de 0,7319MPa e o deslocamento máximo de 0,0034mm.
2.1.5 Dimensionamento e escolha de alguns componentes XE "2.1.5 Dimensionamento e escolha de alguns componentes" 
Rodas dentadas:
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Binário máximo do motor = 1,2Nm

Massa do sensor = 4,5Kg

R = 79,5mm

Momento na polia:

M = 79,5x10-3x4,5x9,8 = 3,51Nm

Relação de transmissão:

nx1,2 ≥ 3,51 ( n ≥ 2,93

Aplicando um coeficiente de segurança de ( 2, escolheu-se uma relação de transmissão n = 5.


Através da consulta do url www.amidata.es, escolheram-se as seguintes polias:

Motor  ( Z1 = 12 dentes, passo 5mm, largura 10mm, referência 744-952;

Sensor ( Z2 = 60 dentes, passo 5mm, largura 10mm, referência 286-5720.

Correia plana dentada:
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a1 = 210,09mm
a2 = 218,04mm

d1 = 18,25mm

d2 = 94,65mm

Como o comprimento da correia é:
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então:

Lmin = 604,47mm
Lmax = 620,37mm
Assim, de acordo com os valores obtidos anteriormente para L, escolheu-se:

Correia plana dentada, passo 5mm, 10mm largura e 610mm de perímetro, referência 359-8869.

2.2 Programa em Visual Basic XE "2.2 Programa em Visual Basic" 
O programa de controlo foi feito em Visual Basic e permite a leitura das várias variáveis envolvidas no controlo da carta FX2N-1PG e do motor passo a passo. O programa (Fig. 6) permite realizar a configuração da carta, envio de comandos e monitorização de todo o processo, assim como fazer um “Stop Scan” em caso de emergência.
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Fig. 6 – Aspecto gráfico do programa principal.
2.3 Programa do PLC XE "2.3 Programa do PLC" 

O programa do PLC foi elaborado com o seguinte princípio, para realizar as ordens possíveis, avanço, recuo e stop através dos comandos enviados pelo programa (Scanner.exe) escrito em Visual Basic, a execução do algoritmo do autómato aguarda a execução da ultima ordem antes de iniciar uma nova ordem, sem existir qualquer perturbação no sistema.
2.4 Comunicação PC-PLC XE "2.4 Comunicação PC-PLC" 

Utilizando-se o software MelDDE é possível comunicar de forma transparente com o autómato, através da porta série do PC (COM1 ou COM2), ou seja não é necessário ter em conta o meio físico de comunicação. Para tal no programa em Visual Basic inicia-se uma conversação com o MelDDE na qual o Servidor é o MelDDE e o Visual Basic o Cliente (Fig. 7). Assim, cada variável do autómato passa a ser reconhecida como um Item e, desta forma, o seu valor pode ser lido e modificado. Utilizando-se as funções do Visual Basic “LinkPoke” e “LinkRequest”  consegue-se escrever e ler nas variáveis do autómato, respectivamente. 
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Fig. 7 – Comunicação PC-PLC via MelDDE.
3. Problemas Principais XE "3. Problemas Principais" 
Os problemas principais sentidos até ao momento foram:

· Desenvolver um suporte, que permitisse uma grande flexibilidade de manobra ao sensor laser; 

· Encontrar uma maneira de fácil acoplagem da roda dentada ao motor passo a passo;
· Dificuldade na programação da carta FX2N-1PG, visto que nem mesmo lendo o manual várias vezes, se percebe muito bem a melhor maneira de a programar;

· Alguma falta de material;

· Um PC melhor, para se poder desenvolver software em Visual Basic.

Os problemas principais a resolver:
· Sincronização de todo o processo de aquisição de dados 3D por parte do sensor laser, com o movimento do motor passo a passo;
· Desenvolvimento de software para todo o processo de aquisição de dados 3D bem como do seu posterior tratamento;
· Implementação de um encoder e fins de curso, para melhor controlo da posição do sensor laser;

· Estudo de uma solução (interface de controlo) mais atraente para a aquisição de dados e controlo do motor passo a passo.

4. Plano de Trabalhos XE "4. Plano de Trabalhos" 

O plano de trabalhos até ao termo do ano lectivo:
· Finalizar a unidade de controlo (hardware/software) do sistema;

· Estudar a influência da dinâmica do movimento sobre  desempenho do sensor laser;

· Desenvolver o software base para aquisição 3D. 

5. Conclusão XE "5. Conclusão" 

Podemos assim concluir que nesta fase do projecto, apesar de alguns contratempos (nomeadamente com a placa de potência do motor), este decorre dentro do previsto, estando a revelar-se bastante aliciante, na medida em que se tem posto em prática todos os conhecimentos adquiridos ao longo do curso.
6. Bibliografia XE "6. Bibliografia" 
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ANEXOS XE "ANEXOS" 
Esquema Eléctrico da ligação da 1PG à carta de potência
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Carta de potência – Esquema de ligação da interface
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 Esquema de ligação do Motor passo a passo
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