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Cel projektu

Celem projektu byto opracowanie prototypu zautomatyzowanej kasetki
na leki wyposazonej w moduty komunikacyjne.

Zaprojektowanie oraz wykonanie fizycznego modelu kasetki pozwolito
na realizacje badan nad wybranymi aspektami zaproponowanego
rozwigzania, ktére obejmowaty:

ocene rozwigzan konstrukcyjnych,
ocene skutecznosci opracowanych algorytméw sterowania,

ocene 0golnej funkcjonalnosci urzgdzenia.



W ramach otrzymanego grantu zrealizowano nastepujgce zadania:
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Opracowanie modelu 3D prototypu

Za pomocq programu Solid Edge zaprojektowano elementy
sktadowe catej kasetki, o na nastepnie przy pomocy metod
szybkiego prototypowania nastgpit wydruk poszczegdlnych
elementow urzqgdzenia na drukarce 3D .

£
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Rys. 1. Model elementu urzgdzenia
opracowany w programie Solid Edge




Cyfrowe modele 3D wyeksportowano do plikow STL, po czym
dokonano ich wydruku z wykorzystaniem technoloqii
addytywnej FDM.

Wydruki wykonano na drukarce uPrint SE, o wykorzystanym
materiatem byt ABS. Dla kozdego z elementow kasetki
wybrano takie same parametry druku.

Rys. 3. Proces drukowania obudowy urzqdzenia.



Opracowanie algorytmow sterowania

W celu realizacji wszystkich funkcjonalnosci urzgdzenia opracowano
odpowiednie algorytmy sterowania. Zdarzenia jakie byty obstugiwane
poprzez program sterujqcey to:

- powiadomienia swietlno-dzwiekowe,
« ruch obrotowy kasetki,

« obstuga modutéw komunikacyjnych - wysytanie powiadomien na
aplikacje Telegram (gdy lek jest gotowy do przyjecia).




Opracowanie algorytmow sterowania

Algorytmy byty uprzednio przygotowane w programie OpenPLC, po czym
dokonano ich konwersji do odpowiednich jezykdw progromowania
wysokiego poziomu.
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Rys. 4. Kod sterowania w programie OpenPLC




Powiadomienia
Swietlno-dzwiekowe

Sterowanie diodami oroz brzeczykiem
odbyto sie poprzez progrom opro-
cowany w s$rodowisku Visual Studio
z wykorzystaniem jezyka Python joko
gtéwnego jezyka programowania.




Ruch obrotowy
kasetki

Ruch obrotowy silnika zostot
zrealizowany przy pomocy silnika
krokowego, a jego sterowanie
zostato zaprogramowone  przy
uzyciu jezyka Python.



import time
| from DRV8825 import DRV8825

Btry:
: Motorl = DRV8825(dir_pin=13, step_pin=19, enable_pin=12, mode_pins=(16, 17, 20))

# 28BJY—-uUs8:

# 'fullstep': A cycle = 200 steps

# 'halfstep’': A cycle = 20@ * 2 steps

# '1/dstep’': A cycle = 200 = 4 steps

# '1/8step’': A cycle = 200 *= 8 steps

# '1/16step’: A cycle = 200 * 16 steps

# '1/32step’': A cycle = 200 * 32 steps
Motorl.SetMicroStep('hardward® ,*'1/uUstep*)
Motorl.TurnStep(Dir='forward®’, steps=800, stepdelay=0.00002)

Motorl.Stop()

Elexcept:
' # GPIO.cleanup()
print ("\nMotor stop")
Motorl.Stop()

exitQ)]




Moduty
© komunikacyjne

Kasetka na leki zostata wyposazona w modut
komunikacyjny, aby wysyta¢ powiadomienie
uzytkownikowi o fakcie gotowosci przyjecia
leku.




powiadomienie_tekst b— limit 1 msg/5s

O connected

Rys. 6. Kod sterujgcy modutem komunikacyjnym.

=f RPi.GPIO as GPIO
time
GPIO.setwarnings

GPIO.setmode(GPIO.BOARD
GPIO.setup(5, GPIO.IN

GPIO.setup , GPIO.OUT)
GPIO.setup , GPIO.OUT
GPIO.setup(27, GPIO.OUT

j=e;

i=GPIO. input(5)
B i==0:

GPIO.output(1e, ©)
GPIO.output(16, 1
GPIO.output(27, ©)
time. (e.5)

GPIO.output(1le, 1
GPIO.output(16, ©)
GPIO.output(27, 1)
j=3+1

Rys. 7. Obstuga czujnika obecnosci.



Montaz | programowanie cateqo
uktadu

Kluczowy etap stanowito zmontowanie urzqdzenia w catosciowy
prototyp oraz instalacja osprzetu elektronicznego. Realizacja tego
zadania pozwolita na ocene zatozonych aspektéw prototypu.

Rys. 8. Montaz elementodw elektronicznych urzgdzenio.



\

Rys. 9. Opracowany prototyp po montazu elementéw sktadowych.



Badania nad wybranymi aspektami
opracowaneqo prototypu

Wykonanie  prototypu zautomaotyzowanej kasetki na  leki
wyposazonej w moduty komunikacyjne pozwolito na weryfikacje
wybranych aspektow pracy urzqdzenia, naniesienie niezbednych
poprawek oraz potwierdzenie skutecznosci zaproponowanych
rozwiqzan konstrukcyjnych, opracowanych algorytmow sterowania,
a takze ogdlnej funkcjonalnosci urzgdzenio.

Dalsze prace powinny by¢ prowadzone w kierunku minimalizacji
rozmiaru zaproponowanego urzqdzenia oraz komunikacji z innymi,
powszechnie stosowanymi komunikatorami.




Publikacje powstate w ramach zadania

Rezultaty prac zrealizowanych w ramach prezentowonego zadania zostaty
przedstawione w pracach:

» Wykorzystanie komputerowych narzedzi wspierajgcych prace inzyniera
w procesie projektowania elektronicznego urzqdzenia uzytkowego”

oraz

» Wybrane aspekty zastosowania technik RP w procesie prototypowania
elektronicznego urzqozenia uzytkowego”

i zostaty zreferowane na konferencji ,,19th International Conference of
Students and Young Scientists - ICSYS°22”, ktéra odbyta sie w dniach 12-14
wrzesnia 2022 r. w Dgbkach.




Wybrane aspekty zastosowania technik RP w procesie
prototypowania elektronicznego urzgadzenia uzytkowego

1

Bartosz Labendowicz Lukasz Sobaszek "

Stowa kluczowe: Rapid Protoryping, druk 3D, modelowanie

ERapid Prototyping i stosowane technologie

Techniki szybkiego prototypowania (RP - ang. Rapid Prototyping) to wspétczesnie
stosowane rozwigzania, ktére pozwalajg ,warstwa po warstwie” wytwarza¢ modele fizyczne
bezposrednio z modell 3D CAD. W znacznym uproszczeniu mozna stwlerdzi¢, 12 wszystkie
techniki RP s3 do siebie zblizone, a ré2nice wystepujace pomiedzy nimi dotycza urzadzen
oraz materiatéw wykorzystywanych w procesie wytwarzania. Cechg wspdina jest takze fakt,
iz w poréwnaniu do tradycyjnych metod bazuja one na bezubytkowym wykonywaniu
produktu. Dzieki temu pozwalaja na redukcje czasu | kosztéw. Do najbardziej popularnych
technologii naleza:

SLA/SL - stereolitografia (ang. Stereolitography),

SLM/SLS - selektywne spiekanie laserowe (ang. Selective Laser Melting / Selective
Laser Sintering),

FDM - osadzanie topionego materiatu (ang. Fused Deposition Modeling),
LOM - warstwowe wytwarzanie oblektéw (ang. Laminated Objet Manufacturing).

HProjekt zautomatyzowanej kasetki na leki

Inspiracja do opracowania zautomatyzowanej kasetki na leki byta che¢ pomocy
osobom, ktére s zmuszone do przyjmowania lekéw na state, a jednoczesnie - czesto
z uwagi na inne schorzenia - zapominaja ich przyjmowac. Dzieki zaprojektowanemu
urzadzeniu ten problem zostanie wyeliminowany.

Zakfadane dziatanie urzadzenia jest nastepujace - po uruchomieniu urzadzenia
i naciénieciu przycisku aktywowany zostaje czujnik optyczny, ktéry ma za zadanie
detekcje czy poprzednie tabletki zostaly przyjete przez pacjenta. Jezell 2aden detal
nie zostanie wykryty nastepuje obrot watu z topatkami o 45°, a lekarstwa
(ktére znajduja sle w odpowlednie] tacce) spadaja pod wptywem grawitacjl w dét.
Gdy czujnik optyczny je wykryje, wysyta sygnat do sterownika, ktéry z kolei aktywuje
dwa sygnaty wyjécia. Pierwszy z nich odpowiedzialny jest za lampki statusu, za$ drugi
odpowiada za wystanie wczesniej ustalone] informacji za pomoca komunikatora.
Czas pomiedzy kolejnymi obrotami mozna odpowiednio modyfikowa¢, co daje peina
kontrole nad dawkowaniem tabletek w ciggu dnia lub tygodnia. Dzieki tym
elementom ewentualny uzytkownik bedzie kontrolowat godziny, w ktérych powinien
przyjac lekarstwa.
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Parametr Wartos¢
ABS+, kolor: kot stoniowa, biaty,
nieblesk|, fluorescencyjny 26ity, niebieski,

Materiat
czarny, czerwony, pomaranczowy,

Materiat suportu
Rozmiar wydrukow 200 x 200 x 150 mm

0,254 mm
Grubos¢ warstwy 0,330 mm
Rodzaj komqy grulfovrvmiar zam 3

+~ Prototypowana kasetka na leki oraz Je] elementy skladowe:
;i, 1 - obudowa kasetkl, 2 - wat z lopatkamli, 3 - podstawka na lekl,
@ 4 - tacka do odbioru lekéw

ElOcena wykorzystania technologii druku 3D w procesie
prototypowania elektronicznego urzgdzenia vzytkowego

Wydruk elementéw sktadowych pozwolit na montaz uzyskanego prototypu. Niestety
okazato sie, iz nie wszystkie czesci nie pasowaty do siebie idealnie. W konsekwencji zaistniata
potrzeba obrébki czesci poprzez szlifowanie otworéw oraz skrécenie ditugosci zeber.
Jest to jednak istotna informacja, aby kolejny prototyp urzadzenia wydrukowac
z zachowaniem jego rzeczywistych wymiaréw, unikajac skalowania, ktére wptywa zaréwno
na poszczegolne elementy, jak | mozliwosci ich montazu. Zestawienie ztozenia urzadzania
w $rodowisku CAD z prototypem zmontowanym 2z wykorzystaniem wydrukowanych
elementow sktadowych przedstawiono na rysunku 2.

i Zestawienle prototypw kasetki

g ne jeki - modelu CAD POLITECHNIA POLITECHNIKA
az montaz wydrukowanych H
byl
GFTECHNOLOGY ey




Wykorzystanie komputerowych narzedzi
wspierajacych prace inzyniera w procesie projektowania
elektronicznego urzadzenia uzytkowego
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Stowa kluczowe: projektowanie, modelowanie, CAD, druk 3D

B Komputerowe narzedzia wspierajgce prace inzyniera

Komputerowe technologie wspomagania stosowane w obszarze techniki okresla sie ogolnie skrotem
CAx (ang. Computer Aided Technologies), a ich wykorzystanie ma pomoc rozwigzywac roznorodne
problemy natury technicznej. W sktad wspomnianych technik wchodza miedzy innymi:

L] CAD (ang. Computer Aided Design), czyli zastosowanie podzespotow i oprogramowania
komputerowego w projektowaniu technicznym. Projektowanie CAD mozna podzieli¢c na dwa gtowne
typy: 2D oraz 3D. Typ projektowania jaki wybierzemy zalezy od wielu czynnikow - m.in. trudnosc
ztozenia, osobiste preferencje, a nawet grupy docelowej, do ktérej ma trafi¢ produkt.

- CAE (ang. Comp Aided ing) to oprograr utatwiajace prace inzyniera
w zakresie obliczen wytrzymatosciowych, uzywane do testow technicznych oraz roznych analiz
komputerowych.

] CAM (ang. Computer Aided Manufacturing) ma za zadanie potaczenie fazy projektowej
z wytwarzaniem. Obecnie programy komputerowe sa na tyle rozwiniete, ze zazwyczaj narzedzia CAD

EProjekt zautomatyzowanej kasetki na leki

Proces projektowania kasetki zostat zrealizowany z wykorzystaniem srodowiska Solid Edge, glownie
ze wzgledu na jego dostepnosc dla studentow oraz przejrzystos¢ odczytu zlozenia. Kolejnym
argumentem przemawiajacym za wybraniem Solid Edge byta mozliwos¢ eksportu modeli do plikow
w formacie ..stl*, co pozniej pozwolito na wykonanie rzeczywistych elementéw w technologil
druku 3D.

Podstawa wykonania modeli przestrzennych elementow skiadowych urzadzenia byto opracowanie ich
rysunkow ptaskich. W tym celu opracowano rysunki 2D: obudowy kasetki, watu z topatkami,
podstawki na leki oraz tacki do ich odbioru.

« Elementy sktadowe projektowanego urzadzenia: a) obudowa, b) wat z fopatkami, <) pedstawka na leki,
9 d) tacka do 0dbiory lekow
@
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4 Model obudowy kasetki
£ naleki

« Model watu obrotowego

¢ ztopatkami
o«

i Widok z gory zamodelowane)
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[

R Zlozenie zaprojektowane)
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£, kasetki na leki w srodowisku

& Solid Edge

EPodsumowanie

Oprogramowanie typu CAD znajduje wspotczesnie coraz szersze wykorzystanie. Gtowna korzyscia
plynaca z wykorzystania tego typu rozwigzan jest znaczaca redukcja czasu potrzebnego
na opracowywanie nowych rozwigzan. Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie procesu
projektowania prototypu elektronicznego urzadzenia uzytkoweqo przy pomocy narzedzi CAD.
Zrealizowane prace dowiodly, iz zastosowanie oprogramowania komputerowego znaczaco
zredukowato czas jaki byt potrzebny do opracowania prototypu w poréwnaniu z projektowaniem
urzadzenia klasycznymi metodami. Opracowane tréjwymiarowe elementy urzadzenia sa ponadto
przystepne w interpretacji dla osob, ktore nie s3 w stanie odczytac konwencjonalnego rysunku
technicznego. Dodatkowym atutem wykorzystanego oprogramowania jest iatwosc zapisu
oraz udostepniania plikow, a takze mozliwos¢ ich eksportu do roznorodnych formatow
- jak chociazby plikow ,.stl*, ktére mozna nastepnie wykorzysta¢ w procesie druku 3D. Caty
proces projektowania w programie przebiegt sprawnie, co jasno wskazuje na fakt, ze przy pomocy
narzedzi CAD inzynier jest w stanie opracowac prototyp kazdego modelu, na ktory bedzie
zapotrzebowanie. Dodatkowo wykorzystanie druku 3D utatwia produkcje | nanoszenie
ewentualnych poprawek. Zastosowanie narzedzi CAD z pewnoscig stanowi niezbedne narzedzie
wspoiczesnego inzyniera, pomocne w rozwigzywaniu wielu problemow.

o POLITECHNIKA
- - OF TECHNOLOGY

POLITECHNIKA
LUBELSKA

WYDZIAL
MECHANICZNY




Whnioski

Realizacja przedstawionych w prezentacji zadan
projektowych pozwolita na osiqgnigcie zaktadanego celu
- opracowanie prototyp zautomatyzowanej kasetki na
leki posiadajgcej moduty komunikacyjne. Wykonanie
fizycznego modelu kasetki pozwolito na realizacje badan
nad wybranymi witasnosciami konstrukcji oraz ocene
skutecznosci opracowanych algorytmow sterowania.

Zaproponowane rozwigzanie ma by¢é dedykowane
wspieraniu osob starszych lub chorych, a takze szpitalom
oraz placowkom medycznym. Kasetka pomoze zniwelowadé
efekty pominiecia lekdw, a dzieki modutowi komunika-
cyjnemu mozliwa jest kontrola przez osoby bliskie, czy
personel placowek medycznych.




Dziekujemy za uwage!

STUDENCKIE KOLO NAUKOWE
ROBOTYZACJI i ZASTOSOWAN INFORMATYKI

SR ZI

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego



Opracowanie prototypu

zautomatyzowanej kasetki

na leki wyposazonej

w moduty komunikacyjne -
fSRiZI

STUDENCKIE KOLO NAUKOWE

RegionOan lnicjotywo DOSkOI‘]O’[OéCi ROBOTYZACJI i ZASTOSOWAN INFORMATYKI

Zadanie 12 - Studencki Projekt Badawczy

Projekt ,Politechnika Lubelska — Regionalna Inicjatywa Doskonatosci jest finansowany ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego



