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Temaradabila je ij]UDGD DXWRPDWD ]D DXWRPNEXNdefdidDoe RmeiuMHaDbD Q M
&LOM MH ELR L]JUDGLWL SULMHQRVQL XUHYDM V GRYROMQR Y
zaslonu t@otrebnimL]YRURP QDSDMDQMD RG 9 aWR RGJRYIUD QDSR
radu su navedena idephkonstrukcika UMH&HWHWID MD QDpLQ LJUDGH NRULAaW
program mikrokontroleraVH MH X SRWSXQRVWL LJUDYHQ IXQNFLRQDOQL
]JD GDOMQMH XQDSUHYHQMH XUHYyDMD WH QHGRVWDFL NRML V

.OMXpPpQHPUNMRNRQWUROHU uprawanja, DARdMitdmaHINX7a1L Q D

Fakultet strojarstva i brodogradnje v
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SUMMARY

The aim of the work was to create a machine for automated mixing of liquid in a defined ratio.
The goal was to create a portable device wdtfficiently large tanks, display selection on the LCD
screen, and the necessary 5 V power source that corresponds to the voltage provided by the USB
port. In the paper, the design and construction solutions of the device, the manufacturing method,
the usd components and the microcontroller program are listed, and the functional circuit is fully
developed. In conclusion, instructions are given for further improvement of the device, as well as

shortcomings that appeared during the manufacture and testing @évice.

Keywords: microcontroller, liquid mixing, control, ArduinmoduleHX711

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%
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1.UvOD

8 GDQDAQMHP VYLMHWX PLMH aD@Qrddin WandingiprQzodijitkagD VW X S C
PLMHADQMH UD]J]QLK OMHSLOD L QMLKRY PKVNHargigammhwVv RUD X
L DONRKR O Qobloprigredi Ra sptavijane SHVWLFLGD LOL SULSUHPD PMFE
dvotaktnog ul. U svim gore navedenim procesima pddtdt DXW RPDWL]JLUDQL VXVWD
WDNYLK WHNXULQD PHYXWVYWR]JQDYXWFRIUMR RANXYSL ELOM UDGD
XUHYyDM NRML EL ELR ODNR SUHXQRWBGLOR WH @ YEH U ES R VIVY B IM]H. b

Sikal $XWRPDWL]JLUDQL VXVWDY |]D PLMHADQMH WHNXULQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2.PRINCIP RADA| KONSTRUKCIJA 85( $-9%

2.1. Princip rada

B3ULQFLS UDGD XUHYyDMD SUHGYLYHQ MH QD VOMHGHUL QDbpL
spremnikavolumenal500 ml u kojima bi se nalaal WHNXULQD $ L WHNXULQD % 1
spremnikabi bila potopna pumpa kajoi potiskivah W H N Xjauo@xomdo vanjskog spremnika

X NRMHP E LPVM HYa®E#EdidRski spremnik bi bio na postolju gdje bi se mjerila masa
GRYHGHQRJ IOXLGD 1D SUHGQMHP GLMH®XSNXUND PRWPD @I DMV
omjera fluida A i B te volumenom sy HPQLND |D HatavhétrioberdliH/olumena bi se

mijenjali V GYD |DVHEQD SRWHQFLRPHW Wsiart B DRLEA x4 ®kélJ HW D R
UDGD XUHyYyDMD SQLND]DQ MH 60OLNRP

Odabir omjera 1 Postavljanje posude
Uporaba uredaja »  volumena posude za > za mijeanje na P Pritisak tipke Start
mijesanje postolje
4
i . . Poni$tavanje mase
Kraj _ Pokretanje pumpe | Pokretanje pumpe |

posude za mije$anje

tekucine B tekucine A
unutar programa

Slka2 'LMDJUDP WRNDzdBGCNOHARDQWOHM W HNXUGLQD X GHILQLUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.2. Konstrukcija

Za 3Dkonstruiranjemodela N R U Leaprogramn SolidWorks, tvrtke Dasa@gstems. SolidWorks
je CAD (eng. ComputerAided Design) programsko U M H & KofinM e osnovim
dvodimenzionalnin likovima GRGDMH WUHIMPE URHRGUMPHQLK RVQRYQLK (

.RQVWUXNFLMVNL MH |IDPLAOMHQR GD V SUHGQMH VWUDQH XU
| potenciometrima, s lijeve strane postolje spgemnikodnosno posual X NRMX utwatiMH XOLME
PLMHaibiwliza QD SUHGYLYHQLP SRVWROMLPD &XIG W KBNDINVGH HE
6WUDAQML GLR NRQVWUXLUDQ MH SUHPD YHU NXSOMHQLP

VSUHPQLFL GRYROMQR WHAaN L nikakqv @vit/aWX U]IDQ HV VQH M M HRIU G FYR.
XSXawnDwHsWwH

8SUDYOMDpPNH L PMH U Q rabavieReSIRUQaD QW kadkX hBWWYRD NEIR OMH RGJRY |
konstruiranim dijelovima i kako ne bilo potrebe za primenP HWRGH RGYDMDQMD pHVYV

Slika3 3URMHNWLUDQL VXVWDY ]DniPandHofmz@ MH WHNXULQLTL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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3UHGYLYHQL QDpLQ LJURGHAWHS@DNR ML WDHSUHGYLYHQ ]D L]U
PRAH L]JUDYLYDWL SUHGPHWH & IOLIDLRIK ]D[Y UR QREFBUIRGD pAND Q
L VNORS@UH{DMDAL-DVQR MH YLG OM UMR-ZRPOIDIRUZRPOPNLK FUW
1-6-1-ZR2022 GD VX NRQDpPQH GLPHQ]JLMH WLK SRJLFLMD PDQMH R
=D P L &0 M H Qravellid pGzRijesphjaju vicima DIN691M [ &WR SULNDIXMH VO
WORFUWX XUHyDMD

Slika4. 3ULND] SURMHNWLUWDBD®WQRI XUHYyDMD X

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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3. IZRADA .216758.&,-(85( $-%

3.1. Tehnologija izrade

Za izraduN X U kéréfidse FDM(eng.Fused Deposition Modelin@D pL Vmdrke AnyCubic.
1DMUDALUHQLMD L QDMMH | WHEG(erd BusatHa@énhOFRBrictifise pnd U L Q W D ¢
put pojavila 1992.god&n ))) WHKQRORJLMX ' SULQWDQMD VH pHVWR QD
kojeg je popularizirala tvrtk&tratasysoja je ujednoiiDVOXaQD ]D QDVWDQDN )'0 ))) \
3D printanja. Materijalkoji se koristiza FDM/FFF 3D printere naziva $dament Radi se o
SODVWLPQRM QLVMRLORW PRIVWD QNRM \QVID DvnGLD A&y i©RD IG/ERRE BM H U
SULQWHUD QDODNRMLHXNMGDPH LFILW S O IMW/L NOHI GLRVM DY DM G RDS (
deformacie 7/DNR RPHINAEDWQMLND NUR] JODYX ' SULQWHUD L]OD]L SI
nekoliko desetina milimetara iznad podloge za printaigko se glava 3D p V DHOP L akdd seW
UDVWRSOMHQH QLWL SODVWLNH SRODAaX QD SRGORJX ]D LVS
]JDYUAHQ pLWDYpih@RMH JODPMDH' JRUH D Y LMLSRpMEHEGE RJ VOR
QRYRJ VORMD 1HNL )'0))) ' SDYR®RWWHHIL \OQH SSRREPQRADIPD SULC
dolje dok glava cijelo vrijeme boravi na istoj visini. Svaki FDM/FFF 3D printer mora imati
PRIXUQAPVWDQMD JODYH X VPMHUX ; < L = RVL 7L SRPDFL RF
navoja koji SR P IglaXu goredoiH L KRUL]JRQWDOQLK 3WUDpPQLFD” NRMH V

smjeru Xi Y osi. [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Filament se dovodi Filament na kolutu
do ekstrudera

ekstruder koristi
zakretni moment i
sustav stezanja za
uvlaéenje preciznih
kolig¢ina filamenta

zagrijani blok topi filament do
upotrebljive temperature

zagrijani filament
istiskuje zagrijanu
mlaznicu na manjem
promjeru

materijal za ekstrudiranje
polaze se na model tamo
gdje je potreban

ispisna glava i podloga
se mitu u ispravan
X/Y/Z polozaj za
postavljanje materijala

Slka5. 3ULQFLS UDGD )'0 SLVDpD > @

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Borna Hesky

6DP SLVDp NDR WDNDY QLMH GRYROMDQ YHU MH SRWUHEDQ L
" SLVDp AV D PkBcspmathirijske kartice.

Progpam SUHWYDUD GLJLWDOQH ' PRGHOH X XStfekohh igredeLVSLV ]I
REMHNWD 2VLP VDPRJ PRGHOD XSXWH VDGUaH SDUDPHWUH
visina sloja, krina i postavke potporne strukty@. Slika 5. prikazujeprednje N X i L&WHY D M D

XpLWDQR XuBURJUDP

@ 15 hours 27 minutes 0

il 239 - 80.11m

Slka6 3UHGQMH NXiLaWH XUHyOwaD XpLWDQR X SURJUL

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.2. lzrada NXuLAWHDYyPMPLMHADQMH WHNXuULQD

[zradaNX U DAWHY DMD QD ' SLVDpX SRND)IDVOHEeY GvBdDRekQIRAM HI LN D V
zasebih dijelova N X 4 LNAeRMMDH MH YUOR MHGQRVWDYQR L MHIWLQR LJUL
narezivaja navoja.U Tablici 1 prikazanje XW UR&aDN PveWwerdddaNyd@jedibe dijelove te

ukupan rezultat.

ANYCURIC 12 MIEEGA

e

Slka7 ,JUDGD VWUDAQMHJ XORAND ]D VSUHPQLN QD 'S

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Tablical 8WURADN YrdterigaldQD L

Naziv pozicije Vrijeme ispisa 8WURADN PDWH
6WUDXGOQRAIDN ]D VSU| 9satii 30 minuta 106 g

PrednjjubdDN ]D VSUHP| 9satii 36 minuta 108 g
PrednjeNXUL&a&WH 15 sati i Z minuta 239 ¢

Postolje za spremnik 4 sata i 57 minuta 90g

Poklopac 3 sata i 20 minuta 309

Nastavak za regulacijuisine 3 sata i 9 minuta 40 g

Ukupno 45 sati i ® minuta 6139

BURVMHpPQD NJ SODVWLNH ]D PDORSUR®®DED XM ALXNDQESO Q] @ R\
PDWHULMDOD L]JQRVLR NXQD ,VWR WDNR SURVMHpPpDQ '
Prema Hrvatskoj elektroprivredi cijerjadnog kWh iznosi 0,5295 HRK]. Ako se zanemari
XWU&aDBSULOLNRP JDJULMBNXRIQ®D FLSIEMIDDPpXWURAND HQHUJL
SULPMHQRP DGLWLYQH WHKQRORJLMH MDVQR MH YLGOMLYD
prototipa.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Slika8 8UHYDM X L]JUDGL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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4,.20321(17( 85( $-3
4.1. 8SUDY Okdrbgoméhte
4.1.1. Mikrokontroler

Zaprogramirane X UHyYD M D N R U LMdldr RrdVikd. Riid dind ke hiRrokonbler kojeg je

osmislila talijanska tvrtka SmartProjects 2005. Radi se o platformi koja koristi Atmelove
kontrolere, konkretnije Amega 328P Cilj je bio osmisliti jednostavnui jeftinu platformu
SRYH]LYDQMD UDpPpXQDOD V |ugdigeN tofe YeYeLAVddido Rd3tadj¥damodi D M H
QDMUDALUHQLMLK SE8DWIRUPL WDNYRJ WLSD

Programski jezik koji koristi Arduino se temelji na Cjeziku, PHYXWLP LQaHQMHUL X $1
PDOR SURPLMHQLO L n&ta Q B jpdqli Wlaskt(pradgranshi jezik Ko Q D [gilphio

je sakriti sve registre mikrokontrolera i kako ih konfigurirati. InicijalizackR G UHYyH Qlaka SULN O M
(eng.Pin-ova) vrlo je jednostavn&ao i slanje ili primanje podataka na isf6] Unutar samog
XUHYyDMD VH QDOD]L $UGHRYROWVMDQRE NRW I ISWPNDOMXPpDND D

zauzima puno prostora.

Slika 9. Mirkokontroler Arduino Nano[7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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4.1.2. LCD zaslon s 12C adapterom

=D SULND] VWDQMD L LIERUQLND QD XzZnhakgnaM Xre’@B[Dw&DQ MH /
zaslon vrlo je zastupljen kao prikaz osnovnih infornrla€f D MHG QR VW D Yjeje madhUH Yy D ML
GLPHQ]LMD GREURJ SRIDGLQVNRJ RVYMHWOMHQMD ODNR VF
LPDMX X VHHBD4AX/8UkanydteQHD44780kontroler upravija s LCD zaslongnP Hy X W L P
potrebno je 7 ulaza iz kontrolera i zaslon, napajanje te vanjski potenciometar za regulaciju svjetline
zaslona 9]. Kako bi se izbjeglo nepotrebno zauzimanje izlazaPlaN URNRQWUROHUX X JULIL
adapter koji smanjuje potreban broj izlaza na svega 4 izlaza: dva za napajanje zaslona i dva za l2C

komunikaciju P].

Slika 10. LCD zaslon s 12C kontrolerom [9]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Slkall /&' ]JDVORQ QD XUHyDMX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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4.2. Mjerne komponente

4.2.1. Senzor sile

.DNR EL WRpHQMH X AHOMHQL VSUHPQILSRFUDRV QX HFHL]Q R GEIM
senzorom napunjenosti spremnika. Kao najpreciznija opcija pokata HQ]RU WHAaLQH NRM

elektratporne mjerne trake spojenéNheatstonev most

Slika 12. Senzor sile[10]

Elektrootporne trake smjerni senzori kojiseSULPpY UEDI XHMOHPHQWH QijerNRMLPD
QDSUH]IDQMH O0ODOD HODVWLpPQD GHIRUPDFLMD QD $@dHPHQWX
WDM i@ d®IRUPLUD |IDMHGQR V HOHPHQWRP 8VOLMHG HODV)
YRGLpPpD XQ,aune Wotpot\Wheaistoneov most ili mjerni most se koristi kako bi se

preciznije odredila promjena otpora traka slici 13.prikazan jeWheatstonev most Kada su
otporiRi-Rz2i Rx-Rsjednaki tada kroz dijagonalu mosta na prolazi struja, odnosno ne postoji razlika

SRWHQFLMDOD L]JPHYyX WRpPDND % L &pronijeviliad roxvdijggonad G D V H |

mosta prolazi strujfll].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Slika 13. Wheatstoneov most[12]

42.2. 3UHWWHXUD p

.DNR VH LSDN UDGL R MDNR PDOLP SURPMHQDPD SRWHQFL
GLMDJRQDOD QD PMHUQRP PRVWX SRWUHEQR MH SRMDpDQM
VYUKX NRUL&W Hi@itaMiHS DI\ &X/10 Rlodul HX711 je precini 24-bitni
analogneGLJLWDOQL SUHWYDUDp $'& GL]DMQLUDQ ]D YDJH L LQ
LJUDYQR VXpHOMH VD VHQ]JRURP PRVWD 3UHWYDUDp LPD GYD
PRVWD 2ED XOD]D ddBD BuUXli &2BpvtA plaz@ogsignala ,]OD] L] SUHWYDUD
GLJLWDOQL VLIJQDO A&aLULQHS ELWD WH MH X SUHWYDUDpX
Slika 14. prikazue EORN GLMDJUDP +f13]. SUHWYDUDpPD
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Slka14 % ORN GLMDJUDP +:[13 SUHWYDUDpPD

Slika 15. Modul HX711 [14]
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4.3. Pumpe

Kakoje SUHG YNRHP@DNWQRVW XUHYyD M D njiRdBreriz§a 3 Qu2irdMXd&s¢ P SH PL
radi o manjim protocima i maloj visinskoj razlici koju tretmvladati. Radi se o centrifugalnim
SRWRSQLP SXPSDPD PDOLK VIZDJDNR NEH GAY@RMNWAMMDYEREtKid U D y H
RSWHUHUHQMD GLUHMNSAQINPRYVSDWIIBDQIM WX 88X O thaphjaniDNR EL ¢
zasebnog strujnog kruga
5HODWLYQH WHKQLPpNH VSHFLILNDFLMH SXPSL

¥ 1IDSRQ@6V

+ ODNVLPDO®REDMH @AHINOCinL Q H

iProtok: 120L/h

¥ 9DQMVN LFMEH KPR MW: 7.5nm

¥ 8 QX W D U QMN HSdpRAEBHIHAIMM

T 'LPHQ]JLMH X @®rHjer), 33mm (visina)

Slka1l6 .RULAWHQHSXPSH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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5.835$9/-$1-( 85( $-(0 =$ 0,-(a$1-( 7(.80,1%

K6G QDSLVDQ X $UGXLQR $skaRtdjlodIglamhid RjeinX. p H O M X

U prvom dijelu kbda XNOMXpXMX livtaty GRyG Biiadeke) k@ VX ]D@X%aHQ
inicijalizaciju AYDQMVNLK3 XUHYyDMD NRML VX SRYH]DQL QD $UGXLQ
DrugidokdGD |DGXAHQ MH GHNODULUDQMH YDU LDeRI&i@he $H XOD]IL
YDULMDEOH NRMLPD UH VH SULGUXALYDWL RpLWDQMD VD SF
vaiMDEOH NRMLPD UH VH SULGUXAaLYDWL RpLWDQMD VD VHQ]RL
YDULMDEOH NRMH VOX&H NDR SRPRU SUL PDWHPDWLpPpNRP RG
7 U H U koda kdd setup(funkcija, SRVWDYOMD L]OD]H S XP SahjaX ps8kdzujd W QR VW
SRUXNX GREURGRAOLFH QD /&' ]IDVORQX

8 pHWY UW IR GidNbbb(Q Xefinirane varijable zauzimaju vrijednosti s potenciometra

kao ulazne podatke PDWHPDWLPpNL LK SULODJR Yy DicBnje()eivispisufe R VW L P D
na LCD aslonu.Pritiskom tipkalaStart SRNUHUH Vtecenle@ NFLMD

Funkcijatocenje() peti je diokédakoji uzima varijable iz funkcijevoid loop() SRQLaAWDYD PD\
VSUHPQLND ]D WRpHQ Mthile pétie QD P WR-HHPONXL [GNYLL BHL S 8IHP OMH C
SRNUHWDQMH SXPSL WH QD WDM QDpLQ SXQL YDQMVNL VSUF

#include <Wire . h>

#include  <LiquidCrystal 12C .h>
LiquidCrystal_I12C lcd(0x27 , 16, 2);
#include  "HX711.h"

HX711 scale;

uint8_t dataPin = A2;

uint8 t  clockPin = A3;

uint32_t start , stop ;

volatile float  f;

float  volS;

int  vol;

int  mjesl,;

int  mjes2;

int  omjOstat,
float  omjS;
int  omj;

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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void setup ()

Serial . begin (115200);

scale . begin (dataPin

pinMode (7, OUTPUY;

digitalWrite (7,

HIGH);

pinMode (9, OUTPUY;

digitalWrite 9,

HIGH);

scale . set scale (207);

scale . tare ();
lcd . begin ();
lcd . backlight  ();
lcd . clear ();

lcd . setCursor (2, 0);
lcd . print  ("Gemist - maker" );
lcd . setCursor (4, 1);
lcd . print  ("by Hesky" ),

delay (5000);

f =0;

void loop ()
{

clockPin);

volS = analogRead (AOQ) /100;

vol =volS *50;

omjS = analogRead (Al) /100;

omj=omjS* 10;
omjOstat =100- omj;
mjesl =vol / 100* omj;

mjes2 =vol / 100* omjOstat;

lcd . clear ();

lcd . setCursor (0, 0);
lcd . print  ("Volumen:" );
lcd . setCursor (9, 0);

lcd . print  (vol);
lcd . setCursor (12
led . print  ("ml" );

, 0);

lcd . setCursor (0, 1);

lcd . print  ("Omjer."

);

lcd . setCursor (9, 1);

lcd . print  (om;j);

lcd . setCursor (13, 1);

lcd . print ("-");

lcd . setCursor (13, 1);
lcd . print  (omjOstat);

dela.y (200);

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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if (dgitalRead (2) == HIGH) tocenje();

void  tocenje(){
scale . tare ();
if (f <0)f =0;
lcd . clear ();
lcd . setCursor (4, 0);
lcd . print  ("Tocenje" );
digitalWrite (7, LOWY

while (mjesl >f +10){f = scale . get units

digitalWrite (7, HIGH),
delay (2000);

scale . tare ();

f =0;

digitalWrite (9, LOWY;

while (mjes2 >f +10){f = scale . get units

digitalWrite (9, HIGH),
lcd . setCursor (3, 0);

lcd . print  ("Pricekajte” );
delay (3000);

lcd . clear ();

lcd . setCursor (1, 0);

lcd . print  ("Uzmite casu" ),
f =0;

delay (2000);

}

(0.3}

(0.1);}

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6.=$./-8y$.

U radusu prikazanD NRQVWUXNFLMVND UMHAHQMD QRPUQYIGMDEML
program. 3BURMHNWLUDQL XUHYDM LVSXQMDYD VYH |]DKWMHYH G|
XWYUVHQR & D X$ EaM ptiveDlandSve konstruirane komponente zadovoljavaju svojim

zahtjevima.

8 U H pdnékadorerano zaustavi pumpe u punjenju spremnikajroim da je odabran senzor sile

NRML ARGRSWHUHUIHQMD GR QMXWQD

SBULOLNRP WHVWLUDQMD XUHYyDMD RWNULYHQ Mkd SjedReE X VW ST
RG WHNXULQD JOQHUDpQaEnuE WRHNOXMEHQEXUD]ODaksiKJOMLPpQL GLR

8NROLNR EL GR4Z0OR GR SURPMHQD NRMH EL RPRJXULOH NRI
prototipa ngpouzdaniiX UHYyDM NRULVQR EL ELOR L]YUALWL QHNH RG V(

X 3RVW R M HzamijeviH @MHQ]RURP NRML PRAaH SR GaQeltimiéi WL PDQ
S RY HéZDolWeiju mjerenja.

X Umjesto SRWRSQLK FHQWULIXJDOQLK SXPSL SULPLMHQLWIL
SRWLVNLYDWL GUXJLP VWODPHQLP PHGLMHP
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