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6%a(7%.

Ovaj diplomski rad prati projekt izrade laboratorijske makete industrijskog pogona
kroz sve faze njegovog stvaranja, od konstruiranja, izrade dijeboladnira komponenti sve
GR VDVWDYOMDQMD RA&LpDYDQMD WH SURJUDPLUDQMD

ODNHWD LQGXVWULMVNRJ SRIJRQD VDVWRML VH RG WUL JC
RUPDU WH XSUDYOMDpPNLIR@ QHQH , V@DV S RMWNILD SWUDN |
vibrododD Y Bdnzorska stanica, kontrolna stanica i manipulator. Uloga industrijskog pogona

je odvajane SODVWLPpQLK RG VWDNOHQLK REUDGDND NRML VH
'REDYQD WUDND GRQRVL REUDGNH RG YLEURGRGGYDpPD GF
UDGQH VWDQLFH 1DMSULMH NRQWUROLUDMX VH GLPHQ]LWMN
materijalaRG NRMHJ VIXQDUDYERX VRUWLUDQMH REUDGDND X SU

8SUDYOMDpPNL RUPDU pLQH HOHNWURQLp NudtadoR PSR HQWH
XSUDYOMDpPNL S QHBNLBDVDWB MNR RGP NBStfijskin® hagond® teD Y O M D

sustavaza signalizaciju stanja industrijskog pogona.

.OMXpQHLOQIGKWW.ULMVNL SRJRQ XSUDYOMDpPpNL RUPDU XS
YLEURGRGDYDp VHQ]JRUVND VWDQLFD PDQLSXODWRU
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SUMMARY

This diploma thesis follows the project of making a laboratory model of an industrial
plant through all phases of its creation, from construction, production of parts, selection of

components all thevay to assembly, wiring and programming.

The model of the industrial plant consists of three main parts: the industrial plant, the control
cabinet and the control panel. The industrial plant consists of a conveyor belt, a supply belt, a
vibrating feeder,a sensor station, a control statiand a manipulator. The role of the
industrial plant is to separate the plastic from the glass workpieces that are mixed in the
vibrating feeder. The delivery belt brings the workpieces from the vibratory feeder to the
conveyor belt where they travel through three workstations. First, the dimensions of the
workpiece are checked, followed by the identification of the material from which they are

made and finally the sorting of the workpieces into the intended containers.

The control cabinet consists of electronic components needed to control the system, while the
control panel consists of three switches with which the user controls the industrial plant and a

system for signaling the state of the industrial plant.

Keywords industrial plant control cabinet, control panel, conveyor belt, vibrating feeder,

sensor station, manipulator.
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1. UvVOD

'DQDV MH WHA&ANR ]JDPLVOLWL ALYRW EH] VYLK SUHGQF
NUDMHP SUR&GORJ L SRpHWNRP IRWRW XV \WRD N HIDG RARYNPRX |
SURQDUL VYH aWR QDP MH SRWUHEQR L aWR SRahOLPR L
HQRUPQRP NROLPLQRP SURL]Y R G hojivVstoieKnaYddIamhB rdznihk D U D N V
WUJRYLQD L pHNDMX G,DalbKtoEX 6 RP R&l@DikiAREQ@estoji veliki
EURM SURL]JYRGQLK SRJRQD NRML VX ]JERJ RGROLMHYDQMD
morali biti automatizirani. Tako su brojna monotona, ali i opasna ljudska radna mjesta
]DPLMHQMHQD DXWRPPWLMB SRGRERWWmDD VRIUXUQRVW L ME
efikasnost proizvodnje. Proizvodni ciklus, odnosno sve radnje potrebne za stvaranje jednog
SURL]YRGD SRGLMHOMHQH VX QB piviziHnaSibijR kgstaRliena ek OL QL
od manjih podsustaval\DR aWR VX WUDQVSRUWQH WUDNH PDQLSX
RVWDOL LQGXVWNRMVHINGDXQUEYRMLY RTGQL SRJRQ R&&hH VDGU:

linija te stotine raznih transportnih sustava, manipulatora i robota

: i o 4 B 1 ‘f’s

Slikal.  Proizvodni pogon[1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.1. Tema diplomskog rada

'R WHPH RYRJ GLSORPVNRJ SURMHNWD GR&OR VH
SURPLAOMDQMHP NDNR SURALULWL WUHQXWQL VDGUADM O
ne samo HGXFLUDQMD YHUO SRQDMSULMH PRWLYLUDQMD EXC
VDPRVWDOQRP SUDNWLPpQRP UDGX JGMH VH VWMHpPX PQRJL
LQAHQMHUVNRJ SRVOD

SUHGORAHQD MH LGHMD GD VH UDGL Qgfididhavy kbji edD D XWRF
SR p HW N XasjdtHde B&no jedne pokretne trakel WL PRGXODUDQ WH VH PR
SRVWRMHUH PRGXOH VD VHU KR biRRMWdRIIL F8D WD JQUMER_U IDGVHRMUHL N\
je dobrojnih promjena jer se sami transportni sustez ikakveprimiHQH pLQLR QHGRYR
DWUDNWLYDQ RGQRVQR QHEL VOXA&LR JRUH QDYHGHQRM V)

,] WRJ UDJORJD RGOXpHQR MH GD VH QDSUDYL FLMHOL PD
industrijskog pogona za neku vrstu odvajanja predmeta koji putuju pdorémsm sustavu.

Krenulo se s idejom odvajanja kockastih obradaka na temelju njihovog materijala, odnosno
RGYDMDQMH VWDNOHQLK REUDGDND RG SODVWLPpQLK 2YCLC
planiranje pogo® SRWUHEQRJ |D LiadatkaD XazQkd dd RANBR dransportne
WUDNH SODQLUDQH QD SRpHWNdX dobawiathDrgkovhHojd OiikadlL UL R M
GRQRVL QD WUDQVSRUWQX WUDNX 1DNRQ WRJD GRGDQD |
pohraneni obracai, odakle ih uzima dobavna trakabaty sameselekcije obradaka bilo je

potrebno dodati enzorsku stanicu te manipulator za izbacivanje obradaka sa transportne
WUDNH 1D NUDMX VX MRa GRGDQL JHRPHWULMVND SUHSUH
dimenzijg odnosno neka vrsta kontrolélt L]JEDFLYDQMH ANDUW UREH L XSUD®
NRULVQLN PR&H SDOLWL L JDVLWL QDYHGHQH WUDQVSRUW

povratnu informaciju o stanju u pogonu.

1IDNRQ aWR MH GRUDYHQD NUDMQMD L & pattdbn@kbdridtruiati L Q G XV
sve potrebne dijelove za sastavljanje sustava, izraditi ih aditivnom tehnologijom na 3D
SULQWHUX VDVWDYLWL PDNHWX SRJRQD RALpPpLWL MH VO

program za mikrokontroler.
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1.2. Transportni sustavi

7TUDQVSRUWQL VXVWDYL VX HOHNWURPHKDQLpPND LQGX
LOL SUHGPHWD RG MHGQH WRpPpNH GR GUXJH WRpPpNH NRML
VH SRGLAH XpURINRRGWRNAHW 'S Qpakis Rix W RW LKA IWMLURN) VSRUWQ I
a uglavnom se svi sastoje od pogonskog dijela, reduktora i neke vrste trake ili pokretnog
nosila objekata koji su se razvili u velikom broju forma, varijeteta i materijala kako bi
]DGRYROMLOL SULMHQR Vtetea jiobdadakal K YUVWD SUHGPHWD

1DpHOD WUDQVSRUWQLK VXVWDYD NRULVWH VH YHU WLVXi
UD]YLMHQL MR& X YULMHPH GUHYQLK FLYLOL]DFLMD JGMH
WHENLK NDPHQLK WHUHVEDSRpHWNE& QXY R UNDHP ELD R JODYQ!
WUDQVSRUWQLK VXVWDYD &WR VH NUR] SRYLMHVW PLMHQ
UDALULOH VX XSRWUHEX WUDQVSRUWQLK VXVWDYD L X GU:
Ford u svojoj tvornici PSOHPHQWLUDR SUYX SRNUHWQX WUDNX ]D VL
VPDQMLR SRWUHEQR YULMHPH ]D VNODSDQMH L SRGLJIDR
SUHGVWDYOMDOR UHY RO XFY M Xsa@jHdeaji DduBriki jpog@eR Y LW R V W

1IDNRQ a&WR VX WUDQVSRUWQL VXVWDYL SRVWDOL VDVWDY
VOLMHGLR MH UD]JYRM QMLKRYLK NRQVWUXNFLMD &WR MH
SRNUHWQLK WUDND SD WDNR WRREHPRG BB IOHD WL RQ VY 5 &K W

SULpDPR R JHRPHWULML JLEDQMD REUDGDND WUDQVSRUW
linijske [3].

Slika2. .UXaQD IRUPD WUDQV[SIRUWQRJ VXVWDYD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Diplomski rad

natezni

¥ bubanj

Slika 3.  Linijska forma transportnog sustav

$NR VH X]PH X RE]JLU YULMHPH JLEDQMD SUHGPHWD QD WULI
na: stalni transport, isprekidani transpo@L YDULUDMXuH REOLNH WUDQVSRU

RGUHYHQH REO L N tavalijerd QusterSIRa4

)

BK VXV

Slika4. Podjela i vrste transportnih sustav

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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,] P QR &aNSp@tniV sustava §8likadl PR&HPR L]GYRMLWL GYD SRJRQVN
SRYODNDpLPD 9UVWD WUDQVSRUWQRJ VXVWDVibijski YLGX S
transportgdje se predrl WL UD G D N U irdtaSranspokiid @ Ristaavojenaje jer

UH RQD ELWL NRUL&AWHQD ]D WUDQVSRUWQX WUDNX QD
SRYODNDpLPD WDNRYHU VSDGD X LVSUHNLGDQL OLQLMVN
prisilno, a loristi se u primjenama gdje je potrebno da predmeti rada savladavaju neki oblik
visinske razlike aWR PRA&H ELWL SRGL]DQMH LOL VSXaAWDQMH SUH(
VXVWDYD LVWDNQXW MH MHU UH ED&d RQ ELWe&i.NRULAWHQ ]C

.DG VH SULpD R WUDQVSRUWQLP WUDNDPD NDR YUVWL WU
pod MHOLWL QD YL&H QDpLQD 3RUHG VSRPHQXWH SRGMHOH
PRJXUD MH NRQVWUXNFLMVND SRGMHOD 7DNR SR]QDMHPR

x Trake s pogonsk valjcima po kojima predmeti kotrljaju.

Xx TUDNH V SRIJRQVNLP L SUDWHULP EXEQMHP RNR NRML

traka po kojoj putuju predmeti, na ove trake zakretni moment prenosi se trenjem

x 7TUDNH V ODQPDQLNRP JGMH VH iKdnNapatn@t. pRtPH QW S U
VSHFLILPQLP QRVDpPLPD SURMHNWLUDQ|BR GD RGJRYDUI

6YL RYL REOLFL WUDQVSRUWQLK WU/IDINITDRI;?I—MRMH)I‘{DI]HPQ(
TransSRUWQH WUDNH NRMH VX SURMHNWLUDQH X RYRP SURN
REOLND WUDQVSRUWQLK WUDND R pHPX UH VH YL&H JRYRUL

1.3. 9LEURGRGDYDpL

9LEUDFLMVNL GRGDYDpL LOL VNUDUHQR YLEURGRGDY
VNODGLAWHQMD RULMHQWLUDQMD L WUDQVSRWWD SUHGI
YLEURGRGDYDpL SRMDYLOL VX VH WULGHVHWLK JRGLQD
Syntron Company of America.

2VQRYQD SRGMHOD YLESRGRGWBRMY NEHEBRGIMHSWDHGPHWD

VSLUDOQD LOL OLQHDUQD SD VH WDNR GD Qi (heaneQ DMpH &
YLEURGBEDYDpH
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Slika5. 9UVWH YLEUR GRramb) mwpmm)@

6YDNL YLEURGRGDYDp NRQVWUXNFLMVNL VH PRAH SRGLMHC

x

Pogonska jedinica

x

Spremnik dijelova

x Dostavna staza

x

Orijentacijski sustav
X lzlazni dio staze
Dok pogonsku jedib FX pLQH VOMHGHUL GLMHORYL
x 0ODVLYQD WHPHOMQD SORpD
x -HGDQ LOL YL&AH HOHNWURPDJQHWD ]D SREXGX VXVWDY

X 8SUDYOMDPBINL XUHyDM

9DADQ PpLPEHQLRDNpYVL MHR@RGDKL VS QWY DNVE L IMWWAOWRN DD B X Y |
predmetaraddd GMH VH VSRPHQXWL QDOD]H X SRWSXQR QHVUHYH(

BRWSXQR QHVUHYHQR VWDQMH RGQRVL VH QD WR GD SUH
orijentaciju u trodimenzionalnom prostoru, odnosn LMH VUHYHQ SR VYLK &aHV
slobode gibanja. Ukoliko s SUHGPHWX UDGD RGX]J]HW MHGDQ LOL YL&H
JRYRULPR R GMHORPLPQR VUHYHQRFRW.WD&RHWVW GROLHPUQD
VWXSQMHYD VORERGH JLEDQMD JRYRULPR R SRWSXQR VUH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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8 YLEURGRGDYDpPpX ¥§¥89HEPRAWNDUGIGNDHIOORYD JGMH VH QDOD]
stanju odlaze na dostavnu stazu gdje tokom gibanja prolaze kroz sustav za orijentaciju. Tamo
JXEH RGUHYHQL EURM VWXSQMHYD VORERGH JLEDQMD L G|
VUHYHQRPAWWDRMXYHU PQRJR MHGQRVWDYQLMH ]JD QMLK
QHVUHYHQRJ VWDQMD

6XVWDY |D RULMHQWDFLMX VDVWRML VH RG RGUHYHQRJ EU
NRMH IXQNFLRQLUDMX NDR SUHSUHNH 1D VDMK QDR IH FX
RULMHQWDFLMX QDSUHGXMX SR GRVWDYQRM VWD]L GRN
LIEDFLYDQMHP VD GRVWDYQH VWD]H QD SRpHWDN SURFHVI

=DYU&&QL GLR GRVWDYQH VWD]H MHVW VDPL L]OD] VD GRV\

predmetipX WXMXuL NUR] QMHJD |DGUaH WUDAHQX RULMHQWDFL
proizvodnoj linijif[3]

Slika6. 6SLUDOQL YLEURGRGD o SRORYLFD awLSDON

GibanjH GLMHORYD SR GREDYQRM VWD]L YLEURG®iREGRYDpPpD RF
SURL]YRGL SRJRQVND MHGLQLFD JGMH VH L]PMHQLpPpQLP
VNXSOMDMX L RWSXaWDMX OLVQDWH RSUXJH Q@dewWDM QDD
RNRPLWH LOL DNVLMDOQH YLEUDFLMH 3URPMHQRP QDSRQ
je utjecati na amplitude vibracija koje su u izravnoj vezi s brzinom transportiranja. Na ovaj
QDPLQ RVWYUPRQLHNRHIKEDQMH GR Vaki YigratijaBwiziddarB UL pHP
VDPRP NRQVWUXNFLMRP RGQRVQR QDpLQRP QD NRML VX O
JLEDWL SR GRVWDYQRM VWD]L XNROLNR MH Emos2X0@MHQ QX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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YHUL RG NXWDDQPDERR WWDQBHER BHQXWQNFLRQLUDQMX YLE
ulogu igra trenje koje je potrebno da se ubrzanje dostavne staze prenese na sami dio koji po

QMRM SXWXMH 1DpLQ QD NRML VX SRVWDYOMHQL HOHNW!
kuteve Di Eprikazuje|Slika 7]([3]

Slika7. .RQVWUXNFLMD SRJRQVNH @GLQLFH YLEURGRG

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2. PROJEKTIRA 1-( ,=5%'$ , 0217%a% 32'68673%$989%

SURFHV LIUDGH - HOBRNMWILPSYRRIPENRJ UDGD J]DSRpLQMH S
razvija se Kkostrukcija samih dijelova potrebnih za sastavljanje podsustekete
LQGXVWULMVNRJ SRJRIQ BRI PRP X LV 8 DNIRRMDbIASE RzAdilIG ZR UNV
SRWUHEQL UDpbX®IBUXJPMGB VOLMHGL LJUDGD GLMHORYL
]IDYDUHQH pHOLpQH NRQVWUXNFLMH GRN MH YHUOULQD GL
WHKQRORJLMRP QD ' SULQWHUX 5DpXQDOQH PRGHOH Gl
razumljiv 3D printeru |D A&WR VH NRULVWL SURJUDPVNL SDNHW A&,
LVSULQWDQL VOLMHGL WUHUD IDID JGMH VH VYL LJUDYVHQL
SORpX RG SOHNVLJODVD pLPH ]DYUADYD VDPD LJUDGD PDN

2.1. Anycubici3 Mega S

=D VDPX L]JUDGX YHULQH GLMHORYD NRULAWHQ MH
Anycubic? koja je zbog kvalitete svojih proizvoda uz prihvatljive cijene postala veoma
NRULAWHQD L WUDaHQD QD WUAaLaAaWX O9HRPD podeBi®RVWD Y C
VDVWDYLWL VDPR GYD GLMHOD SULQWHUDQWH WMLHQ WRUWHE
SURL]YRYyDpD YUOR RPLOMHQLPD PHYyX QRYLP NRULVQLFLPI
MH PRIXUHRBRYXMIDIMD SULPMHQX L X SURIHVLRQDOQH VYUK

. R Uenéimodel nosi oznakuAnycubic i3 Mega S &WR MH SREROMA&DQD YHU]L!
ABMega® V GUADpHP ILODPHQWD WH WLWDQVNLP HNVWUXGHU
RYRJ SULQWHUD NRMH JD pLQH NY DO mnsgiharapia MdjePndiG N R QN
sami ekstruder te dva motora naosi. Uz Alltrabaseé UDGQX SORpPX NRMD RPIH
izvanredno prijanjanjgGLMHORYD WLMHNRP SULQWDQMD RVWDOH YDa

X

'RGLUQL HNUDQ X ERML ]D XSUDYOMDQMH XUHYDMD

Senzor filamenta

x

x Visoka kvaliteta prird

2SVHaDQ VWDUW SDNHW

X

X

Funkcija za nastavak rada nakon gubitka napajanja

x

Titanski ekstuder za preciznu ekstruzli[E]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



'LQR -HOHQLU Diplomski rad

2YDM PRGHO ' SULQWHUD LPD UDGQL SURVWRU YHOLpPLQF
gabaritne mjere dijela kéjJ MH QD QMHPX P RBMabdeiijadi Kol Dihl Qrivtdd W L

SRGUADYD VX 3/$ WH $%6 UDGL VH R SROLPHUQLP PDWHUL
1DYHGHQL PDWHULMDOL GROD]H X REOLNX &4LFH SURPMHU
NROLpPLQMJ EOLSULQWDQMH GLMHOD SRWUHEQR MH UDpXQI
MH]LN UD]XPOMLY SULQWHUX ]D aWRARMD RefetiGHOSQi SRGUAD
Aimplify3D q[6]

Slika 8.  Anycubic i3 Mega

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.2. Transportna traka

.RQVWUXLUDQMH ]DSRpPLQMH PR&aH VH UHUL JODYQLP
pogona. Radi se glavnoj transportnoj traci, onaosi obratkeNRML SXWXMXuUL SR QM]I
sveradnedDQLFH 3UYD UDGQD VWDQLFD ELW UH NRQWUROD GL
VHQ]RUVND VWDQLFD JGMH VH GHILQLUD PDWHULMDO REUD
REUDGDND V WUDQVSRUWQH WUDNH aWR R6&WDgXdbHr |D WR
pLQMHQLFD GD VH QD RYRM WUDQVSRUWQRM WUDFL QDOD]
GD UH GXaLQD RYH WUDNH ELWL MHGDQ RG YDAaQLMLK SDI
gabaritne mjere same makete koje su postavljene na[ [ PP ' [ al4t®y
UD]J]ORJD RGDEUDQD MH RULMHQWDFLMVND GXaLQD WUDNH
VDPH WUDQVSRUWQH WUDNH 1D RYDM SDUDPHWDU XWMHDI
RGDEUDQD aLULQDIWUDGIGIXPRQR MHNVGDrALULQD WUDNH L]QF

7UHUL QH PDQMH YDA&DQ SDUD RHKzVedbb trikel KomsPUBCiiN Baghy W U X N
transportne trake uvjetuju dvije stvari. Prvo, zbog jednostayrogta mora biti pogonjena

samo jednim motorom i drugp@WR YL&H GLMHORYD VDPH WUDNH WUHE
SULQWDQMHP =ERJ QDYHGHQLK XYMHWD QDMSULNODGQLM|
SRIRQVNLP L SUDWHUOULP EXEQMHP SUH N RbiNi®Mdtrkbe ZaH QHNL
izradu pPRVHEQLK QRVDpPpD REUDGDND WH ]JERJ MHGQRVWDYQR
ODQpDQLN GRYROMQH aLULQH V NRMHJ REUDGFL QHUH LVSI

1D RYDM QDpLQL |IDGRYROMHQD VX RED XYMHWD WUDQVSF
nalazi na pogonskom vraiiNRMH MH SUHNR UHGXNWRUD SRYH]DQR C(
ODQpDQLN UH ELWL VDVWDYOMHQ RG YHOLNRJ EURMD MH

printanjem.

Kada je definirana konstrukcija transportne trake te okvirne dimenzije trake, potrebno je

konstuirati dijelove.

2.2.1. Karika transportne trake

.DNR MH YHU VSRPHQXWR NDULND WUDQVSRUWQH WU
ALURND PP WH PRUD ELWL GRYROMQR NUDWND NDNR EL
SRJRQVNRJ L SU KuikhisiaM ERX ENQRM@DVWUXNFLMRP PRUD RPRJX
MHGQH NDULNH QD GUXJX WH QMLKRYR VSDMDQMH 6SDMD
LJUH]DQLP L] pHOLPQH &LFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Slika 9. Karika transportne trake

Slika 9] prikazuje konstruiranu kariku transportne trake koja zadovoljava navedene uvjete.
*ODYQH ]OQDpDMNH RYH NDULNH VX ]JDREOMHQRVW QD QMH
zapinjanje jedne karike o drugu pri prelasku preko bubnja trake te pravokutnearsyedimi
NDULNH NRMD MH SUHGYLYHQNRNDL |XE RMH RIRWANIRRL B X EN@MID. E

pretvara u translacijsko gibanje karika transportne trake.

2.2.2. Pogonski bubanj

Slika 10. Pogonski bubanj transportne trake

Slika 10| prikazuje kako je konstruiran pogonski bubanj transportne trake. Promjer
pogonskog bubnja iznosi 34 mnc RN MH AaLULQD EXEQMD MHGQDND aLUL
*ODYQH J]QDpDMNH SRJRQWNBUREXWEW ML XKMSHWDOD PP SUHG)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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NRMH tH ]DNUHWQL PRPHQW QD EXEDQM SUHQRVLWL WUHQ
zakretnog momenta bubnja na samu tra®RIUHQRAHQMH |J]DNUHWQRJ PRPH¢
pogonskog vratila na pogonski bubanjjeQ@ MHQR MH NDR GRYROMQR L] Ul
X O H@dd. fidakaHkoja samo prenosi obtrddd QH SUHGVWDYOMD JRWRYR QL
SUHRAH |DNUHWQRJ PRPHQWD REOLNRP L]JPHYX SRJRQVN
potrebno je iz dva razloga. Prvo, nasjedan@ @D QLND QD RERG EXEQMD QH R\
NRQWDNWQX SRYUaALQX ]D RVWYDULYDQMH VLOH WUHQMI

FHQWULUDQM D aVuijéekRa i€ddp iopdiQuIssvHUX aLULQH EXEQMD WLN
trake.

223. SUDWHUL EXEDQM

Slikall 3UDWHuUL EXEDQM WUDQVSRUWQH WUDNH

.RQVWUXNFLMX SUDWHUHJ EXEQMD WUDQVSRUWQH WUDNH
QH&A&WR MH aLUL RG SRIJRQVNRJ EXEQMD JERJ NRQXVQLK JU
istoj poziciML 3UDWHuUL EXEDQM QH SUHQRVL QLNDNDY JDNUHW
VYRP RERGX GRN WDNRYyHU LPD SUROD]QL SURYUW SURPMFE

224 /|HADMQD PMHVWD

1D WUDQVSRUWQRM WUDFL LPDPIRNVWQIRVH . $iksRA\pH) FO H A [
OHADMQR P MH YV WaRstri? pbgbaskdd QunjiMiéd O Hnd Dnjestosastojise od:
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NXULAWD OHADMD OH&XNDDMEBRMWD RS AVOF ORI 0. SDERIPOM W
tako osiguravaju poziciju pogonskog vratila na kojem se nptagonski buban;.
PRPLpQRADMQR P M&inaWwtRNi@EOIMIL EXEQMD L QHAWR VH UD]JOI
Ovo OHADMQR PMWNWRG VNXWIRMD OH&ADMD OHaDMD SRNOR
OHADMRYRRIGOHANMMQWDNERVDW X [OHESEIMBM FLPD X ED]QX SOR
GRN NX@iHaWmDP R P XU @KRIMIMOg pomaka koji se ostvge zavrtanjem za to

SUHGY kijadtN@LK1D RYDM QDpLQ PRIJXUH MH SRPLFDQMH SUDYV
RVRYLQL 4WR RPRJXDY DkdrDnwirttifabj@iMdg. ODQpDQLND QD

Fiksno L SRPLPQR OHADMQR PMHVW®RDWDINRYH G D/ X KN RIGHV RVRIDKL
tehnologijom 3D printanja.

Slikal2z )LNVQR OHAaDMQR PMHVWR

Slika 12| prikazuje konstrukciX ILNVQRJ OH&ADMQRJ PMHVWD 9LGOMLY!
NXULAWD OH&4DMD GYD OHaAbDMD L GYD SRNORSFD OHabDMD
. XuLAWD OHADMD LPDMX SR GYD SURYUWD SURPMHUD PP
ED]QX SORIIEWD OHADMD LPDMX SUHGYLYHQH XSXVWH X NR
DNVLMDOQR ILNVLUDQL SRNORSFHP OHaDMD 3RNORSFL OH
vijka s maticama.
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Slikal3. 3RPLpQR OH&4ADMQR PMHVWR

Slikal3l SULND]XMH NRQVWUXNFLMX SRPLpQRJ OHADMQRJ PM
OH&DMD X NRMLP VH NXUL&WD OHADMD PRJX DNVLMDOQR
SURPMHUD PP SUHGYLYHQD ]D EDMNH SNRRDXP WH GG aXL
NUR] NRML SUROD]JL YLMDN ]D SRPLFDQMH OHAaDMQRJ PMHYV
NRG ILNVQRJ OHADMQRJ PMHVWD GRN MH GRQML GLR NXUUl
QRVDpX WH VYRMBRRBXAL@RBURPDUW NUR] NRML SUROD]L Y
OHADMD WDNRYHU SRVMHGXMH XSXVW X NRML VMHGD PC
]DWH]DQMHP YLMND SRPLFDQMH NXuUuL&WD OHAaDMD SR QRVD

Slikal4 ,JUDYyHQD SRPIRNQAFD GGHRADMQRJ PMHVWD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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2.2.5. Reduktor

1IDNRQ aAWR VX L]JUDYHQL ODQpD QLQ\HGRNIDIMWID MPREH DWW
dijelova .DNR EL RYDM SRGVXVWDY ELR ]JDYU4ZHQ MR& MH SRW
DNWXDWRU WUDQVSRUWQH WUSRHR Q YMHRIX EHEEREDIPRGARUD
reduktor jerneSSRVWRML ]JDKWMHY ]D YHOLNLP EUJLQDPD D SRYHI
EL UDVWHUHWLOR PRWRU 5HGXNWRU MH NRQVWUXLUDQ N
AWR ]QDpL GD MHW]DY HMHHGIDIX SODQLND SRWUSIHEQR GYD
]XSpDQLN PRQWLUD VH GLUHNWQR QD SRJRQVNR YUDWLOR
NRUDpQRJ PRWRUD 1D RYDM QDpLQ NXWQD EU]JLQD SRJRQ
NXWQH EUJLQH NBUDBRQRWIHPIDWRHWQL PRPHQW ELWL GYRVW

Slikal5. =XSpDQLpNL SDU UHGXNWRUD

226. 1RVDp PRWRUD

=DGQML SRWUHEDQ GLR MHYQRV®PRNWDNRQRU RRWNRRIPV \
PRJXUH LJUDGLWL ' SULQWDGMMP RIFVRHXRIDL IN RIQWWL U D Q M H
X RGQRVX QD ED]QX SORpX QD QDpLQ GD VH VDPL PRWRU S
vidi [Slika 16] gdje se SULWHAH VD pHWLUL YLM®&DBvQRWDpD 1D Q
predviyHQD ]D SULWH]DQMH YLMALFPD NB BR]JQKXLMDRPRWRUD
.RQVWUXNFLMD VDPRJ QRVDpD GRVWD MH PDVLYQD NDNR S

~

XVOLMHG RSWHUHUHQMD QD PRWRU LOL UDGQLK YLEUDFLM!
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Slika16. NosDp PRWRUD

2.2.7. Sastavljanje transportne trake

IDNRQ &aWR VX LJUDYHQL VYL SRWUHEQL GLMHORYL
WUDQVSRUWQH WUDNH WH RVRYLQD SUDWHUHJ EXEQMD L
ORQWDAD ]DSRpPpLQMH XSUH&D Ynia @dgohBko SRR QDVNNARRQG &WRQMB
XSUHaAbQ L SUDWHUL EXEDQM QD RVRYLQX SRVWDYOMDMX
X NXiuLd&WLPD OHabDMQLK PMHVWD 3RWRP VH X OHADMHYH
QDNRQ SULWH]DQMD SRNORSOMEQDH&®MMEMDD PMHVWD V
EXEQMHP SULWHA&X VH ]D ED]QX SORpX .DGD VX EXEQMHYI
NDULND QDPMHaAWD VH RNR EXEQMHYD WH VH SRPLPQR OHZE
ODQpPpDQLN WUBQYBRUWDMK WHYDNRVWDYOMHQL ]XSpDQLFL U
]JDMHGQR V NRUDpPQLP PRWRURP SULWHJQXW QD ED]QX S
prikazuje|Blika 17].
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Slika 17. Model sastavljene traasportne trake

2.3. Dobavna traka

Drugi podsustav makete industrijskog pogona koji je potrebno konstruirati je dobavna
WUDND 'REDYQX WUDNX SRWUHEQR MH NRQVWUXLUDWL GD
obradaka na transportnu traku. lako ovakav podlsW DY WDNRYHU VSDGDu X WUDQ
ovom projektu naziva se dobavnom trakom zbog svog zadatka, ali i zbog izbjegavanja
PRIXUQRVWL PLMHADQMD RYRJ SRGVXVWDYD V SUYLP SRGYV
1IHNL RG SRpHWQLK XYMHWD QD NRQV VWuhxshNiEadd, Yo@REDY QH
jednim aktuatorom te savladavanje visinske razlike. Prvi uvjet jednostavnost izrade, odnosi se
NDR L NRG SUYRJ SRGVXVWDYD QD WR GD YHULQX GLMHOR"Y
Drugi uvjet vrlo je jasan, zbog jednostawic. L FLMHQH VDPRJ SRGVXVWDYD
SRIJIRQ V MHGQLP DNWXDWRURP 7UHUL XYMHW RGQRVL VH C
UH LK X]LPDWL GREDYQD WUDND WUHED GRQLMHWL QD YLAa.
Ovaj uvjet donMHWL GtH MHGLQH ]QDpDMQH NRQVWUXNFLMVNH
transportne trake.

Zbog jednostavned WHAaL VH NRULVWLWL PDNVLPDODQ EURM GL
SRGVXVWDYX aWR EL |QDpDMQR VPDQMLOR ItglratldjdH NRQV
SRIJRQ SRGVXVWDYD V UHGXNWRURP SRJRQVNL L SUDWHUL

jednako kao u prvom podsustavu Vi8iika 17).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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2.31. 3RPLpPQR OHAaDMQR PMHVWR

Prvi dio koji je potrebno promijeniti u odnosunadjeRYH WUDQVSRUWQH WUD
OHAaDMQR PMHVWR .DNR GREDYQD WUDND VDYODGDYD YLV
f X RGQRVX QD ED]QX SORpPX ,] WRJ UD]JORJD L SRPLpPQR
SRG LVWLP NXWHP X RG Qa&k¥ Xjedd\im paniicadens ORI XGRAOR GR
SURPMHQH QDJLED GREDYQH WUDNH %H] REJLUD QD pLQN
PRUD VWDMDWL QDJQXWR NXuULd&WH OHADMD WH SRNORSDF
GR SURPMHQH X QR)B4uA kbnxtivirdnd/ akoNda Makon pritezanja na baznu

SORpPpX NXULAWH OHADMD VWRML SRG NXWHP RG f

Slikal8 3RPLpQR OHADMQR PMHVWR GREDYQH WUDNFE

232. 1RVDp ILNVQRJ OHADMQRJ PMHVWD

Kako dobavna traka stoji nagnuta pozicija fiksno§BMQRJ PMHVWD GRVWD M
SR]LFLMH SRPLpQRJ OHADMQRJ PMHVWD NRMH MH SULWHJ(
SRWUHEX ]D QHNDNYLP QRVDpHP ILNVQRJ OHADMQRJ PMHYV
nepronijenjena. Jasno jda ILNV QR @jeiséoDnifeQ@&voljno visoko da dohvati potrebnu
SRIJLFLMX SUDWHUHJ EXEQMD GREDYQH WUDNH SD MH RGO>»
VH XpYUVWLWL ILNVQR OHabDMQR PMHVWR .DNR GREDYQD
transportnu traku kakEL RVWDYOMDOD REUDWNH X aHOMHQRM SRI]L
LVSRG GREDYQH WUDNH SD MH RGOXpHQR NRULVWLWL NF
LIUDYHQD MH L] WUL pHOLpPpQH SQ@éebhiha=gHmnGzavaMiim Spdjery RN X W

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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postaf OMHQH VX X / SURILO QD pLMHP VX GX&4HP NUDMX SURE
SULWH]DQMH ILNVQRUDIHADVMDWY SMRVMOD ]JDYDUHQLP VSR
WUHUGH NYDGUDWQH SORpPLFH GHEOMLQH dier@DmNRBMRM VX
SULWH]DQMH X ED]QX SORDpX

Slikal9. 1RVDp ILNVQRJ OHAaDMQRJ PMHVWD GREDYQH W

Slika 19@ SULND]XMH ILNVQR OHaDMQR PMHVWR SRVWDYOMH
postavljanja fiksnd O H & D M Q, RV UMDNOHNAB\R D W QitDnashieiadNddstavienkspod

kraja dbDYQH WUDNH 1DNRQ a4WR VX SURMHNWLUDQD OHAD
ODQpPDQLN GREDYQH WUDNH

2.3.3. Karika dobavne trake

.DULNH ODQpPpDQLND GREDY Qudti 8dbDiN$4 tRaRSporimé XrakéeH UD]C
Jasno je da onakva konstrukcija same karike V&likh 99 QH PRaH VDYODGDWL °
SRGL]IDQMD SUHGPHWD QD YLVRpLMX UD]JLQX MHRDAlEL MHGQ
sH ULMHALR QDYHGHQL SUREOHP SRWUHEQR MH X ODQpDQL:
iZzmMHQMHQH NDULNH NRMH UH VYRMRP NRQVWUXNFLMRP RC
WUDFL 3RYODNDpPpL VX QDSQD YYOHM HWER P UtQispibiHas ke MMIO Y Q R
JRUQMH VWUDQH GRGDQL VX, ICGDQ¥O MRMHUIXHVE®UAXWL REU

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Slika20. 3RYODNDp GREDYQH WUDNH

Slika 200@ SULND]XMH NDNR L]JOH G DobaNre Qrkd.Sadd B@iQe SRYO

NRQVWUXLUDQ SRYODNDp SRWUHEQR MH NRQVWUXLUDWL
VWUDQLFH PP UD]PDN Lgnfjel HiX nafio® BONnDvp Oz tQgHrazloga

LIPHYyX VYDNRJ SRYODNDpPD SRVWDWHMNDRA X WK BENLS/RU NI
je dovoljan razrak za prihvatobralD 'REDYQL ODQPDQLN WDNR VH VDVW|
NDULND .RPSOHWLUDQ PRGHO GREDYQRJ ODQpPpDQLND SRV

slika.

Slika2l. 'REDYQL ODQpPDQLN

21

Fakultet strojarstva i brodogradnje



'LQR -HOHQLU Diplomski rad

2.3.4. Sastavljanje dobavne trake

6DVWDYOMDQMH GREDYQH WUDNH WHNOR MH QD VOLpCL
1DNRQ 4WR VX PRQWLUDQD OHADMQD PMHVWD WH XpYU&auH
vratilo s pogonskim bubnjelWH RVRYLQD V SUDWHULP EXEQMHP RNR |
ODQpDQLN 1DNRQ &4WR MH ODQpDQLN SRVWDYOMHQ WH ]DW

trake. Model sastavljenog podsustava dobavne trake prikggika 22].

Slika 22. Dobavna traka

24, 9LEURGRGDYDD

Konstruirani su transportni sustatW OMHGHUD ID]D NRQVWUXLUDQMD
VNODGLAWHQMD REUDGDND WH GRGDYDQMD GREDYQRM W
mjesto iIQLMH LQGXVWULMVNRJ SRJRQD PMHVWR JGMH UH VH
GDOMH SR VDPRM OLQLML 2YR PMHVWR PRUD RPRJXUOLW
dodavanje ih na dobavnu traku redggddRP MHGDQ SR MHGDQ awWwR XRSUH
konstrukcijski problem.
=DPLAOMHQR UMH&EHQMH ELOWRDMHWNDHU MAMNRQ MR QB X BIp D UV
6DPL VSUHPQLN GRGDYDpPD LPD 4aLUL GLR JGMH VH RGODax

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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ALULQH MHNKI RUDRW D BIGQ Dapda Qe Isteekiedi Dbrisdei gomni®anjem niz kosinu
VODAaX X OLQLMX WH GD WDNR SRVODJDQL GROD]H GR L]OD]

Slika23 3UYD LGHMD NRQVWUXNFLMH GRGDYDpD

Slika 23] prikazuH NDNR MH L]JJOHGDOD NRQVWUXNFLMD SUYRJ
GRGDYDpD RELOMHADYDMX UD YgnuEaRimQaLsidra G R YN RWIIR NU INYOQ.[B
obradci. Naravno prije same izrade dijela bilo je potrebno provjeriti njegovu funkcionalnost

kakoneEL GRAOR GR X]DOXGQRJ XWUR&AND PDWHULMDOD L YUF

.DNR EL VH SURYMHULOR GD OL RYDNYD NRQVWUXNFLMD
QDSUDYOMHQ MH SURWRWLS L]JUDyHQ RG NDUWRQD 1DNI
SUREOHP 5DYQIWHRURYQDGRRQMD SORKD RVWYDULYDOL VX
V REUDGFLPD 4WR MH XQXRWR¥ROMD WHR@IEN ¥lzdnjiBrpdi OD REU
GHWHNWLUDQL SUR E BtbvReniehdy ndileiska B oERB VO SRPpHWDN VX
GRGDXWRDMH XJURNRYDOR QMLKRYR ]DJODYOMLYDQMH

=DNOMXpPpHQR MH GD RYDNDY RE®RBSHNFOGBRYBRONVALWIH ]G R @ DI
potrebno izmMHQLWL *ODYQH NRQVWUXNFLMVNH SURPMHQH EI
unutar spremnika dijelova. Zakrivi@RVW ERPQRJ JLGD WH |[DNULYOMHQRV'
SORKRP ]QDpDMQR MH VPDQMLOD NRQWDNWQX SRYU&ALQX '
gotovo je nestald?/ LOD WUHQMD NkeMiklikaRRiluNRpLOD REUDG

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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'UXJL SUREOHP ]DJODYOML YeDiWH5 LRELU ®D R DpSRNGBDWYH Q
VXA8HQMD SRVWDYL VUHG RDHNPR IXUilH 8D HXDOMERNBY@® REUDG
Slika 24].

Slika24. 6 SUHPQLN YLEURGRGDYDpPpD

Slika 24] prikazuje kako izgleda konstrukcija izt HQMHQRJ VSUHPQLND YLEURG
NUDWNRJ HNVSHULPHQWD SRND]DOR VH GD EL RYDNYD NRQ
RGOXpHQR RYDNYX L LJUDGLWL

1DNRQ WMWIRUMYyHQ VSUHPQLND @GUINMMHORY 5RNWB\DWIR GD MH
]DJODYOMLYDQMH REUDGDND X RYRP VOXpDMX GRVWD ULN
FLOM ]DWR VH NDR JHQHUDOQR UMH&EHQMH WRJ VOXpDMD C
XYRYHQMH YLE UénbmMdpokakiavi& tikblikd?spremnik barem malo vibrira nije

PRJXUH QLNDNYR GXa&H ]DVWDMDQMH GLMHORYD .0ODVLDC
SULPMHQDPD YUOR VX VNXSL L QLVX SULX&WLYL ]JDWR MH

vibracije spremnikalijelova.

6WYDUDQMH YLEUDFLMD VSUHPQLND GLMHORYD ]DPLAOMH
.RULAWHQMHP RELPQRJ '& PRWRUD QD pLMH YUDWLOR ELl
URWDFLMRP X NRQWDNWX VD VSUHPQLNtR BiloGRddivd\bila H VH A&t

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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MH SRWUHEQR NRQVWUXLUDWL VDPL HNVFHQWDU WH QRVEL
AHOMHQRM SRJLFLML

1DUDYQR YLAH QLMH ELOR PRJXUH ILNVLUDQMH VSUHPQLN
VOXpDMX VDPH YLEUIXRKEEMH (MH EL ERCBRWRHEQR LJ]UDGLWL
QRVLWL VSUHPQLN GERMNMOGRYPDXMMGIQ R/MIRNG GYLMH YLVRpPLN
ELWL RVORQMHQ QD HNVFHQWDU PRWRUD ORGHS&Ik®yDNR VC

.

Slika25. 9LEURGRGDYDD

Na [Slika25@ PR&H VH YLGMHWL NRQVWUXNFLMD FLMHORJ YLEL
RG NRMLK VX GYD QLaD L MHGDQ YL&WRRNIDRVIX XRYV DR UPHRW F
QRVL '& PRWRU |IDMHGQR V QMHJRYLP NXUiLaAaWHP 1D QRVD
NRAQD QRVDpD QD NRMH MH SRVWDYOMHQ VSUHPQLN GLMH
dolazi do pomicanja izlaza iz spremnika, ali ®OMQR HODVWLpPpQL GD RPRJ
YLEUDFLMH 2YDNR VDVWDYOMHQ YLEURGRGDYDp ELWL UH
GD REUDGDN NRML L]OD]JL L] VSUHPQLND WRPQR QDVMHGD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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2.5. Senzorska stanica

Senzorska stanica mjesto @D WUDQVSRUWQRM WUD FdbradgksilH VH Y
6DVWRML VH RG GYD VHQ]JRUD XOWUD]YXpQRJ L RSWLpPNRJ
bi osjetio nailazak bilo kojeg obrddD D SRWRP RS WiddnihfikacyjHajRijdlaY U a L
obraka 9LAH R VDPRP QDpPpLQX UDGD VHQ]RUD (GDR™BHR|VH SUF

.25,47(1,KOMPONENT@ GRN UH RYGMH ELWL QDJODVDN QD NRC

6HQJ]RUVND VWDQLFD SRUHG QDYHGHQLKi Wik JaRUD VDVWRM]

Slika 26. Senzorska stanica

Na[Slika26(@ PRJX VH YLGMHWL WUL NRQVWUXLUDQD QRVDpD
QRVH ODVHU RSWLpNRIWLHQRUDHOQ BRILM MPH VX RBYU&AUHQD
MH SRVWDYOMHQ X QRVDpX V MHGQH VWUDQH WUDQVSRUW
GUXJH VWUDQH WUDQVSRUWQH WUDNH QD QDpLQ GD VYM
priiemnika. VisneRYD GYD QRVDpPD RGUHYyHQH VX QD QRHLQ GD \
WRPQR YLVL QR Pk&SKRjOpRLYjd faHraRspajtBoftraci.

7UHUL QHAWR GUXJDpLML QRVDp NRQVWUXLUDQ MH GD QRV
WRPQR L]QDG WWDQNWSRDWQVLQL RG PP 1D WDM QDpLQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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XOWUD]Y Xp QRlaze/$¢QDRY¥GDOMHQRVWL NRMD XODJL X QMHJIR"
zbog jednostavned NRQVWUXLUDQ MH QD QDpPLQ GD VH XPHWQH QT

Ovako konstruiranasenl RUVND VWDQLFD SRVWDYOMD VH QD SUHGYI
obradaka na transportnoj traci.

2.6. Manipulator

Na samom kraju transportne trake potrebno je konstruirati manipulator za izbacivanje
obradaka sa trake. Ukolikeu obradi stakleni potrebno ilje izbaciti u spremti za staklo,
GRN SODYV We trébH iZREEII D Gpremnik za plastiku. tU svriu konstruiran je
jednostavni manipulator s jednim stupnjem slobode gibanja. Radi se o rotaciji rampe koja
svojim pozicioniranjem usmjerava obtkel Ram@pP VH SRVWDYOMD QD ]XSpDQL
PRWRU PRUD ELWL SR]JLFLRQLUDQ L]QDG WUDQVSRUWQH \
PRWRUD NRML WR RPRJXUDYD 1DNRQ aWR MH VHUYR PRV
poklopcem koji osigurava njegovu poziCjluRQVWUXNFLMX PDQLSXODWRUD F
VOMHGHURM VOLFL

Slika 27.  Manipulator
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2.7. Kontrola dimenzija obradaka

1D SRpHWDN WUDQVSRUWQH WUDNH SRVWDYOMHQD MF
Obradci moraju biti kockasto R EOLND VWUDQLFH PP .RQWUROD VH
QDpLQ LGHMD MH SRVWDYLWL YLVLQVNX EDULMHUX NRMD I
sa transportne trake.
.RQVWUXLUDQ MH L]JEDFLYDp NRML VH PRQWLEDak@® QRVDD
svojom konstukcijom izbacuje prevelike obradH X ]D WR SUHGWNjeggbv@ VSUHP
NRQVWUXNFLMD RPRJXUDYD XYODpHQMH L L]YODpPHQMH VI
postavljanje na proizvaiju visinu u odnosu na transportnu traku. U ovonpsiM X L]EDFLYDDp
SRVWDYOMHQ QD PP YLVLQH aWR ]QDpL GD VYL REUDGF|
LIEDpHQL QD VWD U WoastrakdljbspaviSeR RN prka|sikKa 28|.

Slika28 ,]JEDFLYDp REUDGDND NRQWUROQH VWDQLFH

2.8. Ograda za pozicioniranje obradka na transportnoj traci

1DNRQ a4WR VX PRQWLUDQH WUDQVSRUWQD L GREDYQC
obradak pri padu sa dobavne trake na transportnu ili ne ostane na sredinrtnansake ili
pDN LVSDGGWR WWWHGWHWWDYOMD SUREOHP 'D WR QH EL ELF
QHNDNYX RJUDGX NRMD EL WR VSULMHpPLOD 3UL NRQVWUX
UH REUDGDN SR]JLFLRQLUDWL XtofHQnatDKdiju/ograde ptiRaujeN Q H W
Slika29).
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Slika 29. Kostrukcija ograde za pozicioniranje obradka na transportnoj traci

29. ORQWDAaD SRGVXVWDYD LQGXVWULMVNRJ SRIJRQD

IDNRQ aWR VX NRQVWUW kdusthjsRdg poydna IeR @telX pothebny
GLMHORYL VOLMHGL PRQWLUDQMH QD ED]QX SORpPpX 1DMSLI
SRGVXVWDY LQGXVWULMVNRJ SRIJRQD RNR NRMHJ VH SR]L
podsustav koji se postavlja dobavna traka, ona je pos@WMHQD QD QDpLQké&sD RVWL
WRpPQR L]IQDG SRpHWND WUDQVSRUWQH WUDNH JGMH MH SF
QD WUDQVSRUWQRM WUDFL 1DNRQ WUDQVSRUWQLK VXVV
dobavhe UDNH V UD]PDNRP GRYROMQLP GD RPRjuXbrak&saROD] SFK
L]IOD]D YLEURGRGDYDpPpD
Na transpoW Q X WUDNX SRVWDYOMDMX VH WUL UDGQH VWDQLI
kontrolu dimenzija, potom dolazi senzorska stanica za identifikaciju materijala obradaka i na
kraju stanica za sortiranje obradaka odnosno manipulator za izbacivanje. Kadatsanmno
VYL SRGVXVWDYL WH VYH UDGQH VWDQLFH GRGDQL VX MR
izgled industrijskog pogona prikazuje modellSéia 30].
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Slika 30. Sklopljen model industrijskog pogona

Slika3l. ,QGXVWULMVNL SRJRQ SUL ][DYUGHWNX VNODS

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30



'LQR -HOHQLU Diplomski rad

3. 2'$%,5 .25,47 (1 KOMPONENT |

.DGD MH [ DYUAHQR NRQVWUXLUDQMH LQGXVWULMVNRJ
odabiru se ostale gotove komponente koje su potrebne zeidairknje pogona. Potrebno je
RGDEUDWL DNWXDWRUH VHQ]JRUH QDSDMDQMH WH XSUDYC
SRWUHEQR NXSLWL 9DOMD QDSRPHQXWL GD MH SUL RGI
specifikacija YDAQX XORJX LJUDONRRSRRPQWILMHQWRJ UD]JORJD
RGDEUDQH NRPSRQHQWH QLVX QX4QR QDMEROML L]JERU Yt
2YR SRJODYOMH GDWL UH RGJRYRUH NDNR L ]JERJ pHJD VX
koriste na maketi industrijskog pogbn WH XSUDYOMDpPpNRP RUPDUX

31. .RULAWHQH NRPSRQHQWH X SRJRQX

2GDELU NRPSRQHQWL SRpL @dgoha ReG@EbirahR Sendid VX D W R L
izZYUADYDQMH ]DGDWND LGHQWLPbthbnb LV rhjpRi® Wdabtati B OD R E
NRPSRQHQWH MHU @&H RIQUH XXSYWDHVORNDIPW L KRNRPSRQHQWL WH

Najprije su odabrani aktuatori samog industrijskog pogona, a nakon toga i potrebni senzori.

311 .RUDPQL PRWRU +$1326( +6

Za aktuatore transportne te dobavne trake odabrani su motori oZdaRPOSE
17HS8402 5LMHp MH R ELSRODUQLP NRUDpPQLP PRWRULPD a
RGOQRVQR GYLMH ]DVHEQH ][DYRMQLFH pLMLP VH NRQWUROL
SROMH SRWUHEQR ]D URWDFLMX PRWRUD #2& bddosho pPRW R U L
MHGDQ SDU |J]D VYDNX J]DYRMQLFX 9RGRYL VX R]JQDpHQL U
FUYHQD ]J]HOHQD L FUQD DOL PR&H ELWL L GUXJDpLMH 9U(
XSUDYOMDQMH YRGLWL UDDpXQDoGdgowdti dQAfad RBPfad K@D M X D]
svaka imasvoj+i*YRG SD VH WDNR 4LFH ELSRODUQRJ NRUDpPQR
A+, AtB+iBx 3URL]YRYyDp RELPQR X VSHFLILNDFLMDPD PRWRU
koja se boja voda odnosi na koju othX DOL WRM PpLQMHQLFL QLMH GREUF
YUVWD NDEORYD JGMH VH ERMH PRJX UD]JOLNRYDWL SD F
SRWUHEQR MH PXOWLPHWURP SURYMHULWL NRML SDURYL
parove spojiti na odgovaM X iH LP NRQWDNWH QD PRGXOX |]D XSUDYON

NRUDpQRJ PRWRUD VX RNUHWQL PRPHQW RG 1 P RGQR
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mase 5,2 kg. Nazivna struja iz1dl.8 A, a broj koraka po okagu je 200 odnosno kut
jednog korakaiznosi f 2VWDOH WHKQLpPpNH NDUDNWHULVWLNH VX

X Model: HANPOSE 17HS8401

X ORPHQW GUADQMD 1P
x Dimenzije: 42 mm x 42 mm X 48 mm

X Promjer vratila: 5 mm

x Kut jednog koraka: 1.8°

x Nazivna struja po fazi: 1.8(/]

Slika32z .RUDpQL PRWRU WUDQVSWQH L GREDYQH WU

3.1.2. Mikro servo motor MG90S

Za manipulator koji izbacuje obraéd sa transportne trake koristi se mali servo motor

oznake MG90S3 Ovaj mikro servo motor dmpatibilan je zaNRULAW kiQméH V D
PLNURNRQWUROHURP SD JD MH SRWUHEQR QDSDMDWL QD¢
PRIXUQRVW |]DNUHWDQMWDRR@HVPPRGVWDYOMD SUREOHP Sl
zahtjevani kut rotacije negdje oko®90'U X JL Y D a D Qe SHddthDnRobh&vitDMdtorayaj

servo motor daje 0,22 N/mLOL GUXJLP ULMHpPLPD QD XGD&GMHQRVW
vDYODGDYD XWHJ PDVH NJ aWR MH YLAH QHJR GRYROMGQ
L]JOD]JH WUL 4LFH FUYHQDFUWRHYXY 4L DX BGIRYRIGUWDH DIDSRQ Q
QD VPHYX aLFX QMHJRYR X]JHPQMHQMH 1DUDQpPpDVWD aLFD
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GRYRGLWL 3:0 VLIJQDO &aWw Rno] bjjiLs didalrivirX pihbid rdsiRoN U H
PLNURNRQWUROHUD YWRWMXSRGIQADOD WDPYX UDGD PRWRUD
SRSXQMHQRA&UX 3:0 VLIJQDOD GHILQLUDPR RWNORQ PRWRUD
RGQRVQR LPDPR NRQWLQXLUDQR QLVNR ORJLpMRpVWDQMH
popunjenosti PWM signalad 100% ostvaruje otklon od 180sve ostale popunjenosti
LIPHYX L 1 0HGBWNOR Qi 190 M#rdvno nije potrebno pri programiranju
UDGD VHUYR PRWRUD UD]J]PLAOMDWL R Yt postoj& Bofo¥eQ MH QR
skripte u aduinosotWZHUX YHUO VH X NRGX GDMH JRWRYD UHIHUHQF

7THKQLpNH VSHFLILNDFLMH

x

5DGQL QDSRQ 9 GR 9 XRELpDMHQR 9

X ORPHQW GUADQMD 1 P SUL 9

X ODNVLPDOQL PRPHQW GUADQMD 1 P SUL 9
x Brzina: 0.1 s/60° (pri 4.8V)

X O0DWHU L MikaOmgalS p D

x Otklon: 0=180°

X Masa: 13.4(8]

Slika 33.  Servomotor manipulatora
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3.1.3. DC motor HC385MG

=D YLEURGRGDYDp NRULaWAG38IWIB2 \&D P\ROWRHG [RNIQ B NW H K (

karakteristikama:

X

Model: HC385MG

Tip: Micro Carbon Brush Motor

Naponski raspon: DC 1.5%2V

6WUXMD X QHRSWHUHUHQRP UDGX P$ SUL 9
Promjer motora: 27.5 mm

Duljina motora: 38mm

Promijer vratila motora: 2.3 mm

Duljina vratila motora: 14.8 mm

Broj ]XED ]XSpQLND QD YUDWLOX

9DQMVNL SURPMHU ]XSpDQLND PP

Masa: 74 (9]

Slika34 '& PRWRU YLERGDYDpD

3.14. BOWUD]YXpQISROMQ]RU +&

MH

Za definiranje prisutnosti obraddaD QD WUDQVSRUWQRM WUDFL LQGX\
XOWUD]YXpQL YB-OR®IE SRHOWHHQ |D SRYHilhYDQMH

PLNURNRQWUROHULPD 2YDM XOWUD]YXpQL VHQ]JRU VD VY
raspon mjerenja udaljenostiod 2do4®c SUL pHPX SRVMHGXMH UH]JROXFLN
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MH YL&AH QHJR ]DGRYROMDYDMX4d6b |DPRUBXBGHRWKM S G XWMHH
vVLIQDOD SULMHPQLN VLIJQDOD YODVWLWL XSUDYOMDPpPNL

x VCC je pin na koji se dovodiapajanje senzora od 5V.

x GND je pin koji je potrebno spojiti s uzemnjenjem navedenog napajanja.

Xx 75,* MH ORJLpNL SLQ NRML MH SRWUHEQR VSRMLWL V S
X (&+2 MH WDNRYHU ORJLpPpNL SLQn pirvdM ba YhirokdaitdevtD V S UR
[10]

Slika 35. 80WUD]YXbQL—SR(B¥lQ(_[)HQU +&

3.15. 2SWLpPNL VHQ]RU

.DNR MH YHUO VSRPHQXWR QD WUDQVSRUWQRM WUFL L
implementirati nekakY QDpLQ VHOHNFLMH REUDGDND SUHPD YUVWL
%XGXiuL GD VH UDVSRODaH REUDGFLPD L]JUDYyHQLPD RG VWI
WH SODVWLpPpQLP REUDGFLPD PRAHPR JRYRULWL R VHOHNEF
ral] ORJD PRJXUH MH NRULVWLWL MHGQRVWDYQR L MHIWLQR
2SWLpNL VHQ]RU VDVWRML VH RG GYD GLMHOD ODVHUD R
SULMHPQLND NRML ELYD WLP ODVHUVIRIUR VQIR ¥ RIPR”VWYLLpNM W
NUR] NRMX SUROD]JH REUDGFL NRML SXWXMX QD WUDQVSR
SUROD]L REUDGDN RG SOHNVLJODVD RQ MH SUR]JLUDQ L
SULMHPQLN VHQ]JRUD ELW V¥R R VLY]IONDH XV GNDMVQY WHVRNRQDRJ
SURWLYQRP DNR NUR] RSWLpPpNX EDULMHUX SUROD]L SODV\
SUHNLGDQMD RSWLpNH EDULMHUH SULMHPQLN VHQ]JRUD Y
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QLVNR ORJLpNR WWDMSPEHQD WB VHOHNFLMD REUDGDND
prepoznat NDG MH ULMHp RXYVWDNDE @ERRECRBEWDLPQRP

3.151. 2GDaLoMDp ODVHOVNRJI VQRSD .<

KY - MH PRGXO NRML VH NRULVWL NDR RGDAaLOMDPp
RSWLPNRP VHRIRXX SAHGYLYHQ Mikng DnikvoRdMikbRronVig4 tikoD
RvLP aWR SRVMHGXMH VDPL ODVHU SRVMHGXMH L NRQWDLE
NRULVWL GRN VH ERpPpQD g ¥ BloohQ)B)pEryshihikdr®(B)Nh&vEzuje se
s proizvoljnim digitalnim pinom na mikrokontroleru te se na njega dovodi napon od 5V.
8NROLNR MH GRYHGHQR YLVRNR ORJLpPNR VWDQMH QD SLC

VYLMHWOL 3LQ R)bdbhbge mﬂmmf[mp

Slika36. 2GD&ALOMDp ODVHI004NE|J VQRSD .<

3.1.5.2. Prijemnik laserskog snopa K08

.RULAWHQL SULMHPQLN OD yafi udduR JkojVv QoRj&iDje MBeM L pL Q
prikazuje Slika 37. Ovaj modul takyHU MH SUHGYLYHQ rdinoVSDMDC
PLNURNRQWUROHURP SD QD VHEL RVLP IRWRRVMHWLOQLND
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X 98&& SLQ SUHGYLYyHQ MH ]D QDSDMDQMH PRGXOD QDSRQ

X *1' SLQ SUHGYLYHQ MH GD VH Q@uAMHJID VSRML X]HPQM

Xx 287 MH ORJLpPNL L]OD]QL SLQ PRGXOD QD NRMHP iUH EL
IRWRRVMHWLOQLN PRGXOD RVYLMHWOMH QitiGigk&l UH X S
ORJLPpNRIIYWDQMH

Slika 37. Prijemnik laserskog snopa KY-004[11]

32. .RULAWHQH NRPSRQHQWH QD XSUDYOMDpPNRP RUPDUX

Kad su odabrane komponente koje se koriste u pogoogu se odabrati komponente
]D VDVWDYOMDQMH XSUDY OM D pat RpdtreRrid ReDdddbrat=iapaja®je, DY O M [
SUHWYDUDpH LVWRVPMHUQRJ QDSRQD PRGXOH ]D XSUDYO

32.1. ,VSUDYOMDAS®IRSRQD 6

'D EL VH QD XSUDYOMDpPNRP SDQHOX VXVWDYD GRELRK
LVSUDYOMDp OSBBRD PRGMOLVSUDYOMDpPp QXGL IOHNVLELC
PUH&AH WDNR MH PRJXUH RGDEUDWL XOD]QL LIPMHQLpPQL Q
MH RGDEUDQD RSFLMD XOD]QRJ QDSRQD DPSOLWXGH 9
potrebno mijenjati. Izlazh QDSRQ LVSUDYOMDpPD MH VWDELOQL LV\
PRIXUQR&UX SRGHaDYDQMD GR 8] PDNVLPDOQX VWUXM

15A, ostvaruje snagu od 18(P|SAQ]
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2VWDOH ]QDpDMNH NRMH NUDVH RYDM XUHYDM VX

Xx KomSDNWQR NXuLadaWH PDOH YHOLPLQH &aWR JD pLQL SLU
XSUDYOMDpPNLK RUPDUD

X 9LVRND XpLQNRYLWRVW WH VWDELOQH SHUIRUPDQVH

X OHWDOQR NXuL&WH NRMH RPRJXUXMH GREUR RGYRYHQM

x =DawLWDbD RG SUHRSWHUHUHQMD L NUDWNRJ VSRMD

x aLURN Ul&xNog Rapona te stalan i precizan izlazni napon.

7THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH

X Model: S18012

x Ulaz: AC 110V / 220V

X lzlaz: DC 12V 15A

X lzlazna snaga: 180W

x Frekvencija: 50Hz / 60Hz
X Broj stezaljki: 7

x Radna temperatura40 do 65 °C

x Dimenzije: 198mm x 110mm x P P

X Masa: 569(12]

248LpDYDQMH

"Taf[o9

LN- XOD]QL LIPMHQLpPQL QDSRQ

V- -izlazni istosmjerni naport

V+ - izlazni istosmjerni napon +

V+ ADJ- SRGHaDYDQMH L

112

D]QRJ QDSRQD

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika38. ,VSUDYOMDHSQIIERQD 6

3.2.2. Sklopka MCG TP616B

=D SUHNLGDQMH QDSDMDQMD LVSUDYOMDpPD QDSRQD N
2YD PDQXDOQD VNORSND LVWRYUHPHQR SU# Np@abjalD]X Q
3UXAD GYD PRJYONDi KFEFR/ABMINLGQRP PRUL RG $ &AWR MH
V REJLURP GD VH NRULVWL LVSUDYOMDp PDNVLPDOQH VW
SUHGYLYHQD MH ]D PRQWDA&X VNORSNhha[D@DHWDOQX ALQX >

Slika 39. Sklopka MCG TP616H[13]
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3.2.3. DC-DC modul HW-319 LM2596

DC-DC modul HW /0 PDOL MH SUHWYDUDp QDSRQD NI
VSXaWDQMH LVWRVDNIHUQHW RDOYRQWNEBLAH UDJLQH 1D XSlU
SURPDWUDQRJ VXVWDYD QDOD]JH VH GYD SUHWYDUDpPD RY
UD]JLQX VD 9 QD 9 GRN GUXJL vsSXawbD VvD 9 QD 9 ,VWR'
napajanje istosmjernogiotora dok je 5V potrebno za napajanje senzora, step motora u
PDQLSXODWRUX WH /(' GLRGL QD XSUDYOMDpPNRP SDQHOX F
napona prima akzni napon u rasponu od 4V do\WMC, dok na svom izlazu daje
kontinuirano podesivi napodd 1,2%/ do 379 '& ,]OD]QL QDSRQ PRJXuUH MH
SRGHabnybwL SXWHP ]DNUHWDQMD YLMND SURPMHQMLYRJ
Maksimalna struja koju ovaj modd PRaH GDWL QD VYRP L]JOD]X MH $ GF
2% .RULVWHUOL uhutaidjih HoQcHdcha Xod 150KHz, pripada drugoj generaciji
SUHNORSQLK UHJXODWRUD QDSRQD V PDORP SRWURAQMRF
QDSRPHQXWL GD RYDM PRGXO QD VHEL SRVMHIEWMe! L GLJL
]DAWLWXURBDYWDHIMD L [DaAWLWX R GnddWaDsw H6RKB5WSIR M 'L P H (

[14]

Slika40. 3UHWYDUDD LVWR,{Ei}IHUQRJ QDSRQD
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3.2.4. L298N modul za upravljanje DC motora

Za upra® MDQMH '& PRWRUD YLEURGRGDYDpPD NRULVWL °
RPRJXuDYD XSUDYOMDQMH VPMHURP L EU]JLQRP '& PRWRL
Problem nije samo u razlici naponske raziaeknjoj radi kontroler odnosr@U G XLQR SORpPLF
te naponske raf)H QDSDMDQMD '& P BriviR thksinvathd) i kSjardRilB®
PRaH GDWL QD VYRP GLJLWDOQRP L]OD]X NRMD QDUDYQR
motora. 1z ta dva razloga neophodno je Kkoristiti modul za upravljanje DC motorom.
JezgraRYDNYRJ PRGXOD MH pLS X NRMHP MH LPSOHPHQWLUDQ
MH HOHNWURQLPpNL VNORS VDVWDYOMHQ RG GLRGD L WL
UDVSRUHGX NRMMR@RDOQMHY DVPMHUD VWUXMH QD '& PRWR
paURYD WUDQ]JLVWRUD 1D WDM QDpLQ PRIXUH MH QLVNRP C
PLNURNRQWUROHUD RWYDUDWL WUDQ]JLVWRUH NRML SURS
energizira motor. Menjane sTMHUD VWUXMH QD PRWRUX RPRiEXUDYD S
'« PRWRUD 7DNRYyHU PRJXUH MH XSUDYOMDWL L EU]JLQX V
NRQWUROHUD .DNR RYDNDY pLS LPD LPSOHPHQWLUDQ G\
upravljanja dva DC motora.
6DPL pLS GRYROMDQ MH ]D XSUBPGQRDVWDWHQRRWRUDALPODYL
SRVWDYOMHQ QD PRGXO NRML MRa SRVMHGXMH SR GYD NR
QDSDMDQMD NRQHNWRUH ]D ORJLPNR XSUDYOMDQMH WH N
kontrolera. Sami modul napaja se VEMNLP L]YRURP QD 8 DAV OE@BM@m@MDMpHAEU
YHUH Qte Stéb{izdtorom napona koji je implementiran na moddigurava sebi radni
naponod® 8 QDVWDYNX SRMDaQMHQH VX XORJH J[AYJHEQLK SLC

x +12V MH NRQHNWRZa spdjaH|& YanpkdQ istosmjernog izvora napajanja
QDSRQVNH DPSOWLIWMSXGH L]PHYX

X +5V je konektor na kojermodul daje 5¥Y SUHGYLYHQR ]D QDSDMDQMH N
arduina.

X GND konektorMH ]D M HiGUQ 1apdd gorggemenuta konektora.

x OUT1iOUT2su konektoriSUHGYLYHQL ]|D VSDMDQMH MHGQRJ '& |

x OUT3i0UT4 su konektori SUHGYLYHQL |D VSDMDQMH GUXJRJ '& P
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X (1$ ORJLpNL MH SLQ ]D EORNLUDQMH LOL HQHUJL]LUL
GRYHGHQR QRWWRDQRIH.[SNNYL PRWRU MH EORNLUDQ G
stanju prvi motor rotira.

X INLiIN2 VX ORSULFNRYL NRML RGUHYyXMX VPMHU URWDFLMH
GRYRGL VH YLVRNR L QLVNR ORJLpPNR VWDQMHkr '"RN MH
se rotira u jednu stranu, dok je na drugomotor se rotira u drugu stranu.

x ENB MH O BihLgaNblokiranje ili energiziranje drugog motora, ako je na ENB
GRYHGHQR QLVNR ORJLpNR VWDQMH GUXJL PRWRU MH
stanju drugmotor rotira.

X IN3iINA VX ORSLPRLL NRML RGUHyXMX VPMHU URWDFLMH
GRYRGL VH YLVRNR L QLVNR ORJLPpNR VWDQMH 'RN MH

se rotira u jednu stranu, dok je na drugom motor se rotira u dmagu st

THKQLpPpNL SRGDFL
X Model: L298N
X yLS PRGXOD 'YRVWUXNL + PRVW / 1
X Maksimalni napon napajanja motora: 46V
X Maksimalna struja napajanja motora: 2A
x /IRIJILPNL QDSRQ 9
x Napon modula: 8-35V
X Struja modula: 2A
X /RIJLpND V3BmMAXMD
X Maksimlna snaga: 25|\5]

I1DYHGHQL PRGXO NDR a&WR MH VSRPHQXWR LPD LPSOHPH
PRIXUQRVW GD VH RYDNYLP PRGXORP XSUDYOMD L GYRID]

izlazne stezaljke modula koje su napajale dva DC motorgajapdvije faze ili zavojnice

NRUDbQRMﬂRWRUD
.DNR MH QDJLYQD VWUXMD RYRJ PRGXOD $ D QDJLYQD )\
WUDQVSRUWQX WUDNX WH GREDYQX WUDNX $ RGOXpPH!

XSUDYOMDQMH QDYHGHQD GYD NRUDpPpQD PRWRUD ,DNR
SRND]DOD VH OR&ARP QDNRQ WHVWLUDQMD PRGXOD X UDG
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XSUDYOMDpPNL RUPDU WH RALpDYDQMHP V LQGXVW&JLMVNLP
HQRUPQR JULMDQMH VDPLK PRGXOD aWR MH ELR XJURN Q
=DNOMXpHQR MH GD XVSUNRV QDYHGHQLPmMagH KagrijptNLP ND L
VWUXMX SRWUHEQX ]D UDG NRUDpPQLK PRWRUD

Nakon detekcije navedenog problem& W LpQD GYD PRGXOD QLVX VNLQXWD
]JERJ VDPH RUJDQL]DFLMH LVWRJ WH RVWDMX |]D PRJXUQF
SRJRQD V MRa GYD PDQMD NRUDpPQD PRWRUD GRN VH ]D UI
]D XSUDYOMDQ WHR WR WRMALL KHPWDNRYHU ELWL SRVWDYOMHAQ

Slika 41. L298N modul za upravljanje DC motorg[15]

3.25. 8UHyYyDM |D XSUDYOMDQMH NRUDpPQLK PRWRUD 7%

=D XSUDYOMDQMH G Yop sé&\ Ralazzpn@ akeR WdRdtrizkdg pogona
NRULVWH VH XABH§MM 5 RGQDWHR XUHYDMLPD |D XSUDYOMDQ
pLQH VSRQX L]JPHYyX VDPRJ NRUDpQRJ PRWRUD WH PLNUR!
pogona, odnosno poveznicu naponsk2]LQH QD NRMRM UDGH NRUDpPQL PR
12V te naponske razine mikrokontielUD RG 9 *ODY Q HX]QHD}pIWIN ¥ R Y RW R V|
napon vanjskog napajanja motora kojije M @R 9 WH PDNVLPDOQD VWUXMD
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na izlazu od 4A po fazPRWRUD 23aLpDYDQMH XUHYyDMD YUOR MH MH
ORJLpNLK VWH]DOMNL WH HQHUJHWVNLK VWH]DOMNL YHUH

x ENA- koju je potrebno uzemljiti zajedno s uzemnjenjem mikrokontrolera.

x ENA+ na koju se povezujperoizvoljni digitalni pin sa mikrokontrolera, ovaj kontakt
SRNUHUH NRUDp @lLake ReM&R hleR GAARIMBIORILPNR VWDQMH N
PRWRU MH Ré&tiraJog,uddk se pri visokolk RJLpNRP VWDQMX PRWR
blokadi te miruje.

x DIR- je kontakw NRML MH WDNRYyHU SRWUHEQR X]HPOMLWL
povezivanjem s pinom ENA

x DIR+ MH NRQWDNW QD NRML VH SRYH]XMH SURL]JYROMDC
GHILQLUDQMH VPMHUD URWDFLMH NRUDpQRWbPRRWRUD
ORJLPpNR VWDQMH PRWRU VH URWLUD X MHGQX VWUDAQ
poprima drugi smjer rotacije.

x PU.- MH NRQWDNW NRML VH WDNRyYyHU XiBIR-OMDYD J]DMHG

x PUL+ je kontakt na koji se dovodi proizvoljan pin sa mkRIQWUROHUD D VO
GHILQLUDQMH EU]JLQH URSYDFLMH NRUDPQRJ PRWRUD

1IDNRQ a4WR VX RSLVDQH XORJH ORJLpPNLK VWH]DOMNL XUHY
YLAH QDSRQVNH UD]JLQH D WR VX

X B-iB+nakojesespaiMHGQD ID]D NRUDpPQRJ PRWRUD
A-L$ QD NRMH VH VSDMD GUXJD ID]D NRUDpPQRJ PRWRU
*1' QD NRML VH VSDMD PLQXV YRG YDQMVNRJ QDSDMDQ
X 9&& QD NRML VH VSDMD SOXV YRG YDQMVNRJ QDSDMDQ

x

x

2VLP QDYHGHQLK N R Q V¢ b MikrygKloSNLH [y DML B RIMRMEHED YD QMHP
GHILQLUDWL L]OD]QX VWUXMX NRMD VH aDOMH QD ID]JH PF
PRWRUD 1DpLQ SRGH&ADYDQMD QDYHGHQLK PLNURVNORSN
XUHYyDMD NRMH G HkibgkilZd Radaxu St B&R ikldz @G odnosno broj koraka po

okretaju motorgl6]
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Slika42. 8UHYDM ]D XSUDYOMDQMH NIBPpQRJI PRWRUD 7%

3.2.6. Arduino Mega 2560

Arduino je eHNWURQLpND SODWIRUPD NRMD VH WHPHOML QL
+DUGYHU pLQL PLNURNRQKAAG) ReD kalaxi Nrikkrofrar&sppovean sa
digitalnim te analognim ulazr& ]OD]QLP SLQRYLPD 3ORpLFD WDNRYHU
napajanje H SURJUDPLUDQMH $UGXLQR SORpPLFH PRJX SULPLW
VHQ]RULPD VWDQMD VNORSNL LOL JXPERYD WH SUHWYRU
SRNUHQH PRWRU RWYRUL YHQWLO L VO 6YH awaRR SORDpL
PLNURNRQWUROHUX 1D #nMEndiGR BRIDWHE QR N RWRdMMWLHALY N L
SODWIRUPH UD]YLMHQ ]|D MHGQRVW|RHQER SURJUDPLUDQMH I
Tijekom godina 4 GXLQR SODWIRUPD ELOD KrojninNprajekady ddQ D NDR
MHGQRVWDYQLK VWXGHQWVNLK LOL KRELVWLPpNLK UDGRY
Dugotrajna primjena te otvorenostlaGXLQR SODWIRUPH RPRJXULOL VX C
SURJUDPHUL WH J]QDQVWYHQLFL &D/NS GRIS UQODEMDY N R MMRM
SRPRUL NDNR QRYDFLPD X NRULAWHQMX RYH SODWIRUPH W
$UGXLQR RG VYRJ QDVWDQND SD VYH GR GDQDV NDG MH al
WH SULODJRYDYD QRYLP SRWU WM N RUW UNRNLND]IECRN BRDGOD
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SORpPpLFD V UD]OLpLWLP NDUDNWHULVWLNDPD SRSXW EURN
QD L]OD]LPD LOL VDPLK JWEPDOWD SOB®DNVHIMSLDAAMRGRINL L]E
NRMH MH PRJXUH VPRMXWIR POWIIPRGIEOR |D XSUDYOMDQMH
relejnih modula, raznih modula za komunikaciju poput bluetooth {)Wi PRGXOD &aWR
NRULVQLNX RPRJXUDYD PRGXODUQRVW KDUGYHUD WH SUL
primjeni[17]
Arduino platforma pored svojrGQRVWDYQRVWL L SULVWXSDpPQRVWL SF
Kompatibilna jesa Mac3 AVindows3te Ainux 3 opeativnim sistemima. Iskoristiva jpri

XpHQMX GMHFD L KRELVWL PRJX SRVHLWDY QSHJ R XYVEpERYUHD WR U
na aduino stranicama3RUHG RVWDORIULF B AQMLWHRVW X éhblkeRINRP SR
]QDQRVWL 3$UGXdafRo SUO ftineF Hl usporedbi s drugim platfomaa
mikrokontrolera. RIHJOHG QR S UR JU Ddrivia\N softvérX [p IH@LidéteMBn za
XSRWUHEX SRpHWQLFLPD D RSHW GRYROMQR MH IHNVLELC
Te na krajuvalja spomenuiRWYRUHQRVW GRVWXSDQ MH YHOLNL LJ]E
NRMLP VH SRpHWQLFL PRJAWRRWYLNWNRiLRBE WMiERI®L MHO L
stranicama & GXLQR SODWIRUPKHRAMMIRSREXODNIK MUIMAG R NRULaAWH
OdabiraUGXLQR SORpLFH XYMHWRYDOH VX GYLMH J]QDpDMNH |
UDJORJD 4WR YHDWOQ@DNRRMMHSRRHQLQWHUDNFLML V DUGXLQR
9 ]JERJ MHGQRVWDYQRVWL UDGQL QDSRQ SORpPLFH SRAaHC
EURMHP NRPSRQHQWL QD VXVWDYX VDPLP WLPH SRYHUDQ
potrebu za prek@0 digitalnih ulazneazlaznih pinova.

Ova dva uvjeta ispunila jefArduino Mega 2566 PLNURNRQWUROHUVND SORpLF
Atmega25603 PLNURPLSX 2YDM PRGXO Stzkam pina@dKojieDI® QD X Ol
PRJXUH NRULVWLWL NDRJIJROKLpPODOHD WHDQB®57 VHULMVND S
WDNRYHU VDGUAL RVFLODWRU RG O+] 86% YH]X NRQHN
JXPE ]D UHVHWLUDQMH 2YX PLNURNRQWUROHUVNX SORDpL
UDpXQ®e préeyrmitati u @uino VRIWYHUX WDNRYHU PRJIJXUH MX MH C
istosmjernim naponom. U ovoj primjeW R UH ELWL LVWWRKOPI Hdvdgdiba £aD SR Q
WR SUHGYLYHQY NRQHNWRU

Fakultet strojarstva i brodogradnje 46



'LQR -HOHQLIU

Diplomski rad

Slika 43.  Funkcije pinova mikrokontrolera

[17]
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Slika 44. Arduino Mega 256Q[17]

3.2.7. Arduino Uno

Za upravljanje sustava planirano je koristiti samo gore opisanu mikrokontrolersku
SORpLFX DPRPSBURVUDPLUDQMX GRAOR MH GR SURPMHC
PLNURNRQWUROHU RYRJ WLSD QH PR&AH REDYOMDWL GYLM]
SRWUHEQR YLad4H R VDPRP SUREOHPX ELWL UH REMDAaQMHC
zbog jednoSWDYQRVWL RGOXpHQR MH QH VNLGDWL QDYHGQL PLN
UH ELWL GRGDQ MRa MHGDQ PDQML PLNURNRQWUROHU NRM
2GDEUDQD MH PLNURNRQW U R OKdja xabooljava Rastale Potlebd) GUaL QR 8
S O whsnovana je n#tmega328P PLNURPLSX WH SUXA&D -izlahJLWDOQ
SLQRYD RG NRMLK VH PRJX NRULVWLWL NDR 3:0 L]OD]L
oscilator od 16 MHz, USB vezu, ICSP zaglavlje, gumb za resetiranje te konektor za

napajanH 1DSDMDQMH MH PRJXUH LVWRVP M N URQYLRPP QDERIDAPX E
12V DA[18]

Slika 45. Arduino Uno([18]
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4. 24,y$9$1-( , 835%$9/-$1-( AGOM

1DNRQ AWRYN®RHRETYD SURMHNWLUDQMD WH ID]D LJUDGH
dvije faze proNWD RALpDYDQMH SWRY RBUSDRIDOMDYOWHK ELWL GH
RALPDYDQMH VXVWDYD WH SLVDQMH XSUDYOMDpPNRJI SURJ
upravijati ELOR MH SRWUHEQR SURMHNWLUDWL L LJUDGLWL XSU
NRPSRQHQWDPD WH XSUDYOMDpPNL SDQHO NRMLP iH NRU
SRJRQRP &WR UH WDNRVHU ELWL RSLVDQR 1D SRPMMNK EL
ELWL REMDE3QMHQR QMHJRYR SURMHNWLUDQMH WH RALpPDY
XSUDYOMDpPNRJ SDQHOD WH (iH ELWL GDQD ORJLND XSUDY
REMDAQMHQL XSUDYOMDpPNL SURJUDPL QD PLNURNRQWUROF

41. ProHNWLUDQMH L RaALpDYDQMH XSUDYOMDpPNRJ RUPDUD

2YR SRGSRJODYOMH GDMH RVYUW QD SURMHNWLUDQM}
SUREOHPH QDVWDOH X WRM ID]L SURMHNWD L QMLKRYD UM

]DYUGAHWND SURM H NIW® prénijehé, ke bilika frdNbio spreman na sve
zahtjeve upravljanja pogona.

411. 3URMHNWLUDQMH XSUDYOMDpPNRJ RUPDUD

8SUDYOMDpNL RUPDU WUHED VDGUADYDWL VYH SRW
XSUDYOMDQMH PDNHWH LQGXVWULMVINRRIGBRYyRQR MB GBp
WURSROQD VNORSND LVSUDYOMDpDQ In8cRI® Ra ppetvavanjg L VD E |
istosmjernog naponaWUL XUHYyDMD |]D XSUDYOMDQMH '& PRWRU
PLNURNRQWUROHU 1DNRQ a&WR MX2RBODEAWKAHNRRBERGIDE
XSUDYOMDDP|@R RRRPPDANKHQ MH QRVDp NRPSRQHQWL
=D L]JUDGLWL QRVDp QDMSULMH VX L] pHOLz@ddnaMiuaDNH G H
NRPDGD GXrah.(DMa izrezana komadagsavijena su pod pravim kutem 100 mm od
MHGQRJ NUDMD WDNR VX GRELYHQD G Y DQ/DQ\RWIDN B PQDR NFRHW
GYLMH QD NUDURM L GYLMH QD GXaRM VWUDQLFL 1DNRQ
pleksiglasa 250 x 400 mm, deblQH PP WH MH YLMFLPD SULpYUAUHQ QL
IDNRQ a4WR MH SRVWDYOMHQD SORPD RG SOHNVLJODVD PR
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1DMSULMH MH SRVWDYOMHQ LVSUDYOMDp QDNRQ QMHJID S
VNORSND WDHE LpHQMIFIHL 2VWDOH NRPSRQHQWH SULpPpYU&AUHQH
EXGX RGPDNQXWL RG VDPH SORpPpH ]BRXrdiuRpodtarjereRsO X UQ R V'
NDQDOLFH ]D RUJDQL]DFLMX YRGRYD 8SUDYOMDpPNL RUPI
prikazuje|Blika 46|.

Slika46. 8SUDYOMDpPNL RUPDU X SURFHVX SRVWDYOMDQMEL

.DNR MH YHUO VSRPHQXWR QDYHGHQL XUHYyDML ]D XSUDYOMI
3.2.4|L298N modul za upravljanje DCmoth@ SD MH XSUDYOMDpPNL RUPDU E
SXWD 1RYL VQDaQLML XUHYDML ]D XSUDYOMDQMH NRUDpPQ
tako da nisu moglistatib RYDNR RUJDQL]JLUDQ RUPDU ,] WRJ UD]JORJ
QRVDp VDPR ]D GYD QRYD XUHYDMD

1RYL QRVDp WDNRYyHU MH LJUDYHQ L] SORpH SOHNVLJODVD
SORpX XpYUaAuUHQL XUHYDML 1D XSUD Y@ MDUHGH INyRHIQORD MIHK SH
SRUHG XSUDYOMDpPNRJ RUPDUD QD ED]QX SORpX PDNHWH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50



'LQR -HOHQLU Diplomski rad

Druga promjena nastala je s potrebom drugog mikrokontroleral3/®lif[ |Arduino Und. Za

druJL PLNURNRQWUROHU WDNRYHU QLMH ELOR PMHVWD QD
LVWL SRVWDYL QD ED]QX SORpX PDNHWH SRUHG XSUDYO
SURPMHQH XS U prikaaue[Bpe47]R U P D U

Slika47. 8SUDYOMDpPNL RUPDU SUL SRVWDYOMDQMX GUXJRJ

412. 2aLpDYDQMH XSUDYOMDpPNRJ RUPDUD

.DG VX SRVWDYOMHQH VYH NRPSRQHQWHDXS5 URXL.PDY P
IDMSULMH VX RALPHQH VYH NRPSRQH pijaHje RdnpBRidiRilzU X Q D N
SRJRQD QD XSUDYOMDpPNL RUPDU
28LpDYDQMH MH QDSUDYOMHQR QD QDpLQ QED PrenddHU HQ X O F
QDMQLARM XSUDYOMDPNRM QDSRQVNRM UD]JLQL 'HWDOM(
VOMHGHGLP NRUDFLPD
28LpDWHD @ RPSRQHQWL XQXWDU XSUDYOMDpPNRJ RUPDUD

1. 3BRVWDYOMDQMH NDEOD NRML VSDMD WURSROQX VNOR S
2. 'RYRG L]JPMHQLPQRJ QDSRQD PUHAH VD VNORSNH QD LV
3. 2GYRG LVWRVPMHUQRJ QDSRQD 9 V L]ORYD LVSUDYOM|
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4. Dovod istosmjernog napona od 12V sa sabirnica na sve komponente kojima je
potreban (mikrokontroleri, DC& SUHWYDUDpPpL GYD XUHyYyDMD ]D XSL
/ 1L GYD XUHYyDMD |]D XSUDYOMDQMH NRUDpPQLK PRWR

5. Odvod istosmjernog napona od 7V sa prvogDC SUHWYDUDpPD QD WUHOL /
NRML XSUDYOMD '& PRWRU YLEURGRGDYDpPpD

6. Odvod istosmjernog napona od 5V sadrugoglD&¢ SUHWYDUDpPD QD VDELUQI
-5V.

7. 3BRYH]LYDQMH XSUDYOMDpPNLK SLQRYD V SUYD GYD / 1
mikrokontrolerom

8. BRYH]LYDQMH XSUDYOMDpPNRJ SLQD V XUHYDMD ]D XS
ASUGXLQR 8QR3 PLNURNRQWUROHURP

9. 3BRYH]LYDQMH XSUDYOMDpPNLK SLQRYD V XUHyYyDMD ]D X!
ASUGXLQR 8QR3 PLNURNRQWUROHURP

10. 3RYH]LYDQMH X]aFB6660QAVEahitkitbksYD M

23aLpDYDQMH SRJRQD V XSUDYOMDpPNLP RUPDURP

1. SBRYH]LYDQMH NRUDpPQLK PRWRUD V 7% XUHyDMLPD
2. 3BRYH]LYDQMH '& PRWRUD YLEURGRGDYDpPpD V [/ 1 XUHYL
3. Povezivanje napajanja servo motora manipulatora sa sabirnicama38YV i

4. PovezvDQMH XSUDYOMDpPNRJ YRGD VHUYR PRWRUD \

mikrokontrolerom.

o

Povezivanje napajanja senzorske stas&sabirnicama +5V-bV.

SRYH]LYDQMH ORJLPNLK YRGR/Y DA $WKXIRAR/ NBIHJDWDQ |
mikrokontrolerom.

7. Povezivanje napajanja upraMiD p N R J s& §aRirHicama +5V-bV.

BRYH]LYDQMH ORJLPNLK YRGRYD A¥SGRYQRIDPNRD SD

mikrokontrolerom.

o

&LMHOL SRVWXSDN RaLpDYDQMD QDSUDYOMHQ MH SR L]JU
dana u prilozimaShema se sastoji®@ WUL GLMHOD XSUDYOMDpPpNL RUPI
LQGXVWULMVNL SRJRQ 1D VKHPL VX SULND]DQH VYH NRIF
VYL YRGLpL SULND]DQL X ERMDPD 9RGLpPL PUHAQRJ QC
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SODYRP L |HOHQRP BRjMHROE napdd& 4 ¢rienbi WeRiom bojom dok su

VYL ORJpNL L XSUDYOMDpPNL YRGLpPpL SULND]DQL WDPQR ]t
9DOMD QDSRPHQXWL NDNR QD VKHPL VYDNL YRGLpPp LPD V°
QDOD]L QD VYDNRP YRGLPpX X XSUDOOMBPNRPUR UPRLUMH *
RaLpDYDQMD VDPRJ RUPDUD NRG RGUADYDQMD LOL UDGD

Slika4s. 8SUDYOMDpPNL RUPDU X ID]JL RaLpDYDQMD

42. 8SUDYOMDpPNL SDQHO

.DNR VXVWDY QH EL SURUDGLR pLP PX VH BRYHGH QL
SRGLIDQMHP VNORSNH QD XSUDYOMDpPNRP RUPDUX |DPL:
SRYH]QLFX L]PHYyX VDPRJ VXVWDYD L NRULVQLND ,GHMD
QH]DYLVQRJ SRNUHWDQMD SRGVXVWDYD LQGXWgtavit MVNRJ
QMLKRY UDG XNROLNR MH WR SRWUHEQR .DNR EL WR ELO
SRVWDYLWL WUL SUHNLGDpPD 3UYL SUHNLGDpPp RGQRVLR EL
WUDNX GRN EL WUHUL SRNUHWDR YLEURGRGDYDD
7TDNRYHU M H ap&vi0 Xekid@sRu signalizacije stanja industrijskog pogona pa je na
XSUDYOMDpPNL SDQHO GRGDQR, ts2¢Mné \Mri OrtreGe @ikeR@ulstadjadd VW Ot
tri podsustava, kada su navedeni podsustavi u gibanju svijetli zelena led dioda, dok u
mirovanju svijetli crvena led dioda2VWDOH pHWLUL OHG GLRGH GHILQLU
stanici. Dvije led diode jedna crvena i jedna zelena definiraju prisutnost obradka na
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VHQ]JRUVNRM VWDQLFL QD QDpLQ GD SULYKKWBGNGIEUDGDN
svijetli crvena. Posljednje dvije led diode zelene boje signaliziraju materijal obradka. Ukoliko

je materijal obradka staklo svijetli zelende RGD V ODEHORP A67%$3/(D, SBLO0(7
SODVWLPpQRP REUDGNG DY\ \DHD\E B G R R QF§QE676, 1D RYDM QDpL!
korisnik prima informaciju stanja u pogonu.

6DPD LJ]UDGD XSUDYOMDpPNRJ SDQHOD SRpHOD MH QMHJIRY
PRGHO XSUDY OM D p[SIiRaJ4% Ddk H®© DintajuLdtrebri dijgvi LJUDYXMH VH
SORPpLFD V OHG GLRGDPD WH SRWUHEQLPI oWl RWOdRVi,FLPD JC
vidi [Slika50).

Slika49. ORGHO XSUDYOMDpPpNRJ SDQHOD

Slika50. 3ORpLFD V GLRGDPD L RWSRUQLFLPD
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1IDNRQ &WR VX LJUDVHQL VYL GLMHORYL QD ' SULQWHUX C
GLRGDPD L WUL SUHNLGDpPD .DGD VX NRPSRQHQWH XSUYC
RALPDYDMXK WRLSRDQRM X SULORJLPD 3R JDYUAZHWNX R&LPD
NXULAWH SRVWDYOMDMX VH GYD QRVDpPD L XSUDYOMDpNL
PDNHWH LQGXVWULMVNRJ SRJRQD ,]UDyH@RQWLUDQ X S

Slika5l. 8SUDYOMDpPpNL SDQHO

4.3. Upravljanje sustavom

Kako bi sustav mogao radinajprije je potrebno spojii B QD QDSRQ PUHSZ
SUHGYLYHQLP NDEORP QDNRQ pHJD MH SRWUH&QRaSRGLJQ
WDM QDpLQ VYH NRPSRQHQWH SRWUHEQH ]D UDG VXVWDYD
.RULVQLN SR A4HOML SUHNLGDpLPD QD XSUDYOMDpPNRP SDQ
GREDYQD WUDND L YLEURGRGDYDp .DGD VX 8Sd@MUHQXWL
dobavna traka uzima obr&iH L] YLEURGRGDYDpPD MHGDQ SR MHGDQ L
traku. Na transportnoj traci obradak prolazi prvu radnu stanioe gggljkontroliraju gabariti
obraka. Ako obradak zadovolji dimenzijski kriterij napreduje do drugéne stanice. Na
GUXJRM UDGQRM VWDQLFL QDOD]JH VH XOWUD]YXpQL L RSW
SULVXWQRVW REUDGND SDOL VH ODVHU RSWLpPNRJ VHQ]RL
materijal obradka. NakodWR MH SR]QbadG P® V8N WXMMHOGR WUHUH UDGQ
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PDQLSXODWRU L]JEDFXMH QD RGJRYDUDMXuUX VWUDQX WUI
plastiku.

2YDM FLNOXV SRQDYOMD VH QHSUHVWDQR VYH GRN VH Q

ukoliko korisnik ne zaustavad pojedinog podsustava ranije.

Slika 52. 1zgled makete industrijskog pogona pri kraju izrade

44, 3LVDQMH XSUDYOMDpPNRJI SURJUDPD

6DPX |DYUAQLFX LJUDGH SURMHNWD PDNHWH LQGXVWU.L
programa. Kako SNRULVWH PLNURNRQWUROHUL DUGXLQR SODWIR
DUGXLQR VRIWZHUX 30DQLUDQR MH NRULaAaWHQMH VDPR MF
QD NRMHP EL VH YUWLR XSojaboy <2 NeDgrdblemJet ReSDFPY OOMIOLp N L
algoritam sastoji se od dva dijela.
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UYL GLR RGQRVL VH QD NRUDpPpQH PRWRUH 'D EL VH NRL
RGUHVHQRM SékiehBi HIQ VipRM NS UHGYLYHQ NRQWDNW 9UHPHQV
VYDNRJ LPSXOVD X RYRP VekkipdldMX L]QRVL PLNURYV

'UXJL GLR XSUDYOMDpPNRJ SURJUDPD RGQRVL VH QD ORJLN
VHQ]RUVNH VWDQLFH L PDQLSXODWRUD 2YDM GLR XSUDY(
ciklus traje oko dvije sekunde.

6DGD MH YLGOML Y &gdeitam\sabtofi BdUdvijé OdMdpepd\petlje koje nisu ni blizu
MHGQDNH IUHNYHQFLMH .DNR DUGXLQR PLNURNRQWUROHL
QLMH ELOR PRJXUH LPSOHPHQWLUDWL RYH GYLMH RGYRMHC
3UYL SRNX4ADM UMHER YWV MR SULEREFDHWID BUGXLQRYH A, QWF
UXWLQL JGMH PLNURSURFHVRU WRNRP RGUDYLYDQMD JODY
petiuuy YHUH TUHNYHQFLMH RGUDYXMH VYH QDUHGEH GUXJH St
1D W DripQia jpétljge isprekidlanaNDNR EL VH RGUDYLYDOD GRVWD pH4
2GOXpHQR MH ORJLNX VRUWLUDQMD REUDGDND NRMD WUL
petlju koja bi povremeno bila prekinuta brzom pBilP LPSXOVLUDQMR. RIRUDpQL
WHVWLUDQMX RYDNR QDSLVDQRJ XSUDYOMDpNRDDRPFIRWRW
VHUYR PRWRUD NRML VH QDOD]L X VSRULMRM SHWOML 1
RGEDpPpHQR

1IDNRQ SURSDORJ VRIWZHUVNRJ XRQNG&RM WY MWIKE DIYUHPM D [3 |
SUREOHP ULMHALWL GRGDYDQMHP KDUGYHUD 'RGDQ MH M
8QR3 NDNR EL VH RGYRMLOH QDYHGHQH ORJLpPNH SHW!
mikrokontroleru ostaviti logiku sortiranja obradaka, dokigenovi mikrokontroler odvojena

EUAD SHWOMD LPSXOVLUDQMD NRUDPQLK PRWRUD 2YDM QF
XSUDYOMDpPpNDVBNURIUDIPDR XSUDYONWMHOWDR QADR PIRDWPRSD L X

program sortiranja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 57



'LQR -HOHQLU Diplomski rad

4.4.1. 8SUDY O MBmpokr&tahfa motora

Slika53 8SUDY OMD p N lokfetarpalroibRa Edefiniranje pinova i varijabli

Slika53@ SULND]XMH SRpHWDN XSUDYOMDpPNRJ DO@jRULWPD
NRULBWERYL L YDULMDEOH 3LQRYL L RGQRVH VH QD
kojima korisnik daje naredbu za pokretanje podsustava. Pinovi 6,7,8,9,10 i 11 su spojeni s
XUHYyDMLPD ]D XSUDYOMDQMH NRUDDPQLK kaBaNRAAMih3LQRYL
GRYHGHQR QLVNR ORJLPNR VWDQMH 3LQ L SLOQ RGQRVF
a pinovi 8 i 11 potrebni su kako bi se slanjem impulsa na njih definirala brzina rotacije
NRUDpQLK PRWRUD 3LQ VSRMHQ' &M H RW R B D DY IOBMIRx®R G D)
QMHJRYLP SRVWDYOMDQMHP QD YLVRNR ORJLpPNR VWDQME
YDULMDEOH ]D GHILQLUDQMH VWDQMD SUHNLGDpD
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Slika54. USUDYOMDpNL SUR JiodioRa SdRfMithRi@ID@MDQRYD L SRpHWQRJ VYV

Slika 54

@ SULND]XMH GLR XSUDYOMDpPNRJ DOJRULWPD JGMH V
NRUDpQLK PRWRUD WH SRpHWQD VWDQMD SLQRYD NRML S
Pinovi]D SRNUHWDQMH NRUDpPQLK PRWRUD SRVWDYOMDMX VFE

SRNUHWDQMH '& PRWRUD SRVWDYOMD QD QLVNR ORJLpPNF
definiraju se kao ulazni pinovi, dok se svi ostali definiraju kao izlazni pinovi.
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Slika55. 8SUDY OMD p pol8didRjadthbttta +tORIJLND SRNUHWDQMD PRWRUD S

Slikab5@ SULND]XMH GLR XSUDYOMDpPNRJ SURJUDPD NRML V&F
Ovaj dio sastoji se od tri amja dijela VYDNL VH RGQRVL QD SRMHGLQL
SULSDGDMXiuL PRWRU 3R RpLWDQMX VWDQMD QD XOD]QRP
RGIJRYDUDMXuUH ORJLPNR VWDQMH QD SLQ ]|D SRNUHWDQMH
=DYU&QL GLR SURJUDPD NRMINR/HDFR)QQR\PLRQ/\NLDJI&MN
RYDM QDpLQ NRUDpPQL PRWRU WUDQVSRUWQH WUIOH LPSX!
000 pulseva u minuti. Ako to podjelimo s brojem pulseva po okretaju koji je 6400, dobijemo

brzihnu URWDFLMH N R tdB3p,Z6RPM PRMg&iUMR vijvoje GD VH NRUDpPQL PR
GREDYQH WUDNH LPSXOVLUD SXWD ULMHYH SD QMHJRYD E
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Slika56. 8 SUDY O M D p Ndok&tarmalrhoibRr +LPSXOVLUDQ vhblordRUD p QLK

4.42. 8SUDYOMD p NdrtirgnjaR J U D P

Sika 571@ SULND]XMH SRpHWDN XSUDYOMDpPNRJ SURJUDP
dodaje se biblioteka s naredbama za servo motor te se definira servo motor. Slijedi definiranje
SLQRYD RISWOPMNBRD]YXpPpQRJ VHQ]J]RUD 7DNRYHU MH SRWUHE
SRYH]DQH OHG GLRGH NRMH VLJQDOL]JLUDMX VWDQMH QD V
PHWLUL SRWU HA&uKbN3Y Bidtarde) Bamsparency i Atklon3 Prve dvije
YDULMDEOH SRWUHEQH VX SUL

PMHUHQMX XGDOMHQR\
Aransparency potrebna je]D GHILQLUDQMH VWDQMD QD SULMHPQLN}

varijabla Atklon 3potrebna za definiranje kuta zakreta servo motora manipulatora.
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Sika 57 8SUDYOMDpPNL SU R XdebriraneRpingva vari@bi D

Slika58. 8SUDYOMDpPNL SU R kdebrfranjeRulbyélplddva)i Mobunikacije
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Slika 58] prikazuje dugi dio algoritma sortiranja gdje se definiraju uloge pojedinih pinova te
VH VHUYR PRWRUX SULGRGMHOMXMH SLQ EURM TDNRyHLU
PRQLWRUX PRJOR LVSLVLYDWL RpLWDQMH XGDOMHQRVWL V

Slika59. 8S UDY O MD p NdortBdujR Xprid &o glavne petlje

Slika59@ SULND]XMH SUYL GLR JODYQH SHWOMH XSUDYOMDD
SURJUDPD GHILQLUD VH SRpHWQR \ithoBtQ@hradkaana ReBADrsKdR M H VL
VWDQLFL 3RWRP VOLMHGL GLR SURJUDPD ]D PMHUHQMH X
QDP ELWL SRWUHEQD ]D GHWHNFLMX SULVXWQRVWL REUD
XGDOMHQRVW L]PHVX VH QbR sl 70MhDGkdliBoRaJuDerospadeN H N

LVSRG PP MDVQR MH GD SRVWRML SULVXWQRVW REMHNW

algoritma.

Slika60j@ SULND]XMH GUXJL GLR JODYQH SHWOMHSRPUQMEBEMI
SHWOMRP ]|D RGYDMDQMH REUDGDND 8YMHW RYH SHWOMH
XGDOMHQRVW SDGH LVSRG PP SHWOMD VH DNWLYLUD

neaktivna.
SHWOMD ]D RGYDMDQMH REUD Gigehimdi 8aRdolhi QrvpbiznetVilDagak R P R G

nD XOWUD]YXpQRP VHQ]JRUX GR&DR X RSWLPDOQX SR]JLFLM:
SRVWDYOMD VLIJQDOL]DFLMD SULVXWQRVWL REUDGND QD \
diodi za signalizaciju materijala obor&iD QD QLVNR ORDNRNMRWRMDQIMHOL VH

VHQ]JRU WH VH V SRWUHEQLP YUHPHQVNLP RGPDNRP RpPpLWD
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otklona servo motora manipulatora te paljenje diodi za signalizaciju materijala obradka. Na
kraju petlje za odajanje obradaka postavlja se potreban kut na servo motoru te se diode za
VLIQDOL]DFLMX YUDUDMX X SUYRELWQR VWDQMH

6DPL NUDM JODYQH SHWOMH XSUDYOMDpPNRJ SURJUDPD V
XOWUD]YXpQRJ VHQ]JRUD QD PRQLWRUX UDpXQDOD

Slika60. 8SUDYOMDpPNL SU R trBgPdity Ravie petljp Q M D
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5 =%$./-8y$.

2G VDPRJ SRpHWND SD GR NUDMD SURMHNWD L]JUDGH
SRIJRQD SUROD]L VHVNUR]SRIGAHX p/N\DU RilsiRtIbkai Bi s¢/ vl EDOR  V
SURMHNW J]DYUALR X SRWSXQRVWL

1DMSULMH MH SRWUHEQR EDUDWDWL YMHAGWLQRP SODQLI
konstruiranje svih potrebnih strojarskih konstrukcija te odabir potrebnih strojarskih
komponenti.Pored znanja o tehnologifa izrade strojarskih dijelovepRWUHEQR MH WDN
]QDQMH L] SRGUXpMD HOHNWURWHKQLNH WH suSd¥&Nt&/ URQLN
RGDELU HOHNWURQLPNLK NRPSRQHQWL NRMH VDpLQMDYDM
jedna neizostana grana strojarstva zasigurno je automatiza8 @ JRQD NRMD L MHVW
ovog SURMHNWD |DMHGQR V SURJUDPLUDQMHP NRMH QLMH W
GbQb&aQMH YULMHPH PLMHQMD L JRWRYR MH QHPRIXUH ]D!
kojem smislu. Sve ove discipline spojene su u ovom projektiljem stvaranja jednog
VXYUHPHQRJ SORGD VWURMDUVWYD NDR WHKQLpPpNH J]QDQRV

Tijekom izrade projekta nailazi se EURMQH L]DJRYH .DR &WR MH VSRP
XUHYyDML NRMRUBDRLELD XKRGEDYOMDQMH NRUDpPQLK PRWRUD
poddimenzioniranim za navedene motore te su zbog velikog zagrijavanja morali Dbiti
]JDPLMHQMHQL MDpLP BRAPMRMMPIDG F DRNGRYHWH Q L Kus&thR PMH QL
dodavanjem drugog btkNURNRQWUROHUD pLPH MH XSuU@mYdpeMDpND O
kako bi bila prihvatljiva kontrolerima ovog tipa

,DNR ]D L]JUDGX RYRJ SURMHNWD QLVX NRULAWHQH XRELD
SULXAWLYH ]JERJ VYRMH FLMHQXNWBR QN WHMWQRRU ID NWHX DX\8 B T
SRND]JDQR MH GD VH NRUL&AWHQRP RSUHPRP PRJX ]DGRY
GDQDAQMLK D XduRMsRikVpodtrdiehia) L K
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PRILOZI

l. CD-R disk
Il. .RG XSUDYOMDpPNLK SURJUDPD
M. 7HKQLPpND GRNXPHQWDFLMD
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835$9/-$y., 352*5%$0 32.5(7$1-$ 02725%

'HILQLUDQMH SLQD L YDULMDEOH SUHNLGDpD WUDQVSRU\

int prekidacl = 3;
int prekidacl_state =0;

'"HILQLUDQMH SLQD L YDULMDEOH SUHNLGDpPD GREDYQH W

int prekidac2 = 4;
int prekidac2_state =0;

'"HILQLUDQMH SLQD L YDULMDEOH SUHNLGDpPD YLEURGRGLE

int prekidac3 = 5;
int prekidac3_state =0;

/I Definiranje pinova za upravljanje motorom transportne trake

int transportna_enable = 6;
int transportna_dir = 7;
int transportna_pul = 8;

/I Definiranje pinova za upravljanje motorom dobavne trake
int dobavna_enable = 9;

int dobavna_dir = 10;
int dobavna_pul = 11;

'"HILQLUDQMH SLQD ]D XSUDYOMDQMH PRWRURP YLEURGR
int vibro_enable = 2;

void setup() {
'"HILQLUDQMH XORJD SLQRYD SUHNLGDpPD
pinMode(prekidacl, INPUT);
pinMode(prekidac2, INPUT);
pinMode(prekidac3, INPUT);
// Definiranje uloga pinova za upravljanje motorom transportne trake
pinMode(transportna_enable, OUTPUT);

pinModefransportna_dir, OUTPUT);
pinMode(transportna_pul, OUTPUT);
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Il Definiranje uloga pinova za upravljanje motorom dobavne trake

pinMode(dobavna_dir, OUTPUT);
pinMode(dobavna_pul, OUTPUT);
pinMode(dobavna_enable, OUTPUT);

// Definirnje ulogeSLQD ]|D XSUDYOMDQMH PRWRURP YLEURGRGDYD
pinMode(vibro_enable, OUTPUT);

/I Definiranje smjera rotacije motora transportnih traka
digitalWrite(transportna_dir, HIGH);
digitalWrite(dobavna_dir, HIGH);

'HILQLUDQMH SR pdpidpedRJ VWDQMD HQDEO

digitalWrite(transportna_enable, HIGH);
digitalWrite(dobavna_enable, HIGH);

digitalWrite(vibro_enable, LOW);
}

void loop() {
SRNUHWDQMH PRWRUD SRPRUX SUHNLGDpD

prekidacl_state = digitalRead(prekidacl);
if (prekidacl state == HIGH){
digitalWrite(transportna_enable,LOW);

else if (prekidacl_state == LOW){
digitalWrite(transportna_enable,HIGH);

}

prekidac2_state = digitalRead(prekidac?2);
if (prekidac2_state == HIGH){
digitalWrite(dobavna_enable,LOW);
}
else if (prekidac2_state == LOW){
digitalWrite(dobavna_enable,HIGH);

}

prekidac3_state = digitalRead(prekidac3);
if (prekidac3_state == HIGH){
digitalWrite(vibro_enable,HIGH);
}
else if (pekidac3_state == LOW){
digitalWrite(vibro_enable,LOW);
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}

/I Generiranje pulseva za rotaciju motora
/I Motor dobavne trake rotira se 7 puta sporije od motora transportne trake

digitalWrite(transportna_pul,LOW);
digitalWrite(transportna_pul,HIGH);
delayMicroseconds(300);

digitalWrite(transportna_pul,LOW);
digitalWrite(transportna_pul,HIGH);
delayMicroseconds(300);

digitalWrite(transportna_pul,LOW);
digitalWrite(transportna_pul,HIGH);
delayMicroseconds(300);

digitalWrite(transportna_pul,LOW);
digitalWrite(transportna_pul,HIGH);
delayMicroseconds(300);

digitalWrite(transportna_pul,LOW);
digitalWrite(transportna_pul,HIGH);
delayMicroseconds(300);

digitalWrite(transportna_pul,LOW);
digitalWrite(transportna_pul,HIGH);
delayMicroseconds(300);

digitalWrite(transportna_pul,LOW);
digitalWrite(transportna_pul,HIGH);
digitalWrite(dobavna_pul,LOW);
digitalWrite(dobavna_pul,HIGH);
delayMicroseconds(300);
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835%$9/-%y., 352*5%0 6257,5%1-%
I/ Definiranje servo motora
#include <Servo.h>
Servo servol,
/I Definiranje pinova
int laser = 7,;
int dioda = 4;
const int trigpin = 9;
const int echopin = 10;
int prisunost_crvena = 25;
int prisutnost_zelena = 22;
int prisutno_staklo = 23;
int prisutna_plastika = 24;
/I Definiranje varijabli
int duration =0;
float distance=0;
int transparency;
int otklon = 50;
void setup() {
/I Definiranje uloga pinca
servol.attach(8);
pinMode(laser,OUTPUT);
pinMode(dioda,INPUT);
pinMode(trigpin, OUTPUT);
pinMode(echopin, INPUT);
pinMode(prisutnost_crvena,OUTPUT);
pinMode(prisutnost_zelena,OUTPUT);
pinMode(prisutno_staklo, OUTPUT);
pinMode(prisutna_plastika, OUTPUT);
/I Komunikacija
Serial.begin(9600);
}
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void loop() {
'HILQLUDQMH SRpHWQRJ VWDQMD /(' GLRGL SULVXWQRVW

digitalWrite(prisutnost_crvena, HIGH);
digitalWrite(prisutnost_zelena, LOW);

/I Mjerenje uGGDOMHQRVWL XOWUD]YXpQLP VHQ]RURP

digitalWrite(trigpin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigpin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigpin, LOW);

duration = pulseln(echopin, HIGH);
distance = duration*0.034/2;

Il Petja za odvajanje obradaka

if (distance <=5) {
delay(10);
digitalWrite(prisutnost_crvena,LOW);
digitalWrite(prisutnost_zelena,HIGH);

digitalWrite(prisutno_staklo,LOW);
digitalWrite(prisutna_plastika,LOW);

digitalWrite(lase,HIGH);

delay(5);

transparency = digitalRead(dioda);
delay(5);

digitalWrite(laser,LOW);

if (transparency == HIGH){

otklon = 60;
digitalWrite(prisutno_staklo,HIGH);
}
else if (transparency == LOW) {
otklon= 160;

digitalWrite(prisutna_plastika,HIGH);

servol.write(otklon);

delay(2000);
digitalWrite(prisutnost_crvena,HIGH);
digitalWrite(prisutnost_zelena,LOW);
digitalWrite(prisutno_staklo,LOW);
digitalWrite(prisutna_plastik,LOW);
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}

/I Ispisivanje udaljenosti ha monitoru

Serial.printin(distance);

}
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