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POPIS OZNAKA  

 

Oznaka 
 
 

Jedinica 
 
 

Opis 
 
 

�(�é [N]  
Potrebna vertikalna sila za savladavanje opruge jednog 
Pogo pina pri   sabijanju od 10mm  

�(�í [N]  Vertikalna aksijalna sila u navojnom vretenu 

�5�¿�é - Opis oznake 

�@�6 [mm] P�U�R�P�M�H�U���G�L�R�E�H�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D 

�G�ã�â�Ú�â [N/mm] Koeficijent krutosti opruge jednog Pogo pina 

�J�ã - Broj Pogo pinova pri ispitivanju 

�Â�H�ë [mm] Pomak �J�O�D�Y�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�X�å���;���R�V�L  

�Â�H�ì  [mm] �3�R�P�D�N���J�O�D�Y�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�X�å���<���R�V�L 

�Â�H�í [mm] �3�R�P�D�N���J�O�D�Y�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�X�å���=���R�V�L 

d [mm] �3�U�R�P�M�H�U���G�L�R�E�H�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H���S�R�J�R�Q�V�N�H���U�H�P�H�Q�L�F�H 

n - �%�U�R�M���N�R�U�D�N�D���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D 

�2 [mm] Korak navoja 

�6 [Nm] Moment elektromotora NEMA 14 za pokretanje Z osi 

�H [mm] Linearno sabijanje opruge 

�J - Opis oznake 

�ä - ko�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�U�H�Q�M�D���þ�H�O�L�N�D 

�P�Ü�æ�ã [s] U�N�X�S�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���M�H�G�Q�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H 

�P�ë [s] �Y�U�L�M�H�P�H���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���G�X�å���;���R�V�L 

�P�í [s] �Y�U�L�M�H�P�H���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���G�X�å��Y osi 

�P�ç�Ø�æ�ç [s] �Y�U�L�M�H�P�H���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���G�X�å��Z osi 
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�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���Q�R�Y�R�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���� 

�5�D�G�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �U�D�G�L�� �E�R�O�M�H�J��

razumijevanja potrebe za ovakvih sustavom, nakon kojeg �V�O�L�M�H�G�L���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�D���U�D�]�U�D�G�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D��

problema i opis koncepta. Glavnina rada je razrada pojedinih dijelova sustava ispitivanja, nakon 

�N�R�M�H���V�O�L�M�H�G�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�R�P�S�O�H�W�L�U�D�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���W�H���I�D�]�H���L�]�U�D�G�H���V�Y�D�N�H���R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���F�M�H�O�L�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D 

�L���G�L�V�N�X�W�L�U�D�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�E�R�O�M�ã�Dnja i nadogradnji sustava. 

Kona�þ�Q�R���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L��

sustava. 

 

Spomenuti modeli kreirani su u programskim paketima Fusion 360, CURA Slicer, LPKF 

Circuit Pro, te Altium Designer 2016. 

 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L���� �� �3�&�%�� ���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H������ �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���� �V�H�U�L�M�V�N�D��

proizvodnja,  
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SUMMARY  

 

This graduate thesis deals with the design concept of a system for automated serial testing of 

correct functionality of newly manufactured electronic printed circuit. The thesis begins with a 

presentation of the PCB testing methods to better understand the need for such a system, 

followed by a conceptual elaboration of a solution to the problem and a presentation of the 

concept. The main part of the paper is the elaboration of each of the different parts of the testing 

system, followed by the presentation of the final model and the phase of making design of the 

key units of the system. Finally, the test results and conclusions about the functionality and 

reliability of the system are presented. 

 

The mentioned models were created in the software packages Fusion 360, CURA Slicer, LPKF 

Circuit Pro and Altium Designer 2016. 

 

Key words: PCB (Printed Circuit Board), testing, automation, serial production 
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1. UVOD 

1.1 PROIZVODNA LINIJA  

 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �V�H�� �]�D�V�Q�L�Y�D�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�L��

�F�L�M�H�O�R�J�� �Q�L�]�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���� �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �V�H�� �X�� �S�U�D�N�V�L��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G�� �V�W�U�R�M�D�� �]�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �O�H�P�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� ���S�D�V�W�H������ �S�L�F�N�� �	�� �S�O�D�F�H�� �V�W�U�R�M�D�� �N�R�M�L��

pozicionira komponente (tj. otpornike, kondenzatore, integrirane sklopove, konektore i dr.) na 

samu �S�O�R�þ�L�F�X���W�H���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�V�N�H���S�H�ü�L���N�R�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P���S�U�R�I�L�O�L�P�D���W�D�O�L���O�H�P�Q�L���P�H�G�L�M���L��

�I�L�N�V�L�U�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���Q�D���S�O�R�þ�L�F�X�� 

 

 

Slika 1�����3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D���O�L�Q�L�M�D���P�R�Q�W�D�å�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D 

 

Svaka od navedenih faza izrade tiskane plo�þ�L�F�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �L��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �S�R�G�H�V�L�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �R�G�� �V�H�J�P�H�Q�D�W�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�S�R�J�U�H�ã�N�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X���V�P�D�Q�M�L�O�H���Q�D���P�L�Q�L�P�X�P�� 

�3�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G�� �S�U�Y�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �R�E�U�D�G�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���± stroja �]�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �S�D�V�W�H�� �Q�D��

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���S�O�R�þ�L�F�H�����'�R�J�R�G�L���O�L���V�H���S�U�R�S�X�V�W���S�U�L�O�L�N�R�P���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�����W�H���V�H���S�D�V�W�H���Q�D�Q�H�V�H���S�U�H�Y�L�ã�H��

�L�O�L���Q�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D���P�M�H�V�W�D�����O�D�N�R���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���W�H���W�L�P�H���X�Q�L�ã�W�H�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�H���D�O�L���L���P�Q�R�J�R��

skupljih i krucijalnijih cjelina u koju se p�O�R�þ�L�F�D���X�J�U�D�ÿ�X�M�H�����Q�H���L�V�S�L�W�D���O�L���V�H���R�Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� 

�6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����Q�D�Q�H�V�H���O�L���V�H���S�D�V�W�H���S�U�H�P�D�O�R�����O�D�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���G�D���V�H���N�R�Q�W�D�N�W���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

�L���S�O�R�þ�L�F�H���X�R�S�ü�H���Q�L���Q�H���R�V�W�Y�D�U�L�����L�D�N�R���V�H���Q�D�R�N�R���þ�L�Q�L���G�D���M�H���V�Y�H���X���U�H�G�X�� 
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Stroj za postavljanje komponenata na �W�L�V�N�D�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�� �L�]�Y�R�U�� �S�R�M�D�Y�H��

�S�R�J�U�H�ã�D�N�D���X���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����]�E�R�J���V�Y�R�M�H���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�����X�V�N�L�K���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���L���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D��

minijaturnih komponenata kojima stroj treba baratati. 

 

 

Slika 2. Pick & place stroj �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D 

 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�����Q�D���R�Y�R�P���V�H�J�P�H�Q�W�X���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�M���O�L�Q�L�M�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���J�U�H�ã�N�H���M�H�U���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���L��

�L�V�S�U�D�Y�D�Q���U�D�G���R�Y�R�J���V�W�U�R�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�Y�L�V�L���R���I�D�N�W�R�U�X���O�M�X�G�V�N�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���± �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���N�R�M�L��

programira stroj, odnosno poziciju preuzimanja te pozicioniranja i rotacije svake komponente. 

�6�O�L�M�H�G�H�ü�L���S�L�F�N���	���S�O�D�F�H���V�W�U�R�M���R�G�P�D�K���V�H���Q�D�O�D�]�L���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�V�N�D���S�H�ü�����W�H���Q�D�N�R�Q���S�U�R�O�D�V�N�D���N�U�R�]���Q�M�X���V�Y�H��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �O�H�P�O�M�H�Q�M�H�P�� �S�R�V�W�D�M�X�� �W�U�D�M�Q�H���� �U�D�G�L�� �Q�H�L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�J�U�H�ã�D�N�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�L�P���W�L�V�N�D�Q�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���]�E�R�J���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���N�Y�D�Q�W�L�W�H�W�R�P�� 

 

���������,�6�3�,�7�,�9�$�1�-�(���7�,�6�.�$�1�,�+���3�/�2�ý�,�&�$ 

 

�3�R�� �L�]�O�D�V�N�X�� �L�]�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �V�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�V�S�L�W�X�M�X�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�þ�L�P�D����

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���]�D���V�Y�D�N�X���W�L�V�N�D�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X�����-�H�G�D�Q���W�D�N�D�Y���X�U�H�ÿaj za testiranje je prikazan na slici 3. 
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Slika 3�����6�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�þ���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D 

 

�.�R�G�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L��

problem je nedostatak �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�V�W�L���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�����ã�W�R��

�]�D�� �V�R�E�R�P�� �S�R�Y�O�D�þ�L�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �L�]�U�D�G�R�P�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �S�O�R�þ�L�F�X���� �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �M�H��

�S�U�R�E�O�H�P���V�O�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�S�H�U�D�F�L�M�D���Q�D���V�W�U�R�M�X�����=�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���V�Y�D�N�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���S�R�W�Uebno 

�M�X���M�H���U�X�þ�Q�R���L�]�Y�D�G�L�W�L���L�]���L�V�S�L�W�L�Y�D�þ�D���W�H���P�R�Q�W�L�U�D�W�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�X�����7�R���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�X���O�L�Q�L�M�X���N�R�M�D���M�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q�D��

�����K���G�Q�H�Y�Q�R���]�Q�D�þ�L�������U�D�G�Q�H���V�P�M�H�Q�H���U�D�G�Q�L�N�D���N�R�M�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���L�V�S�L�W�X�M�X���S�O�R�þ�L�F�H�� 

 

2. KONSTRUIRANJE  SUSTAVA 

2.1 KONCEPTUALNA RAZRADA  

 

Probleme vezane uz �Y�L�V�R�N�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���]�D���V�W�U�X�þ�Q�R�P���U�D�G�Q�R�P���V�Q�D�J�R�P���]�D���S�R�W�U�H�E�H���U�X�þ�Q�R�J���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D��

�S�O�R�þ�L�F�D�� �X�� �V�H�U�L�M�V�N�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �L�� �S�R�W�U�H�E�R�P�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �L�]�U�D�G�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��

�W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�F�H�V�D��

ispi�W�L�Y�D�Q�M�D���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���S�R���L�]�O�D�V�N�X���L�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����$�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H��

�]�D�P�L�ã�O�M�H�Q���M�H���N�D�R���W�U�R-osni manipulator sa tri stupnja slobode gibanja �± Translacija u smjeru osi 

X, Y i Z. 
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Slika 4. Konceptualni prikaz dinamike automatiziranog sustava ispitivanja tiskanih 
�S�O�R�þ�L�F�D 

 

�.�D�N�R���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�X���O�L�Q�L�M�X���S�U�R�O�D�]�H���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���V�H�U�L�M�V�N�L�����Q�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�M���W�U�D�F�L�����W�D�N�R��

�M�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q���N�D�R���S�U�R�G�X�å�H�W�D�N���L�V�W�H�����N�R�M�L���V�H���Q�D�G�R�Y�H�]�X�M�H���Q�D���S�H�ü��

�]�D���W�D�O�M�H�Q�M�H���O�H�P�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�O�H���R�G�P�D�K���S�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���� 

Tro-�R�V�Q�R�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�R�E�X�V�Q�R�V�W�� �L�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D��

�X�Q�X�W�D�U���U�D�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

2.1.1 ZAHTJEVI  DIZAJNA SUSTAVA  

 

�,�V�S�L�W�Q�H���W�R�þ�N�H���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���M�H���U�H�D�O�L�]�L�U�D�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Y�L�M�H���Q�D���O�L�Q�L�M�D�P�D���Y�R�G�R�Y�D��

�S�O�R�þ�L�F�H�����3�U�L�P�M�H�U���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���V�O�L�N�R�P���L�V�S�R�G�����D�� 

 

 

   a)         b) 

 

Slika 5. a) �.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���W�R�þ�N�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H�������E�����3�R�J�R���S�L�Q 
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�6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�R���N�R�Q�W�D�N�W���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���L���J�O�D�Y�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H��

koriste se takozvani pogo pinovi, prikazani slikom iznad 5b. Ovo su vodljivi teleskopski cilindri 

�V�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�P�� �R�S�U�X�å�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���� �N�R�M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �X�� �V�Y�L�P�� �G�R�G�L�U�Q�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �X��

�Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�M�� �S�O�D�Q-�S�D�U�D�O�H�O�Q�R�V�W�L�� �S�O�R�þ�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �9�U�K�� �S�R�J�R�� �S�L�Q�D��

promjera je 1.6mm, kako ne bi prolazio kroz standardiziranu kont�D�N�W�Q�X���U�X�S�X���Q�D���W�L�V�N�D�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L�� 

Kontaktne rupe pogo pinova standardizirano su promjera 1.5mm, kako bi se osiguralo 

�Q�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�H���S�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D���Q�D���S�U�V�W�H�Q�����D���V�S�U�L�M�H�þ�L�R���Q�M�L�K�R�Y���S�U�R�O�D�]���N�U�R�]���U�X�S�X�����Y�L�G�L���V�O�L�N�X�������� 

 

 

Slika 6. Kontakt pogo pina 

 

Vertikalna sila 

 

Standardna sila potrebna za savladavanje jednog Pogo pina je 0.2N. S trenutnim odabirom 

�Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�������P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���E�U�R�M���V�S�R�M�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���M�H�����������N�D�N�R���M�H���W�R���E�U�R�M���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R��

iskoristivih slobodnih digitalnih i analognih linija (to�þ�N�D�������������������$�N�R���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L���G�D���ü�H���V�H���S�R��

�W�L�V�N�D�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�G�M�H�G�Q�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�W�L���������W�R�þ�D�N�D�����Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���V�L�O�D���L�]�Q�R�V�L�� 

 

�(�é 
L �G�ã�â�Ú�â�Û�J�L �Û�H�Û�5�¿�é      ( 1 ) 

       
L �r�ä�r�r�u�Û�t�z�Û�s�r�Û���t�ä�w
L �t�ä�s���0   

Gdje su: 

�(�é  �± potrebna vertikalna sila za savladavanje opruge jednog Pogo pina pri   

sabijanju od 10mm [N]       

  �G�ã�â�Ú�â  �± koeficijent krutosti opruge jednog Pogo pina [N/mm] 
  �J�ã  �± broj Pogo pinova pri ispitivanju 
  �H  �± linearno sabijanje opruge [mm] 

�5�¿�é  �± faktor sigurnosti 
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�'�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���V�L�O�D���R�G���������1���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���M�H���V�L�O�D���N�R�M�X���X�U�H�ÿ�D�M���P�R�U�D���E�L�W�L���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�V�W�Y�D�U�L�W�L����

�2�Y�D�M���S�R�G�D�W�D�N���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���R�G�D�E�L�U���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���]�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�����.�D�N�R��

bi se svaki pojedini pogo pin uspio pozicionirati �Q�D�G���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���Y�L�M�X���Q�D���S�O�R�þ�L�F�L���� �X�U�H�ÿ�D�M���]�D��

ispitivanje mora biti dovoljno precizan te ponovljiv. 

 

Tablica 1. Zahtjevi sustava 

Zahtjev Linearna vrijednost 

Minimalna rezolucija pozicioniranja  0.1 mm 

Minimalna brzina pozicioniranja 30 mm/s 

Minimalna vertikalna sila  2.1N 

 
Maksimalan hod po osi 

X 400 mm 

Y 260 mm 

Z 50 mm 

 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���U�X�S�H���S�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D���N�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�X���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�����Q�H�P�D��

potrebe da minimalna rezolucija (minimalni pomak) bude manja od 0.1mm. U najgorem 

�V�O�X�þ�D�M�X�����N�R�Q�W�D�N�W���V���W�L�V�N�D�Q�R�P���S�O�R�þ�L�F�R�P���N�R�M�D���V�H���L�V�S�L�W�X�M�H���L���G�D�O�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�R�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� 

 

�%�U�]�L�Q�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���E�U�]�L�Q�R�P���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D��

kroz sustav �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���O�L�Q�L�M�H���� �8���L�Q�W�H�U�H�V�X���M�H���V�D�P�R���G�D���S�U�R�F�H�V���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D���Q�H���E�X�G�H���X�V�N�R��

�J�U�O�R���F�L�M�H�O�H���O�L�Q�L�M�H���W�H���G�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���J�R�P�L�O�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �0�D�N�V�L�P�D�O�D�Q�� �K�R�G�� �S�R�� �R�V�L�P�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �J�D�E�D�U�L�W�L�P�D�� �S�O�R�þica koje se 

planiraju ispitivati (za osi X i Y) te pretpostavljenom maksimalnom visinom komponenata (za 

�R�V���=�����Q�D���W�L�V�N�D�Q�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�]�E�M�H�J�O�D���N�R�O�L�]�L�M�D���V���Q�H�N�R�P���R�G���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D��

prilikom pozicioniranja glave ispitnog sustava tokom ispitivanja. 

 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���L���X�Y�M�H�W�L���U�D�G�D 

 

�.�D�N�R�� �S�R�J�R�Q�L�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �U�D�G�L�� �P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�R�I�L�W�D�� �U�D�G�H��

�Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R���� �L�]�X�]�H�Y�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �U�D�G�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�O�L�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���O�L�Q�L�M�H���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þice koja se proizvodi �± jednako se tako i od sustava 

�]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�þ�H�N�X�M�H���Q�H�S�U�H�V�W�D�Q���U�D�G�� 
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�3�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�H�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �S�R�� �L�]�O�D�V�N�X�� �L�]�� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�V�N�H�� �S�H�ü�L�� �]�D��

�W�D�O�M�H�Q�M�H���O�H�P�D���M�H�V�W�������� �V�H�N�X�Q�G�L���� �6�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H���� �M�H�G�Q�D�N�R���W�R�O�L�N�R���þ�H�V�W�R���V�H���R�þ�H�N�Xje i nova tiskana 

�S�O�R�þ�L�F�D���Q�D���X�O�D�]�X���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�L�W�D�W�L�� 

 

�-�H�G�Q�D�N�R�� �N�D�R�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D���� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�O�D�]�L�R�� �E�L�� �V�H�� �X�� �U�D�G�L�R�Q�L�þ�N�R�P����

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P���� �Y�H�Q�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �6�� �W�L�P�� �X�� �Y�L�G�X���� �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �I�L�N�V�Q�D�� �V�R�E�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�Ua od 

�����ƒ�&���X���V�Y�D�N�R�P���G�L�M�H�O�X���J�R�G�L�Q�H�����ã�W�R���X�P�D�Q�M�X�M�H���U�L�]�L�N���R�G���S�D�V�L�Y�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D�� 

�-�H�G�L�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���E�L���V�H���P�R�J�D�R���M�D�Y�L�W�L���M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�D�ã�L�Q�R�P���Q�D�N�R�Q���Q�H�N�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D����

�W�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H���P�D�V�W�L���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�� 

 

Implementacija u sustav proizvodne linije 

 

�6�X�V�W�D�Y���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q���M�H���N�D�R���P�R�G�X�O���N�R�M�L���V�H���Q�D�G�R�Y�H�]�X�M�H���Q�D���L�]�O�D�]���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�V�N�H���S�H�ü�L�����X��

�V�H�U�L�M�V�N�X���Y�H�]�X�����=�D�Y�U�ã�Q�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���L�]���S�H�ü�L�����G�D�O�M�H��

nastavljaju do ulaska u sustav za ispitivanje, gdje transport nastavlja transportno remenje za 

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���S�O�R�þ�L�F�H���X�Q�X�W�D�U���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� 

�.�D�N�R���E�L���R�Y�D�M���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�O�R�þ�L�F�H���L�]���M�H�G�Q�R�J���V�W�U�R�M�D���X���G�U�X�J�L���E�L�R���P�R�J�X�ü�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�V�N�O�D�G�L�W�L���V�W�U�R�M�H�Y�H��

�Q�D�� �L�V�W�X�� �Y�L�V�L�Q�X�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �ã�L�U�L�Q�H�� �U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �U�D�G�L��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�D���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���V���W�L�V�N�D�Q�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�Ma.  

 

�������������=�$�+�7�-�(�9�,���'�,�=�$�-�1�$���7�,�6�.�$�1�,�+���3�/�2�ý�,�&�$ 

 

�.�D�N�R���E�L���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�D���R�Y�D�N�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���E�L�O�D���P�R�J�X�ü�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���G�L�]�D�M�Q��

�W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���S�U�L�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���E�X�G�X�����X�N�R�O�L�N�R���M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H�����J�U�X�S�L�U�D�Q�H��

�Q�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����,�G�H�D�O�Q�D���L�]�Y�H�G�E�D���L�V�S�L�W�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���S�R�V�W�L�J�O�D �E�L���V�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���L�V�S�L�W�Q�H��

�W�R�þ�N�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�M�X�����W�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���V�Y�D�N�R�M���L�Q�D�þ�L�F�L���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�����8�N�R�O�L�N�R��

�W�D�M�� �S�U�L�V�W�X�S�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�� �U�D�G�L�� �Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�J�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �L�O�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D���� �R�S�F�L�M�D��

grupiranja pogo pinova je i dalje p�R�å�H�O�M�Q�D���U�D�G�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���L�V�S�L�W�Q�H��

glave.  
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2.2 ODABIR POGONA 

 

�3�U�L�P�D�U�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y���L�V�S�L�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���Y�H�]�D�Q���X�]���W�R�þ�Q�R�V�W���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���L�V�S�L�W�Q�H���J�O�D�Y�H�����G�R�N���M�H��

�E�U�]�L�Q�D���P�D�Q�M�H���N�U�L�W�L�þ�D�Q���]�D�K�W�M�H�Y�����1�D�U�D�Y�Q�R�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R���M�H��

�å�H�O�M�H�Q�L�P���N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���V�H�Q�]�R�U�V�N�H���J�O�D�Y�H��

�]�D���S�R�J�R�Q���V�X���R�G�D�E�U�D�Q�L���N�R�U�D�þ�Q�L��(eng. Stepper) motori. 

 

 

 

Slika 7�����6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�H�V�M�H�N���K�L�E�U�L�G�Q�R�J���E�L�S�R�O�D�U�Q�R�J���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U [2] 

 

Strukturno se sastoje od namota statora i magnetski mekog ili magnetski tvrdog rotora. 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���M�H���G�L�V�N�U�H�W�Q�D���U�R�W�D�F�L�M�D���X���N�R�M�R�M���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���L�P�S�X�O�V�D��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �E�U�R�M�X�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�K�� �N�R�U�D�N�D���� �8�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�� �U�D�]�O�R�J�H���� �N�R�U�D�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�L��

�R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�D���R�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�Y�R�M�X���N�X�W�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X���S�X�Q�L�P���L�]�Q�R�V�R�P���P�R�P�H�Q�W�D��

�E�H�]���J�R�Q�M�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D�����2�V�W�Y�D�U�X�M�X���Q�D�]�L�Y�Q�L���P�R�P�H�Q�W���Q�D���Q�L�V�N�L�P���R�N�U�H�W�D�M�L�P�D���þ�L�P�H���V�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�L���R�G�D�E�L�U��

�]�D�� �P�D�O�H�� �S�R�P�D�N�H���� �=�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �V�X�� �X�]�� �W�R�� �V�Ye cjenovno prihvatljivi. S 

druge strane postoji niz nepogodnosti pri radu ove vrste elektromotora. Primarno, to je njihova 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H�����J�G�M�H���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�D�J�D���E�U�]�L�Q�D���Q�H���P�R�å�H���U�D�V�W�L�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�X���M�H���ã�W�R��

�S�U�H�N�D�S�þ�D�Q�M�H���I�D�]�D���V�W�D�W�R�U�D���S�R�V�W�D�M�H���S�U�H�E�U�]o da bi rotor mogao pratiti, radi svoje inercije.  

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �ã�W�R���X�� �V�W�D�Q�M�X�� �G�U�å�D�Q�M�D���S�R�]�L�F�L�M�H���S�X�Q�L�P�� �P�R�P�H�Q�W�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�� �Y�X�N�X�� �S�X�Q�L��

�L�]�Q�R�V���Q�D�]�L�Y�Q�H���V�W�U�X�M�H�����ã�W�R���]�D�X�]�Y�U�D�W���]�D�K�W�M�H�Y�D���Y�D�Q�M�V�N�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���V�Q�D�J�H, konkretno radi 

�Y�H�ü�H�J���L�]�Q�R�V�D���G�R�V�W�X�S�Q�H struje. 

�'�D�O�M�Q�M�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �V�X�� �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X��

poglavlju 2.4.1. 
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Konkretno, kao pogon ovog automatiziranog sustava ispitivanja odabrani su NEMA 17 i 

�1�(�0�$���������N�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 8�����1�(�0�$���������N�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U [3] 

 

�1�(�0�$���������L���1�(�0�$���������V�X���E�L�S�R�O�D�U�Q�L���K�L�E�U�L�G�Q�L���N�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L�� [3] 

�2�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �L�P�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �L�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �V��

trajnim magnetima i varijabilno reluktantnih izvedbi elektromotora. Rotor ima dvije kapice s 

�Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P���]�X�E�L�P�D�����D���P�D�J�Q�H�W�L�]�L�U�D�Q���M�H���D�N�V�L�M�D�O�Q�R�����2�Y�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�R�W�R�U�X���G�D��

ima prednosti i verzije sa stalnim magnetima i varijabilno reluktantnih - posebno visoku 

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�����E�U�]�L�Q�X���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�L�V�R�N���S�R�V�W�L�]�L�Y���P�R�P�H�Q�W���� 

�2�Y�H���Y�H�ü�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���V�O�R�å�H�Q�L�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�����D���W�L�P�H���L���Y�H�ü�L���W�U�R�ã�D�N�����6�O�L�N�D�������S�U�L�N�D�]�Xje 

pojednostavljeni primjer strukture ovog motora. Kad je zavojnica statora pod naponom, zub N 

- magnetiziranog rotora poravnava se sa S - magnetiziranim zubom statora. Istodobno, zbog 

strukture rotora, S-magnetizirani zub rotora poravnava se s N-magnetiziranim zubom statora. 

�3�U�D�Y�L�� �P�R�W�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �]�X�E�D�F�D�� �R�G�� �R�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J�� �Q�D�� �V�O�L�F�L����

�L�D�N�R���M�H���S�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���M�H�G�Q�D�N���� �9�H�O�L�N�L���E�U�R�M���]�X�E�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�R�W�R�U�X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��

�P�D�O�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�U�D�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�O�L�N�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���S�R�G�H�ã�Dvanja pozicije, tj. pomaka. 
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Slika 9. Momentna karakteristika NEMA17 elektromotora 

 

Na slici iznad prikazane su tri momentne karakteristike u ovisnosti o brzini vrtnje, odnosno 

frekvenciji. 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����E�U�]�L�Q�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���Q�L�M�H���S�U�H�V�X�G�D�Q���I�D�N�W�R�U���S�U�L���R�G�D�E�L�U�X���P�R�W�R�U�D����

�Y�H�ü���Y�L�ã�H��bitna �P�R�P�H�Q�W�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���W�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���N�R�U�D�N�D���P�R�W�R�U�D�����.�D�N�R���V�X���S�U�L���Q�L�å�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D����

�R�G�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R �������� �R�N�U���P�L�Q�� �L�]�Q�R�V�L�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�L���� �V�L�J�X�U�Q�L�M�D �M�H�� �R�S�F�L�M�D�� �R�G�O�X�þ�L�W�L�� �V�H�� �]�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X���Q�D�S�R�Q�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���R�G�������9�����N�D�N�R���M�H���W�R���Q�D�S�R�Q���V���N�R�M�L�P���M�H���V�L�J�X�U�Q�L�M�H���L���O�D�N�ã�H���U�D�G�L�W�L�����W�H���V���N�R�M�L�P��

�M�H���Y�H�ü�L�Q�D���P�R�G�X�O�D�U�Q�L�K���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D���L���L�]�Y�R�U�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�M�D�� Iznos momenta u tim rubnim 

uvjetima iznosi otprilike 0.3 Nm. 

 

NE�0�$���N�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�����G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�����U�R�E�X�V�Q�R�V�W�L�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

�Q�L�V�N�H���F�L�M�H�Q�H���W�H���S�R�Y�R�O�M�Q�L�K���L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�K���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� 

 

2.2.1  POGON VERTIKALNE Z OSI  

 

�8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�U�D�þ�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �1�(�0�$�� ������ �R�G�D�E�U�D�Q�R�J��za realizaciju 

�W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�H���G�X�å���=���R�V�L�����2�Y�D�M���P�R�W�R�U���L�P�D���W�D�N�Y�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���]�D���V�Q�D�J�R�P�����G�D���P�R�U�D���V�D�Y�O�D�G�D�W�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X��

silu pogo pinova (vidi potpoglavlje 2.1). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����G�L�P�H�Q�]�L�M�H���Q�L���P�D�V�D���R�Y�R�J���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���Q�L�V�X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R���E�L�W�Q�H�����ã�W�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D���Q�M�H�J�R�Y��

odabir. Kako rastu zahtjevi za snagom, dimenzije izvedbe elektromotora se ovisno o njima 

�Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�R���V�N�D�O�L�U�D�M�X�� 
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Tablica 2�������6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���1�(�0�$���������N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D [3] 

�,�]�Y�H�G�E�D���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D Bipolarni 
Kut jednog koraka 1.8° 
Moment �G�U�å�D�Q�M�D 300 Nmm 
Fazna struja 0.5 A 
Radni napon 7.5 V  
Promjer vratila  5 mm 
Broj konektora  4 
Dimenzije 35 x 35 x 42 mm 
Broj koraka po okretaju  200 

 

�3�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���R�Y�R�J���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���Q�L�M�H���G�L�U�H�N�W�D�Q���Y�H�ü���ü�H���E�L�W�L���U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q���S�U�H�N�R���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D��

navoja Tr10x2.  

�5�D�]�O�R�J���R�G�D�E�L�U�D���R�Y�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���M�H���S�U�L�P�D�U�Q�R���Q�M�H�J�R�Y�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�D�V�D�����2�Q�R���ü�H��

�V�H���Q�D�O�D�]�L�W�L���Q�D���J�O�D�Y�L���V�X�V�W�D�Y�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����N�R�M�D���M�H���S�R�P�L�þ�Q�D, te bi dodatna masa samo stvarala 

�G�R�G�D�W�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Q�D���P�R�V�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���1�(�0�$���������H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���]�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���J�O�D�Y�H���G�X�å���<���R�V�L�� 

�7�U�D�S�H�]�Q�L�P���Q�D�Y�R�M�Q�L�P���Y�U�H�W�H�Q�R�P���7�U�����[�����P�R�P�H�Q�W�R�P���R�G�����������1�P���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�W�L�ü�L���D�N�V�L�M�D�O�Q�X��

silu: 

�(�í 
L
�6�Û�Í

�×�. �Û�r�_�l�:�� �>�� �ò�;

L

�6�Û�Í

�×�. �Û�r�_�l�B�Ô�å�ç�Ú�@
�Á�Ó

�Ï �. �Û
�
�A�>�Ô�å�ç�Ú�@


�
�Y�e�i�:
� �;

�A�C

L

��������������������������������������������������������
L��
�6�Û�4�ä�7

�4�ä�4�4�=�Û�r�_�l���B�Ô�å�ç�Ú�@
�.

�,�ä�,�,�5�Û�/�ä�-�0
�A�>�Ô�å�ç�Ú�@

�,�ä�.
�Y�e�i���:�-�1�¹�;

�A�C
��
L �t�v�ä�z�w���0   ( 2 ) 

Gdje su: 
  �(�í - vertikalna aksijalna sila u navojnom vretenu [N]   

  �6 - moment elektromotora [Nm] 

  �@�6 - �S�U�R�P�M�H�U���G�L�R�E�H�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���>�P�P�@  

  �ä - koeficijent trenj�D���þ�H�O�L�N�D 

 

�.�D�N�R���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�������S�R�N�D�]�D�Q�R�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���]�D�K�Wijevana sila za realizaciju sile za 

savladavanje opruga unutar Pogo pinova iznosi 2.1N, te je s iznosom maksimalno postizive 

sile od skoro 25N�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�R�N�D�]�D�Q�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P���������W�D�M���]�D�K�W�M�H�Y���L���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���L�V�S�X�Q�M�H�Q�� [4] 

 

Pri istom trapeznom navojnom vretenu Tr10x2, rezolucija linearnog pomaka po Z osi je: 

 

�Â�H�í 
L
�É

�á

L

�6

�6�4�4

L �r�ä�r�s�•�•      ( 3 ) 
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Gdje su: 
 
  �Â�H�í - linearni �S�R�P�D�N���G�X�å��Z osi [mm]     

  �2 - korak navoja [mm] 
  �J - �E�U�R�M���N�R�U�D�N�D���N�R�U�D�þ�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���X���M�H�G�Q�R�P���S�X�Q�R�P���R�N�U�H�W�X 

 

�â�W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���G�D�M�H���V�D�V�Y�L�P���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�� 

 

2.2.2 POGON HORIZONTALNE Y OSI 

 

U tablici 3 �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���V�X���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���1�(�0�$���������N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���N�R�M�L�P���V�H���U�H�D�O�L�]�L�U�D�M�X���S�R�P�D�F�L��

�G�X�å���<���R�V�L�� 

 

�2�Y�R���V�X���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���]�D���V�Q�D�J�R�P�����,�D�N�R���Q�H���U�H�D�O�L�]�L�U�D�M�X���Q�H�N�X���D�N�W�L�Y�Q�X��

silu, moraju savladati svo trenje unutar sustava, jednako kao i inerciju pokretnih dijelova 

sustava pri pozicioniranju. 

 

Tablica 3�����6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���1�(�0�$���������N�R�U�D�þ�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D [3] 

�,�]�Y�H�G�E�D���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D Bipolarni hibridni 
Kut jednog koraka 1.8° 
�0�R�P�H�Q�W���G�U�å�D�Q�M�D 46 Nmm 
Fazna struja 2.0 A 
Radni napon 2.9 V  
Promjer vratila  5 mm 
Broj konektora  4 

Dimenzije 42 x 42 x 48 mm 
Broj koraka po okretaju  200 

 

Prijenos snage ovog elektromotora �E�L�W���ü�H realiziran preko navojnog vretena Tr16x4, te stoga 

za isti broj koraka po okretaju, daje linearni pomaka za jedan �N�R�U�D�N���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���X��

�V�O�X�þ�D�M�X���S�R�P�D�N�D���G�X�å���=���R�V�L. Prema tome, rezolucija linearnog pomaka �G�X�å���< osi je: 

 

�Â�H�Ò
L
�É

�á

L

�8

�6�4�4

L �r�ä�r�t�•�•     ( 4 ) 
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Razlog odabira �Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���Y�H�ü�H�J���S�U�H�V�M�H�N�D���Q�H�J�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���=���R�V�L���Q�L�M�H���X���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���Y�H�ü�H��

sile, �M�H�U���R�Y�G�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�D�P�R���W�U�H�Q�M�H���X���Q�D�Y�R�M�X���L���L�Q�H�U�F�L�M�D���J�O�D�Y�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�����Y�H�ü��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�U�X�W�R�V�W�L���P�R�V�W�D�����2�Y�R���Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W���ü�H���V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�L���G�L�R u nosivosti 

mosta, stoga ono ima dvojaku funkciju. 

 

2.2.3 POGON HORIZONTALNE X OSI 

 

�=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���V�Q�D�J�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�P�D�N�D���G�X�å���<���L���=���R�V�L�����X���V�P�M�H�U�X���;���R�V�L���S�R�P�D�N���V�H��

realizira remenskim prijenosom, s pogonske remenice diobenog promjera. Prema tome, 

rezolucija linearnog pomaka po X osi je: 

 

�Â�H�Ñ 
L
�×��

�á

L

�7�7�ä�;�Û�7�ä�5�8

�6�4�4

L �r�ä�w�u�•�•     ( 5 ) 

Gdje su: 
 
  �Â�H�ë - �O�L�Q�H�D�U�Q�L���S�R�P�D�N���G�X�å���;���R�V�L [mm]    

  �@ - �S�U�R�P�M�H�U���G�L�R�E�H�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H���S�R�J�R�Q�V�N�H���U�H�P�H�Q�L�F�H [mm] 
  �J - �E�U�R�M���N�R�U�D�N�D���N�R�U�D�þ�Q�R�J��elektromotora u jednom punom okretu 

 

�,�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��5 jasno je kako je �M�H���R�Y�R���S�U�L�O�L�þ�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �S�R�P�D�N�D���� �Q�R�� �R�Y�R�� �M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �E�H�]�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �U�H�G�X�N�W�R�U�D����S 

obzirom na dimenzije i oblik pogo pinova �W�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���Q�D���W�L�V�N�D�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K��

slikom 5�����P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�D�N�R���E�L���L���R�Y�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���W�U�H�E�D�O�D���E�L�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�����Q�R���W�R���M�H��

potrebno ispitati u fazi ispitivanja funkcionalnosti sustava. 

 

2.3 ODABIR SUSTAVA UPRAVLJANJA  

 

Kako ne postoji jedan optimalni kontroler za upravljanje cjelokupnim sustavom, iz razloga koji 

�ü�H���E�L�W�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���Q�L�å�H���X���R�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���E�L�W���ü�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R��

�V�D�� �Y�L�ã�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D���� �W�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�� �X�� �P�D�V�W�H�U-slave ko�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�X���� �ã�W�R�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �þ�L�Q�L��

�P�R�G�X�O�D�U�Q�L�P���W�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� 
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Slika 10.Master-slave spoj Raspberry Pi-a i Arduina 

 

�.�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �E�L�W�� �ü�H�� �]�D�G�X�å�H�Q�� �]�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �W�R�N�D���R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �W�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�R�]�L�F�L�M�D���� �D��

�N�R�Q�W�U�R�O�H�U���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���]�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���D�N�W�X�D�W�R�U�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���R�V�L�� 

Razlog razdvajanja kontrolera na master-�V�O�D�Y�H�� �R�G�Q�R�V�� �M�H�� �W�D�M���ã�W�R�� �R�Y�D�M�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D��

�X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �W�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Ynu implementaciju novih funkcija u sustav. 

�3�U�L�P�M�H�Q�R�P���G�Y�D���R�G�D�E�U�D�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�����N�R�M�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�����P�R�J�X�ü�H���M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L��

njihove komplementarne karakteristike. 

�'�R�G�X�ã�H���� �Y�D�O�M�D�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �N�D�N�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �N�Rmunikacija 

predstavlja potencijalni problem za neprekinutu funkcionalnost i pouzdanost kompletnog 

�V�X�V�W�D�Y�D���� �8�]�� �W�R���� �V�D�P�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �N�R�P�S�O�L�F�L�U�D���� �M�H�U�� �V�D�G�D�� �M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�W�L���W�H���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���G�Y�D���]�D�Y�L�V�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�� 

 

Komuni�N�D�F�L�M�D���P�H�ÿ�X���R�Y�L�P���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�P�D���M�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�D�����J�G�M�H���V�Y�D�N�L���]�D�S�L�V�X�M�H��informacije koje se 

�S�U�H�Q�R�V�H�� �V�H�U�L�M�V�N�R�P�� �Y�H�]�X�� �Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�� �Q�D�þ�L�Q���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�Y�H�� �G�R�O�D�]�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H��s 

jednog kontrolera na drugi filtrirati kako bi se mogli jasno �þ�L�W�D�W�L���W�H���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L.  

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���M�H�����������+�]�����W�H���ü�H���V�H ona koristiti i u okviru 

ovog sustava. U fazi testiranja sustava �S�R�N�D�]�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �K�R�ü�H�� �O�L�� �R�Y�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� �E�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

podizati s obzirom na br�]�L�Q�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H��

procese. 

import  serial  

if  __name__ == '__main__' :  

ser  = serial. Serial ( '/dev/ttyACM0' ,  9600 ,  timeout= 1)  

ser. flush ()  

 
U programskom kodu iznad, paketa Python, inicijalizirana je komunikacija na USB portu 

ACM0, te je definirana frekvencija 9600Hz. Problem koji se javlja pri slanju podataka s 

Arduina na Raspberry Pi je �ã�W�R ukoliko �å�H�O�L�P�R poslati poruku �Ä�V�W�U�L�Q�J�³�� ono �ã�W�R �ü�H �V�W�L�ü�L na 

Raspberry je �Ä�E'string\r\�Q�³�� Kako je svaka poruka jednako formatirana ovo ne predstavlja 
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�]�Q�D�þ�D�M�D�Q problem jer je Raspberry Pi, odnosno Python sposoban dekodirati ovakav standardni 

format dekoderom �Ä�X�W�I-���³�� Doda li  se stoga kod: 

while  True :  

if  ser.in_waiting  > 0:  

line  = ser. readline () . decode ( 'utf - 8' ) . rstrip ()  

print ( line )  
 

na Raspberry Pi dolaze poruke jednake onima koje su poslane. 

 

P�R�U�X�N�H���N�R�M�H���Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�R�Q�W�U�R�O�H�U���ã�D�O�M�H���S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P �V�X���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���E�U�R�M�H�Y�L���N�R�U�D�N�D���N�R�M�L���V�H���R�þ�H�N�X�M�X��

�R�G���V�Y�D�N�R�J���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D�����.�R�Q�N�U�H�W�Q�R�����M�H�G�Q�D���S�R�U�X�N�D���E�L���J�O�D�V�L�O�D�����Ä[1234, 433, 0]�³�����J�G�M�H���M�H������������

�W�U�D�å�H�Q�L���E�U�R�M���N�R�U�D�N�D���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���]�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���S�R�P�D�N�D���G�X�å���;���R�V�L�������������E�U�R�M���N�R�U�D�N�D���X���<��

�V�P�M�H�U�X�����W�H���V�H���R�G���=���R�V�L���R�þ�Hkuje mirovanje. 

�6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �S�R�U�X�N�H�� �N�R�M�H�� �S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �ã�D�O�M�H�� �Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �V�W�D�Q�M�D�� �V�Y�L�K��

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�K���S�U�H�N�L�G�D�þ�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���I�R�W�R�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���S�D�U���W�H��status trenutne akcije. Konkretno, 

�M�H�G�Q�D���S�R�U�X�N�D���L�]�J�O�H�G�D�O�D���E�L�����Ä�>1�������������������@�³. Prevedeno, ova poruka davala �E�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H����

�>�;�B�S�U�H�N�L�G�D�þ�����<�B�S�U�H�N�L�G�D�þ�����=�B�S�U�H�N�L�G�D�þ�����V�W�D�W�X�V�@�����R�G�Q�R�V�Q�R���M�D�Y�O�M�D�O�D���E�L���G�D���V�H���W�L�V�N�D�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���N�R�M�D���V�H��

ispituje nalazi ispod ispitne glave, odnosno unutar sustava ispitivanja, da nijedan od 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�K���S�U�H�N�L�G�D�þ�D���G�X�å���<���L���=���R�V�L���Q�L�M�H���D�N�W�L�Y�L�U�Dn�����W�H���N�R�Q�D�þ�Q�R���Ä���³���M�H���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W���R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�P��

poslu �± �R�G�Q�R�V�Q�R���]�D�Y�U�ã�H�Q�R�P���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X�� 

Komunikacijske poruke slale bi se svakih 5ms���� �7�D�M�� �S�H�U�L�R�G�� �L�� �Y�L�ã�H�� �M�H�� �Q�H�J�R�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q��za 

�S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �Q�H�N�R�J�� �R�G�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�D�� �L�� �L�Q�I�U�D�Frvenog para do 

�]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�N�R���V�H���Q�H���E�L���G�R�J�R�G�L�O�D���Q�H�N�D���ã�W�H�W�D�����D opet je dovoljno dug kako 

�Q�H���E�L���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�R���E�L�O�R���N�R�M�L���R�G���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D���X���V�P�L�V�O�X���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���U�H�V�X�U�V�D���Q�D��

komunikaciju.  

Detaljn�D���U�D�]�U�D�G�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���P�H�ÿ�X���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�P�D���G�R�V�W�X�S�Q�D���M�H���X���S�U�L�O�R�]�L�P�D�������L������ 

 

�8���V�Y�D�N�R�P���V�O�X�þ�D�M�X����prednosti �R�Y�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���R�G nedostataka, uzme li se u obzir 

kako se osjetno pove�ü�D�M�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D�����G�R�N���M�H���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�R���Y�L�ã�H��

�X�W�U�R�ã�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���S�U�L���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�X���L���S�X�ã�W�D�Q�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���X���S�R�J�R�Q��  
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�������������3�2�'�5�(���(�1�,���.�2�1�7�5�2�/�(�5 

 

Za �S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L kontroler odabran je Arduino Mega 2560. 

 

Slika 11. Arduino MEGA 2560 

 

�$�U�G�X�L�Q�R���M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D���N�R�M�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P���K�D�U�G�Y�H�U�X���L���V�R�I�W�Y�H�U�X�����$�U�G�X�L�Q�R��

�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���P�R�J�X���þ�L�W�D�W�L���X�O�D�]�H���P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�����N�D�R���ã�W�R���Vu aktivacija senzora, pritisak 

�J�X�P�E�D�����S�R�E�X�G�D���Q�D���D�Q�D�O�R�J�Q�L�P���X�O�D�]�L�P�D���L�O�L���V�O�L�þ�Q�R���L���J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���L�]�O�D�]�Q�H���V�L�J�Q�D�O�H��- �D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X�ü�L���P�R�W�R�U����

�S�D�O�H�ü�L�� �/�(�'�� �L�O�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �R�E�M�D�Y�O�M�X�M�X�ü�L�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�D�� �P�U�H�å�L���� �$�U�G�X�L�Q�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �Q�D��

�S�O�R�þ�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�Uogramski jezik Arduino ili Arduinov softver (IDE) s 

�J�U�D�I�L�þ�N�L�P���V�X�þ�H�O�M�H�P�����>���@ 

 

Tablica 4. Osnovne specifikacije Arduino MEGA-e [5] 

Radni napon 5 V 
�3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���X�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q 7 - 12 V 
Broj digitalnih ulaza/izlaza 14 
Broj PWM izlaza 12 
Broj analognih ulaza 24 
Maksimalna struja po kontaktu 50 mA 
Brzina rada  16 MHz 
Dimenzije 69 x 54 x 14 mm 
Masa 25 g 

 

Razlog odabira Arduino kontrolera je primarno u njegovom implementiranom PWM 

generatoru signala od 5V, �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�� �O�D�N�R�ü�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �N�R�U�D�þ�Q�L�P��

motorima. 

 

 

 



Patrik Pongrac  Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 
 

30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�8�]���W�R�����G�R�Y�R�O�M�Q�R���M�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�D�Q���L���U�R�E�X�V�D�Q���G�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H�����D���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���V�Y�R�M�R�M��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q���M�H���V���E�U�R�M�L�P���P�R�G�X�O�L�P�D���S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�D���L���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�L���V�X�V�W�D�Y�D�� 

Konkretno, Arduino Mega ima 12 PWM pinova�����ã�W�R���M�H���X�S�U�D�Y�R���R�Q�R�O�L�N�R���N�R�O�L�N�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V���þ�H�W�L�U�L���N�R�U�D�þ�Q�D���P�R�W�R�U�D���± �R�G���N�R�M�L�K���V�Y�D�N�L���L�P�D�������V�S�R�M�Q�H���W�R�þ�N�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R��dvije za 

svaki namotaj. 

PWM modulacijom upravlja se direktno kutom zakreta elektromotora, odnosno brojem te 

�E�U�]�L�Q�R�P�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�D�N�D����Naime, kontroleru je u programskom kodu potrebno definirati 

brzinu pokretanja elektromotora, odnosno �S�U�H�N�D�S�þ�D�Q�M�D���I�D�]�D���V�W�D�W�R�U�D�����ã�W�R���V�H���L�]�Y�R�G�L��definiranjem 

frekvencije i perioda PWM-a. Ispod je prikazan primjer inicijalizacije �N�R�U�D�þ�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D��

spojenog na Arduino MEGA, programiran C++ programskim kodom. 

 

void setup() {  

    const int stepsPerRevolution = 200;  

    y_stepper.setSpeed(400);    // definiranje brzina steppera  

    Serial.begin(9600);  

    Stepper y_stepper(stepsPerRevolution, 6,7,8,9);  // inicijalizacija  

}  

void setup()  {  

    y_stepper.step (200)  

    delay(1000)  

}  

 

D�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �R�G�� �������� �R�N�U���P�L�Q���� �ã�W�R�� �M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R��realizirano 

�Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �L�� �S�H�U�L�R�G�D�� �3�:�0-�D���� �ã�W�R�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��setSpeed  obavlja 

Slika 12. PWM modulacija Arduino MEGE  [5] 
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interno. Nadalje, jednako kao i na Raspberry Pi Zero-�X���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Qu 

frekvenciju komuniciranja, odnosno 9600Hz. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �Q�D��

�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�P�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���E�L���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�P���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�R�P��  

�*�O�D�Y�Q�D�� �S�H�W�O�M�D�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �N�R�G�D�� �]�D�N�U�H�ü�H�� �N�R�U�D�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �]�D�� �������� �N�R�U�D�N�D 

(y_stepper.step(200) )���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X���1�(�0�$������ �N�R�U�D�þ�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D���� �M�H�G�D�Q�� �S�X�Q�L�� �N�U�X�J 

(vidi tablicu 2). Ista operacija ponavlja se �X���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�M���S�H�W�O�M�L�����V�Y�D�N�L���S�X�W���V���S�D�X�]�R�P���R�G���M�H�G�Q�H��

sekunde (delay(1000) ). 

 

�.�D�N�R���]�D���N�R�U�D�þ�Q�H���P�R�W�R�U�H���V�U�H�G�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�L���E�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���X���V�N�O�R�S�X���R�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���R�G��

5V nije dovoljno za ostvarivanje zahtijevanog momenta rotora elektromotora, potrebno ih je 

spojiti na vanjsko napajanje. [6] 

 

        

Slika 13. L298N H-most modul 

 

U tu svrhu koristi se L298N modul, koji vanjsko napajanje modula spaja na namotaje 

elektromotora preko implementiranog dvostrukog H-�P�R�V�W�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �0�2�6�)�(�7�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U����

�N�R�M�L�P���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D���S�U�H�N�R���3�:�0���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�H�J�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����J�H�Q�H�U�L�U�D���S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L����

odnosno Arduino kontroler. [2] 

Na slici 14 prikazana je shema �S�U�L�P�M�H�U�D���V�S�R�M�D���1�(�0�$�������� �N�R�U�D�þ�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���V���$�U�G�X�L�Q�R��

�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�R�P�� �S�U�H�N�R�� �/�������1�� �P�R�G�X�O�D���� �.�D�N�R�� �N�R�U�D�þ�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� ���� �V�S�R�M�Q�H��

�W�R�þ�N�H�����S�R���G�Y�L�M�H���]�D���V�S�R�M���V�Y�D�N�R�J���S�R�O�D���V�W�D�W�R�U�D�������Q�D���V�Y�D�N�L���R�G���L�]�O�D�]�D���/�������1���P�R�G�X�O�D���E�L�W���ü�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

spojiti po jednu fazu �V�W�D�W�R�U�D���N�R�U�D�þ�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�����L�P�D�M�X�ü�L���X���Y�L�G�X���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G���V�S�D�M�D�Q�M�D�� 

 

L298N moduli rade na ulaznom naponu od 12V, te je stoga odabrano napajanje od 12V / 24W. 

S obzirom na nazivnu snagu ovog napajanja jasno je kako je maksimalni iznos dostupne struje 

oko 2A���� �ã�W�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�R�� �S�R�N�D�]�D�W�L�� �N�D�R�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�� �J�R�Q�M�H�Q�M�H�� �V�Y�L�� �P�R�W�R�U�D�� �R�G�M�H�G�Q�R�P���� �9�D�O�M�D��

�S�R�Q�R�Y�L�W�L���N�D�N�R���M�H���N�R�G���N�R�U�D�þ�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���V�O�X�þ�D�M���G�D���R�Q�L���Y�X�N�X���V�W�U�X�M�X���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�]�L�Y�Q�R�J��
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�P�R�P�H�Q�W�D�� �þ�D�N�� �L�� �I�D�]�L�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���� �W�D�N�R�� �G�D�� �ü�H�� �R�Y�D�M�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �E�L�W�L�� �R�W�N�O�R�Q�M�H�Q��u fazi 

�W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D�P�M�H�Q�R�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���]�D���G�R�V�W�X�S�Q�X���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X���Y�H�ü�H���Q�D�]�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H������ 

 

Slika 14. Spojna shema NEMA 17 elektromotora na Arduino MEGA preko L298N 
modula 

 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Q�D���V�O�L�F�L���V�S�R�M�Q�H���V�K�H�P�H���L�]�Q�D�G��prikazano, �S�R���þ�H�W�L�U�L���Y�R�G�D���V���3�:�0���S�L�Q�R�Y�D���V���$�U�G�X�L�Q�R���0�H�J�H��

potrebno je spojiti na analo�J�Q�H�� �Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �X�O�D�]�H�� �X�� �/�������1�� �P�R�G�X�O���� �N�R�M�L�� �ü�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L��

MOSFET tranzistorom te PWM modulacijom dizati snagu na izlazima.  Svaki od krajeva 

�Q�D�P�R�W�D�M�D���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���V�S�R�M�H�Q���M�H���Q�D���L�]�O�D�]���/�������1���P�R�G�X�O�D�����J�G�M�H���V�H���Q�D�S�R�Q���G�L�å�H���Q�D�������9�����.�D�R��

�ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R��sa slike, �]�D���V�Y�D�N�L���N�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�R���M�H�G�D�Q���/�������1���P�R�G�X�O, tako 

�G�D�� �ü�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L�� �X�N�X�S�Q�L�� �W�U�L�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�D�� �/�������1�� �P�R�G�X�O�D�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �N�R�U�D�þ�Q�L�K��

elektromotora. 

�������������1�$�'�5�(���(�1�,���.�2�1�7�5�2�/�(�5 

 

Kao �Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�L kontroler odabran je Raspberry Pi Zero. 

 

Slika 15. Raspberry Pi Zero 
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Za razliku od Arduino MEGA-e���� �5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L�� �=�H�U�R�� �M�H�� �P�Q�R�J�R�� �P�R�ü�Q�L�M�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�L�P��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���L���S�U�R�F�H�V�R�U�V�N�R�P���V�Q�D�J�R�P�����ý�D�N���ã�W�R�Y�L�ã�H�����P�R�J�D�R���E�L���V�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���N�D�R���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R��

�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �V�D�� �]�D�Y�L�G�Q�R���P�D�O�L�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���� �ã�W�R�� �S�R�J�R�G�X�M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �X�� �R�Y�D�N�D�Y�� �S�R�N�U�H�W�Q�L��

�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����3�U�R�J�U�D�P�L�U�D���V�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�P���M�H�]�L�N�R�P���3�\�W�K�R�Q�����ã�W�R���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���$�U�G�X�L�Q�R���]�Q�D�þ�L��

�P�Q�R�J�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �W�H�� �P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�X�� �V�O�R�E�R�G�X�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �N�R�G�D���� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��

unaprijed definiranim bazama funkcija i naredbi koje su na raspolaganju. [7] 

�2�V�Q�R�Y�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L������ 

 

Tablica 5. Osnovne specifikacije Raspberry Pi Zero-a 

Napon napajanja 5.1 V 
Minimalna potrebna struja napajanja 1.2 A 
Broj pinova (analognih ulaza/izlaza) 40 
Masa 9 g 
Dimenzije 66 x 30 x 5 mm 
Frekvencija procesora 1 GHz 
�.�R�O�L�þ�L�Q�D���U�D�G�Q�H���P�H�P�R�U�L�M�H 512 MB 

 

Uloge Raspberry-�M�D���V�X���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H�� 

- Ostvarivanje �N�R�Q�W�D�N�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�V�S�L�W�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H 

- �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�G�]�L�Y�D�� �Q�D�� �S�R�V�O�D�Q�H�� �S�R�E�X�G�H�� �Q�D�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�P��

�W�R�þ�N�D�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �V�� �W�L�V�N�D�Q�R�P�� �S�O�R�þ�L�F�R�P�� �W�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L��

�S�O�R�þ�L�F�H 

- Komunikacija s Arduino Megom te �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�J�R�Q�L�P�D���V�Y�H���W�U�L���R�V�L���X�U�H�ÿ�D�M�D 

 

�.�D�N�R�� �M�H�� �5�D�V�S�E�H�U�U�\�� �3�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�R�ü�D�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �P�R�J�X�ü�H�� �J�D�� �M�H�� �P�R�G�X�O�D�U�Q�R�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�W�L����

primjerice dodavanjem ekrana za prikazivanje trenutne operacije sustava, pozicije, statusa 

�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D �L�O�L�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�P�� �W�H�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�W�L�� �L�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �E�H�]��

zaustavljanja procesa ispitivanja. 

 

2.4 POZICIONIRANJE SUSTAVA  

 

Korektno uspostavljanje kontakta P�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���Q�D���W�L�V�N�D�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L���R�Y�L�V�L��

o ispravnoj �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �6�W�R�J�D���� �Y�D�O�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W��

�V�Y�D�N�R�J���R�G���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���V�X�G�M�H�O�X�M�X���X���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 
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�7�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�X���W�H���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�����M�H�G�Q�D�N�R���N�D�R���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

sustava da prepozna i poten�F�L�M�D�O�Q�R���R�W�N�O�R�Q�L���V�Y�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���J�U�H�ã�N�H���L�O�L���V�P�H�W�Q�M�H���X���U�D�G�X�� 

 

2.4.1 POUZDANOST POZICIONIRANJA  

 

�.�D�N�R���E�L���V�Y�D�N�R���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�W�D�N�W�D���E�L�O�R���X�V�S�M�H�ã�Q�R�����L�P�S�H�U�D�W�L�Y���M�H���G�D���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���J�U�H�ã�N�H���V�O�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� 

 

�6�D�P���R�G�D�E�L�U���N�R�U�D�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���N�D�R���D�N�W�X�D�W�R�U�D���]�D���V�R�E�R�P���S�R�Y�O�D�þ�L���Q�L�]���S�R�W�Hncijalnih problema. Pri 

�U�D�G�X�� �N�R�U�D�þ�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D���� �J�G�M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �U�R�W�R�U�D�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �Q�H�� �P�R�å�H��

�S�U�D�W�L�W�L�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �S�R�O�R�Y�D�� �V�W�D�W�R�U�D�� �W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �J�X�E�L�W�N�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L��

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�����2�Y�X���J�U�H�ã�N�X���P�R�J�X�ü�H���M�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�Mem brzine vrtnje elektromotora na 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�L�J�X�U�Q�L�P�����Q�L�V�N�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���W�H���U�H�G�R�Y�L�W�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�W�L���V�X�V�W�D�Y���X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���N�D�N�R��

�E�L���V�H���S�R�Q�L�ã�W�L�O�H���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H���J�U�H�ã�N�H���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�H���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�H�P�����>���@ 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �X�]�U�R�N�� �S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D�� �U�R�W�R�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�H�V�N�D�N�D�Q�M�D�� �N�R�U�D�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�J�R�G�L�W�L�� �]�E�R�J��

�S�U�H�Y�H�O�L�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �Y�U�D�W�L�O�X�� �U�R�W�R�U�D���� �2�Y�D�� �J�U�H�ã�N�D�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�� �V�H�� �U�H�G�R�Y�L�W�L�P�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �L��

�V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�H�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�D�N�R�� �V�H�� �X�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �Q�H�� �E�L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�O�R�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �W�U�H�Q�M�H��

�Q�D�Q�R�V�L�P�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�U�D�ã�L�Q�H���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �R�P�H�W�Dnje sustava u radu te ga se blokiralo u 

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X�����þ�L�P�H���E�L���V�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R���S�U�H�V�N�D�N�D�Q�M�H���N�R�U�D�N�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�G�Q�L���G�M�H�O�R�N�U�X�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��

�R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �R�G�� �V�P�H�W�Q�M�L�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�O�L�]�L�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�D�R�� �L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D��

�J�U�H�ã�N�D���� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �S�U�L�� �U�D�G�X���� �X�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L���� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �V�P�H�W�Q�M�X����

�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�W�L���W�H���S�R�Q�R�Y�L�W�L���R�S�H�U�D�F�L�M�X���Q�D���V�L�J�X�U�D�Q���Q�D�þ�L�Q�� 

 

�6�D�P�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�H���J�O�R�E�D�O�Q�H���L�]�Y�R�U�Q�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���L�]�Y�R�G�L���V�H���W�D�N�R���G�D���V�H���S�U�L��

kraju njegovog slobodnog puta kretanja, u svim stup�Q�M�H�Y�L�P�D���V�O�R�E�R�G�H�����S�R�V�W�D�Y�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L��

�S�U�H�N�L�G�D�þ (eng. End switch)�����N�R�M�L���V�S�R�M�H�Q���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�H�U���G�D�M�H���V�L�J�Q�D�O���N�D�N�R���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���V�W�L�J�D�R���X���V�Y�R�M�X��

krajnju, odnosno izvornu poziciju. 

Osim toga �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���S�U�H�N�L�G�D�þ���L�P�D�M�X���L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�X���X�O�R�J�X�����'�R�J�R�G�L���O�L���V�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���G�D���X�U�H�ÿ�D�M��

�N�U�H�Q�H���Y�D�Q���J�D�E�D�U�L�W�D���V�Y�R�M�H�J���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J���U�D�G�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�����D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�üeg �S�U�H�N�L�G�D�þa 

�R�Q�� �M�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�H�Q�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �V�Y�R�M�R�M�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �'�R�� �W�R�J�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �E�L�O�R�� �]�E�R�J��

preskakanja korak�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�����ã�W�R���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R�J���S�R�M�P�D���R���S�R�]�L�F�L�M�L���V�X�V�W�D�Y�D���X��

�S�U�R�V�W�R�U�X�����J�U�H�ã�N�H���X���N�R�G�X���L�O�L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L���P�H�ÿ�X���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�P�D���L�O�L���S�D�N���]�E�R�J���O�M�X�G�V�N�H���J�U�H�ã�N�H��  
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U sustav nije implementirana nikakva posebna provjera trenutne pozicije unutar radnog 

prosto�U�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�D�W�R�� �L�� �G�D�O�M�H�� �P�R�J�O�R�� �S�R�X�]�G�D�W�L�� �X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�U�D�þ�Q�L�K��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�O�R���]�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���S�U�R�Y�M�H�U�H���S�R�]�L�F�L�M�H�����Y�L�ã�H���M�H���S�D�å�Q�M�H���V�W�R�J�D���S�R�V�Y�H�ü�H�Q�R��

na pouzdanost cijelog sustava translacije. To se postiglo preciznijom obradom konstrukcijskih 

dijelova, �G�L�]�D�M�Q�R�P�� �V�N�O�R�S�R�Y�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �N�U�X�W�R�V�W�� �V�S�R�M�H�Y�D����odabirom 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�K�� �N�X�J�O�L�þ�Q�L�K�� �O�H�å�D�M�H�Y�D�� �]�D�� �J�Q�L�M�H�]�G�D�� �Q�D�Y�R�M�Q�L�K�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �W�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �U�H�P�H�Q�L�F�D�� �U�D�G�L�� �P�D�Q�M�H�J��

trenja pri pomicanju, podmazivanjem navojnih vretena i matica, odabirom linearnih kliznih 

�O�H�å�D�M�H�Y�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J�� �W�U�H�Q�M�D���� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �P�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �U�D�G�L��

�P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�D���P�D�V�H�����R�G�D�E�L�U�D���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D���]�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���ã�W�R��

�Y�H�ü�H�J���I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D�����J�R�Q�M�H�Q�M�D���N�R�U�D�þ�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���Q�D���E�U�]�L�Q�D�P�D���R�V�M�H�W�Q�R���L�V�S�R�G���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���N�D�N�R��

�Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�H��

�Q�D�]�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

 

Pouzdanost kontrolera 

 

�.�O�D�V�L�þ�Q�L�� �N�Y�D�U�R�Y�L�� �S�R�S�X�W�� �J�X�E�L�W�N�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�J�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �Q�H�N�R�J�� �R�G�� �Y�R�G�R�Y�D����pregrijavanje 

procesora Raspberry-�M�D�� �L�O�L�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�D�� �/�������1�� �P�R�G�X�O�D�� �L�O�L�� �N�Y�D�U�� �Q�H�N�H�� �R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L���V���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D���X���S�U�D�N�V�L���V�X���U�H�D�O�Q�L���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���þ�H�V�W�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� 

�2�Y�D�N�Y�H�� �V�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �O�D�N�R�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �L�O�L�� �V�H�� �E�D�U�H�P�� �R�V�M�H�W�Q�R�� �S�U�R�G�X�å�L�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�Ma 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�P���P�R�Q�W�D�å�R�P�����S�D�å�O�M�L�Y�L�P���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�P���W�H���U�H�G�R�Y�L�W�L�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P��

dijelova. 

�3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�� �R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �U�M�H�ã�L�Y�D�� �M�H�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��

�G�R�G�D�W�Q�R�J���Y�D�Q�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���N�U�L�W�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D�����7�D�M���M�H���V�X�V�W�D�Y���Qajjednostavnije realizirati 

�S�D�V�L�Y�Q�L�P���]�U�D�þ�Q�L�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�����D���X���S�U�D�N�V�L�����M�H���W�R���J�R�W�R�Y�R���X�Y�L�M�H�N���L���V�D�V�Y�L�P���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�� 

�%�X�G�H���O�L���W�R���S�U�R�E�O�H�P���N�R�G���R�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���ü�H���V�H���U�D�]�U�D�G�L�W�L���X���I�D�]�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L��

sustava. 

�6�R�I�W�Y�H�U�V�N�H���J�U�H�ã�N�H���N�D�R���ã�W�R �V�X���S�U�H�Y�L�ÿ�H�Q�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H �S�R�J�U�H�ã�Q�R�J �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�����E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�H���S�H�W�O�M�H����

�Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���R�G�]�L�Y�L���L�O�L���L�]�Q�H�Q�D�G�Q�L���S�U�H�V�W�D�Q�D�N���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���V�X���Y�H�]�D�Q�H���X�]���V�W�U�X�N�W�X�U�X���N�R�G�D��

�W�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�å�H�� �Q�D�ü�L�� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �U�H�D�O�Q�L�K�� �L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K��

�S�U�R�E�O�H�P�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���L���V�H�U�L�M�V�N�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���P�H�ÿ�X���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�P�D�����N�R�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���L�O�L��

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �I�L�]�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�E�O�H�P�R�P�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �J�X�E�L�W�D�N�� �N�R�Q�W�D�N�W�D��

serijske veze. 

Bitno je jasno znati u kojim s�H�� �V�Y�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�å�H�� �Q�D�ü�L�� �W�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L��

�V�R�I�W�Y�H�U�V�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���]�D�ã�W�L�W�L�R���V�X�V�W�D�Y�����W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H�����D���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�� 
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�)�D�N�W�R�U���O�M�X�G�V�N�H���S�R�J�U�H�ã�N�H 

 

�.�D�R�� �R�E�L�þ�Q�R���� �Q�D�M�Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�L�M�L�� �I�D�N�W�R�U�� �S�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �E�L�R�� �E�L�� �P�D�Q�M�D�N�� �S�D�å�Q�M�H�� �L�O�L��

�E�U�]�R�S�O�H�W�R�V�W���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L�O�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� 

Iako je cilj ovog sustava da se, idealno, ljudski faktor potpuno eliminira iz procesa ispitivanja 

�W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�����U�H�D�O�Q�R�V�W���M�H���G�D���V�X���X�S�U�D�Y�R���O�M�X�G�L���W�L���N�R�M�L���N�R�Q�F�L�S�L�U�D�M�X���L���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�M�X���R�Y�D�M���V�X�V�W�D�Y�����6��

tim u �Y�L�G�X�����E�L�W�Q�R���M�H���V�X�V�W�D�Y���X�þ�L�Q�L�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�P�����U�R�E�X�V�Q�L�P���L���ã�W�R���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L�M�L�P�����N�D�N�R���E�L��

on maksimalno radio samostalno, bez prekida, te kako bi ljudska intervencija bila nepotrebna 

ili barem minimalna. 

Uz to, dovoljnim testiranjem u fazi razvoja, potreb�Q�R���M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���W�H�V�W�R�Y�H���Q�D���ã�W�R���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�M�L�P��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���L�]�Y�H�G�E�H���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���W�H���S�R�]�L�F�L�M�D���L�V�W�L�K���X�Q�X�W�D�U���U�D�G�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�R��

�G�D�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�S�R�V�R�E�D�Q�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� �R�E�D�Y�L�W�L�� �E�L�O�R�� �ã�W�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�G�� �Q�M�H�J�D�� �R�þ�H�N�X�M�H���� �E�H�]�� �N�Y�D�U�R�Y�D�� �L�O�L��

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���W�L�V�N�D�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X�� 

 

2.5 KONCEPTUALNI MODEL  

 

�8�]�H�Y�ã�L�� �V�Y�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�� �R�E�]�L�U���� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �&�$�'��

�P�R�G�H�O���N�R�Q�F�H�S�W�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�� 

 

 

Slika 16�����&�$�'���P�R�G�H�O���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D 
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�1�D�� �V�O�L�F�L�� �V�H�� �R�G�P�D�K�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �; �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �S�U�H�N�R�� �]�X�S�þ�D�V�W�R�J��

remenja, te sustav Y i Z pozicioniranja preko navojnih vretena, koja su spojkama spojena s 

�Y�U�D�W�L�O�L�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���N�R�U�D�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X������ 

�1�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �M�H�� �V�W�X�S�R�Y�H�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�D�� �P�D�W�L�F�D�� �S�U�H�N�R�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �G�X�å�� �;�� �R�V�L��

okretanjem paralelnih vr�D�W�L�O�D�� �N�R�U�D�þ�Q�L�P�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �1�(�0�$�� �������� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �R�Q�L�� �G�U�å�H�� �P�R�V�W�� �Q�D��

�N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�U�H�N�R�� �Q�R�V�D�þ�D�� �R�Y�M�H�ã�H�Q�D�� �J�O�D�Y�D���� �*�O�D�Y�D�� �V�H�� �S�R�� �P�R�V�W�X�� ���G�X�å�� �<�� �R�V�L���� �S�R�N�U�H�ü�H�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P��

vratila koje je povezano s NEMA 17 motorom fiksiranim na lijevom stupu. 

�,�G�H�D�O�Q�R�����R�Y�L���Q�R�V�H�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���E�L�O�L���E�L �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���J�O�R�G�D�Q�M�H�P���L�]���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����$�O�X�P�L�Q�L�M���E�L���E�L�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�L��

�L�]�E�R�U�� �U�D�G�L�� �V�Y�R�M�H�� �F�L�M�H�Q�H���� �O�D�N�H�� �Q�D�E�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�L�V�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H��

�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���P�H�W�D�O�H�����W�H���V�Y�R�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���]�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���O�D�N�R���L���S�U�H�F�L�]�Q�R���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� 

Linearni �H�O�H�P�H�Q�W�L���� �S�R�S�X�W���Q�D�Y�R�M�Q�L�K�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �W�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�G�L�O�L�F�D�� �N�O�L�]�D�þ�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R���P�R�U�D�M�X��

�E�L�W�L���Y�L�V�R�N�H���N�U�X�W�R�V�W�L���W�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���K�D�E�D�Q�M�H���L���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����ã�W�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L��

�þ�H�O�L�N. 

 

Slika 17. Glava sustava ispitivanja 

 

Sama �J�O�D�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�O�R�å�H�Q�D���M�H���F�M�H�O�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���P�R�Q�W�L�U�D���Q�D���Q�R�V�D�þ���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D��

�P�R�V�W�X���V�X�V�W�D�Y�D�����1�(�0�$���������N�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���V�D�P�R�P���Y�U�K�X���J�O�D�Y�H�����R�N�U�H�ü�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R��

�Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���W�H���W�L�P�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�P�D�N���G�X�å���=���R�V�L�� 

Pogo pinovi direktno s�X�� �]�D�O�H�P�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �W�L�V�N�D�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�X�� �J�G�M�H�� �V�X�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�� �V�S�R�M�H�Q�L�� �V��

konektorom koji se nalazi na istoj. Na taj konektor spajaju se kontakti vodovi s �Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P 

�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�R�P�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q���� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �V�� �S�O�R�þ�L�F�R�P���� �]�D�W�Y�D�U�D�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þice koja se ispituje i Raspberry Pi-ja. 
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�.�R�Q�F�H�S�W�� �P�R�G�X�O�D�U�Q�H�� �J�O�D�Y�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �V�Y�D�N�D��

ispitna �J�O�D�Y�D�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �V�D�P�R�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P��

�W�L�V�N�D�Q�L�P�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H���L�V�S�L�W�X�M�X���� �3�U�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�S�F�L�M�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�J�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �]�D�� �S�R�J�R�� �S�L�Q�R�Y�H���� �M�H�G�Q�D�N�L�K�� �N�D�R�� �Q�D�� �J�O�D�Y�L��

�V�X�V�W�D�Y�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����8�Y�M�H�W���W�R�P�H���M�H���G�D���V�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D���W�L�V�N�D�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���G�L�]�D�M�Q�L�U�D���X���L�V�W�R�P���S�R�J�R�Q�X��

gdj�H�� �V�H�� �L�� �W�H�V�W�L�U�D���� �W�H�� �G�D�� �V�H�� �J�R�U�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �]�D�� �S�R�J�R�� �S�L�Q�R�Y�H�� �P�R�å�H��

smjestiti u istom obliku kao i na glavi sustava ispitivanja. 

�8�N�R�O�L�N�R���V�H���S�O�R�þ�L�F�D���G�L�]�D�M�Q�L�U�D���Q�H�J�G�M�H���G�U�X�J�G�M�H���W�H���V�H���Q�D���Q�M�H�]�L�Q���G�L�]�D�M�Q���Q�H���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L�����V�O�M�H�G�H�ü�D���M�H��

opcija izrada specijalizirane ispitne glave, s rasporedom pogo pinova takvim da odgovara 

�R�Q�R�P�H�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�M�� �W�L�V�N�D�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L�F�L�� �X�� �S�L�W�D�Q�M�X���� �=�D�� �L�]�U�D�G�X�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �L�V�S�L�W�Q�H�� �J�O�D�Y�H�� �]�D��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���U�D�V�S�R�U�H�G���S�L�Q�R�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�G�L�W�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�X��tiskanu �S�O�R�þ�L�F�X���N�R�M�D���V�S�D�Ma svaki od 

�S�R�J�R�� �S�L�Q�R�Y�D�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�R�P�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P�� �N�U�D�M�X�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�S�D�M�D�� �V�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�P�� �S�L�Q�R�P�� �Q�D��

�Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P kontroleru, odnosno Raspberry Pi Zero-om.  

�-�H�G�L�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���L�]�U�D�G�H���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���L�V�S�L�W�Q�H���J�O�D�Y�H���V�X���J�D�E�D�U�L�W�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���V�S�R�M�Q�L�K��

konstrukcijskih elemenata preko kojih se glava sustava ispitivanja spaja na bazu sustava. 

�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���W�R�P�H���M�H�V�W���L�]�U�D�G�D���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���Q�R�V�D�þ�D���W�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H���Y�U�K�D���S�R�J�R��

�S�L�Q�R�Y�D���G�X�å���=���R�V�L���N�D�N�R���E�L���V�H��kompenzirale �L�]�P�M�H�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���Q�R�V�D�þ�D���J�O�D�Y�H�� �'�R�G�X�ã�H�����Rvaj pristup 

�Y�H�ü���S�U�L�O�L�þ�Q�R���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D���L�]�Y�H�G�E�X���L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���W�R�O�L�N�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���W�H��

�Q�L�M�H���H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�����D�O�L���M�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�Y�Q�R���R�S�F�L�M�D�� 

�.�D�N�R���E�L���R�Y�D�M���S�U�L�V�W�X�S���E�L�R���ã�W�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���L�]�Y�H�G�L�Y���E�L�W�Q�R���M�H���G�D���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���W�R�þ�N�H���S�R�J�R���S�L�Q�R�Ya budu 

�ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H���J�U�X�S�L�U�D�Q�H�� 

 

�$�Q�D�O�L�]�D���N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D 

 

�2�G���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D�M�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���H�O�H�P�H�Q�W���M�H���3�/�$���Q�R�V�D�þ���J�O�D�Y�H�����N�R�M�L���V�S�D�M�D���J�O�D�Y�X��

�]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V���P�R�V�W�R�P�����)�L�N�V�L�U�D�Q���M�H���Y�L�M�F�L�P�D���Q�D���O�L�Q�H�D�U�Q�H���Y�R�G�L�O�L�F�H���Q�D���P�R�V�W�X�����W�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q��

�G�X�å��Z osi vertikalnim kliznim vodilicama. 
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Slika 18�����)�(�0���D�Q�D�O�L�]�D���N�U�L�W�L�þ�N�R�J���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���V�X�V�W�D�Y�D 

�(�O�H�P�H�Q�W���X���S�L�W�D�Q�M�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���M�H���V���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���V�L�O�R�P���G�X�å���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���X���V�P�M�H�U�X���=���R�V�L�����N�R�M�H��

�S�U�H�Q�R�V�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���V���S�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D�����.�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�R�N�D�]�D�Q�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�������������W�H���X�]�L�P�D�M�X�ü�L��

�X���R�E�]�L�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���������X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�G��2.1 N, odabrana je sila od 

21N.  

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �V�D�� �V�O�L�N�H���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H dobivene �P�H�W�R�G�R�P�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D���M�H���H�O�H�P�H�Q�W���Q�D���Q�D�M�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�H�P���G�L�M�H�O�X���S�R�N�D�]�X�M�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���R�G�����������������1���P�P�A��, 

te maksimalnu deformaciju od 0.002mm. S obzirom na dobivene �U�H�]�X�O�W�D�W�H���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

�G�D���F�L�M�H�O�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���V�X���V�Y�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D����

�W�H���G�D���M�H���E�L�W�Q�L�M�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�U�X�W�R�V�W�L���L���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�L���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�X���Q�H�J�R��

�R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�H���Y�D�Q�M�V�N�Lm silama.  

3. IZRADA SUSTAVA  

 

�5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �L�]�E�R�U�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

izrade. Od dostupnih tehnika izrade raspolagalo se amaterskom CNC glodalicom relativno male 

snage te amaterskim 3D printerom. Oba �V�W�U�R�M�D�� �L�P�D�M�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� �U�D�G�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �N�R�M�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�X�W�M�H�þ�H�����R�V�L�P���Q�D���L�]�E�R�U���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����L���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��

i sam dizajn sustava. 

 

�.�R�Q�N�U�H�W�Q�L�M�H���� �Y�H�O�L�N�L�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���� �U�R�E�X�V�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �Q�R�V�D�þ�D���� �S�R�S�X�W�� �E�D�]�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �W�H�� �Y�H�U�W�Lkalnih 

�]�L�G�R�Y�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���L�]���0�'�)-a. �7�R���V�X���Y�O�D�N�Q�D�V�W�H���S�O�R�þ�H���V�U�H�G�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H�����N�R�M�H���V�X���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L���G�U�Y�H�Q�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L��mljevenjem �R�V�W�D�W�D�N�D�� �W�Y�U�G�R�J�� �L�O�L�� �P�H�N�R�J�� �G�U�Y�H�W�D�� �X�� �G�U�Y�H�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D���� �þ�H�V�W�R�� �X��

�G�H�I�L�E�U�D�W�R�U�X�����N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L���L�K���V���Y�R�V�N�R�P���W�H���Y�H�]�L�Y�R�P���Q�D���E�D�]�L���V�P�R�O�H�����W�H���L�K���S�R�W�R�P���R�E�O�L�N�X�M�X�ü�L���X���S�O�R�þ�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �S�U�L�W�L�V�N�D���� �0�'�)�� �M�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �J�X�ã�ü�L�� �R�G�� �ã�S�H�U�S�O�R�þ�H. �*�X�V�W�R�ü�D�� �M�H��
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�R�E�L�þ�Q�R���L�]�P�H�ÿ�X 500 i 1.000 kg / m3. �6�O�M�H�G�H�ü�L���E�L�W�D�Q���I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���S�R�P�D�å�H���X���R�G�D�E�L�U�X���R�Y�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

jest njegova dostupnost i nabavna cijena�����W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��jednostavnost obrade. 

 

Sve �O�L�Q�H�D�U�Q�H���Y�R�G�L�O�L�F�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���L�]���þ�H�O�L�N�D�������������� �N�R�M�L���V�H���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���]�D���L�]�U�D�G�X���V�W�U�R�M�H�Y�D, 

�U�D�G�L�� �Y�L�V�R�N�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H��(vidi tablicu 6) �W�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�� �Y�R�G�L�O�L�F�D��

�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���Q�D���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�X��h6. 

 

Tablica 6�����6�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D���������� [8] 

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 620 N/mm^2 
�0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L 210 000 N /  mm^2 
�7�Y�U�G�R�ü�D�����%�U�L�Q�H�O�O�� 183 
Koeficijent linearne toplinske ekspanzije 11 ��m / mK 

 

�1�D�M�Y�H�ü�L���X�G�L�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K��elemenata �L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���D�G�L�W�L�Y�Q�R�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�����L�� �W�R���L�]���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

dva materijala �± PLA polimernog filamenta te PETG polimernog filamenta.  

Od ova dva polimera PLA je �Y�H�ü�H���N�U�X�W�R�V�W�L �W�H���M�H���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���L�]�U�D�G�H���E�L�R���O�D�N�R���G�R�V�W�X�S�D�Q�����U�D�G�L���þ�H�J�D��

je odabran �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �]�D�� �I�L�N�V�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �Q�R�V�D�þ�H��od kojih se prvenstveno zahtjeva 

minimalna deformacija. 

PETG, za razliku od PLA, ima manju krutost���� �ã�W�R�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�� �V�D�� �Y�L�ã�R�P�� �å�L�O�D�Y�R�V�W�L�� �W�H�� �Y�H�ü�R�P��

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �ã�W�R�� �J�D�� �S�D�N�� �þ�L�Q�L�� �S�R�J�R�G�Q�L�M�L�P�� �L�]�E�R�U�R�P���]�D��sve �S�R�P�L�þ�Q�H�� �W�H��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���Q�R�V�H�ü�H���G�L�M�H�O�R�Y�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�N�D�]�D�R���V�H���R�W�S�R�U�Q�L�M�L��na o�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P��

�X�S�U�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�H�Y�D���X���Q�M�L�K�R�Y�H���U�X�N�D�Y�F�H�� 

 

Tablica 8. Svojstva polimera [9] 

Kemijska formula  (C3H4O2)n 

Temperatura taljenja 160 - 170 °C 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J��
�S�U�H�ã�D�Q�M�D���L�O�L�����'��printanja  180 �± 240 °C 

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 61 �± 66 N / mm^2 

�/�L�Q�H�D�U�Q�R���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�U�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�X 0.37 �± 0.41 % 
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3.1 TEHNOLOGIJE IZRADE  

 

�.�O�M�X�þ�Q�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���]�D��pouzdano pozicioniranje, koje je zahtijevano od ovog sustava, �O�H�å�L���X��

preciznoj izradi konstrukcijskih dijelova, koja �V�K�R�G�Q�R�� �W�R�P�H�� �V�X�]�X�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�]�E�R�U�D��

tehnologija izrade konstrukcijskih dijelova.  

S obzirom na mo�J�X�ü�Q�R�V�W�L, odabrana je amaterska troosna CNC glodalica za obradu prethodno 

navedenog MDF kompozita. �=�D�� �L�]�U�D�G�X�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �&�1�&��

glodalica za �S�U�R�W�R�W�L�S�L�U�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�� 

Za izradu polimernih konstrukcijskih dijelova odabran je 3D printer FFF (eng. Fused Filament 

Fabrication) tehnologije. Komponente proizvedene ovom tehnologijom nisu idealne po pitanju 

fizikalnih svojstava �Q�L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�G�H�����Q�R���]�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J���S�U�R�W�R�W�L�S�D���E�L�W���ü�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���U�R�E�X�V�Q�H��

�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H��precizno izvedene. 

3.1.1 CNC GLODANJE 

 

Izrada konstrukcijskih dijelova 

 

�7�U�R�R�V�Q�D���&�1�&���J�O�R�G�D�O�L�F�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���R�E�U�D�G�X���0�'�)���N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�K���S�O�R�þ�D���]�D���L�]�U�D�G�X��

konstrukcijskih dijelova sustava je Stepcraft D420. 

 

 

Slika 19. Stepcraft D420 

 

�2�Y�D�N�Y�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�D�� �&�1�&�� �J�O�R�G�D�O�L�F�D�� �R�G�O�L�þ�D�Q�� �M�H��stroj za relativno preciznu proizvodnju 

konstrukcijskih dijelova. �2�V�L�P�� �ã�W�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �Q�L�V�N�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�R�N�U�H�W�D�� �W�H��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���V�Q�D�J�D���N�R�U�D�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���N�R�M�L���M�X���S�R�N�U�H�ü�X�����S�U�L�O�L�þ�Q�R���M�H���L���V�L�J�X�U�Q�D�� 
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Sa strane efikasnosti, prethodno navedena svojstva mogu se gledati kao nedostaci. Zbog svoje 

�P�D�O�H���E�U�]�L�Q�H���W�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�O�D�E�L�K���N�R�U�D�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D�����J�R�W�R�Y�R���V�Y�D�N�D���R�S�H�U�D�F�L�M�D���J�O�R�G�D�Q�M�D���W�U�D�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

�G�X�J�R���� �8�]�� �W�R���� �Q�D�L�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H��

�R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� S tim u vidu, potrebno je pri dizajniranju konstrukcijskih dijelova �R�E�U�D�W�L�W�L���S�D�å�Q�M�X���Q�D��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �J�D�E�D�U�L�W�D�� �G�L�M�H�O�D���W�H���V�D�P�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�E�U�D�G�H�� �J�O�R�G�D�Q�M�H�P, odnosno pristupa alata do 

�P�M�H�V�W�D���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� 

 

Tablica 7. Specifikacije CNC glodalice Stepcraft D420 [10] 

�5�D�G�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 300 x 420 x 140 mm 

Ponovljivost 0.04 mm 

Maksimalna brzina kretanja  3000 mm/min 

Maksimalna brzina vrtnje alata 9000 okr / min 

Pogon �.�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O���L�]�U�D�G�H���N�X�ü�L�ã�W�D Aluminij  

 

Kako je na mjestima spojeva koji se spajaju �X�S�U�H�ã�D�Y�Dnjem potrebno napraviti minimalne 

radijuse konture �U�D�G�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���ã�W�R���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�J���Q�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D����te 

�E�X�ã�H�Q�M�D���L���J�O�R�G�D�Q�M�D���S�U�R�Y�U�W�D���]�D���V�S�R�M�Q�H���Y�L�M�N�H��potrebno je koristiti glodalo minimalnog presjeka �± 

�X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H���J�O�R�G�D�O�R���S�U�R�P�M�H�U�D�����P�P�� Pri operacijama s tako osjetljivim alatima 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R���M�H�����S�R�G�H�V�L�W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�H���V�W�U�R�M�D���Q�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���E�U�]�L�Q�H���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���V�O�D�P�D�Q�M�D���L�O�L��

�R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���D�O�D�W�D�� �3�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�R�J�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���V�Y�D�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��

i globalnog vremena proizvodnje izratka. 

 

 

Slika 20�����3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�R�þ�Q�L�K���Q�R�V�H�ü�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���P�R�V�W�D���&�1�&���J�O�R�G�D�Q�M�H�P 
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�-�H�G�D�Q���R�G���S�U�R�E�O�H�P�D���V���J�O�R�G�D�O�L�F�R�P���R�Y�D�N�Y�H���R�W�Y�R�U�H�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���M�H���ã�W�R���V�W�U�X�J�R�W�L�Q�D�����L�O�L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�S�U�D�ã�L�Q�D�� �R�G�� �0�'�)�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �Q�H�N�Rntrolirano leti���� �3�U�L�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H�� �L�O�L�� �S�U�D�ã�L�Q�H�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �R�E�U�D�G�H�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�R��

�R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L�� �V�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H���� �S�D���þ�D�N�� �L�� �V�D�P�R�J�� �D�O�D�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �J�O�R�G�D�O�D���� �N�R�M�H���X�� �R�Y�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X���Q�L�M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���]�D���U�D�G���Q�D���Y�L�V�R�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� 

�0�R�J�X�ü�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L���G�D���S�U�D�ã�L�Q�D���X�ÿ�H���X���V�X�V�W�D�Y���]�U�D�þ�Q�R�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���S�R�J�R�Q�D���J�O�R�G�D�O�D���W�H���V�H���X�Q�X�W�D�U���Q�M�H�J�D��

�N�U�H�Q�H���Q�D�N�X�S�O�M�D�W�L���L���W�D�O�R�å�L�W�L�����7�R���O�D�N�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�R�J �S�U�R�W�R�N�D���]�U�D�N�D�����ã�W�R���]�D�X�]�Y�U�D�W���U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�P�D�Q�M�H���H�I�L�N�D�V�Q�L�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���S�R�J�R�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�J�R�Q�D���� 

 

 

Slika 21�����6�X�V�W�D�Y���R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H���V���U�D�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�O�L�N�R�P���J�O�R�G�D�Q�M�D 

 

Kako bi se svi potencijalni problemi s�S�U�L�M�H�þ�L�O�L���� �L�P�S�U�R�Y�L�]�L�U�D�Q���M�H���V�X�V�W�D�Y���X�V�L�V�D�Y�D�Q�M�D���V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H���L��

�S�U�D�ã�L�Q�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�E�U�D�G�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �Q�H�� �R�P�H�W�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �&�1�&�� �J�O�R�G�D�O�L�F�H���� �1�D�� �W�D�M��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �Q�L�M�H�� �Q�D�U�X�ã�H�Q�D���� �L�V�W�R�� �N�D�R�� �Q�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �J�O�R�G�D�O�L�F�H���� �8�]�� �W�R����

kompletna operacija �J�O�R�G�D�Q�M�D���V�D�G�D���P�R�å�H���U�D�G�L�W�L���S�R�W�S�X�Q�R���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�����E�H�]���S�R�W�U�H�E�H���]�D���U�X�þ�Q�L�P��

�X�V�L�V�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H���L�O�L���S�U�D�ã�L�Q�H�� 

 

�,�]�U�D�G�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D 

 

�3�O�R�þ�L�F�D���M�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�D���X��programskom alatu Altium Designer 2016. 
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Slika 22�����6�S�R�M�Q�D���V�K�H�P�D���Q�R�V�D�þ�D���S�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D��- Altium  

 

Preuzeta je shema pinova konektora Raspberry Pi-�D���W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���N�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�D���]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H��

�V�S�R�M�H�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�K��kontaktnih pogo �S�L�Q�R�Y�D���Q�D���W�L�V�N�D�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L���V�D���N�R�Q�H�N�W�R�U�R�P���N�R�M�L���ü�H��

biti �N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���V�S�D�M�D�Q�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���V���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L-em�����=�E�R�J���J�X�V�W�R�ü�H���Y�R�G�R�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�H�N�W�R�U�D���L��

pogo pinova���� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�P�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�L�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �S�O�R�þ�L�F�H, brojem vodova te 

�U�R�E�X�V�Q�L�M�R�P�� �ã�L�U�L�Q�R�P�� �Y�R�G�R�Y�D���� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �W�L�V�N�D�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�X�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �N�D�R�� �G�Y�R�V�O�R�M�Q�X���� �Rdnosno 

dvostranu. 

 

 

Slika 23�����3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�R�G�R�Y�D���P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���± Altium  

 

�6�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���&�1�&���J�O�R�G�D�O�L�F�D���]�D���S�U�R�W�R�W�L�S�L�U�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�K���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���W�Y�U�W�N�H���/�3�.�)����Rapid 

ProtoMat �6�����������N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���]�D���R�E�U�D�G�X���V�H�Q�G�Y�L�þ�Q�R�J���N�R�P�S�R�]�L�W�D���E�D�N�U�D���L���S�H�U�W�L�Q�D�N�V�D�����)�5�������X���V�Y�U�K�X��

�L�]�U�D�G�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���]�D���Q�R�V�D�þ���L���V�S�D�M�D�Q�M�H���3�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D���V���N�R�Q�H�N�W�R�U�R�P��na �Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�L kontroler. 

�1�D�N�R�Q�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �G�L�]�D�M�Q�D���S�O�R�þ�L�F�H���� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �L�]�G�Y�D�M�D�� �V�H�� �W�H�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �X��

softverski alat CNC glodalice LPKF-a, Circuit Pro PM 2.5.  
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Slika 24. Generiranje putanje alata - LPKF Circuit Pro 
�6�Y�D�N�L���R�G���S�U�H�Q�H�V�H�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���G�R�N�X�P�H�Q�D�W�D���V�D�G�U�å�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���S�U�R�F�H�V�X��

�N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �Q�D�G�� �S�O�R�þ�L�F�R�P���� �.�R�Q�N�U�H�W�Q�R���� �R�Y�D�� �S�O�R�þ�L�F�D���� �S�R�ã�W�R�� �M�H�� �G�Y�R�V�W�U�D�Q�D���� �V�D�G�U�å�L��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H�� �V�O�R�M�H�Y�H�� �R�� �å�H�O�M�H�Q�R�P�� �L�]�J�O�H�G�X�� �Y�R�G�R�Y�D�� �V�Y�D�N�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �V�O�R�M�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R��

�S�R�]�L�F�L�M�D�P�D�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �S�U�R�Y�U�W�D�� �W�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �V�O�R�M�� �]�D�� �L�]�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�� �N�R�Q�W�X�U�L��

�S�O�R�þ�L�F�H�� 

Nakon prijenosa dokumenata �W�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���å�H�O�M�H�Q�L�K���D�O�D�W�D���W�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���U�D�G�D�����J�H�Q�H�U�L�U�D���V�H���L�Q�W�H�U�Qi 

NC, odnosno G-kod preko kojeg �V�W�U�R�M���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���S�O�R�þ�L�F�X���� 

 

 

Slika 25�����3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���± LPKF  ProtoMat S103 

 

Rapid ProtoMat �6���������U�D�G�L���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���J�U�D�Y�L�U�D�Q�M�D�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���Ä�9�³��glodalima ulazi u materijal 

�U�D�G�H�ü�L���E�U�D�]�G�H,  te �I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L���W�D�N�R���Y�R�G�R�Y�H���L���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�������X�P���G�H�E�H�O�R�P���V�O�R�M�X���E�D�N�U�D�� 

�1�D�N�R�Q�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �V�Y�L�K�� �Y�R�G�R�Y�D�� �Q�R�Y�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �V�H�� �J�O�R�G�D�O�R�P�� �L�]�U�H�]�X�M�H�� �L�]��

�S�O�R�þ�D�V�W�R�J���V�L�U�R�Y�F�D���G�X�å���N�R�Q�W�X�U�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X���$�O�W�L�X�P�� [11] 

Na novu elektro�Q�L�þ�N�X���S�O�R�þ�L�F�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���M�R�ã���]�D�O�H�P�L�W�L���S�R�J�R���S�L�Q�R�Y�H���X���]�D���W�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���X�W�R�U�H���W�H��

�N�R�Q�H�N�W�R�U���S�U�H�N�R���N�R�M�H�J���ü�H���V�H���S�O�R�þ�L�F�D���V�S�D�M�D�W�L���V���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L-em. 
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a)       b) 

 

Slika 23. Prva (a) �L���N�R�Q�D�þ�Q�D (b) �Y�H�U�]�L�M�D���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���V���U�D�V�S�R�U�H�G�R�P���S�L�Q�R�Y�D���L���5�D�V�S�E�H�U�U�\��

Pi-em 

 

�8���N�R�Q�D�þ�Q�X���Y�H�U�]�L�M�X���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���Q�R�V�D�þ�D �S�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D���X�E�D�þ�H�Q�D���M�H���Q�R�Y�D���W�U�R�N�X�W�D�V�W�D���)�5�����S�O�R�þ�D��

�]�D���E�R�O�M�H���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D�����X���V�Y�U�K�X���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���L���U�R�E�X�V�Q�R�V�W�L���N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J��

�G�L�M�H�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���U�D�G�L�M�D�O�Q�H���V�L�O�H���N�R�M�H���E�L���P�R�J�O�H���L�]�E�D�F�L�W�L���S�L�Q�R�Y�H���L�]���O�H�å�L�ã�W�D�� 

 

Osim toga, broj pogo pinova smanjen je i optimiran kako bi pozicioniranje na pristupne 

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H tiskane �S�O�R�þ�L�Fe �E�L�O�R�� �ã�W�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H. Uz to, smanjivanjem broja kontakata 

�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D��  

 

3.1.2 ADITIVNE TEHNOLOGIJE  

 

���'���S�U�L�Q�W�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���S�U�R�W�R�W�L�S�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���R�N�Y�L�U�X���R�Y�R�J���U�D�G�D��

je Ender 3 PRO. 
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Slika 26. Ender 3 PRO 

 

�8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�� �D�P�D�W�H�U�V�N�L�P�� ���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�L�P�D�� �X�� �R�Y�R�M�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���� �R�Q�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �U�D�G�Q�L��

volumen �R�G���������[�������[�������P�P�����ã�W�R���X�Y�H�O�L�N�H���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D��

�G�L�M�H�O�R�Y�D���U�D�G�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���Y�H�ü�L�K���J�D�E�D�U�L�W�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����7�R���]�D��rezultat daje 

�E�R�O�M�X�� �N�U�X�W�R�V�W�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�R�Q�W�D�å�H����

eliminira �N�U�L�W�L�þ�Q�H �W�R�þ�N�H�� �X�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� �W�H�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W��

proizvoda. [12] 

 

Tablica 8. Specifikacija Ender 3 PRO 3D printera 

Tehnologija proizvodnje FDM ( Fused Deposition Modeling) 
Maksimalni volumen proizvoda 220 x 220 x 250 mm 
Maksimalna brzina  180 mm/s 
Promjer vrha ekstrudera 1.75 mm 
Maksimalna rezolucija sloja 0.1 mm 
Preciznost pozicioniranja 0.04 mm 
Maksimalna temperatura ekstrudera 255 °C 

 

Ali opet, niti ovaj radni volumen nije bio dovoljan za neke komponente te su svejedno morale 

�E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���L�]���Y�L�ã�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���� 

 

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�M�H���V�H���å�H�O�L���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�����D�G�L�W�L�Y�Q�L�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�W�L���V��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �X�� �Y�L�G�X���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�V�H�ü�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �W�H���� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �G�L�O�D�W�D�F�L�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��materijala printanja, 

izbjegavanje preciznih dosjeda. 
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�6�O�M�H�G�H�ü�D�� �E�L�W�Q�D�� �V�W�D�Y�N�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���G�L�R�����9�D�O�M�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���N�D�N�R���M�H���V�Y�D�N�L�����G���S�U�L�Q�W�D�Q�L���G�L�R���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q���R�Y�R�P�����)�'�0����

metodom posebno osjet�O�M�L�Y�� �Q�D�� �U�D�V�O�R�M�D�Y�D�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���� �W�M���� �S�X�F�D�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�R�M�H�Y�D��

slaganja materijala. S tim u vidu, jasno je kako je su svi 3D printani konstrukcijski proizvodi 

�S�R�V�H�E�Q�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�O�D�þ�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

 

Slika 27�����1�R�V�D�þ���S�O�R�þ�L�F�H���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���D�G�L�W�L�Y�Q�L�P��
procesom 

 

�1�D�N�R�Q�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �J�D�� �M�H�� �X�þ�L�W�D�W�L�� �X�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �]�D�� �U�D�V�O�R�M�D�Y�D�Q�M�H��

konstrukcijskog dijela te programiranje 3D printera preko G - koda ���H�Q�J�����ÄSlicer�³�������N�R�M�L���V�D�G�U�å�L��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�K�D�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�H�� �S�O�R�þ�H���� �E�U�]�L�Q�L��i 

poziciji glave ekstrudera te brzini istiskivanja filamenta kroz ekstruder.  

 

�=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �&�8�'�$��slicer. Odabran je iz razloga jer se pokazao 

�Q�D�M�S�R�X�]�G�D�Q�L�M�L�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�H�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�L�K�� �W�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���± �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H��

�S�D�U�D�P�H�W�U�H���S�U�L�Q�W�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�D�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�� 

 

 

Slika 28�����5�D�V�O�R�M�H�Q�L���Q�R�V�D�þ���S�O�R�þ�L�F�H���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H Pogo pinova u CUDA-i 
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Tako generirani G �± �N�R�G���S�U�H�Q�R�V�L���V�H���Q�D�����'���S�U�L�Q�W�H�U���W�H���R�Q���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���R�S�H�U�D�F�L�M�H definirane kodom. 

Ovaj proces proizvodnje primarno je namijenjen za prototipnu ili komadnu proizvodnju, tako 

da iako se proizvodi mogu proizvesti �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� ���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� ���������P�P������ �V�D�P�� �S�U�R�F�H�V��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���G�X�J�R�W�U�D�M�D�Q�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H je �ã�W�R���M�H���]�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H���U�D�V�W�Dljenog polimera 

�Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�ü�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����W�H��primanje za podlogu ili 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�L���V�O�R�M�����3�U�R�F�H�V���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H���Q�L���Q�D���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���Q�H���P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�E�U�]�D�W�L�� 

 

 

Slika 29. 3D �S�U�L�Q�W�D�Q�M�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���O�H�å�L�ã�W�D���O�H�å�D�M�H�Y�D 

 

Odabir materijala 

 

Prvenstveno r�D�G�L�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L�� �X�� �Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L���� �]�D�� �P�D�V�L�Y�Q�L�M�H�� �L�� �U�R�E�X�V�Q�L�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H��

komponente odabran je PLA filament.  

PLA polimer (�3�R�O�L�D�N�W�L�þ�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D���E�L�O�M�Q�R�M���E�D�]�L�����N�R�M�L���R�E�L�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���N�X�N�X�U�X�]�Q�L��

�ã�N�U�R�E���N�D�R���V�L�U�R�Y�L�Q�X���� �3�/�$���M�H���S�R�W�S�X�Q�R���E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L���W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L���S�R�O�L�P�H�U���N�R�M�L���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���R�G��

obnovljivih sirovina. �0�H�ÿ�X���V�Y�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���]�D�����'���W�L�V�D�N�����3�/�$���M�H���G�L�R���Q�D�M�S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O��

za 3D printanje. Razlog tome je niska osjetljivost na parametre proizvodnje (temperatura, brzina 

�L�W�G�������W�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D���N�U�X�W�R�V�W���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� 

 

�2�V�L�P���3�/�$�����S�U�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���L���3�(�7�*���� 

PETG ( Polyethylene terephthalate glycol ) je pol�L�P�H�U���Y�L�V�R�N�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���G�X�N�W�L�O�Q�R�V�W�L�����]�E�R�J���þ�H�J�D��

�V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �L�� �U�R�E�R�W�L�N�H�� Ima veliku kemijsku otpornost s dobrom 

�R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X���Q�D���Y�R�G�X�����N�L�V�H�O�L�Q�H���L���D�O�N�D�O�L�M�H�� �3�R�G�Q�R�V�L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���E�R�O�M�H���R�G���3�(�7�*�����Q�R���]�E�R�J��

�R�V�M�H�W�Q�R���Y�L�ã�H���Q�D�E�D�Y�Q�H���F�L�M�H�Q�H�����N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���V�D�P�R���W�D�P�R���J�G�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�� 

 

Globalne prednosti polimernih niti �R�Y�H���Y�U�V�W�H���M�H���ã�W�R���V�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����O�D�N�R��

dobavljivi i relativno povoljni. 
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3.2 PROGRAMIRANJE KONTROLERA  

 

Kako bi kompletan sustav ispravno i pouzdano funkcionirao, potrebno ga je kvalitetno 

automatizirati. �7�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���þ�L�W�D�Q�M�H���X�O�Dza sa svih senzora, obradu �S�R�G�D�W�D�N�D���L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H��

�J�O�D�Y�Q�L�K���U�D�G�Q�M�L���W�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���J�U�H�ã�N�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�H�N�F�L�M�H���L�O�L���]�D�R�E�L�O�D�å�H�Q�M�D���L�V�W�H��  

Kako bi se to osiguralo potrebno je postaviti dovoljno provjera kako bi sustav u svakom 

�W�U�H�Q�X�W�N�X���]�Q�D�R���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���J�G�M�H���V�H���W�R�þ�Q�R���Q�D�O�D�]�L�����7�D�M���V�H���S�R�V�W�X�S�D�N���P�R�å�H���X�Y�H�O�L�N�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�L�W�L��

nuliranjem sustava u trenutcima kada nije siguran gdje se nalazi. 

 

Nuliranje 

 

�1�X�O�L�U�D�Q�M�H�����H�Q�J���� �Ä�+�R�P�L�Q�J�´) sustava standardna je funkcija pri automatiziranim strojevima. U 

�V�X�ã�W�L�Q�L�����V�Y�D�N�L���R�G���S�R�N�U�H�W�D�þ�N�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�W�U�R�M�D���S�R�P�L�þ�H���V�H���G�R���S�R�V�Y�H���N�U�D�M�Q�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���W�R�þ�N�H�����J�G�M�H���V�H��

�Q�D�O�D�]�L���Q�H�N�D���Y�U�V�W�D���V�H�Q�]�R�U�D���]�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���M�H���O�L���V�W�U�R�M���G�R�ã�D�R���X���å�H�O�M�H�Q�X���W�R�þ�N�X�� 

Konkretno, funkc�L�M�D�� �+�R�P�H�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�P�� �J�O�D�Y�H�� �V�X�V�W�D�Y�D��

ispitivanja u krajnji �J�R�U�Q�M�L�� �S�R�O�R�å�Dj. Operacija pomicanja nastavlja se sve dok se ne aktivira 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�� �S�U�H�N�L�G�D�þ���� �S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �Q�D�� �Q�M�H�J�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�� ���H�Q�J����Limit switch) 

�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q���� �V�X�V�W�D�Y�� �Ä�]�Q�D�³�� �W�R�þ�Q�R�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �G�X�å�� �=�� �R�V�L�� �Q�D�O�D�]�L���� �W�H�� �V�H�� �S�R�W�R�P�� �R�G�P�L�þ�H�� �R�G��

prek�L�G�D�þ�D���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X�� 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���J�O�D�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�D���G�X�å���=���R�V�L�����S�R�P�L�þ�H���V�H���G�X�å���<���R�V�L�����R�S�H�W�����X��krajnju �P�R�J�X�ü�X��

�W�R�þ�N�X���� �V�Y�H�� �G�R�N�� �Q�H�� �G�R�V�H�J�Q�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�H�N�L�G�D�þ���� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D��

�S�U�R�F�H�G�X�U�D���N�D�R���X���S�U�R�ã�O�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���� 
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Slika 30. Dijagram toka funkcije nuliranja  

 

Od �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�H�R�V�W�D�M�H�� �M�R�ã�� �V�D�P�R�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �W�R�þ�Q�R�M�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �W�L�V�N�D�Q�H��

�S�O�R�þ�L�F�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �L�V�S�L�W�X�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �W�R�þ�Q�H�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �E�L�O�H�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �W�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�J�D�R��

�S�R�X�]�G�D�Q�R���L���W�R�þ�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�W�L�� 

�.�D�N�R���M�H���V�X�V�W�D�Y���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���I�L�N�V�D�Q���G�X�å���;���R�V�L�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���<���L���=���R�V�L�����S�U�L�V�W�X�S���V���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�P��

�S�U�H�N�L�G�D�þ�L�P�D���Q�L�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�������'�R�G�D�W�D�Q���U�D�]�O�R�J���W�R�P�X���M�H���ã�W�R���V�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H��

�N�R�M�H�� �V�H�� �L�V�S�L�W�X�M�X�� �Ä�S�U�R�W�R�þ�Q�H�³���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �]�X�S�þ�D�V�W�L�P�� �U�H�P�H�Q�M�H�P�� �N�U�R�]�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D����

�3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �I�L�]�L�þ�N�L�K�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�K�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�D�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �E�L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �W�R�N���� �D��

modifikacije ovog pristupa uvelike kompliciraju realizaciju i pouzdanost. 
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Slika 31�����2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���S�U�H�N�L�G�D�þ Y i Z osi 

 

�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�� �W�R�P�H�� �M�H�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �S�U�H�N�R�� �V�N�O�R�S�D�� �V�S�R�M�D�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�H�� �/�(�'�� �G�L�R�G�H���L��

prijamnika. 

Sklop je izveden tako da se fotoosjetljivi par montira �R�N�R�P�L�W�R���Q�D���U�D�Y�Q�L�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���W�L�V�N�D�Q�H��

�S�O�R�þ�L�F�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���V�P�M�H�U�X���G�X�å���=���R�V�L�����S�D�U�D�O�H�O�Q�R���M�H�G�D�Q���V���G�U�X�J�L�P�� Optimalna pozicija je na baznu 

plo�þ�X���� �L�V�S�R�G�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� vertikalno ispod glave za testiranje, u smjeru pozitivne osi Z 

(prema gore). �/�(�'���G�L�R�G�X���L���S�U�L�M�D�P�Q�L�N���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���I�L�]�L�þ�N�L���U�D�]�G�Y�R�M�L�W�L���S�X�Q�R�P���S�U�H�J�U�D�G�R�P���N�D�N�R��bi 

�V�H���L�]�E�M�H�J�O�R���L�]�U�D�Y�Q�R�����O�D�å�Q�R���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H���I�R�W�R�G�H�W�H�N�W�R�U�D�����N�D�G���V�H signal infracrvene diode ne reflektira 

�R�G���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H. Potrebno je samo s gornje strane, odnosno iz smjera prema �W�L�V�N�D�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L��

�R�V�W�D�Y�L�W�L���R�W�Y�R�U�����8���W�U�H�Q�X�W�N�X���N�D�G�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D���W�L�V�N�D�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���N�R�M�D���V�H���L�V�S�L�W�X�M�H���G�R�V�H�J�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�X��

�G�X�å���;���R�V�L���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���I�R�W�R�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���S�D�U�����U�H�I�O�H�N�V�L�M�R�P���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J���V�Y�L�M�H�W�O�D���L�]���/�(�'���G�L�R�G�H��

od �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���D�N�W�L�Y�L�U�D���V�H���L�Q�I�U�D�F�U�Yeni detektor te se javlja pobuda koja signalizira 

�G�D���M�H���W�L�V�N�D�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���V�W�L�J�O�D���X���å�H�O�M�H�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X���� 

�-�H�G�Q�R�P�� �N�D�G�D�� �V�H�� �W�R�� �R�G�Y�L�M�H���� �S�R�]�Q�D�W�D�� �M�H�� �W�R�þ�Q�D�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �W�H�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�M�X�ü�L�� �R�G�Q�R�V��

�N�R�U�D�N�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�X���L���I�L�]�L�þ�N�R�J���S�R�P�D�N�D���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D���G�X�å���; �R�V�L���O�D�N�R���W�L�V�N�D�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X��

�G�R�Y�H�V�W�L���X���å�H�O�M�H�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X���G�X�å���;���R�V�L�� 

 

Slika 32. Infracrveni fotoosjetljivi par  X osi 
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Razlog iz kojeg je odabran �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L���V�S�H�N�W�D�U���]�D���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X���R�Y�R�J���R�S�W�L�þ�N�R�J���V�H�Q�]�R�U�D �M�H���ã�W�R���N�R�G��

�I�R�W�R�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�J���S�D�U�D���N�R�M�L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D���S�U�L���Y�L�G�O�M�L�Y�R�M���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���S�R�V�W�R�M�L���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���O�D�å�Q�L�K���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D��

sklopa, uzrokovanih smetnjama u svjetlosnom spektru, odnosno raznim izvorima svjetala iz 

prostorije u kojoj se sustav ispitivanja nalazi. 

 

 

Slika 33�����7�L�V�N�D�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H 

 

�6�Y�D�N�L���R�G���J�U�D�Q�L�þn�L�K���S�U�H�N�L�G�D�þ�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L���S�D�U spojen je na digitalne GPIO ulaze 

�S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J kontrolera, odnosno Arduino MEGA-e. 

�8���V�W�D�Q�M�X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�G�D���S�U�H�N�L�G�D�þ�L���Q�L�V�X���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L���R�Q�L���V�X���X��neaktivnom stanju (stanju 

�O�R�J�L�þ�N�H���Q�X�O�H����, odnosno na njima je napon jednak 0V. U slu�þ�D�M�X���N�D�G�D���V�H���R�Q�L���D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X�����]�D�W�Y�D�U�D�M�X��

strujni krug te �M�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�L�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�� �V�S�R�M�H�Q �D�N�W�L�Y�Q�R�� ���V�W�D�Q�M�H�� �O�R�J�L�þ�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H������tj. 

napon je jednak naponu napajanja kontrolera i iznosi 5V. Kako su ovo binarne vrijednosti, njih 

�V�H���O�D�N�R���P�R�å�H���þ�L�W�D�W�L���W�H���V�H���V���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���N�R�M�H���R�Q�L���G�D�M�X���O�D�N�R���P�R�å�H���E�D�U�D�W�D�W�L�� 

 

Slika 34. Shema spajanja infracrvenog para 
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�3�U�L�Q�F�L�S���V�S�D�M�D�Q�M�D���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J���S�D�U�D���X���V�X�ã�W�L�Q�L���M�H���L�G�H�Q�W�L�þan onima dodirnih �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K �S�U�H�N�L�G�D�þ�D����

�N�R�M�L���Q�L�V�X���Q�L�ã�W�D���Y�L�ã�H���Q�R���S�U�H�F�L�]�Q�D���V�N�O�R�S�N�D�� 

Inrfracrvena LED dioda neprestano svijetli, spojena na 5V. Prijamnik digitalni ulaz na koji je 

spojen stavlja stanje '1' kada �G�R�E�L�M�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�X�� �S�R�E�X�G�X���� �ã�W�R�� �ü�H�� �V�H�� �G�R�J�R�G�L�W�L�� �W�H�N�� �N�D�G�D�� �V�H�� �L�]�Q�D�G 

infracrvenog �S�D�U�D���Q�D�ÿ�H���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�D���S�U�H�S�U�H�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R �W�L�V�N�D�Q�D���S�O�R�þ�Lca koja se ispituje. 

 

Princip rada 

 

Na dijagramu toka na slici 35 �J�U�D�I�L�þ�N�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L��

�W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D��  

 

 

Slika 35. Glavna funkcionalna petlja sustava 

 

Glavna petlja �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���� �S�U�L�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �S�X�ã�W�D�Q�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �S�R�J�R�Q���� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��

inicijalizacijom. Funkcija inicijalizacije podrazumijeva provjeru ispravnosti aktuatora i 

referenciranje svih �S�R�N�U�H�W�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�O�D���M�D�V�Q�D���S�R�]�L�F�L�M�D���V�Y�D�N�H���W�R�þ�Ne u 

prostoru u odnosu na reference. Konkretno, to podrazumijeva operaciju nuliranja, odnosno 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q��Homing, nakon kojeg slijedi pozicioniranje sustava �Q�D���å�H�O�M�H�Q�H���W�R�þ�N�H���G�X�å��

�<�� �L�� �=�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�� �W�H�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �]�D��ispitivanje transportnim remenjem na 

�å�H�O�M�H�Q�X���;���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�X�� 
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Slika 36. Dijagram toka funkcije inicijalizacije sustava 

 

Po inicijalizaciji sustava slijedi provjera ispravnosti sustava, odnosno provjera akumuliranih i 

�]�D�S�L�V�D�Q�L�K���J�U�H�ã�D�N�D���S�U�L���L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�L�����8�N�R�O�L�N�R���J�U�H�ã�D�N�D���Q�H�P�D�����V�X�V�W�D�Y���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���V���J�O�D�Y�Q�L�P���U�D�G�R�P����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �S�H�W�O�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D���� �N�R�M�L�� �V�H��odvija toliko dugo dok se ne 

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���J�U�H�ã�N�H���X���U�D�G�X���� 

�3�R�M�D�Y�L���O�L���V�H���Q�H�N�D���Y�U�V�W�D���J�U�H�ã�N�H�����R�Q�D���V�H���S�R�N�X�ã�D�Y�D���R�W�N�O�R�Q�L�W�L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D����

�1�H���X�V�S�L�M�H���O�L���V�H���G�R�W�L�þ�Q�D���J�U�H�ã�N�D���R�W�N�O�R�Q�L�W�L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�H���G�Y�D���S�X�W�D���X�]�D�V�W�R�S�Q�R�����V�X�V�W�D�Y��

zapisuj�H���J�U�H�ã�N�X���W�H���S�U�H�N�L�G�D���V���U�D�G�R�P���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�D���G�D�O�M�Q�M�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L�O�L���Q�H�W�R�þ�Q�R���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���]�D�S�L�V�D�Q�L���S�R�G�D�F�L���R���L�V�S�L�W�D�Q�L�P���W�L�V�N�D�Q�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D�� 

 

�*�O�D�Y�Q�L���G�L�R���U�D�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�����W�H���V�X���V�Y�H���R�V�W�D�O�H���S�U�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H��

samo u slu�å�E�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�D���L�V�S�U�D�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���R�Y�H���S�H�W�O�M�H���W�H���P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K��

�J�U�H�ã�D�N�D�� 

 

Pozicioniranje glave �V�X�V�W�D�Y�D���X���N�O�M�X�þ�Q�H���;���L���<���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�����U�D�Y�Q�R���L�]�Q�D�G���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���W�R�þ�N�H��

�Q�D���W�L�V�N�D�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L primarno se svodi na �S�U�R�F�H�V���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���P�H�ÿ�X���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�P�D��na 

�Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X te slanja dobivenih vrijednosti �S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X, kako bi on 

mogao izvesti samo pozicioniranje.  

 

�1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R�J �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �Q�L�]�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�� �U�H�P�H�Q�M�H�� �G�X�å�� �;�� �R�V�L�� �W�H�� �J�O�D�Y�H�� �]�D��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�X�å���<���R�V�L, �S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�R�Q�W�U�R�O�H�U javlja povratnu informaciju �Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P �R���]�D�Y�U�ã�H�Q�R�M��

operaciji pozicioniranja, zapisuju se nove aktualne koordinate te se nastavlja petlja u kojoj se 

sustav nalazio. 
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Slika 37. Princip rada operacije pozicioniranja sustava 

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�� �L�]�Q�D�G�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D��Pogo pinova, 

�S�R�N�U�H�ü�H�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�� �U�H�P�H�Q�M�H�� �]�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H �N�R�M�D�� �V�H�� �L�V�S�L�W�X�M�H���� �3�O�R�þ�L�F�D�� �S�X�W�X�M�H��

�W�R�O�L�N�R�� �G�X�J�R�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H����

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�Q�L�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�� �W�H�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�D��pozicija ruba �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �R�Q�D�� �V�H�� �]�D�P�L�þ�H��

transportnim remenjem za potrebnu udaljen�R�V�W�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L��Pogo pinova �Q�D�O�D�]�L�O�L���W�R�þ�Q�R���L�V�S�R�G���3�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���J�O�D�Y�L���V�X�V�W�D�Y�D���� 

 

 

Slika 38�����3�R�J�R���S�L�Q�R�Y�L���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L���L�]�Q�D�G���N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���S�O�R�þ�L�F�H 

 

Nakon pozicioniranja �Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�H���;���L���<��koordinate�����J�O�D�Y�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�H���V�S�X�ã�W�D�� 

  

�2�S�H�U�D�F�L�M�D���V�S�X�ã�W�D�Q�M�D��nastavlja �V�H���W�R�O�L�N�R���G�X�J�R���G�R�N���V�H���Q�H���G�R�J�R�G�L���M�H�G�Q�D���R�G���G�Y�L�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� 

1. �3�R�J�R�� �S�L�Q�R�Y�L�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �S�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �W�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �L�� �J�O�D�Y�D�� �]�D��

ispitivanje se zaustavlja 

2. �3�R�J�R�� �S�L�Q�R�Y�L�� �S�U�R�P�D�ã�X�M�X�� �P�H�W�X, �S�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �Q�D�� �W�L�V�N�D�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L�F�L�� �L�O�L����

�S�U�R�P�D�ã�X�M�X���W�L�V�N�D�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X���� 
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�,�V�S�U�D�Y�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D���Q�D���W�L�V�N�D�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���V�H���S�U�H�N�R���V�D�P�L�K���S�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D. 

Potrebno je dedicirati �G�Y�L�M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �Q�D�� �W�L�V�N�D�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L�F�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �N�U�D�W�N�R�� �V�S�R�M�H�Q�H���� �W�H��

ukoliko se na njih spoji par pogo pinova, od kojih je na jednom prisutan napon napajanja Vcc, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���O�R�J�L�þ�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D, a drugi je spojen na digitalni ili analogni ulaz, realizira se zatvoreni 

�N�U�X�J���W�H���V�H���X�O�D�]���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D���Q�D���N�R�M�L���M�H���V�S�R�M�H�Q���W�H�V�W�Q�L���S�R�J�R���S�L�Q���V�W�D�Y�O�M�D���X���V�W�D�Q�M�H���O�R�J�L�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� 

 

�8�� �V�Y�D�N�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �J�O�D�Y�D�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �V�S�X�V�W�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �N�R�U�D�N�D��

�N�R�U�D�þ�Q�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �V�H���R�þ�H�N�X�M�H���� �J�O�D�Y�D�� �V�Xstava se zaustavlja te se ponavlja 

�L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�D���]�D���N�R�U�L�J�L�U�D�Q�M�H���R�þ�L�W�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D. 

 

�$�N�R���V�H���Q�D�N�R�Q���G�Y�D���S�R�N�X�ã�D�M�D���N�R�U�L�J�L�U�D�Q�M�D���J�U�H�ã�N�H���Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�J���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���L�V�S�U�D�Y�D�Q���N�R�Q�W�D�N�W���L��

�G�D�O�M�H�� �Q�H�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���� �U�D�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�H�� �S�U�H�N�L�G�D�� �W�H�� �]�D�S�L�V�X�M�H�� �J�U�H�ã�N�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R otkloniti i 

�N�R�U�L�J�L�U�D�W�L���U�X�þ�Q�R�� �8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X, �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�R�þ�L�W�L���R���N�R�M�R�M���V�H���Y�U�V�W�L���J�U�H�ã�N�H���U�D�G�L�����W�H���V�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H��

istu korigirati. 

 

 

 

Slika 39. Ispravno ostvarivanje kontakta pri ispitivanju  

 
Kada se jednom kontakt ispravno uspostavi, provodi se ispitivanje ispravnosti �W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H��

�S�U�H�N�R���3�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D�����X���S�U�R�F�H�V�X���N�R�M�H�J���V�H���L�V�S�L�W�X�M�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�� 
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Slika 40. Dijagram toka petlje ispitivanja 

 

�2�Y�D�M�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�X�� �M�H�� �ã�W�R�� �M�H��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���G�D���ü�H���V�Y�D�N�D���R�G �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K tiskanih �S�O�R�þ�L�F�D���E�L�W�L���L�]�Y�H�G�H�Q�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���W�H���ü�H��funkcionalnosti 

�U�D�]�O�L�þ�L�Wih aspekata biti potrebno ispitati.  

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �L�V�S�L�W�D�M�X�� �V�Y�H�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�Q�M�D�� �S�R�Y�U�D�W�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�����N�R�M�L�� �M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P��

pobudom preko Pogo pinova, �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �O�L�� �R�þ�L�W�D�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �]�D��

�S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���R�G���å�H�O�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

�6�Y�D�N�D���W�L�V�N�D�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D �N�R�M�D���S�U�R�ÿ�H���S�U�R�F�H�V���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�����Q�X�P�H�U�L�U�D���V�H�����W�H �P�R�å�H���E�L�W�L��

�R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �N�D�R�� �L�V�S�U�D�Y�Q�D�� �L�O�L�� �N�D�R�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�D�� �2�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �M�H�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

softverski, gdje se �W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���N�R�M�H���S�U�R�O�D�]�H���N�U�R�]���V�X�V�W�D�Y���U�H�G�R�P���Q�X�P�H�U�L�U�D�M�X���W�H���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R��

�V�O�D�å�X���S�R���L�]�O�D�V�N�X���L�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���P�R�J�O�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V�D���V�Y�R�M�L�P���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P��

rednim brojem u zapisu sustava ispitivanja. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R���� �Q�D���N�U�D�M�X���V�H�U�L�M�H���� �Srovjerava se zapis registra sustava za ispitivanje te se sve tiskane 

�S�O�R�þ�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �N�D�R�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �L�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H��
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�Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L���� �J�U�H�ã�N�H�� �L�� �S�U�R�S�X�V�W�H���� �X�N�R�O�L�N�R�� �L�V�W�R�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L�� �V�D�P�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P��

ispitivanja. 

 

�2�Y�D�M�� �V�X�V�W�D�Y�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �W�L�V�N�D�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D���W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�D�R��modularno unaprijediti 

�S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�H�P���V�X�V�W�D�Y�D���R�S�W�L�þ�N�R�P���L�Q�V�S�H�N�F�L�M�R�P, npr. �þ�L�W�D�Q�M�D���E�D�U���L�O�L���4�5���N�R�G�R�Y�D���V���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D����

�N�R�M�L���E�L���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���V�H�U�L�M�V�N�H���E�U�R�M�H�Y�H���L�V�W�L�K�� 

4. IMPLEMENTACIJA I ISPI TIVANJE SUSTAVA  

 

Nakon izgradnje kompletnog sustava, spajanja elektromotora preko L298N duplih H-mostova 

na vanjsko napajanje od 12V te spajanjem istih na PWM pinove Arduino MEGE, spajanjem 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�K���S�U�H�N�L�G�D�þ�D���L���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�K���G�L�R�G�D���V���$�U�G�X�L�Q�R��Megom, spajanje Arduino MEGE s 

Raspberry Pi Zero-om serijskom USB vezom, te ubacivanja testnog c-koda u Arduino MEGA 

sustav ispitivanja postoje mobilan i spreman za fazu ispitivanja funkcionalnosti. 

 

 

Slika 41. �=�D�Y�U�ã�H�Q�L���Srototip sustava ispitivanja  
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4.1  �2�3�$�ä�$�1�-�$���,���.�2�5�(�.�&�,�-�( 

 

Napajanje 

 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �S�R�J�R�Q ispostavilo se kako je vanjsko napajanje od 12V / 24W 

�Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �]�D�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���� �U�D�G�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�D�þ�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �G�D�� �X�� �V�W�D�Q�M�X��

mirovanja vuku �V�W�U�X�M�X�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �I�L�N�V�Q�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H���� �2�Y�D�� �J�U�H�ã�N�D�� �N�R�U�L�J�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�P��

�Y�D�Q�M�V�N�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���Y�H�ü�H���V�Q�D�J�H���± �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���R�G�������9�������������:�� 

 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�H���V�Q�D�J�H���M�H���R�W�N�O�R�Q�M�H�Q�����W�H���V�Y�L���P�R�W�R�U�L���P�R�J�X���Q�H�V�P�H�W�D�Q�R��

neovisno funkcionirati na nazivnoj snazi. 

 

Krutost sustava 

 

�3�U�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�X���V�W�U�R�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�H���J�O�D�Y�H���G�X�å���<���R�V�L�����P�R�å�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���O�D�J�D�Q�D���S�H�U�L�R�G�L�þ�N�D��

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���Q�R�V�H�ü�H�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���N�R�U�D�þ�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�����7�D�M���Q�R�V�D�þ���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H�����'���S�U�L�Q�W�R�P���3�/�$��

polimerom.  

Razlog tomu je korekcija nesuosnosti osi vratila elektromotora i navojnog vretena za prijenos 

�J�O�D�Y�H�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P�� �Q�R�V�D�þ�D�� �X�� �S�L�W�D�Q�Mu, te potencijalna poddimenzioniranost 

�Q�R�V�D�þ�D���� �8�N�R�O�L�N�R���E�L���V�H���Q�R�V�D�þ��konstruirao �L���S�U�R�L�]�Y�H�R���W�D�N�R���G�D���E�L���P�X���N�U�X�W�R�V�W�� �E�L�O�D���Y�H�ü�D���� �W�U�H�Q�X�W�Q�D��

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���N�R�U�H�N�F�L�M�D���E�L�O�D���E�L���P�D�Q�M�D�����D���W�L�P�H���E�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�V�O�R���L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�Wora. 

Globalno, do ovakvih situacija dolazi pri nedovoljno preciznoj izradi i obradi materijala, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����â�W�R���M�H���Y�L�ã�H���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����W�L�P�H���M�H���Y�L�ã�H���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K��

�J�U�H�ã�D�N�D�� �N�R�M�H�� �G�R�Y�R�Ge do odstupanja od �å�H�O�M�H�Q�H vrijednosti dimenzija sklopova i udaljenosti 

�P�H�ÿ�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D�� 

 

Pregrijavanje 

 

�0�R�G�X�O�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �/�������1�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Q�D�� �'�&��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�P�D�����D���Q�H���N�R�U�D�þ�Q�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D�����5�D�]�O�L�N�D���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D���M�H���ã�W�R���V�H���R�G���'�&���P�R�W�R�U�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�R�þ�H�N�X�M�H�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�D�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D���� �G�R�N�� �V�X�� �L�Q�D�þ�H�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �E�H�]�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���± odnosno 

�N�U�R�]���/�������1���Q�H���W�H�þ�H���V�W�U�X�M�D�����.�R�G���N�R�U�D�þ�Q�L�K���S�D�N���P�R�W�R�U�D�����R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�U�R�]���/�������1���M�H��konstanto, jer 

�þ�D�N���L���N�D�G���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L���Q�L�V�X���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D�����L���X���V�W�D�Q�M�X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���M�H�G�Q�D�N�R���M�D�N�R��
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�R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X�� �/�������1�� �W�H�� �W�L�P�H�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�Gula, odnosno konkretnije 

MOSFET tranzistora. 

�8�]�� �W�R���� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R�� �M�H�� �L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �Q�H�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �J�U�L�M�X���� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�� �1�(�0�$�� ������ �]�D��

vertikalnu �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�X���J�O�D�Y�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�X�å���=���R�V�L���W�H���1�(�0�$�����������]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�M�D�� 

Pretpostavljeno je kako je �U�D�]�O�R�J���W�R�P�X���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���X���S�L�W�D�Q�M�X����

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �Q�H�V�X�R�V�Q�R�ã�ü�X���� �S�U�H�Y�H�O�L�N�L�P�� �W�U�H�Q�M�H�P�� �P�H�ÿ�X�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �X�� �S�R�N�U�H�W�X�� �W�H�� �Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�ã�ü�X��

spojeva.  

�1�D�N�R�Q�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�J�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �W�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H��

korekci�M�D���V�X�R�V�Q�R�V�W�L�����H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�H���J�U�L�M�X�����M�H�U���V�D�G�D���L�P���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���P�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�H��

�]�D���V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���D�N�W�X�D�O�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����N�R�M�H���M�H���Q�D�N�R�Q���N�R�U�H�N�F�L�M�D���P�D�Q�M�H���Q�H�J�R���S�U�L�M�H�� 

 

Remenski prijenos 

 

�=�X�S�þ�D�V�W�R���U�H�P�H�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���]�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���N�R�M�D���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R��

je iz �3�R�O�L�X�U�H�W�D�Q�D�����3�8�������,�D�N�R���R�Y�D�M���S�R�O�L�P�H�U���L�P�D���R�G�O�L�þ�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���V�Y�U�K�X��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�R�P�H�Q�W�D���W�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����L�V�S�R�V�W�D�Y�L�O�R���V�H���N�D�N�R���V�H���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�R�þ�H�O�R�� �S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�W�L�� �S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �S�R�� �Y�D�Q�M�V�N�R�M�� �V�W�U�D�Q�L��

�U�H�P�H�Q�D���� �3�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�R�J�D�� �M�H�� �Q�H�N�R�U�H�N�W�Q�R�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �W�H��

�Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�W�D�N�W�D�� 

�1�D�N�R�Q�� �N�U�D�ü�H�J�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �X�Y�L�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�� �S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�M�H�U�Rjatno 

�Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�U�D�ã�L�Q�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���U�H�P�H�Q�D�����N�R�M�D���M�H���]�D�V�O�X�å�Q�D���]�D���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D�����6���W�L�P���X��

vidu, �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

�V�X�V�W�D�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�U�D�ã�L�Q�H���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���U�H�P�H�Q�D���W�H���V�D�P�L�K���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�� 

 

4.2 BRZINA SUSTAVA  

 

�1�D�N�R�Q���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���E�U�]�L�Q�H���V�Y�D�N�R�J���R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���P�R�J�X�ü�X���E�U�]�L�Q�X���N�R�G��

�N�R�M�H���V�L�J�X�U�Q�R���Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�H�V�N�D�N�D�Q�M�D���N�R�U�D�N�D�����G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���O�L�Q�H�D�U�Q�H���E�U�]�L�Q�H���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�H�� 

 

Tablica 9. Brzine pomaka sustava ispitivanja 

�%�U�]�L�Q�D���G�X�å���<���R�V�L 60 mm / s 
�%�U�]�L�Q�D���G�X�å���=���R�V�L 40 mm / s 
Brzina transportnog remenja 40 mm / s 
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�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���S�R�V�W�L�]�L�Y�D���O�L�Q�H�D�U�Q�D���E�U�]�L�Q�D���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�M�D���M�H��240 mm/s, no odabrana je brzina 

elektromotora puno manje od nje �± �����P�P���V���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�X�� �M�H�� �ã�W�R je �N�R�G�� �]�X�S�þ�D�V�W�R�J�� �U�H�P�H�Q�M�D��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �G�L�U�H�N�W�D�Q���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H�P�D�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H�� �N�D�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�V�W�D�O�H�� �Gvije osi, 

�Q�D�Y�R�M�Q�L�P���Y�U�H�W�H�Q�L�P�D�����W�D�N�R���G�D���M�H���O�D�N�R���S�R�V�W�L�ü�L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H�� 

�1�R�����N�D�N�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���X���R�N�Y�L�U�X���W�R�þ�N�H������1�����V���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P���S�U�D�ã�L�Q�H���L���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�����S�R�Q�H�N�D�G���P�R�å�H��

�G�R�ü�L���G�R���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�M�D�����D���Y�H�O�L�N�H��akceleracije tu 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�D�P�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� S tim u vidu, odabrana je znatno manja linearna brzina, kako bi 

�V�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H�� 

 

 4.3  ISPITIVANJE FUNKCIONALNOSTI SUSTAVA  

 

Ispitivanjem se ispostavilo kako su pretvorbe koraka elektromotora u linearne pomake glave 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�We �M�H�G�Q�D�G�å�Eama 2, 3 i 4 �L�V�S�U�D�Y�Q�H�� �W�H�� �V�X�� �R�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�X��

kontrolera. 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �J�O�D�Y�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �G�R�Y�H�G�H�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �G�X�å�� �<�� �R�V�L���� �R�Q�D�� �W�D�P�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �P�L�U�X�M�H��

tokom funkcioniranja, odnos�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D, tako da se vrijeme potrebno za ovaj 

�S�U�R�F�H�V�� �L�G�H�D�O�Q�R�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X��pozicioniranju sustava, odnosno kod nuliranja ili 

inicijalizacije.  

Vrijeme �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���M�H�G�Q�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H tada iznosi: 

 

�P�Ü�æ�ã
L �P�ë �Û�P�í �Û�P�ç�Ø�æ�ç      ( 6 ) 

                  
L �s�ä�u
E�u�ä�w
E�w
L �{�ä�z���O   

Gdje su: 

  �P�Ü�æ�ã �± �X�N�X�S�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���M�H�G�Q�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���>�V�@   

  �P�ë  - �Y�U�L�M�H�P�H���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���G�X�å���;���R�V�L���>�V�@ 

  �P�í  �± �Y�U�L�M�H�P�H���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���G�X�å���=���R�V�L���>�V�@ 

  �P�ç�Ø�æ�ç   �± �Y�U�L�M�H�P�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���>�V�@ 

 

�*�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���V�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P���M�H�G�Q�H���S�U�L�O�L�þ�Q�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���S�U�R�E�Q�H���W�L�V�N�D�Q�H��

�S�O�R�þ�L�F�H���� �9�D�O�M�D�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �N�D�N�R�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �V�Y�D�N�H��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���� �S�R�]�L�F�L�M�D�P�D�� �J�U�X�S�H�� �W�H�V�W�Q�L�K�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �W�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L��

�L�]�Y�H�G�E�H���V�D�P�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H�����R���þ�H�P�X���R�Y�L�V�L���Y�U�L�M�H�P�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� 
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���������7�2�ý�1�2�6�7���,���3�2�1�2�9�/�-�,�9�2�6�7 

 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�]�� �W�R�þ�N�H�� �������� �X�� �V�Y�U�K�X�� �P�M�H�Uenja 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�L�V�N�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���R���W�R�þ�Q�R�V�W�L��

i ponovljivosti sustava. 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�H�þ�H�Q�R�����N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H���N�R�U�D�N�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���S�U�H�X�]�H�W�H���V�X���L�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�L������ 3 i 4 

�V�X���V�H���S�R�N�D�]�D�O�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���S�Uecizne.  

�8�]�H�W�R�� �M�H�� ������ �X�]�R�U�D�N�D�� �S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�K�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�L�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��

�W�L�V�N�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�D�N��transportnih remena, odnosno na ulaz sustava, transport tiskane 

�S�O�R�þ�L�F�H�� �G�R�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �W�H�� �S�R�W�R�P�� �G�R�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �;�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� pozicioniranja glave za 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�R�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �<�� �S�R�]�L�F�L�M�H���L�]�� �W�H�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���J�O�D�Y�H�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�X�å�� �=�� �R�V�L�� �L�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D��

kontakta.  

�3�R�P�D�F�L���G�X�å���<���R�V�L���V�Y�D�N�L���R�G���������S�R�N�X�ã�D�M�D���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���V�H���L�V�S�U�D�Y�Q�L�P�����E�H�]���S�U�H�V�N�D�N�D�Q�M�D���N�R�U�D�N�D���L�O�L��

�J�U�H�ã�D�N�D���X���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X���� 

Vertik�D�O�Q�L���S�R�P�D�F�L���R�V�L�J�X�U�D�Q�L���V�X���G�R�Y�R�O�M�Q�R�P���D�P�R�U�W�L�]�D�F�L�M�R�P���R�S�U�X�å�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���3�R�J�R���S�L�Q�R�Y�D����

tako da su i oni �V�Y�D�N�L���R�G���������S�X�W�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�V�W�Y�D�U�L�O�L���N�R�Q�W�D�N�W���V���W�L�V�N�D�Q�R�P���S�O�R�þ�L�F�R�P���� 

�3�U�R�E�O�H�P�� �V�H�� �G�R�G�X�ã�H�� �S�R�þ�H�R���M�D�Y�O�M�D�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �X�V�S�M�H�ã�Q�L�K�� �S�R�N�X�ã�D�M�D���� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�� �X�R�þ�H�Q�R�� �G�D��

t�L�V�N�D�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���Q�H���G�R�O�D�]�L���Q�D���N�R�U�H�N�W�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X���G�X�å���;���R�V�L�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�X���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�R��

�P�R�J�X�ü�H �S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�H���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H�� Bez intervencije, od 30 ispitnih uzoraka, dogodila su se 

ukupno �þ�H�W�L�U�L �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���S�R���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�P remenju.  

Ovaj problem eliminiran je smanjivanjem linearne brzine transportnih remenja, te nakon 

�S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����R�G���Q�R�Y�L�K���������X�]�R�U�D�N�D���S�U�R�E�O�H�P���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���Y�L�ã�H���V�H���Q�L�M�H���S�R�Q�R�Y�L�R�� 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L�]��poglavlja 4, ovaj koncept ima �Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�X���S�U�R�E�O�H�P�D���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���U�L�M�H�ã�L�W�L��

�S�U�L�M�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�X���V�H�U�L�M�V�N�X���O�L�Q�L�M�X�����M�H�U���R�G���Q�M�H�J�D���V�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�H���P�R�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L��

�S�R�V�Y�H���S�R�X�]�G�D�Q�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�����2�Q�D���E�L���V�H���X�Y�H�O�L�N�H���P�R�J�O�D���S�R�Y�H�ü�D�W�L���X�S�R�W�U�H�E�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Y�H�ü�H��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���N�U�X�W�R�V�W�L�����W�H���S�Ueciznije obrade, kako bi se smanjili otpori i trenje. 

 

�8���V�Y�D�N�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����X���V�Y�U�K�X���S�U�R�W�R�W�L�S�D���R�Y�D�M���V�H���P�R�G�H�O���N�R�Q�F�H�S�W�D���S�R�N�D�]�D�R���R�G�O�L�þ�D�Q���]�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H��

informacija o implementaciji, potencijalnim problemima te je bio dovoljno precizan i 

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�D�Q�� �G�D�� �S�R�V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �S�R�J�R�G�Q�D�� �E�D�]�D�� �]�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D��

pozicioniranja te �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H osnovnih funkcija cjelina cjelokupnog sustava. 

 

�=�D�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��nadograditi vizijskim sustavom, koji bi 

�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�ü�L s �Q�D�G�U�H�ÿ�H�Qim kontrolerom �R�P�R�J�X�ü�L�R���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H ispitne glave 

�Q�D�G���å�H�O�M�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�P���W�L�V�N�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H�����7�L�P�H���E�L���V�H���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�R���G�R�E�D�U���G�L�R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���D�N�W�X�D�O�Q�L�K��

problema. 
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7. PRILOG  

 

[20210407001]  PRILOG 1 

Programski kod Raspberry Pi Zero kontrolera (Python) 

 

import serial  
import threading  
import sys  
from queue import Queue 
import time  
 
import RPi.GPIO as GPIO 
 
 
class SerialComm:  
    def __init__ ( self ):  
        self ._front_to_back_queue = Queue()  
        self ._back_to_front_queue = Queue()  
 
        self ._write_thread = None 
        self ._read_thread = None 
        self ._ser = serial.Serial( '/dev/ttyACM0' , 9600 , timeout =1)  
 
        self .X_HOME = 100000  
        self .Y_HOME = 100000  # workspace bounds  
        self .Z_HOME = 100000  
 
        self .X_TARGET = 120  # target coords  
        self .Y_TARGET = 120  
 
        self .Z_STEPS = 500  
 
        self .x = 0 
        self .y = 0 
        self .z = 0 
        self .x_sw = 0 
        self .y_sw = 0 
        self .z_sw = 0 
 
    def start_read_write_threads( self ):     ## inicijalizacija 
komunikaicije  
        self ._main_thread = threading.Thread( target =self .main_thread)  
        self ._main_thread.start()  
 
        self ._read_thread = 
threading.Thread( target =self ._start_read_thread)  
        self ._read_thread.start()  
 
    def main_thread( self ):  
        """  
        Glavna petlja programa.  
        -  Nuliraj  
        -  �6�Y�D�N�H�����������V�H�N�X�Q�G�D���þ�L�W�D�M���V�H�U�L�M�V�N�X���Y�H�]�X 
        -  Obnovi aktualne vrijednosti  
        -  �,�]�U�D�þ�X�Q�D�M���S�R�W�U�H�E�Q�L���E�U�R�M���N�R�U�D�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P��na trenutno stanje  
        -  �â�D�O�M�L���S�R�W�U�H�E�D�Q���E�U�R�M���N�R�U�D�N�D���Q�D���$�U�G�X�L�Q�R 
        """  
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        self ._init_home()  
        while True :  
            time.sleep( 0.2 )  
            self ._parse_switch_data()  
 
            self ._ser.write([ self .X_HOME, 0, 0])  
 
            if self .x_sw == 1:  
                self ._trigger_move()  
                time.sleep( 30)  
 
                if GPIO.input( 0) == GPIO.HIGH:  
                    success_test = self ._pcb_test()  
                    if success_test is True :  
                        self ._ser.write([ 0, 0, 400 ])  
                        time.sleep( 2)  
                    if success_test is False :  
                        self ._correction_move()  
                        self ._init_home()  
                        self ._trigger_mov e()  
 
                        if GPIO.input( 0) == GPIO.HIGH:  
                            success_test = self ._pcb_test()  
                            if success_test is True :  
                                self ._ser.write([ 0, 0, 400 ])  
                                time.sleep( 2)  
                            if success_test is False :  
                                sys.exit( �
�3�&�%���W�H�V�W���G�Y�D�S�X�W���Q�H�X�V�S�M�H�ã�D�Q����
prekid.' )  
 
    def _start_read_thread( self , ):  
        ���$�N�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���þ�L�W�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D�� 
        while True :  
            _new_vals = self ._back_to_front_queue.get()  
            self .x, self .y, self .z = _new_vals  
 
    def _init_home( self ):  
        "Inicijalizacija sustava -  nuliranje"  
        self ._parse_switch_data()  
        self ._ser.write([ 0, 0, self .Z_HOME])  
        self ._ser.write([ 0, self .Y_HOME, 0])  
 
        while True :  
            self ._parse_switch_data()  
 
            if self .z_sw == 1:  
                break  
 
        self ._ser.write([ 0, 0, -  500 ])  
        self .z = 0 
 
        while True :         # parsiraj ako je u redu  
            self ._parse_switch_data()  
 
            if self .y_sw == 1:  
                break  
 
        self ._ser.write([ 0, -  500 , 0])  
        self .y = 0 
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    def _parse_switch_data( self ):  
        "Parsiranje ulaznih podataka"  
 
        x_sw = 0 
        y_sw = 0            ## inicijalizacija vrijednosti switcheva  
        z_sw = 0 
 
        # parse  
        input_data = self ._ser.read()      �����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���I�R�U�P�D�W�����������E���������������� 
        input .data = input .split( "/" )[: - 3]  
        [x_sw,y_sw,z_sw] = input  
 
        self .x_sw = x_sw  
        self .y_sw = y_sw  
        self .z_sw = z_sw  
 
    def _trigger_move( self ):  
        "Inicijalno pozicioniranje sustava nakon nuliranja"  
        x_steps = int ( round (( self .X_TARGET -  self .x) / 0. 53))  
        y_steps = int ( round (( self .Y_TARGET -  self .y) / 0.02 ))  
        self ._ser.write([x_steps, y_steps, self .Z_STEPS])  
 
    def _correction_move( self ):  
        "Korekcijsko pozicioniranje sustava -  �X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�X�V�S�M�H�O�R�J��
ostvarivanja kontakta"  
        x_steps = int ( round ( - ( self .X_TARGET + 10) / 0.53 ))  
        self ._ser.write([x_steps, 0, 0])  
        time.sleep( 5)  
        self ._ser.write([ 0, 0, self .Z_STEPS])  
 
    def _pcb_test( self ):  
        "Funckija ispitivanja funkcionalnosti PCB - a; trenutno neaktivno"  
        # TODO 
        return True  
 
def main():  
    comm = SerialComm()  
    comm.start_read_write_threads()  
 
if __name__ == '__main__' :  
    sys.exit(main())  
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[20210407002]  PRILOG 2 

Programski kod Arduino MEGA 2560 kontrolera (C++; Genuino) 

 

//#include <Stepper.h>  

#include <stdio.h>  

#include <string.h>  

#include <math.h>  

#include <Stepper.h>  

 

int flag_is_pressed = 0;         

  

int Y_LIMIT = 100000;  

 

void setup() {  

    x_stepper.setSpeed(200);  

    y_stepper.setSpeed(400);      // d efiniranje brzina 

steppera  

    z_stepper.setSpeed(180);  

    Serial.begin(9600);  

 Stepper x_stepper(stepsPerRevolution, 2,3,4,5);  

 Stepper y_stepper(stepsPerRevolution, 6,7,8,9);  // inicijalizacija 

steppera  

 Stepper z_stepper(stepsPerRevolution, 10,11,12,13);  

}  

 

int is_pressed(x_switch, y_switch, z_switch){  

    if (x_switch == 0 && y_switch == 0 && z_switch == 0)  // provjera 

switcheva  

  return 0;  

 return 1;  

}  

 

int main(){  

//void loop() {  

 const int stepsPerR evolution = 200;  

 Stepper x_stepper(stepsPerRevolution, 2,3,4,5);  

 Stepper y_stepper(stepsPerRevolution, 6,7,8,9);  

 Stepper z_stepper(stepsPerRevolution, 10,11,12,13);  

 

 int dz = 600;  
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 int v = 200;  

 int x = 5;  

 int y = 4;  

 int z = 3;  

  

 int x_switch =  0;  

 int y_switch = 0;     // inicijalizacija switcheva  

 int z_switch = 0;  

 int limit_reached = 0;  

 int korak = 0;  

 int x_temp, y_temp, z_temp;  

 float x_pos, y_pos, z_pos;  

 int incomingByte = 0;  

 

 if (1) {  

 //if (Serial.available() > 0) {  

                                                        // parser  

  char input[] = "1,2,3";  

  sscanf(input, "%d,%d,%d", &x_temp, &y_temp, &z_temp);  

   

  int x_steps = x_temp;  

  int y_steps = y_temp;                   // zapisivanje 

aktualnog stanja koraka  

  int z_steps = z_temp;  

    

  if (x_steps > 0){  

   x_stepper.step(x_steps);  

  }  

  if (x_switch == 1){  

   x_stepper.setSpeed(0)  // provjera X switcha; 

zaustavljanje  

   delay(2000)  

   x_stepper.setSpeed(180)     

  }  

   

   if (y_steps > 0){  

   y_stepper.step(y_ steps);  

  }  

  if (y_switch == 1){  
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   y_stepper.setSpeed(0)   // provjera Y switcha; 

zaustavljanje  

   delay(2000)  

   y_stepper.setSpeed(180)  

  }  

   

  Serial.println(x_switch);  

  Serial.println(y_switch);    // slanje stanja 

switcheva masteru  

  Serial.println(z_switch);  

                                                   

  printf("x_sw=%d,y_sw=%d, z_sw=%d \ n", x_switch, y_switch, 

z_switch);  

   

 }  

}  




