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Zadatak: Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice

U okviru zavrS$nog rada potrebno je:

- uvodno dati kratki osvrt na izvedbe diobenih glava glodalica, te nacine njihovog
pokretanja

- 1zvrSiti analizu postojece diobene glave

- metodickim postupkom projektiranja ponuditi barem dvije varijante uredaja za
automatsko pokretanje diobene glave te tehnickim vrednovanjem odabrati bolju varijantu
za konstrukcijsku razradu

- 1zvrSiti sva potrebna mjerenja i proracune te na temelju dobivenih rezultata dimenzionirati
komponente uredaja 1 odabrati standardne dijelove

- izraditi potrebno programsko sucelje za upravljanje diobenom glavom

- primjenom CAD programa izraditi 3D model diobene glave 1 uredaja za automatizaciju;

- izraditi potrebne radionicke crteze

- iznijeti zakljucke

- navesti literaturu i izvore podataka.
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Sazetak

Ovaj zavrsni rad bavi se proratunom i Konstruiranjem uredaja za automatizirani rad diobene
glave glodalice. U prvom dijelu zavrSnog rada definirani su pojmovi: automatizacija, diobena
glava te vrste indeksiranja. Drugi dio zavr$nog rada se bavi proracunom i projektiranjem i svim
potrebnim komponentama za daljnju izradu uredaja. Napravljena je ckonomska analiza
troskova za izradu uredaja. Osmisljeno je rijeSenje upravljanja pomocu mikrokontrolera te je

izraden upravljacki program za odabrani mikrokontroler.

Klju¢ne rije¢i: automatizacija, diobena glava, indeksiranje, mikrokontroler

Summary (Device for automated work of indexing head on milling
machine)

This final thesis is based on calculating and designing device for automated work of indexing
head on milling machine. First part of final thesis deal with: automation, indexing head and
types of indexing. Second part is based on calculating and designing all necessary components
for building this device. In last part of the thesis the cost analysis was made. The solution for
microcontroller control has been devised and programme code for the selected microcontroller

is created. In last part of the thesis the cost analysis was made

Keywords: automation, indexing head, indexing, microcontroller
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1. Uvod

1.1. Automatizacija

Pod pojmom ,,Automatizacija“ podrazumijeva se proces u kojem se strojevi koriste za rad s
drugim strojevima, ne samo kako bi se zaustavili i pokrenuli, ve¢ i da bi se prilagodile operacije
procesu da bi se izbjegla odstupanja od standardnih radnih specifikacija. Automatizacija se
moze opisati kao napredna tehnologija koju karakteriziraju specifi¢ni uredaji za komunikaciju
i kontrolu u samoregulaciji bez ljudske intervencije. Koristi se u razli¢itim upravljackim
sustavima kao §to su; strojevi, kotlovi i peci za toplinsku obradu, u zrakoplovstvu, pa sve do
velikih industrijskih upravljackih sustava s desecima tisu¢a ulaznih i izlaznih signala. Sve vise
je prihvacena od strane razli¢itih tipova industrije zbog golemih prednosti u proizvodnom

procesu, kao $to su povecana kvaliteta, fleksibilnost i produktivnost uz relativno niske troskove.

[1]

Slika 1.1 — Automatizacija u industriji [2]

Jos od trenutka kada su inZenjeri uveli automatizaciju dvadesetog stolje¢a do danasnjeg dana
je doslo do znacajnog napretka. Danas se mogu automatizirati vrlo slozeni zadaci, $to rezultira
velikim koli¢inama kvalitetnih proizvoda uz nisku cijenu s minimalnim ili nikakvim
nezgodama. Sama provedba je, medutim, optereCena visokim pocetnim troskovima
postavljanja. Napredak je takoder je izlozen ekonomskim i tehnoloSkim ograni¢enjima. Postoje
zabrinutosti da zamjenjuje ljudski rad, ostavljajuci sve vise i viSe ljudi bez posla. lako su

zahtjevi za radnom snhagom u izravnoj proizvodnji smanjeni, u industrijama koje uvode

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice 1
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automatizaciju za upravljanje strojevima i za odrzavanje strojeva bit ¢e potrebna vise
kvalificirana neizravna radna snaga . Proizvodnja se automatizacijom povecava §to dovodi do

povecanih potreba kvalificirane radne snage.

Smatra se da je pojam automatizacija prvi put uveden 1940 godine od strane inzenjera Ford
Motor kompanije (Ford Motor Company) koji opisuje razne sustave u kojima su se ljudski trud

I inteligencija zamijenili s elektromehani¢kim relejnim upravljackim uredajima.

Pojavom raCunala upravljacki sustavi su postali manji, fleksibilniji i jeftiniji. Prve
programibilne logicke kontrolere razvila je tvrtka Modicon 1970-ih godina. Oni su zamijenili

dotadasnje relejne kontrolere.

Automatizacija je danas neizostavni dio svakog postrojenja koji sudjeluje u serijskoj ili

velikoserijskoj proizvodniji. [6]

1.2.  Prednosti i mane automatizacije

1.2.1. Prednosti

e Zamjenjuje ljude - Poslovi koji predstavljaju velike fizicke napore te radovi u
ekstremnim temperaturama, radioaktivnom ili otrovnom okruzenju odraduju se uz
pomo¢ automatiziranih sustava.

e Visoka kvaliteta i preciznost — Automatizirani uredaji nemaju nikakvu vrstu
iscrpljenosti $to ublazava pogresku koju ljudi ¢ine pri tome. Osim toga proizvodi su
ujednacene kvalitete cak neovisno o vremenu proizvodnje.

e Visoka sigurnost za radnike

e U sustave automatizacije mozemo lako ukljuciti provjeru kvalitete te razvrstavanje
dobrog od loSeg proizvoda §to uvelike jamc¢i uStedu vremena

e Smanjenje broja radnih sati - Prosje¢no radno vrijeme oko 1900. bilo je oko 70 sati. To
je postepeno smanjeno na standardni radni tjedan Sto iznosi oko 40 radnih sati.
Mehanizacija 1 automatizacija igrali su znacajnu ulogu u ovom smanjenju. U konacnici
vrijeme od zahtjeva proizvoda do same izrade proizvoda se uvelike smanjuje uvodenjem

automatizacije.

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice 2
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1.2.2. Mane-

e Visoki potrebni troskovi — Automatizacija novog procesa ili izgradnja novog
postrojenja zahtjeva veliki pocetni ulog u usporedbi s jedini¢énom cijenom proizvoda.

e Visoki troSkovi odrzavanja — Za servis je Cesto potreban kvalificirani odjel za
odrzavanje automatiziranog sustava $to moze rezultirati visokim troskovima.

e (dredene proizvode je jednostavnije i isplativije napraviti ru¢no . Automatizacija je
najisplativija za serijsku proizvodnju.

e Povecanje nezaposlenosti — Automatizacija je pridonijela nezaposlenosti. Poslovi koje
su ljudi obavljali sada su preuzeli automatizirani strojevi i roboti. Sa stalnim napretkom
tehnologije stroj i roboti postaju sposobni obavljati sve slozenije zadatke. To znaci da

se sve vise ljudskog rada zamjenjuje i da su na trzi$tu rada sve manje mogucénosti.

1.3. Diobena glava

Diobena glava je specijalizirani alat koji omogucuje da se radni komad kruzno indeksira.
Obicno se koriste na stolovima glodalica, ali mogu se koristiti na mnogim drugim alatnim
strojevima ukljucujuéi busilice, brusilice itd. Obrade za koje se koristi diobena glava ukljucuju
izradu zubi zupcanika, glodanje zakrivljenih proreza, buSenje rupa po obodu nekog odredenog
kruga itd. Diobena ploca sastoji se od to¢no odredenog broja rupa koje sluze za odabiranje

zeljene pozicije. Prijenosni omjer s diobene ploc¢e na steznu ¢eljust najéesce iznosi 40:1.

Slika 1.2 — Diobena glava [3]

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice 3
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1.4. Vrste indeksiranja

e Obicno indeksiranje
e Direktno indeksiranje
e Kutno indeksiranje

¢ Diferencijalno indeksiranje

1.4.1. Obic¢no indeksiranje

Kod obi¢nog indeksiranja upravljanje funkcionira tako da je diobena plo¢a u¢vrséena na vratilo
koje preko zupcanika s ravnim zubima omjera 1:1 prenosi okretaje na vratilo puznog vijka.
Puzno kolo koje je upareno S puznim vijkom Spojeno je vratilom na steznu ¢eljust. Puzno kolo
i puzni vijak su prijenosnog omjera 40:1 $to znaci da 40 punih okretaja puznog vijka to jest

diobene plo¢e odgovara jednom punom krugu puznog kola to jest stezne ¢eljusti. [7]

Pomocna rucica gla Stezna celjust Puzno kolo

Diobena ploéa Vratile Puzni vijak

Slika 1.2 — Prikaz obicnog indeksiranja [4]

1.4.2. Direktno indeksiranje

Vecina diobenih glava na vratilu preko kojeg je spojena stezna ¢eljust ima ugradenu diobenu
plocu koja sluzi za direktno indeksiranje ili na kraju vratila moze biti zatik pomocu kojeg se
vratilo moze produziti i na njega biti montirana diobena ploca za direktno indeksiranje. Prednost
direktnog indeksiranja jest brzo i jednostavno podesSavanje te nisu potrebni proracuni.

Nedostatak je ograni¢en broj razliitih kutova zakreta stezne Celjusti. Prijenosni omjer je 1:1.

[7]

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice 4
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1.4.3. Kutno indeksiranje

Kutno indeksiranje sli¢no se izvodi kao 1 obi¢no indeksiranje. Razlika je u tome $to se ono
odvija kroz kutove umjesto odredenih brojeva odsjeka. 40 okreta rucice je potrebno da se vratilo
okrene za jedan puni krug to jest 360°, Sto znaci da je jedan okretaj rucice jednak 360°/40 = 9°.
Kako bi se odredilo koliko se okretaja ru¢ica mora okrenuti zadani kut treba podijeliti sa 9. [7]

1.4.4. Diferencijalno indeksiranje

U nekim situacijama diobena ploc¢a ograni¢ava raspon izrade kod obi¢nog indeksiranja. U
takvim sluc¢ajevima Koristi se diferencijalno indeksiranje. Izmedu ploc¢e za indeksiranje i vratila
diobene glave ubacuje se dodatni zupcanik. Za vrijeme diferencijalnog indeksiranja diobena
ploc¢a se povezuje sa zup€anicima koji prenose gibanje. Kako se rucica okrece tako se okrece i
diobena ploca, ali razli¢itom brzinom i moguce u suprotnom smjeru. Razlika (n-N) gdje je N
broj odsjeka za indeksiranje, a n broj zubi zupcanika odreduje smjer rotacije diobene ploce u

odnosu na ruicu. [7]
Index plate
unfocked

Gear Fixed to
ladex plate

Worm shaft
turned by crank

N

Gear. Fixed to'
bevel wheel

Bevel wheels and .
gears A+B give  /
Jf7 ratio

Gear stud Fixed
to head spindle

Slika 1.3 — Prikaz diferencijalnog indeksiranja [5]

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice 5
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2. Proracun

Za prorac¢un gubitaka tj. potrebnog okretnog momenta koji treba da bi se prevladao moment na
ulaznom vratilu kada je stezna ¢eljust ne optereéena (taj moment je uglavnom rezultat prijenosa
i trenja u lezajevima) potrebno je prethodno izmjeriti moment na ulaznom vratilu (mora se uzeti
u obzir da bi zbog starosti diobene glave ovaj moment trebao biti ve¢i od momenta na vratilu
nove diobene glave) te prema izmjerenim i zadanim podacima prorac¢unati moment na ulaznom
vratilu. Dobiveni moment treba pomnoziti s faktorom sigurnosti kako bi se osigurao dovoljan
okretni moment da ne dode do proklizavanja kora¢nog motora (odstupanje broja impulsa od
strane upravljackog sklopa tj. ,,drivera i stvarnog broja koraka motora). Prema prora¢unatom
momentu bira se kora¢ni motor. Takoder je potrebno proracunati okretni moment i snagu na
svim tockama prijenosa. Tijekom proracuna u obzir se moraju uzeti i gubici koji nastaju tokom
prijenosa . Gubici se racunaju prema stupnju korisnog djelovanja n lezajeva i zupcanih parova.
Usvaja se stupanj korisnog djelovanja zupcanog para n=98%, kugli¢nih lezajevi 1=99% i

puznog prijenosa n=58%.

Slika 1.4 — Ocitavanje tezine za okretanje vratila

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice 6



Sveucili$ni odjel za stru¢ne studije Konstrukcijsko strojarstvo

Za odredivanje momenta potrebnog za okretanje vratila upotrijebljen je ru¢ni uredaj za mjerenje

mase (slika.1.4) koji se spojio pomocu poluge ¢iji je krak duljine [ = 265mm. Na uredaju se

ocitalavrijednost m = 0.925kg koja se proracunala u silu:

F=m-g=0925kg-105 =9.25N (2.1)

Na temelju odmjerene sile i poznate duljine kraka odreden je moment koji je potreban za daljnji

proracun:

M, = 9.25-0.265 = 2.45 ~ 2.5 Nm
t (2.2)

Moment M, = 2.5 Nm je moment potreban za savladavanje otpora trenja u koriStenom
prijenosniku zupcaste glave. Ovolika vrijednost momenta se javlja zbog dotrajalosti zupcastog
prijenosnika diobene glave koja se koristila za izradu zavrSnog rada. Ve¢i udio izmjerenog

momenta predstavlja gubitke uslijed trenja u lezajevima i1 zupCastim parovima.

Koraéni motor

<]

Slika 1.5 — Shema za prikaz tocaka prijenosa

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice 7
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2.1. Teoretski proracun prijenosnika

Ako je prijenosni omjer i =1, do promjene momenata dolazi samo uslijed gubitaka u

lezajevima i zup€anim parovima. Prijenosni omjer se racuna primjenom formule [9][10]:

Gdje je: Z - broj zubi zupcanika
R - Radijus diobene kruznice zupcanika
w - Kutna brzina
Mt - Okretni moment (Moment torzije)
I - prijenosni omjer

Moment na steznoj Celjusti koji se stvara tijekom indeksiranja ne premasuje 10 Nm. Iz toga
razloga se uzima M;; = 10 Nm kao ulazni podatak za prora¢un potrebnog momenta koraénog

motora.
Tocka 7

M., = 10 Nm

wy; = 0.17

P7:Mt7'(l)7:10'0.1:1W (2.4)

Tocka 6
i = 40 -prijenosni omjer

N, = 2- broj lezajeva na vratilu

1N = 99% - stupanj korisnog djelovanja lezajeva

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice 8



Sveucili$ni odjel za stru¢ne studije

Konstrukcijsko strojarstvo

np = 58 % -stupanj korisnog djelovanja puznog prijenosa

KP = rlp = 058
K, =Nt =0.992 = 0.98 (2.5)
Ky = K - Kp = 0.98-0.58 = 0.57 (2.6)
j = Mes (2.7)
Mys
te — & - 10 == 0.4‘4‘ Nm (2'8)
'Ky  40:0.57
P6 - Mt(:) " (1)6 == 0.4‘4‘ " 4‘.2 - 1.85 W (29)
Tocka 5
i = 1 -prijenosni omjer
d
ws = 4.2 %
N; = 2- broj lezajeva na vratilu
N = 99% - stupanj korisnog djelovanja lezajeva
K, =Nt =0.992 = 0.98 (2.10)
Mys = =& = 222 = 0,45 Nm (2.11)
K, 098
Tocka 4
i = 1 -prijenosni omjer
d
ws = 4.2 %
N, = 2- broj lezajeva na vratilu
1N = 99% - stupanj korisnog djelovanja lezajeva
Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice 9
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N, = 1 — broj zupCanih parova

n; = 98% - stupanj korisnog djelovanja zup¢anog para

K, =N =0.99%2 = 0.98 (2.13)
K; = ;"2 = 0.98! = 0.98 (2.14)
Ky =K, - K, =0.98-0.98 = 0.96 (2.15)
My =12 = 222 = 047 Nm (2.16)
Py =My wy =047-42=197W (2.17)
Tocka 3
i = 1 - prijenosni omjer
ws =42
N, = 2 - broj lezajeva na vratilu
1N, = 99% - stupanj korisnog djelovanja lezajeva
N; = 1 —broj zup€anih parova
n; = 98% - stupanj korisnog djelovanja zupanog para
K, =M =0.99%2 = 0.98 (2.18)
K; = ;N2 = 0.98! = 0.98 (2.19)
Ky =K, K, =0.98-0.98 = 0.96 (2.20)
M,; = “f(—f; =222 = 049 Nm (2.21)
P; =My w3 =049-42=2.06W (2.22)
Tocka 2
i = 1 -prijenosni omjer
Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice 10
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rad
wWws = 4.2 T

N, = 2- broj lezajeva na vratilu

N, = 99% - stupanj korisnog djelovanja lezajeva

K, = q N = 0.99% = 0.98 (2.23)
M,, =22 =22 o5Nm (2.24)

Kj, 0.98
PZ ES Mtz fWy = 0.5 - 4‘.2 == 2.1 W (225)

Tocka 1

i = 1.5 - prijenosni omjer

ws = 62875

N, = 2 - broj lezajeva na vratilu

N = 99% - stupanj korisnog djelovanja lezajeva

N; = 1 —broj zup€anih parova

n; = 98% - stupanj korisnog djelovanja zup¢anog para

K, = n M = 0.992 = 0.98 (2.26)
K, = ;N7 = 0.98! = 0.98 (2.27)
Ky = K, - K, = 0.98-0.98 = 0.96 (2.28)
M,
i = —= 2.29
M, (2.29)
_ Mo _ 05 _ oo nm (2.30)
17y gy 15096 '
P,=M,  w;, =035-628=22W (2.31)

S obzirom da se proracun vrsi na rabljenoj diobenoj glavi koja zbog istroSenosti zupcanika i

leZajeva ima povecane gubitke, standardni prora¢un za zupcanike se nije mogao koristiti.
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Potrebno je mjerenjem odrediti gubitke te iste pridodati gubicima na novom zupc¢astom paru u

tocki 1 kako bi se odredio moment na temelju kojega ¢e se odabrati kora¢ni motor.

Provjera prora¢una momenata i snage je izvrSena i primjenom programa Autodesk Inventor.

Dobivene su priblizno jednake vrijednosti snage i momenta za svaki korak. Iz programa se

ocitala 1 vrijednost iskoristivosti zupcanih parova.

Dobivene vrijednosti su koriStene za odredivanje momenta i snage u svim dijelovima

prijenosnika.

Tablica 1.1 — Vrijednosti dobivene u Autodesk Inventoru

Mjerno Okretni moment Kutna brzina Snaga
mjesto Mt, Nm o, ;—': P, W
1 0.32 60 2.1
2 0.48 40 2
3 0.45 40 1.89
4 0.44 40 1.85
5 0.41 40 1.72
6 0.39 40 1.64
7 10 1 1
Tocka 2
M, = 2.5 Nm
w0 =42 28
S
P, =M, w, =25-42=105W (2.32)

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice
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2.1. Proracun potrebnog momenta kora¢nog motora

Moment M;, = 2.5 Nm ukljucuje gubitke zbog leZaja i zupCanih parova stoga ih u tocki 2 nije

potrebno uvrstiti.

Da bi se dobio potreban moment za odabir kora¢nog motora, potrebno je uzeti u obzir moment
otpora koji se dobio mjerenjem na vratilu (u tocki 2) M;,,,, = 2.5 Nm i prora¢unski moment u
tocki 2 kada je stezna glava optere¢ena M,,, koji se dobio u prethodnom prorac¢unu. Dobivena

vrijednost je upotrijebljena za odredivanje potrebnog momenta kora¢nog motora.
i =40

MtZStvarni = Mth + Mtz = 25 + 05 = 3 Nm (233)

S obzirom da u tocki 1 tj. prvom zupcéaniku kutna brzina iznosi w; = 60 okr/min, a u tocki
2 tj. drugom zupcaniku kutna brzina je w, = 40 okr/min, te vrijednosti se koriste u formuli

za prijenosni omjer kako bi se moglo nastaviti sa daljnjim proracunom.
U proracun moraju biti uvrSteni gubici zbog leZajeva 1 zupcanog para

i=2=2_15 (2.34)

wr 40

N, = 2- broj leZajeva na vratilu
N, = 99% - stupanj korisnog djelovanja lezajeva
N; = 1 — broj zupCanih parova

nz = 98% - korisnost zup¢anog para

wy =628
K, =gVt = 0.99%2 = 0.98 (2.35)
K, = n;"z = 0.98 = 0.98 (2.36)
Ky =K, K, = 0.98-0.98 = 0.96 (2.37)
p=——_32 _— 208Nm
"Kyuk 1.5-0.96 (238)
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Pl = Mtl '(l)l == 2.1 '6.28 == 13.06W
(2.39)

Da bi se dobio potreban moment koracnog motora My, otorq dObiveni moment My, = 2.08 Nm

potrebno je pomnoziti s faktorom sigurnosti S. Usvaja se faktor sigurnosti S = 1.6.
M,, = 2.08 Nm

S$=16

Mimotora = Mgy - S = 2.08 1.6 = 3.3 Nm (2.40)

Odabrani kora¢ni motor bi trebao imati moment ve¢i ili jednak 3.5 Nm

2.2. Provjera samokoc¢nosti puznog prijenosnika

Provjera samokoc¢nosti puznog prijenosnika se radi kako bi se ustanovilo da li je potrebno
ugradivati dodatnu ko¢nicu da ne bi doslo do proklizavanja kora¢nog motora za vrijeme obrade

izratka i na taj na¢in do greSaka prilikom indeksiranja. [8]
Puzni prijenosnik je samokoc¢an kada je kut uspona y,, manji ili jednak kutu trenja p'.
Ulazni parametri za proracun:

Materijal puznog vijka i puznog kola: DIN 1691 — Sivo lijevano Zeljezo (Sivi lijev EN-
GJL250S).

z, = 1 —jednovojni puzni vijak

dy = 32 mm - vanjski promjer puznog vijka
Z, = 40 — broj zubi puznog kola

d, = 80 mm — vanjski promjer puznog kola
m = 2 —modul

u = 0.07 - koeficijent trenja

a, = 20° - kut zahvatne crte u normalnom presjeku

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice 14



Sveucili$ni odjel za stru¢ne studije Konstrukcijsko strojarstvo

tanp == 2% _ 406
MP = osa, cos20 P TF (2.41)
tan ym = L= = =y, = 358°
MIm=" "16 Im=> (2.42)
zr - Faktor oblika puza. Vrijednost mora biti u intervalu od 6 do 16.
_di_32_
M2 (2.43)

Kut uspona je manji od kuta trenja y,,, <« p’ $to znaci da je puzni prijenosnik samokocan i da

nije potrebno ugraditi ko¢nicu.

U postojecoj diobenoj glavi prisutna je zracnost koja se javlja zbog istro§enosti puznog kola i
puznog vijka. U buduénosti bi taj puzni vijak i puzno kolo trebalo zamijeniti. Zbog puno veceg
okretaja puznog vijka od puznog kola (40:1), puzni vijak je ¢eS¢e u zahvatu, pa se brze i trosi

od puznog kola ukoliko su izradeni iz istog materijala.
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3. Projektiranje

Potrebno je konstruirati uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice koji se
nadograduje na ve¢ postojecu diobenu glavu. Projektiranje se sastoji iz 2 dijela: mehanicki i
elektronicki dio. S obzirom da je vrijednost momenata iznimno mala nije bilo potrebno raditi
proracun za ¢vrstocu i1 krutost te kao ulazni parametar za projektiranje uzima se iskljucivo
geometrija t.j. dimenzije uredaja. U zavrSnom radu naglasak je na mehanicki dio uredaja.
Detaljno su opisani svi konstruirani dijelovi, objasnjen je princip rada i naveden popis
koristenih standardnih dijelova. Za elektronicki dio navedeni su koristeni dijelovi te je ukratko

opisan i princip rada.

3.1. Mehanicki dio

Projektiranje mehanickog dijela vrs$i se prema samim dimenzijama raspoloZivog radnog
prostora i postojece diobene glave. Uredaj se sastoji od standardnih dijelova i dodatnih dijelova

konstruiranih da bi se sve ukomponiralo i funkcioniralo prema danim zahtjevima.

Slika 3.1 — Prikaz standardnog koracnog motora oznacenog crvenom bojom

Kora¢ni motor Nema 34 (slika.3.1), prethodno je odabran prema proracunu potrebnog
zakretnog momenta koji prenosi gibanje na ostale to¢ke u sustavu i omogucuje indeksiranje

izratka.
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Slika 3.2 —Prikaz plocice oznacene crvenom bojom

Kora¢ni motor spojen je standardnim vijcima na ploCicu debljine 5 mm koja centrira te
osigurava pravilan polozaj kora¢nog motora (slika.3.2). Plo¢ica nije standardna nego je rezultat

konstrukcije prema projektiranoj napravi. PloCica je zavarena na postolje $to joj osigurava

nepomicnost.

Slika 3.3 —Prikaz postolja: 1.dio- crvena boja, 2.dio- zelena boja

Postolje se sastoji iz dva dijela. Prvi dio se pomocu vodilica i standardnog vijka M10 u¢vrscéuje

na radni stol (slika.3.3). Drugi dio postolja se nadograduje na prvi (slika.3.3) i on na sebi ima
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vodilice za pozicioniranje koje sluze za dovodenje zup¢anika u zahvat. Kada zubi zupcanika
dodu u zahvat tj. kada je gornji dio postolja doveden u zeljeni polozaj, vijcima se osigurava

polozaj gornjeg dijela postolja na donjem postolju.

O

|
==
Slika 3.4 —Prikaz vratila oznacenog Zutom bojom

Vratilo kora¢nog motora standardnom kandzastom spojkom je povezano s vratilom na kojem

je ucvrséen pogonski zupc€anik i radijalno-aksijalni lezajevi (slika.3.4.).

Slika 3.5 —Prikaz zupcanog para oznacenog crvenom bojom i osiguravajuceg vijka Zutom bojom

Na spomenutom vratilu nalazi se utor za pero na koje se navlaci zup€anik. Zupcasti par je
prijenosnog omjera 1.5 §to omogucuje veci okretni moment na drugom zupcaniku. PoloZaj
prvog zupcanika je osiguran uskocnim prstenom, a drugi zupCanik koji se navlaci na izlazno
vratilo diobene glave je s jedne strane poduprt distantnim prstenom, a s druge strane osiguran

je vijkom na izlazno vratilo diobene glave (slika.3.5.).
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Slika 3.7 —Prikaz lezista za lezajeve oznacenog crvenom bojom

Na istom vratilu smjestena su dva radijalno-aksijalna lezaja razmaknuta distantnim prstenom
(slika.3.6). Lezajevi preuzimaju dio sile koja djeluje na vratilo kora¢nog motora tijekom
indeksiranja. Smjesteni su u leziSte koje je zavareno na gornji dio postolja (slika.3.7.) te su

osigurani usko¢nicima.
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Za pomo¢ pri odabiru standardnih dijelova koristio se program Autodesk Inventor 2020.

Tablica 3.1 — Popis standardnih dijelova

Naziv Koli¢ina

Kora¢ni motor Nema 34, 4.5 Nm 1

Unutarnji usko¢nik DIN 472 35x1.75

Vanjski uskoénik DIN 471 12x1

Spojka D30L50 12.7 mm

Kugli¢ni lezaj DIN 615 d15 mm

Vijak DIN 933 M10x35

Vijak DIN 993 M8x14

Vijak DIN 933 M6x25

Vijak DIN 933 M8x 10

Matica DIN 555 M6

Podloska DIN 125 8mm

NR|IDRIMDRINFRRLN

Pero 1ISO 2491 - A 5x3x14

3.2. Elektronicki dio

Elektri¢ni dio uredaja razraden je samo na nivou sheme iz razloga $to naglasak ovog rada nije

na elektroni¢kom upravljanju nego na konstruiranju i razradi mehanickog dijela uredaja.

(X}

AOZZ
AlddNS ¥3IM0d

D— 1

Slika 3.7 —Elektronicki sklop

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice
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Kora¢ni motor Nema 34
Pokretac kora¢nog motora
Arduino mikrokontroler
Tipkovnica

LCD ekran

Grani¢ni prekidac
Napajanje 24V

Napajanje 8V

© © N o g~ w D

Elektri¢ni izvor
U nastavku je dan detaljani opis rada elektronickog sklopa i programskog koda

Izvor struje 220V [9] napaja ispravljace napona od 24V [7] 1 8V [8] koji opskrbljuju sustav

elektricnom energijom.

Pisanje programskog koda se vr$i pomoc¢u arduino programske platforme (,,/DE - Integrated
Development Environment””) pomocu koje se programski kod u¢itava u arduino mikrokontroler
[3]. Mikrokontroler, kojeg napaja izvor od 8V [8], Salje signale pokretacu [2] koji upravlja

radom kora¢nog motora [1]. Kora¢ni motor preko spojke 1 prijenosnika zakre¢e diobenu glavu

Mikrokontroler (koji izvrSava programski kod) ra¢una potreban broj koraka na koracnom
motoru koji je potreban za pravilno indeksiranje. Na arduino mikrokontroler spojen je LCD
ekran [5] na kojem se moze ocitati ukupan broj koraka izratka za jedan cijeli okret (npr. kod
izrade zupcanika je to broj zuba) i trenutnu poziciju (trenutni korak) diobene glave. Na ekranu

se ispisuje 1 kut zakreta za jedan korak i trenutni kut u odnosu na pocetni (referentni) polozaj.

Pri samom pokretanju programa automatski se izvrSava funkcija ,,stavi u nulu® koja postavlja
diobenu glavu u nulti polozaj. Nakon postavljanja u nulti polozaj otvara se funkcija
»eliminiranje zracnosti“ te se nudi mogucénost eliminacije zracnosti (zbog dotrajalosti
zupCanika u prijenosniku). Tipka ,,1*“ =DA pokre¢e funkciju eliminacije zrac¢nosti, a tipka
2=, NE“ preskace funkciju eliminacije zracnosti.. U sluaju odabiranja tipke ,,1“=DA,
korac¢ni motor ¢e se okrenuti za 1 korak i1 20° unazad zatim 20° unaprijed kako bi se uspjesno
eliminirala zra¢nost. U slucaju odabira tipke ,,2“=NE, radnja ¢e se nastaviti bez eliminiranja

zracnosti.
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Program zatim ulazi u beskonacnu petlju (,,loop*) u kojoj se moze odabrati 6 funkcija:

1. Pritiskom na tipku ,, 1 otvara se funkcija ,,pomicanje 1 korak unaprijed” gdje ¢e biti
ispisan kut na kojemu se kora¢ni motor nalazi prije i nakon obavljanja te radnje.

2. Pritiskom na tipku ,,2 program otvara funkciju za pomicanje koracnog motora 1 korak
unazad. Ta funkcija je ista kao 1 funkcija ,,1%, ali u suprotnom smjeru.

3. Tipka ,,3“ sluzi za otvaranje funkcije ,,pomicanje unaprijed za Zeljenu vrijednost kuta®.
Takoder ¢e biti ispisan kut kora¢nog motora prije i poslije obavljanja radnje.

4. Tipka ,,4“ otvara istu radnju kao i tipka ,,3“ samo u suprotnom smjeru.

5. Tipka,,5“ sluZi za nuliranje tj. vra¢anje diobene glave u pocetnu poziciju te se postavlja
pitanje, Zeli li se eliminirati zracnost?

6. Pritiskom na tipku ,,6° otvara se funkcija ,,izrada zeljenog zupcanika®. Upisuje se broj
zubiju zeljenog zupcanika te se sa tipkom ,,#* potvrduje upisana brojcana vrijednost i

automatski indeksira zeljeni zupCanik.

Ispod mehani¢ke kocnice (slika.3.8) se nalazi grani¢ni prekida¢ [6] (slika.3.8) koji, kada je
koc¢nica u funkeiji, Salje signal mikrokontroleru za onemogucavanje pogona koracnog motora,
a kada se koc¢nica otpusti Salje signal koji omogucava pustanje uredaja u pogon. Na taj nacin se
osigurava da ne dode do pokretanja koratnog motora u slu¢aju da je koc¢nica aktivirana te na
taj nacin sprije¢ava moguénost proklizavanja kora¢nog motora, a time i mogucu pogresku na

samom izratku.

Slika 3.8 —Prikaz kocnice (rucka plave boje) i granicnog prekidaca
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4. Ekonomska analiza

Da bi se ustanovio koliki ¢e biti troSak za izradu uredaja za automatizirani rad diobene glave

glodalice potrebno je napraviti ekonomsku analizu mehanic¢kog i elektronickog dijela.

4.1. Mehanicki dio

Tablica 4.1 — Ekonomska analiza mehanickog dijela

Naziv Jedini¢na cijena, Koli¢ina Ukupna cijena,
HRK HRK
Kora¢ni motor 250,00 1 250,00
Nema 34
Unutarnji usko¢nik 0.5 2 1,00
DIN 472 35x1.75
Vanjski usko¢nik 0.5 1 0.5
DIN 471 12x1
Spojka D30L50 70,00 1 70,00
12.7 mm
Kugli¢ni lezaj DIN 12,00 2 24,00
615 d15 mm
Vijak DIN 933 1,00 1 1,00
M10x35
Vijak DIN 993 0.7 4 2.8
M8x14
Vijak DIN 933 0.5 4 2,00
M6x25
Vijak DIN 933 M8x 0.7 1 0.7
10
Pero ISO 2491 - A 1 2 2
5x3x14
Matica DIN 555 M6 0.3 4 1.2
Podloska DIN 125 0.2 1 0.2
8mm
Ukupna cijena 355.5
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4.2.

Tablica 4.2 — Ekonomska analiza elektronickog dijela

Elektronicki dio

Naziv Jedini¢na cijena, Koli¢ina Ukupna cijena,
HRK HRK
Napajanje 24V 120,00 1 120,00
LRS-100-24
Napajanje 8V S-60- 75,00 1 75,00
8
Pokreta¢ kora¢nog 100,00 1 100,00
motora 2.4-7.2A 20-
80VvDC
Tipka za odabir 10,00 7 70,00
Arduino UNO 180,00 1 180,00
mikrokontroler
LCD ekran 16 x 2 35,00 1 35,00
Zice zu spajanje 30,00 1 30,00
Granicni prekidac 80,00 1 80,00
TZ-8108
Ukupna cijena 690,00

U cijenu se trebaju uvrstiti i troskovi izrade ne standardnih dijelova koji iznose 200 HRK/h i

cijenu materijala za izradu istih. Cijena materijala je stavljena otprilike usporedujuéi cijenu

materijala po kilogramu iz razloga §to nisu potrebne velike kolicine materijala.

Tablica 4.3 — Troskovi izrade i cijena materijala ne standardnih dijelova

Naziv Materijal Vrijeme Cijena Cijenaizrade,
potrebno za materijala, HRK
izradu, h HRK

Plocica Konstrukcijski 1 20,00 200,00
celik S235JO

Zupcani par Celik za 2 40,00 400,00
poboljsavanje

(42CrMo4)

Vratilo Konstrukcijski 1 30,00 200,00
¢elik S235J0O

Leziste za Konstrukcijski 3 30,00 600,00
leZajeve celik S235JO

Prvi dio Konstrukcijski 1 20,00 200,00
postolja ¢celik S235J0O

Drugi dio Konstrukcijski 1 20,00 200,00
postolja Celik S235J0O

160,00 1800,00

Ukupna cijena 1960,00
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Projektiranje i programiranje bitno utjecu na ukupnu cijenu ukoliko se vrsi pojedinacna ili

maloserijska proizvodnja. S obzirom da se zavr$ni rad bavi izradom samo jednog uredaja,

cijenu za projektiranje i programiranje je potrebno ukljuciti u ukupnu cijenu.

Prosje¢na cijena za programiranje iznosi 280 HRK/h, a za programiranje programa koji je

potreban za ovaj zavr$ni rad potrebno je 10 h.

Za projektiranje uredaja potrebno je izdvojiti 1500 HRK.

Cijena montaZze dijelova uredaja iznosi 150 HRK/h, a vrijeme potrebno za montiranje pojedinog

dijela prikazano je u tablici 4.3.

Tablica 4.4 — Potrebno vrijeme za montazu pojedinih dijelova

Naziv Vrijeme montiranja, min
Prvi dio postolja, pozicija br. 9 15
Drugi dio postolja, pozicija br. 8 15
Plocica sa zavarivanjem, pozicija br. 2 30
Spojka, pozicija br. 3 15
Vratilo, pozicija br. 4 10
Zupcani par i distantni prsten na drugom 25
zupc€aniku, pozicija br. 5
Leziste za lezajeve sa zavarivanjem, 35
pozicija br. 6
Lezajevi i distantni, prsten pozicija br. 7 25
Koraéni motor, pozicija br. 1 15
Sigurnosni vijak na drugom zupc¢aniku, 5
pozicija br. 10
Elektronicki sklop, pozicija br. 11 150
Dodatno vrijeme za namjeStanje i 20
centriranje
Ukupno vrijeme potrebno za montazu uredaja iznosi 6 h,
Tablica 4.5 — Ukupni troSak za izradu i montazu uredaja
Cijena, HRK
Mehanicki dio 355,5
Elektroni¢ki dio 690,00
Materijal i izrada ne standardnih dijelova 1960,00
Programiranje 2800,00
Projektiranje 1500
Montaza 900,00
Ukupna cijena 8205,5
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5. Zakljucak

Prilikom projektiranja uredaja za automatizirani rad diobene glave vodilo se racuna da se Koristi
Sto veci broj standardnih dijelova. Nestandardni dijelovi od konstrukcijskog ¢elika S235JO se
odnose na postolje, vratilo i lezista lezajeva koje je potrebno izraditi. Pri konstruirano dizajn je

prilagoden postojecoj diobenoj glavi i radnom stolu glodalice.

Moment koji osigurava odabrani koracni motor na steznoj glavi je M;; = 10 Nm. Kora¢ni
motor osigurava savladavanje trenja u prijenosniku te povecane otpore zbog dotrajalosti

leZajeva postojece diobene glave.

Rezolucija projektiranog uredaja je 192000 koraka za jedan okretaj stezne glave §to omogucava
vrlo precizno indeksiranje. Maksimalna greska pri indeksiranju iznosi 0,0019° §to bi za
zupCanik promjera d=100mm rezultiralo maksimalnom greskom profila zuba reda veli¢ine
0.001mm. Ukoliko maksimalni broj koraka kora¢nog motora po jednom okretaju stezne glave

(192000) dijeljiv s brojem zubiju zupcanika greska ¢e biti jednaka 0.

Cijena cjelokupne izrade, dijelova, programiranja, projektiranja i montaze za sluc¢aj proizvodnje
samo jednog komada iznosilo bi oko 8200 HRK. Ovaj iznos bi mogao biti znacajno manji u

slu¢aju serijske proizvodnje.

Zahvaljuju¢i puznom prijenosniku koji se nalazi u diobenoj glavi osigurana je samokoc¢nost
uredaja. Kod postojece diobene glave zbog dotrajalosti bokova zubiju puznog vijka i kola javlja
se manja zracnost koju je potrebno eliminirati prigodom koriStenja uredaja za automatizaciju,

a kako bi se izbjegle greske pri upotrebi.

Masa ¢itavog uredaja (pogonski sklop i upravljacka kutija) iznosi oko 5 kg. Upravljacka kutija
i mehani¢ki dio uredaja za automatizaciju spojeni su kablovima tako da mogu biti dislocirani.

Energetski prikljucak uredaja je spojen na gradsku mrezu (220 V).

S obzirom da se u industriji sve viSe koriste automatizirani sustavi u cilju povecanja
produktivnosti 1 eliminiranja ljudskih pogreSaka, izrada sli¢nih uredaja za automatizaciju
postojecih strojeva i uredaja produljuje njihov Zivotni vijek te ih prilagodava novim zahtjevima

koje suvremeni proizvodni postupci od njih traze.
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7. Prilozi

1. Arduino programski kod

2. Crtezi
a. Sklopni crtez
b. Radioni¢ki crtez — Vratilo
c. Radionicki crtez — Zupcani par
d. Radionicki crtez — Plocica za kora¢ni motor
e. Radionicki crtez — Donji dio postolja
f. Radionicki crtez — Gornji dio postolja
g. Radionicki crtez — Kuciste lezaja: dio 1
h. Radionic¢ki crtez — Kuciste lezaja: dio 2
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7.1.  Arduino programski kod

Program na pocetku rada automatski traZi i stavlja u nul poziciju. Nakon
toga se postavlja pitanje, Zeli 1i se eliminirati zracnost. Ako je
odgovor potvrdan pomaknuti ¢e se korad¢ni motor za 1 korak i 20° unazad
zatim 20° unaprijed da nebi do3lo do pogredke u eliminaciji zracnosti

* tj. da se uspjesno eliminira. Nakon toga koraka program otvara
**beskonacnu petlju u kojoj se moZe odabrati 6 stavki. Prva stavka je
**pomicanje za Jjedan korak unaprijed gdje ¢e biti ispisan kut na kojem se

* korac¢ni motor nalazi prije 1 nakon obavljanja te radnje. Druga stavka je
** ista kao i1 prva samo se vrtnja obavlja u suprotnom smjeru. Treca stavka
** sluzi za pomicanje unaprijed za Zeljenu vrijednost.

* Cetvrta sluZi isto kako treé¢a samo u suprotnom smjeru. Stavka pet sluZi
** za vrac¢anje na nul poziciju.

* Stavka Sest sluzi za izradu Zeljenog zupcanika. Unosi se broj zubiju te
* se sa potvrdom automatski indeksira Zeljeni zupcanik.

*/

ok X X %

#include <EEPROMAnything.h>

#include <EEPROM.h> //Pisanje u eprom

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h> // Inicijalizacija lcd-a
#include <Keypad.h> //Inicijalizacija tipkovnice

const byte ROWS
const byte COLS

4; //Broj redova tipkovnice
4; //Broj stupaca tipkovnice

char hexaKeys[ROWS] [COLS] =

{
{Ill, |2|, |3|, IA'},
{|4|, |5|, |6|, 'B'},
{|7|, |8|, |9|, 'C'},
{I*I, IOI, I#I, ID'}
};

byte rowPins[ROWS]
byte colPins[COLS]

{9, 8, 7, 6}; //Pinovi za redove
{5, 4, 3, 2}; //Pinovi za stupce

Keypad customKeypad = Keypad(makeKeymap (hexaKeys), rowPins, colPins, ROWS,
COLS) ;

LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2); // spojiti ekran na pin SDA I SCL,I2C
komunikacija

const int dinPin = 10; // smjer

const int pulPin = 11; // pin sa kojim ¢e se stvarati kvadratni
val (postavljanje brzine)

const int enaPIN = 12; // dopuStenje za kretanje korac¢nog motora

const int nul tipkalo = 13; //tipkalo nul pozicija
int x; //Varijabla x

int c¢; //Varijabla c¢ = unos

int kon pomaka;//rjesavanje zracnosti

float o; //Varijabla za pisanje u eprom

float kut; //Varijabla za pisanje u eprom

int a; //Varijabla a
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void postavljanje nulte pozicije() //naredba se poziva,vrac¢a diobenu glavu
na pocCetnu poziciju

{
if (nul tipkalo, LOW); //trazenje nul tocke ako nije na granic¢noj sklopki
{
lcd.setCursor (0, 0); //Pozicija pisanja na lcd ekranu
lcd.print("Trazenje nul tocke"); //Ispis na ekranu "trazZenje nul tocke"
digitalWrite (enaPIN, HIGH); //Paljenje korac¢nog motora
digitalWrite(dinPin, HIGH); //Kada je "LOW" onda se korac¢ni motor vrti
u suprotnom smjeru od "HIGH" (smjer koracdnog motora)

while (nul tipkalo, LOW); //Trazenje nul tocke (Vrti se dok ne ukljuci
granic¢ni prekidac)
{
digitalWrite (pulPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (2000); //Signal impulsa korac¢nog motora "1™ (2000
mikrosekundi)
digitalWrite (pulPin, LOW) ;
delayMicroseconds (2000); //Signal impulsa korac¢nog motora "0"™ (2000
mikrosekundi)
}
}
}

void pocetne postavke() //naredba se poziva

{
o= 0y
EEPROM writeAnything(0, o); //Zapisivanje u eprom da Jje kut = 0°
lced.print("Glava je nulirana"); //Ispisi na ekran
delay (1000);
lcd.clear(); //Brisanje zapisa s lcd zaslona
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("Rjesavanje zracnosti');
lcd.setCursor (0, 1);
led.print ("DA=1 | NE=2");
delay (1000) ;
lcd.clear();

switch (customKeypad.getKey()) //Preuzimanje podataka iz tipkovnice
{
case
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("Rjesavanje zracnosti');
lcd.setCursor (0, 1);
led.print ("Pomak 20°7) ;
digitalWrite (enaPIN, HIGH);
digitalWrite(dinPin, LOW); // definiranje negativnog smjera okretanja
kora¢nog motora
EEPROM readAnything (0, o);
kon pomaka = (20/360)*60*3200; // proracun potrebnog broja koraka za
zakret stezne glave od 20°
kut = o;
o = kut + kon pomaka; // Formula za dobivanje kuta koja se zapisuje
se u eprom
EEPROM writeAnything (0, o);
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for (int x = 0; x < kon pomaka ; x++) // Rotacija unazad za 20° -
Uvjet koji treba biti ispunjen (x se svaki put poveéava za 1, $to osigrava
naredba x++)

{
digitalWrite (pulPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (2000) ;
digitalWrite (pulPin, LOW) ;
delayMicroseconds (2000) ;

}

for (int x = 0; x < 1;x++) // Jedan korak unazad
{
digitalWrite (pulPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (2000) ;
digitalWrite (pulPin, LOW) ;

delayMicroseconds (2000) ;
}
digitalWrite (enaPIN, HIGH);
digitalWrite (dinPin, HIGH) ;

for (int x = 0; x < kon pomaka ; x++) //Naprijed za 20°
{
digitalWrite (pulPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (2000) ;
digitalWrite (pulPin, LOW) ;
delayMicroseconds (2000) ;
}
break;
case
break;

default: // unos kriva tipka
pocetne postavke();
break;

}

void rotacija naprijed(int c¢) // naprijed za 1 zub zupc¢anika (c koraka
motora)
{ digitalWrite(enaPIN, HIGH) ;
digitalWrite(dinPin, HIGH); // pozitivni smjer rotacije korac¢nog motora
for (int x = 0; x < ¢ ; x++)
{ digitalWrite(pulPin, HIGH) ;

delayMicroseconds (2000) ;
digitalWrite (pulPin, LOW) ;
delayMicroseconds (2000) ;

}
}

void rotacija unazad(int c) // unazad za 1 zub zupcanika (c koraka motora)
{
digitalWrite (enaPIN, HIGH);
digitalWrite(dinPin, LOW); // rotacija korac¢nog motora u negativnom
smijeru
for (int x = 0; x < c; xX++)
{ digitalWrite(pulPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (2000) ;
digitalWrite (pulPin, LOW) ;
delayMicroseconds (2000) ;

}
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void rotiracija naprijed stupnjevi(int c) //kretanja motora u pozitivnom
smjeru za odabrani broj koraka motora
{
digitalWrite (enaPIN, HIGH) ;
digitalWrite(dinPin, HIGH); // smjer korac¢nog motora
for (int x = 0; x < c ; x++)
{ digitalWrite(pulPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (2000) ;
digitalWrite (pulPin, LOW) ;
delayMicroseconds (2000) ;
}
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
led.print ("RST->1 |
operacije
switch (customKeypad.getKey())
{
case 1:
rotiracija naprijed stupnjevi(c);
break;
case ”:
break;

}

BCK->2"); // RST-Ponovi rotaciju, BCK- Izlazak iz te

void rotacija unazad stupnjevi(int c¢) //kretanja motora u negativnom smjeru

za odabrani broj koraka motora
{

digitalWrite (enaPIN, HIGH);

digitalWrite (dinPin, LOW) ;

for (int x = 0; x < c; x++)

{ digitalWrite(pulPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (2000) ;
digitalWrite (pulPin, LOW) ;
delayMicroseconds (2000) ;

}

lcd.clear ()

lcd.setCursor (0, 0);

led.print ("RST-< 1 | BCK->2");

switch (customKeypad.getKey())

{
case 1:

rotacija unazad stupnjevi(c);
break;
case 2:
break;
default:
break;

}

String unos_tipkovnice() //omugucava upis neke vrijednosti
{
String broj = "";
char unos; // sluZi za unosa brojcanih ili tekstualnih podataka
unos = customKeypad.getKey() ;
lcd.clear ()
while (unos !'= "#') // pocetak petlje "while"
{
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0, 0);
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if (unos == NO KEY); // Ako se ne upiSe nijedan unos ili ako se
pritisne bilo koja druga tipka osim broja necle se izvrsiti unos.

else if (unos == 'A' || unos == 'B' || unos == 'D' || unos = '"*' );
//

else if (unos == 'C'); // Clear - brisSi broj

{

broj = ""; // broj=0

}

else

{

if ((broj + unos).toInt() >192000); // sprijecava unos vec¢i od 360
stupnjeva rotacije stezne glave

else
{
broj = broj + unos;
}
}
lcd.print ("Unos= " + broj); // Ispis uneSene vrijednosti

lcd.setCursor(0, 1); // Pozicija ispisa na lcd-u

lcd.print ("OK=+# | DEL=C"); // "OK"- prihvac¢anje unosa, "DEL"-izbrisati
unos

switch (customKeypad.getKey())

{
case '#' : // Ako se klikne "#" slijedi izlazak iz funkcije
break;
case 'C': // U sluCaju pritiska "C" tipke vr3i se vrac¢anje u funkciju

za upis broja
unos_tipkovnice();
break;
}
unos = customKeypad.getKey() ;
}
return broj; //Povrat broja

}

void setup()
{
Serial.begin(9600) ;
randomSeed (analogRead (0)) ;
pinMode (pulPin, OUTPUT) ;
pinMode (dinPin, OUTPUT) ;
pinMode (enaPIN, OUTPUT) ;
pinMode (nul tipkalo, INPUT);
led.init(); // incilizacija lcd ekrana
lcd.backlight(); // paljenje pozadinskog osvjetljenja lcd ekrana
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("Diobena glava');
delay (2000);
lcd.clear () ;
postavljanje nulte pozicije(); // Pozivanje funkcije stavi u nulu( to se
radi automatski pri samom ukljucivanju)
pocetne postavke(); // Pozivanje funkcije pocetne postavke

}

void loop() // Beskonac¢na petlja
{

lcd.setCursor (0, 0);

led.print ("Postavka™);

delay (1000);

lcd.clear ()

lcd.setCursor (0, 0);
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led.print ("1F-1,1B-2,XF-3");
lcd.setCursor (0, 1);
led.print ("XB-4,NUL-5, INC-6") ;

lcd.clear()

switch (customKeypad.getKey())

{

case 1: // pomicanje naprijed 1 korak - aktivacija

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("pomicanje za 1");
lcd.setCursor (0, 1);
led.print ("kut=");
EEPROM readAnything (0, o);
lcd.print (o) ;
c = 1; // pomak za jedan korak
EEPROM readAnything (0, o);
kut = o;
o = kut + ¢ /3200; // vrijednost pomaknutog kuta
EEPROM writeAnything (0, o);
rotacija naprijed(c);
lcd.clear () ;
lcd.print ("pomaknut za 1");
lcd.setCursor (0, 1);
led.print ("kut=");
EEPROM readAnything (0, o);
lcd.print (o) ;
delay (1000);
break;

pritiskom na tipku 1

case 2: // pomicanje unazad 1 korak - aktivacija pritiskom na tipku 2

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("pomicanje za -1");
lcd.setCursor (0, 1);
led.print ("kut=");

EEPROM readAnything (0, o);
lcd.print (o) ;

c = 1; // pomak za jedan korak unazad
kut = o;

o = kut - ¢ /3200;

EEPROM writeAnything (0, o);
rotacija unazad(c);
lcd.clear ()

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("pomaknut za -1");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print ("kut=");

EEPROM readAnything (0, o);
led.print (o) ;

delay (1000) ;

break;

case 3: // pomicanje u pozitivnom smjeru za odredenu vrijednost -

aktivacija pritiskom na tipku 3
lcd.setCursor (0, 0);
led.print ("Pomak naprid");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print ("kut=");
EEPROM readAnything (0, o);
led.print (o) ;
c = unos_tipkovnice() .toInt();
kut = o;

Uredaj za automatizirani rad diobene glave glodalice

34



Sveucili$ni odjel za stru¢ne studije Konstrukcijsko strojarstvo

o = kut + ¢ * 360 / 3200 / 60; // odredivanje nove pozicije =
trenutni kuta + pomak za zadani kut

EEPROM writeAnything (0, o);

rotiracija naprijed stupnjevi(c);

lcd.clear ()

lcd.setCursor (0, 0);

led.print ("Pomaknuto™) ;

lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print ("kut=");

EEPROM readAnything (0, o);

led.print (o) ;

delay(1000) ;

break;

case 4: // pomicanje nazad za odredenu vrijednost - aktivacija

pritiskom na tipku 4

lcd.setCursor (0, 0);

led.print ("Pom nazad");

lcd.setCursor (0, 1);

led.print ("kut=");

EEPROM readAnything (0, o);

lcd.print (o) ;

c = unos_tipkovnice() .toInt();

kut = o;

o = kut - ¢ * 360 / 3200 / 60;

EEPROM writeAnything (0, o);

rotacija unazad stupnjevi(c);

lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);

lced.print ("Pomaknuto') ;

lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print ("kut=");

EEPROM readAnything (0, o);

lcd.print (o) ;

delay(1000) ;
break;
case 5: // nuliranje 1 mogucé¢nost micanja zracnosti - aktivacija

pritiskom na tipku 5
postavljanje nulte pozicije();
pocetne postavke();
break;

case 6: // izrada Zeljenog zupCanika - aktivacija pritiskom na tipku 6
led.print ("upis broja zubiju");
delay (1000);
c = unos_tipkovnice() .toInt();
a = 360/c*3200/360*%60; // proracdun potrebnog broj koraka koracnog
motora za izradu traZenog zupcanika
for (int x = 0; x < ¢ ; x++)
{
digitalWrite (enaPIN, HIGH);
digitalWrite(dinPin, LOW) ;

led.print ("Nastaviti™); // Pitanje da 11 se Zeli nastaviti
indeksiranje - izrada zubiju

lcd.setCursor (0, 1);

led.print ("OK=#"); // "OK"- Potvrda

switch (customKeypad.getKey())

{

case '
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for (int x = 0; x < a ; x++)

{
digitalWrite (pulPin, HIGH) ;

delayMicroseconds ( )
digitalWrite (pulPin, LOW) ;
delayMicroseconds ( )

}

break;

case:
return;

}
}
default: // unos pogresna tipka
break;
}
}
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7.2. Crtezi
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