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U zavr$nom radu potrebno je:

- analizirati postojeée gravitacijske spremnike

- osmisliti vlastiti vertikalni spremnik koji ée siuziti za izvodenje vjeZbi iz pneumatike
- u vjezbu ukljuéiti barem dva pneumatska cilindra i barem dva senzora blizine

- cijeli sustav upravljati pomocu uredaja LOGO!

- dijelove oblikovati pomoéu 3D CAD alata

- primjenom aditivne tehnologije izraditi sve dijelove i sklopiti sustav

- napisati zadatak vjeZbe koja ¢e se modi izvesti pomocu izradenih dijelova

- pripremiti rjeSenje vjeZbe koje ¢e sadrzavati elektropneumatske sheme i program koji ée se izvr$avati
na uredaju LOGO!

- praktiéno izvesti vjezbu

KijuZne rijedi: Pneumatika, 3D CAD, programiranje LOGO!, gravitacijski spremnik, aditivna tehnologija
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Sazetak

Ovaj rad se odnosi na primjenu pneumatike u industrijskim sustavima. Specifi¢no, o
primjeni logickog modula LOGO! za upravljanog pneumatsko — elektricnog sustava. U
okviru prakti¢nog dijela rada je obraden model na edukacijskom stolu oznake Learntop-A
koji se nalazi u laboratoriju za mehatroniku Sveucilista Sjever u Varazdinu. Obradeni model

¢e kasnije biti prikazan u 3D prostoru, oblikovan pomo¢u 3D CAD softvera SOLIDWORKS.

U uvodu su obrazlozene neke znacajke suvremene proizvodnje u okviru primjene
pneumatike, te je prikazan kratki povijesni pregled razvoja pneumatike u industriji. Nakon
toga slijedi opis modela koji ¢e biti izraden u prostorijama fakulteta. U zavrsnom dijelu je
prikazano programiranje i simulacija rada konkretnog modela. Povezana su razna podrucja
industrijske proizvodnje obradena u vise kolegija tijekom studija (robotika, automatizacija

strojeva 1 uredaja, pneumatika i hidraulika, 3D oblikovanje, senzori).

Klju€ne rije¢i: pneumatika, 3D Cad, programiranje LOGO!, gravitacijski spremnik,

aditivna tehnologija
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Summary

The topic of the final paper is related to the application of pneumatics in industrial
systems. Specifically, about the application of the logic module LOGO! for controlled
pneumatic-electrical system. As part of the practical content of the work, model is tested on
the educational table labeled Learntop-A, which is located in the mechatronics laboratory of
the University North in Varazdin. The processed model is represented as a 3D model
designed using CAD/CAM software SOLIDWORKS.

In the introduction, some features of modern production are explained in the context
of the application of pneumatics, and a brief historical overview of the development of
pneumatics in the industry is presented. This is followed by a description of the model that is
manufactured in the premises of the faculty. In the final part, the programming and
simulation of the specific model is presented. The goal is to connect various areas of
industrial production and courses held at the university (robotics, automation of machines and

devices, pneumatics and hydraulics, 3D design, sensors)

Keywords: pneumatics, 3D Cad, LOGO! programming, gravity tank, additive
technology
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Uvod

Pneumatski sustav izveden je iz rijeCi pneuma, Sto na starogrckom znaci vjetar. S
jedne strane znaci i duh. U davna vremena, pneumatski sustavi su se koristili za pokretanje i
kontrolu sustava koji rade s tlakom plina. Danas pneumatika podrazumijeva upravljanje
mehani¢kim sustavima s komprimiranim zrakom te se koristi u gotovo svim industrijskim
granama ( auto industrija, kemijska industrija, farmaceutska industrija, strojogradnja,
pakiranje i1 dr.) Od vecega broja pneumatskih elemenata konstruiraju se uredaji za

ostvarivanje vise izvr$nih funkcija, kao npr. manipulatori, zaokretni stolovi i transporteri.

S obzirom na navedeno, moderni pneumatski sustavi, sa senzorima, elektromagnetnim
ventilima i PLC-om su mehatronicki sustavi u svakom pogledu. Upravo jedan takav sustav ¢e
biti obraden u ovom radu te ¢e se kasnije moci koristiti kao podloga za vjezbu na studiju
mehatronike, iz kolegija pneumatika i hidraulika. U radu ¢ée biti sadrzani svi elementi
mehatroni¢kog sustava, od upravljanja preko LOGO! modula, povratne veze preko senzora,
pneumatskih izvr$nih ¢lanova te do aditivne tehnologije, odnosno oblikovanja i izrade svih
potrebnih dijelova. Upravo iz tog razloga zaklju¢ujemo da je ovo dobar primjer primjene
pneumatskog sustava, koji ¢e biti koristan budué¢im studentima mehatronike. Model

zamiSljenog mehatronickog sustava prikazan je na donjoj slici.

"’/
Slika 1 3D model zamisljenog sustava
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Gravitacijski spremnici

Gravitacijski spremnici koriste zemljinu gravitacijsku silu za prijenos nekog
materijala sa jednog mjesta na drugo. MozZe se primjenjivati za pohranu sipkog tereta,
tekucina 1 krutih dijelova. Najjednostavniji 1 najraSireniji primjer gravitacijskih spremnika su
vodotornjevi koji sluze za dobavu vode u nizinskim podru¢jima. Upravo za prijenos tekucine,
odnosno pitke vode do udaljenih mjesta se prvi puta u povijesti pocela koristiti gravitacijska
sila odnosno potencijalna energija vode koja se nalazila na veéoj visini. To su bili akvedukti
iz antickog Rimskog carstva. Sto se ti¢e pohrane sipkog materijala mozemo navesti silose za
pohranu Zitarica, cementa 1 drugih rastresitih tvari. Jedan od primjera iskoriStavanja
gravitacijske sile za transport i pohranu krutih tvari su skladista koja koriste trake pod

nagibima po kojima se kutije transportiraju.

Gravitacijska potencijalna energija je ona energija koju tijelo mase M ima u odnosu
na neku nizu razinu gledanu u smjeru gravitacijske sile koja djeluje na to tijelo. Razmjerna je

tezini tijela G 1 visini H.

Ep=G+xh=mx*g=+h(])
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Slika 2 Gravitacijska potencijalna energija



Upravo na tom principu funkcionira i gravitacijski spremnik kojeg ¢emo koristiti u
ovoj vjezbi. To je mali spremnik (engl. buffer) pravokutnog presjeka postavljen vertikalno na
nasu liniju. Ima funkciju pohranjivanja obradaka koji ¢e se iz njega izuzimati i dodavati
stroju (engl. feeding). Na donjem dijelu ima prorez kroz koji ¢e dvoradni cilindar istiskivati

obratke dalje na traku do pozicije za utiskivanje. MoZe pohraniti do 10 obradaka odjednom.

Slika 3 Gravitacijski spremnik



Izrada dijelova pomocu aditivne tehnologije

Zahvaljujuéi tranziciji iz analognih u digitalne procese mozemo vidjeti tehnoloski
napredak i pojavu aditivnih tehnika. Posljednjih desetljeca su komunikacije, vizualizacija,
arhitektura i inZenjering svi doZivjeli vlastite digitalne revolucije. Aditivna proizvodnja
koristi racunalno potpomognuto projektiranje (CAD) ili 3D skenere za davanje naredbi
hardveru koji polaze materijal, sloj po sloj, u preciznim geometrijskim oblicima. Kao $to
naziv implicira, aditivna tehnologija dodaje materijal za stvaranje predmeta. Nasuprot tome,
kada stvaramo predmete tradicionalnim sredstvima, Gesto je potrebno ukloniti materijal

glodanjem, strojnom obradom, rezbarenjem, oblikovanjem i drugo.

Ta tehnologija, koja je jo§ uvijek u razvoju, predstavlja buduénost proizvodnje.
Visoka fleksibilnost, razmjerno kratko vrijeme izradbe i dimenzijska to¢nost ¢ine proizvode
sve isplativijima za upotrebu. Iako neée u potpunosti promijeniti temeljnu strukturu klasi¢ne
proizvodnje, ta ¢e tehnologija otvoriti Siroko polje moguénosti izradbe tvorevina, kalupa,
alata i dr. lako se izrazi 3D ispis i brza izrada prototipa ¢esto koriste za raspravu o aditivnoj
proizvodnji, svaki od ta dva procesa je zapravo podskup aditivne proizvodnje. Aditivna
proizvodnja se mozda ¢ini novom, ali ona zapravo postoji ve¢ nekoliko desetljeca. Ona je dio
proizvodnog strojarstva koji se bavi izradom predmeta uzastopnim nanoSenjem Cestica u
tankim slojevima. Proizvodni proces zapocinje konstruiranjem trodimenzionalnoga modela
raCunalnim CAD programima za modeliranje, ili digitaliziranjem prostornoga oblika vec
postojeCega objekta trodimenzionalnim skenerima. Zatim se model pretvara u niz
horizontalnih poprecnih presjeka koji se strojem za proizvodnju tvorevina otiskuju sloj po
sloj do kona¢nog proizvoda. Tim se postupcima jednako uspjeSno mogu izraditi prototipovi,
kalupi i alati velike preciznosti te funkcionalni dijelovi spremni za upotrebu. No brzina
izradbe, izbor materijala i dimenzije modela zasad su ograni¢eni. Mi ¢emo se u ovom radu
koristi aditivnom tehnologijom za izradu dijelova koje na drugaciji nacin ne bismo mogli
proizvesti ili kupiti. U sklopu toga ¢e biti detaljnije opisani svi koraci aditivne tehnologije od

ideje do gotovog dijela.


https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=68079

Oblikovanje vertikalnog spremnika pomoc¢u 3D CAD alata

CAD (eng. Computer-aided design) ili oblikovanje pomocu racunala je primjena
racunala za dizajniranje, projektiranje, konstruiranje, vizualizaciju buduceg predmeta.
Takoder se koristi 1 za izradu dokumentacije za proizvodnju, planiranje proizvodnje i
planiranje utroSka materijala. CAD modeliranje se primjenjuje u razli¢itim industrijama, od
arhitekture, gradevinarstva do brodogradnje, strojogradnje, zrakoplovstva i ostalo. No u svim
primjenama je zajednicka osnova, a to je trodimenzijsko modeliranje predmeta uz pomoc¢
prostorno odredenih duzina, krivulja, ravnina, ploha. Postoji mnostvo CAD programa, a neki

od najpopularnijih su AutoCad, Inventor, CATIA, SolidWorks, GstarCad.

Mi smo se za potrebe ovo rada koristili sa SolidWorksom. SolidWorks izdaje
francuska tvrtka Dassault Systémes SE. Do sada je izdano 29 verzija, a mi smo se koristili

verzijom 2020.

Kroz sljede¢ih nekoliko stranica i slika ¢e biti opisan postupak oblikovanja

vertikalnog spremnika.

Svako oblikovanje zapocinje sa 2D skicom, prvo se odabere ploha na kojoj ¢e se skica
izvoditi (Front, Top ili Right plane). 2D skice se potom izvlace sa Extrude Boss/Base

funkcijom, takoder mogu se i izrezivati, zrcaliti.



Slika 4 Extruded Boss/Base 1

Na slici 4 je prikazana naredba Extruded Boss/Base, koju smo Koristili na skici 1 kako bi

izduzili tu skicu u tre¢u dimenziju.

Nakon toga smo naredbom Extruded Cut izrezali viSak materijala kako bi nam ostao samo

kostur pravokutnog oblika (slika 5)



Slika 5 Extruded cut 1

Sad smo ponovno naredbom Extuded Boss/Base dodali ojacanja sa tri strane a jednu smo
ostavili praznu da imamo dobar pregled na preostali broj komada. (slika 6).



Slika 6 Extruded Boss/Base 2



Slika 7 Extruded cut 2

I na kraju je bilo potrebno izrezati rupe za nosace 1 prorez na jednoj strani kroz koji ¢e se

obradci moéi izbacivati. Za to smo ponovno Koristili naredbu Extruded cut (Slika 7).



3D ispis modela

Nakon §to smo izradili sve potrebne dijelove u SolidWorksu morali smo ih pretvoriti
u STL oblik. .stl je kratica za “stereolithography file”, koji se jo$ naziva i “Standard
Triangle Language file”. STL datoteka zapravo sadrzi trokute za opis povrSina odlikovanog
modela. To je nacin pojednostavljivanja kompleksnog CAD modela u format koji se moze
koristiti za 3D print. Ve¢ina CAD programa ima ve¢ u sebi mogucnost pretvorbe u .stl
datoteku. Za sljede¢i korak nam je potreban ,slicer, to je program koji reze 3d model na
odreden broj slojeva koji ¢e se koristiti za 3D printanje. Mi smo koristili ideaMaker, besplatni
program tvrtke raise3D, razvijen za njihove 3D printere. U ideaMaker smo ubacili .stl
datoteku i odredili nekoliko parametara za 3D ispis. 3D printani model ¢e se sastojati od
odredenog broja slojeva, ti slojevi odreduju rezoluciju ispisa. Sto je veéi broj slojeva,
kvaliteta ispisa je veca. Za printanje industrijskih komada je uglavnom bolje kada su slojevi
vece debljine te samim time i robusniji, deblje slojeve smo 1 mi koristili kod naSeg ispisa.
Nakon §to smo odredili sve potrebne parametre, program nam je generirao g — kod, odnosno

programski jezik kojim se upravljaju strojevi poput CNC masina i 3D printera.

Koristili smo Raise3D Pro2 Plus — industrijski 3D printer zatvorenog tipa s glavom s
dvostrukim ekstruderom. Temperatura printanja do 300°C, Izmjenjiva metalna podloga do

110°C, volumen printanja : 305 x 305 x 605 mm.

A
II |

RAISED Pro2 piys

Slika 8 Raised3D Pro2 Plus
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ﬂ Advanced Settings
Template: Azurefim ABS_OG

Layer Extruder Infill Solid Fill

General

Support

Layer Height
Shells
Maximum Shells Overlap Percentage

Print Shells in Optimal Order

First Layer Settings

K4 |Q {rype here to search

Platform Additions Cooling

0.2000 - |mm

=
|

Tl +F)
Temperature Speed Advanced Qoze Other Special GCode
Other
O Spiral Vase Mode
Spiral Vase Mode Path Interpolation
K O Single Shell Surface Mode
Shell and Infill Order Inner Shell > Outer Shell > Infill e

[ print Parts in Same Order for Each Layer

First Layer Height mm
Minimal Segment Length 0.012 2| mm
First Layer Flowrate 100.0 =
Merge Nearby Lines 0.000 2| mm
First Layer Extrusion Width Percentage 100 %
First Layer Solid Fill Pattern Type Lines - Minima Part size %
[ First Layer Solid Fill Extrusion Width Percentage 100 T % Dimensional Compensation
D First Layer Shells 20 o XY Size Compensation for Contours mm
Layer Start Point XY Size Compensation for Holes mm
Layer Start Point Type Mearest = [1 small Features
Fixed Layer Start Point X 0.00 % | mm Small Features Diameter 10.00 = mm
Fixed Layer Start Point ¥ 0.00 3| mm small Features Holes Diameter 7.00 < mm
Place Seam on Reflex or Convex Corner M small Features Speed Multiplier 50 =
Aveid Placing Seams on Overhangs Small Features Infil Density 100 s %
@ Save As Simple Mode oK Cancel
Slika 9 Parametri ispisa - layer
O Advanced Settings
Template: Azurefilm ABS_OG _I‘ | Q frype here to search (Ctrl +F)
Layer  Extruder  Infil  SolidFil ~ Support  Platform Addions ~ Coocling ~ Temperature ~ Speed  Advanced  Ooze  Other  Spedal  GCode
Generate Support All -
Support Dense Support Adaptive Support
Support Interlaced Support Infil Angle
Suppoert Extruder Left Extruder - Angle Deg -45
Support Type Normal b Add Tnfil Angle
Suppert Infil Type — M Remove Infil Angle
Support Infill Qutlines
Other
Support Infil Outlines Extruder All Extruder 7 Pillar Size 4.00 2 mm
Infil Ratio % [ add Sparse Connection
Maxx Overhang Angle Deg [ Generate Support under Small Floated Features
Horizontal Offset mm Support Expansion under Small Floated Features 1,00 s mm
Vertical Offset Top Layers L hd [ recreate Support after Modifier Boolean Operation
Vertical Offset Down Layers 1 = Use Lines Pattern in High Density Grid Support Infil Pattern
Support Flowrate 100.0 2 %
Horizontal Expansion mm
Solid Base Layers
@ Save As Simple Mode oK Cancel

Slika 10 Parametri ispisa - support
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Slika 11 Isprintani dijelovi
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Elektro - pneumatski dijelovi

Jednoradni pneumatski cilindar

Pod jednoradnim pneumatskim cilindrom podrazumijevamo mehanizam kojem se
koristan rad izvodi samo u jednom smjeru. Zrak ulazi s jedne i to uglavhom prednje strane
cilindra, a povratno kretanje se zatim ostvaruje oprugom ili pak tezinom tereta. Osim toga
povratno kretanje se moze ostvariti straznjim prikljuc¢kom na reducirani tlak pri ¢emu onda
govorimo o regulacijskom ventilu ili pak spremnikom zraka tzv. "zrac¢ni jastuk", no tada
straznja komora nema otvor prema atmosferskom tlaku. Zbog svoje konstrukcije, jednoradni
cilindri su namijenjeni pritezanju i izbacivanju izratka, utiskivanju (zig), dodavanju i

pomicanju za §to su u konacnici koristeni u ovom radu.

Dvoradni pneumatski cilindar

Osim jednoradnog, u radu je koriSten 1 dvoradni pneumatski cilindar koji koristan rad
vr$i u oba smjera s obzirom i da se prikljucci za zrak nalaze na obje, odnosno prednjoj i
straznjoj strani klipa. Za pokretanje klipa stlaceni se zrak dovodi u komoru s jedne strane
klipa, a istovremeno se na suprotnoj strani mora rasteretiti komora. Klipovi koji se koriste u
dvorandom pneumatskom cilindru promjera su otprilike od 5 do 500 mm, dok je povrSina
prednje strane klipa manja od povrSine straznje klipa za iznos povrSine presjeka klipnjace.
Zbog toga je sila koju klip ostvaruje prema naprijed (udesno) vecéa od sile pri kretanju unazad

(ulijevo), a samim time je 1 brzina kretanja klipa unazad veca nego unaprijed.

13



Slika 12 FESTO DSNU-20-100-PPV-A

Pripremna grupa

Za reguliranje tlaka u pneumatskom sustavu koristili smo pripremnu grupu FESTO
D:TP-PVW-LFR-MICRO (ID 540691) prikazanu na donjoj slici, koja se sastoji od filtera,

kondenzatora i regulatora tlaka.

Slika 13 FESTO D:TP-PVW-LFR-MICRO (ID 540691)
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Prigusni ventil

Za podesavanje brzine otvaranja cilindara koristili smo prigusni ventil CAMOZZI
RFU 483-1/8. S njime smo ublazili trzaj pri pokretanju i zaustavljenju cilindara. Donja slika

pokazuje koriSteni ventil.

Slika 14 CAMOZZI1 RFU 483-1/8

Ventil 3/2

Ventil 3/2 ima tri prikljucka i dva razvodna polozaja koji su mogu pokretati
pneumatski, mehanicki, rucno ili elektricno. Koriste se primjerice za upravljanje jednoradnih
cilindara, pogon pneumatskih aktuatora, ispuh i za vakumske primjene. Ventilom puStamo
tlaceni zrak u cilindar, a u drugoj poziciji ispuStamo zrak iz cilindra. U ovom radu za
upravljanje jednoradnim cilindrom koristio se FESTO VUVG - L10 - T32C -AT -M5 - 1P3
3/2 ventil.

Slika 15 FESTO VUVG - L10 - T32C -AT -M5 - 1P3

15



Opticki senzor

Pod optickim senzorom ili "elektronickim detektorom" kako ga neki nazivaju,
podrazumijevamo uredaj koji pretvara svjetlost odnosno promjenu svjetslosti u elektronicki
signal. Signal se stvara kada se prekine opticka vidljivost ili kada se svjetlost reflektira natrag

na opticki senzor. Ovisno o tome kako je senzor podesen, na izlazu ¢e se pojaviti ili nestati

signal.

Danas opti¢ki senzori imaju Siroku namjenu te se koriste primjerice u nadzoru
polozaja, brojanju predmeta, uoCavanju pojedinih dijelova na proizvodu, kontroliranje

napetosti i slicno. U ovom radu, senzor FESTO M12 (ID 572744) koristili smo u svrhu

nadziranja polozaja.

Tehnicki podatci koriStenog senzora:

Prostor detektiranja [mm)]

30 - 700

Boja svjetlosti

Crvena

Podesavanje

Potenciometar

Radni napon [V DC]

10-36

Elektriéni prikljucak

Kabal, 3 #ice

Senzor, 3-pin
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Izrada elektropneumatskih shema u Festo FluidSIM programu

Za potrebe ovog rada smo se koristili programom Festo FuidSIM verzije 5. To je
program tvrtke Festo i namijenjen je za izradu, simulacije i proucavanje pneumatskih,
elektropneumatskih, hidrauli¢nih, elektrohidrauli¢nih, digitalnih i elektronic¢kih krugova.

FESTO
FluidSIM 5

© Festo Didactic SE
1996-2019

® Art Systems Software GmbH
1995-2019

www festo-didactic com

st s¥tems www.fluidsim.com

Version 5.6c 2019-07-10
P: OA 040006-3-5058286

Slika 16 Festo Fluidsimb

Izrada krugova je vrlo intuitivna i jednostavna, izvodi se na nacin da se elementi
povlace iz biblioteke na radnu povrSinu (engl. drag and drop) a zatim se povezuju. Takoder
kod simulacije vidimo u stvarnom vremena tok gibanja zraka te mozemo prebacivati sklopke,

senzore 1 izvr$ne elemente 1 vidjeti rezultat te promjene.

(ST A
Nl
5% |3
1
2 5 Designation | Description
Compressed air supply
0.1 Air service unit, simplified representation
1 3 p 3 1.0 Double acting cylinder
1.1 5/2-way valve, with selection switch
12 3/2-way valve with pushbutton
[> W 13 3/2-way valve with pushbutton

Slika 17 Primjer pneumatskog kruga u FluidSIM-u

17



Na izbor imamo Siroku paletu biblioteka koje sadrze pneumatske ali 1 digitalne 1
elektronicke sklopove, pa tako imamo na izbor releje, PLC i LOGO module koje mozemo

simulirati unutar fluidSIM-a.

&, Hierarchical View - Component Library E@
| Relay (Lad... || Felay with ... || Relay with ... || Indicator light | 2
[=] Digital Technique
LU L]
:l:I:I:I::!I!:!:I FEFFFREFE
FF MR
Logic module || Logic moduls Lo lewel Hi Lewel
! }‘ R Ty 1=
Inpust Custpart Buffer AMD
— = 14 et 24
oR MOT AHD with & MNAND
] &‘l’ —] i‘1 — =1 = RS |~
HAMND with HOR HOR Latching relay
— —{nn 1
—|nn— i L~ _J{L —
Symmetnc .. | [Asvnchrono.., || Pulze relay On delay
| I L 1
ir— M -1 -1
L3 | L3 | L3 | L3 |
Ratentive o... Off delay Ondoff delay | [Wiping Rela...
[#1] — [~]
11— +H -1 @
L3 | ol@ L 10
Edge-trigger... | [Up and dow... | |Frequency t... || Timer switch
EasyPort/OPC/DDE
[ RRAFCFT R

Slika 18 FluidSIM biblioteka sa digitalnom logikom
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= Hierarchical View - Component Library El@
~

}—E Relays
[0 | e o
Relay Relay with ... || Relay with ... ||(Relay counter

it

¢*$ Eﬁ 4 |g|—

“walve sole... || Proportional... S‘tai‘ting cur...

}—E Switches

| }—E Manually Operated

S

Pushbutton ... || Detent swit... | |[Pushbutton ... || Detent swit...

XN IFN

Puzhbutton ... || Detent swit...

}—E General Switches
\l ? L\ |

hake switch || Break switch | |Changeowver...

| }—E Proximity Switches
— [ — [ — | — "
Y =] = ;

Capacitive ... ||hagnetic pr... ||Inductive pr... | |Optical pros....

[ P S— b

Slika 19 FluidSIM biblioteka sa sklopkama, relejim i senzorima

Nakon $to smo napravili pneumatsku shemu zamisljene vjezbe krenuli smo u shemu
povezivanja senzora i elektromagneta na nas LOGO! Modul koji smo dodali te ga spojili na
napajanje.

Nadalje, dvostrukim klikom na LOGO! modul, se otvara novi prozor unutar kojeg
gradimo program pomocu digitalne logike, takoder ,,drag and drop* tehnikom ubacujemo
digitalne blokove i spajamo ih na predvidene ulaze i izlaze. Kada imamo gotov dijagram
mozemo pokrenuti simulaciju i1 provjeriti rade li svi izlazi na predviden nacin. Moguce je
simulirati samo tok digitalne logike zasebno, a moguce je i pokrenuti simulaciju ¢itavog

kruga ukljucujuci pneumatske, elektricne 1 digitalne elemente.

Nakon §to smo se uvjerili da sve funkcionira mozemo optimirati sustav direktno

unutar FluidSIM-a i na taj nacin smanjiti vrijeme potrebno za spajanje u stvarnosti.
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4
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4
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Slika 20 Shema povezivanja izlaza i ulaza na LOGO! modul

Kako se sa FluidSIM-om ne mozemo spojiti direktno na LOGO! modul program
prikazan na slici 21 ¢emo prebaciti u LOGO SoftComfort program.

Tl ] &l [arle
B . ezl
B ol
0 [ aee
5 o Q5=
e . ool
7l ot
e, E* [ asle

Slika 21 Digitalna logika
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Nakon pripremljene elektro-pneumatske sheme svi elementi se spajaju na didaktickoj
plo¢i kao $to je prikazano na slici 22.

ity

Slika 22 Vjezba izvedena u prostorijama fakulteta

Za testiranje rada cijelog postrojenja potreban je program za LOGO! kojeg ¢emo
napisati u slijede¢em poglavlju.
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Programiranje LOGO! wuredaja pomoc¢u LOGO! SoftComfort
programa

LOGO!Soft comfort je softver za programiranje i provedbu jednostavnih zadataka
automatizacije u industriji, pomocu Nnjega se moze napraviti, testirati i Kroz simulaciju
provjeriti funkcionalnost PLC programa. Ujedno se moze napraviti dio potrebne

dokumentacije za odredeni projekt.

SIEMENS

Slika 233 LOGO! Soft V8

Program se svodi na crtanje shema kontakt plana ljestvicarskim dijagramom ili
pomocu povezivanje funkcionalnih blokova u cjelinu. Ovaj drugi nacin koji se svodi na
crtanje shema, postavljanje ve¢ gotovih kontakata, logickih funkcijskih blokova, timera,
brojaca, blokova za raunanje itd, te njihovo medusobno povezivanje od ulaza do izlaza i

obratno smo koristili u ovom radu.

LOGO!Soft Comfort softver je javno dostupan u DEMO verziji, softver se moze prona¢i na
sluzbenim stranicama LOGO!Soft comforta. Ova verzija dozvoljava pisanje i simuliranje

izvodenja programa ali ne dozvoljava prenosenje programa na uredaj LOGO!
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Slika 24 Program prepisan u LOGO! Soft Comfort

Posto mi ve¢ imamo program za LOGO!, nama je LOGO! Soft Comfort bio potreban
za prebacivanje programa sa racunala na LOGO! modul. Najprije smo prepisali program iz
Festo FluidSIM-a.

Tools Window Help

Transfer » B! Pc--LOGO! Ctri+D
. ) B Loco-spc Ctrl+U
“jpj Determine LOGO! F2 —
1 B startLoco! b
Select Hardware... Ctrl+H — I
R StopLOGO! i
d
Compare... Ctri+Minus Factory Reset LOGO!
Synchronize clock with EM
9T Simulation F3 LRI E T

Simulation Parameters... Show Fif version

Clear User Program and Password
“ Connect Modem... Upload Data Log...
“ Disconnect Modem
Configure Network Address...

Ethernet Connections... Configure Master/Slave Mode..

Parameter Wil happing.. Set Clock...

Options... Summer time/Winter time...

T NTP Settings...
Set LOGO! TD Powver-on Screen..

BT Access control... X
= i

|I| Hours counter...

T 0 Status. .
Diagnostic...

e Dynamic server IP filters.

1

Slika 255 Prebacivanje programa na LOGO!

Na kraju rada dajemo jednu verziju izrade dokumentacije koja je potrebna da bi se
cijeli projekt realizirao u stvarnosti.
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Vjezba: uredaj za utiskivanje oznaka

Auditorna

Naziv vjezbe:

vjezba:

Uredaj utiskivanje upravljan pomoc¢u LOGO!-a

Podrucje: LOGO!

Strana: 1/7

UREDAJ ZA UTISKIVANIJE OZNAKA

Prvi dio

Obradci se dovode na traku iz gravitacijskog spremnika.Pritiskom na tipku S1 cilindar
A prebacuje obradak na mjesto za utiskivanje gdje cilindar B utiskuje oznaku. Nakon
toga se oba cilindra vra¢aju u pocetni polozaj i ciklus krece ispocetka. Ciklus se
zaustavlja i resetira pritiskom na tipku S2.

Cilindar A je upravljan sa 5/2 ventilom koji je sa jedne strane upravljan
elektromagnetom Y1 a sa druge oprugom. Cilindar B je upravljan sa ventilom 3/2 koji
je sa jedne strane upravljan elektromagnetom Y2 a sa druge strane oprugom.

Tablica ulazai izlaza

11 S1 START

12 S2 STOP

13 B1 CILINDAR A IZVUCEN

14 B2 CILINDAR A UVUCEN

15 B3 CILINDAR B IZVUCEN

Q1 Y1 IZVLACENIJE CILINDRA A
Q2 Y2 IZVLACENIJE CILINDRA B

Na osnovu poloZajne skice 1 teksta zadatka potrebno je:

Nacrtajte shemu spajanja
Napisite program, provedite simulaciju
Spojite sklop i ispitajte ga

Prezime i ime:

Datum:

Provjerio:
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Naziv vjezbe:

Auditorna
jezba: . )
Vjezba Uredaj utiskivanje upravljan pomocu LOGO!-a
Podrugje: LOGO! Strana: 2/7
UREDAJ ZA UTISKIVANJE OZNAKA
Polozajna skica:
™
Em u
B2 B @ %
¥
&)."
4o g ﬁ& 2
H ==l
Y1 T\vv /IT:l v2 §/ |+
5 A 3 1 & 3
1
g S
A
Prezime i ime: Datum: Provjerio:
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Naziv vjezbe:

Auditorna
jezba: . .
viezba Uredaj utiskivanje upravljan pomo¢u LOGO!-a
Podru¢je: LOGO! Strana: 3/7
UREDAJ ZA UTISKIVANIJE OZNAKA
Shema spajanja
Bl B2 B3
2 34 5 6 7 8
. . 4

3013 |3

51| S2 ﬂ

3 )1 7
1 By Ef S I
+24V
i ) £ 12
HEEREEEE
ov|a1 |a2|es |o4|as [ |07 |ag
oV
+
C7H K
Y1 Y2
L
Prezime i ime: Datum: Provjerio:
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Naziv vjezbe:

Auditorna
jezba: . .
viezba Uredaj utiskivanje upravljan pomo¢u LOGO!-a
Podru¢je: LOGO! Strana: 4/7
UREDAJ ZA UTISKIVANIJE OZNAKA
Program LOGO!
] _e—]—e__& -
| —=] | & RS a1
2 | —& J J -
| Qz
13 _l .+ L |
" & s E
- — ] ] 04
5| . t & 1 -
| | u Qs
B | o -
| as
T -
| 1 S a7
(1]
- Gl | —
| |_1‘| Qs
L] I
Prezime i ime: Datum: Provjerio:

27




) Naziv vjezbe:
Auditorna

jezba: . )
Vjezba Uredaj utiskivanje upravljan pomocu LOGO!-a

Podrugje: LOGO! Strana: 5/7

UREDAJ ZA UTISKIVANIJE OZNAKA

Drugi dio

U drugom dijelu vjezbe je potrebno napraviti modifikacije na postoje¢oj shemi.
Potrebno je dodati senzor koji ¢e registrirati kada se obradak nalazi na poziciji za
utiskivanje te tla¢na sklopku koja ¢e prekinuti utiskivanje kada se postigne pritisak od 1
bar. Senor polozaja obradka B4 je spojen na ulaz 17 a tla¢na sklopka P1 na ulaz 16.
Takoder potrebno je dodatni prigusni element na izlazu cilindra A.

Na osnovu polozajne skice i teksta zadatka potrebno je:

. Nacrtajte polozajni nacrt

. Nacrtajte shemu spajanja

. Napisite program, provedite simulaciju
. Spojite sklop i ispitajte ga

Polozajna skica:

B2 B1

= L .
E

2 1f
e AR o LIS

Prezime i ime: Datum: Provjerio:
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Auditorna
vjezba:

4

Naziv vjezbe:

Uredaj utiskivanje upravljan pomo¢u LOGO!-a

Podru¢je: LOGO!

Strana: 6/7

UREDAJ ZA UTISKIVANIJE OZNAKA

Shema spajanja

B1 B2 B3 P1 B4
2 34 5 6§ 7 8 9 10
——— e
a1l s2 %\[ 3|3 3 3
3|1 -3, E~
RN 1 T4 94 1 4
+2;1>v 1 | L %
24v||1 ‘I2|I3‘I4‘I5‘I6‘I?|I8
nv|a1 ‘QE|Q3‘Q4‘QS‘QE‘Q?|QB
oV
v
CH 34
Y1 Y2
L
Prezime i ime: Datum: Provjerio:
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_ Naziv vjezbe:
Auditorna
jezba:
viezba Uredaj utiskivanje upravljan pomo¢u LOGO!-a
5 Podrugje: LOGO! Strana: 7/7

UREDAJ ZA UTISKIVANIJE OZNAKA

Logika
M | &y RS ol
12 T J J [
_ﬁ!:' & 2l
13 - L L
& M ol Q3o
— t & > ol
L — — ol Mo
5 t & ‘I} o -
] — o | Q5=
16 —
L — Q66—
7 | T-_e__&‘ E
el 1] 8l - sl
L U J — Q8 =
?\ S
—_
!
L]
Prezime i ime: Datum: Provjerio:
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Zakljuc¢ak

U radu je realizirana maketa pneumatskog sustava za presanje obradaka. Obradci se
nalaze u gravitacijskom spremniku iz kojeg se silom teze dovode na liniju za obradu.
Pritiskom na gumb start, LOGQO! aktivira dvoradni pneumatski cilindar koji dovodi i fiksira
obradak na radnoj poziciji, opticki senzor detektira obradak te LOGO! aktivira cilindar za
presanje. Nakon postizanja Zeljenog tlaka, cilindar se vraca u pocetni polozaj, LOGO! daje
naredbu dvoradnom cilindru za izbacivanje obradka u kutiji. Svi cilindri se vra¢aju u poc¢etnu

poziciju i sustav ¢eka ponovno na gumb start.

Ovime je opisan pneumatski pokretan mehatronicki sustav, koji vjerno prikazuje rad
pneumatskih sustava koriStenih u industriji. Izradeni sustav koristi se za jednostavne radnje
prijenosa obradaka od jedne do druge tocke te preSanje. Izrada ovog rada obuhvaca
projektiranje, izradu i upravljanje pneumatskog sustava. Glavni zahtjevi na ovaj mehatronicki
sustav su niska snaga, dobro vrijeme odziva cijelog sustava i odrzavanje Cistoce radnog

prostora sustava.

Na kraju ovog rada postigli smo sve svoje unaprijed zadane ciljeve te ostvarili sve ono
§to smo zamislili. Sve smo to postigli spajanjem i kombinacijom mnogih kolegija i znanja u
jednu cjelinu. Osim navedenih ciljeva pokusali smo predloziti formu koja bi bila primjenjiva

za dokumentiranje prakti¢nog rada tijekom izvodenja vjezbi.
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IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, Dino Slunjski (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/iea zavrSnog/eiplemeles (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
Izrada vertikalnog spremnika za izvodenje vjezbi izpneumatike(upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/iea:

(vlastorucni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveucilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveucilisne knjiznice
u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavr$ni radovi istovrsnih umjetnic¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, Dino Slunjski (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/#a s javnom objavom zavrsnog/ eiplemeleg (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom _ lzrada vertikalnog spremnika za izvodenje vjezbi iz pneumatike (upisati

naslov) ¢iji sam autor/iea.

Student/iea:
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