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Robotski modeli za ucenje; kroZigRUEEE ARG
u STEM-nastavi - Fischertechnik (34)

Alatni strojevi kojima pomocu alata za buse-
nje izradujemo provrte razli¢itih dimenzija
nazivamo strojne busilice. Ovisno o namjeni
dijelimo ih na: stupne busilice, stolne i stolno-
stupne busilice. Stupne busilice upotrebljavamo
za buSenje provrta do maksimalno 50 milime-
tara. Preciznost pri buSenju provrta i potpunu
stabilnost osigurava ucvrsceno postolje i radni
stol kojemu je moguce dodatno podesavati
poziciju. Stupna busilica s okruglim stupom upo-
trebljava se za buSenje manjih provrta (rupa),
a s Cetvrtastim stupom za izradu vecih provrta.
Funkcija podlozne ploce koja je pri¢vrs¢ena na
radnu povrdinu je osiguravanje nepomicnosti
tijekom njenog rada. Prijenos snage omogucuje
viseosovinski zupcasti prijenosnik. Zakretanje
radne povrsine oko svoje osi i promjena visine
omogucava veci radni prostor i njeno jednostav-
nije podesavanje.

Stupna busilica

Model stupne busilice osigurava pouzdano
obavljanje radnih zadataka uz kontinuiranu vrt-
nju elektromotora, ¢ime je omoguceno kretanje
alata za busenje u oba smjera.

Stupna busilica je automatizirani sustav izgra-
den od osnovnih elemenata Fischertechnika,
gradevnih blokova i mehanizama prijenosa.
Odabir gradevnih blokova i elektri¢nih elemena-
ta omogucuje potpunu funkcionalnost modela i
osigurava razumijevanje osnovnih principa rada
izradom algoritama. Programska rjesenja osigu-
ravaju kontinuirani rad automatiziranog modela
stupne busilice.

Stupna busilica - izrada modela

Izrada konstrukcije modela Stupne busilice:
povezivanje vodi¢ima s medusklopom, provjera
rada svih elektricnih elemenata, dodirnih senzora
i izrada algoritama za pokretanje elektromotora,
dvije lampice i Cetiri dodirna senzora (tipkala).

Sastavljanje funkcionalne konstrukcije mode-
la osigurava popis elemenata Fischertechnika
i tocan redoslijed izvodenja radnih postupaka.

Izrada konstrukcije modela stupne busili-
ce zahtijeva planiranje radnih postupaka, oda-
bir konstrukcijskih i elektricnih elemenata za
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Slike u prilogu

Slika 1. Busilica stupna

sastavljanje: dvije lampice (01, 02), elektromotor
(M2) i cetiri tipkala (11-14).

Konstrukcija robotskog modela izradena je u
nekoliko koraka:

e izrada postolja s nosivim stupovima konstruk-
cije,

 postavljanje stupa i zupcanih letvi,

¢ postavljanje prijenosnih mehanizama i elek-
tromotora,

e postavljanje grani¢nika — dodirnih senzora

(tipkala),
¢ postavljanje signalizacije (lampica),

» povezivanje elektri¢nih elemenata vodicima,
e izrada algoritama i ractunalnog programa s
potprogramima za upravljanje.

Napomena: Duljina vodi¢a sa spojnicama
odredena je udaljenosc¢u elektricnih elemena-
ta na modelu stupne busilice od medusklopa.
Pozicija medusklopa definirana je mjestima ula-
zno/izlaznih utora (spojnica) medusklopa i izvo-
rom napajanja (baterija).

ABGC
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Stupna busilica - konstrukcija automatiziranog
modela

Izradit ¢emo automatizirani model stupne
busilice uporabom grani¢nika pomocu dodirnih
senzora — tipkala (11-14), lampica (01, O2) i
elektromotora (M1).

InZenjerski izazovi: gradivnim elementima
izraditi funkcionalnu konstrukciju postolja, elek-
tricne elemente povezati vodi¢ima, medusklo-
pom (suceljem), izvorom napajanja i racunalom.

Slika 2. FT elementi

Popis gradivnih i elektri¢nih elemenata omo-
gucuje precizan odabir i olakSava izradu stupne
busilice.

Slika 3. FT konstrukcija A

Slika 4. FT konstrukcija B

Slika 5. FT konstrukcija C

Slika 6. konstrukcija D

Postolje rotiramo uzduzno i u Cetvrti red na
sredini umetnemo veliki crni gradevni element.
Crveni spojni jednostruki element umetnemo s
vanjske strane velikog crnog gradevnog elemen-
ta. U gornju i unutarnju stranu velikog crnog gra-
devnog elementa umetnuti su mali crveni spojni
elementi. Na vrh velikog crnog gradevnog ele-
menta postavljen je u krajnji polozaj polegnuti
veliki crni gradevni element koji omogucuje
nadogradnju donjeg postolja stupne busilice.

Slika 7. konstrukcija E

Izvor napajanja (baterija) smjeStena je na
vanjskoj strani velikog crnog gradevnog elemen-
ta,umetnuta u crveni spojni jednostruki element.
Ovime je omogucena njena jednostavna i brza
izmjena u trenutku praznjenja. Nasuprot baterije
pozicioniran je medusklop koji je povezan spoj-
nicom i velikim crnim gradevnim blokom. Ovime
je omoguceno jednostavno spajanje baterije i
medusklopa.

Slika 8. konstrukcija F

Slika 9. konstrukcija G

Slika 10. konstrukcija H

Nadogradnja i izrada donjeg postolja kon-
strukcije stupne busilice omogucena je s tri
velika gradevna bloka medusobno razmaknuta
za dva reda, a koji su nosivi elementi donjeg
postolja busilice. Mali spojni elementi smjesteni
na vrhu omogucuju nadogradnju i pozicioniranje
velikih crnih gradevnih elemenata u kompaktnu
cjelinu. Donji dio postolja stupne busilice osigu-
rava Cvrsti temelj za izgradnju pogonskog dijela.

Slika 11. konstrukcija |

G
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Slika 12. konstrukcija J

Donji dio postolja stupne busilice omogu-
Cuje Cvrsti temelj za izgradnju glavnog stupa
na kojem je smjeSten prijenosni i pogonski
mehanizam. Na postolje je postavljen niz od pet
velikih crnih gradevnih elemenata umetnutih
uspravno jedan na drugi koji Cine nosivi stup
busilice. S vanjske strane nosivog stupa busilice
umetnute su tri zup¢ane letve medusobno spo-
jene i povezane utorima s metalnim spojnicama.
Metalne spojnice zubne letve okrenute su u
smjeru podloge i donjeg nosaca. Cvrstoca spoja
osigurana je metalnim spojnicama integriranima
unutar zubnih letvi koje je potrebno umetnuti do
krajnjeg polozaja.

Napomena: lzrada pogonskog dijela konstruk-
cije stupa za buSilicu dodatno je osigurana
metalnim spojnicama smjeStenima unutar zup-
¢anih letvi.

Slika 13. konstrukcija K

Slika 14. konstrukcija L

Umetnite dodirni senzor (tipkalo) s lijeve
donje strane zubne letve u krajnji polozaj. Ovime
je omoguceno zaustavljanje busilice u donjem
polozaju. Gornji grani¢ni polozaj u kojem se
busilica zaustavi odreden je dodirnim senzorom
pozicioniranim na vrhu nosivog stupa.

Napomena: PodeSavanje pozicija dodirnih sen-
zora i granicnih polozaja definira dubina provrta.

Slika 15. konstrukcija LJ

Slika 16. konstrukcija M

Slika 17. konstrukcija N

Postavljanje prijenosnih mehanizama (getri-
ba) na zubnu letvu omogucuje kontinuirano
gibanje tijekom vrtnje elektromotora. Prijenosni
mehanizam graden je od zupcanika koji vrse
prijenos gibanja iz rotacije elektromotora u
translaciju mehanizma busilice. Umetnite u pri-
jenosni mehanizam elektromotor do krajnjeg
polozaja i provjerite ispravnost getribe pomica-
njem gore i dolje cijelom duzinom zubne letve.
Donja getriba omogucuje spajanje nosivog ele-
menta s radnim dijelom (svrdlom) busilice.

Napomena: U krajnjem poloZzaju spoja elektro-
motora s getribom omogucen je prijenos vrtnje
s elektromotora na getribu.

Slika 18. konstrukcija NJ

Slika 19. konstrukcija O

Slika 20. konstrukcija P

Pocetni polozaj busilice (elektromotora i
getribe) odreden je pozicijom u trenutku isklju-
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¢ivanja busilice. Osovina elektromotora rotira se
u oba smjera (cw, ccw) ovisno o programskom
algoritmu koji odreduje protok struje kroz elek-
tromotor. Rotacija osovine elektromotora izvodi
se kontinuirano uslijed povezanosti prijenosnog
mehanizma (getribe) i elektromotora. Kruzni
spojni element omogucuje izmjenu svrdla i
horizontalni pomak glave busilice. Prostor za
postavljanje elemenata spremnih za busenje
smjesten je u podnozju radnog dijela na postolju
busilice.

Napomena: Funkcionalnost modela uspinjace
provjerite direktnim spajanjem izvora napajanja
(baterija) na elektromotore. Promjenu smijera
gibanja pokretnog dijela stupne busilice posti-
Zzemo promjenom polariteta (+,- i -, +) napajanja.

Slika 21. konstrukcija R

Slika 22. konstrukcija S

Slika 23. konstrukcija S

Dva dodirna senzora (I3, 14) smjeStena na
stupu definiraju granitna mjesta i zaustavljaju

busilicu u krajnjem donjem i gornjem polozaju.

Ovime je osigurana potpuna kontrola kretanja
busilice po zubnoj letvi. Na lijevoj strani medu-
sklopa smjestena su dva dodirna senzora (11, 12)
koji upravljaju uklju¢ivanjem i iskljucivanjem
busilice.

Napomena: Udaljenost i polozaj senzora koji
kontroliraju uklju¢ivanje i iskljucivanje odredena
je veli¢inom umetnutih spojnica vodica.

Slika 24. konstrukcija T

Slika 25. konstrukcija U

Postavljanje dvije lampice (01, 02) na posto-
lie nosaca busilice osigurava svjetlosnu signa-
lizaciju tijekom rada stupne busilice. Pozicija
postolja za lampicu unutar kojeg je smjeStena
lampica sa zaStitnom kapicom definirana je

dobrom vidljivoscu tijekom rada stupne busilice.

Krajnji gornji polozaj odreden je dodirnim
senzorom (14) koji, pritiskom na njega, ima ulogu
trenutnog zaustavljanja pokretnog dijela stupne
busilice.

Napomena: Dodirne senzore (tipkala) nuzno je
precizno postaviti pazeci na krajnji polozaj (donji
i gornji) radi sigurnosti i to¢nosti rada modela
stupne busilice.

Slika 26. konstrukcija V

Slika 27. konstrukcija Z

Slika 28. konstrukcija X

Dodirni senzori (tipkala) kojima upravljamo
radom modela postavljeni su u podnozje stupne

26

busilice s lijeve strane sucelja (medusklopa) radi

jednostavnijeg povezivanja s izlazima (11, 12).
Slika 29. FT elementi 1
Slika 30. Stupna busilica
Konstrukcijski elementi osiguravaju stabilnost

konstrukcije, omogucuju siguran i kontinuiran

rad automatiziranog modela stupne busilice.

Sucelje umetnemo spajanjem na mali crveni
spojni element u polozaj koji omogucava jedno-
stavno povezivanje s izvorom napajanja (baterija,
U=9V).

Napomena: Prije pokretanja provjerite sve
spojene elektricne elemente, postavite izvor
napajanja (bateriju) na podlogu i povezite suce-
lije s uredno slozenim vodi¢ima. VodiCe ras-
poredite pazec¢i na duljinu i spojite ih s ulazi-
ma i izlazima u utore redoslijedom spajanja.
Ulazne i izlazne elektricne elemente povezite s
medusklopom pazeci na boje spojnica. Ukljucite
sucelje, pokrenite program RoboPro i testirajte
spojene elektricne elemente pomocu alata za
provjeru koji se nalazi u programu.

Slika 31. TXT

Spajanje FT-elemenata s TXT-suceljem:
¢ signalne lampice (indikatore) spajamo na izla-

ze (01,02),

« elektromotor spajamo vodi¢ima na izlaz (M2),

« tipkala spajamo vodi¢ima na ulaze (11-14).
Napomena: Duljina vodi¢a sa spojnicama

odredena je polozajem elektricnih elemenata i

medusklopa. Pozicioniranje medusklopa u odno-

su na model i izvor napajanja (baterija) odredeno
je ulazno/izlaznim elementima.

Povezivanje medusklopa s elektri¢nim ele-
mentima modela odredeno je spajanjem boja
spojnica vodi¢a i njihovo uredno postavljanje
izmedu lampica, elektromotora, tipkala, medu-
sklopa i baterije.

Napomena: elektronicke elemente povezuje-
mo prije spajanja izvora napajanja (baterije).

Rad elektroni¢kih elemenata provjerava se
prije izrade algoritma i programa pomocu alata
Test:
¢ povezivanje TXT-suCelja s raCunalom, ulaznim

i izlaznim elementima,

e provjeravanje komunikacije TXT-sucelja s
ratunalom (USB, Bluetooth, Wi-Fi) i poveziva-
nje s programom RoboPro,

e provjeravanje ispravnog rada elektri¢nih ele-
menata: tipkala, lampica i elektromotora.

ABGC
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Tipkalo Motor Lampice Tipkalo

11 12 M2 01 (2) 02 (c) 13(dole) 14(gore)
0(off) 0(off) stop 0(off) 1(on) 0(off) 0(off)
1(on) 0(off) cw(dolje) 1(on) 0(off) 1(on) 0(off)
0(off) 0(off) ccw(gore) 1(on) 0(off) 0(off) 1(on)
0(off) 1(on) stop 0(off) 0(off) 0(off) 0(off)

Tablica istine ulaznih/izlaznih elemenata

Izrada algoritama i programskih rjesenja

Zadatak_1: Konstruiraj model stupne busi-
lice, napravi algoritam | program upravljanja.
Aktiviranjem tipkala (11) iskljuci se crvena lampica
(02), ukljuci se zelena lampica (01) i elektromotor
(M2) koji pokrece pogonski dio busilice dok jedno
od tipkala (13 ili 14) nije aktivirano. Aktivacijom tip-
kala (13, donji poloZaj) motor promijeni smjer vrtnje
i busilica se udaljava od podloge. Aktivacijom tip-
kala (14, gornji polozaj), lampice se iskljuce, motor
se zaustavi (M2 = stop) na jednu sekundu, program
Ceka pritisak na glavno tipkalo (12) koje prekida
rad busilice. Ako glavno tipkalo (I2) ne pritisnemo,
program nastavlja rad, ukljuci crvenu lampicu (02)
i Ceka aktivaciju tipkala (11).

Slika 32. FT1 program

Pokretanjem programa busilica je isklju¢ena,
crvena lampica je ukljucena i zelena je isklju-
Cena. Pritiskom tipkala (11 = 1), program pokrece
elektromotor i busilica se giba u smjeru podloge
(M2 = cw, dole). Program konstantno ocitava i
provjerava stanje na krajnjim tipkalima (13 i 14).
Kada tipkalo (13 =1) detektira pritisak busilica je
u donjem poloZaju, zelena lampica je ukljucena,
crvena iskljucena. Elektromotor mijenja smjer
gibanja busilice (M2 = ccw, gore) dok ne detek-
tira pritisak na gornje tipkalo (14 =1). Busilica se
zaustavi (M2 = stop) i iskljuci lampice u intervalu
od jedne sekunde. Program provjerava stanje
tipkala (12), ako tipkalo nije pritisnuto program
ponavlja zadane naredbe i busilica nastavlja rad.

Zadatak_2: Konstruiraj model stupne busili-
ce, napravi algoritam | program upravljanja
kojim ukljucujemo busilicu tipkalima (11 i 12).
Ukljucivanjem tipkala (11 i 12) isklju¢i se crvena
lampica (02), ukljuci se zelena lampica (01) i elek-
tromotor (M2) koji pokrece pogonski dio busilice
dok tipkalo (13) nije aktivirano. Aktiviranjem tipkala
(13, donji poloZaj) motor promijeni smjer vrtnje i
busilica se giba i udaljava od podloge. Aktiviranjem
tipkala (14, gornji poloZaj), crvena lampica je uklju-
cena, zelena lampica je iskljuCena i motor se
zaustavi (M2 = stop). Program kontinuirano ceka
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pritisak na tipkala (11 i 12) i postupak busenja se
ponavlja.

Slika 33.FT2 program

Zadatak_3: Konstruiraj model stupne busili-
ce, napravi algoritam i program upravljanja
kojim ukljucujemo busilicu tipkalima (11 i 12).
Pokretanjem programa lampice i motor su isklju-
ceni. Aktiviranjem tipkala (11 i 12), zelena lampica
(01) je ukljucena, crvena lampica (02) je iskljuce-
na i elektromotor (M2) se vrti u smjeru podloge.
Aktiviranjem tipkala (13, donji poloZaj), zelena
lampica (01) je iskljucena, crvena lampica (02) je
ukljucena, motor promijeni smjer vrtnje i busilica se
udaljava od podloge. Aktiviranjem tipkala (14, gornji
poloZaj) lampice i motor se iskljuce i program kon-
tinuirano Ceka pritisak na tipkala (11 i 12).

Slika 34. FT3 program

Zadatak_4: Konstruiraj model stupne busilice,
napravi algoritam | program upravljanja kojim
upravljamo tipkalima (11 i 12). Pokretanjem, pro-
gram kontinuirano provjerava Koje je tipkalo akti-
virano. Aktiviranjem tipkala (11), postupak busenja
izvrsava se pet puta i ponovno se provjerava stanje
tipkala (11 i 12). Aktiviranjem tipkala (12), postupak
busenja se izvrsava deset puta i ponovno se provje-
rava stanje tipkala (11 i 12). Aktiviranjem tipkala (11),
zelena lampica (0O1) je ukljulena, crvena lampica
(02) je iskljucena i elektromotor (M2) se vrti u smje-
ru podloge. Aktiviranjem tipkala (13, donji poloZaj),
zelena lampica (01) je iskljucena, crvena lampica
(02) je ukljucena, motor promijeni smjer vrtnje
i busilica se udaljava od podloge. Aktiviranjem
tipkala (14, gornji poloZaj), zelena lampica (01) je
ukljucena, crvena lampica (02) je iskljuena i elek-
tromotor (M2) se vrti u smjeru podloge.

Slika 35. FT4 program

Napomena: Glavni program sadrzi dva potpro-
grama: 5_time i 10_time. Unutar potprograma
se izvrSavaju potprogrami koji upravljaju radom
lampica: 01_on i 02_on. Potprogrami omogucuju
bolju preglednost i olak$avaju kontrolu izvrSava-
nja procedura zadanih u glavnhom programu.

Petar Dobric, prof.
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Roebotskil modeli za
u STEM:nastavil -

Tradicija ukrasavanja naseljenih mjesta, grad-
skih ulica, ku¢nih procelja i domova za vrijeme
bozi¢nih i novogodisnjih blagdana pomocu LED-
-lampica docarava i podize blagdansko raspo-
lozenje ljudima u ovom teskom pandemijskom
vremenu.

LED (Light Emitting Diode) je poluvodicki elek-
tronicki element koji pretvara elektri¢ni signal u
optitku svjetlost. Propusno polarizirana svjetleca
dioda (LED) emitira elektromagnetsko zracenje
koje uzrokuju nosioci elektritcnoga naboja (elek-
troluminiscencija). Elektroni su negativno nabi-
jene Cestice koje prelazedi iz vodljivog u valentni
pojas oslobadaju energiju u obliku topline i
optitkog zracenja. Boja emitiranog svjetla ovisi o
poluvodicu, kao i o primjesama u njemu i varira
od infracrvenog preko vidljivog do ultraljubica-
stog dijela spektra.

LED-lampice upotrebljavamo u domovima,

ducanima, na ulicama i trgovima gradova za
ukrasavanje i stvaranje blagdanskog ozracja.
Pretvorba elektricne energije (struje) u opticku
igru svjetla osigurava i upotpunjuje blagdanski
ugodaj. Raznobojne svjetlece diode omogucuju
promjenu svjetlosti koja izmjenjuje redoslijed
uklju¢ivanja i iskljuCivanja stvarajuc¢i bozi¢ni
ugodaj.

Konstrukcija za postavljanje blagdanske
rasvjete definira veli¢inu LED-rasvjete i koli¢inu
raznobojnih lampica. U kuc¢anstvima ih postav-
ljamo izvana na procelja zgrada ukrasavajuci
prozore i balkone.

Izrada konstrukcije modela blagdanske LED-
-rasvjete olak3ava odabir osnovnih elemenata
Fischertechnika i gradevnih blokova. Odabir gra-
devnih blokova i elektri¢nih elemenata olakSava
izradu i funkcionalnost blagdanske LED-rasvjete
¢ime je osigurana strojna oprema za ucenje
racunalnog razmisljanja, izradu algoritama i
programa.

Blagdanska LED-rasvjeta — izrada modela
Konstrukcija modela LED-rasvjete: povezivanje
vodicima s medusklopom, provjera rada elektricnih
elemenata i dodirnih senzora i izrada programskog
rjeSenja za pokretanje sedam lampica i dva tipkala.
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Slika 1. LED rasvjeta

Izradu funkcionalne konstrukcije modela
osigurava popis elemenata Fischertechnika s
preciznim uputama i razradom tijeka radnih
postupaka.

Slika 2. FT elementi

Izradit cemo model LED-rasvjete sa sedam
lampica i upravljackim elektricnim sklopom -
tipkalima (11 i 12).

Konstrukcijski izazov pri izradi modela pra-
vilno je pozicioniranje LED-dioda na dovoljnu
udaljenost i uredno povezivanje sedam lampica
vodi¢ima s medusklopom.

Konstrukcija robotskog modela izradena je u
nekoliko koraka:

e jzradivanje postolja za LED-rasvjetu s nosivim
stupovima konstrukcije,
e postavljanje svjetlosne signalizacije (LED-

-rasvjeta),

* postavljanje upravljackih elemenata (tipkala),

 povezivanje elektri¢nih elemenata vodicima,

e jzradivanje algoritama i racunalnog programa s
potprogramima za upravljanje.

Napomena: Duljina vodita sa spojnicama
odredena je udaljenoScu elektri¢nih elemenata
(LED-rasvjete) od medusklopa. Pozicija medu-
sklopa definirana je mjestima ulazno/izlaznih
utora (spojnica) medusklopa i izvorom napajanja
(baterija).

LED-rasvjeta - konstrukcija automatiziranog
modela

Izradit ¢emo automatizirani model LED-
-rasvjete pomocu lampica (01-07), dodirnih
senzora — tipkala (11, 12).
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Inzenjerski izazovi: gradivnim elementima
izraditi stabilnu i funkcionalnu konstrukciju
postolja za LED-rasvjetu, elektricne elemen-
te povezati vodi¢ima, medusklopom (suceljem),
izvorom napajanja i racunalom.

Slika 3. FT konstrukcijaA

Slika 4. FT konstrukcijaB

Slika 5. FT konstrukcijaC

Slika 6. FT konstrukcijaD

Na desnu stranu postolja u 3esti red na sre-
dini umetnemo veliki crni gradevni element. U
istom redu umetnemo lijevo na udaljenost od
pet utora veliki crni gradevni element. Dva velika
crna gradevna elementa umetnemo na postojece
gradevne elemente. Visinu otvora osiguravaju
dva mala dvostrana crna spojna gradevna ele-
menta. Postavljanje velikih crnih gradevnih ele-
menata i njihovo u¢vricivanje s dva nosiva stupa
osigurava potpunu funkcionalnost i ¢vrstocu
konstrukcije postolja za LED-rasvjetu.

Slika 7. FT konstrukcijaE

Slika 8. FT konstrukcijaF

Slika 9. FT konstrukcijaG

Povezivanje elemenata konstrukcije postolja
s elementima postolja za LED-rasvjetu defi-
nirano je polozajem i intenzitetom svjetlosti
koja osvjetljava postolje. Odabir boja i raspo-
red raznobojnih zastitnih kapica je proizvoljan.
Postolja na kojima su umetnute LED-lampice
udaljena su na maloj udaljenosti jedna od drugih
radi veceg intenziteta reflektirane svjetlosti.

Napomena: Veli¢ina postolja definira broj LED-
-lampica na modelu. Popis gradivnih i elektri¢nih
elemenata olak3ava izradu konstrukcije postolja
s LED-rasvjetom.

Slika 10. FT konstrukcijaH

Slika 11. FT konstrukcijal

Slika 12. FT konstrukcija)

Slika 13. FT konstrukcijaK

Na lijevu stranu postolja u Sesti red i peti stu-
pac umetnemo veliki crni gradevni element koji
ima ulogu osigurati nepomi¢nost i jednostavnu
izmjenu izvora napajanja (baterija napona U =
9 V). Ovime je omogucena jednostavna i brza
izmjena u trenutku praznjenja baterije. Nasuprot
baterije pozicioniran je medusklop koji je pove-
zan malom dvostranom spojnicom i velikim
crnim gradevnim blokom. Ovime je omoguceno
jednostavno spajanje baterije i medusklopa.

Veliki crni gradevni blok osigurava istovre-
meno ucvrséivanje i pozicioniranje upravljackog

24

elektronickog sklopa (sucelja). Mali dvostrani
spojni crveni element umetnut je nasuprot izvo-
ru napajanja dodirujuci postolje modela. Ovime
je osigurano jednostavno spajanje medusklopa
kao i njegova stabilnost i nepomi¢nost.

Napomena: Polozaj medusklopa definiran je
priklju¢cima koji su smjeSteni na prednjoj strani.
Oni omogucavaju povezivanje i komunikaciju
izmedu medusklopa, racunala s LED-rasvjetom i
dodirnim senzorima.

Slika 14. FT konstrukcijaL

Slika 15. FT konstrukcijalJ

Slika 16. FT konstrukcijaM

Slika 17. FT konstrukcija N

LED-rasvjeta sastavljena je od sedam lam-
pica koje povezujemo vodi¢ima spojnicama na
medusklop. Postavljanje LED-lampica u poziciju
pogodnu za povezivanje spojnica umetnutih u
vodice definira raspored i duljina vodica. Crvene
drzace vodica u obliku potkove (vodilice) postav-
ljamo s gornje, vanjske lijeve i desne strane crnih
velikih gradevnih blokova na kojima je LED-
-rasvjeta. Vodi¢i smjesteni unutar vodilica olak-
Savaju planiranje izrade pozicija LED-lampica,
osiguravaju urednost i preglednost vodljivih
elemenata.

Napomena: LED-lampice na modelu imaju
jedan zajedni¢ki vodi¢ koji je povezan s naj-
blizom lampicom na modelu. LED-lampica s
uzemljenjem je serijski povezana s ostalim LED-
-lampicama. Ovakvim nacinom povezivanja LED-
-lampica na zajedni¢ko uzemljenje smanjujemo
broj vodi¢a na konstrukciji ukrasne rasvjete i na
medusklopu.

Slika 18. FT konstrukcijaNJ

Slika 19. FT elementil

Slika 20. LED rasvjetal

Na podlozi s lijeve strane medusklopa postav-
ljena su dva tipkala (I1 i 12) koja osiguravaju
kontinuirano upravljanje LED-rasvjetom. PoloZaj
dodirnih senzora (tipkala) definiran je pozicijom
ulaza smjestenih na medusklopu.

Napomena: postavite izvor napajanja (bateri-
ju) i medusklop na podlogu i povezite uredno
slozenim vodi¢ima. Ulazne i izlazne elektri¢ne
elemente povezite s medusklopom i testirajte
alatom u programu RoboPro.

Slika 21. TXT
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Spajanja FT-elemenata s TXT-suceljem:

LED-lampice spajamo na (01-07) izlaze
(crveno) i uzemljenje ( +,zeleno),

tipkala spajamo vodi¢ima na digitalne ulaze
(111 12).

Povezivanje medusklopa s elektricnim ele-
mentima modela i raspored boja spojnica vodica
osigurava ispravan rad, urednost spajanja vodica
i pravilnu duzinu vodica izmedu LED-lampica na
modelu.

Napomena: sve elektronicke elemente pove-
zujemo prije spajanja izvora napajanja (baterije).

Rad elektroni¢kih elemenata provjerava se
prije izrade algoritma i programa pomocu alata
Test:

1. povezivanje TXT-sucelja s racunalom, ulaznim

i izlaznim elementima,
2.provjera komunikacije TXT-sucelja s racuna-

lom (USB, Bluetooth, Wi-Fi) i povezivanje s

programom RoboPro,
3.provjera ispravnog rada elektricnih elemena-

ta: lampica i tipkala.
4.lzrada algoritama i programskih rjesenja.

Zadatak_1: lzradi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucava upravljanje, pokreta-
nje i iskljuCivanje LED-rasvjete tipkalima (I1 i
12). Na pocetku program provjerava ispravnost
rada LED-lampica uklju¢ivanjem i isklju¢ivanjem
u vremenskom intervalu od 1 sekunde. Lampice
se iskljuce i program provjerava stanje na tipka-
lu (I11). Pritiskom na tipkalo (I1) poclinje proces
ukljucivanja i isklju¢ivanja LED-lampica koji se
ponavlja. Prvo se ukljucuju lampice 01, 04 i 07
koje se nakon 0,3 sekunde isklju¢e. Nakon pauze
od 0,3 sekunde kada Zaruljice ne svijetle, uklju-
Cuju se u intervalu od 0,3 sekunde Zaruljice 03
i O5. Nakon pauze od 0,3 sekunde ukljucuju se
zaruljice 02,04 i 06 na 0,3 sekunde. Prolaskom
vremenskog intervala od 0,3 sekunde, proces
ukljucivanja i isklju¢ivanja LED-lampica ponav-
lja se dok ga ne zaustavimo pritiskom na tipkalo
(12). Lampice se iskljuce i program ceka pritisak
na tipkalo (11). Pritiskom na tipkalo (1) proces se
ponavlja od pocetka. Istovremenim pritiskom na
tipkalo (I1) i tipkalo (I12) program se zaustavlja i
LED-lampice se iskljucuju.

Slika 22. FT1 program

Slika 23.FT1 PP

Glavni program sastavljen je od tri potpro-
grama koji se pokrecu ovisno o pritisku tipkala
(11). Rad lampica provjerava se samo na pocetku
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u potprogramu test. LED-lampice se ukljuce u
vremenskom intervalu od 0,5 sekundi i iskljuce
nakon Cega slijedi izlazak iz potprograma.

Slika 24. FT1 PP1

Potprogram timer_0,3 izvrSava zadanu nared-
bu dijelom programa u kojem je varijabla Timer.

Timer je vremenska varijabla koja pohranjuje
broj¢anu vrijednost koju mijenjamo uporabom
komandi ( = + i - ). Timer precizno automatski
odbrojava od pocetnog broja do nule u jed-
nakim vremenskim razmacima. Vremenski raz-
maci mogu biti odredeni u koracima izmedu
jedne tisucinke sekunde i jedne minute. Kontrola
vremena izvrSenja dijela programa jednostav-
no je rijeSena elementom vremenske varijable
Timer. Prolaskom kroz petlju potprograma, vari-
jabla odbrojava 0,3 sekunde i nakon tog perioda
iskljuCuje sve lampice i izlazi iz potprograma,
ako je pritisnuto tipkalo (12).

Slika 25.FT1 PP2

Tri potprograma koja upravljaju LED-
-rasvjetom i ukljuCuju njene pojedine dijelove
ovisno o redoslijedu uklju¢ivanja LED-rasvjete.
Potprogram sve_off isklju¢uje sve uklju¢ene lam-
pice i zaustavlja izmjenu boja svjetlosti.

Slika 26. FT1 PP3

Slika 27.FT1 PP4

Zadatak_2: Nadogradi postoje¢i program
dodavanjem i uklju¢ivanjem tipkala (I3) koje ¢e
prosiriti funkcionalnost programa. Na pocetku
program provjerava ispravnost rada LED-lampica
uklju¢ivanjem i isklju¢ivanjem u vremenskom
intervalu od 0,5 sekundi. Nakon Sto su sve lam-
pice isklju¢ene program provjerava stanje na
tipkalu (I11) i tipkalu (13). Pritiskom na tipkalo (1)
potinje proces ukljucivanja i isklju¢ivanja LED-
-lampica koji se ponavlja. Ukoliko nije pritisnuto
tipkalo (I1) provjerava stanje na tipkalu (13). Ako
nije pritisnuto tipkalo (I3) provjera se ponavlja
dok ne pritisnemo jedno od tipkala. Ukoliko
pritisnemo tipkalo (13) sve se lampice ukljuce
i ostaju svijetliti dok ne otpustimo tipkalo (I3).
Otpustanjem tipkala (13) sve lampice se iskljuce i
nastavlja svijetliti LED-rasvjeta kao u Zadatku_1.

Slika 28. FT2 program

Slika 29.FT2 PP

Glavni program sastavljen je od Cetiri potpro-
grama koji se pokrecu ovisno o pritisku tipkala
(11) i tipkala (13). Rad lampica provjerava se samo
na poCetku u potprogramu test. LED-lampice se
uklju¢e u vremenskom intervalu od 0,5 sekundi
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i isklju¢e nakon Cega slijedi izlazak iz potpro-
grama.

Pritiskom tipkala (I3) izvrSava se potprogram
sve_on koji uklju€uje sve lampice i drzi ih u sta-
nju uklju¢eno sve dok ne otpustimo tipkalo (13).
U tom trenutku izvrSava se potprogram sve_off
koji isklju¢i LED-rasvjetu.

Izazov_1: Nadogradi postojecu konstrukciju
tako da doda$ jo$ sedam lampica koje ce$ pove-
zati u seriju svaku s jednom novom. Dvije lam-
pice koje su serijski povezane moraju svijetliti
istom bojom u istom vremenskom intervalu i
istim intenzitetom.

Izradi algoritam i dijagram tijeka (program)
koji omogucava upravljanje, pokretanje i isklju-
¢ivanje LED-rasvjete tipkalima (I1 i 12). Na
pocetku program provjerava ispravnost rada
LED-lampica ukljucivanjem i isklju¢ivanjem u
vremenskom intervalu od 0,5 sekundi. Lampice

se iskljuCe i program provjerava stanje na tip-
kalu (I1). Pritiskom na tipkalo (I1) pocinje proces
ukljucivanja i iskljucivanja LED-lampica koji se
ponavlja. Prvo se ukljuCuju lampice 02,04 i 06
koje se nakon 0,5 sekundi isklju¢e. Nakon pauze
od 0,5 sekundi kada Zzaruljice ne svijetle, uklju-
Cuju se u intervalu od 0,5 sekundi Zaruljica 03
i 05. Nakon pauze od 0,5 sekundi ukljucuju se
zaruljice 01,04 i O7 na 0,5 sekundi. Prolaskom
vremenskog intervala od 0,5 sekundi, proces
ukljucivanja i isklju¢ivanja LED-lampica ponav-
lja se dok ga ne zaustavimo pritiskom na tipkalo
(12). Lampice se iskljuce i program ceka pritisak
na tipkalo (I1). Pritiskom na tipkalo (1) proces se
ponavlja od pocetka. Istovremenim pritiskom na
tipkalo (I1) i tipkalo (I12) program se zaustavlja i
LED-lampice se iskljucuju.

Petar Dobric, prof.

ZASTITA OKOLISA

1

rjesenje za nase energetske

Zvuli poput znanstvene fantastike: divovske
solarne elektrane koje lebde u svemiru spustaju
ogromne koli¢ine energije na Zemlju. Ovaj je
koncept, koji je prvi razvio ruski znanstvenik
Konstantin Tsiolkovsky dvadesetih godina pros-
log stoljeca - dugo uglavnom bio nadahnuce
za pisce.

Stoljece poslije, medutim, znanstvenici su
napravili krupne korake u pretvaranju tog kon-
cepta u stvarnost. Europska svemirska agencija
uocila je potencijal ovih napora i sada nastoji
financirati takve projekte, predvidajuci da ¢e prvi
industrijski resurs koji ¢emo dobiti iz svemira biti
‘energija snopa”.

Klimatske promjene najveci su izazov naseg
vremena, pa je mnogo toga u pitanju. Od porasta
globalnih temperatura do promjenjivih vremen-
skih obrazaca, utjecaji klimatskih promjena vec
se osjecaju Sirom svijeta. Prevladavanje ovog
izazova zahtijevat Ce radikalne promjene u naci-
nu na koji generiramo i koristimo energiju.
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Tehnologije obnovljive energije drasti¢no
su se razvile proteklih godina, s poboljSanom
ucinkovito$c¢u i nizim troskovima. No, jedna od
glavnih prepreka njihovom prihvacanju ¢injeni-
ca je da ne pruzaju stalnu opskrbu energijom.
Vjetroelektrane i solarne elektrane proizvode
energiju samo kada puse vjetar ili sja sunce, a
struja nam je potrebna svakoga dana iz sata u
sat. Pored toga, potreban nam je nacin za skladi-
Stenje energije u velikim koli¢inama prije nego
S$to prijedemo na obnovljive izvore.

Moguci nacin da se to zaobide bio bi stvaranje
sunceve energije u svemiru. Mnogo je prednosti
u tome. Svemirska solarna elektrana mogla
bi kruziti oko Sunca 24 sata dnevno. Zemljina
atmosfera takoder apsorbira i odrazava dio
sunceve svjetlosti, pa bi solarne stanice iznad
atmosfere primale viSe sunceve svjetlosti i proiz-
vodile viSe energije.

No, jedan od klju¢nih izazova koji treba pre-
vladati je kako sastaviti, lansirati i rasporediti
tako velike strukture. Jedna solarna elektrana
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Robotski modeli za ucéenje kroz igru

EM” U NASTAVI

u STEM-nastavi - Fischertechnik (36) siike u prilogu

Automatski pokretana vrata tijekom otva-
ranja i zatvaranja upotrebljavaju elektri¢ni ili
hidrauli¢ni motor. Automatska vrata na hidra-
uli¢ni pogon ucestalo se ugraduju u sustave
zbog pouzdanosti i radi jednostavnosti prilikom
svakodnevne uporabe. Hidrauli¢ni sustavi proz-
vode veliki moment koji je pogodan za pokre-
tanje vrata velike mase i duljine. Hidraulicki
i elektromehanicki sistemi pokre¢u automati-
zirana vrata razli¢itih dimenzija i masa. Vrata
za ograde izraduju se od razli¢itih materijala
koji definiraju kvalitetu zasStite i cijenu izrade.
Krilna vrata upotrebljavaju elektri¢ni i hidrau-
li¢ni sustav. Hidrauli¢ni sustav ugraduje se radi
vece izdrzljivosti prilikom veceg broja otvaranja
i zatvaranja vrata velikih dimenzija i masa. Vrsta
automatiziranih vrata definira nacin izvedbe
konstrukcije, a dijelimo ih na klizna i krilna
vrata. Elektromehanicki sistem najces¢e pokrece
klizna vrata kojima je potreban bocni prostor za
otvaranje radi ustede na prostoru i njegove bolje
iskoristivosti.

Klizna vrata

Klizna vrata svakodnevno kontinuirano izvrsa-
vaju automatizirane radne zadatke pomocu sen-
zora i elektromehanickog sustava koji ih pokrece
pravocrtno u oba smjera.

Klizna vrata izgradena su od osnovnih ele-
menata Fischertechnika, gradevnih blokova i
elektromehani¢kog prijenosa. Odabir gradev-
nih blokova i elektri¢nih elemenata omogucuje
funkcionalnost robotskog modela pokretanog
programskim jezikom RoboPro. Izradom algori-

Slika 1._Klizna_vrata

tama omogucavamo postupni razvoj logitkog
razmisSljanja razvijajuci inzenjerski pristup rje-
Savanja problema. Modelom kliznih vrata uprav-
ljamo razli¢itim programima koji osiguravaju
kontinuirani rad pri svakodnevnoj uporabi.

Klizna vrata - izrada modela

Izrada konstrukcije modela Klizna vrata: pove-
zivanje vodicima s medusklopom, provjera rada
svih elektri¢nih elemenata, dodirnih senzora i
izrada algoritama za pokretanje elektromotora, tri
lampice, svjetlosnog senzora (fototranzistora) i dva
dodirna senzora (tipkala).

Sastavljanje funkcionalne konstrukcije mode-
la osigurava popis elemenata Fischertechnika
pratec¢i korake sastavljanja i izvodenja radnih
postupaka.

Izrada konstrukcije modela iziskuje precizan
plan radnih postupaka, to¢an odabir konstrukcij-
skih i elektricnih elemenata za sastavljanje: tri
lampice (03-05), elektromotor (M1), fototranzi-
stor (11) i dva tipkala (12, I3).

Konstrukcija robotskog modela izradena je u
nekoliko koraka:
postavljanje elektromehanickog sistema,

e jzradivanje konstrukcije kliznih vrata i zupcanih
letvi,

postavljanje nosivih stupova,

postavljanje grani¢nika — dodirnih senzora (tip-
kala),

podesavanje ulaznog svjetlosnog senzora (foto-
tranzistora) s izvorom svjetlosti,

postavljanje signalizacije (lampica),

povezivanje elektricnih elemenata vodicima,

e jzradivanje algorita-
ma i racunalnog pro-
grama s potprogrami-
ma za upravljanje.
Napomena: Duljina

vodi¢a definira uda-

ljenost elektri¢nih ele-
menata od medusklo-
pa i izvora napajanja

(baterija).

Klizna vrata - kon-
strukcija automatizira-
nog modela




Izradit ¢emo automatizirani model kliznih
vrata uporabom granicnika koji definiraju pocet-
ni i krajnji polozaj: tipkala (12, 13), fototranzistora
(1), lampica (03-05) i elektromotora (M1).

InZenjerski izazovi: gradivnim elementima
izraditi funkcionalnu konstrukciju za klizna
vrata, elektricne elemente povezati vodi¢ima,
medusklopom (suceljem), izvorom napajanja i
raCunalom.

Slika 2. FT elementi

Popis gradivnih i elektri¢nih elemenata omo-
gucuje precizan odabir i olakSava izradu kon-
strukcije modela kliznih vrata.

Slika 3. FT konstrukcija A

Slika 4. FT konstrukcija B

Umetnemo mali crveni spojni element u Sesti
red drugog stupca i spojimo kuciste elektromo-
tora koje je bo¢no postavljeno i uvuc¢eno do sre-
dine elektromotora. Bo¢ni polozaj elektromoto-
ra osigurava jednostavnu montazu prijenosnog
mehanizma koji pokrece zubnu letvu.

Napomena: Prijenosni mehanizam postavlja-
mo u polozaj koji omogucuje lagano umetanje
zubnih letvi bez otpora tijekom podeSavanja
pocletne pozicije vrata (otvoreno).

Slika 5. FT konstrukcija C

Slika 6. konstrukcija D

Postavljanje prijenosnog mehanizma (getribe)
i zubne letve omogucuje kontinuirano gibanje
tijekom vrtnje elektromotora. Prijenosni meha-
nizam graden je od niza zuplanika koji vre
prijenos gibanja iz rotacije elektromotora u
translaciju.

Napomena: U krajnjem poloZaju spoja elektro-
motora s getribom omogucen je prijenos vrtnje
s elektromotora na getribu.

Slika 7. konstrukcija E

Slika 8. konstrukcija F

Slika 9. konstrukcija G

Slika 10. konstrukcija H

Profil i veli¢ina kliznih vrata ovisi o zahtjevima
konstruktora i sastavljena su od Cetiri medusob-
no povezane osnovne gradevne podloge. Mjesto
spajanja osnovnih gradevnih podloga sa zubnim
letvama je u trecem redu radi poloZaja koji osi-
gurava lagano kretanje kliznih vrata bez dodira
s podlogom.

Slika 11. konstrukcija |

Slika 12. konstrukcija J

Unutar prijenosnog mehanizma smjeStene
su dvije zuptane letve medusobno spojene
i povezane utorima s metalnim spojnicama.
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Metalne spojnice zubne letve postavljene su u
smjeru otvaranja kliznih vrata. Cvrstocu spoja
osiguravaju metalne spojnice integrirane unutar
zubnih letvi koje su umetnute u suprotnu stranu
druge zubne letve (krajnji polozaj). Veliki crni
gradevni blok pozicioniran je ispred kliznih vrata
na udaljenosti Sirine vrata od poletnog poloZaja
(otvoreno). Njegova je uloga da osigura krajnji
polozaj pri zatvaranju kliznih vrata i omoguci
nadogradnju konstrukcije okvira kliznih vrata.

Napomena: Neprekidno gibanje pogonskog
dijela modela omogucavaju metalne spojnice
smjeStene unutar zupcanih letvi.

Slika 13. konstrukcija K

Slika 14. konstrukcija L

Slika 15. konstrukcija L

Slika 16. konstrukcija M

Dodirni senzor (tipkalo) umetnut je u crni
veliki gradevni blok s lijeve strane kliznih vrata
u krajnji polozaj. Ovime je omoguceno zau-
stavljanje modela automatiziranih vrata kod
zatvaranja. Dodirni senzor okrenut je u polozaj
kojim zubna letva dodiruje i prekida strujni
krug. Nadogradnju okvira kliznih vrata osigura-
vaju crni gradevni blokovi srednjih kutnih pro-
fila umetnuti na crni kutni gradevni blok (stup).
Grani¢ni polozaj u kojem se klizna vrata otvaraju
i zaustave odreden je dodirnim senzorom pozici-
oniranim na gornjoj strani elektromotora.

Napomena: Postavljanje i podeSavanje dodir-
nih senzora i grani¢nih polozaja odreduju
dimenzije modela kliznih vrata.

Slika 17. konstrukcija N

Slika 18. konstrukcija NJ

Slika 19. konstrukcija O

Slika 20. konstrukcija P

Podesavanje i postavljanje grani¢nog kutnog
elementa od 15° na konstrukciju vrata sastav-
ljenu od osnovnih gradevnih podloga osigurava
krajnji polozaj pri otvaranju. Kutni element smje-
Sten je na drugoj osnovnoj gradevnoj podlozi,
vecom povrSinom okrenut u smjeru dodirnog
senzora.

Okvir vrata sastavljen je od dvostranih kutnih
spojnih elemenata koji su umetnuti na vrh crnih
gradevnih blokova srednjih kutnih profila. Na
lijevi kutni spojni element umetnut je mali jed-
nostrani crni gradevni blok koji je veza izmedu
bocnih i gornjih stranica okvira kliznih vrata. S
desne strane na kutni spojni element umetnut
je dvostrani mali crni gradevni blok koji je pove-
znica za gornji dio okvira.
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Ojacanje konstrukcije vrata omogucavaju Ceti-
ri tanka spojna elementa smjeStena izmedu
dvaju osnovnih gradevnih podloga. Tanke velike
pokrovne ploCe osiguravaju cjelovitost i vecu
¢vrstocu konstrukcije kliznih vrata.

Napomena: Precizno pode$avanje kutnog ele-
menta smjeStenog na vratima osigurava potpu-
nu funkcionalnost prilikom otvaranja i zaustav-
ljanja kliznih vrata.

Slika 21. konstrukcija R

Slika 22. konstrukcija S

Svjetlosni senzor (I11) osigurava detekciju pro-
laska ispred kliznih vrata. SmjeSten je ispred
ulaznih vrata na malom crnom jednostrukom
gradevnom bloku. Na suprotnoj strani nalazi se
izvor svjetlosti (04) koji omogucuje konstan-
tan izvor svjetlosti koja obasjava fototranzistor.
Lampica koja je smjeStena unutar kucista pokri-
vena je s prednje strane kucistem s kruznim
otvorom u sredi$tu i ima ulogu usmjeravanja
snopa svjetlosti na fototranzistor.

Napomena: Udaljenost i polozaj senzora koji
kontrolira ukljucivanje i iskljuCivanje strujnih
krugova automatiziranog modela osigurava
ispravan rad fototranzistora.

Slika 23. konstrukcija S

Slika 24. konstrukcija T

Slika 25. konstrukcija U

Signalna rasvjetna tijela (O3 i O5) smjeStena
su na prednjoj strani okvira i osiguravaju svjetlo-
snu signalizaciju tijekom otvaranja i zatvaranja
kliznih vrata. Postolje za lampicu unutar kojeg
je smjestena lampica sa zaStitnom kapicom
smjesteno je na vrhu stupova kutnih spojnih ele-
menata radi vidljivosti tijekom rada kliznih vrata.

Napomena: Svjetlosna signalizacija ukljucuje
se ovisno o detekciji pritiska dodirnih senzora
(tipkala).

Slika 26. konstrukcija V

Slika 27. konstrukcija Z

Slika 28. konstrukcija X

Izvor napajanja (baterija) smjeSten je na vanj-
skoj strani malog crnog gradevnog elementa koji
ima ulogu postolja svjetlosnog senzora. Ovime
je omogucena jednostavna i brza izmjena u tre-
nutku njenog praznjenja. Medusklop je smjesten
na postolju suprotno od unutradnjosti automa-
tiziranog modela kliznih vrata i povezan je na
podlogu malim spojnicama. Ovime je omoguce-
no jednostavno spajanje baterije i medusklopa.

Napomena: Funkcionalnost modela provjerite
direktnim spajanjem izvora napajanja (bateri-
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ja) na elektromotor. Promjenu smjera gibanja
osiguravamo promjenom polariteta (+, - i - +)
napajanja.

Slika 29. konstrukcija Y

Slika 30. konstrukcija W

Slika 31. konstrukcija Q

Slika 32. konstrukcija XY

Pravilan raspored spojnih elemenata u obliku
potkove olak3ava uredno razmjestanje vodica od
signalnih, senzornih i elektromehanickih eleme-
nata do medusklopa i izvora napajanja. Odabir
konstrukcijskih elementa osigurava stabilnost
konstrukcije, omogucuje kontinuiran i siguran
rad automatiziranog modela kliznih vrata.

Napomena: Prije pokretanja provjerite sve
spojene elektritne elemente, postavite izvor
napajanja (bateriju) na podlogu i povezite medu-
sklop s uredno sloZzenim vodi¢ima. Vodice ras-
poredite paze¢i na duljinu i spojite ih s ulazi-
ma i izlazima u utore redoslijedom spajanja.
Ulazne i izlazne elektri¢ne elemente povezite s
medusklopom pazeci na boje spojnica. Ukljucite
suCelje, pokrenite program RoboPro i testirajte
spojene elektritne elemente pomocu alata za
provjeru koji se nalazi u programu.

Slika 33. TXT

Spajanje FT-elemenata sa TXT-suceljem:
 signalne lampice (indikatore) spajamo na izla-

ze (031 05),

« elektromotor spajamo vodi¢ima na izlaz (M1),
e izvor svjetlosti za rad fototranzistora spajamo

voditem na izlaz (04),

« fototranzistor spajamo vodi¢ima na ulaz (I1),
» tipkala spajamo vodi¢ima na ulaze (12 i 13).

Napomena: Duljina vodi¢a sa spojnicama
odredena je polozajem elektri¢nih elemenata i
medusklopa. Pozicioniranje medusklopa u odno-
su na model i izvor napajanja (baterija) odredena
je ulaznim/izlaznim elementima.

Povezivanja medusklopa s elektri¢cnim ele-
mentima modela odredeno je spajanjem boja
spojnica vodi¢a i njihovo uredno postavljanje
izmedu lampica, elektromotora, tipkala, fototran-
zistora, medusklopa i baterije.

Napomena: elektronicke elemente povezuje-
mo prije spajanja izvora napajanja (baterije).

Provjera rada elektroni¢kih elemenata provo-
di se prije izrade algoritma i programa pomocu
alata Test:

e povezivanje TXT-medusklopa s racunalom,
ulaznim i izlaznim elementima,



¢ provjeravanje komunikacije TXT-medusklopa s
ra¢unalom (USB, Bluetooth, Wi-Fi) i poveziva-
nje s programom RoboPro,

e provjeravanje ispravnog rada elektri¢nih ele-
menata: fototranzistora, tipkala, lampica i
elektromotora.

Slika 34. FT elementi 1

Slika 35. Klizna vrata 1

Izrada algoritama i programskih rjesenja

Zadatak_1: Konstruiraj model kliznih vrata,
izradi algoritam i program upravljanja. Osiguraj
kontinuirani izvor svijetlosti - lampica (04) za
ispravan rad fototranzistora. Detekcijom prolaska

i olitanjem svjetlosnog senzora — fototranzistora

(11) motor se uklju¢i u smjeru vrtnje (cw) i vrata

se otvaraju dok tipkalo (13) nije aktivirano (priti-

snuto). Aktivacijom tipkala (I3, otvoreno) motor se
zaustavi na period od Cetiri sekunde i promjeni
smjer vrtnje (ccw), vrata se zatvaraju. Aktivacijom
tipkala (12, zatvoreno), motor se zaustavi na period
od Cetiri sekunde i promjeni smjer vrtnje (cw), vrata
se otvaraju. Proces se neprekidno ponavlja dok ne
isklju¢imo program.

Slika 36. FT1 program

Pokretanjem programa lampica (O4) je kon-
stantno ukljuCena i fototranzistor (I1) dobiva
svjetlost. Prekidom snopa svjetlosti (I1 = 0), pro-
gram pokrece elektromotor (M1 = cw) i vrata se
otvaraju. Program konstantno ocitava i provje-
rava stanje na krajnjim tipkalima (12 i 13). Kada
tipkalo (I3 =1) detektira pritisak, elektromotor se
zaustavi (M1 = stop) na period (t = 4s) i vrata su
otvorena. Ako nije prekinut snop svjetlosti koji
osvjetljava fototranzistor, elektromotor mije-
nja smjer gibanja (M1 = ccw) dok ne detektira
pritisak na tipkalo (12 =1). Motor se zaustavi na
period od Cetiri sekunde. Program konstantno

provjerava stanje fototranzistora (1) i ovisno o

ocitanom stanju otvara ili zatvara klizna vrata.
Zadatak_2: Konstruiraj model kliznih vrata, izra-

di algoritam i program upravljanja s potprogrami-

ma. Osiguraj kontinuirani izvor svjetlosti - lampica

(04) za ispravan rad fototranzistora. Signalne lam-

pice (O3 i 05) su iskljucene. Detekcijom prolaska

i ocitanjem svjetlosnog senzora — fototranzistora

Fototranzistor Lampica Motor Tipkala (vrata)
11 04 M1 |2 (zatvoreno) I3 (otvoreno)
0 1 (on) cw 0 (off) 0 (off)
1 1 (on) stop 0 (off) 1 (on)
1 1 (on) ccw 1 (on) 0 (off)
1 1 (on) stop 1 (on) 0 (off)

Tablica istine ulaznih/izlaznih elemenata
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(11) motor se ukljuci u smjeru vrtnje (cw) i vrata se
otvaraju dok tipkalo (13) nije aktivirano (pritisnuto).
Aktivacijom tipkala (13, otvoreno), signalna lampica
(03) se ukljuci i motor se zaustavi na period od
Cetiri sekunde. Nakon Cetiri sekunde lampica se
isklju¢i i motor promjeni smjer vrtnje (ccw), vrata
se zatvaraju. Aktivacijom tipkala (12, zatvoreno),
signalna lampica (03) se ukljuci, motor se zaustavi
na period od Cetiri sekunde. Nakon Cetiri sekunde
lampica se isklju¢i i motor promjeni smjer vrtnje
(cw), vrata se otvaraju. Proces se neprekidno ponav-
lja dok ne isklju¢imo program.

Slika 37.FT2 program

Pokretanjem programa lampica (04) je kon-
stantno ukljucena i fototranzistor (I1) dobiva
svjetlost. Signalne lampice (03 i O5) su isklju-
Cene. Prekidom snopa svjetlosti (11 = 0), program
pokrece elektromotor (M1 = cw), signalne lampi-
ce su isklju¢ene i vrata se otvaraju. Program kon-
stantno ocitava i provjerava stanje na krajnjim
tipkalima (12 i 13). Kada tipkalo (13 =1) detektira
pritisak, lampica (03) se ukljuci elektromotor se
zaustavi (M1 = stop) i vrata su otvorena. Ako nije
prekinut snop svjetlosti koji osvjetljava fototran-
zistor, elektromotor mijenja smjer gibanja (M1
= ccw) dok ne detektira pritisak na tipkalo (12
=1). Lampica (O5) se ukljui i motor se zaustavi.
Program konstantno provjerava stanje fototran-
zistora (I1) i ovisno o ocitanom stanju otvara
ili zatvara klizna vrata i ukljucuje ili iskljuCuje
signalne lampice.

Napomena: Nedostatak ovog programa je brzi-
na izvodenja uklju¢ivanja i isklju¢ivanja lampica
zbog nepostojanja vremenske naredbe za odgo-
du izvrSenja.

Zadatak_3: Isti je kao Zadatak 2 s vremenskim
izvrsenjem dijelova programa u periodu ukljuciva-
nja signalnih lampica na Cetiri sekunde i iskljuciva-
nja na pola sekunde.

Slika 38. FT3 program

Napomena: Glavni program sadrzi tri potpro-
grama: Lamp_off, Close, Open. Unutar potpro-
grama umetnite naredbu za vrijeme izvrSenja i
uocite razliku izmedu ova dva programa.

Zadatak_4: Isti je kao Zadatak_3 s obaveznim
otvaranjem kliznih vrata u svakom trenutku ako
fototranzistor ocita prekid snopa svjetlosti.

Slika 39.FT3 PP

Napomena: Glavni program sadrzi tri potpro-
grama. Unutar potprograma Close izvrSava se
potprogram Open koji omogucava sigurni rad
kliznih vrata u slucaju nesrece.

Petar Dobric, prof.
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PRILOG CASOPISA

Robotski modeli za uéenje kroz igru u STEM-nastavi = Fischertechnik: (37)

Gospodarski rast i napredak tehnologije
mijenjaju strukturu stanovnistva u gradovima
u koje kontinuirano dolaze stanovnici iz rural-
nih podrucja. Promjena upravljanja prometnim
resursima nuzno uvodi nove tehnologije koje
osiguravaju ekonomski napredak i bolju ucin-
kovitost. Razli¢iti nacini odvijanja prometa u
velikim gradovima olakSavaju vecu brzinu i
mobilnost ljudi, roba i usluga. Kontinuirano
poboljSanje prometnica i uvodenje auto-
matiziranih rjeSenja omogucuju postizanje
vece ucinkovitosti uz manji utroSak energije.
Sigurnost svih sudionika u prometu pri razli-
¢itim svakodnevnim kompleksnim prometnim
situacijama imperativ je koji je potrebno kon-
tinuirano provjeravati i poboljsavati.

Razumijevanje i rjeSavanje svakodnevnih
problemskih situacija osigurava potpuno ovla-
davanje automatiziranim prometnim procesi-
ma kroz promisljanje jednostavnih i komplek-
snih algoritamskih rjesenja.

Semafor

Svjetlosna signalizacija kontinuirano auto-
matizirano osigurava svakodnevno sigurno
odvijanje prometa pomocu senzora.

Slika 1._Semafor_smart

Vertikalna svjetlosna signalizacija izradena
je od osnovnih elemenata Fischertechnika,
gradevnih blokova i senzora. Odabir gradev-
nih blokova i elektri¢nih elemenata osigura-
va funkcionalnost i autonomni rad. Izradom
algoritama omogucavamo konstantan razvoj
logickog razmisljanja. Model semafora radi
automatizirano pomocu programa koji osigu-
ravaju siguran rad u svakodnevnim vremen-
skim uvjetima.

Semafor - izrada modela
Izrada konstrukcije modela Semafora: pove-
zivanje vodi¢ima s medusklopom, provjera rada
svih elektri¢cnih elemenata, dodirnih senzora,
senzora za mjerenje udaljenosti. Izrada algori-
tama: upravljanje lampicama pomocu dodirnih
senzora (tipkalima) i senzorima udaljenosti.
Sastavljanje  funkcionalne  konstruk-
cije modela osigurava popis elemenata
Fischertechnika s fazama sastavljanja i izvo-
denja radnih postupaka.
Slika 2._FT_elementi
Izrada konstrukcije modela iziskuje precizan
plan radnih postupaka, odabir konstrukcijskih
i elektri¢nih elemenata za sastavljanje: deset
lampica (01-03 i 07, 08), dva tipkala (11,12) i
dva senzora udaljenosti (17, 18).
Konstrukcija robotskog modela izradena je
u fazama:
e jzradivanje konstrukcije prometnice,
e postavljanje nosivih stupova vertikalne svjetlo-
sne signalizacije,
e postavljanje svjetlosne signalizacije (lampica),
« postavljanje dodirnih senzora (tipkala),
e postavljanje senzora udaljenosti,
» povezivanje elektricnih elemenata vodi¢ima s
medusklopom,
e jzradivanje algoritama i racunalnog programa
S potprogramima za upravljanje.
Napomena: Udaljenost elektri¢nih elemena-
ta od medusklopa i izvora napajanja (baterija)
definira duljinu vodica.

Semafor - konstrukcija automatiziranog modela

Izradit ¢emo automatizirani model semafora
s tipkalima (11, 12), senzorima udaljenosti (17,
18) i lampicama (01-03,07,08).

InZenjerski izazovi: gradivnim elementima
izraditi funkcionalnu nosivu konstrukciju kol-
nika s nogostupom i semafore, elektritne
elemente povezati vodi¢ima, medusklopom
(suceljem), izvorom napajanja i racunalom.

Slika 3._FT_konstrukcijaA

Slika 4._FT_konstrukcijaB

Slika 5._FT_konstrukcijaC

Sastavljanje modela semafora zapocinjemo
povezivanjem dvije crne osnovne jedinice
(podloge) na cije krajeve umetnemo Cetiri
obostrana mala spojna elementa. Povezivanje
s velikim spojnim elementima s dva utora osi-
gurava kompaktnost modela semafora. Gornja
strana spojnih elemenata povezuje dvije pod-
loge i okrenuta je prema unutarnjoj strani radi
stabilnosti konstrukcije stupova semafora.

Slika 6._FT_konstrukcijaD

Slika 7._FT_konstrukcijaE

Slika 8._FT_konstrukcijaF

Slika 9._FT_konstrukcijaG

Izrada nogostupa i kolnika pomocu veli-
kih jednostrukih spojnica s utorom u sredini
(odvod) postavljenim cijelom duzinom na kra-
jevima oba postolja i malih spojnica u sredi-
ni modela semafora. U centralnom prostoru
modela izraden je pjeSacki prijelaz s nogostu-
pom izmedu dva kolnika na polovici modela.
Elementi za izradu pjeSackog prijelaza su Zuti
pokrovni veliki spojnici umetnuti u utore na
podlogama s obje strane modela. Nogostup u
sredini izraden je od velikog crvenog spojnog
elementa pri¢vrs¢enog na male spojnice.

Slika 10._FT_konstrukcijaH

Slika 11._FT_konstrukcijal

Slika 12._FT_konstrukcijal

Slika 13._FT_konstrukcijaK

Slika 14._FT_konstrukcijalL

Nosiva konstrukcija stupa na koji je smje-
Stena svjetlosna signalizacija (lampice) sema-
fora izradena je od velikih crnih gradevnih
blokova koji su povezani s malim dvostranim
gradevnim blokom. Ovime je osigurana sta-
bilnost i funkcionalnost konstrukcije na koju
je potrebno ugraditi svjetlosnu signalizaciju
s elektricnim elementima (lampicama). Popis
gradivnih elemenata olakSava i ubrzava izradu
konstrukcije nosivih stupova za semafore na
prometnici s dvije strane modela. Napomena:
Simetri¢nost modela semafora definirana je
istim brojem i rasporedom gradevnih eleme-
nata koji su ugradeni na podloge, osim lijeve
strane modela. Na lijevoj strani nisu umetnute
male spojnice radi prostora za pozicionira-
nje izvora napajanja (baterije) i medusklopa
(sucelja).

Slika 15._FT_konstrukcijalJ

Slika 16._FT_konstrukcijaM

Slika 17._FT_konstrukcijaN

Slika 18._FT_konstrukcijaNJ

Slika 19._FT_konstrukcijaO

Gornji dio konstrukcije stupa osigurava
pozicioniranje tri postolja za lampice smjeste-
na u vertikalan polozaj jedan pored drugog.
Na donji segment konstrukcije nosivog stupa
umetnuta su dva postolja za dio svjetlo-

sne signalizacije pjeSaka i biciklista. Lampice
umetnemo u kucista postolja i na njih postavi-
mo ugradbene blokove u bojama (zelena, Zuta
i crvena).

Napomena: Jedan izvod svake lampice spo-
jen je serijski izmedu lampica i s uzemljenjem
(1) na medusklopu. Izmjeni¢ni prekidaci (11 i
[2) spojeni su na srednji (1) i prednji izvod (3).

Slika 20._FT_konstrukcijaP

Slika 21._FT_konstrukcijaR

Slika 22._FT_konstrukcijaS

Slika 23._FT_konstrukcijaS

Slika 24._FT_konstrukcijaT

Na suprotnu stranu donjeg dijela konstruk-
cije nosivog stupa postavljen je dodirni senzor
(tipkalo). Stabilnost i visina polozaja dodirnog
senzora osigurana je s dva mala spojna kutna
elementa. Tipkalo omogucava pjesacima i
biciklistima zaustavljanje prometa kolnikom
radi sigurnog i brzog prelaska kolnika preko
pjesackog prijelaza.

Nosac senzora za mjerenje udaljenosti ugra-
den je na gornji segment donjeg dijela nosi-
vog stupa i okrenut je u smjeru kolnika kojim
prolaze vozila. Sastoji se od velikog jedno-
strukog spojnog elementa s utorom u sredini,
kutnog elementa (15°) i malog spojnog kutnog
elementa na koji postavljamo senzor za mjere-
nje udaljenosti vozila.

Slika 25._FT_konstrukcijal

Slika 26._FT_konstrukcijaV

Slika 27._FT_konstrukcijaZ

Slika 28._FT_konstrukcijaW

Slika 29._FT_konstrukcijaX

Napomena: Semafor na suprotnoj strani kol-
nika identi¢an je i okrenut je u smjeru dolaska
vozila. Semafori za vozila i pjeSake spojeni su
serijski i rade sinhronizirano (redoslijed uklju-
Civanja/iskljucivanja lampica iste namjene).

Slika 30._FT_konstrukcijaY

Slika 31._FT_konstrukcijaQ

Slika 32._FT_konstrukcijaXY

Lijevo postolje modela semafora idealno je
za smjeStanje izvora napajanja i medusklopa.
Na nogostup umetnemo mali crni gradevni
element koji ima ulogu osigurati nepomi¢nost
pri transportu modela i jednostavnu izmjenu
izvora napajanja (baterija napona U =9 V).

Dijagonalno od baterije pozicioniran je
medusklop koji je povezan malom dvostranom
spojnicom i velikim crnim gradevnim blokom.
Time je osigurana preglednost spojeva i spa-
janje baterije s medusklopom.

Napomena: Polozaj medusklopa definiran
je elektri¢nim priklju¢cima koji omogucavaju
povezivanje i komunikaciju izmedu medusklo-
pa, racunala s modelom semafora.

Svjetlosna rasvjeta sastavljena je od deset
lampica koje povezujemo vodi¢ima sa spojni-
cama na medusklop. Raspored vodica i njihova
duljina definirani su udaljeno3¢u semafora
od medusklopa. Izmjerite i podesite duljinu
vodi¢a i postavite crvene i zelene spojnice
na vodice. Boje spojnica (crvene i zelene) na
ulaznim (11, 12, 17, 18) i izlaznim (01, 02, 03,
07, 08) elektricnim elementima povezite s
medusklopom.

Napomena: lampice na modelu imaju jedan
zajednicki vodic koji je povezan s najblizom

lampicom. Zajedni¢kim uzemljenjem sve su

lampice serijski povezane s medusklopom.

Slika 33._TXT

Spajanja elektri¢cnih elemenata s TXT-
-suceljem:
¢ lampice spajamo na (01-03, 07, 08) izlaze

(crveno) i uzemljenje (., zeleno),

« tipkala spajamo vodi¢ima na digitalne ulaze
(11i12),

e senzore udaljenosti spajamo vodi¢ima na
digitalne ulaze (17, 18).

Povezivanje medusklopa s elektri¢nim ele-
mentima i raspored boja spojnica vodi¢a osi-
gurava siguran rad, urednost spajanja vodica i
odabir duzine vodica izmedu lampica modela.

Napomena: povezivanje svih elektronickih
elemenata radimo prije spajanja izvora napa-
janja (baterije).

Slika 34._FT_elementil

Slika 35._Smart_semafor

Rad elektroni¢kih elemenata provjerava se
prije izrade algoritma i programa pomocu
alata Test:

e povezivanje TXT-sucelja s ra¢unalom, ula-
znim i izlaznim elementima,

e provjeravanje komunikacije TXT-sucelja s
ra¢unalom (USB, Bluetooth, Wi-Fi) i povezi-
vanje s programom RoboPro,

e provjeravanje ispravnog rada elektri¢nih
elemenata: lampica, tipkala i senzora uda-
ljenosti.

Izrada algoritama i programskih rjesenja

Zadatak_1: Izradi algoritam i dijagram tije-
ka (program) koji kontrolira i upravlja auto-
nomno radom semafora za vozila i pjeSake.
Pokretanjem programa vozila se kre¢u promet-
nicom (zeleno) u periodu od deset sekundi, dok
istovremeno semafor za pjeSake signalizira
crveno svjetlo. Izmjena signalizacije semafora
za pjeSake odvija se nakon perioda od dvije
sekunde (Zuto i crveno). Protekom dvije sekun-
de istovremeno je ukljueno crveno svjetlo
na oba semafora u periodu od jedne sekunde.
Semafor za pjeSake ukljuci se i pjesaci imaju
vremena prije¢i kolnik u periodu od Sest
sekundi. Protekom perioda, pjeSacima se uklju-
¢i crveno svjetlo i vozila ¢ekaju jednu sekundu.
Semafor za vozila uklju¢i pripremno svjetlo
za kretanje (crveno, Zuto) i proces se ponavlja
kontinuirano dok ne zaustavimo program.

Slika 36._FT_semafor

Pokretanjem programa zapocinje uskladeni
neprekidni rad semafora koji daju svjetlosnu
signalizaciju vozacima i pjeSacima u zadanom
periodu dok ne zaustavimo program. Semafor
za vozila upravlja vozilima, a semafor za pje-
Sake pjeSacima i biciklistima. Ukupnim zbro-
jem vremena rada pojedinih lampica mozemo
izraCunati ukupno vrijeme rada i koliko je vre-
mena svaka lampica ukljucena ili isklju¢ena.

SEMAFOR - VOZILA SEMAFOR - PJESACI

IZLAZ FAZA IZLAZ FAZA
03  ZELENA 07 CRVENA
02  ZUTA 07 CRVENA
01  CRVENA 07 CRVENA
01  CRVENA 08  ZELENA
01  CRVENA 07 CRVENA

01,02 CRVENA,ZUTA 07 CRVENA

VRIJEME (s)

Tablica stanja prikazuje redoslijed i vrijeme
ukljucivanja pojedinih lampica.

Zadatak_2: |zradi algoritam i dijagram tije-
ka (program) koji kontrolira i upravlja auto-
nomno radom semafora za vozila i pjeSake.
Pokretanjem programa vozila se krecu promet-
nicom (zeleno) u periodu od osam sekundi, dok
istovremeno semafor za pjeSake signalizira
crveno svjetlo. Promjena signalizacije semafo-
ra za pjeSake odvija se nakon perioda od jedne
sekunde (Zuto i crveno). Protekom vremena,
istovremeno je uklju¢eno crveno svjetlo na
oba semafora u periodu od jedne sekunde.
Ukljucivanjem zelenog svjetla na semaforu za
pjeSake, pjeSaci imaju vremena prijeci kolnik
u periodu od pet sekundi. Protekom perioda,
pjeSacima se ukljuci crveno svjetlo i vozila
Cekaju jednu sekundu. Semafor za vozila uklju-
Ci pripremno svjetlo za kretanje (crveno, Zuto)
i semafori rade neprekidno dok ne pritisnemo
jedno od tipkala (11, 12) smjeStenih na stupo-
vima semafora.

Slika 37._FT_SemaforP

Glavni program neprekidno uskladuje rad
semafora. Podijeljen je u Sest potprograma
koji se kontinuirano izmjenjuju u vremenskim
intervalima.

Slika 38._FT_semaforPP

Potprogrami upravljaju radom lampica
semafora za pjeSake i vozace u razli¢itom vre-
menskom periodu koji je definiran unutar tri
potprograma Time8, Time5 i Timel.

Slika 39._FT_Time_PP

Potprogrami Time upravljaju pomocu vre-
menskih varijabli protok vremena i precizno
u milisekundama provjeravaju stanje tipkala
1 (11) ili tipkala 2 (12). Pritiskom na tipkalo
1 (11=1) ili tipkalo 2 (12=1) program prestaje
raditi i lampice semafora se iskljuce.

Zadatak_3: Izradi algoritam i dijagram tije-
ka (program) koji kontrolira i upravlja auto-
nomno radom semafora za vozila i pjeSake.
Pokretanjem programa vozila se krecu promet-
nicom (zeleno) u periodu od osam sekundi, dok
istovremeno semafor za pjeSake signalizira
crveno svjetlo. Promjena signalizacije semafo-
ra za pjeSake odvija se nakon perioda od jedne
sekunde (zuto i crveno). Protekom vremena,
istovremeno je uklju¢eno crveno svjetlo na
oba semafora u periodu od jedne sekunde.
Uklju¢ivanjem zelenog svjetla na semaforu za
pjesSake, pjesaci imaju vremena prijeci kolnik
u periodu od pet sekundi. Protekom perioda,
pjeSacima se uklju¢i crveno svjetlo i vozila
Cekaju jednu sekundu. Semafor za vozila uklju-
¢i pripremno svjetlo za kretanje (crveno,zuto) i
semafori nastavljaju raditi u istim vremenskim
intervalima. Pritiskom tipkala (11 ili 12) pje3aci
upravljaju radom semafora koji nakon jedne
sekunde zaustavlja vozila i dozvoljava siguran
prelazak kolnika.

Slika 40._FT_PjeSaci_PP

Potprogram Pjesaci kontinuira-
no u milisekundama provjerava
10 stanje na tipkalima. Aktiviranjem
jednog od tipkala potprogram
nakon vremenskog intervala od
jedne sekunde iskljucuje semafor
za vozila i dozvoljava prelazak
kolnika pjesacima i biciklistima.

N P O PN

Zadatak_4: |zradi algoritam i dijagram tije-
ka (program) koji kontrolira i upravlja auto-
nomno radom semafora za vozila i pjeSake.
Pokretanjem programa vozila se kre¢u promet-
nicom (zeleno) u periodu od osam sekundi, dok
istovremeno semafor za pjeSake signalizira
crveno svjetlo. Promjena signalizacije semafo-
ra za pjeSake odvija se nakon perioda od jedne
sekunde (Zuto i crveno). Protekom vremena,
istovremeno je ukljueno crveno svjetlo na
oba semafora u periodu od jedne sekunde.
Ukljucivanjem zelenog svjetla na semaforu za
pjeSake, pjeSaci imaju vremena prijec¢i kolnik
u periodu od pet sekundi. Protekom perioda,
pjesacima se uklju¢i crveno svjetlo i vozila
Cekaju jednu sekundu. Semafor za vozila uklju-
¢i pripremno svjetlo za kretanje (crveno, Zuto),
nakon ¢ega semafori nastavljaju raditi u istim
vremenskim intervalima. Pritiskom tipkala (11
ili 12) pjesaci upravljaju radom semafora koji
provjerava senzorom za mjerenje udaljenosti
prisutnost vozila na kolniku. Ako nema vozila
na kolniku, vozila se zaustave i pjeSaci smiju
hodati preko kolnika.

Slika 41._FT_SmartSemaforP

Glavni program neprekidno uskladuje rad
semafora s potprogramima koji se kontinuira-
no izmjenjuju u vremenskim intervalima.

Slika 42._FT_Time_PP1

Slika 43._FT_D7_PP

Potprogrami Time upravljaju pomocu vre-
menskih varijabli protok vremena i precizno
u milisekundama provjeravaju stanje tipkala
1 (1) ili tipkala 2 (12). Pritiskom na tipkalo
1 (11=1) ili tipkalo 2 (12=1) potprogrami d7 i
d8 provjeravaju senzore udaljenosti i njihove
vrijednosti koje detektiraju vozila na dijelu
kolnika. Ukoliko je detektirano vozilo na kol-
niku, semafor za vozila nakon kratkog perioda
dok vozilo ne prode zaustavi vozila i dozvoli
prelazak pjeSacima.

Petar Dobric, prof.
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Uporaba edukacijskih modela robota u nas-
tavnom procesu olak3ava i ubrzava razvija-
nje i usvajanje znanstvenih spoznaja iz svih
STEM-podrucja. Razmatranje i promisljanje
jednostavnih i kompleksnih problemskih situ-
acija uz pomoc¢ edukacijskog robota osigu-
rava usvajanje koncepata i znanja potrebnih
za razvoj racunalnog razmisljanja. Robotika i
upravljanje automatiziranim procesima sustav-
no omogucavaju postepen i kontinuiran razvoj
inzenjerskog nacina razmisljanja. Svakodnevna
primjena u svim podrucjima ljudskih djelatnosti
i aktivnosti osigurava uspjesno rjeSavanje prob-
lemskih izazova.

Mobilni robotski sustav omogucava uspjesnu
edukaciju i olakSava proces usvajanja infor-
macijskih vjestina potrebnih za obavljanje sva-
kodnevnih poslova. Model robotskog vozila
pomocu dodirnih senzora neprekidno ocitava
digitalne ulazne podatke. Elektronicki sklop
povezan je racunalom s programskom opre-
mom, suceljem. Kontrola upravljanja ulaznim i
izlaznim elementima automatiziranog robotskog
modela odvija se pomocu razli¢itih programskih
algoritama.

Edukacijski robot

Robotsko vozilo sastavljeno je od pogon-
skog mehanizma (elektromotora), prijenosnog
mehanizma (getriba) i gonjenog mehanizma
(kotaci). Na prednjem dijelu robotskog vozila
pozicionirani su dodirni senzori koji detekti-

raju prepreku u prostoru ispred linije kretanja.

Detektiranjem prepreke autonomno robotsko
vozilo izvrSava dio programa promjenom smjera
kretanja zaobilazeci je.

Slika 1. RV brzi

Edukacijsko robotsko vozilo osigurava razvoj
procedura koje olakSavaju autonomno uprav-

ljanje uporabom dodirnih senzora (tipkala).

Izradivanje i sastavljanje mobilnog robotskog
modela omogucava popis konstrukcijskih blo-
kova i elektrotehnickih elemenata i potrebno ga
je projektirati postupno u koracima.

Model robotskog vozila graden je od pogon-
skog mehanizma (dva elektromotora), prijeno-

ABGC
—tehnike

snog mehanizma (dvije getribe) i gonjenog
mehanizma (dva kotaca).

Robotsko vozilo - konstrukcija automatiziranog
modela

Izradivanje konstrukcije robotskog vozila,
povezivanje i upravljanje suceljem, dodirnih
senzora, elektromotora za vrtnju kotaca i signal-
nih lampica.

Konstrukcijski izazov pri izradi modela je rav-
nomjerno rasporedivanje mase robotskog vozila
i uredno povezivanje elektrotehnickih elemena-
ta s vodi¢ima i suceljem.

Faze izrade konstrukcije autonomnog robot-
skog modela:

e izradivanje funkcionalne konstrukcije modela
robotskog vozila,

 postavljanje upravljackih elemenata (tipkala),

e postavljanje svjetlosne signalizacije (lampice),

» povezivanje elektri¢nih elemenata voditima,
suceljem i izvorom napajanja,

e izradivanje algoritama i ratunalnog programa

s potprogramima za upravljanje.

Napomena: Duljina vodi¢a sa spojnicama
odredena je udaljeno3c¢u elektri¢nih elemena-
ta na robotskom vozilu od sucelja, ulaznim i
izlaznim utorima spojnica i pozicijom izvora
napajanja (baterija).

Model autonomnog robotskog vozila graden
je od dva elektromotora (M1 i M2),dvije lampice
(05 i 06) i upravljatkog sklopa s dva dodirna
senzora (tipkala I1 i 12).

Konstrukcijski i inzenjerski izazovi: gradiv-
nim elementima izraditi stabilnu i funkcional-
nu konstrukciju autonomnog robotskog vozila,
elektricne elemente povezati vodi¢ima, suceljem,
izvorom napajanja i racunalom.

Slika 2. FT elementi 1

Istosmjerni elektromotor osigurava pokre-
tanje prijenosnog mehanizma koji je povezan s
osovinom koja se rotira zajedno s kotac¢ima. U
bocne utore umetnute su dvije male jednostruke
spojnice. Polozaj spojnica koje su medusobno
okrenute za 180° omogucava sigurnu i &vrstu
vezu dva elektromotora pozicionirana uspored-
no s rotorima u istom smjeru.
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Slika 3. konstrukcija A

Slika 4. konstrukcija B

Pogonski elektromotor povezan je s prijen-
osnim mehanizmom koji osigurava promjenu
smjera rotacije pomocu niza medusobno spoje-
nih zupcanika. Osovina puznog oblika istosmjer-
nog elektromotora vrti se kada kroz njegove
polove prolazi struja iz izvora napajanja. Vrtnja
osovine puznog vijka elektromotora neposredno
se prenosi na pogonski mehanizam i rotira
zuptanike unutar pogonskog mehanizma. Puzni
navoji elektromotora dodiruju zupcanik koji je
direktno povezan s nizom zupcanika razlicite
veli¢ine prijenosnog mehanizma. Mala osovina
sa zupcanikom umetnuta je s vanjske strane i
¢vrsto je uglavljena unutar prijenosnog meha-
nizma. Ovime je omogucen kontinuiran prijenos
pri pokretanju zupcanika povezanog s osovinom
lijevog i desnog kotaca. Kotaci su ucvrsceni
steznim maticama okrenutima prema prijenos-
nom mehanizmu.

Napomena: Nuzno je jako pritegnuti stezne
matice kotaca radi stabilnosti robotskog vozila
pri kretanju i promjeni smjera rotacije elektro-
motora. Krajnji polozaj stezne matice na osovinu
zuptanika omogucava Cvrstocu spoja pri rotaciji
kotaca.

Spajanje zupcanika s dijelovima prijenosnog
mehanizma odvija se preko osovine, pri ¢emu

dolazi do prijenosa gibanja na kotace vozila.

Spajanje oplate kotata s gumom i steznom
maticom osigurava povezivanje u funkcionalnu
cjelinu pomocu elementa za sastavljanje lijevog
i desnog kotaca (stezna matica).

Napomena: Prijenos kruznog gibanja (rotaci-
je) elektromotora na prijenosni mehanizam
zupcanika ostvaren je ¢vrstom vezom. Posljedica
je nemogucnost vrtnje elektromotora dok ga ne
spojimo na sucelje i izvor napajanja (bateriju).

Slika 5. konstrukcija C

Slika 6. konstrukcija D

Slika 7. konstrukcija E

Druga faza izrade autonomnog robotskog
vozila definirana je pozicioniranjem dodirnih
senzora na nosivu konstrukciju koja je spojena
s prijenosnim mehanizmima na prednjoj strani
robotskog vozila. Odabir gradivnih blokova, spoj-
nih elemenata i dodirnih senzora olakSava nji-
hov broj¢ani popis.

Slika 8. FT elementi 2
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Mali dvostrani jednostruki kutni spojni ele-
menti umetnuti su na prednji dio prijenosnih
mehanizama okrenutih u smjeru podloge kojom
se robotsko vozilo giba. Veliki trostrani kutni
elementi umetnuti su ispod malog jednostrukog
dvostranog kutnog elementa. Njihova pozicija
omogucava povezivanje nosata s dvostranim
malim crnim gradevnim blokom smjeStenim u
sredinu izmedu lijevog i desnog prijenosnog
mehanizma.

Slika 9. konstrukcija F

Slika 10. konstrukcija G

Slika 11. konstrukcija H

Spojni crveni element s Cetiri utora pozi-
cioniran je okomito na podlogu. Dodirni sen-
zori (tipkala 11 i 12) umetnuti su i pozicionirani
usporedno s podlogom cijelom duzinom tijela
prema smjeru kretanja robotskog vozila. Mala
crvena jednostruka spojnica umetnuta je iznad
desnog dodirnog senzora zajedno sa spojnim
crvenim elementom s Cetiri utora pozicioniranim
usporedno s njim. Iznad lijevog dodirnog senzora
umetnut je spojni crveni element s Cetiri utora.

Slika 12. konstrukcija |

Slika 13. konstrukcija J

Slika 14. konstrukcija K

Slika 15. konstrukcija L

Izrada pokretnog mehanizma za pokreta-
nje i pritisak dodirnih senzora omogucava tre-
nutnu detekciju prepreke koja je ispred pros-
tora gibanja robotskog vozila. Spojni elementi
razli¢itih veli¢ina s elementima nagiba (kut
15°) olaksavaju pritisak dodirnih senzora pri
kontaktu s objektom ili preprekom. Tanki trostra-
ni pravokutni element umetnut je na kutni
element pozicioniran ispred robotskog vozila.
Velika povrSina tankog trostranog pravokutnog
elementa olak3ava aktivaciju dodirnih senzora i
detekciju prepreke.

Slika 16. konstrukcija U

Slika 17. konstrukcija M

Slika 18. konstrukcija N

Slika 19. konstrukcija NJ

Slika 20. konstrukcija O

Izrada dijela konstrukcije za pozicioniranje
treceg kotaCa smjeStenog sa straznje strane
robotskog vozila je treca faza. Odabir gradevnih
blokova i spojnih elemenata olakSava njihov
brojcani popis.

Slika 21. FT elementi 3
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Na straznju stranu elektromotora umetnut je
dugacki spojni element (30 mm) koji povezuje
robotsko vozilo s postoljem malog kotaca. Treci
kotac osigurava stabilnost pri gibanju robotskog
vozila i omogucava promjenu smjera pri skre-
tanju i voznji unatrag. Veliki crni jednostruki
gradevni blok povezuje robotsko vozilo s kon-
strukcijom treceg kotaca.

Napomena: Spojni element treceg kotaca
umecemo u rupu manjeg otvora koja je okrenuta
prema podlozi. Mala osovina provucena
kroz otvore postolja i sredinu malog kotaca
omogucuje rotaciju. Osigura¢ umetnut s vanj-
ske strane osovine dodatno ucvrscuje poziciju
osovine.

Slika 22. konstrukcija P

Slika 23. konstrukcija R

Slika 24. konstrukcija S

Slika 25. konstrukcija S

Iznad velikog crnog jednostrukog gradevnog
elementa umetnut je veliki jednostruki spojni
element pozicioniran okomito na njega. Ovime je
osigurana jednostavna izmjena izvora napajanja
(baterije). Baterijski je blok masivan i osigurava
stabilnost robotskog vozila.

Slika 26. konstrukcija T

Slika 27. konstrukcija U

Zavrsna Cetvrta faza definira precizne korake
u postavljanju sucelja, lampica i vodica sa spoj-
nicama na robotsko vozilo koje se autonomno
krece u radnom prostoru. Broj konstukcijskih i
elektrotehnickih elemenata sa spojnicama pri-
kazuje detaljan popis.

Slika 28. FT elementi 4

Pozicija sucelja odredena je veli¢inom kon-
strukcije robotskog vozila. 1znad elektromotora
umetnuti su kutni elementi (30°) na malu jed-
nostruku spojnicu. Unutar elektromotora (M1 i
M2) umetnuta je mala spojnica koja omogucava
podesavanje sucelja.

Napomena: Raspored mase smjestene
na robotskom vozilu olak3ava ravnomjerno
opterecenje na pogonski dio konstrukcije.

Slika 29. konstrukcija V

Slika 30. konstrukcija Z

Slika 31. konstrukcija X

Slika 32. konstrukcija Y

Slika 33. konstrukcija W

Redosljed ozi¢enja elektrotehnickih elemena-
ta (elektromotora M1 i M2) zapocinje s lijeve na
desnu stranu robotskog vozila. Spajanje vodica
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olak3ava podeSavanje i kontrolu ispravnosti
elektrotehnickih elemenata tijekom provjere i
izrade algoritama programa.

Spajanje elemenata s TXT-suceljem:

 elektromotori (M1 - lijevi, M2 - desni) na
izlaze,

 dodirni senzori (11 - lijevi i 12 - desni) na ulaze,

e lampice (O5 - lijeva i 06 - desna) na izlaze,

e izvor napajanja - baterija (U = 9V).
Napomena: Duljine vodita podesiti na uda-

ljenost radi preglednosti spojeva elektromotora,

dodirnih senzora (tipkala) i sucelja s vodic¢ima.

Pregledno i uredno povezati vodie nuzno je

grupirati radi izbjegavanja uplitanja s rotira-

ju¢im dijelovima robotskog vozila (kotacima i

zupcanicima).

Slika 34. TXT

Ispravnost rada elektronickih elemenata pro-
vjerava se prije izrade algoritma i programa
pomocu alata Test:

e ispravljanje nedostataka na robotskom vozilu,

» povezivanje TXT-suCelja s racunalom (USB,
Bluetooth, Wi-Fi) s izvorom napajanja (bateri-
jomU=9YV),

e provjeravanje rada spojenih elemenata: moto-
ra, tipkala i lampica s programom RoboPro.
Slika 35.RV brzi 1
Zadatak_1: Konstruiraj model i napravi pro-

gram robotskog vozila koji se autonomno giba

prema naprijed i konstantno provjerava prostor.

Elektromotori (M1 i M2 = cw) pokrecu vozilo

prema naprijed dok dodirni senzori (11, 12) ne

detektiraju prepreku. Robotsko vozilo mijenja
smjer kretanja ovisno o detekciji dodirnih sen-
zora (11, 12): natrag, lijevo i desno.

Slika 36. RV1 P

Programsko rjesenje prikazuje tablica koja
olakSava razumijevanje kretanja robotskog vozi-
la i izradu algoritama.

Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata

DODIRNI SENZORI AKTUATORI (motori)

(tipkala)

11 12 M1 (lijevi) M2 (desni)

1 1 ccw (natrag)  ccw (natrag)
1 0 ccw (natrag)  cw (naprijed)
0 1 cw (naprijed) ccw (natrag)
0 0 cw (naprijed) cw (naprijed)
23



Napomena: provjera rada dodirnih senzora (I1
i 12) i smjera vrtnje elektromotora obavezna je
prije izrade programa. Ukoliko je smjer vrtnje
elektromotora razli¢it, potrebno je zamijeniti
mjesta vodi¢ima (polaritet).

Zadatak_2: Konstruiraj model i napravi pro-
gram robotskog vozila koji se autonomno giba
prema naprijed i konstantno provjerava prostor.
Pokretanjem program ukljuci i isklju¢i lampice
(05 i 06) na 1 sekundu. Elektromotori (M1 i M2
= cw) pokrecu vozilo prema naprijed, dok dodirni
senzori (11, 12) ne detektiraju prepreku. Robotsko
vozilo mijenja smjer kretanja ovisno o detekciji
dodirnih senzora (11, 12): natrag, lijevo i desno.

Slika 37. RV2 PP

Napomena: Glavni program podijeljen je u pet
potprograma: Lamp_on_off, Auto_fw, Auto_bw,
Auto_lt, Auto_fd, radi preglednosti.

Pokretanjem programa lampice (05, 06 = 1)
se ukljuce i isklju¢e u periodu od 1 sekunde.
Robotsko vozilo ukljuCuje elektromotore i giba
se naprijed (M1 i M2 = cw). Istovremeno dodirni
senzori konstantno ocitavaju stanje tipkala. Kada
dodirni senzor detektira prepreku (11, 12 = 1)
robot mijenja smjer kretanja.

Zadatak_3: Konstruiraj model i napravi pro-
gram robotskog vozila koji se autonomno giba
prema naprijed i konstantno provjerava prostor.
Elektromotori (M1 i M2 = cw) pokrecu vozilo
prema naprijed i lampice (05 i O6 = 0) su isklju-
Cene, dok dodirni senzori (11, 12) ne detektiraju
prepreku. Robotsko vozilo mijenja smjer kreta-
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nja ovisno o detekciji dodirnih senzora (11, 12):
natrag, lijevo i desno te ukljucuje ili iskljucuje
lampice.

Slika 38. RV3 Lamp

Programsko rjeSenje prikazuje tablica koja
olaksava razumijevanje kretanja robotskog vozi-
la i izradu algoritama.

Tablica stanja ulaznih/izlaznih elemenata

DODIRNI
SENZORI AKTUATORI (motori), LAMPICE
(tipkala)
11 12 M1 (lijevi), 05 M2 (desni), 06
1 1 ccw (natrag), ON  ccw (natrag), ON
1 0 ccw (natrag), ON  cw (naprijed), OFF
0o 1 cw (naprijed), OFF ccw (natrag), ON
0 0 cw/(naprijed), OFF cw (naprijed), OFF
Napomena: Glavni program podijeljen je u osam
potprograma: Auto_fw, Auto_bw, Auto_Lt, Auto_fd,
05_off, 05_on, 06_off, 06_on, radi preglednosti.

Pokretanjem programa robotsko vozilo uklju-
Cuje elektromotore, giba se naprijed (M1 i M2 =
cw) i lampice su isklju¢ene. Istovremeno dodirni
senzori konstantno ocitavaju stanje tipkala. Kada
dodirni senzor detektira prepreku (I1, 12 = 1)
robot mijenja smjer kretanja i ukljucuje jednu
lampicu koja signalizira smjer skretanja. Druga
je lampica iskljuCena. Kada robot ide unatrag,
lampice su ukljucene.

Petar Dobric, prof.
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KUT1JA

kosinu treba ukositi brusnim papirom. U kutiji B
nalaze se pregrade Ci D. Pregrade su medusobno
zalijepljene, ali se mogu vaditi.

U pojedine pregrade i u kutiju F treba ulijepiti
brojeve 5, 10, 15 i 20. Igra pocinje tako da prvi
igra¢ uzme nekoliko pikula i nastoji ih ubaciti u
pregradu koja nosi najviSe bodova. Prije pocetka
igre dogovara se do koliko se ukupno bodova
igra i s koliko pikula. Pobjednik je onaj koji to prvi
postigne. Poslije igre treba sve pikule prebrojiti
i vratiti u vrecicu. Jednostavno, a zabavno u ovo
doba pandemije i duzeg zadrzavanja najmladih
u kuci.

Bojan Zvonarevic
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“STEM” U NASTAVI

Roboetskil maedelil za

~ =

ucenje kroz igru
u; STEM:nastayil -
Fischertechnik (39)

Slike; u; priloguy

Brisaci su sastavni dio prijevoznih sredstava
koja prometuju u kopnenom, morskom i zratnom
prometu. Osnovna im je namjena osiguravanje
bolje vidljivosti i sigurnosti tijekom voznje u
svim vremenskim uvjetima. Brisaci su sastavni
dio obavezne opreme motornih vozila: auto-
mobila, autobusa, kamiona, lokomotiva, vodenih
plovila sa zatvorenim prostorom, helikoptera i
aviona.

Brzina kretanja brisata podeSava se pomocu
rutice prekidaca i odradena je s najceSce tri
brzine koje u istim vremenskim periodima
kontinuirano pokrec¢u brisace. Isprekidani hod
brisata podeSava kretanje u trenutku kada su
oborine vrlo male i padaju povremeno.

Izrada konstrukcije elektromehanitkog stroj-
nog elementa koji osigurava kretanje brisaca
odreduje vrsta razli¢itih gradivnih blokova i
elektrotehnickih  elemenata. Upravljanje
elektromehani¢kim elementima  strojeva
omogucavaju programski algoritmi koje kreiraju
i izraduju programski inzenjeri.

Slika 1. Brisaci

13



Model brisa¢a konstruiran je pomocu ele-
menata Fischertechnika i osnovnih spojnih
gradevnih blokova. Odabir gradevnih blokova,
elektri¢nih i mehanickih elemenata sa senzo-
rima kontrole osigurava potpunu funkcionalnost
konstrukcije. Algoritmi upravljanja i programska
rjeSenja osiguravaju upravljanje i siguran rad
brisaca.

Izrada modela Brisaca

Model Brisacéa povezan je vodic¢ima s ulaznim i
izlaznim elektricnim elementima i s medusklopom
(suceljem). Prije pokretanja modela provjeravamo
rad elektricnih elemenata i dodirnih senzora (izra-
da programskog rjiesenja za pokretanje elektromo-
tora, dvije lampice i Cetiri tipkala).

Proceduru sastavljanja konstrukcije
automatiziranog modela omogucuje popis
elemenata Fischertechnika uz pravilan redoslijed
radnih postupaka i zavrsnu kontrolu kvalitete.

Slika 2. FT elementi 1

Model Brisaca pokrece istosmjerni elektromo-
tor s prijenosnim mehanzmom, dvije lampice
i Cetiri tipkala. Upravljanje modelom pomocu
dodirnih senzora (tipkala, 11-14) osigurava pot-
punu funkionalnost i automatiziranu kontrolu.
Faze izrade konstrukcije modela brisaca:

e izradivanje funkcionalne konstrukcije modela
brisaca,

 postavljanje upravljackih elemenata (tipkala),

 postavljanje svjetlosne signalizacije (lampice),

e povezivanje elektri¢nih elemenata vodit¢ima,
suCeljem i izvorom napajanja,

e izradivanje algoritama i raunalnog programa

s potprogramima za upravljanje.

Napomena: Duljinu vodica sa spojnicama odre-
duje udaljenost konstrukcije modela i medusklo-
pa. Postavljanje medusklopa uz automatizirani
model s izvorom napajanja (baterija) odredena je
ulazno-izlaznim mjestima medusklopa.

Slika 3. konstrukcija A

Slika 4. konstrukcija B

Podloga i pet velikih crnih gradevnih blokova
osiguravaju izradu stabilnih nosaca konstrukcije
brisaca. Veliki crni gradevni blok umetnite u treci
red i drugi stupac na podlogu. U isti red i deseti
stupac umetnite drugi veliki crni gradevni blok
te iznad svakog od njih umetnite po jo$ jedan
veliki crni gradevni blok. lzmedu nosivih stupova
umetnite zadnji veliki crni gradevni blok.

Slika 5. FT elementi 2
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Usporedno s velikim crnim gradevnim blo-
kom koji je smjeSten u sredini postavite isti
takav gradevni blok u prvi red na podlozi.
Mali crni dvostrani gradevni element umet-
nite u prvi red i deveti stupac. Iznad malog
dvostranog gradevnog elementa postavite dva
mala dvostrana spojna crvena elementa koji
olak3avaju postavljanje elektromotora. lznad
velikih gradevnih blokova u sredini umetnite
dvostrani spojni crveni blok s rupom.

Slika 6. konstrukcija C

Slika 7. konstrukcija D

Slika 8. konstrukcija E

Gradevni elementi nosata omogucuju
optimalan polozaj i visinu elektromotora i
prijenos rotacijskog gibanja s elektromotora
na osovinu. Dva crvena gradevna elementa s
rupom i dvije spojke smjestena su iznad velikog
crnog gradevnog bloka osiguravajuci stabilnost
postolja i visinu elektromotora. Smanjenje brzine
rotacije elektromotora kontrolira prijenosni
mehanizam od tri zup¢ana prijenosna elementa.
Funkcionalnost  prijenosnog  mehanizma
ostvaruje veza osovine sa zupcanikom za getribu
s vratilom uz podeSavanje pocetne pozicije i
krajnjeg polozaja elektromotora.

Slika 9. konstrukcija F

Slika 10. konstrukcija G

Mehanizam prijenosa (getriba) umetnut na
elektromotor osigurava kontinuiranu rotaciju
rotora elektromotora kada protjece istosmjerna
struja izvora napajanja (baterija U = 9 V ili
ispravlja¢ izmjeni¢ne struje). Stabilnost prijenos-
nog mehanizma ostvarena je malim jednostra-
nim crnim gradevnim blokom koji je povezan
s dva mala dvostrana spojna crvena elementa.
Pokretanje prijenosnog mehanizma (getribe) i
male crne osovine omogucuje osovina s malim
zup&anikom koju umetnemo u otvor prijenosnog
mehanizma.

Napomena: Kvalitetu konstrukcije prijenos-
nog mehanizma s elektromotorom i njego-
vo podeSavanje provjeravamo spojnicama
vodi¢a koje povezujemo s izvorom napajanja.
Promjenom polariteta izvora napajanja ostvaren
je prijenos vrtnje na malu osovinu u oba smjera
(cw i ccw). Popis gradevnih elemenata olak3ava
izradu pogonskog dijela konstrukcije.

Slika 11. FT elementi 3

U sredinu konstrukcije postolja modela
umetnite dvostranuosovinuduljine 75 milimetara
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koja prolazi kroz dva crvena gradevna elementa
s rupom. Vijak leptir-matice strojni je element
koji postavljamo na osovinu s obje strane. Ovime
osiguravamo umetanje velikog zupcanika koji
ostvaruje prijenos rotacije s malog zupcanika
spojenog na prijenosni mehanizam. Leptir-
-matica s plo¢om cvrsto povezuje osovinu i
veliki zupcanik te osigurava prijenos rotacije s
elektromotora na osovinu.

Napomena: Stezanje leptir-matice s plo¢om
i vijkom Lleptir-matice s vanjske strane velikog
zuptanika omogucava vrtnju velikog zupcanika
povezanog s osovinom. Pode3avanje leptir-mati-
ce s plo¢om pri¢vrS¢ene za osovinu olaksava
funkcionalnost.

Slika 12. konstrukcija H

Slika 13. konstrukcija |

Slika 14. konstrukcija J

Postupak podesavanja leptir-matice s plo¢om
i stezanje vijka leptir-matice omogucava stabil-
nost ekscentra postavljenog na drugom kraju
osovine s kontinuiranom rotacijom.

Napomena: Pozicija ekscentra definirana je
duljinom spojne letve i nuzno je podesiti i zakre-
nuti ekscentar za relativno mali otklon kuta.

Nosali elemenata brisa¢a gradeni su od
dva velika crna gradevna bloka koji odreduju
udaljenost izmedu brisaca. Dva crvena gradevna
elementa s rupom umetnite na njih usporedno.
Kroz rupu umetnite dvostranu osovinu koja je
pozicionirana odstojnikom s cilindrom i u¢vrstite
na kraju sa spojnikom.

Slika 15. konstrukcija K

Slika 16. konstrukcija L

Slika 17. konstrukcija U

Uz cilindar je postavljen crveni gradevni
element s rupom. Na kraju osovine umetnite
spojnik koji osigurava nesmetanu rotaciju dijela
brisaca. Konstrukcija nosaa brisaca sadrzi dva
gradevna jednostrana elementa medusobno
spojena malim crvenim jednostranim spojnim
elementom.

Slika 18. FT elementi 4

Slika 19. konstrukcija M

Umetnite na bocne stranice donjeg malog
jednostrukog gradevnog elementa dva mala
spojnika za konzolu. Ispod istog elementa umet-
nite malu pokrovnu plocu koja osigurava posto-
janost polozaja spojnika za konzolu na koju su
ucvrscene letve duljine 75 milimetara. Vratilo
s krajnikom duljine 20 milimetara umetnite
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u rupu ekscentra i na njega spojite letvu sa
spojnikom konzole s unutrasnje strane nosaca
lijevog brisaca. U¢vrstite letvu s malim prstenom
za razmak elemenata i krajnikom s oprugom na
zavrSetku vratila s krajnikom.

Slika 20. konstrukcija N

Slika 21. konstrukcija NJ

Slika 22. konstrukcija O

Slika 23. konstrukcija P

Slika 24. konstrukcija R

Slika 25. konstrukcija S

Na vrh konstrukcije nosaa lijevog brisaca
postavite okomito gradevni blok s utorima.
Njegova je funkcija ucvrstiti dvije pokrovne
plave ploce sa spojnicama na pocetku i zavrSnom
dijelu brisaca. Isti blok s utorima postavite na vrh
brisaca.

Slika 26. konstrukcija S

Slika 27. konstrukcija T

Slika 28. FT elementi 5

U zavrdnoj fazi izrade modela upotrijebite iste
gradevne i spojne elemente s popisa. Spojite dva
nosaca konstrukcije brisaca s letvom duljine 120
milimetara i umetnite ostale gradevne elemente
s popisa istim redoslijedom.

Slika 29. konstrukcija U

Slika 30. konstrukcija V

Slika 31. konstrukcija Z

Slika 32. konstrukcija X

Slika 33. konstrukcija Y

Slika 34. konstrukcija W

Pored modela umetnite mali jednostruki
gradevni element na koji pricvrstite izvor napa-
janja (baterija). Ispred izvora napajanja ucvrstite
medusklop (sucelje) s dva mala spojnika umet-
nuta na podlogu.

Napomena: Udaljenost i polozaj spojnika i
medusklopa potrebno je podesiti radi bolje
postojanosti modela.

Postolja za lampice umetnite na bo¢nu strani-
cu istosmjernog elektromotora. Lampice umet-
nite u postolje za lampicu sa zastitnim kapicama
(zelena, crvena). Umetnite vodice sa spojnicama
i povezite s izvorom napajanja (baterija). Popis
gradevnih elemenata olakSava izradu dijela kon-
strukcije signalnih lampica.

Slika 35. FT elementi 6

Slika 36. konstrukcija Q

Slika 37. konstrukcija XY

Izvor napajanja (baterija) ucvrs¢ena je na
mali jednostruki gradevni element. Pozicija
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medusklopa (sucelja) definirana je blizinom i
pozicijom izvora napajanja. Medusklop postavite
na dva mala crvena spojnika koji su ucvrsceni
na podlogu pazeci na razmak i njihov polozaj.
U utore medusklopa s lijeve strane smjeStena
su Cetiri tipkala kojima upravljamo modelom.
Polozaj tipkala definiraju ulazi na medusklopu.

Napomena: postavite izvor napajanja (bate-
riju) i medusklop na podlogu i spojite uredno
vodi¢ima optimalne duljine. Ulazne i izlazne
elekritne elemente povezite s medusklopom i
testirajte rad programskim alatom u programu
RoboPro.

Slika 38. TXT
Povezivanje elektricnih elemenata s TXT-
-suceljem:

« elektromotor (M1) na izlaze,

 lampice (03, 04) na izlaze (crveno) i zajednic-
ko uzemljenje (-, zeleno),

« dodirni senzori (I1-14) na ulaze,

e izvor napajanja — baterija (U =9 V).

Napomena: Lampice imaju jedan zajednicki
vodi¢ (uzemljenje) radi smanjenja vodita koji
povezuju model s medusklopom.

Pri povezivanju medusklopa s elektricnim
elementima modela pazite na boje spojnica
vodica, urednost spajanja vodica i duzinu vodica
lampica, elektromotora i tipkala.

Slika 39.Brisaci 1
Elektronicke elemente uvijek povezujemo prije
izvora napajanja (baterije) i izrade algoritma
(programa):

e povezivanje TXT-medusklopa s racunalom,
ulaznim i izlaznim elementima,

 provjeravanje ispravnog rada elektri¢nih ele-
menata: Cetiri tipkala, elektromotor i dvije
lampice,

e provjeravanje komunikacija izmedu TXT-

-medusklopa i programa RoboPro.

Slika 40. P brisaci 1

Zadatak_1: Konstruiraj model, napisi algo-
ritam i dijagram tijeka (program) koji uprav-
lja modelom brisaca pritiskom tipkala (I11-13).
Pokretanjem, program kontinuirano provjerava
ulaze tipkala (I1-13). Pritiskom jednog tipkala
(11,12,13 = 1), elektromotor (M1) se vrti (cw) jed-
nom brzinom (v = 4, 6, 8) u vremenskom periodu
od jedne sekunde. Ponovnim pritiskom jednog
tipkala (11, 12, 13 = 1), elektromotor (M1) pre-
staje vrtnju (stop) na period od jedne sekunde.
Program nastavlja provjeravati stanje tipkala, te
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pritiskom elektromotor nastavlja vrtnju zada-
nom brzinom.

Tipkala (11-13) upravljaju radom elektromoto-
ra (brisacima).

Slika 41. P brisaci 2

Zadatak_2: Konstruiraj model, napisi algo-
ritam i dijagram tijeka (program) koji uprav-
lja modelom brisaca pritiskom tipkala (11-13).
Pokretanjem, program kontinuirano provjerava
ulaze tipkala (11-13). Pritiskom jednog tipkala (I1,
12,13 = 1), elektromotor (M1) se vrti (cw) jednom
brzinom (v = 4, 6, 8). Pritiskom tipkala (14 = 1),
elektromotor (M1) prestaje vrtnju (stop) na peri-
od od jedne sekunde. Program nastavlja provje-
ravati stanje tipkala, te pritiskom elektromotor
nastavlja vrtnju zadanom brzinom.

Glavni program upravlja radom modela bri-
sata pomocu glavnog prekidaca, tipkala (I4).
Tipkala (I11-13) kontroliraju brzinu vrtnje elek-
tromotora.

Slika 42. P brisati 3

Zadatak_3: Konstruiraj model, napisi algo-
ritam i dijagram tijeka (program) koji uprav-
lja modelom brisaca pritiskom tipkala (I11-13).
Pokretanjem, program kontinuirano provjerava
ulaze tipkala (11-13). Pritiskom jednog tipkala (I1,
12,13 = 1), elektromotor (M1) se vrti (cw) jednom
brzinom (v = 4, 6, 8) u vremenskom periodu od
jedne sekunde dok ne pritisnemo tipkalo (11, 12,
I3 = 1). Ako u tom periodu rada brisaca pritisne-
mo tipkalo (14 = 1), program iskljuci elektromotor
i brisaci ne rade. Pritiskom tipkala (11, 12,13 = 1),
elektromotor (M1) prestaje vrtnju (stop) na peri-
od od jedne sekunde. Program nastavlja provje-
ravati stanje tipkala, te pritiskom elektromotor
nastavlja vrtnju zadanom brzinom.

Glavni program upravlja radom modela bri-
sata pomocu tipkala (I11-13) koja kontroliraju
brzinu vrtnje elektromotora.

Potprogram timel unutar vremenskog perioda
od jedne sekunde provjerava stanje glavnog
prekidaca, tipkala (14). Ako u tom periodu
pritisnemo tipkalo (14 = 1), program ne radi
i brisaci se iskljuce. Pritiskom tipkala (14 = 1)
program ne radi (izlazak iz programa).

Slika 43. P brisati 4

Slika 44. PP brzina

Zadatak_4: Konstruiraj model, napisi algoritam
i dijagram tijeka (program) koji upravlja modelom
brisaca pritiskom tipkala (I11-13). Pokretanjem,

Nastavak na 21.stranici
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Nastavak sa 16.stranice

program kontinuirano provjerava ulaze tipkala
(11-13), brisaci ne rade, svijetli crvena lampica (03
= on), a zelena je iskljuena (04 = off). Pritiskom
jednog tipkala (11, 12, 13 = 1), elektromotor
(M1) se vrti (cw) jednom brzinom (v = 4, 6, 8), u
vremenskom periodu od jedne sekunde iskljuci
crvenu lampicu (03 = off) i ukljuci zelenu (04
= on), dok ne pritisnemo tipkalo (11, 12, 13 = 1).
Ako u tom periodu pritisnemo tipkalo (14 = 1),
program iskljuci elektromotor i brisaci ne rade.
Pritiskom tipkala (11, 12, 13 = 1), elektromotor
(M1) prestaje vrtnju (stop) na period od jedne
sekunde, uklju¢i crvenu lampicu (03 = on) i
iskljuci zelenu (04 = off). Program kontinuirano
provjerava stanje tipkala, te pritiskom brisaci
nastavljaju raditi.

Glavni program upravlja radom modela bri-
sata pomocu tipkala (I11-13) koja kontroliraju
brzinu vrtnje elektromotora.

Potprogram M_stop zaustavlja vrtnju elektro-
motora, istovremeno iskljuCuje zelenu lampicu
i uklju€uje crvenu na period od jedne sekunde.

Potprogrami: speed1, speed?2, speed3 odreduju
brzinu (v = 4, 6, 8) vrtnje elektromotora, iskljucu-
ju crvenu lampicu i uklju¢uju zelenu lampicu u
periodu od jedne sekunde.

Potprogram timel unutar vremenskog perioda
od jedne sekunde provjerava stanje glavnog
prekidaca, tipkala (14). Ako u tom periodu priti-
snemo tipkalo (14 = 1), program ne radi i brisaci
se iskljuce. Pritiskom tipkala (14 = 1) program ne
radi (izlazak iz programa).

Izazov_1: Konstruiraj model, napisi algoritam i
dijagram tijeka (program) koji upravlja modelom
brisaca pritiskom tipkala (I11-13). Pokretanjem,
program kontinuirano provjerava ulaze tipkala
(11-13), brisaci ne rade, svijetli crvena lampica (03
= on), a zelena je iskljuena (04 = off). Pritiskom
jednog tipkala (I1, 12, 13 = 1), elektromotor
(M1) se vrti (cw) jednom brzinom (v = 4, 6, 8), u
vremenskom periodu od jedne sekunde iskljuci
crvenu lampicu (03 = off) i ukljuci zelenu (04
= on), dok ne pritisnemo tipkalo (11, 12,13 = 1).
Ako u tom periodu pritisnemo tipkalo (14 = 1),
program iskljuci elektromotor i brisaci ne rade.
Pritiskom nekog drugog tipkala (11, 12, 13 =
1), elektromotor (M1) mijenja brzinu vrtnje na
period od jedne sekunde i lampice nastavljaju
svijetliti crveno (03 = off) i zeleno (04 = on).
Program kontinuirano provjerava stanje tipkala,
te pritiskom brisaci mijenjaju brzinu rada.

Petar Dobric, prof.
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Gigantski teleskop
Magellan, (GMIT)

Gigantski teleskop Magellan (GMT) revolucioni-
rat ce nas pogled i razumijevanje svemira

Gigantski teleskop Magellan bit ce jedan od
rijetkih superdivovskih teleskopa na Zemlji koji
obecava da ce revolucionirati na$ pogled i razu-
mijevanje svemira. Izgradit ¢e se na zvjezdarnici
Las Campanas u Cileu. Teleskop bi trebao biti
pusten u rad ove godine.

GMT je segmentirani zrcalni teleskop koji
se sastoji od sedam segmenata, monolitnih
zrcala. Sest izvanosnih segmenata od 8,4 metra
okruzuje sredisnji osovinski segment, tvoreci
jednu opticku povrdinu promjera 24,5 meta-
ra, s ukupnom povrsinom sakupljanja veli¢ine
368 cetvornih metara. Sveuciliste Harvard i
Smithsonian Institution ¢lanovi su GMT-projekta,
koji takoder uklju¢uje Astronomy Australia
Ltd., Australsko nacionalno sveuciliste, Institut
za znanost Carnegie, Korejski institut za astro-
nomiju i svemirske znanosti, Istrazivacku zakla-
du u Sao Paulu, Sveuciliste Texas u Austinu,
Sveuculidte Texas A&M, Arizonsko i Cikagko
sveuciliSte.

Primarna zrcala GMT izraduju se u labora-
toriju zrcala Steward Observatory u Tucsonu u
Arizoni. Oni su ¢udo modernog inZenjerstva i
staklarstva; svaki je segment zakrivljen u vrlo
precizan oblik i uglatan unutar valne duljine
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“ABC tehnike” BR. 9 (645), $K. GOD. 2020./2021.

PRILOG CASOPISA

Stolnih drzaca za pribor ima razli¢itih oblika i za
razli¢ite namjene. Drza¢ pred vama je namijenjen za
Sest olovaka i papire za podsjetnik, no njegova se
namjena moze promjeniti prema potrebi korisnika.

Za izradu drzaCa dovoljna je jedna Sperploca
3 mm debljine, jedna naljepnica
A4-formata, pribor i alat za obradu Sperploce.

Pri izradi vodite ratuna o preciznosti tako da ne
gubite vrijeme dodatnim oblikovanjem bruSenjem
pozicija. Pri spajanju se koristite krep-trakom. Ljepilu
za drvospoj treba odredeno vrijeme da Cvrsto spoji
drvene dijelove pa je potrebno malo strpljenja nakon
spajanja drzaca. Nikako ne koristite univerzalna ljepila
za spajanje pozicija jer ¢e drzac biti nestabilan.

Stolni drza¢ moze se doraditi na razliCite nacine,
poboljsati mu funkcionalnost i estetski ga urediti.
Bitno je da svi dodaci koje postavite na drza¢ ne

A4-formata i

MODELARSTVO

umanjuju njegovu vrijednost.

Poziciju broj Cetiri (dva komada) morate prvo ocrtati

na materijalu, a nakon toga je izrezati, oblikovati
te spojiti na tehnicku tvorevinu. Pozicija ¢e nakon
spajanja lijepljenjem dodatno stabilizirati stolni drzac.

Stolni drzac

5. Unutarnji graniénik Sperploga 2 8x@2
4. Vanjski graniénik Sperplota 2 93x10x3
RADNI LIST 3. Gornja pozicija drz. | Sperploga 1 190x100x3
Stolni drza¢ izradit ¢ete u mjerilu M1:1. Vrijeme 2. | Botna P°fi°ija drz. ?perp'ofa 2 100x100x3
rada je 90 minuta. Ukoliko imate slobodnog 1. | Dno dr2aéa_ Sperploca ! 120x120x3
vremena za rad, pobolj$ajte funkcionalnost ili Br. | Naziv pozicije Materijal Kom. | Dim. mm
dizajn uratka. Skol.god.2019./2020. Naziv $kole:
Zelimo vam uspjesan rad. STOLNI DRZAC M1:1 Pripremio: Ivan Rajsz,prof.
POZ. NAZIV POZICIJE RADNI POSTUPAK PRIBOR | ALAT UPUTE ZA RAD
- [Prouci tehnicku  |Spajanje samoljepljivog  |Stroj pila, siguran za rad Samoljepljivi papir na kojem su ispisane
dokumentaciju papira i Sperploce ucenika pozicije pomocu pisaca spoji lijepljenjem na
Izrezivanje pozicije i Turpije i brusni papir Sperplocu. Prije spajanja ljepilo naljepnice
oblikovanje oslabi lijepljenjem na majicu.
1. |Dno drzaca Izrezivanje pozicije i Stroj pila, siguran za rad Nakon toga izdvoji piljenjem poziciju br. 1, te
oblikovanje ucenika je brusenjem doradi.
Turpije i brusni papir
2. |Bocna pozicija |lzrezivanje pozicije i Stroj pila, siguran za rad Izdvoji piljenjem pozicije br. 2, brusenjem ih
oblikovanje ucenika oblikuj na potreban oblik i dimenzije.
Turpije i brusni papir
3. |Gornja pozicija |lzrezivanje pozicije i Stroj pila, siguran za rad Piljenjem izdvoji poziciju br. 3, izradi provrte
oblikovanje ucenika i izreZi rupe i utore na poziciji te brusenjem
Turpije i brusni papir oblikuj na potreban oblik.
4. |Vanjski Ocrtavanje na materijalu, |Pribor za ocrtavanje Pomodu pribora za teh. crtanje ocrtaj na
graniénici izrezivanje pozicije i materijala, stroj pila, siguran za|materijalu pozicije br. 4, (dva komada) izrezi i
oblikovanje rad ucenika oblikuj na potreban oblik.
Turpije i brusni papir
5. |Unutarnji Izrezivanje pozicije i Stroj pila, siguran za rad Piljenjem izdvoji pozicije br. 5, te brusenjem
graniénici oblikovanje ucenika oblikuj na potreban oblik.

Turpije i brusni papir

Spajanje pozicija
br. 1 i pozicije
br. 5

Spajanje pozicija br. 5
i pozicije br. 1 na za to

predvideno mjesto

Ljepilo drvospoj, krep-traka,
trokut

Postavi pozicije br. 5 na za to predvideno
mjesto na dnu drzaca i spoji ih lijepljenjem.

Spajanje pozicija
1,2,3

Spajanje pozicijal, 2,3 u

cjelinu

Ljepilo drvospoj, krep-traka,
gumice za kuhinju

Spoji lijepljenjem poziciju br. 1 s pozicijama
br. 2 i pozicijom br. 3. Pomocu krep-trake
prihvati pozicije kako ih za vrijeme lijepljenja
ne bi trebao/la pridrZavati.

Spajanje
pozicija br. 4 s
pozicijama br. 2.

Spajanje pozicija

lijepljenjem u cjelinu:
pozicije br. 2 i pozicije

br. 4

Ljepilo drvospoj, krep-traka,
gumice za kuhinju

Spoji lijepljenjem poziciju br. 4 s pozicijama
br. 2. Pomocu krep-trake prihvati pozicije
kako ih za vrijeme lijepljenja ne bi trebao/la
pridrzavati. Pomocu

pozicije br. 4 povezi lijepljenjem bocne strane
drzaca i tako ga osiguraj od iskrivljavanja. Pazi
da lijepljenje bude uredno bez viska ljepila.

Dorada stolnog
drzaca

Oblikovanje brusenjem,
dizajniranje te dodavanje
funkcionalnih poboljsanja

Stroj pila, siguran za rad
ucenika
Turpije i brusni papir

Izrezivanje dodataka, oblikovanje i spajanje
sa stolnim drzacem u cjelinu. Dizajn i dodaci
ne smiju smanjiti funkcionalnost tehnicke
tvorevine.
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Alati i pribor:

|| Napomena:

e Strojna pila, sigurna za rad ucenika,

e Turpije i brusni papir, kvacice,
kuhinjske gumice, odvijac¢

e Pribor za crtanje i pisanje, Sestar

e Pazi na redoslijed radnih operacija,
e Obrati pozornost na organizaciju

radnog mjesta

e Pravilno primjeni mjere zastite
pri radu, po zavrSetku provjeri

funkcionalnost uratka
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Robotski modeli za ucenje kroz igru u
STEM-nastavi — Fischertechnik (39)
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Robotski modeli za ucenje kroz igru

u STEM-nastavi - Fischertechnik

(40)

Zahtjev za povecanje mobilnosti pucanstva
u prenapucenim megapolisima i urbanim mjes-
tima zahtijeva brz razvoj suvremenih sigurnih
prometnica, kojima preveniramo i smanjujemo
broj mogucih nezgoda. Veca sigurnost svih sudi-
onika u prometu apsolutan je imperativ i nacio-
nalni prioritet kojim razvijamo izvrsna autonom-
na sigurna prometna rjeSenja za najugrozeniju
skupinu u prometu, pjeSake. Siguranost pri
kretanju pjesackim prijelazom iziskuje dobro
promisljena tehnolo3ki autonomna i sigurna
rieSenja. Uocljiva signalizacija pjeSackih prijela-
za i vidljivo osvjetljenje upozorava vozate na
smanjenje brzine i povecan oprez nailaskom na
pjesacki prijelaz.

Kvalitetna pravovremena pravilna svjetlos-
na signalizacija omogucava opazanje kretanja
pjeSaka na pjeSackom prijelazu u trenucima
smanjene vidljivosti u sumrak i tijekom noci.

Pametno upravljanje prometnim tokovima
uporabom novih tehnoloskih rjeSenja osigurava
bolju ucinkovitost tijekom prometnih aktivnosti
na prometnicima. Porast broja prometnica zah-
tijeva uvodenje automatiziranih postupaka koji
omogucuju sigurno upravljanje i kontinuirano
odvijanje prometa. Sigurnost pje3aka i ostalih
sudionika u prometu uz ekoloska i ekonom-
ski prihvatljiva rjeSenja olakSava provodenje
prometnih izazova s kojima se svakodnevno
susrecemo.

Sigurni pjeSacki prijelazi uz inovativne sus-
tave rasvjete i u¢inkovitu prometnu signalizaciju
izradeni su prema prometnim normama koje

su trenutno u uparabi diljem Europske unije.

Promjena ponasanja vozata motornih vozila
prema pjeSacima je nuznost i potreba koju
moramo kontinuirano poboljavati.

Razumijevanje izazovnih prometnih situacija
i rjeSavanje svakodnevnih problemskih izazova
osigurava razvijanje automatiziranih algoritama
kojima sigurno i ucinkovito upravljamo signal-
izacijom na prometnicama.

G
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Slike u prilogu

Slika 1. Smart PP

Automatizirani pjesacki prijelaz

Sigurni automatizirani pjesacki prijelazi
upotrebljavaju inovativna rjesenja, tehnolog-
iju LED-rasvjete kojom se osvjetljavaju, uz
povecavanje sigurnosti pjeSaka i vozada u
prometu. Svjetlosna signalizacija kontinuirano
sigurno olakSava svakodnevno automatizirano
odvijanje prometa pomocu senzora i neprekid-
nog napajanja elektri¢nih elemenata.

Horizontalna i vertikalna svjetlosna sig-
nalizacija izradena je od osnovnih elemenata
Fischertechnika, gradevnih blokova, elektri¢nih
elemenata i senzora. Odabir gradevnih blo-
kova i elektricnih elemenata osigurava funk-
cionalnost modela i pouzdan automatizirani
rad pjeSatkog prijelaza na prometnici. Razvoj
razli¢itih algoritamskih modela i rjeSavanje
prometnih izazova omogucava razvoj logitkog
razmisljanja. Automatizirani model pjeSackog
prijelaza automatizirano upravlja signalizacijom
na pjesackom prijelazu pomocu programa i
osigurava siguran prelazak preko njega.

Pjesacki prijelaz - izrada modela

Izrada konstrukcije modela pjesackog prijelaza:
povezivanje vodicima s medusklopom, provjera
rada svih elektricnih elemenata, svjetlosnih i
dodirnih senzora.
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Izrada algoritama: upravljanje LED-rasvjetom
i signalnim lampicama pomocu dodirnih senzora
(tipkalima) i svjetlosnim (fototranzistor) senzorima.

Sastavljanje gradevnih elemenata konstruk-
cije i provjeru funkcionalnosti modela osigurava
popis elemenata Fischertechnika u koracima pri
izvodenju radnih postupaka.

Slika 2. FT elementi 1

Izrada konstrukcije modela uz uputu i detaljan
plan radnih postupaka, odabir konstrukcijskih i
elektri¢nih elemenata za sastavljanje: Cetiri lam-
pice (01), Sesnaest LED (02, 03), dva tipkala (11,
12) i jedan svjetlosni senzor (13).

Faze izrade konstrukcije automatiziranog
robotskog modela:

e izrada konstrukcije prometnice i horizontalne
signalizacije,

 postavljanje nosivih stupova vertikalne svje-
tlosne signalizacije,

* postavljanje LED-rasvjete na nosace i stupove,

 postavljanje svjetlosne signalizacije (lampica)
na stupove,

 postavljanje dodirnih senzora (tipkala),

 postavljanje svjetlosnog senzora (fototranzi-
stor),

 povezivanje elektri¢nih elemenata vodi¢ima s
medusklopom,

e izrada algoritama i raCunalnog programa s
potprogramima za upravljanje.

Napomena: Udaljenost elektricnih elemenata
od medusklopa i izvora napajanja (baterija U=
9 V) definira duljinu vodica i njihov razmjestaj
na modelu.

Pjesacki prijelaz - konstrukcija

Izradit ¢emo automatizirani model pjeSackog
prielaza s dodirnim (11, 12) i svjetlosnim sen-
zorima (I3) te lampicama (0O1) i LED (02, 03)
rasvjetom.

Inzenjerski izazovi: gradivnim elemen-
tima izraditi funkcionalnu konstrukciju kolni-
ka s nogostupom i signaliziranim pjesackim
prijelazom, elektricne elemente povezati
vodi¢ima, medusklopom (suceljem), izvorom
napajanja i racunalom.

Slika 3. FT konstrukcija A

Slika 4. FT konstrukcija B

Slika 5. FT konstrukcija C

Model pjeSactkog prijelaza smjeSten je na
jednoj osnovnoj jedinici (podlozi). Nogostup
je konstruiran od tridesetak velikih gradevnih
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elemenata s utorom u sredini (odvod) i jednim
spojnikom postavljenim u dva reda cijelom
duzinom na krajevima postolja. U petom redu
treceg stupca umetnuti su dugacki zuti pokrovni
elementi koji oznacavaju pjeSacki prijelaz na
kolniku. Elementi za izradu pjeSackog prijelaza
su zuti pokrovni veliki spojni elementi umetnuti
u utore na podlozi s lijeve strane modela.

Slika 6. FT konstrukcija D

Slika 7. FT konstrukcija E

Slika 8. FT konstrukcija F

Nosiva konstrukcija stupa na kojem je
smjeStena rasvjeta za LED s nosivim postoljem i
svjetlosna signalizacija (lampice) izradena je od
velikih zutih kutnih gradivnih elemenata kojima
je na vrh umetnut mali jednostrani gradevni ele-
ment koji je potrebno provudi kroz zadnji otvor
na vrhu nosivog stupa i zakrenuti za 90°. Ovime
je osigurana stabilnost postolja rasvjete i signal-
izacije uz potpunu funkcionalnost konstrukcije
na koju je postavljena svjetlosna signalizacija s
elektricnim elementima (LED i lampice).

Napomena: Raspored elemenata je simetri¢an
uz isti broj gradivnih elemenata s obje strane
pjesackog prijelaza.

Slika 9. FT elementi 2

Popis gradivnih elemenata olak3ava izradu
konstrukcije nosivih stupova i nosaca rasvjete
smjeStenih na nogostupu dijagonalno s obje
strane nogostupa i pjeSackog prijelaza.

Slika 10. FT konstrukcija G

Slika 11. FT konstrukcija H

Slika 12. FT konstrukcija |

Gornji dio konstrukcije stupa osigurava pozi-
cioniranje nosivog dijela konstrukcije za postolja
na koja postavljamo LED-rasvjetu za pjesake i
bicikliste. Pozicija velikih gradevnih elemenata
s utorom u sredini i spojnikom omogucava
umetanje postolja za LED-rasvjetna tijela koja su
nagnuta pod kutom 7,5° u smjeru kolnika. Smjer
i intenzitet svjetlosti LED-rasvjete omogucuje
bolju vidljivost i sigurnost pjeSaka tijekom
prelaska kolnika. U utor na vrhu nosivog stupa
LED-rasvjete umetnut je dugacak zuti pokrovni
element okrenut prema kolniku. Na njega je
umetnuta velika jednostruka spojnica s utorom
u sredini i dva kutna (7,5°) jednostuka spojna
elementa.

Napomena: Pozicija kutnih elemenata osigu-
rava usmjerenje snopa svjetlosti u smjeru kol-
nika usporedno s obje strane pjesackog prijelaza.
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Slika 13. FT konstrukcija J

Slika 14. FT konstrukcija K

Slika 15. FT konstrukcija L

Slika 16. FT konstrukcija LJ

Slika 17. FT konstrukcija M

Slika 18. FT konstrukcija N

Tri pokrovne plocice s tri utora postavimo
okomito na dugacak zuti pokrovni element
simetri¢no s jednim utorom u sredini. Ovime je
osigurana ravnomjerna raspodjela masa LED-
-rasvjetnih elemenata. U dva reda usporedno
umetnemo postolja s LED-elementima. Tri kutna
(7,5°) jednostruka spojna elementa okrenuta
su u smjeru pjeSackog prijelaza i umetnuta u
pokrovnu plocicu izmedu pjeSackog prijelaza i
nosivog stupa LED-rasvjete.

Napomena: Pozicija i nagib unutarnjih kutnih
(7,5°) elemenata osigurava usmjerenje velikog
snopa svjetlosti u smjeru oznacenog pjeSackog
prijelaza.

Slika 19. FT elementi 3

Popis gradivnih elemenata olak3ava izradu
postolja konstrukcije za elektricne elemente
LED-rasvjete usmjerene svjetlosti smjeStenoj
iznad dijela kolnika i pjeSackog prijelaza te
polozaja dodirnih senzora.

Slika 20. FT konstrukcija NJ

Slika 21. FT konstrukcija O

Slika 22. FT konstrukcija P

Slika 23. FT konstrukcija R

Bocno kroz trec¢i otvor na nosivoj konstruk-
ciji stupa na kojem je smjesStena LED-rasvjeta
umetnut je mali jednostrani gradevni element
i zakrenut za 90° Cime je osigurana stabilnost
konstrukcije postolja za izradu svjetlosne sig-
nalizacije vozila. Kutni blok umetnut je lijevo
na mali jednostrani gradevni element. Ovime je
olakSano postavljanje lampica u nizu s posto-
liem i pokrovnim reflektivnim elementima u
boji iznad kutnog elementa. Pokrovna mala
Cetvrtasta plo¢a umetnuta je na kutni blok u
smjeru odvijanja prometa kolnikom. Na njoj
je smjesten znak obavijesti (Obiljezeni pjesacki
prijelaz) koji upozorava vozace na oprez.

Napomena: Svjetlosna signalizacija (0O1) i
LED-rasvjeta (02, O3) povezani su serijski na
izlaze kojima algoritamski upravljamo ovisno o
uvjetima na pjesactkom prijelazu.

Slika 24. FT konstrukcija S

Slika 25. FT konstrukcija S

Slika 26. FT konstrukcija T

G
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Slika 27. FT konstrukcija U

Cetiri lampice umetnemo u kucita posto-
lja i na njih postavimo ugradbene blokove
narancaste boje radi bolje vidljivosti.

Napomena: Na nosivom stupu jedan izvod
lampice medusobno je povezan voditem serijski
izmedu lampica, a drugi izvod s uzemljenjem (L)
u medusklopu. Izmjeni¢ni prekidaci (11 i 12) na
medusklopu povezani su vodi¢ima na srednji (1)
i prednji utor (3) dodirnog senzora.

U donji utor malog jednostranog gradevnog
elementa smjeStenog na konstrukciji nosivog
stupa umetnut je dodirni senzor (tipkalo) u
polozaj koji olakSava aktivaciju pjeSacima.
Visina polozaja dodirnog senzora definirana
je veli¢inom i pozicijom gradevnih elemenata
u odnosu na nogostup. Tipkala omogucavaju
pjeSacima i biciklistima uklju¢ivanje dodatne
LED-rasvjete i pojatanje koli¢ine svjetlosti na
pjeSatkom prijelazu radi sigurnog prelaska
preko prometnice.

Slika 28. FT elementi 4

Slika 29. FT konstrukcija V

Slika 30. FT konstrukcija Z

Slika 31. FT konstrukcija X

Slika 32. FT konstrukcija Y

Slika 33. FT konstrukcija W

Na postolje modela pjeSackog prijelaza
smjeSteni su medusklop i izvor napajanja. Na
nogostup umetnemo mali crni gradevni ele-
ment koji ima ulogu osigurati nepomicnost pri
transportu modela i jednostavnu izmjenu izvora
napajanja (U = 9 V). Nasuprot baterije smjesten
je medusklop uc¢vricen s dvije male dvostrane
spojnice s donje strane za podlogu. Ovime je
osigurana preglednost spojeva izmedu izvora
napajanja i medusklopa. Kutni element umet-
nut je pored crnog jednostrukog gradevnog
elementa na vrhu nosaca. Najvisa to¢ka modela
pjesackog prijelaza je svjetlosni senzor (I3) koji
osigurava dnevni i no¢ni rad.

Napomena: Polozaj medusklopa odreduju
elektricni elementi smjeSteni na konstrukciji
modela i njihova udaljenost od njega.

LED-rasvjeta sastavljena je od Sesnaest lam-
pica koje povezujemo vodi¢ima sa spojnicama
na medusklop. Raspored i duljina vodica defini-
rana je udaljenoS¢u semafora od medusklopa.
Izmjerite i podesite duljinu vodi¢a i postavite
crvene i zelene spojnice na vodice. Boje spojnica
(crvene i zelene) na ulaznim (11,12,13) i izlaznim
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(01, 02, 03) elektricnim elementima povezite s

medusklopom.

Napomena: LED-rasvjeta i lampice na modelu
imaju jedan zajednicki vodi¢ koji je povezan sa
susjednom lampicom i zajedni¢kim uzemlje-
njem. Svjetlosna signalizacija postavljena je s
obje strane kolnika u smjeru kretanja vozila.

Slika 34. TXT

Spajanja elektricnih elemenata s TXT-
-suceljem:
 lampice spajamo u seriju na (0O1) izlaze (crve-

no) i uzemljenje (+,zeleno),

e LED-rasvjetu spajamo u seriju na (02, 03)
izlaze,

e tipkala spajamo vodi¢ima na digitalne ulaze
(11112),

« fototranzistor spajamo vodi¢ima na digitalni
ulaz (13).

» Povezivanje medusklopa s elektricnim ele-
mentima i raspored boja spojnica vodica osi-
gurava pouzdan rad elektri¢nih elemenata uz
uredno spajanja vodica prikladne duljine.
Napomena: sve elektronicke elemente pove-

zujemo prije spajanja izvora napajanja (baterije).

Slika 35. Smart PP1

Provjera rada elektronickih elemenata provo-
di se prije izrade algoritma i programa pomocu
alata Test:
 povezivanje TXT-sucelja s ra¢unalom, ulaznim

i izlaznim elementima,
 provjera komunikacije TXT-sucelja s racuna-

lom (USB, Bluetooth, Wi-Fi) i povezivanje s

programom RoboPro,

* provjera ispravnog rada elektri¢nih elemena-
ta: lampica, tipkala i fototranzistora.

Izrada algoritama i programskih rjeSenja

Zadatak_1: lzradi algoritam i dijagram tijeka
(program) za autonomno upravljanje pjesackim
prijelazom. Pokretanjem programa pjesacki prje-
laz osvijetljen je signalnim trpcec¢im svjetlom
(01) u periodu (t = 0,2 s) i LED-rasvjetom (02,
03) neprekidno tijekom smanjene vidljivosti
(sumrak, noc), ako pjesaci pritisnu tipkalo (11, I2
=1) i prelaze kolnik. LED-rasvjeta se iskljuci ako
je vidljivost velika (dan) ili ako pje3aci nisu pri-
tisnuli tipkalo. Proces ukljucivanja i iskljucivanja
ponavlja se kontinuirano dok ne zaustavimo
program.

Slika 36. Smart PP
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Pokretanjem programa zapocinje uskladeni
neprekidni rad signalnih lampica koje konstan-
tno trepere u periodu t = 0,2 s i daju svjetlosnu
signalizaciju vozatima dolaskom na pjesacki
prijelaz.

Glavni program neprekidno uskladuje rad
LED-rasvjete i signalnih lampica s pritiskom na
tipkala (11, 12) ovisno o vremenskom periodu.
Graden je od tri potprograma koja izvrsavaju Sest
manjih potprograma i poziva ih ovisno o ulaznim
vrijednostima tipkala i fototranzistora (I3).

Potprogram s_pjesaci ukljuCuje Cetiri signal-
ne lampice (O1) koje su serijski spojene i rade
neprekidno 24 sata u godini.

Potprogram time_0,2 odreduje vremenski peri-
od od t = 0,2 sekunde i izvrSava se unutar pot-
programa s_pjesaci.

Potprogram dan izvrSava tri potprograma:
s_pjesaci, LED4 off i LED12 off.

Potprogrami LED4 off i LED12 off neprekidno
isklju€uju LED-rasvjetu, ako je dan.

Tijekom noci potprogram noc¢ upravlja radom
pjeSackog prijelaza i neprekidno ukljucuje i
isklju€uje signalno svjetlo s obje strane pjesac-
kog prijelaza te drzi uklju¢enu LED-rasvjetu (02
= on) koja osvjetljava rubne dijelove pjeSackog
prijelaza. Kada pjesak pritisne tipkalo (11,12 = 1),
uklju¢i se ostala LED-rasvjeta koja osvjetljava
pjesacki prijelaz u periodu od t = 10 sekundi
koliko je potrebno za prelazak preko kolnika.

Tablica stanja signalne rasvjete

FOTOTRANZISTOR (13) LAMPICE VRIEME

0 (no¢) 1 (dan) 01 t(s)
TIPKALO1 (11) TIPKALO2 (I2) off 0,2
0 0 on 0,2
1 1 off 0,2

Tablica stanja LED-rasvjete

FOTOTRANZISTOR (13) LED VRIJEME
0 (no¢) 1 (dan) 02 03 t(s)
TIPKALO1 (11) TIPKALO2 (I2) off off
0 0 on off
1 1 on on 10

Petar Dobric, prof.
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Razvoj novih industrijskih proizvoda potaknuo
je niz inovacija koje obuhvacaju kontinuirane
radne procese koje izvrSavaju industrijski roboti.
Kontinuirani i precizni radni postupci koje sva-
kodnevno izvode roboti u procesu proizvodnje
omogucavaju razvoj novih industrijskih proiz-
voda.

Robotsko zavarivanje jedna je od najcesc¢ih
robotskih primjena u industrijskom proizvod-
nom procesu, koju proteklih nekoliko desetljeca
uglavnom pokrec¢e automobilska industrija.
Robotsko zavarivanje najproduktivnije je kada
je broj ponavljanja radnih postupaka i koli¢ina
zavarenih proizvoda iznimno velik tijekom vre-
menskog perioda.

Naj¢eSce se primjenjuju u automobilskoj
industriji za sastavljanje vozila. Postoji nekoliko
razli¢itih vrsta robotskih postupaka zavarivanja,
svaki sa svojim prednostima i na¢inom primjene
ovisno o kompleksnosti proizvodnog procesa.
Programabilnost robota osigurava prije pocetka
zavarivanja precizno definiranje niza razlicitih
postupaka tijekom izvodenja radnih zadataka.
Automatizirani postupak zavarivanja primjenom
programskih algoritama omogucuje programski
kod pokrenut unutar sucelja robota.

Robotsko zavarivanje primjenjuje se u
razli¢itim granama industrije radi povecanja
produktivnosti, ubrzanja i pojednostavljenja
proizvodnog procesa.

Lasersko zavarivanje - laserski generator
opti¢kim kabelom prenosi lasersko svjetlo koje
zavaruje dva metala. Primjenjuje se u automobil-
skoj industriji, medicini i industriji izrade nakita.

Robotsko zavarivanje

Proizvodni izazovi - spajanje metalnih dijelo-
va

Robotsko zavarivanje najcesce se koristi za
tockasto zavarivanje i elektrolu¢no zavarivanje u
velikim proizvodnim procesima u automobilskoj
industriji.

Konstrukcijski izazovi i zahtjevi odreduju
dimenzije, polozaj i primjenu robotske ruke u
proizvodnom procesu.

Odabir elemenata za izradu modela robota
za zavarivanje omogucava izradu funkcionalne
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konstrukcije i pouzdan rad tijekom radnih postu-
paka.

Slika 1. R Laser

Model robota za zavarivanje izraden je od
elemenata Fischertechnika, gradevnih blokova,
spojnih vodica, elektricnih, elektonickih ele-
menata i senzora.

Konstrukcija robota za zavarivanje iziskuje
preciznu dinamiku izrade tehnitke dokumen-
tacije koju izraduje konstruktorski tim koji vodi
glavni inZenjer. InZenjer zaduzen za planiranje i
pozicioniranje elektrotehnickih elemenata, nji-
hovo oziCenje osigurava potpunu funkcional-
nost modela. Ozicavanje elektromotora, sen-
zora dodira (tipkala) i sucelja (medusklopom)
zahtjevan je zadatak koji podrazumijeva tocan
odabir veli¢ine vodi¢a i njihovo povezivanje sa
spojnicama. Programski inZenjer zaduzen je za
komunikaciju s ostalim stru¢njacima nakon ¢ega
izraduje algoritam, programski kod, provjerava
funkcionalnost senzora, elektomotora i testiranje
modela.

Slika 2. FT elementi

Sastavljanje i pokretanje konstrukcije auto-
matiziranog robotskog modela:
¢ postolje za postavljanje konstrukcije robota za

zavarivanje,

e sustav za rotaciju uz prijenos vrtnje elektro-
motora,

e senzor dodira (tipkalol) za pokretanje i zau-
stavljanje programa,

e senzor dodira (tipkalo2) za odredivanje pocet-
nog polozaja lasera,

e izrada algoritma i racunalnog programa s pot-
programima za upravljanje robotskom rukom
za zavarivanje.

lzrada modela Robota za zavarivanje

Konstrukcija modela Robota za zavarivanje,
povezivanje vodicima s medusklopom, provjera
rada postavijenih elektricnih elemenata i senzora
dodira.

Izradit ¢emo model kojim automatski uprav-
ljamo pomocu dodirnih senzora (tipkala 11, 12).
Pokretanje rada robota za zavarivanje i zaustav-
ljanje izvrSava se unutar sucelja programa
RoboPro.
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Vazan konstrukcijski zahtjev definira nosac
postolja robota za zavarivanje koji je u¢vrséen na
podlogu, pozicioniranje prijenosnog mehanizma,
uredno povezivanje elektromotora i dodirnih
senzora s vodi¢ima, medusklopom, izvorom
napajanja (baterija) i racunalom.

Slika 3. konstrukcija A

Slika 4. konstrukcija B

Nosacli postolja pozicionirani su s desne
strane u sredini podloge. Mali crveni obostrani
spojni elementi medusobno su udaljeni pet
utora. Na njih su polegnuta i umetnuta tri velika
crna gradevna elementa koja su spojena u ¢vrstu
cjelinu.

Slika 5. konstrukcija C

Slika 6. konstrukcija D

Slika 7. konstrukcija E

Slika 8. konstrukcija F

Na istoj udaljenosti na podlozi su postav-
lijena dva crvena obostrana spojna elementa
koja osiguravaju izradu nepomi¢nog postolja za
robota za zavarivanje. Cvrsta funkcionalna veza
izmedu dva duza kraka postolja ostvarena je
malim jednostranim crnim gradevnim elemen-
tom na koji je povezan mali crveni obostrani
spojni element s provrtom u sredini elementa.
Na suprotnoj strani postolja umetnut je unutar
krajnjeg velikog crnog gradevnog elementa mali
crveni spojni element koji olakSava zavrino
povezivanje Cetvrte strane postolja s bocnim
stranama.

Napomena: Odabir gradevnih i spojnih ele-
menata te nacin njihovog povezivanja osigurava
stabilnost postolja modela robota za zavarivanje.

Slika 9. konstrukcija G

Slika 10. konstrukcija H

Slika 11. konstrukcija |

Izgradnja nosaca za pokretanje modela robota
osigurava se nadogradnjom modela na kom-
paktne cjeline postolja. U desnom krajnjem
kutu postolja smjeSten je uspravno crni veliki
gradevni blok. Okomito na njegovoj unutarnjoj
plohi umetnuta su dva ista gradevna spoj-
na elementa kao i na postolju modela robota.
Ovime je omoguceno pozicioniranje i precizno
podesavanje metalne osovine (60 mm) koja
prolazi kroz provrte oba crvena spojna elementa.
Visina dijela osovine na koju se nastavlja gornji
dio rotiraju¢eg postolja definirana je malim
osiguratem koji olakSava zadrzavanje pozicije
osovine u funkcionalnom polozaju.

Slika 12. konstrukcija J
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Slika 13. konstrukcija K

Stezna matica s obrubom smjestena je na
osovini kroz koju prolazi mali zup&anik. Postolje
zupcanika, zupcanik i stezna matica spojeni su
kao jedan strojni element ¢ime je omogucena
rotacija s osovinom na modelu robota.

Napomena: Donji dio osovine smjesten je unu-
tar provrta donjeg crvenog obostranog spojnog
elementa i nije u dodiru s podlogom.

Slika 14. konstrukcija L

Slika 15. konstrukcija U

Spojni gradivni elementi postolja nosaca elek-
tromotora umetnuti su na gornju stranu postolja
nasuprot zupcéanika dodirujuci se. NamjeStanje
i precizno pode3avanje pozicije elektromotora
(M1) osigurava pouzdan rad i zakretanje modela
robota s to¢nim kutom otklona. Nosa¢ elektro-
motora podeSavamo (naprijed/nazad) ovisno o
poziciji ostalih rotiraju¢ih elemenata koji omo-
gucuju zakretanje robotske ruke.

Slika 16. konstrukcija M

Slika 17. konstrukcija N

Slika 18. konstrukcija NJ

Slika 19. konstrukcija O

Umetanje zupcanog vratila u mehanizam
prijenosa i pode3avanje njegovog polozaja omo-
gucuje regulaciju prijenosa i usporavanje brzine
vrtnje elektromotora (M1). Prijenosni mehani-
zam sa zupcanim vratilom olak3ava postavljanje
puznog vijka u stabilan polozaj ¢ime je osigu-
rano usporavanje brzine vrtnje elektromotora
i dovoljna preciznost za odredivanje polozaja
robota.

Vratilo (30 mm) umetnuto u puzni vijak osi-
gurava stabilnost tijekom zakretanja postolja
prolaskom kroz mali crveni obostrani spojni
element s provrtom u sredini.Visina je osigurana
malim crvenim jednostranim spojnim elemen-
tom s utorom koji je smjesten iznad postolja.
Polozaj konstrukcije puznog mahanizma omo-
gucuje siguran rad i zakretanje nosaca postolja.
Inpulsni zup¢anik umetnut na zavrsetak osovine
osigurava stabilan polozaj puznog vijka poveza-
nog na prijenosni mehanizam.

Slika 20. konstrukcija P

Slika 21. konstrukcija R

Slika 22. konstrukcija S

Ispod inpulsnog zupcanika smjesten je mali
jednostrani crveni spojni element koji olaksava
podeSavanje polozaja dodirnog senzora (tipka-
lol). Iznad gornjeg dijela postolja pricvri¢ena je
stezna matica s obrubom i vijkom leptir-matice
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za osovinu zajedno s velikim prijenosnim kota-
¢em sa zlijebom i utorima.

Model robota s jednim stupnjem slobode omo-
gucava rotaciju u dva smjera (cw - smjer kre-
tanja kazaljke na satu i ccw - suprotan smjer
od kretanja kazaljke na satu), unutar radnog
prostora.

Napomena: Korak podeSavanja pozicije dodir-
nog senzora (tipkalol) nuzan je za precizno
odredivanje pocetnog i krajnjeg polozaja robota.

Slika 23. konstrukcija S

Slika 24. konstrukcija T

Slika 25. konstrukcija U

Slika 26. konstrukcija V

Slika 27. konstrukcija Z

Na vrh velikog prijenosnog kotaca sa zlijebom
i utorima postavljen je veliki crni gradevni blok s
provrtom u sredini. Nadogradnja gornjeg nosaca
postolja s crnim velikim gradevnim blokom i dva
mala gradevna bloka omogucuje produljenje
gornjeg nosaca.

Napomena: Mali spojnik povezuje veliki crni
gradevni blok s velikim prijenosnim kotacem sa
zlijebom i utorima u jedinstvenu cjelinu s obje
strane radi osiguranja zajednicke rotacije oba
dijela konstrukcije.

Slika 28. konstrukcija X

Slika 29. konstrukcija Y

Slika 30. konstrukcija W

Produljenje nosaca na suprotnoj strani gor-
njeg postolja s malim crvenim jednostukim
elementom i malim spojnim kutnim elementom
s nagibom (15°) olaksava pravilan rad elektro-
motora uz dva mala crna gradevna elementa sa
spojnicama. Na donjem prednjem dijelu umetnu-
ta je gradevna plocica s jednim utorom koja osi-
gurava kompaktnost i ¢vrstocu prednjeg dijela.

Napomena: Popis elemenata olakSava odabir i
izradu funkcionalne konstrukcije modela robota.

Slika 31. konstrukcija Q

Slika 32. konstrukcija XY

Slika 33. konstrukcija XZ

Slika 34. konstrukcija XW

Slika 35. konstrukcija XQ

Elektromotor s prijenosnim mehanizmom i
zupcanikom omogucuje pokretanje dugackog
vratila na koje su umetnuti crveni krajnji puzni
vijak povezan u nizu s puznim vijkom i puznom
maticom. Stezna matica smjeStena na navoju
krajnjeg puznog vijka omogucuje cvrsti spoj
izmedu ugradenih elemenata i olak$ava vrtnju
puzne matice.

14

Napomena: Dvostrani crni gradevni element
na prednjem dijelu gornjeg postolja omogucuje
izgradnju uporista i ¢vrstu vezu tijekom rada
elektromotora i vrtnje puznog mehanizma.

Slika 36. konstrukcija XYW

Slika 37. konstrukcija XYZ

Slika 38. konstrukcija XYQ

Slika 39. konstrukcija YZ

Dvije dugactke osovine smjeStene na bo¢nim
utorima gradevnih elemenata ucvrd¢ene su na
krajevima spojnicima za osovinu s oprugom.
Iznad gornjeg nosafa postavljen je uspravno
dodirni senzor (tipkalo 12) na dvije crvene male
jednostrane spojnice.

Napomena: Visina dodirnog senzora defini-
rana je smjerom kretanja unatrag puzne matice
po puznom vijku tako da osovinama dotakne
tipkalo i zaustavi kretanje unatrag.

Slika 40. konstrukcija YW

Slika 41. konstrukcija YO

Slika 42. konstrukcija YZW

Slika 43. konstrukcija YZQ

Na prednjem dijelu smjeSten je nosal oso-
vina kroz koji prolaze vrhovi osovina na Cijim
krajevima su Cetiri spojnika za osovinu s opru-
gom. Ispod nosaca osovina spojen je mali crni
dvostrani gradevni element. U njegovoj ravnini
smjeSteno je postolje za lampicu s lampicom
(laser). Izvor napajanja umetnut je u mali crni
obostrani gradevni blok koji je pri¢vrs¢en za
podlogu lijevo od robota s dva stupnja slobode:
rotacija (lijevo, desno) i translacija (naprijed,
nazad). Ovime je omogucena brza izmjena bate-
rije. Medusklop je smjeSten na nosal izvora
napajanja s druge strane pomocu male crvene
spojnice.

Slika 44. TXT

U podnozju modela robota pozicionirano je
tipkalo (I1). Njegova funkcija je brojanje impulsa
i odabir pozicije unutar radne okoline.

Napomena: lzvor napajanja (bateriju) i
medusklop ucvrstite na podlogu. Spojite uredno
slozenim vodi¢ima pravilne duljine elektri¢ne
elemente s medusklopom i testirajte njihov rad
alatom u programu RoboPro.

Shema spajanja FT-elemenata s TXT-suceljem:
 elektromotore spajamo na izlaze (M1, M2),

e lampicu spajamo na izlaz (05) i zajednicko

uzemljenje (1),

e tipkala spajamo vodi¢ima na digitalne ulaze

(11,12).

G

ABG
—tehnike



Napomena: Duljina vodica sa spojnicama odre-
dena je pocetnim i krajnjim polozajem robotske
ruke i medusklopa. Pozicioniranje medusklopa
u odnosu na model i izvor napajanja (baterija)
odredeno je radnim prostorom i ulazno/izlaznim
elementima.

Rad elektroni¢kih elemenata provjerava se
prije izrade algoritma i programa:

e povezivanje TXT-sucelja s racunalom, ulaznim

i izlaznim elementima,

e provjeravanje rada elektri¢nih elemenata: tip-
kala, elektromotora, elektromagneta i lampica,

e provjeravanje komunikacije TXT-medusklopa i
programa RoboPro.

Napomena: elektronicke elemente povezati
s medusklopom prije spajanja izvora napajanja
(baterija,U =9 V).

Impulsni zupc¢anik ima Cetiri zupca i program
automatski broji impulse dodirom tipkala. Cetiri
impulsa kod prijenosa 1:3 broji ako je tip-
kalo pritisnuto (manje precizno brojanje). Osam
impulsa kod prijenosa 1:3 broji ako tipkalo je i
nije pritisnuto (preciznije brojanje).

Zadatak_1: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucuje u programu RoboPro
pokretanje programa pritiskom gumba Start
(zeleno). Pokretanjem program kontrolira rotaci-
ju elektromotora automatskim brojanjem impul-
sa pomocu impulsnog zupcanika. Veliki zupcanik
povezan s postoljem mora se okrenuti za puni
krug (360°) u desnu stranu, zaustaviti na jednu
sekundu, okrenuti za puni krug (360°) u lijevu
stranu i zaustaviti na jednu sekundu. Program
se kontinuirano ponavlja dok ga ne zaustavimo
u programu RoboPro pritiskom gumba Stop
(crveno).

Slika 45. FT PC1

Impulsni zupcanik smjeSten je neposredno
iznad prekidaca tipkala koji svakim dodirom
prekidaca tipkala (11 = 1) u programu automatski
broji impulse. Za jedan okretaj impulsni zupcanik
broji Cetiri impulsa zato jer Cetiri puta prekidac
tipkala detektira dodir (prekid). Puzni vijak spo-
jen na vratilo elektromotora okrece se (M1 =
cw) i prenosi vrtnju na veci zupcanik kojemu je
potrebno za cijeli krug (360°) dvanaest dodira
tipkala impulsnim zupcanikom. Elektromotor
(M1 = ccw) se zaustavi na jednu sekundu i vrti
se u drugu stranu. Program neprekidno radi dok
je ukljucen.

Zadatak_2: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucuje u programu RoboPro
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pokretanje programa pritiskom gumba Start
(zeleno). Pokretanjem program kontrolira rotaci-
ju elektromotora automatskim brojanjem impul-
sa pomocu impulsnog zupcanika koji broji kada
je tipkalo pritisnuto (11 = 1) i kada nije pritisnuto
(11 = 0). Veliki zupcanik povezan s postoljem
mora se okrenuti za puni krug (360°) u desnu
stranu, zaustaviti na jednu sekundu, okrenuti za
puni krug (360°) u lijevu stranu i zaustaviti na
jednu sekundu. Program se kontinuirano ponav-
lja dok ga ne zaustavimo u programu RoboPro
pritiskom gumba Stop (crveno).

Slika 46. FT PC2

Okretanjem elektromotora (M1) impulsni
zupfanik osam puta registrira rotaciju punog
kruga (360°), Cetiri dodira prekidaca tipkala (11 =
1) i Cetiri prekida dodira prekidaca tipkala (11 =
0). Ovime je omogucena veca preciznost tijekom
rotacije postolja robota, 24 impulsa za okretaj.

Zadatak_3: Napisi algoritam i dijagram tijeka
(program) koji omogucuje pokretanjem pro-
grama kontrolu robota i upravljanje tijekom
zavarivanja laserom.

Slika 47. R Laser P

Glavni program upravlja radom robota tijekom
zavarivanja laserom pokretanjem (gumb Start).
Kontrola rotacije elektromotora osigurana je
automatskim brojanjem impulsa pomocu impul-
snog zupcanika koji broji kada je tipkalo pritis-
nuto (11 = 1) i kada nije pritisnuto (11 = 0).

Potprogram Laser_off pozicionira gornje
postolje u pocetni polozaj (M1 = ccw) pritiskom
tipkala (12 = 1), zaustavlja motor (M2 = stop) i
iskljuci laser (O5 = off).

Potprogram Laser_on pokrece elektromotor
(M2 = cw) na gornjem postolju u polozaj za zava-
rivanje dok je iskljuen laser (O5 = off) u vreme-
nu od jedne sekunde i ulazi u potprogram var.

Potprogram var deset puta ponavlja ukljuciva-
nje i iskljucivanje lasera (O5) u periodu od 1/10
sekunde.

Potprogram time definira period od 1/10
sekunde.

Napomena: Ako je nuzno u procesu proizvod-
nje promijeniti vrijeme zavarivanja, tada je pro-
cedura jednostavna i brza unutar potprograma
time.

Postupak zavarivanja neprekidno se ponavlja
dok ne zaustavimo