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Spostovani !

Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko (FERI) ter Fakulteta za strojnistvo (FS)
Univerze v Mariboru (UM) edini v Sloveniji izvajata kakovostne samostojne studijske programe
Mehatronike na dodiplomski univerzitetni in visokoSolsko strokovni 1. stopnji ter na podiplomski
magistrski 2. stopnji studija. InZenir Mehatronike je v domaci industriji, Se bolj pa v nasi
sosescini, izredno iskan profil, strokovnjaki na tem podrocju pa sodelujejo v proizvodniji in
razvoju najbolj sodobnih mehatronskih izdelkov z visoko dodano vrednostjo.

Nasi studijski programi mehatronike se odlikujejo s projektno orientiranim nacinom
izobraZevanja, kjer studentje delajo v skupinah na razlicnih prakti¢nih mehatronskih problemih
polnih sodobnih tehnoloskih izzivov. Rezultate svojega projektnega dela predstavijo Studentje
javno konec solskega leta na Letni konferenci Mehatronike. Tako bodo letos nasi Studentje
predstavili skupaj 26 projektov, od tega jih bodo 7 predstavili Studentje visokoSolsko
strokovnega programa, 15 projektov bodo predstavili Studentje univerzitetnega dodiplomskega
Studijskega programa, in 4 projekte bodo predstavili studentje podiplomskega magistrskega
Studijskega programa. Projekti se nanasajo na industrijsko mehatroniko, izdelcno mehatroniko,
proizvodno in servisno robotiko, ipd. Povzetke teh projektov smo zbrali v pricujoci zbornik, kjer
so razvidne osnovne informacije, vec¢ podrobnosti pa boste lahko zvedeli na konferenci. Vsi
projekti so zanimivi in zato vas v imenu organizatorjev FERI in FS vabim, da se udeleZite tudi
letosnje Letne konference Mehatronike!

Koordinator Studijskih programov Mehatronike
izr. prof. dr. Ales Hace
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AVTOMATIZIRAN TOCILNIK

Matjaz Strnisa, Zan Stakne, Jure Gojzdnik
Mentor: izr. prof. dr. Ale§ Hace (FERI), izr. prof. dr. Karl Gotlih (FS)

Povzetek

Kot cilj nasega projekta smo si zadali, da izdelamo samostojen to¢ilnik, ki nam v lon¢ek na poljubnem
toCilnem mestu samostojno dozira tekoc¢ino (¢aj) in sladkor na podlagi tega kar imate zapisano na svojem
RFID ¢ipu. Ideja se nam je zdela primerna za uporabo v zdravilis¢nih ustanovah kjer imajo uporabniki
zavedeno koliko dolocene tekocine lahko zauzijejo dnevno (razne diete ipd.).

Kot osnovo smo vzeli osnoven mehanski tocilnik piva ("zirafo™) in ga predelali. Celoten sistem je
krmiljen z mikrokrmilnikom Arduino MEGA za katerega smo sami napisali program. Kupili smo §tiri
complete RFID sprejemnikov in oddajnikov (sistem je enak kot Solske malice), na katere je mozno
zapisati koliko pijace pripada uporabniku. Ko sistem to prebere, sam razpozna na katerem tocilnem mestu
je bila podana zahteva po toCenju in zazna tudi, ¢e je na tocilnem mestu ze postavljen kozarec. Potem
kora¢ni motor names$éen v podstavku tocilnika obrne pipo tocno nad kozarec in z prozenjem elektro-
magnetnega ventila pricnemo s tocenjem. Ob kozarcu name$cen kapacitivni senzor zazna pravo koli¢ino
tekoCine in posledi¢no se to¢enje prencha. Sladkor po potrebi dozira dozirnik nase izdelave, ki zaradi
svoje geometrijske oblike ob enem zasuku v kozarec dozira tocno eno ¢ajno zlicko sladkorja. Obracanje
dozirnika sladkorja je izvedeno z enosmernim elektromotorjem.

Velik problem je predstavljala sama izdelava pritrdilnih delov (nosilcev, pipe, dozirnika sladkorja,...) in
natan¢no pozicioniranje tocilnih mest. Za izdelavo nosilcev smo uporabili ve¢ metod (struzenje, rezkanje,
3D tiskanje umetnih mas, rocna obdelava). Seveda smo pri vsakem zeleli izbrati najcenejSo in zanesljivo
resitev. Tako smo se pri izdelavi vsakega fokusirali na ¢im bolj preprosto izvedbo, kolikor je pa¢ mogoce.

Z naso idejo smo Zzeleli pomagati zdraviliSénim ustanovam za lazje sledenje in pregled popite vrste
tekocine (sladkano, ne sladkano), glede na predpisano mero. S takS$nim sistemom bi bilo lazje tako za
osebje kot za uporabnike, saj bi imeli takojsen vpogled v uporabnikovo upostevanje navodil glede popite
koli¢ine tekocine.

VS Mehatronika 2
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BREZZICNO KRMILJENJE PLEZAJOCEGA ROBOTA ZA
VZDRZEVANJE MOSTOV

Dejan Vrtic-Pal, Marko Rotar, Nihad Sinanovic¢
Mentor: doc.dr. Suzana Uran (FERI), doc. dr. Uro$ Zuperl (FS)

Povzetek

Pri plezanju je vsaka teza odvec. Zato moramo robota za plezanje minimizirati v vseh ozirih. K temu cilju
lahko prispevamo tudi s pametno izbiro komunikacije. TakSen primer je brezzicna komunikacija. Za
primerjavo z brezzi¢no komunikacijo smo izbrali §¢ CAN (Zi¢no) komunikacijo. Zato smo si na zacetku
projekta pogledali znacilnosti delovanja vseh treh komunikacij CAN, wi-fi in bluetooth.

CAN vodilo je serijsko podro¢no komunikacijsko omrezje, ki je namenjeno za povezavo krmilnih
modulov, aktuatorjev in senzorjev ter ima nadzor in diagnosticiranje procesov, ki delujejo v realnem cCasu.
Potrebujemo samo kabel z enim prepletenim parom za komunikacijo. Uporaba CAN vodila je smiselna
kadar Zelimo povezati ve¢ mikrokrmilnikov med sabo in oddaljeno periferijo. V naSem primeru je
uporabljen dsPIC33Fj64Mc802 in ustrezna oddajno-sprejemna enota MCP2551. DsPIC je uporabljen
zato, ker podpira CAN vodilo. Med glavnimi lastnostmi CAN vodila je to, da ima zanesljiv in visok
prenos podatkov (od 100 kbit/s do 1 Mbit/s), avtomatska sinhronizacija in velike dolZine
komunikacijskega vodila (do 1km).

Wi-fi deluje tako, da s pomocjo radijske frekvence (med 2.4 GHz UHF in 5 GHz SHF) se brezzi¢no
povezemo z drugo napravo ali v racunalniSko omrezje. Preko dostopnih tock (hotspot) lahko podaljSamo
razdaljo med nami in nasim robotom. Ker bo robot plezal po mostovih, potrebujemo brezzi¢ne povezave
z veliki razdaljami. Metoda z Wifi-jem nam v tem primeru ne bo Koristila, saj je razdalja premajhna
(20m) in varnost je vprasljiva.

Bluetooth tako kot Wi-fi, temelji na radijske valove (podro¢je valovanja frekvence med 3 kHz in 300
GHz). Ima 3 razredne moci delovanja-vecji domet in moc, vecja je poraba. Bluetooth ima protokol, pri
katerem imamo podrejeno enoto, ki se poveze z nadrejeno enoto. Ve¢ podrejenih enot lahko povezemo z
nadrejeno enoto. Prednost nadrejenih in podrejenih enot je to, da lahko komuniciramo z ve¢ napravami
naenkrat, ki nam pomaga pri premikanju robota.

Pri prakti¢nem delu smo se osredotocili za izvedbo bluetooth komunikacije. Ker $e robot za plezanje ni
izdelan, smo uporabili svoje mobilne robote in jih krmilili s pomocjo bluetooth komunikacije. Na
mobilnega robota s mikrokrmilnikom dsPIC33Fj64Mc802 smo povezali bluetooth modul in ga nastavili
kot podrejeni (podrejena enota). Za nadrejeni bluetooth modul smo uporabili mobilni telefon z aplikacijo,
ki je omogocala posiljanje ¢rk na nas podrejeni modul. Za mikrokrmilnik robota smo napisali program, ki
sprejme te ¢rke in jih uporabili, kot ukaz za premikanje robota. Preizkusili smo dve aplikaciji »amarino
2.0« in »bluetooth controller«. Od Studentov na UNI mehatronika smo dobili 3 razline zasnove
krmilnika za robota za plezanje. 2 razli¢ici krmilnika so decentralizirani, kar pomeni, da ima vsak motor
svoj krmilnik, zato je v tem primeru potrebno komunicirati z ve¢ kot osmimi krmilniki v komunikacijski
mrezi. Ena razli¢ica krmilnika je centralizirana, zato je komunikacija poenostavljena. Za decentralizirano
razli¢ico preizkusamo bluetooth komunikacijsko mrezo v katerih je vkljuenih 3 podrejene eno in 2
nadrejene enote, ki jim moramo poslati podatke za premik posamezne osi robota. Trenutno vzpostavljamo
povezavo med dvema vozlis¢ema (dsPIC33Fj64Mc802) na CAN vodilu in preizkusamo hitrost prenosa
med dvema napravama s pomocjo bluetooth komunikacije.

Kljuéne besede: CAN, Wi-fi, bluetooth, robot, mikrokrmilnik, mobilni telefon.

VS Mehatronika 3
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INDIKATOR ZA CASOVNO ORIENTACIJO DOLZINE GOVORA

Timotej Plazar, Ziga Klancnik
Mentor: izr. prof. dr. Darko Lovrec (FERI), izr. prof. dr. Ales Hace (FERI)

Povzetek

Cilj projekta je bil narediti indikator, ki bi prikazoval koliko ¢asa ima govorec na voljo. Preucili smo vec
moznosti za izgradnjo indikatorja za Casovno orientacijo dolzine govora, izbrali smo najboljSo moznost,
nakupili material za izdelavo in ga sestavili v kon¢no obliko ter narediti program, ki nadzoruje vse
funkcije indikatorja.

Kot najboljSo moznost smo izbrali trak posamezno naslovljivih LED diod, ki ga nadzoruje Arduino z
dodanimi segmentnimi prikazovalniki. Te elemente smo izbrali, zaradi enostavnega projektiranja z
Arduino plosco, ki jih podpira in ima dovolj podporne dokumentacije, zaradi Cesar ni potrebno veliko
predznanja s to razvojno plosco. Zaceli smo z enostavnejSo nalogo in sicer smo uporabili posami¢ne LED
diode, ki so bile prilozene v Arduino kompletu in sestavili testno obliko kon¢nega izdelka. Tezave so se
pojavile, ko smo LED diodam zaceli dodajati druge elemente in je preglednost programa ter celotnega
projekta postala teZja. Delo smo si olajSali z razdelitvijo programa in projekta v manjSe, bolj pregledne
dele. Ti so nam prisli prav, ko smo testno obliko preoblikovali v kon¢no, z zamenjavo posami¢nih LED
diod z LED trakom. Program smo prilagodil tako, da je deloval s trakom, ki nam poleg prikazovanja
dolzine govora ponuja e moznost za druge funkcije izven obsega tega projekta. Glede na to kak$na so
bila pricakovanja za indikator za ¢asovno orientacijo se nam zdi, da se je projekt uspel, saj trenuten
izdelek zadostuje vsem zadanim Kkriterijem in ga je preprosto nadgraditi z novim programom ali
dodatnimi funkcijami.

Kljuéne besede: LED, trak, Arduino, indikator.

VS Mehatronika 4



5. Letna konferenca Mehatronike 2016, UM FERI, UM FS

NAPRAVA ZA IZDELAVO FILAMENTA ZA 3D TISKANJE

Peter Kolar, Tomaz Racnik, Joze Vovk
Mentor: doc. dr. Darko Hercog (FERI), dr. Tomaz Brajlih (FS)

Povzetek

Cilj projekta je izdelava naprave, ki lahko pretvori nekoristne 3D tiskane izdelke ali granule v uporaben
filament za FDM 3D tiskalnike. V nasem primeru naprava izdeluje filament premera 1,75mm iz ABS
materiala. Mozna bi pa bila tudi izdelava filamenta iz drugim materialov s spremembo nekaterih
nastavitev. Najprej smo nameravali v sklopu projekta tudi izdelati napravo, ki bi zdrobila nekoristne
izdelke na dovolj majhno velikost za recikliranje vendar se tega nismo lotili zaradi cene izdelave.

Napravo zelimo izdelati, ker ze imamo v lasti 3D tiskalnik za katerega Zelimo izdelati filament. Pri
izdelavi kompleksnejSih izdelkov moramo ustvariti podporni material, ki postane nekoristen odpadek
takoj po koncu tiskanja. Prav tako pride v¢asih do napak v postopku tiskanja ali celo do napak pri
izdelavo modela za tiskanje. S to napravo zelimo zmanjsati koli¢ino odpadnega materiala pri tiskanju ter
istoCasno zmanjsati ceno tiskanja s zmansanjem cene filamenta. S to napravo lahko kupimo granule
zeljene plastiCne mase po precej nizji ceni, kot filament in izdelamo svoj lasten filament, katerega bi
lahko tudi pobavali po lastni zelji.

Napravo smo izdelali iz brezsivne jeklene cevi in posebnega svedra, ki se mu reCe » Auger« sveder. Za
gretje naprave smo uporabili uporovno Zico s katero lahko v nasem primeru doseZzemo temperature do
400°C. Za gnanje vretena, ki smo ga izdelali iz svedra smo uporabili Nema23 kora¢en motor. Izdelan
filament navijamo na kolut, ki smo ga dobili ob nabavi izvirnega filamenta, ki ga zelimo posnemati.

Najvecja problema s katerimi se soo¢amo so necistoCe v izdelkih, ki jih Zelimo reciklirati in vlaga ter zrak
v napravi. Zaradi tega lahko nastanejo manj$i mehurcki in prekinitve v filamentu, ki ga zelmo reciklirati.

Kljuéne besede: 3D tiskanje, filament, recikliranje, ABS.
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IZDELAVA VIRTUALNEGA MODELA PROIZVODNE CELICE S
CNC STRUZNICO DOOSAN LYNX 220LMA

Timi Struklec, Gregor Super, Denis Lipovec
Mentor: izr. prof. dr. Ale§ Hace (FERI), Karl Gotlih (FS)

Povzetek

Nasa tema projekta je izdelava virtualnega modela proizvodne celice s CNC struznico. Cilj projekta je da,
ugotovimo kako bi posluzevali obdelovalno celico s robotsko robo. Dela smo se lotili, tako da smo iskali
podatke za razli¢ne robote. Robote smo iskali po dolocenih kriterijih. Na koncu smo se odlocili za robota
ABB, kateri ima zelo dobro programsko opremo (RobotStudio). S pomocjo tega programa smo naredili
virtualno postavitev robota in celice, katera opravlja neko koristno delo. Naredili smo ve¢ pozicij
postavite robota, kjer bi lahko posluzeval obdelovalni celici. Na koncu smo naredili virtualno okolje, kjer
robot posluzuje struznici. Kodo, ki smo jo pridobili s pomocjo RobotStudi-a bi lahko tudi prenesli v
realno okolje.

Kljuéne besede: Avtomatizacija, Robot, Obdelovalna celica, RobotStudio.
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MANIPULACIJA Z INDUSTRIJSKO ROBOTSKO ROKO UR5

Klemen Zaponsek, Rok Sertel, Darko Hergan
Mentor: Ales Hace (FERI), Karl Gotlih (FS)

Povzetek

V okviru zadanega projekta, smo z industrijskim robotom UR5 podjetna Robotiq izdelali robotsko
aplikacijo, pri kateri se poleg manipulacije objektov z dvoprstim pnevmatskim prijemalom uporabi tudi
zaznavanje sile, ter se tako robotu preko programa omogo¢i samodejno delovanje ter odlocanje glede na
silo, ki je zaznana. Izbrali smo si nalogo barvanja objektov, ki nimajo ravne povrsine, robot pa bi se z
valjckom med potekom dela samodejno prilagajal obliki. Pred zacetkom izdelave rekvizitov smo se
spoznali s programskim okoljem robota UR5, tako imenovanim PolyScope v simulatorju za operacijski
sistem Microsoft Windows, nato pa smo zaceli s programiranjem na robotu. Programsko okolje je dokaj
uporabni§ko prijazno in omogoca dober pregled nad vsemi funkcijami. Ker lahko pri nepravilni uporabi
robota URS hitro pride do poSkodovanja ali uni¢enja opreme, smo teste programa najprej izvajali na
debelejsi poliuretanski peni, ki nam je poleg varnosti omogocala tudi prilagajanje maksimalne sile s
katero je robot deloval. Najveéje teZave so se pojavile pri uporabi sile, vklju€itvi senzorja v program, ter
pri tem, da pri enostavni manipulaciji robot program izvaja koracno ter se giblje od ene zastavljene tocke
do druge. Zato smo morali program napisati tako, da se v neki tocki pocasi po ravni liniji priblizuje
objektu, ves ¢as opazuje ter primerja silo in ob dosegu dolocene sile, ki smo jo v naprej definirali, naredi
premik naprej ter jo nato ponovno primerja.V primeru, da je sila premajhna, pa naj se zopet pribliza
objektu, kar pomeni da smo z minimalno ter maksimalno silo naredili dvotockovno regulacijo, ter
obmocje v kateri se lahko robot giblje. Zaznavanje sile pa je potekalo v tako imenovanem podprogramu
»Thread«, kjer so se informacije konstantno osvezevale in tako omogocale delovanje. Za zaznavanje ter
merjenje sile se je uporabil senzor sile navora podjetja Robotiq, ki je namescen takoj za dvoprstim
prijemalom ter nam omogoca FX, FY, FZ, MX, MY, MZ merilno obmoc¢je. Potem smo se posvetili
izdelavi rekvizitov aplikacije. Kot objekt za barvanje smo si izbrali plastenke volumna 0,51, ki smo jih
napolnili z vodo. Prednost teh ni bila le da smo tako enostavno prisli do razli¢nih oblik, ampak tudi v tem,
da se plastenka pod delovanjem sile rahlo deformira ter tako omogoca opazovanje delovanja sile nanjo.
Izdelati smo morali tudi naslednje rekvizite: rocaj, da je lahko prijemalo lepo prijelo za valjcek, stojalo za
valjcek, platformo za susenje, platformo za barvanje ter posodo za barvo. Vse rekvizite pa smo najprej 3D
zmodelirali v programu SolidWorks. Zaradi dokaj nezapletenih oblik in velikih mer se je vse razen stojala
izdelalo iz industrijske plastike. Le to pa smo natisnili s pomoc¢jo 3D tiskalnika. Vsi rekviziti so se
pritrdili na platformo v delovnem obmodju robota URS5. Ko je bilo vse na svojem zastavljenem mestu,
smo morali program, ki smo ga napisali prilagoditi delovanju zastavljene naloge. Ob zagonu programa
tako robot najprej zgrabi ter polozi plastenko z vodo na mesto, ki je namenjeno za barvanje, nato zagrabi
valjCek, zajame barvo ter se pribliza plastenki. Nato barva plastenko po zgoraj opisanem postopku, odlozi
valjCek, postavi plastenko na platformo za suSenje in se postavi v zacetni polozaj ter tam caka, do
ponovnega zagona programa.

Kljuéne besede: robot UR5, sila, manipulacija, Robotig, senzor, barvanje.

VS Mehatronika 7



5. Letna konferenca Mehatronike 2016, UM FERI, UM FS

PAMETNA HISA-REGULACIJA SVETLOBE V PROSTORU

Momir Pukié, Rok Kolar, Denis Salomon
Mentor: prof. dr. Dusan Gleich (FERI), izr. prof. dr. Karl Gotlih (FS)

Povzetek

Namen projekta je pripraviti in izdelati pametno sobo, ki je del pametne hise. Tore;j ali je ta soba kuhinja,
kjer je potreba po svetlobi vecja, ali pa je to dnevna soba, kjer po svetlobi ni takSne potrebe, saj zaradi
prevelike osvetlitve v prostoru zmanj$amo in oslabimo vidnost na televizor, ra¢unalnik, tablico, pametni
telefon ipd. V nasem primeru reguliramo svetlobo v minimiziranem prostoru, glede na dejansko in
zeljeno svetlost v sobi. Svetlost se preverja s pomocjo fotoupora, kjer potem z krmilnikom ArduinoNano
preverimo, kaksna je notranja osvetlitev glede na zunanjo in katera je nasa Zelena svetloba. Nato preko
krmilnika prozimo DC motorja, ta pa na ponastavljata zaluzije glede na Zeleno vrednost.

Cilj projekta je izdelati samo pametno hiSo oz. prostor in kasneje jo regulirati glede na Zeleno svetlobo.
Regulacijo svetlobe v prostoru, zelimo izdelati na ¢imbolj enostaven in seveda cenovno ugoden nacin.

Prostor sobe smo izdelali v velikosti 30x30x40cm. Ohisje je sestavljeno iz aluminijastih profilov, ki so
skupaj pritrjeni z vijaki. Za stene smo uporabili 0.5 mm debeli les, ga ustrezno oblikovali in pritrdili na
profile. Za streho same sobe, smo uporabili stirodur debel 2cm in ga pobarvali na ¢rno, da prepusca ¢im
manj svetlobe.

Kljucne besede: svetloba, regulacija, zaluzije, krmilnik.
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KREIRANJE IN VODENJE MOBILNEGA ROBOTA V VIRTUALNEM
OKOLJU

Uros Farazin, Matic Trcak
Mentor: doc. dr. Darko Hercog (FERI)

Povzetek

V okviru projekta smo s pomoc¢jo 3D CAD programa (SolidWorks) izdelali mobilnega robota in ga nato
vkljucili v simulacijsko okolje LabVIEW Robotics Simulator. Izvedli smo tudi vodenje izdelanega robota
z uporabo programa LabVIEW in dodatka LabVIEW Robotics Module.

V zacetku projekta smo imeli kar nekaj tezav s samim uvozom 3D modela v LabVIEW Robotics Module,
saj smo potrebovali konverzijo SolidWorks-ovih datotek. Ugotovili smo, da uvoz v modul deluje le na
LabVIEW 2014 razlicici. Robota so sestavljala 3 kolesa, 2 pogonski in eno drsno, ohisje, ter trije senzotji,
ki so merili razdaljo od stene do robota spredaj, levo in desno. V program smo uvozili vse dele posebej in
jih nato sestavili. Tako smo dobili model robota, ki smo ga lahko nato uvozili v Ze sestavljen labirint iz
dodatka Robotics Module.

V LabVIEW kodi smo napisali program za robota, ki je spreminjal hitrost levega in desnega kolesa glede
na razdaljo izmerjeno na senzorjih. Pri tem smo se morali poigrati z nastavitvami teZe samega robota in
parametrov senzorjev, da smo program optimizirali. Projekt kot zakljucena celota je bil uspeSen, Ceprav
smo imeli v zaCetku kar nekaj tezav s samim uvozom in konverzijo datotek iz enega formata v drugega.

i s Environment ol — (=] © i
I3 LabVIEW Robotics Environment Simulator .- —— - = B

Slika 1: Labirint z robotom

Klju¢ne besede: LabVIEW, Robotics Module, Simulacija, 3D, labirint.
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MERILNIK KVALITETE ZRAKA (CO2)

Tjasa Pavilovic, Dominik Sedonja, Blaz Recek, Goran Rocner
Mentor: doc. dr. Darko Hercog (FERI)

Povzetek

Cilj projekta je bil izdelati prototip merilnika vsebnosti ogljikovega dioksida (CO2). Za detekcijo
ogljikovega dioksida smo uporabili komercialno dobavljivih senzorjev CO2, za zajem podatkov senzorja
in prenos le-teh v podatkovno bazo na strezniku pa mikrokrmnilnik ESP 8266. Za prikaz trenuto
izmerjenih vrednosti in zgodovine zajetih podatkov je bila izdelana posebna spletna stran.

Projekt je bil razdeljen na dva dela in sicer: (1) programiranje mikrokrmilnika ESP 8266 in (2) izdelava
elektri¢ne sheme ter tiskanine. Prototip merilnika smo najprej realizirali na eksperimentalni (preizkusni)
ploscici, ki smo jo predhodno zasnovali tudi v virtualnem okolju Fritzing. Prototip merilnika z vsemi
potrebnimi prikljucki, senzorjem in ostalimi komponentami, je sluzil kot osnova za izdelavo elektri¢ne
sheme in nacrta vezja PCB, ki smo ju izdelali v programu CadSoft EAGLE. Izdelava se je zacela z
risanjem elektri¢ne sheme, ki je bila dokaj zahtevna saj smo si nekatere elemente, kot je ESP 8266, mogli
narisati sami. Kasnej$e izdelovanje nacrta je bila dokaj nezahtevna, vendar smo zasnovali kar nekaj verzij
preden smo prisli do optimalne resitve (Stevilo mosti¢ev, primerno pozicioniranje komponent, velikost
tiskanine, velikost luknjic). Tiskanino smo na koncu izdelali s CNC rezkalnikom. Z tiskanino smo
zadovoljni, saj je funkcionalna glede na vse zahteve, ki smo si jih zadali.

Programski del sestoji iz dveh delov: (1) programiranje mikrokrmilnika ESP 8266 in (2) izdelava spletne
strani za prikaz rezultatov meritev. Mikrokrmilnik ESP 8266 ima moZnost programiranja v Arduino
programskem okolju, zato je program tudi zapisan v tem jeziku. Program je zasnovan tako, da se ob
zagonu avtomatsko poveze v brezzitno (WIFI) omreZje, katere ime in geslo sta shranjeni v sami
programski kodi. Sledi neskon¢na zanka v kateri ESP 8266 zajema podatke iz CO2 senzorja,
prikljucenega na njegov analogni vhod in zajete podatke posilja v podatkovni streznik. V naSem primeru
smo uporabili streznik https://data.sparkfun.com/, ki je prosto dostopen za shranjevanje do 50 MB
podatkov. Ta podatkovni streznik se je izkazal kot najprimernejsi za na$ projekt. Posiljanje podatkov v
podatkovni strezni se izvaja vsakih 30 sekund. Drugi del programskega dela pa se nanasa na prikazovanje
zajetih podatkov na spletni strani. V programskem jeziku HTML smo realizirali in oblikovali
prikazovalnik, ki prikazuje trenutno vsebnost CO2 v zraku (podobno kot §tevec v avtomobilu), pod njim
pa se nahaja Se grafi¢ni prikaz zgodovine vsebnosti CO2 v zraku za obdobje zadnjih 24 ur.

Projekt ocenjujemo kot uspesen, saj smo realizirali vse zastavljene cilje.

Kljuéne besede: programiranje, tiskanina, Olimex ESP8266.
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IZGRADNJA IN VODENJE MOBILNEGA ROBOTA S KRMILNIKOM
MYRIO

Alen Kolman, Andrej Picej, Tilen Semenic, Davor Repatec
Mentor: doc. dr. Darko Hercog (FERI)

Povzetek

Pri predmetu Projekt 1 smo se Stirje Studenti odlocili, da izdelamo mobilnega robota za voznjo po
labirintu. Cilj projekta je bil, da se robot samostojno vozi po labirintu in se pri tem uspesno umika
oviram, kot so bile v naSem primeru stene labirinta. Za vodenje smo uporabili krmilnik NI MyRIO,
program pa smo napisali v programskem okolju LabVIEW.

Najprej smo imeli nekaj tezav, saj senzorjev in pogona nismo mogli narediti sami. Zato nam je profesor
pomagal z FPGA datoteko, ki je vsebovala podatke treh senzorjev in krmiljenja dveh motorjev. Uporabili
smo dva ultrazvo¢na senzorja HC-SRO04 za zaznavanje razdalje, dva motorja MG-6, OLIMEX-ov
BBL298 H-mosti¢ za krmiljenje motorja. Senzorja sta postavljena na sprednji konec robota in sicer desno
in spredaj, kot je to v praksi najveckrat uporabljeno. Desni senzor uravnava voznjo robota ob steni, po
linearni funkciji ki smo jo napisali v programu, ko pa sprednji senzor zazna doloceno razdaljo pa se robot
zacne vrteti v levo dokler ni zopet omogocena voznja ob steni. Na zaCetku se robot pomika naravnost
dokler eden izmed senzorjev ne zazna prisotnost stene labirinta. Program smo zasnovali na podlagi while
zanke, senzorji so belezili pomike vsako milisekundo, za samo krmiljenje pa smo uporabili strukturo
diagrama stanj (state machine).

Se pred izdelavo fizi¢ne oblike modela robota, smo le tega narisali tudi v raunalnikem programu
SolidWorks. Model je bil narisan po nacrtih ki smo si jih zadali, v tri dimenzionalni obliki, tako da je bil
kar se da podoben realnemu. Prav tako so bile dimenzije robota v programu, enake realnim dimenzijam.
Koncan izdelek v SolidWorks-u smo nato pretvorili v format, ki ga je uporabila druga skupina za vodenje
mobilnega robota v virtualnem okolju. V programu Eagle smo izdelali tudi elektri¢éno shemo robota, ter
na podlagi te, izdelali tiskanino ki povezuje posamezne dele robota. Tiskanina je zelo preprosta, saj smo
uporabili Ze narejen H-mosti¢, zato predstavlja samo povezavo med senzorji, krmilniki in mosti¢em.
Ceprav je naloga nasega robota voznja po labirintu
oziroma izogibanje ovir, smo pustili prostor, da ga lahko
nadgradimo v robota ki lovi ravnotezje (self balancing
robot).

Z izdelkom projekta smo bili zadovoljni, saj smo dosegli
cilj ki smo si ga zadali. Mobilni robot se je uspesno gibal
po labirintu, ter zadovoljil nasa pri¢akovanja. K temu je
pripomoglo predvsem skupinsko delo in pomo¢ naSega
mentorja.

Kljuéne besede: mobilni robot, myRIO, LabVIEW, 3D model, SolidWorks.
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SISTEM ZA POMOC VOZNIKOM INVALIDOM

Primoz Bencak, Matjaz Bogsa, Rene Fujs, Filip Tratnjek, Grega Grdinic, Jure Prnaver, Jernej Krizaj,
Matej Mesaric, Tine Jurak, Klemen Ocvirk, Rok Kotnik, Urban Remic, Miha Kitak
Mentor: izr. prof. dr Karl Gotlih (FS)

Povzetek

V okviru Projekta 1, smo se Studenti mehatronike odlocili narediti nizkocenovno pomagalo za invalidne
osebe, ki bo vozniku invalidu avtomatsko pripeljala vozi¢ek iz prtljaznika avtomobila do njegovega
sedeza (v nadaljevanju sistem). V zaCetku smo definirali pogoje, ki jim mora nas sistem zadoscati.
Velikost sistema naj ne bi presegala notranjih dimenzij prtljaznika vecjega vozila (station wagon / combi),
kot sta npr. Skoda Superb / Combi ali Volkswagen Passat, da ni potrebne dodatne homologacije in vegjih
posegov v vozilo. Cena sistema naj bo karseda nizka (do 5000 eur), z nizkimi stroski vzdrzevanja. Sistem
naj bo preprost za uporabo in odporen na motnje iz okolice. Ob morebitni nevarnosti se vozicek ustavi in
signalizira napac¢no delovanje. Ker bomo uporabili vozi¢ek, ki ne bo izdelan serijsko, naj ta invalidu
omogoca tudi, da ga poganja energija iz akumulatorja.

Nacrtovanje prototipa je potekalo v ve¢ fazah. V prvi smo preuciti obstojece resitev in iz njih izvlekli
dobre lastnosti, ter iskali lastne ideje za izboljSavo teh reSitev. V drugi fazi smo zastavili osnutek, ter
pregledali ideje, ter se odlocili za specifiCen koncept izdelave. V tretji fazi smo se lotili podrobnejSega
nacrtovanja. Iskali smo potrebne komponente in popravljali zacetno idejo, da smo zadostili pogojem
glede cene in velikosti sistema. Cetrta faza je predstavljala sestavljanje posameznih podro¢jih s katerimi
smo se ukvarjali v celoto. V zadnji, peti fazi pa smo predstavili rezultate in mozne izboljSave.

Kot rezultat nasega dela navajamo tehniSko dokumentacijo, potrebno za izdelavo prototipa sistema za
pomo¢ invalidu. Naveden je natancen postopek delovanja mehanizma in diagram poteka programa, ki
krmili potrebne mehanizme in naprave. Dokumentacija vsebuje potrebne komponente, mere in risbe,
preracune osnovnih komponent ter priporocila, potrebna za izvedbo sistema, vkljucene pa so tudi okvirne
cene uporabljenih komponent. Ob tem Se dodajamo, da je cenam komponent potrebno pristeti Se stroske
dela in ovrednotiti potreben Cas za izvedbo prototipa.

Namen projekta je bil v prvi vrsti izobraZevalne narave, poleg tega pa ne smemo pozabiti, da bi lahko
njegova izvedba marsikomu omogocila lazje zivljenje. Z njim se invalidu omogoci, da avtomobil vozi
sam in ni potrebe po dodatni prisotnosti osebe, ki bi mu vozicek prestavila iz prtljaznika do njegovih vrat.

Ugotovili smo, da je sistem najenostavneje zgraditi tako, da mehanizem, vgrajen v prtljaznik avtomobila,
vozicek prekucne na parkirno mesto, od koder se ta sam s pomo¢jo avtonomnega pogona in senzorjev
pripelje do voznikovih vrat. Na ta nacin v veliki meri odpadejo stroski dragih konstrukcij in preracun le-
teh, zmanjsa pa se tudi celotna poraba prostora. Po drugi strani, je tukaj vecji poudarek na elektroniki
samega sistema, za kar je potrebno napisati program, ki bo kos zastavljenim nalogam in oviram. Kot
priporocilu zato proizvajalcu navajamo, da naj se osredoto¢i na dobro delovanje programa, saj je vse
razen tega, relativno preprosto za izvesti.

Klju¢ne besede: pomo¢ voznikom invalidom, nizka cena, brez homologacije, avtonomni pogon.
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INTELIGENTNA HISA

Jernej Medved
Mentor: doc. dr. Darko Hercog (FERI), izr. prof. dr. Karl Gotlih (FS)

Povzetek

Zaradi trenda naraScanja sodobnih tehnologij v vsako dnevni uporabi, je bil cilj projekta 2/3 razviti in
realizirati sistem lastne inteligentne hiSe. Naloga inteligentnih hi$ je zagotoviti uporabniku varno, udobno
in var¢no bivalno okolje. Trenutno nam razni proizvajalci, v zelji biti boljsi ponujajo obSirne sisteme z
neomejenimi funkcijami, ki pa jih specifi¢ni uporabniki morda ne potrebujejo. Prav tako imamo na trgu
mnogo cenovno ugodnih resitev, ki ponujajo nadgradnjo na Ze obstojec sistem, vendar smo omejeni pri
integraciji sistemov v celovito delovanje. Zato je bilo potrebno razviti in realizirati lasten koncept
inteligentne hise.

Hierarhija delovanja temelji na porazdeljenem sistemu, ki se s pomoc¢jo brezzicne RF433MHz ali zi¢ne
povezave povezuje z centralnim sistemom. Posamezni podsistemi so realizirani z mikrokrmilniki
ATmega328p, ter ostalo potrebno periferijo. Tako so posamezni podsistemi neodvisni in bodo delovali
tudi ob izpadu centralnega ali posameznika podsistema. Pri nacrtovanju in realizaciji je bilo potrebno
upostevati sledeCe pogoje: sistem ne preseze investicije 250€, sistem je nagradljiv na Ze obstojece
omrezje, omogoca centralno krmiljenje in nadzor. V ta namen so bili razviti sistemi za:

o Vodenje in nadzor temperature. Vodenje poteka tako, da z motornim pogonom krmilimo
termostatski ventil na grelnem telesu glede na Zeleno referencno tocko. Temperaturo zajemamo z
NTC senzorjem.

e Alarmni sistem je realiziral s pomoc¢jo pasivnih infrarde¢ih senzorjev (PIR), z katerimi
detektiramo gibanje. Sistem aktiviramo ali dezaktiviramo s pomocjo RFID kartice.

e Zavodenje razsvetljave je bilo razvito in realizirano inteligentno stikalo, ki omogoca vodenje s
pomocjo centralnega vmesnika, mobilne aplikacije, tipke na dotik ali IR daljinca.

o Detektor plinov, je zasnovan tako, da ob preseZeni vrednosti butana, propana, metana, vodika ali
dima sprozi integrirani piskac in sporoc¢i centralnemu krmilju preseZeno vrednost.

e Velnamenski modul lahko uporabljamo za krmiljenje enofaznih motornih pogonov,
elektromagnetnih ventilov... Ve¢namenski modul lahko vodimo z centralnim vmesnikom,
mobilno aplikacijo, stikalom ali IR daljincem.

Centralni sistem je realiziral z dvema serijsko povezanima plos¢ama Arduino MEGA2560. Prva plosca je
namenjena za upravljanje stacionarnega barvnega zaslona na dotik. Z drugo plosco se z pomocjo Ethernet
povezave povezujemo v Blynk oblak, ta nam dodatno omogoca upravljanje iz mobilne aplikacije Blynk.
Prav tako je bilo potrebno razviti razsiritveno kartico za brezzicno radio frekvencno povezavo z
podsistemi. Projekt je zasnovan na zacetni ideji in je realiziran do koncnega prototipa. Za posamezne
podsisteme je bilo potrebno zasnovati in izdelati ustrezno vezje, napisal ustrezni algoritem in s pomocjo
3d tiskalnika izdelati prototipno ohi§je. Da sistemi delujejo sinhrono poskrbi centralni del z obseznim
algoritmom. Ker je sistem izveden z cenovno ugodnimi mikrokrmilniki in brezzi¢no povezavo je cena
kon¢nega sistema mnogokrat niZja od najcenejsih ponudb na trgu.

Kljuéne besede: Inteligentna hiSa, porazdeljen sistem, Arduino, centralno vodenje.
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IZDELAVA GRAFICNEGA VMESNIKA ZA AVTOMATIZACIJO
VLECENJA PALICE PRI KONTINUIRNEM LITJU

Matevz Lesnik
Mentor: doc. dr. Miran Rodi¢ (FERI), doc. dr. Gorazd Lojen (FS)

Povzetek

Namen tega projekta je izdelati simulacijski model vodenja vleke palice za pe¢ za kontinuirno litje, ki se
nahaja v Laboratoriju za materiale na Fakulteti za strojni§tvo. Obstojece krmilje mehanizma za vlecenje
palice je zastarelo in zaradi okvar nekaterih komponent tudi okrnjeno. Velika slabost dosedanjega sistema
je tudi slabo sledenje parametrom procesa, ki jih ni mozno shranjevati v elektronski obliki, ampak jih je
mogoce le natisniti na papir. Zato bomo izdelali novo krmilje in zanj napisali ustrezno programsko
opremo, pri cemer se bomo Se posebno osredotoCili na izdelavo sodobnega grafi¢nega uporabniskega
vmesnika.

Cilj projekta je narediti simulacijski model s programljivim logi¢nim krmilnikom (PLK) proizvajalca
Omron - CP1L-EM30DT1-D, nacrtovati in izdelati programsko opremo ter izdelati grafi¢ni uporabniski
vmesnik (SCADA). Z graficnim vmesnikom bomo nastavljali parametre litja, belezili, izrisali in izvozili
podatke, ki jih bomo kasneje lahko Se obdelali. Parametri, ki jih bomo lahko nastavljali so hitrost vleka
palice, nastavitev Casov med posameznimi potegi palice, zaznavanje prijemanja palice na ustnik in
posledi¢no izvajanje povratnega sunka, da prepre¢imo pretrganje palice. Izvajali pa bomo tudi belezenje
in prikazovanje podatkov temperature v kokili, temperature okolice, merjenje dolzine z inkrementalnim
dajalnikom in merjenje toka na motorju.

Pri projektu je bil izdelan simulacijski model, ki ga sestavlja prej omenjeni PLK, enosmerni motor z vso
potrebno elektroniko za vodenje, vezje za prilagoditev signalov inkrementalnega dajalnika iz 5V na 24V

in grafi¢ni vmesnik v programu CX-Developer.

Kljuéne besede: avtomatizacija, SCADA, PLK, grafi¢ni vmesnik, kontinuirno litje.
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Delovanje 7 upostevanjem prijemanja

Hitrost povratnega sunka: #

DolZina povratnega sunka: 0 |
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KARTIRANJE PROSTORA IN RAZPOZNAVANJE OVIR Z
MOBILNIM ROBOTOM

Jakob Safaric¢
Mentor: doc. dr. Darko Hercog, izr. prof. dr. Karl Gotlih

Povzetek

Namen projekta je izdelava mobilnega robota in razvoj algoritmov za mobilnega robota s katerimi bo
robot lahko izdeloval nacrt neznanega prostora samo z lastno lokalizacijo. Kot glavni ra¢unalnik smo
uporabili raéunalnik raspberry pi 2, ki ima 900 MHz $tiri jedrni procesor in 1 GB rama. Dodatno smo
uporabili tudi PIC18F45K22 kot pomozni racunalnik za komunikacijo s strojno opremo (motorji,
senzorji). Kot senzorje smo uporabili ziroskop MPU9250, svetlobni senzor premika ADNS-5090 in
laserski merilnik razdalje Hokuyo UGR-04LX-UGO01. Kot pogon smo uporabili 2 DC motorja, krmiljena
s pomo¢jo H-mosti¢ka. Za napajanje smo uporabili Li-Po baterijo s 5000 mAh.

Algoritem mora reSiti tipiCen problem v avtonomni navigaciji robota, tako imenovan problem hkratne
lokalizacije in risanja zemljevida (po anglesko simultaneous localization and mapping ali SLAM).
Znacilnost SLAM algoritmov je, da poskuSajo odpravljati napake, ki jih povzroca odometrija s pomocjo
dodajanja informacij iz drugih senzorjev katerih delovanje je neodvisno od odometrije. Odlo¢ili smo se,
da bomo implementirali algoritem, ki se imenuje EKF SLAM. Ta algoritem deluje tako, da se iz oblaka
tock, ki ga ustvari laserski merilnik razdalje, izlo¢ijo znacilne tocke, nato pa se s pomocjo razsirjenega
kalmanovega filtra primerja lokacija vsake znalilne toCke glede na polozaj, ki ga pridobimo iz
odometrije. To omogoci odpravljanje napake, ki se pojavi pri odometriji. IzloCanje znacilnih tock smo
izvedli s pomo¢jo RANSAC algoritma (random sample consensus) s pomod¢jo katerega smo iz oblaka
tock izlo¢ili ravne Crte, nato pa smo na vsaki Crti dolo¢ili znacilno toc¢ko tako, da smo izbrali to¢ko na Crti,
ki je najblizje izhodis¢nemu polozaju robota.

Algoritem se je izkazal za uporabnega, saj omogoca izrazito izboljSavo natanc¢nosti izrisanega zemljevida
v primetjavi z algoritmi, ki uporabljajo samo odometrijo, vendar pa so mozne izboljSave predvsem na
podrocju hitrejSe obdelave oblakov tock, saj bi to omogocilo hitrejSo odpravo napak odometrije in s tem
vecjo natanc¢nost. Prav tako bi lahko uporabili naprednej$i SLAM algoritem.

- Crna in modra barva
) predstavljata stene
nr“"’# / : N prostora, rde¢a

E o L \z ; predstavlja prevozeno
\ L ’ pot robota, rumena

E’: predstavlja znacilne
Ly~ tocke, zelena pa linije
pridobljene iz oblaka
tock.

Kljuéne besede: mobilni robot, lokalizacija, kartiranje prostora, SLAM.
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LINEARNI ELEKTRO-HIDRAVLICNI SERVO-SISTEM

Aljaz Jerenko, Jernej Kosi
Mentor: izr. prof. dr. Ales Hace (FERI), doc. dr. Uros§ Zuperl (FS), doc. dr. Edvard Deticek (FS)

Povzetek

Linearni elektro-hidravli¢ni servo-sistem je sistem, ki lahko dosega velike to¢nosti pomikov, ob velikih
hitrostih in silah. Tak$ni sistemi se v praksi uporabljajo za preoblikovanje kovin, na strojih za
preizkuSanje materialov in na nekaterih vrstah obdelovalnih strojev. Sodobni hidravli¢ni pogon je poleg
napajalnega agregata sestavljen iz servo-ventila in hidravli¢nega valja, ki je opremljen z merilnikom
pomika in sile.

V okviru projekta samo obstoje¢o napravo, ki je bila razstavljena v skladis¢u pripeljali po delih v
laboratorij. Najprej smo izdelali 3D model naprave, ki nam je sluzil kot podpora pri dejanski montazi.
Napravo smo tudi zascitno prebarvali. Pred prvim zagonom naprave smo izdelali elektricno krmilje z
zasilnim izklopom.

V nadaljevanju projekta smo izvedli regulacijo pomika in sile hidravlicnega valja s pomoc¢jo sodobnega
krmilnika (Siemens S7-1200). Ker gre za zaprtozanéno vodenje smo predhodno izvr$ili simulacijo
dinami¢nega nelinearnega modela s pomo&jo raCunalniSkega programa MATLAB-Simulink. V
nadaljevanju smo izvrSili linearizacijo modela v okolici ni¢elne tocke servo-ventila, nato pa ob uporabi
Laplace-ove transformacije izpeljali prenosno funkcijo. Analiza stabilnosti je pokazala, da je za
pozicioniranje primeren P ali PD regulator medtem ko je za regulacijo sile primeren PID regulator. S
pomocjo racunalniske simulacije smo dolocili tudi parametre regulatorja ter izvedli simulacijo dinamike
sistema v zaprti zanki.

Zaprtozan¢no vodenje je bilo izvedeno z krmilnikom Siemens S7-1200. Znotraj programskega paketa
TIA Portal (Siemens) je bil za na$§ namen izbran programski element PID compact, ki mu je bilo potrebno
nastaviti strukturo in parametre. Po zagonu naprave smo eksperimentalne rezultate shranili s pomocjo
spominskega osciloskopa. Ugotovili smo, da krmilnik Siemens S7-1200 omogoca uspe$no regulacijo
pozicije in sile.

Kljuéne besede: elektro-hidravliéni servo-sistem, servo-ventil, regulacija, Siemens S7-1200.
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OJACEVALNIK ZA EKG SIGNALE

Tilen Bencina, Dejan Stropnik
Mentor: izr. prof. dr. Vojko Matko, izr. prof. dr. Karl Gotlih

Povzetek

Vse bolj in bolj se odraza pomen tehnike v panogah, ki na prvi pogled nimajo kaj dosti zveze z le to. Tudi
medicina se razvija vse hitreje po zaslugi tehnike. Tema projekta je izdelava ojaCevalnega vezja za
zajemanje EKG signalov. EKG (Elektrokardiografija) je hitra, preprosta in neboleCa preiskava, med
katero se elektri¢ni impulza srca ojacijo in zapiSejo na tekoCem traku papirja. Zapis zdravniku omogoci,
da analizira sr¢ni center, ki je vodnik, ki sprozi vsak sr¢ni utrip, prepovdne poti v srcu ter sréno frekvenco
in ritem.

V sklopu tega projekta bo izdelan simulacijski program, ki bo omogocil dobro predikcijo delovanja
izdelanega ojacevalnika, ki bo kasneje fizicno izdelan za diplomsko nalogo. Cilj je izdelati simulacijo v
kateri bo zajeto vse od koze in njene upornosti, elektrod, zas¢itnega vezja, ter operacijskega ojacevalnika
OPA333, ki je namenjen meritvam elektrokardiografije in elektroencefalografije. Odlika ojacevalnika je
predvsem zelo nizka offset napetost, ter moznost napajanja preko USB modula. Obdelani in filtrirani
signali bodo nato pripeljani na 18-bitni Analogno/digitalni pretvornik s hitrostjo zajemanja 1MHz. V
projektu bo za boljSe razumevanje predstavljeno tudi medicinsko ozadje, ter trenutno stanje tehnike in
smeri v katerih je to podroc¢je Se mozno izboljsati. Predstavljena in pokomentirana bo tudi EKG meritev.

Kljuéne besede: EKG, OPA333, ADS8881, srce, elektrode.
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WAD PLEZAJOC ROBOT ZA PREGLED IN VZDRZEVANJE
MOSTOV

Blaz Berden, Matic Fridrih
Mentor: dr. Suzana Uran (FERI), dr. Karl Gotlih (FS)

Povzetek

Namen projekta je zaCetna faza razvoja plezajoCega robota za pregled in vzdrzevanje betonskih mostov.
Kot vsi dejavniki sodobnega sveta imajo tudi mostovi svojo Zivljenjsko dobo in zahtevajo ustrezno mero
pregledovanja in vzdrZevanja, da ostanejo varni. Osnovna ideja projekta je razviti robota ki bi bil
sposoben samostojnega plezanja po mostu, hkrati pa bi na njem iskal morebitne napake, ki bi lahko
vplivale na varnost ali zivljenjsko dobo mostu. Pri gradnji betonskega mostu delavci v konstrukeiji
pustijo luknje, ki so priblizno enakomerno razporejene in katerih primarna naloga je odvajanje vode.
Odlo¢ili smo se, da te luknje uporabimo kot oprijemali§¢a robota, katerih se bo lahko robot oprijel z zato
posebej razvitim prijemalom, kar mu bo tudi omogocalo plezanje po sami konstrukciji. Koné¢na verzija
robota bi bila opremljena z kamero in drugimi senzorji s pomocjo katerih bi odkrivali napake, razpoke in
druge anomalije.

V tem projektu izdelujemo pomanjSano verzijo robota, kot dokaz koncepta konstrukcije, gibanja,
krmiljenja ipd. Sama fizicna zgradba robota bo v kon¢ni verziji najverjetneje v obliki pajka s Stirimi
nogicami, vendar smo se za lazji zacetek projekta in zaradi omejenosti s sredstvi odlocili za konstrukcijo
z dvema nogama, ki nam bo za zacetek dala dovolj odgovorov o izvedbi kon¢nega robota, hkrati pa je
laZja in za krmiljenje veliko majn kompleksna kot izvedba s §tirimi nogami. Za nacrtovanje konstrukcije
smo uporabili racunalniski program Solidworks, za preratun momentov v posameznem delu robota pa
programsko opremo Adams. Zasnova robota je iz Clenkov iz katerih bo v prihodnje mozno narediti
module in s tem modularno zgradbo, konstrukcija pa je narejena s pomocjo 3D tiskalnika.

Glede krmilja smo prisli do treh moznosti, prva opcija je da bi imeli en glavni krmilnik, predviden
Raspberry Pi3, ki bi krmilil podrejeni servo krmilnik Pololu Maestro 18ch katerega uporabljamo tudi za
testiranje gibanja v povezavi z PCjem. Druga opcija je da ima vsak motorcek in prijemalo svoj krmilnik z
bluetooth modulom, ki dobiva ukaze iz stacionarnega krmilnika, za to je bil predviden Raspberry Pi3.
Slednja mozZnost, za izvedbo katere smo se tudi odlocili je, da ima vsak motor in vsako prijemalo svoj
krmilnik na katerem je PICI18F25K22 plosCica za prijemala ima tudi H-mosti¢ in tokovni senzor,
krmilniki pa komunicirajo preko 12C komunikacije z glavnim krmilnikom kateri ima tudi moZnost
bluetooth komunikacije in z tem daljinskega vodenja. lzdelali smo prototipe krmilnikov v SMD izvedbi,
vezje je narisano s pomocjo programa Eagle.

Kljuéne besede: plezajo¢ robot, krmilnik, most, bluetooth modul.
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PNEVMATSKI MANIPULATOR

Ales Krosel
Mentor: izr. prof. dr. Ale$ Hace (FERI), izr. prof. dr. Darko Lovrec (FS)
Somentor: doc. dr. Vito Ti¢ (FS)

Povzetek

Cilj projekta je bil izdelati pnevmatski manipulator, ki bo sluzil kot multi-funkcijska demonstracijska
enota pri izvajanju razlicnih aktivnosti v Laboratoriju za Oljno Hidravliko (LaOH). Na osnovi
razpolozljivih pnevmatskih komponent v LaOH je bil narejen idejni nacrt za izdelavo manipulatorja in
njegovo delovanje. Manipulator premika obdelovance iz zalogovnika na obdelovalno mesto, Kjer sledi
obdelava(vrtanje in zigosanje), nato pa se ta odlozi na izmetno mesto. Sledila je izdelava 3D nacrta in
simulacija gibanja posameznih komponent sistema. NaroCene so bile manjkajo¢e komponente za
krmiljenje in izdelani naérti za izdelavo ogrodja, nosilcev in drugih plocevinastih delov. Ko so bili
elementi manipulatorja izdelani, je sledila fiziéna montaza komponent ter preverjanje gibanj posameznih
clenov. Nato je bila narejena vezalna shema in elektrina omarica, kjer so povezane vse elektronske
komponente. 1z omarice sta napeljana dva prikljucka, ki omogocata prikljucitev pnevmatskega

manipulatorja na razlicne krmilne sisteme.

Kljucne besede: pnevmatika, krmiljenje, nacrtovanje.

UN Mehatronika 20



5. Letna konferenca Mehatronike 2016, UM FERI, UM FS

RAZVOJ IN IZDELAVA 3D TISKALNIKA

Aljaz Trbovsek
Mentor: doc. dr. Darko Hercog (FERI), izr. prof. dr. Karl Gotlih (FS)

Povzetek

Projekt 3 je nadaljevanje prejs$njih dveh projektov, v smislu nadgraditve znanja o 3D tiskalnikih in razvoj
¢isto novega modela 3D tiskalnika vecjih dimenzij. Cilj je bil izdelava 3D modela tiskalnika in dolocitev
glavnih karakteristik le tega, v procesu razvoja.

Model 3D tiskalnika se je izdelal v programski opremi Solidworks 2016, kjer so se Ze izvedle dolocene

korekcije konstrukcije in dodajanje novih funkcij v sistem. Iz 3D modela, je bilo mozno sestaviti tabelo
potrebnega materiala za izdelavo naprave in hkrati doloc€iti okvirne stroSke izdelave 3D tiskalnika.
Dolocena povrsina pri razvoju tiskalnika je priblizno 400x200x300mm (X,Y,Z), tiskanje pa omogoceno z
2 napravama za iztiskanje (extruder) za debelino vhodnega materiala @1,75 mm. Delovna povrsina je
ogrevana in zaprta v ogrevani komori, kateri bo za krmiljenje temperature pri nadaljevanju v diplomskem
delu dodan krmilnik Arduino Nano, za regulacijo temperature po to¢no dolocenem profilu. Za gibanje v 3
prostorskih stopnjah so uporabljeni 4 kora¢ni motorji NEMA 17 z nazivnim momentom 0,55 Nm, kateri
omogocajo tiskanje z hitrostjo 80-90 mm/s. Napravi za iztiskanje, prav tako uporabljata koraéna motorje
NEMA 17, saj so se v preteklih projektih zelo dobro izkazali za opravljanje te funkcije. Mehanska
konstrukcija je izdelana iz aluminijastih profilov 45x45 mm in povezana z vijaki in 3D natisnjenimi
veznimi elementi — kotniki. Ce izvzamemo aluminijasto konstrukcijo, je veéina delov 3D tiskalnika
natisnjena, saj so bili s tem znizani stroski in skrajSan Cas izdelave. Krmiljenje je izvedeno z
programabilno razvojno plos¢ico Arduino, na katero se namesti modificirana programska oprema
»Marling,

V fazi razvoja je trenutno Se modifikacija programske opreme »Marlin« in izdelava Slovenskega
vmesnika. Prav tako bodo razni lepotni popravki in krmiljenje ogrevane komore dokoncani v sklopu

diplomskega dela, kjer bom predstavil kon¢ne rezultate projekta.

Kljuéne besede: 3D tiskalnik, razvoj, Arduino, Solidworks.
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REGULACIJA ROTACIJSKEGA ELEKTRO-HIDRAVLICNEGA
SERVO-SISTEMA

Ales Knaus, Nick Drobec
Mentor: izr. prof. dr. Ales Hace (FERI), doc. dr. Uro$ Zuperl (FS)
Somentor: doc. dr. Edvard Deti¢ek (FS)

Povzetek

V sklopu projekta smo najprej spoznali elektro-hidravliéni servo-sistem EHS 160. EHS 160 je uc¢ni
pripomoéek, ki je namenjen laboratorijskem delu pri predmetu regulacijska tehnika. Ceprav je namenjen
laboratorijskemu delu Studentov, je sestavljen iz realnih komponent, ki se uporabljajo v sodobni industriji.

Najprej smo se lotili snovanja matemati¢nega modela sistema. Ob upoStevanjem Bernoulijeve in
kontinuitetne enacbe smo nastavili matemati¢ni model sistema v obliki diferencialnih enacb. Slednje smo
uporabili za izvedbo nelinearnega simulink modela, s pomocjo katerega smo simulirali dinamic¢no
obnasanje sistema upoStevajo¢ realne Steviléne podatke. V nadaljevanju smo matematiéni model
linearizirali v stabilnostni kriti¢ni delovni tocki, le ta se nahaja pri ni¢elnem odprtju ventila, saj tam
nastopa najmanjsi faktor dusenja. Z uporabo Laplacove transformacije smo izpeljali prenosne funkcije
odprte in zaprte zanke sistema. Na osnovi sinusnih prenosnih funkcij smo izvrsili analizo stabilnosti v
Bodejevem diagramu. Analiza stabilnosti s pomoc¢jo Bodejevega diagrama je pokazala, da za regulacijo
kota zasuka se lahko uporablja zgolj P ali PD regulator. Zaradi ob¢utljivosti na motnje diferencialnega
dela regulatorja smo se tukaj odloc€ili uporabiti samo P regulator. Med tem kot smo pri regulaciji hitrosti
uporabili zgolj PI regulator. Zelo pogosta zahteva pri pozicioniranju je, da sistem ne preniha Zeljeni
poziciji. Slednje dopusca le izbiro relativno majhnih faktorjev ojacanja. Regulacija je bila izvedena s
krmilnikom S7 1200 in analognim razsiritvenim modulom. Za programiranje smo uporabljali Siemensov
program TIA Portal. Znotraj katerega smo za na$ namen izbrali programski element PID Compact, ter mu
ustrezno nastavili strukturo ter parametre.S Studijem navodil naprave EHS 160 smo poiskali ustrezne
vhode s pomocjo katerih smo omogocili regulacijo s pomoc¢jo zunanjega krmilnika in se izognili
obstojeCem regulatorjem. S pomocjo S7 12000 smo izvedli regulacijo. Eksperimentalne rezultate smo
shranili s pomocjo osciloskopa.

Ugotovili smo, da je krmilnik S7 1200 omogocal uspesno regulacijo naprave.

Kljuéne besede: EHS 160, regulacija, kot zasuka, vrtilna hitrost, Siemens S7-1200.
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ROBOTIZIRANO ZLAGANJE BATERIJ NA TEKOCEM TRAKU

Bernie Bezensek, Janez Hribernik
Mentor: Ales Hace (FERI), Karl Gotlih (FS)

Povzetek

Namen projekta je bil poiskati reSitev problema zlaganja baterij, ki se neurejeno transportirajo po tekocem
traku. S pomocjo strojnega vida zaznavamo baterije na traku in s pomoc¢jo robota zlagamo baterije. Cilj
projekta je bila izvedba aplikacije zlaganja baterij iz vhodnega traku v embalaZzo na izhodnem traku.

Vhodni teko¢i trak deluje kontinuirno brez ustavljanja in konstantno transportira baterije. Baterije
zaznavamo s pomoc¢jo kamere. Inkrementalni enkoder, ki meri hitrost traku, omogoca sledenje bateriji.
Robot baterijo pobere v letu iz vhodnega traku in jo zloZi v embalazo na pripadajoe mesto. Embalaza
caka na izhodnem tekocem traku, vse dokler robot ne zapolni vseh mest v embalazi.

Nalogo smo izvedli z uporabo elektricnega prijemala. Temu prijemalu smo zaradi manjSega delovnega
giba morali ustrezno skonstruirati prijemalne prste tako, da lahko zlagamo dve razli¢ni vrsti baterij. Pri
izvedbi aplikacije smo se ukvarjali tudi s problemom zaznavanja baterij. Zaradi razlicnih barv baterij smo
morali ustrezno spremeniti podlago tekoCega traku, da je bila primerna za zaznavanje svetlej$ih in
temnejSih baterij. Ta problem se je pojavil predvsem zaradi sposobnosti ze obstojece kamere, ki je
sposobna zaznavati samo ¢rno-bele objekte. Potrebno je bilo nastaviti tudi ustrezno osvetljevanje baterij,
ki so prihajale po tekoCem traku, saj se nam je pri neustrezni osvetlitvi lahko pojavil bliS¢ ali pa senca
(zaradi valjaste oblike baterije), ki sta povzrocala tezave pri uenju kamere.

Zastavljen cilj smo uspesno dosegli, saj aplikacija opravlja zastavljeno nalogo in deluje dobro. Aplikacijo
smo celo nadgradili z novimi prstmi prijemala, s katerimi so se odprle moznosti sortiranja dveh razli¢no

velikih baterij.

Kljucne besede: robot, tekoci trak, strojni vid, vizualno sledenje.
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SIMULACIJA ROBOTIZIRANEGA PROIZVODNEGA SISTEMA S
PROGRAMSKIM ORODJEM ROBOTSTUDIO ABB

Luka Kumer, Samo Goljat
Mentor: izr. prof. dr. Karl Gotlih (FS), izr. prof. dr. Ale§ Hace (FERI),
Somentor: asist. Timi Karner (FS)

Povzetek

Cilj projekta je bila uporaba prijemala izdelanega v 3D modelirnem programu in uporaba tekocega traku
na simulirani proizvodni stezi. Tako da se bo obdelovanec pripeljal in na koncu tudi izdelek odpeljal.
Vmes bo pa potekalo varjenje obdelovancev s pomocjo robotov.

Potek projekta:
Prva tocka pri projektu je bila izbira ustreznega programa za 3D modeliranje. Zahteve so bile, da

omogoca izdelavo novega koordinatnega sistema prijemala, je njegove datoteke mozno odpreti v
RobotStudio ABB in da je uporabniku prijazen. Glede na te zahteve smo izbrali program
Pro/ENGINEER. Sledilo je 3D modeliranje prijemala v Pro/ENGINEER-ju pri ¢emer smo uporabili
predloZene tehni¢ne risbe. V tretji tocki je bilo potrebno dolociti novi koordinatni sistem prijemala in ga
shraniti v RobotStudio ABB. Novi koordinatni sistem je potreben zato, da se lahko prijemalo pravilno
pritrdi na prirobnico robota v RobotStudio ABB. Nastavili smo tudi predvideni hod odpiranja in zapiranja
prijemala. Za konec smo naredili simulacijo v robotskem simulacijskem okolju RobotStudio ABB. Za
izdelavo simulacije smo uporabili Smart Component, ki se uporablja za ustvarjanje komponent, katere so
nadzorovane s signali in uporabljajo senzoriko. Senzorji se med seboj lahko tudi povezujejo oz. prozijo
drug drugega. Tako lahko dobimo zaporedno zanko izvajanja procesov. Nasa proizvodna celica z roboti
lahko tako deluje v avtomatskem rezimu, saj vsaki novi gib robotov prozi nove senzorje. S pomocjo tega
smo lahko uspesno izdelali Zeleno robotsko celico.

Rezultati:

Uspes$no smo izdelali 3D model prijemala v Pro/ENGINEER-ju, izdelali novi koordinatni sistem
prijemala in izdelali Zeleno simulacijo z uporabo tega prijemala v robotskem simulacijskem okolju
RobotStudio ABB s pomo¢jo Smart Componenta.

Kljuéne besede: Pro/ENGINEER, RobotStudio ABB, prijemalo, simulacija, Smart Component.
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PREDELAVA MODELARSKE STRUZNICE MD 65 V
RACUNALNISKO VODENO STRUZNICO

David Zorec
Mentor: izr. prof. dr. Ale$ Hace, izr. prof. dr. Uro§ Zuperl

Povzetek

Racunalnisko vodeni oz. numericno krmiljeni obdelovalni stroji so nepogresljiv ¢len v sodobni
industrijski praksi, saj povecujejo produktivnost, izboljSujejo kvaliteto izdelkov, zmanjSujejo proizvodne
stroske in omogocajo izdelavo zahtevnih izdelkov, Kar je tudi razlog za mnozi¢no uporabo CNC
tehnologije v industriji. Zaradi prednosti, ki jih le ta ponuja, so se pojavile tako imenovane naredi si sam
variante obdelovalnih strojev, med katere sodijo tri osni rezkalni stroji, struznice, laserski rezalniki in
gravirni stroji. Prednost teh hobi naprav je predvsem to, da so kljub zmogljivosti in specifikacijam
cenovno dostopne v nasprotju z industrijskimi variantami obdelovalnih strojev, ki zaradi visoke stopnje
avtomatizacije zahtevajo velika investicijska sredstva.

Glavni cilj projekta je predelava (nadgradnja) modelarske, ro¢no vodene struznice v ra¢unalnisko vodeno
(CNC) struznico. Za krmiljenje omenjene struznice smo uporabili osebni racunalnik, kar pomeni, da smo
morali izbrati ustrezno programsko opremo, pogonske komponente in gonilnike pogonskih komponent,
da smo lahko na osebnem racunalniku realizirali CNC krmilje struznice. Povezali smo elektronski del
sistema, ki sestoji iz kora¢nih motorjev, gonilnikov za motorje, konénih stikal in osebnega ra¢unalnika, z
mehanskim delom sistema, ki ga predstavlja struznica. Potrebno je bilo izbrati ustrezne koracne motorje,
ter izdelati posebne nosilce za pritrditev motorjev na posamezno os struznice. Prav tako smo izdelali
nosilce za vsa varnostna in koné¢na stikala, ter priklju¢no plos¢o z omarico, v katero smo namestili vso
potrebno elektroniko (gonilniki za motorje, prilagoditvena vezja, napajalnik, mikrokrmilnik za
komunikacijo z osebnim rac¢unalnikom). Uporabili smo programsko opremo Mach3 turn, ki skupaj z
osebnim racunalnikom tvori krmilje obdelovalnega sistema, kar pomeni, da omogoca izvajanje NC
programov, obenem pa prikazuje delovanje in diagnostiko celotnega sistema ter koordinate in simulacijo
pomika orodja. Za testiranje sistema in generiranje NC programa Smo uporabili razlicna CAD/CAM
programska orodja. Slika 1 prikazuje predelavo struznice.

&@‘f*

@ 4.

Kljuéne besede: CNC, struznica, Mach3, CAD/CAM.
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PRIJEMALO ZA PLEZAJOCEGA ROBOTA

Tadej PerSak 5
Mentor: red. prof. dr. Riko Safari¢ (FERI), doc. dr. Uro$ Zuperl (FS)

Povzetek

Plezajo¢i robot bi lahko v prihodnosti bil namenjen vzdrZzevanju in popravilu mostov. Po mostu bi se
robot gibali s pomo¢jo luknjic, ki ostanejo od izdelave. Mogoce bi se lahko roboti tudi povezovali en na
drugega in tako zgradili kaksno obliko. Pri tem projektu je bila naloga samo razviti princip prijemala za
tak$nega robota.

Princip prijemala temelji na zatiCu, ki s svojo obliko poskrbi, da se zasidra v luknjo. Robot s tak§nim
prijemalom mora najprej poiskati luknjo v katero bi se rad zasidral in seveda za to potrebuje senzorje.
Senzorja sta namescena levo in desno od zatica, to pomeni na vsaki strani prijemala. Prijemalo se najpre;j
zapelje v blizino luknje potem pa preis€e podrocje s pomocjo senzorja. Ko najdemo luknjo in smo z
zatiCem poravnani z luknjo, pozenemo motor ki zavrti navojno vreteno to pa premakne matico. Matica
zati¢ premakne ven, Kateri se na koncu zaéne razpirati tako dolgo, dokler se ne prime v luknjo. Zati¢ s
Sv0jo spremembo oblike poskrbi, da se prijemalo prime na steno, oz. zati¢ ne more zdrsniti iz luknje.
Naloga prijemala je, da se kar se da mo¢no drzi, Ker iztegnjen robot na prijemalo ustvari precej veliki
navor. Temu doprinese konstrukcija robota in vsi motorji, ki poganjajo celoten robotski mehanizem.
Nacrtovanje robota je potekalo tako, da se je najprej naredil 3D model, potem pa je sledila izdelava.
Nekateri deli so se morali postruziti in rezkati, drugi pa so se naredili z 3D tiskalnikom. Morali smo $e
narediti krmiljenje, ki je prijemalo spravilo v gibanje. Za to je poskrbel mikrokrmilnik z senzorji in
servomotorjem.

Ugotovili smo, da prijemalo deluje, vendar je problem s premalo silo trenja, ki jo ustvari zati¢. Sama
konstrukcija prijemala je dobra, potrebuje le $e male spremembe, ki bi pripomogle k boljsemu delovanju
in zagotavljanju ve¢je sile na zati¢u. Posodobitev prijemala bi spremenila tudi zunanje mere prijemala, ki
bi morale biti manj$e in omogocila tudi lazje sestavljanje prijemala, ki zna biti kar zahtevno.

3D model v prerezu. Konéano prijemalo.

Kljuéne besede: prijemalo, plezajo¢i, robot, 3D tiskanje, modeliranje.
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RAZVOJ INTELIGENTNEGA SISTEMA ZA NADZOR IN
UPRAVLJANJE PARAMETROV SKLADISCENJA

Aleksander Klemencic
Mentor: red. prof. dr. Joze Bali¢, red. prof. dr. Dusan Gleich (FERI)
Somentor: dr. Simon Klanénik (FS)

Povzetek

Namen projekta je zasnovati in izdelati sistem, ki bo uporabniku omogocal spremljanje parametrov, kot
so temperatura, vlaznost in koncentracija CO, znotraj skladi$¢a zivil in na prostem v okolici skladis¢a.
Hkrati se parametri morajo shranjevati v primernih c¢asovnih intervalih, da bo mozna poznejsa
podrobnejsa analiza dogajanja v skladiS¢u v odvisnosti od zunanjega stanja.

Konfiguracija skladis¢a je razvidna s slike levo. Dodani so
bili senzorji temperature in vlaznosti AM2301, senzor CO,
Outlets MG811 ter krmilna enota, ki omogoca enostavno regulacijo
ter zajem podatkov. Uporabnik lahko na zaslonu naprave
spremlja trenutne podatke s senzorjev (do 6x AM2301 in 1x
MG811) ter nastavlja parametre za zajemanje podatkov ter
krmiljenje izhodov (1x ventilator, 1x loputa).

Podatki s senzorjev in podatki o stanju sistema se shranjujejo na
I’C EEPROM module, na vodilo lahko priklju¢imo do 7
modulov velikosti do 1024kB. Krmilna enota prepozna velikost
in zasedenost modulov ter jih po wvrsti zapolnjuje in hkrati
sporo¢a zasedenost modulov. Za branje podatkov modul
iztaknemo iz vodila in s programatorjem preberemo njegovo
vsebino. Po pretvorbi v decimalni zapis, skaliranju in
oblikovanju podatkov lahko npr. v Microsoft Excelu tudi
graficno prikazemo te podatke.

"0 Na levi je prikaz podatkov, zajetih tekom 3
-~ dni, zgornji del predstavlja temperature (2x
znotraj skladi§¢a, 1x zunaj), spodnji del pa
== relativno vlaznost na enakih lokacijah.
Vsakih 180 minut se je za 2 minuti vklopil
ventilator, tretji dan se je odprla loputa, ki
omogoca vstop zunanjega zraka v skladisce.

Glavni cilj projekta je bil dosezen, s pomocjo
zajetih podatkov je v prihodnje mogoce
pripraviti tako regulacijo, ki bo samostojno skrbela za stanje v skladi§¢u, brez posredovanja ¢loveka.

Kljucne besede: skladis¢enje zivil, regulacija temperature, regulacija vlaznosti, zajem podatkov.
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VODENJE ELEKTROHIDRAVLICNEGA LINEARNEGA
SERVOSISTEMA

Nejc Pirc, Matev? Stefane
Mentor: izr. prof. dr. Darko Lovrec (FS), red. prof. dr. Riko Safari¢ (FERI)
Somentor: doc. dr. Vito Ti¢ (FS)

Povzetek

Projekt zajema sestavo elektrohidravli¢nega linearnega servosistema, prvi zagon in izvedbo regulacije.
Sistem je zasnovan kot preizkusSevalisCe, s katerim je mogoce preizkusati razli¢ne regulacijske algoritme,
ki jih lahko povezemo z industrijskimi aplikacijami, kjer je potreba po natancnem dinamicnem
pozicioniranju.

Za realizacijo sistema in sestavitev v funkcionalno namensko celoto je bilo najprej potrebno predelati
vpetje servovaljev na mizo. S predelavo je zagotovljena potrebna trdnost sistema in zmanjSana moznost
strojeloma. V nadaljnjem koraku je bilo potrebno izvesti primerno preskrbo s hidravlicno energijo, kar je
pomenilo izbiro primernih hidravliénih komponent kot hidravli¢ne cevi, servo ventili, priklju¢ki na
servovalju, merilna mesta in hidravli¢cni akumulatorji. Pripravi mehanskega in hidravlicnega dela
preskusevali$ca je sledilo snovanje elektri¢nega krmilnega in nadzornega sistema. Ob preskusevaliséu je
predvidena miza z elektro omarico, v kateri se nahajajo Wago-vi krmilni kartici za servoventile, Beckoff-
ov krmilnik z razsiritvenimi moduli za zajemanje merilnih in oddajanje krmilnih signalov in napajalnik.
Interakcija med sistemom in uporabnikom poteka preko monitorja v povezavi s tipkovnico. Merilne
signale generirata senzorja pomika in hitrosti, ki se nahaja v zadnjem delu servovalja. Dodatno je
predvidena Se prigradnja senzorja sile, ki bo razen regulacije polozaja omogocal tudi regulacijo sile.
Krmiljenje pa poteka od Beckoffa preko krmilnih kartic na Moog-ova servo ventila.

Tako zasnovan sistem omogoca testiranje in analizo razli¢nih regulacijskih algoritmov, z hitro dinami¢no
odzivnostjo in natan¢nostjo, kakr$na je zahtevana za trajnostno testiranje strojnih sklopov in naprav.
Mehanska zasnova servovalja omogoca razliéne moznosti pritrjevanja valja v prostoru in s tem razli¢ne
postavitve valja, prilagojene preizkusancu. Prav tako je mozno testiranje dinami¢nega obnasanja za
primere bremen brez in z vztrajnostnimi masami. Tako lahko servovalja delujeta drug proti drugemu, pri
cemer lahko eden od obeh predstavlja pasivno ali aktivno (skoraj) brezmasno breme, ali pa deluje proti
gibajoci se masi npr. vozicek z maso in vzmetjo.

Kljucne besede: servosistem, hidravlika, Beckoff, elektrohidravli¢ni sistem.
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