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1 POVZETEK

Za raziskovalno nalogo sva se odlocila izdelati napravo, ki bo avtomatsko rezala in
lupila vodnike. Podjetje KO-Lovec, d. 0. 0., nam je v svoji proizvodnji pokazalo, kako
poteka priprava vodnikov pri njih. Najina naloga je bila izdelati napravo, ki bi sama
rezala in lupila vodnike s prerezom 0,5 mm?in bi s tem razbremenila delo zaposlenega.

To bi pospesilo proizvodnjo in povecalo produktivnost podjetja.

Kot pri vsakem delu se je bilo najprej potrebno organizirati in narediti nacrt. Sledilo je
narocanje in nabava komponent, nato namestitev le-teh v ohisje. Ko je bil ta del naloge
zaklju€en, sva zacCela s programiranjem mikrokrmilnika in zaslona ter nato s

testiranjem in odpravljanjem manjsih tezav.

1.1 KLJUCNE BESEDE

Naprava za avtomatsko rezanje in lupljenje vodnikov, Arduino Mega 2560, Nextion,

Nema 17 — koradni motor.
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2 UVOD

2.1 PREDSTAVITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

Med izdelavo susilcev plasticnih granulatov (Slika 1) je potrebno pripraviti vodnike
glede na dolZino, prerez, uporabnost oziroma barvo izolacije. S ciliem, da delavec ne
bi ve€ ur na teden porabil za rezanje in pripravo vodnikov, sva se odlocila, da bova
raziskala, kako bi ta problem odpravila. V raziskovalni nalogi sva se lotila projektiranja
naprave za avtomatsko rezanje in lupljenje vodnikov prereza 0,5 mm?. Raziskovalna
naloga zajema zbiranje idej, na€rtovanje, konstruiranje in izdelavo naprave. Da bo
naprava delovala, tako kot sva si zamislila, sva elemente, preden sva jih kupila,
preucila ter primerjala s kakSnim drugim elementom na trgu, ki bi bil prav tako ustrezen.
Z nabavo kakovostnih elementov sva zagotovila vec¢jo natanénost delovanja naprave,

ki bi pospesila proizvodnjo in zagotovila skoraj nemoteno delo delavcev.

Slika 1: Susilci plasti¢nih granulatov

2.2 HIPOTEZE

V raziskovalni nalogi sva postavila naslednje hipoteze:

Naprava izvaja avtomatsko rezanje in lupljenje vodnikov prereza 0,5 mm?.
Proces poteka dvakrat hitreje kot rocno delo.
Posluzevanje naprave se izvaja preko zaslona na dotik.

Naprava je v celoti mobilna.

a r w0 N E

StroSki naprave se povrnejo v enem letu.
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2.3 OPIS RAZISKOVALNIH METOD

Opredelitev problema in moznih resitev

V prvem delu raziskovalne naloge sva idejo raziskala, nato jo predstavila podjetju KO-
Lovec, ki nama je svetoval, kako skonstruirati in izdelati napravo za avtomatsko

rezanje in lupljenje vodnikov, idejo potrdilo ter zagotovilo finan¢na sredstva.
Raziskava trga

V drugem delu raziskovalne naloge sva se lotila podrobnega preu€evanja komponent
ter naCrtovanja naprave. ZacCela sva z naro€anjem vseh sestavnih komponent. Ko sva

vse potrebne komponente dobila, sva se osredotocila na konstruiranje naprave.
Sestava in testiranje

V tretjem delu sva se lotila izdelave naprave. Najprej sva izdelala jekleno konstrukcijo,
na katero sva nato zmontirala vse sestavne komponente in jih med sabo ozZi€ila. Sledilo
je programiranje mikrokrmilnika in zaslona, preizkus delovanja in kasnej$a koncna

sestava.
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3 OSREDNJI DEL NALOGE

3.1 PREDSTAVITEV REZULTATOV RAZISKOVANJA

3.1.1 Potek dela
Preden sva zacela z izdelavo naprave, sva se morala odlociti, katere komponente
bova uporabila in kako bo potekala komunikacija med njimi. Za krmiljenje naprave
sva se odlocila uporabiti mikrokrmilnik Arduino Mega 2560, saj smo imeli ze v Soli
veliko opravka z njim. Na spletu sva zasledila podobne naprave, med katerimi je
vecina uporabljala zaslon na dotik Nextion. Zaradi vecje preglednosti, boljSe kvalitete
in laZje uporabe sva se odlocCila za zaslon Nextion s diagonalo 17.8 centimetrov. Za
prenos vodnika sva s pomocjo eksperimentiranja prisla do ugotovitve, da bi bilo
najbolje uporabiti kar Stiri kolesa, ki bi s pomoc¢jo koracnih motorjev »vlekla« vodnik.
Za koracne motorje sva se odloCila predvsem zaradi enostavnosti, natan¢nosti,
vzdrZljivosti in predvsem nizke cene glede na ostale pogonske krmilne sisteme.
Nadzor korakov in smeri kora¢nih motorjev sva izvedla z uporabo gonilnikov A4988,
ki sluzi tudi kot zascita motorjev, saj ima izklopno vezje, ki pri nepravilni koli¢ini toka,
napetosti ali v primeru pregrevanja izklopi motorje. Iskala sva primerno reSitev, kako
bova rezala in lupila vodnike ter s ¢im. Sprva sva to hotela izvesti s pomocjo
pnevmatike, vendar sva nato na spletu nasla rezalni sistem, ki je sestavljen iz kleS¢
ter servomotorja in je cenovno bolj ugoden, tisji in lazje izvedljiv. Pri izboru pravilnih
kleSC sva morala biti pozorna predvsem na obliko rezil, a jih nisva nasla v trgovinah,
zato sva prebrskala spletne trgovine ter izbrala tiste, ki so ponujale najboljSo
kakovost kleSC za najnizjo ceno. Da bi motorika pri rezalnem delu naloge potekala
brez vedjih zapletov, sva se odlocCila nabaviti kar servomotor z mocjo 35 kilogramov,
ki je iziemno mocen in vzdrZljiv, prav tako pa porabi malo energije. Da se
komponente ne bodo pregrevale, bova v napravo dodala tudi ventilator. Postavitev
ventilatorja je odvisna od postavitve ostalih komponent, Se posebej tistih, ki se najbolj
segrevajo. Ko sva dobila vse potrebne komponente, sva naredila priblizno postavitev,
nato pa sva s pomocjo zaposlenih v podjetju KO-Lovec naredila kovinsko strukturo

naprave.
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3.1.2 Opis komponent

3.1.2.1 Arduino Mega
To je mikrokontroler z vgrajenim Cipom ATmega 2560, ki deluje s hitrostjo 16 MHz. Ima
54 digitalnih vhodno-izhodnih prikljuckov (1/O), kar pomeni, da lahko zaznava ali
oddajo logi¢no enko ali ni¢lo. Od teh 54 prikljuckov jih 15 podpira PWM, 16 vhodov je
analognih, od katerih jih lahko 9 sluzi tudi kot izhod. Deluje na napetosti 5 V, kot vir
napetosti nudi napetost 5 V in tudi 3.3 V. Na posameznem priklju¢ku je maksimalni
izhodni tok 40 mA, celotni izhodni tok praviloma ne sme preseci 200 mA. Vgrajena je
tudi tipka RESET, dioda za zascito pred nepravilno polariteto, ter varovalka, ki pri toku
500 mA izklopi ploscico in jo ponovno vklopi Sele, ko se vrednost zmanj$a pod to mejo.
Mikrokontroler lahko napajamo na vec nacinov. Lahko ga napajamo preko 2.1 mm
vtiCnice, ki zahteva napetost med 6 V in 20 V, vendar je bolj priporoeno obmocje med
7 V in 12 V. Naslednji nacin napajanja je s 5 V preko vhoda USB, kjer je omejitev
maksimalnega vhodnega toka 250-500 mA in je odvisen od racunalnika. Zadnji nacin
je preko 5 V priklju¢ka na plo&¢i, ki ga obi¢ajno uporabimo za napajanje vezja, vendar
ga lahko uporabimo tudi za napajanje plosce. S tem nac¢inom obidemo zascitno diodo
kot tudi varovalko, zato je posebej potrebna previdnost. Pri izdelavi naprave sva
uporabila zadnji nacin napajanja, zato sva potrebovala Se pretvornik napetosti, ki
vhodnih 230 V iz omreZja pretvori v 5 V, ki sluzijo napajanju Arduina. Mikrokontroler v

najini nalogi komunicira z zaslonom na dotik Nextion ter z njim upravlja.

Slika 2: Arduino Mega 2560
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3.1.2.2 Nextion

Nextion je zaslon na dotik, kar pomeni, da gre za racunalnisko vhodno-izhodno enoto,
ki s povrsino, namenjeno graficnemu prikazovanju podatkov, zaznava tudi dotik
uporabnikovega prsta ali ustreznega predmeta (npr. pisala), s katerim lahko
nastavljamo doloCene funkcije. To omogocimo v programski opremi Nextion Editor, v
kateri s komponentami povleci-in-spusti (grafika, besedilo, gumb, drsnik itd.) in z ASCII
besedilnimi navodili za kodiranje zapiSemo, kako se bo komponenta odzvala ob
dolo€enem ukazu. Uporabila sva 7.0 inch (17.78 cm) kapacitivni zaslon z ohiSjem, s
pomnilnikom 32MB Flash, 1024 bajtov EEROM, 8192 bajtov RAM in GPIO.

Slika 3: Zaslon na dotik Nextion

3.1.2.3 Koracni motor

Gre za elektricne motorje brez krtaCk. Te so pogost vir okvare pri elektri¢nih motorjih,
zato imajo koraCni motorji zagotovljeno bistveno daljSe delovanje kot motorji s
krtaCkami. Zaradi tega je uporaba koracnih motorjev primerna tam, kjer se zahteva
nepretrgano delovanje in delovanje brez okvar. Je elektromehanski del, ki pretvori
elektricni signal v mehansko rotacijo osi. Vsak pomik osi za to¢no doloCen kot se
izvede ob ustreznem elektricnem pulzu; npr. ko koraCnemu motorju dovedemo
napetost, se obrne za en korak, ki predstavlja 1.8 °, kar pomeni, da potrebuje motor
za en cel obrat 200 korakov (200 x 1.8 ° = 360 °).

Poznamo 2 tipa koracnih motorjev: unipolarne in bipolarne. Pri unipolarnih koracnih
motorjih so vsa navitja povezana v eni tocki in so enostavnejSi za krmiljenje. Bipolarni
nimajo navitja povezanega med sabo v eni toCki, zato imajo boljSo razmerje med

velikostjo in navorom kot unipolarni.
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Odlocila sva se za NEMA 17 bipolarne 2.0 A motorje, saj bova dolzino vodnikov merila

s pomocjo mehanske rotacije osi. So tudi enostavni za uporabo, natancni in zanesljivi.

Slika 4: Koracni motor NEMA 17

3.1.2.4 Gonilniki
Gonilniki koracnih motorjev so posebej zasnovani za pogon kora¢nih motorjev in so
sposobni natanéno nadzirati polozZaj osi tudi ob neprekinjenem vrtenju. Gonilniki nudijo
nastavljivo krmiljenje toka in vec€stopenjsko locljivost, poleg tega pa imajo vgrajene
prevajalnike, ki omogocajo krmiljenje koracnega motorja s preprostimi koracnimi in
smernimi vhodi. Ti moduli lahko ponujajo vhode za neposredno sprozitev vsakega
koraka. Za generiranje teh signalov je obi€ajno potreben zunanji mikrokrmilnik. V najini
nalogi bova uporabljala A4988 gonilnike, ki so nama v poteku testiranja povzrocali

veliko preglavic, saj so se hitro pregrevali.

'
|
g3 ., »
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Slika 5: Gonilnik A4988

3.1.2.5 Servomotor
Gre za motor, ki lahko rotira v obsegu 180 ° (90 ° v eno in 90 ° v nasprotno smer) in
se krmilijo z impulzi, katerih Sirina se giblje od 1 do 2 ms. Impulzi si sledijo v dolo€enih
Casovnih presledkih, ki se lahko gibljejo med 10 in 30 ms. Kot zasuka je odvisen od

Sirine impulza, kar pomeni, ¢e motorju poSiliamo impulze konstantne Sirine, le-ta
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doseze doloCen zasuk, ki ga do doloCene obremenitve tudi ohranja. S servomotorjem
bova stiskala ter razpirala kleSce, pri tem pa bova s pravilnim ¢asom dobila tudi kot, ki
bo potreben, da se bodo kleSCe stisnile do te mere, da bo mozno z vodnika sneti

izolacijo.

Slika 6: Servomotor

3.1.2.6 Napajalnik
Napajalnik je naprava, namenjena pretvorbi elektricne omrezne napetosti 230 V v
manjSe elektricne napetosti, ki jih razli€ne komponente potrebujejo za svoje delovanje.
V napravi bova imela napajalnik, ki bo pretvoril vhodnih 230 V v izhodnih 5 V in bo z

njimi napajal mikrokrmilnik, koraéne motorje in servomotor.

o

Slika 7: Napajalnik
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3.1.2.7 Ventilator
Ventilator je naprava, ki s potiskanjem zraka ali drugih plinov ustvarja zraCni tok
oziroma umetni veter. Lahko deluje kot nizkotlaCna Crpalka, kot centrifugalna Crpalka,
batni ali izrivalni ventilator (npr. meh), najbolj razSirjen in primeren za hlajenje
komponent v napravi pa je ventilator z vetrnico. Uporabila sva ventilator z vetrnico, ki
ga poganja 12 V. Gre za ventilator za hlajenje raCunalniSke opreme, za katere je
znacilno, da uporabljajo izkljuéno motorje na enosmerni tok brez S¢etk, saj proizvajajo

manj elektromagnetnih moten;.

Slika 8: Ventilator

3.1.2.8 KleSce
KleS€e so ro¢no orodje, sestavljene iz Celjusti, po katerih jih med sabo lo¢imo
(plos¢ate, koniCaste, polokrogle itd.), ter ro€aja, ki ga z objemom dlani stiskamo. Za
rezanje in lupljenje vodnikov sva uporabila kleS€e, ki imajo Celjusti v obliki ¢rke V

(Southwire tools & equipment).

Slika 9: Klesc¢e

3.1.2.9 Rele
Je elektromagnetno stikalo, ki ga vklapljamo s krmilno napetostjo, krmilimo pa s tokom,
ki povzroCi magnetni pretok. Ko je magnetni pretok dovolj velik, magnetna sila pritegne

kvoto k jedru, s tem se sklenejo kontaktna peresa. Ko releju odvzamemo napetost, mu

9
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prav tako odvzamemo tok in s tem magnetni pretok, kar povzroci, da magnetna sila

popusti in se kontakti vrnejo v prvoten polozaj.

Slika 10: Rele

3.1.3 Potek izdelave ohisja

3.1.3.1 Laserski izrez ohi$ja
Laserski razrez ploCevine in drugih kovin je napreden tehnolo$ki postopek, ki
dandanes poteka s pomocjo sodobnih strojev za razrez in omogoc¢a visoko kakovost
izdelkov, hkrati pa izjemno poenostavi nadaljnji proizvodni postopek. Bistvena
prednost, ki jo prinada rezanje z laserjem, je kakovostna, natan¢na, hitra in cenovno

ugodna izvedba.

V podjetju KO-Lovec so nama na laserju TruLaser 3030 (slika 11) izrezali ohisje

naprave.

Slika 11: Laser za izrez plocevine

10
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Slika 12: Nacrt ohi$ja za laserski izrez

3.1.3.2 Upogibanje plocevine
Upogibanije ali krivljenje ploCevine je eden najbolj pogostih in pomembnih postopkov v
predelovalni industriji in je uvr§€ena med najbolj razsirjene postopke predelave oblike
ploCevine, profilov in cevi. Upogibanje ploCevine je plasticna deformacija dela nad osjo,
ki ustvarja geometrijske spremembe obdelovanega materiala. PloCevina se mora
zaradi elastiCne izravnave upogniti za vecji kot od zahtevanega, v nasprotnem primeru
je krivina po razbremenitvi manjSa. Podobno kot drugi procesi obdelovanja kovine
ukrivljanje spremeni obliko obdelovanega kosa, medtem ko volumen materiala ostane
enak. V nekaterih primerih lahko ukrivljanje povzro¢i manjSo spremembo debeline
ploCevine. Z upogibanjem dobimo Zeleno obliko materiala, obenem pa lahko zagotovi

tudi moc¢ in trdoto ploCevine.

V nalogi sva ta postopek upogibanja kovine uporabila pri izdelavi ohi§ja ter nosilca

kleS€ in servomotorja.

Slika 13: Stroj za upogibanje ploc¢evine
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga
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Slika 14: 3D prikaz ohiSja
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Slika 15: 3D prikaz nosilca
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Slika 16: 3D prikaz pozicije nosilca
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Slika 17: 3D prikaz pozicije nosilca
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

3.1.3.3 StruzZenje
Pri struzenju rabimo stroj, ki se imenuje struznica. V struznico vpnemo obdelovanec,
ki ga rezilo oblikuje z odstranjevanjem odveCnega materiala. Obdelovanec je vnaprej
pripravljen kos, ki je pritrjen na struznico in se z veliko hitrostjo lahko vrti okoli svoje
osi. Noz za struZenje, ki reze obdelovanec, je obicajno tockoven (Ceprav poznamo tudi
vectoCkovne, ki hkrati obdelujejo razlicne toCke obdelovanca) in pritrjen na struznico.
Rezilo se dotakne in zazre v rotirajo¢ obdelovanec, odstrani odvecno plast materiala
in postopoma doloc¢i kon¢no Zeleno obliko izdelka. Po smeri podajanja orodja glede na
os obdelovanca se struZenje deli na vzdolZzno in ¢elno, glede na mesto obdelave pa

na notranje in zunanje struzenje.

V podjetju KO-Lovec so nam na CNC-struznici DOOSAN Lynx 220LY postruzili puSe,

na katere sva namestila kolesa in jih nato pritrdila na osi kora¢nih motorjev.

Slika 18: Struznica

~ Slika 19: Kolo s puso
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

3.1.3.4 Vrtanje, grezenje in vrezovanje navojev
Vrtanje je postopek obdelave, kjer izdelujemo izvrtine v poln material ali pa

povecCujemo Ze obstojeCe izvrtine.

Grezenije je Sirjenje ze obstojeCe izvrtine. Lo¢imo grobo grezenje, pri katerem je slabsa
kakovost izvrtine, fino grezenje, pri katerem je izvrtina bolj natan¢na, gladka in
kakovostna, ter oblikovno grezenje, kjer valjasto izvrtino preoblikujemo v stopnicasto,

stozéasto izvrtino.

Za strojno vrezovanje navojev, predvsem v serijski proizvodnji, uporabljamo enote za
vrezovanje navojev (svedri), ki imajo vgrajeno pinolo, ta pa doloCi korak navoja.

Pomembno je, ali rezemo navoj v prehodno ali neprehodno izvrtino.

Pri nacrtovanju ohi$ja naprave smo pozicije lukenj Ze vnaprej dolodili z luknjami & 2,
ki jih je izrezal laser. Nato sva luknje le povec€ala na @ 4, pogreznila in v nekatere Se

vrezala navoj.

3.1.4 Vizualni prikaz programa

Preden sva zacela s programiranjem, sva morala pripraviti nacrt. S tem sva dobila
nekakSen vpogled v strukturo programa in sva lazje opazila, kako narediti kaksno
izboljsavo v programu ali kako odpraviti neko napako. To bi lahko storila tudi z Ishikawo
ribjo kost, ki je boljSa za analizo problematike, vendar sva se odlocila uporabiti diagram
poteka ali »flowchart«, ki smo se ga ucili izdelovati pri pouku. S pomoc¢jo diagrama
poteka sva naredila graficni prikaz vseh korakov v programu. Diagram poteka
predstavi program oz. proces s pomocjo grafi¢nih simbolov, ki jih je potrebno pri sestavi

poznati. Najbolj osnovni in pogosti elementi so:

15



Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

- ZaCetek in konec programa, t. i. terminatorji so predstavljeni z elipso.

>

- Racunske operacije ali podprogrami so predstavljeni s pravokotniki.

- Vhodne in izhodne operacije (branje ali pisanje) so predstavljene s paralelogrami.

[/

- Odlocitve ali vejitve vsebujejo pogoj in dva izhoda ter predstavljata ali pogoj drzi ali

ne. Odlocitve so predstavljene z rombi.

- Smer izvajanja je predstavljena s puscico, ki jo lahko pri risanju izpustimo, ¢e je smer

jasna (navzdol).
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov

Raziskovalna naloga

START

.

/ vnesi vrednosti /
/beri trenutno stanje

NE

DA

priprava novega vodnika

/)eri trenutno stanje//

DA NE

/Jeri trenutno stanje/

NE DA

17




NE DA
[>0

priprava lupljenja desne
strani vodnika

premik koles
rez vodnika

NE DA

priprava lupljenja leve
strani vodnika

(721
1

(721
]

|_\

DA NE

(28
o

>

<

Slika 20: Diagram poteka

Na zacCetku s pomocjo zaslona na dotik vnesemo podatke, kot so:

- spremenljivka n, ki predstavlja, ali je vodnik nov (n = 1) ali je Ze bil v procesu in je
konec vodnika ze pri kle§€ah, kjer se zacne meriti dolzina (n = 0),

- dolzina vodnika, ki jo program bere pod spremenljivko d,

- Stevilo kosov, ki je predstavljeno s spremenljivko §,

- stran lupljenja vodnika pod spremenljivko I, kjer | = O predstavlja, da se vodnik ne
olupi; I = 1, da se vodnik olupi le na eni strani (desni) in | = 2, kjer se olupita obe

strani (desna in leva).
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

Program se odziva odvisno od vnesenih spremenljivk, kakor je predstavljeno v
diagramu poteka. V primeru, da nam kaksna spremenljivka ne ustreza, lahko
program med delovanjem ustavimo in jo zapiSemo znova ter s tem spremenimo le

tisti del programa, ki je odvisen od spremenjene spremenljivke.

3.1.5 Vezalni naért

Slika 21: Vezalna shema
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

Ob prejetju vseh potrebnih komponent sva z nekaterimi dobila tudi vezalni nacrt, ostale
sva poiskala na spletu. Ko sva preucila posamezne vezalne nacrte, sva izdelala

celotnega, ki povezuje vse komponente med sabo (Slika 20).

Naprava bo prikljuéena na omrezno napetost 230 V AC, ki jo bosta napajalnika
pretvorila v svoji nazivni napetosti (5 DCin 12 V DC). S 5V napajalnikom se napajajo
Arduino, Nextion, servomotor in gonilniki koracnih motorjev. Ostale komponente, kot

so rele, ventilator ter gonilniki, napaja 12 V napajalnik.

Arduina napajamo preko 5 V noZice, pri ¢emer moramo paziti, da nanj ne pride vecja
napetost, saj lahko Arduina unici, ker s tak8no vezavo obidemo zas&¢itno diodo kot tudi

varovalko, zato je posebej potrebna previdnost.

Slika 22: Nextion - konektor

PrikljuCitev Nextiona na Arduina je zelo enostavna. Narediti sva morala le Stiri
povezave: GND — minus, RX — sprejemni vodnik, TX — oddajni vodnik, in 5 V —
potrebna napetost. Za pomoc€ pri pravilni vezavi so oznake napisane ob konektorju
(Slika 21). Zaslon Nextion lahko poveZzemo tudi neposredno z nozico 5 V na Arduinu,
vendar ni priporocljivo. Delo z nezadostnim napajanjem lahko poskoduje zaslon, zato

sva morala uporabiti zunanji vir napajanja.

Ostale komponente sva povezala, kot je razvidno na sliki. Pri ostali vezavi sva morala

biti prav tako pozorna na pravilno prikljucitev.

20



Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

3.1.6 Programiranje

3.1.6.1 Programiranje zaslona
Za programiranje Nextion zaslona sva uporabil program Nextion editor. Program

vsebuje:

0 i1t
Men. vodnika " / 2 4 8
Dolzina 0 ‘cm 3
Lupljenje

Stevilo kosov

&

(=t
[ =
o
]
(7,3

Iy | 7ouch Press Eventd Touch Release Evert(0) o

Click the atinbute 1o display
~| | comesponding notes

Slika 23: Nextion Editor

1 Meni in orodne vrstice — z njimi je mozno shranjevanje programa, preverjanje

delovanje programa, izvoz programa na krmilnik in uporaba dolo€enih orodij.
2 Grafiéno oblikovanje programa — v tem delu se grafi¢no oblikuje strani.

3 Podokno komponent — v njej izbiramo komponente, ki jih Zelimo grafiCno prikazati

na ekranu.

4 Nastavitev komponent — v tem delu se vidijo podatki o komponenti, ki smo jo dodali,

in spreminjamo grafi¢ne lastnosti komponente.

5 Slike in pisave — vsako pisavo in sliko, ki jo Zelimo uporabiti v programu, moramo

posebej vnest v program, paziti moramo, da so slike prave velikosti.

6 Programsko okno — vanj zapiSemo kodo, kaj zelimo storiti, ko aktiviramo

komponento.

7 Izhodno podokno — prikazani so podatki o programu in ob preverjanju program

zazna, Ce so kje kakSne nepravilnosti.

8 Strani — v tem delu dodajamo nove strani in se premikamo med njimi.
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

Ko sva imela program zakljucen, sva povezala krmilnik Arduino z raCunalnikom preko
USB vhoda, nato pa Se Arduina in Nextion preko vhodov Tx in Rx. Ko je bilo vse
pravilno priklju€eno, sva s tipko »upload« na Nextion editerju prenesla program na

zaslon, kjer se je po kon¢anem nalaganju pokazala grafika, ki sva jo oblikovala.

Menjava vodnika }
Da Ne

Slika 24: Nextion - prva stran

Prvo stran sva sprogramirala tako, da s tipkama DA in NE izberemo, ali Zelimo v
proces vstaviti nov vodnik ali nadaljujemo z uporabo starega. Ob pritisku na Zeljeno

tipko se pomaknemo na stran dve.

ﬁ\ Dolzina 33 cm
1 2 3 OK
4 5 6 DEL
7 8 9 0

Slika 25: Nextion - druga stran

Na drugi strani sva morala narediti tipkovnico, v katero lahko vnasamo natanc¢ne
vrednosti dolzin vodnika. Maksimalna vrednost, ki jo lahko vnesemo, je 999. S tipko
DEL lahko vrednost izbriSemo in nastavimo novo. Ko smo z vrednostjo zadovoljni,
pritisnemo tipko OK in se prestavimo na naslednjo stran. V primeru, da je vrednost

manjSa od 6, nas program ne spusti na naslednjo stran.
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

« Lupljenje

Enostransko Obojestransko Brez

f

Slika 26: Nextion - tretja stran

Na tretji strani nastavljamo, ali Zelimo vodnik olupiti na eni strani, na obeh ali pa ga

sploh ne Zelimo lupiti. Ko pritisne Zeljeno tipko, se prestavimo na stran, ki sledi.

LN Stevilo kosov 3
1 2 3 OK
4 5 6 DEL
7 8 9 0

Slika 27: Nextion - Cetrta stran

Na Cetrti strani je podobna tipkovnica kot na strani 2, le da tukaj vnasamo Stevilo
kosov z maksimalno mozno vrednostjo 99. Ce se Zelimo premakniti na naslednjo

stran, moramo pritisniti tipko OK, vnesena vrednost mora biti vecja od 0.
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

Men. vodnika Ne j
Dolzina 33

Lupljenje Brez

Stevilo kosov 3 Poslji

(

Slika 28: Nextion - peta stran

Na peti strani so prikazani vsi podatki, ki smo jih prej nastavili. Ce s katerim podatkom
nismo zadovoljni, kliknemo na vrednost, ki je napacna. S pritiskom na napacno
vrednost nas poSlje na stran, kjer se ta podatek nastavlja in tam nastavimo novo
vrednost. Ko smo zadovoljni z vsemi vrednostmi, pritisnemo tipko POSLJI in po$lje vse

podatke na Arduina.

Start

(

Na Sesti strani je tipka START in tipka za vrnitev na prejsnjo stran. Ko smo prepri¢ani,

Slika 29: Nextion - Sesta stran

da smo vse podatke pravilno vnesli in je stroj primeren za uporabo, pritisnemo tipko
START, ki pozene stroj.
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

o
O

Slika 30: Nextion - sedma stran

Na sedmi strani lahko s tipko STOP zaustavimo program na Arduinu, ¢e ugotovimo,
da kaj ne deluje v redu. Na strani je tudi polje, ki kaze, koliko kosov je $e do konca
programa. V primeru, da progama ne zaustavljamo, bo ob koncu delovanja Nextion

avtomatsko preklopil na prvo stran, kjer mu ponovno nastavimo vrednosti.

Nadaljuj Poenostavi

1O

Slika 31: Nextion - osma stran

Na osmo stran pridemo samo v primeru, da smo na prejSnji strani pritisnili tipko STOP.
Na tej strani sta tipka NADALJUJ in tipka POENOSTAVI. V primeru, da pritisnemo
tipko NADALJUJ, nas Nextion poslje na prej$njo stran in nadaljuje program na Arduinu.
Ce pritisnemo tipko POENOSTAVI, nas Nextion prestavi na prvo stran in zakljugi s

programom.
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

3.1.6.2 Programiranje mikrokrmilnika

Za programiranje mikrokrmilnika Arduino sva uporabila program Arduino IDE. Pri
pisanju programa sva uporabljala programski jezik C++. V. pomo¢€ pri pisanju nama je
bil diagram poteka, saj sva okvirno vedela, kako naj bi program izgledal. Za vsako
komponento posebej sva morala na spletu poiskati, katere ukaze morava uporabiti za
kontroliranje komponente. Ko sva imela program za posamezno komponento

narejen, sva ga testirala in vnesla vrednosti.

3.1.6.2.1 Programiranje koracnih motorjev

const int stepPin = 12;

const int dirPin = 13;

void setup() |
pinMode (stepPin, OUTEUT) ; //
pinModes (dirPin, OUTEUT) ;

}

void loop () {
digitalWrite (dirPin, LOW) ;
for{int = = 0; =% < 200; =t++) {

digitalWrite (stepPin, HIGH) ;

delayMicroseconds (1000) ;
digitalWrite (stepPin, LOW) ;
delayMicroseconds (1000) ;

}

delay (2000) ;

Slika 32: Program - kora¢ni motor

Za koracne motorje najprej nastavimo vrednosti spremenljivkama stepPin in dirPin. Ti
vrednosti nam povesta, na katere nozice krmilnika moramo prikljuciti gonilnike
motorja. V void setupu definiramo, da so nozice izhodi in na katerem mestu so. V
void loopu, z dirPinom nastavljamo smer vrtenja motorja (HIGH,LOW), s for zanko pa
povemo, za koliko se bo motor zavrtel (200 enot je en obrat). Obrati motorja se

izvajajo s stepPinom.
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3.1.6.2.2 Programiranje Nextiona

int stevec = -1;
static int A = 0, B=0, ¢ =0, D = 0;
char buffer izpis[50];

te msg[30], status_=0;
i=0,k=0,m5g_call=0,5tatu5_changa=0;

void serialEventl () {

msg [i]=Seriall.read();

Serial.println{msg([i]);

if(msg[0]==1){
status_=1;
i=0;
status_changs=1;
return;

lelse if(msg[0]==2){
status_=2;
i=0;
status_changes=1;
return;

lelse if(msg[0]==3){
status_=3;
status_changes=1;
1i=0;

return;

if(msg[0]=="2"){
if(msg[i]!=";"){

msg_call=1l;

void setup() {

Serial.

segin (9600) ;

Serial.println("ok");

void loop() {
if (msg_call){
A=msg[1];
B=msg [€] ;
B+=msg[7]*256;
C=msg[1l1l];
D=msg[l€];
msg_call=0;

if (status_change) {

status_change=0;

}
Slika 33: Program - Nextion 1
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

V tem delu programa je urejena komunikacija med Nextionom in Arduinom. Ko
Nextion poslje podatke Arduinu, ta ugotovi, za katero vrednost gre in to vrednost nato

shrani kot spremenljivke.

vold loop () {
goto_pages (0) 7
printN=xt () ;

}

vold printM=xt () {
Seriall.print (F("tll.txt=\""));
Seriall.print (stevilo);
Seriall.print (F("\""));
Seriall.write (0xff);
Seriall.write (0x£ff);
Seriall . .write (0x£ff);

volid goto page(int gotopage) {
Seriall.print ("page ");
Seriall.print (gotopage) ;
//8eriall .print ("\xFF\xFF\xFF"); //
Seriall . .write (0x£ff);
Seriall.write (0xff);
Seriall.write (0Ox£ff);

Slika 34: Program - Nextion 2

V program sva vkljucila funkcijo printNxt (), s katero posiljamo Stevilo kosov, ki jih je
stroj Zze napravil. S funkcijo goto_page (0) nas po kon€anem procesu vrne na prvo

stran.
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Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov Raziskovalna naloga

3.1.6.2.3 Programiranje servomotorja

finclude <Servo.h>
Servo Servol;
int koncnipolozajsrwota = 120;

int servorezanje = 15;

void sstup() {

Servol.attach(24);

void loop() {
Servol.write (koncnipolozajsrvota);
delay(1000) ;
Servol.write (servorszanies);
delay(1000) ;
Servol.write (koncnipolozajsrvota);
delay(1000) ;

}

Slika 35: Program - Servomotor

Izhod za servomotor sva dolocila s pin 24. Program deluje tako, da so vrednosti, ki

so podane v spremenljivkah, stopinje, do katerih se bo motor odklonil.

3.1.6.2.4 Program za ventilator

volid setup() {
pinMode (22, CUTEUT) ;
digitalWrite (22, HIGH) ;

void loop() {
digitalWrite (22, LOW) ;
delay (4000) ;
digitalWrite (22, HIGH) ;
delay (4000);

1

Slika 36: Program - ventilator

Za krmiljenje ventilatorja uporabimo rele. Z Arduinom nato krmilimo rele preko 22
izhoda, ki ga lahko poljubno vklapljamo (digitalWrite(22,HIGH)) in izklapljamo
(digitalWrite(22,LOW)).
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Raziskovalna naloga

3.1.6.2.5 ZdruZen program

finclude <Servo.h>
Servo Serwvol;
long

int koncnipolozajsrvota = 120;

izracun = 0;

int servorezanje = 15;

int servoluoljenje = 40;

int stevec = -1;

static int 2 = 0, B=0, ¢ =0, D = 0;
char buffer izpis[50];

static byte msg[30], status_=0;

static |
int stevilo = 0;

int stepPin = 12;
int dirPin = 13;
int stepPinl = 10;
£t int dirPinl = 11;
int stepPinZ = 4;

int dirPin2 = 5;

stepPin3 = 2;

int dirPin3 = 3;

void serialEventl () {

mag[i]=Seriall.re=ad();
//B8erial.println(i);
Serial.println{msg[i]]);
if (m=sg[0]==1){

status_=1;

i=0;

status change=1;

recurny

}else if (msg[0]==2){
status_=2;
1i=0;
status_change=1;
return;

}else if (msg[0]==3){
status_=3;
status_change=1;
1i=0;
return;

}

if (msg[0]=="R"){
if (msg[il!=";"){

i++;
}
else{
1=0;
meg_call=1l;
//8erial.println("£fend");
}

te i=0,k=0,m5g_call=0,5tatu5_change=0;
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vold setup() {

Serial.kegin (9600} ;
Seriall.kegin (9600);

Serial.println("ck");

pinMode (stepPin, CUTPUT) ;
pinMode (dirPin, OUTPUT) ;
pinModes (stepPinl, CUTPUT) ;
pinMods (dirPinl, CUTPUT) ;
pinModes (stepPin2, OUTPUT) ;
pinMods (dirPin2, CUTPUT) ;
pinMode (stepPin3, OUTEPUT) ;
pinMods (dirPin3, CUTPUT) ;
Servol.attach (24);
pinMode (22, OUTFUT) ;

vold loop() {

1f(msg_call) {
A=msg[1];
B=msg[6];
B+=msg[7]*256;
C=msg[1l1l];
D=msg[l&];
msg call=0;

Serial.print("&:");Serial.print (&);Serial.print(™ ");//Ssrial.println();

Serial.print("B:");Serial.print(B);Serial.print(" ");//Ssrial.println();
Serial.print("C:");Serial.print(C);Serial.print(™ ");//Ssrial.println();
Serial.print("D:");Serial.print(D);Serial.print (™ ");Serial.println();

if (status_change) {

Serial.print ("status change:"};Serial.prin:ln(status_};

status_change=0;

if (status_==1)(

printNxt();

digitalWrite (22,HIGH);

x = 0; x < 100; x++) {
alWrite (stepPin, HIGH);
al¥Write (stepPinl, HIGH);
1ds (1000) ;
stepPin, LOW) ;

yMicros

digitalWrite (stepPinl, LOW);

delayMicroseconds (1000) ;

delay(2000);
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digitalWrite (dirPin, LOW) ;
digitalWrite (dirPinl, HIGH);
for(int = = 0; x < 100; =++) {
digitalWrite (stepPin, HIGH) ;
digitalWrite (stepPinl, HIGH);
delayMicroseconds (1000) ;
digitalWrite (stepPin, LOW);
digitalWrite (stepPinl, LOW);
delayMicroseconds (1000) ;

Servol.write (koncnipolozajsrvota);
delay (1000) ;

Servol.write (sservorszanje);

delay (1000) ;

Servol.write (koncnipolozajsrvota);

for(int i=0 ; i<D; i++){

if(C=0) {

digitalWrite (dirPin, LOW) ;
digitalWrite (dirPinl, HIGH) ;
for(int = = 0; x < 200; =x=x++) {
digitalWrite (stepPin, HIGH) ;
digitalWrite (stepPinl, HIGH) ;
delayMicroseconds (1000) ;
digitalWrite (stepPin, LOW) ;
digitalWrite (stepPinl, LOW) ;
delayMicroseconds (1000) ;

Servol.write (koncnipolozajsrvotal);
delay (1000) ;

Servol.write (servoluoljenie);
delay (1000);

digitalWrite (dirPin, HIGH) ;
digitalWrite (dirPinl, LOW) ;
for(int = = 0; x < 200; =++) {
digitalWrite (stepPin, HIGH) ;
digitalWrite (stepPinl, HIGH);
delayMicroseconds (1000) ;
digitalWrite (stepPin, LOW) ;
digitalWrites (stepPinl, LOW) ;
delayMicroseconds (1000) ;

Servol.write (koncnipolozajsrvota);
delay (1000) ;

izracun = (B/25.76)*200;
Serial .print("izracun");

Serial.print (izracun) ;
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digitalWrite (dirPin,HIGH) ;
digitalWrite (dirPinl, LOW) ;
digitalWrite (dirPin2, HIGH) ;
digitalWrite (dirPin3, LOW) ;
for(int x = 0; ® < izracun; x++) |
digitalWrite (stepPin, HIGH);
digitalWrite (stepPinl, HIGH) ;
digitalWrite (stepPin2, HIGH) ;
digitalWrite (stepPin3, HIGH);
delayMicroseconds (1000) ;
digitalWrite (stepPin, LOW) ;
digitalWrite (stepPinl, LOW) ;
digitalWrite (stepPin2, LOW) ;
digitalWrite (stepPin3, LOW) ;
delayMicroseconds (1000) ;

}

Servol.write (koncnipolozajsrvota) ;
delay (1000) ;

Servol.write (servorezanije);

delay (1000) ;

Servol.write (koncnipolozajsrvota) ;
delay (1000) ;

if(c==2){

digitalWrite (dixrPin,LoW); // low hi¢
digitalWrite (dirPinl, HIGH) ;
digitalWrite (dirPin2,LOW); // low h:
digitalWrite (dirPin3, HIGH);

for{int x = 0; x < 200; =x++) {//nasi
digitalWrite (stepPin, HIGH);
digitalWrite (stepPinl, HIGH) ;
digitalWrite (stepPin2, HIGH) ;
digitalWrite (stepPin3, HIGH) ;
delayMicroseconds (1000) ;
digitalWrite (stepPin, LOW) ;
digitalWrite (stepPinl, LOW) ;
digitalWrite (stepPin2, LOW) ;
digitalWrite (stepPin3, LOW) ;
delayMicroseconds (1000) ;

}

Servol.write (koncnipolozajsrvota);
delay (1000) ;
Servol.write(servoluoljenie);
delay (2000) ;

digitalWrite (dixrPin,LOW); // low high
lWrite (dixPinl, HIGH);

te (dirPin2,LOW); // low hig
HIGH) ;
int x = 0; x < 200; x++) (//nasta

gitalWrite (stepPin3, HIGH);
sonds (1000) ;
talWrice (stepPin, LOW);

talWrite (stepPinl, LOW) ;

italWrite (stepPin2, LOW);
digitalWrite (stepPin3, LOW);
=(1000);

delayMicrosec

)
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Servol.write (koncnipolozajsrvota) ;
delay(1000);

stevilo = stevilo+l;

printN=t();

}

goto_page (0);
status_=0;

stevilo=0;
digitalWrite(22,LOW);
}

}

void printNxt () {
Seriall.print (F("tll.txt=\"")),
Seriall.print (stevilo);
Seriall.print (F("\""));
Seriall . .write (Oxff);
Seriall . .write (Oxff);
Seriall .write (Ox£ff);

void goto_page (int gotopage) {
Seriall.print ("page ");
Seriall.print (gotopage) ;
//8eriall.print ("\xFF\xFF\xFF"
Seriall.write (Oxff);
Seriall.write (Oxff);
Seriall.write (Oxff);

Slika 37: Program - zdruzen
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3.1.7 Testiranje

Na zacCetku sva vsako posamezno komponento pravilno povezala, zanjo napisala

program in testirala, tako da sva dobila zZeljeni rezultat.

Pri programiranju Nextiona sva priSla do teZav, saj nisva naSla veliko uporabnih
informacij glede programiranja. Programe sva nato zdruzila, tako da je deloval, kot je
prikazano v diagramu poteka (Slika 19). Nato sva vse komponente zvezala, preverila,
Ce je vezava pravilna, in prikljuCila na napajalnik. Pojavile so se teZzave z gonilniki, saj
je priSlo do pregrevanja in so prenehali delovati. Veliko jih ni delovalo Ze ob prejetju,
kar sva opazila Ze pri testiranju komponent, zato se je €as testiranja in izdelave

drasti¢no podaljsal.

Na zaCetku sva testirala napravo brez vodnika, da sva preverila, ¢e naprava deluje

tako kot mora.

Ko sva testirala z vodnikom, je prilo do teZav, saj so bili kora&ni motorji preblizu. To
teZavo bova v nadaljevanju skusala odpraviti. Predvideva, da bo potrebno popraviti

ohi$je naprave, tako da bodo koraéni motorji bolj oddaljeni.

Slika 38: Testiranje

Po testiranju smo zaceli z iskanjem novih moznosti za nadgradnjo stroja, ki smo jih

predlagali podjetju KO-Lovec. Napravo bi lahko nadgradili Se z/s:

- nastavitvijo kora¢nih motorjev in Skarij za ve€ prerezov vodnikov (z vzmetjo),
- samodejnim izbiranjem in vstavljanjem vodnikov,
- samodejnim CiS€enjem odrezkov (pnevmatsko) v kos,

- moznostjo namestitve zakljuckov (tulci, fastoni, spojke itd.),
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3.2 RAZPRAVA

DolocCene teze nisva mogla preveriti, saj naprava Se ne deluje tako kot mora, zato bova
te teze lahko preverila Sele, ko odpraviva vse napake. Testiranje se je prestavilo zaradi
tezav z gonilniki, ki so se preobremenili, in zaradi aktualnih tezav s poSiljanjem s

Kitajske niso prisli pravo€asno.

Program sva zastavila tako, da deluje hitreje, kot bi potekalo roéno delo delavca. Te

teze Se nisva mogla preveriti v praksi.

Napravi vnasamo podatke preko zaslona na dotik, ki jih mikrokrmilnik bere kot

spremenljivke, kar delujejo tako, kot sva si zelela.

Naprava ne zavzema veliko prostora, kar pomeni, da je lahko names€ena na delovni
mizi in bo delavcu ostalo dovolj prostora za nemoteno delovanje, po potrebi pa jo lahko

tudi prestavimo.

Skupna vrednost nabavljenih sestavnih delov naprave je 400 €, medtem ko najinega
vloZzenega dela in delov, ki zaradi tehni¢nih napak niso uporabni, nisva posebej
ovrednotila. To ceno bova lahko v praksi preverila Sele, ko bo naprava delovala.
Vendar predvideva, da se bo cena povrnila v treh mesecih uporabe, saj ni potrebe po

plagevanju delavca, ki bi to delo opravljal ro¢no.

36



Naprava za rezanje in lupljenje vodnikov

Raziskovalna naloga

4 ZAKLJUCEK

Med izdelavo raziskovalne naloge sva se veliko naucila, predvsem na podrocju
strojniStva (konstruiranje naprave) in programiranja nadzornega panela ter Arduina,

saj imava na tem podrocju manj izkuSenj. Zadala sva si kar zahtevno nalogo, imela

sva Stevilne tezave s konstruiranjem in programiranjem, ki sva jih reSila tako, da sva

se posvetovala z mentorji, zaposlenimi v podjetju KO-Lovec, s starsi in s soSolci.

Vecino podatkov sva nasla na spletu.

1. Napravaizvaja avtomatsko rezanje in lupljenje @
vodnikov prereza 0,5 mm? '

2. Proces poteka dvakrat hitreje kot ro¢no delo. @

3. Posluzevanje naprave se izvaja preko @
zaslona na dotik.

4. Naprava je v celoti mobilna. @

5. Stroski naprave se povrnejo v enem letu. @

6. Naprava je varna pri delu. @

Tabela 1: Ovrednotenje hipotez
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7 ZAHVALA

Zahvaljujeva se vsem, ki so kakorkoli pomagali pri izdelavi raziskovalne naloge. Se
posebej bi se rada zahvalila najinemu mentorju Gregorju Kramerju, univ. dipl. inz. el.
in Davorju Zupanu, inz. el.,, za ves trud, ¢as, podporo, vztrajnost in nasvete za

izdelovanje raziskovalne naloge.

Prav tako bi se rada zahvalila kolektivu KO-Lovec za ideje, nasvete in tudi kritike pri
izdelovanju izdelka, starSem in soSolcem, ter lektorici za pregled in popravo

raziskovalne naloge.

Se enkrat vsa zahvala vsem, ki so pripomogli k nastanku te raziskovalne naloge, saj

brez njihove pomoci naloga ne bi bila uspesna.
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IZJAVA*

Mentor Gregor Kramer v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika o organizaciji mladinske
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v
raziskovalni nalogi z naslovom Naprava za avtomatsko rezanje in lupljenje vodnikov,
katere avtorji so Leon Kovse, AljaZ Perc:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— priraziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— daje za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Solskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upoStevanju avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 5. 6. 2020 zig Sole Podpis men%

Podpis odgovorne osebe

*

POJASNILO

V skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
obcine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe Sole
vkljuditi v izvod za knjiZnico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva,
katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani $ola v svojem arhivu.
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