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SKROT / SUMMARY:

Projekt gry ,Flipper” powstat z inicjatywy firmy Pneumat System i przy wspotpracy z firmg ITEM oraz Siemens. Gtownym celem byto zaprojektowanie
| wykonanie stanowiska pokazowego z elementami napedu i sterowania pneumatycznego. W wyniku prac powstata koncepcja, projekt 3D
w programie SolidWorks oraz w petni funkcjonalne stanowisko angazujgce uczestnika targow i eventow, w ktdrych bierze udziat firma Pneumat
System na terenie catej Polski. Podczas realizacji wykonano schemat pneumatyczny i elektryczny oraz przeprowadzono symulacje w programie
FluidSim a nastepnie dobrano niezbedne komponenty konstrukcji, zespotow mechanicznych, instalacji pneumatycznej i elektrycznej. Wykorzystano
rowniez technike druku 3D. Opracowany algorytm sterowania i zaprogramowany sterownik PLC, pozwolit na realizacje celow gry - zebranie jak
najwiekszej liczby punktow w wyniku utrzymania piteczki w tréjpoziomowym polu gry.

The "Flipper" game project was initiated by Pneumat System in collaboration with ITEM and Siemens. The main goal was to design and build
a demonstration station featuring pneumatic drive and control elements. The project resulted in a full concept, a 3D model created in SolidWorks,
and a fully functional device designed to engage visitors at trade shows and events where Pneumat System is represented across Poland. During
development, pneumatic and electrical schematics were created, simulations were conducted in FluidSim, and the necessary components for the
structure, mechanical assemblies, and pneumatic and electrical systems were selected. 3D printing technology was also utilized to produce custom
parts. A specially developed control algorithm and a programmed PLC controller enabled the main objective of the game: to collect as many points

as possible by keeping the ball in play within a three-level game field.

MECHANIZMY PNEUMATYCZNE I PROTOTYPOWANIE W 3D

W trakcie prac wykorzystano technologie druku 3D, ktdra pozwolita na szybkie
prototypowanie, testowanie oraz wprowadzanie modyfikacji. Uzyskano w ten sposob
ztozong geometrie, m.in. zwigzane z kanatami przeptywu powietrza oraz unikalne
komponenty, ktore bytyby niemozliwe do wykonania klasycznymi metodami. Gtdwne
mechanizmy urzadzenia oparto na sitownikach pneumatycznych. Ruch liniowy ttoka
przeksztatcany jest w ruch obrotowy tap z pomoca specjalnie zaprojektowanego
wykorbienia (rys. 5). Mechanizm wyrzutu pitki na plansze (rys. 2) sktada sie z dwoch
sitownikow: pierwszy podnosi pitke z magazynu na poziom gry, drugi umozliwia jej
dynamiczne wystrzelenie przez gracza. Pod planszg ukryliSmy mechanizm powrotu
pitki na gore (rys. 1). Strumien sprezonego powietrza napedza wiatrak stanowigcy
aktywng przeszkode na planszy, wprawiajgc jego topatki w ruch obrotowy dzieki
powstajgcej sile odsrodkowej. Dodatkowo na planszy rozmieszczono kostki (rys. 3),
ktore chowajg sie pod wptywem ruchu pitki odblokowujac kanaty powietrzne (rys. 6)
i wprowadzajac element losowosci do rozgrywki np. za pomoca sprezystego grzybka
(rys. 4). Pofgczenie druku 3D oraz mechanizmow pneumatycznych pozwolito stworzyc
funkcjonalne, dynamiczne i interaktywne urzadzenie.

Rys. 4. Rys. 5. Rys. 6.
Mechanizm grzybka Mechanizm tapy Trojkg i jego geometria

UKLAD STEROWANIA I NAPED PNEUMATYCZNY

W uktadzie elektrycznym zastosowano: przetwornik napiecia, zabezpieczenia
nadpragdowe oraz sterownik z modutami I/O (rys. 7). Uktad pneumatyczny (rys. 8)
oparto na centralnej wyspie zaworowej, ktdra usprawnita zarzadzanie przeptywem
powietrza do wszystkich sitownikdw i zawory dtawigco-zwrotne do regulacji ich
predkosci, a w efekcie optymalizacji pracy mechanizmow. Zastosowane czujniki
pozwolity na kontrole potozenia sitownikow lub wykrywanie kulki, a uwzgledniajac
stworzony algorytm sterowania zamkniety w programie na PLC zagwarantowato
ptynng i dynamiczng rozgrywke.

Rys. 7.
Elementy ukfadu sterowania Elementy uktadu pneumatycznego
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Rys. 1. Rys. 2. Rys. 3.
Mechanizm wyrzutu pitki Mechanizm transportu pitki Mechanizm kostek

PROGRAM STERUJACY I LOGIKA DZItANIA GRY

Program sterujgcy stworzony w programie TIA Portal dla sterownika Siemens S7 1200
kontroluje wszystkie funkcje gry od ruchu tap i wykrywania uderzen piteczki, po system
punktacji i zakonczenia gry. Czujniki rozmieszczone na planszy (rys. 10) odpowiadaja
za naliczanie punktow oraz inicjowanie dziatan elementow wykonawczych. Specjalne
elementy na planszy pozwalajg na wprowadzenie kulki we wszystkie strefy planszy.
Zgodnie z zasada gry flipper gracz moze wprowadzac do gry kulke trzykrotnie podczas
jednej gry. Stworzenie stabilnego i responsywnego programu wymagato testow
i zapewnienie niezawodnej wspotpracy czujnikow, zaworow i mechanizmow.

Rys. 9.
Flipper podczas targdw przemystowych Widok na gtéwng plansze gry
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PODSUMOWANIE

JFlipper” to interaktywne stanowisko pokazowe, tgczace dedykowane rozwigzania
pneumatyczne, sterowanie PLC oraz technologie druku 3D. Otwarta przezroczysta
konstrukcja eksponuje dziatanie mechanizméw z zastosowanym napedami
pneumatycznymi. Trojpoziomowa plansza z dynamicznymi przeszkodami i systemem
punktacji jest super rozrywka bedgcg reklamg studenckiej pracy inzynierskiej na
miedzynarodowych targach przemystowych firmy Pneumat (rys. 9) i Item oraz eventach
PK. Stanowisko jest przyktadem praktycznego wykorzystania wiedzy z zakresu
mechaniki, napedow i sterowania pneumatycznego z elementami automatyki
przemystowej. Flipper skutecznie tagczy funkcje edukacyjng i rozrywkowg, wzbudzajgc
zainteresowanie publicznosci podczas targow i wydarzen.
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