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1. POVZETEK

Za izdelavo rolke na motor (Motorized mountainboard) sem se odlocili zaradi razli¢nih
neizpolnjenih potreb posameznikov po adrenalinu. V nalogi so predstavljeni razliéni tipi rolk s
pogonom na bencinski pogon. Najprej smo si ogledali ze obstojece modele motornih rolk ter
poiskali njihove pomanjkljivosti, jih nato odstranili in izboljsali. 3D-model smo izrisali v
programu SolidWorks. Zamislili smo si ¢im bolj izpopolnjeno rolko, ki jo bo poganjal zelo
zmogljiv 49 ccm, 2-taktni motor. Dodajanje plina na motorju in hidravli¢ni zavorni sistem je
izveden preko servomotorjev. Servomotorji pa so krmiljeni preko upogibljivih senzorjev na roki,
ki so pritrjeni na rokavice. Komunikacijo med rolko in rokavicami omogocata radijski oddajnik
in sprejemnik. Tako je rolka vodena povsem brezzi¢no. Ima kovinski okvir, prednje in zadnje
visokokakovostno vzmetenje za premagovanje zahtevnih terenov. Za izdelavo delov kovinskega
okvirja smo uporabili laserski rezalnik, saj so zaradi tega nadina rezanja deli zelo natan¢no

izdelani.




2. UVOD

V nalogi raziskujemo, kako izdelati ¢im bolj izpopolnjeno rolko na bencinski pogon. Na podlagi
7e obstojecih primerkov smo ugotovili, da vecina ni primerna za voznjo po bolj razgibanem
terenu, zaradi premajhnih moci motorjev in neprimerne konstrukcije, ki ve¢jih obremenitev pri
ekstremni voznji ne bi prestala. Tezave pri nekaterih izdelkih povzro¢a tudi neprimeren
enokolesni pogon, zaradi katerega sta onemogoCena hitro pospeSevanje in voznja na
zahtevnejSem terenu ( pesek, zemlja ...). ReSitev problema smo iskali v izdelavi moc¢nejSega
okvirja, vgradnji bolj zmogljivega motorja, namestitvi ve¢jih pnevmatik ter vgradnji sprednjega
in zadnjega vzmetenja. Poleg ze omenjenih izbolj$sav smo se odlo¢ili rolko krmiliti popolnoma
brezzi¢no. Sistem za kontrolo je zgrajen iz dveh rokavic opremljenih z upogljivimi senzorji, Ki
omogocajo, da s stiskom pesti posljemo signal preko radijskega oddajnika do sprejemnika na
rolki, ta pa signal preko krmilnika posreduje servomotorjem. S prvim servomotorjem dodajamo

in odvzemamo plin na pogonskem motorju, z drugim pa krmilimo hidravli¢ni zavorni sistem.

2.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Omenjeni problem smo najprej Zeleli resiti samo z vgradnjo mocnejSega motorja. Vendar se je
kmalu izkazalo, da obstojeca konstrukcija ne bo vzdrzala dodatnih obremenitev. Zato je bilo
potrebno izdelati nov, mo¢nejsi ter bolj prilagodljiv okvir. Skratka potrebna je bila celotna
izdelava nove rolke. Pri sami izdelavi smo uporabili ve¢ vrst postopkov obdelave: rezanje,
struzenje, brusenje, vrtanje, toplotna obdelava kovine ter varjenje. Krmilni del pa je predstavljal
Se dodatne tezave, saj smo si morali sami zamisliti celoten sistem. Problemi so se pokazali pri
spoznavanju novega programskega okolja (Arduino), s katerim smo sprogramirali krmilnike,
skaliranju upogljivih senzorjev, pri vzpostavitvi brezzicne povezave med oddajnikom in

sprejemnikom ter pri optimatizaciji celotnega sistema.




2.2 HIPOTEZE

Cilj nase naloge je izdelati rolko na bencinski pogon, ki bo ¢im bolj vodljiva po razli¢nih terenih

in bo maksimalno izkoristila svoje zmogljivosti.

- Okvir bo kakovosten ter lahek.

- Rolka bo dosegala visoke hitrosti.

- Prednost naSe zasnove bo majhen in zmogljiv motor.
- Prednost rolke bo prednje in zadnje vzmetenje.

- Vodena bo z u¢inkovitim brezzi¢nim sistemom.

2.3 PREDSTAVITEV RAZISKOVALNIH METOD

Z raziskovanjem smo zaceli tako, da smo pregledali trg Ze obstojecih tovrstnih izdelkov in se 0
njih pozanimali na njihovih uradnih straneh, nato pa smo si ogledali e forume, kjer uporabniki
delijo svoje izkusnje s temi izdelki. Ugotovili smo, da vecina uporabnikov rolke uporablja za
zabavo in sprostitev, ne pa tudi za bolj resne in adrenalinske voznje. Prav tako sva prisla do
ugotovitve, da rolke z motorjem namesc¢ene za zadnjo stopalko niso tako ucinkovite, kot rolke z
motorjem na sredini okvirja, saj se teZza neprimerno porazdeli in je posledi¢no rolka pri ve¢jem

skoku neuravnoteZena, kar pa lahko pripelje do tezav z doskokom.

Pri raziskovanju nacina za brezzi¢no vodenje smo si prav tako pomagali z Ze obstojecimi nacini
brezzi¢nega vodenja za razne druge naprave. Najbolj nas je pritegnilo nadzorovanje radijsko
vodenih modelov in maket. Zasledili smo tudi rokavice z upogljivimi senzorji, ki se uporabljajo
za posnemanje delovanja ¢loveske roke. Prav tako pa se uporabljajo za igranje video igric, kjer
se posnemajo polozaji prstov na roki in tako lahko s kretnjami prstov igramo igro. Po nadaljnjem
raziskovanju smo na spletu nasla video osebe, ki je Ze izdelala brezzi¢ni nadzor rolke s tovrstno

rokavico, ampak je bila ta rolka na elektricni motor in ni imela zavor. Vendar nam je bil pri

e
7




izdelavi njegov video v veliko pomo¢. Tako smo zdruzili nac¢in vodenja z upogljivimi senzorji in

brezzi¢no vodenje preko radijskih valov.

R

Slika 1: Rokavica za posnemanje gibov

Slika 2: Igralna rokavica




Pregled Ze obstojecih izdelkov

Na trgu obstaja ze kar nekaj tovrstnih izdelkov, vendar so vecina poceni, nekakovostni, Kitajske
proizvodnje. Te pa so primerne vefinoma le za mestne ulice ter kakSno krajSo voznjo po
nezahtevnem terenu. Spekter izbire bolj kakovostnih in profesionalnih tovrstnih izdelkov pa se
mocno zmanjSa. Tako rolke za zahtevnejSe terene in resnejSo voznjo na trgu sploh ni mogoce

najti. Poleg tega rolka na tak nacin vodenja Se ne obstaja.

V naslednjih odstavkih bomo predstavili nekaj Ze obstojecih tipov rolk, ter ob vsakem modelu

opisali njegove pomanjkljivosti.




Skater-X

Slika 3: Skater-X

Na sliki je model rolke enega izmed cenenih proizvajalcev, na katerem ze v osnovi vidimo, da
plasti¢na konstrukcija nikakor ni primerna za tezje obremenitve in bi se ob voznji ter skokih po

bolj razgibanih terenih kaj hitro poskodovala. Prav tako mo¢ motorja ne omogoca doseganja

vecjih pospeskov.
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Nitroboard

Slika 4: Nitroboard

S slike je razvidno, da je konstrukcija te rolke Ze bolj kakovostno izdelana. Vendar je
pomanjkljivost tega modela zadnji pogon, ki deluje le na eno kolo. Kar ne omogoca dobre

kontrole med voznjo.
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Motor Mountainboard

Slika 5: Motor Mountainboard

Ta model je eden izmed kakovostnej$ih na trgu, saj ima dobro zasnovano konstrukcijo. Vendar
ni primeren za voznjo po terenu zaradi neprimernega nacina dodajanja plina. Sistem deluje tako,
da mora voznik z lastno tezo obremeniti prednjo stopalko, kar pa je pri voznji po razgibanem
terenu nekontrolirano in neuporabno. Ceprav je motor kakovostnega japonskega proizvajalca

Honda, so zmogljivosti tega minimalne.

12



DirtThingz

\ off-road
boarding

evolution

O

order form

Slika 6: DirtThingz

Ta model je trenutno najkakovostnejsi na trgu, saj ga odlikuje Stiri kolesni pogon ter zmogljiv
motor. Izdelek je zelo izpopolnjen, vendar je posameznikom cenovno tezko dostopen, saj je

njegova cena priblizno 5.000 €.
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3. OSREDNJI DEL

3.1 1DEJA

Najprej smo priceli z zbiranjem idej in jih nato drug drugemu predstavili na papirju. Potem smo
ideje zdruzili in sestavili prvo skico. Ker pa konéni izdelek iz skice seveda ni bil dovolj jasno

razviden, smo se odlo¢ili, da bomo natanénejsi model izdelali v 3D-modelirniku.

Slika 7: Idejna skica

14



3.2 1ZBIRA DELOV IN NAPRAV

Mehanski deli

Pri izbiri delov smo poskusali s ¢im nizjimi stroski dobiti dobre ter predvsem kakovostne
izdelke. Ker smo vedeli, da je izbira pogonskega agregata zelo pomembna, smo se odlo¢ili za
KTM-jev 50-kubi¢ni dirkalni motor, ki je vodno hlajen in zelo zmogljiv. Po prera¢unih smo
ugotovili, da se finanéno izplaca nakup celega kros motorja KTM sx50. S tem smo privar¢evali
veliko denarja, saj smo uporabili ne le agregat, ampak tudi veliko ostalih sestavnih delov, kot so :
zadnje vzmetenje, hidravlicne zavore, hladilni sistem in celoten izpusni sistem. Za izdelavo
okvirja smo izbrali nerjavece jeklo, ki je cenovno nekoliko drazje, vendar prakti¢no ne potrebuje
vzdrzevanja. Za sprednje vzmetenje smo izbrali kvalitetne DNM amortizerje, ki se drugace

uporabljajo za downbhill kolesa.

Slika 8: KTM SX 50

15



Slika 9: Agregat KTM SX 50

DNM

lpecformanceiuspension

Slika 10: Prednje vzmetenje

Slika 11: Zadnje vzmetenje
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Elektronika

Vecino elektronskih komponent smo naro€ili s spletne trgovine Sparkfun. Pri njih najdemo
elektronske komponente za robotiko, razna uporabna elektronska vezja, senzorje, Cipe in druge
elektronske komponente. Izbrali smo mikrokrmilnik Arduino Pro Mini 328, kateri upravlja s
celotnim sistemom. Za brezzicno povezavo smo uporabili radijski oddajnik nRF2401A.
Uporabili smo tudi 2 upogljiva senzorja ter dve bateriji za napajanje rokavic. Nekaj delov pa smo
narodili tudi s spletne trgovine za modelarstvo Schweighofer in sicer, dva Saw0x servomotorja

ter 5800 mAh TopFuel baterijo za napajanje servomotorjev.

Slika 12: Upogibljivi senzor

Slika 13: Arduino Pro Mini 328

17



Slika 14: Servo motor

Slika 15: Baterija topfuel Slika 16: Antena nrf2401A

3.3 SOLIDWORKS

Izbrali smo program SolidWorks, saj smo osnove le-tega spoznali pri  pouku.
SolidWorks je programski paket zarac¢unalnisko podprto konstruiranje in inzenirske analize.
Uporablja se tudi pri enostavnejsih simulacijah in inzenirskih analizah. V osnovi zajema 3D
modelirnik, modul za sestavljanje in modul za izdelavo tehniske dokumentacije. Z mnogimi

dodatki je uporaben na razli¢nih tehniskih podro¢jih: strojnistvo, elektrotehnika, lesarstvo itd.

18
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3.4 ZASNOVA PROJEKTA

Najprej smo v 3D-modelirniku priceli z izrisovanjem preprostega modela, da smo dobili okvirno
predstavo, kako bo videti konéni izdelek. Nato pa smo ugotovili, da model za predstavo ne bo
dovolj, saj smo potrebovali zelo natancne izrise, ki bodo ¢im bolj podobni kon¢nemu izdelku in

bodo v veliko pomo¢ pri izdelavi delov.
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Slika 17 : Prvi modeli

Zato smo se odlocili za ponovni izris celotnega izdelka v realnem merilu, kar je bila zelo

zahtevna naloga.

Okvir

Najprej smo izdelali natancen nacrt okvirja. Pri izrisovanju smo se soocali s tezavami
postavljanja ravnin v programskem okolju, saj je okvir nepravilne oblike. Izdelali smo nosilec, ki
bo zdrzal velike obremenitve in je ob enem dovolj lahek, da teza celotnega izdelka ne bo
prevelika. Prav tako je okvir zasnovan tako, da je rolka dovolj vodljiva in se odli¢no prilagaja

terenu.
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Slika 18: Okvir motorja

Nosilci

Sledila je izdelava spodnjih nosilcev, za sprednjo premo in prednjega vzmetenja. Nosilec je
izdelan iz 6 mm kovinske plosce, kar pomeni, da je njegova teza kar velika, zato smo nepotreben
material odstranili ter mu ob enem dodali lepsi videz. Kot je razvidno iz skice, je njegova oblika

zelo dodelana, saj sSmo jo za nase potrebe poskusili ¢im bolj izpopolniti.
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Slika 19:Spodnji nosilec
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Slika 20: Skica nosilca
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Zgornji nosilec prednjega vzmetenja je prav tako izdelan iz 6 mm kovinske plosce. Tudi njegova

oblika je zapletena, saj se mora natan¢no prilegati ohisju.

Slika 21: Zgornji nosilec

Obesi

Prednji obesi smo zasnovali tako, da sta ¢im krajsi, saj bi predolgi povzrodili pretirano Sirino
rolke, zaradi katere bi bila ta manj vodljiva. Ob enem pa smo morali paziti, da bosta obesi dovolj
Siroki za nemoteno delovanje vzmetenja. Na spodnji obesi je iz dveh pus zasnovan nosilec za
sprednji amortizer. Ker je obremenitev na tem delu, ob konstantnem delovanju vzmetenja zelo
velika, ga je bilo treba $e dodatno okrepiti. Zgornja obesa ima na koncu privarjeno puso, v katero
je vrezan navoj. S tem navojem lahko nastavljamo nagib sprednjih koles, ki je za voznjo po

razgibanem in zahtevnem terenu zelo pomemben.
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Slika 22: Spodnja obesa
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Prednja prema

Prednja prema je sestavljena iz dveh spodnjih nosilcev, ki sta glavni del preme. Na njih sta prikljuceni
zgornji obesi in prec¢na nosilca za zgornji del. Amortizerja potujeta od spodnje skozi zgornjo obeso in sta

nato vpeta v zgornji nosilec.
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Sistem za spremembo smeri

Sistem za spremembo smeri deluje tako, da se s sprednjo nogo naslanjamo na sprednjo stopalko
rolke. Stopalka se nagiba levo in desno, odvisno na katero stran jo z nogo obremenimo. To
gibanje preko rocice povzroci gibanje koles levo in desno. Pri zasnovi tega sistema smo morali
paziti, da je koncen polozaj stopalke in posledi¢no koles ravno pravsnji, saj bi premajhen nagib
povzrocil, da se kolesa ne bi zavrtela za dovolj velik kot, kar bi pomenilo, da rolka ne bi bila
dovolj vodljiva. Hkrati pa bi prevelik nagib povzrocil, da bi se kolesa rolke obracala za prevelik

kot, kar bi bilo lahko pri visoki hitrosti lahko nevarno.
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Slika 25: Stopalka krmiljenja v skrajni desni legi
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Slika 26: Stopalka krmiljenja v skrajni levi legi

Konéni izdelek

Po izrisu vseh sestavnih delov, smo jih sestavili v celoto in tako dobili Ze skoraj konéni model
izdelka, ki nam je bil v veliko pomo¢ pri izdelavi. Zasnovali smo celoten okvir rolke, dodali
zadnje vzmetenje in nosilec zadnje osi. Tudi pri tem delu smo imeli nekaj tezav, saj je zadnji
amortizer zelo velik in smo porabili veliko ¢asa, da smo ga optimalno vpeli v ohisje rolke. Paziti
smo morali na to, da se amortizer v skrajno iztegnjeni legi nikjer ne dotika okvirja in da se ob
obremenitvi postavi v skrajno zaprto lego prej, ko okvir udari ob tla. Ker je okvir narejen tako,
da na njem ni ni¢ odveénega prostora, je bil na zacetku najvecji problem to, da je amortizer v
skrajno skréeni legi treS¢il ob zadnjo stopalko. Tezavo smo resili z druga¢no zasnovo stopalke in

z minimalnim premikom motorja naprej.
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Slika 27: PoloZaj vmesne osi
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Slika 28: Model koncnega izdelka
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Prenos gibanja

Pri prenosu gibanja iz gredi pogonskega agregata do gnane osi smo naleteli na tezave s
prestavnim razmerjem. Po izracunih je premer zadnjega kolesa premajhen za velikost zobnika, ki
bi bila potrebna in bi ustrezala primerni hitrosti rolke. Zato je bilo direkten prenos gibanja iz
pogonske gredi motorja do gnane osi nemogoce izvesti. Tezavo smo resili tako, da smo dodali
vmesno 0s. S to osjo smo lahko nastavili prestavno razmerje po nasih potrebah in prilagodili
dovolj visoko, a Se vedno kontrolirano hitrost rolke. Prav tako smo resili $e eno tezavo, saj se je
veriga pri direktnem prenosu gibanja dotikala okvirja. Ker pa se z vmesno 0sjo pot verige lomi,

se s tem izognemo problemati¢nemu delu okvirja.

IZRACUN PRESTAVNEGA RAZMERJA

@
Legenda: AB, CD, EF
/ o
Go — motorna gred ' @
@
G — pogonska gred @
G, — vmesna 0s 7
G;3 — zadnja os ® .
N1 — nazivni obrati motorja / \, \ _.
Go @) 7

n, — obrati na G;
Slika 29: Sestava 1

n; — obrati na G,

n, — obrati na G;
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i — prestavno razmerje med Gy in G3
i, — prestavno razmerje Go in Gy

i, — prestavno razmerje med G; in G,
I3 — prestavno razmerje med G, in G3
21 — stevilo zob zobnika na motorni gredi
z, — stevilo zob zobnika na G;

Z3 — Stevilo zob veriznika na G;

Z4 — Stevilo zob 1. veriznika na G,

Zs — Stevilo zob 2. veriznika na G,

Zs — Stevilo zob veriznika na G;

d — premer zadnjega kolesa

V — Zelena hitrost

Podane vrednosti:

ni = 11700 min™

z;=16

= 57

Z3:10

Z;

Z4=12
25=10
d=26cm=0,26 m

v =50 km/h = 50000 m/h
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Slika 30: Sestava 2

G;

Slika 31: Sestava 3
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72 57

i1 = Z_1 11=1—6 i1=3,6
.24 .12 = 12
ni 11700 min'!
ny = — np=——-— nz = 3250 min!
i1 3,6
e \' 50000 m/h -
v =d*n ng > n4=‘l'[*d n4=m ng = 1020,2m1n
n 3250 min!
n3 =-— n =——7—m— nz = 2708,3 min-!
iz 1,2
o . 3250 min*! _35
'y '~ 1020,2 mint -
is=1i-1i2 iz=32-1,2 iz=2
76 = Zs*i3 Ze = 10*2 76 = 20
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3.5 SISTEM ZA BREZZICNO VODENJE

Kot smo ze omenili, sistem za vodenje rolke deluje povsem brezzi¢no. Vsebuje tri glavne enote,

in sicer: rokavico za dodajanje plina, rokavico za zaviranje in krmilni del na rolKki.

Krmilni del na rolki

Ta enota je glavni del celotnega sistem, saj sprejema vse podatke, ki jih posljeta rokavici in z
njimi operira. Za obdelavo podatkov smo uporabili mikrokrmilnik Arduino Pro Mini 328. Ta
model krmilnika je zelo uporaben, saj ima nizko ceno, je izredno kakovosten in majhen, ob enem
pa za svojo velikost zelo zmogljiv. Omogoca ravno toliko funkcij, kot jih mi za svoj izdelek
potrebujemo. Ker Arduino uporablja svoje programsko okolje, smo potrebovali nekaj ¢asa, da

smo ga spoznali, saj ga pred tem Se nismo uporabljali.

Arduino

Slika 32: Priklop servo motorja na mikrokrmilnik
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Za komunikacijo med rokavicama in krmilnikom smo uporabili nRF2401A vezje z radijsko
anteno, ki lahko deluje kot oddajnik ali sprejemnik. Komunikacija poteka preko 2,4 GHz radijske
frekvence, ki spada med manj motene in uporabnejse frekvence. Ko krmilnik prejme podatke, jih

v programski kodi obdela in poslje do dveh servomotorjev.

Prvi servomotor preko pletenice dodaja in odvzema plin na uplinja¢u pogonskega agregata, drugi
servomotor pa prav tako preko pletenice kontrolira mo¢ zaviranja na zadnjih zavornih ¢eljustih.
Servomotorja znamke Savox, model SC-0251MG sta servomotorja, ki se uporabljata za zelo
zahtevne radijsko vodene modele avtomobilov in ladij. Odlikuje ju kakovostna izdelava, saj so
vsi zobniki kovinski in ulezajeni, kar preprecuje hitro obrabo in omogoca vecje prenose moci.
Prav tako ju poganjata mocna elektromotorja, ki zagotavljata zelo visok navor, kar znasa 16

kg/cm.

Slika 33: Notranjost servo motorja
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Za napajanje servomotorjev in elektriénega vezja na rolki smo uporabili zmogljivo lionsko
baterijo (ang. LiPo battery) znamke TopFuel. Baterija zagotavlja 5800 mAh delovanja in vezje

oskrbuje z 7,4 V napetostjo.

Rokavici za dodajanje plina in zaviranje

Ta rokavica deluje tako, da s kretnjami srednjega prsta na desni roki dodajamo in odvzemamo

plin na pogonskem agregatu. To funkcijo nam omogoca upogljivi senzor.

Upogljivi senzor (ang. flex sensor) je senzor, ki spreminja svojo upornost glede na to, kako
mocno je upognjen, vendar za delovanje potrebuje konstanten primerjalni ¢len, ki je v naSem
primeru 22 kQ upor. Bolj kot je upognjen, ve¢ja je njegova upornost. V tem primeru se vezava
teh dveh ¢lenov imenuje delilec napetosti, ki razdeli napetost 5 V med upogljivim senzorjem in
konstantnim uporom. To njegovo lastnost smo izkoristili za krmiljenje servomotorjev. Deluje v
obmo¢ju od 0 do 90 stopinj. V iztegnjenem poloZaju je njegova upornost 10 KQ, pri skrajno

upognjenem poloZaju pa 110 KQ., pri cemer je toleranca 30 %.

Flat (nominal resistance) - -

45" Bend (increased resistance)

90° Bend (resistance increased further)

Slika 34: Polozaji upogljivega senzorja

e
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Slika 35: Priklop upogljivega senzorja na mikrokrmilnik

Ker nam senzor oddaja analogni signal, smo ga priklopili na analogni vhod mikrokrmilnika, s
katerim beremo njegove vrednosti. Zato tudi rokavica potrebuje svoj Arduino Pro Mini, ki
obdela podatke upogljivega senzorja in jih preko radijskega oddajnika poslje do sprejemnika na
rolki. Analogni vhodi na mikrokrmilniku delujejo kot merilec napetosti. Pri 5 V bo prebrana
vrednost 1023, pri 0 V pa bo prebrana vrednost 0. Te vrednosti uporabi v programski kodi in z

njimi dolo¢amo polozaj servomotorja.
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Zaradi vecjega nadzora nad dodajanjem plina smo v vezavo vkljucili Se varnostno tipko, ki ob
pridrzanju omogo¢i delovanje celotnega sistema. Priklopljena je na svoj digitalni vhod
mikrokrmilnika, ki prebere vrednost 1 ali O in nato v programski kodi omogo¢i delovanje
sistema. Ce je upogljivi senzor upognjen in tipka ni pritisnjena, program smatra to, kot da je

upogljivi senzor v vodoravni legi in servomotorji se ne odzivajo.
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Slika 36: Priklop tipke na mikrokrmilnik
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Za napajanje vezja na rokavici smo uporabili 3,7 V lionsko baterijo (ang. LiPo battery), ki je zelo
majhna in kompaktna, zato posledi¢no zavzame malo prostora, prev tako pa nas med voznjo ne

ovira. Poleg tega za prikaz stanja baterije poskrbi 10 segmentni LED prikazovalnik.
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Slika 37: Priklop LED prikazovalnika na mikrokrmilnik

Rokavica za zaviranje pa deluje na popolnoma enak princip, kot rokavica za dodajanje plina le,

da ne vsebuje varnostne tipke, saj morajo zavore delovati v vsakem primeru.
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Programska koda

V naslednjih nekaj povedih je na kratko opisana programska koda, s katero krmilimo

servomotorja.

10.
11.

12.

13.

Poklicemo vse potrebne knjizice, ki so nujno potrebne za delovanje programa;
Definiramo in deklariramo vse potrebne konstante in spremenljivke;

Pod »void setup()« napiSemo program, ki nam pripravi vse potrebno za delovanje
glavnega programa;

V tem primeru dolo¢imo, na katerem pinu so servomotorji priklju¢eni ter bumb in led
dioda;

Na koncu $e preberimo vrednost pozicije servomotorjev v tem trenutku;

V »void main()« Imamo napisan program, ki klice dolo¢ene funkcije, ki so zunaj void
main-a;

Najprej pogledamo, ¢e je gumb pritisnjen in e je se izvede postopek za branje vrednosti
od senzorja za plin ter preraCunavanje te vrednosti v stopinje in zapis teh stopinj na servo
motor za plin.

Ce pogoj ni izpolnjen, se motorju za plin da minimalna vrednost;

Zadnji del void programa je zadolzen za isto nalogo, kot prej$nji, samo da je tokrat za
servomotor, ki sluzi za ustavljanje;

Za lavnim programom imamo 2 funkciji, to sta sensorToMotor in glajenje;
SensorToMotor skrbi za to da prebere vrednost s senzorja in jo omeji ter jo pretvori v
stopinje za servomotorje;

Funkcija glajenje pa skrbi za glajenje motorja, saj tako kot sam senzor je tudi servomotor
zelo obcutljiv, kar pa privede do raznih tresljajev, ki jih pa no¢emo imeti;

Zato ta program primerja zadnje stopinje, ki so bile poslane na motor, z novimi
stopinjami, ki so bile pravkar izra¢unane in ¢e nova vrednost ne odstopa za vec kot 2

stopinji + ali —, potem se nova vrednost ne bo zapisala na motor, temve¢ stara;
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#ginclude <LZervo. .l
Gervo mplin: A/%erwo motor Za plin
Gervo mstop; J/3erwvo mwotor za stop

int
int
int
int
int
int
int
int

int
int
int
int
int
int
int

int
int
int

SEN3OR P = 0; //Fin senzorja za plin
SEN30R_5 = 3 //Pin senzorja =a stop
BUTTON_P = d; //Fin =za stop stikalo
LED_5 = 127 //Pin za led stop stikala

SENZO0E_P_LOW = 600; //Zpodnja meja plin sensoria 405(390)
SEN30E_P HIGH = 3920; /s /EZgornja meja plin sensorja 170(Z200)
SENZO0E_5 LOW = 600; //5podnja meja stop sensoria 6lO(E00)
SEN30E_S HIGH = 320; //EZgornja meja stop Sensorja 35023607

pmotor = 10; /ot zasuka sm 6-180(10-170)
smotor = 10; A/Eot zasuka sm 6-150(10-170)
oldpmotor = 10; //5tara vrednost pmotoria
oldsmotor = 10; //5tara vrednost smotorja

glajenap = 10; //Glajena wrednost ponotorja
glajenas = 10; //Glajena wrednost smotoria
buttonstate;

¥ o= 0;
mw = 0;
n = 0;

double potenciometer:

vold setup ()

{

A4 put wour setup code here, to run once:
Serial.begin(96e00)

mplin.attach(9);

mstop.attach{10]:

pintlode (BUTTON_P, INFUT):

pintlode (LED_3, OUTPUT):

oldpmotor = mplin.read(] ;

oldsmotor = mstop.read(]:

Slika 38: Programska koda 1
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wold loop ()
i
buttonstate = digitalRead(BUTTON _F):
if (buttonstate == HIGH)
{
pmotor = gensorToMotor (3ENZO0R_FP, SENSO0R_P_LOW, JENSOR_P _HIGH) !
Jglajenap = glajenie (SENZ0F_FP, aoldpmotor, pmotaor);
mplin.write (glajenap) ;
oldpmotor = glajenap;
'
else
{
wplin.write (10]):
'
smotor = sensorToMotor (3ENSO0R_5, SENSOR_S LOW, SENSOR_S HIGH) »
glajenas = glajenlie (3ENSC0E_3, oldsmotor, Smotar):
nstop.write (glajenas) ;
oldsmotor = glajenas:

int genzsorToMotor(int type, int warl, int ward)
1

int result:

result = analogRead(type) :

result = constrain(result, warZ, wvarl):
map (result, warl, warZ, 12, 170):

resultc
return result;

int glajenje [(int type, int aoldwar, int newvar)
1

int =x:

int ¥r

x= oldwvar+::

v= oldwvar-=2:

Serial.println(™™):
Serial.printioldwvar) ;
Serial.print("—----—- T

Serial.printinewyar) ;
if [ (newvar <= x) && [newwvar == ¥yl

{
Serial.printc(™if is true'):
returmn oldwar;

H

retlurn newywar;

Slika 39: Programska koda 2
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4. UGOTOVITVE IN REZULTAT

Okvir je kakovosten ter lahek.

Motor je majhen in zmogljiv.

Namesceno je kakovostno prednje in zadnje vzmetenje.

Izdelek je brezzi¢no voden.

Rolka dosega visoke hitrosti.

B IRS YR

Pri izdelovanju izdelka smo morali biti zelo natan¢ni, saj nam je to pripomoglo k izognitvi tezav
pri nadaljnjem delu. Tezave s konstruiranjem smo timsko, predvsem pa sproti odpravljali, zato
nam je uspelo izdelek pripeljati do trenutnega stanja. Prav vsi pa se zavedamo, da smo se lotili
zelo zahtevnega projekta in smo z svojim trenutnim izdelkom zadovoljni. Ceprav nam ena izmed
zadanih hipotez $e ni uspela, bomo $e naprej sodelovali ter poizkusili ¢im prej vzpostaviti
povezavo za brezzi¢no krmiljenje ter izdelek dokoncali po nasih Zeljah. Ker izdelek Se ni izdelan

v celoti, rezultati obnasanja na terenu $e niso znani, vendar upamo, da bodo ¢im boljsi.
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5. ZAKLJUCEK

Pri izdelavi same raziskovalne naloge smo morali uporabiti vsa svoja znanja, ki smo jih pridobili
med Solanjem, prav tako pa smo naSe znanje nadgradili z raziskovanjem stvari, ki jih do sedaj Se
nismo poznali. V veliko pomo¢ pri konstruiranju nam je bil 3D-modelirnik , saj smo lahko takoj
opazili tezave s konstruiranjem ter jih odpravili z raznimi popravki. Pomagali pa smo si tudi z
raznimi forumi, kjer raziskovalci delijo svoje znanje . Ze na zaGetku je bilo jasno, da smo se lotili
zelo zahtevnega projekta. Prav tako pa nas je zahtevnost projekta motivirala skozi vso izdelavo.
S tezavami, ki nas pri izdelavi kon¢nega izdelka ovirajo, se dobro sooamo ter jih skupinsko
reSujemo, pri nekaterih pa nam pomagajo tudi mentorji. Izdelek, ki je trenutno Se vedno v
izdelavi, pa bo zanimiv ter bo vsekakor nudil veliko adrenalinskih uzitkov, prav tako pa bo

odlic¢en projekt, saj vsebuje vse elemente, ki jih naSa stroka povezuje.
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