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Povzetek

Za raziskovalno nalogo sva se odlocila narediti hladilni sistem za hlajenje notranjosti kovcka
za harmoniko. Naprave, ki bi to omogocala, Se nisva zasledila, zato sva se odlodila, da jo
izdelava sama. O ideji sva povprasala tudi ucitelja harmonike ter prisla do zakljucka, da mora
biti sistem lahek, baterija mora zdrzati kar nekaj ¢asa, sistem pa mora biti snemljiv, saj ga ne
potrebujeva celo leto. Za krmiljenje sva uporabila mikrokrmilnik, saj nama omogoca vse, kar
potrebujeva. Zacele so nastajati prve ideje o izgledu sistema in tem, kako bo sploh deloval.
Prisla sva do zakljucka, da bi bilo najbolje, ¢e bi sistem deloval na principu klime. Ohisje je
precej preprosto, a izdelava je bila zelo zahtevna. Uporabila sva postopek frezanja z robotom,
kar nama je vzelo precej ¢asa. Prve ideje sva skicirala na list papirja, kmalu za tem pa so nastale

prve racunalniske slike ter modeli.
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Uvod

Oba igrava harmoniko in imava ta in$trument obcasno v avtu tudi poleti pri visokih
temperaturah, zato sva se odlocila, da izdelava sistem, ki bi prepreceval okvaro inStrumenta
zaradi visokih temperatur. Nasploh so inStrumenti zelo ob¢utljivi na temperature, harmonika pa
Se posebej. V njej so glasilke zalite z voskom, ki se ob visokih temperaturah stopi. Popravilo
oziroma ponovno zalivanje pa predstavlja precejSen strosek. Raziskala sva, ali kaj podobnega
na trziS€u ze obstaja in ugotovila, da takSne naprave $e ni. Ker je ta naprava nekaj povsem
novega, sva morala do potankosti preuciti vsako malenkost ter te malenkosti potem zdruziti v
celoto oziroma najino napravo. Naprava mora biti tudi dovolj lahka ter mobilna, biti mora
snemljiva, saj je pozimi ne potrebujemo. Tako je nastala naprava, ki jo bova podrobneje

predstavila v nadaljevanju.



Predstavitev problematike

Problem se je pojavil, ker na trgu trenutno ni izdelka, ki bi omogocal konstantno vzdrzevanje
temperature instrumenta v ohisju pri izpostavljenosti visokim temperaturam. Naprava, ki bi
vzdrzevala temperaturo samo ene vrste inStrumenta, bi bila zelo neprakti¢na, zato sva se
odlocila da izdelava napravo, ki bo omogocala ohlajevanje vec vrst inStrumentov, pritrditev na
ohi§je oz. kov¢ek inStrumenta pa bo mogoca ze z manjSimi predelavami. Prednost bo tudi v
tem, da bo omogocala hitro odstranitev, neposkodovano ohisje inStrumenta, napajanje pa bo

zagotovljeno z 12 V baterijo, ki bo zagotavljala nekajurno ohlajevanje.

Hipoteze

Zadala sva si naslednje hipoteze:
e Naprava bo omogocala vzdrzevanje temperature ve¢ inStrumentov.
e Naprava bo prakti¢na in uporabna tudi za druge hladilne sisteme.
e Naprava bo omogocala nemoteno nekajurno delovanje.

e Naprava ne bo poskodovala inStrumenta ali ohi§ja in bo omogocala mozZnost

odstranitve.

e Naprava bo cenovno dostopna.



Opis raziskovalnih metod

Pri raziskovalni nalogi sva se sooCila z ve¢ raziskovalnimi metodami. Najprej sva morala
raziskati trg, ¢e podobna naprava Ze obstaja. Nato sva se odlocila, da idejo predstaviva ucitelju
harmonike in tako sva uporabila raziskovalno metodo intervju. Nad napravo je bil zelo
navdusen, saj se s to tezavo spopadajo mnogi glasbeniki, najina naprava pa bi lahko ta problem
odpravila. Nato sva uporabila $e raziskovalno metodo konstruiranja. S pomo¢jo ra¢unalniskega
programa Solid Works sva vse ideje najprej konstruirala, jih nato s pomo¢jo programa Master
Cam X5 pretvorila v zapis oz. robotske koordinate, ki sva jih posredovala industrijskemu robotu
Kuka KR150, s katerim sva kasneje oblikovala ohisje izdelka.



Opis raziskovanja

Zbiranje idej o izdelku

Najprej sva se morala odlociti, na kakSen nacin bo izdelek deloval. Pri tem sva si pomagala s
spletom, preucila podobne hladilne sisteme in zbrala podatke o vrstah lesa, iz katerega so
izdelani inStrumenti. V naslednji fazi sva se odlocala za mere ohisja, saj mora le-to biti dovolj
majhno, da ne ovira inStrumenta pri transportu. Posledi¢no so morali biti tudi vsi sestavni
elementi naprave dovolj majhni za ohisje, hkrati pa niso smeli porabiti preve¢ energije, saj sva
za napajanje porabila 12 V polnilno baterijo. Smiselno se nama je zdelo, da bi bilo napravo
mozno pritrditi tudi na kaksen drug kovcek, ne le na kovéek harmonike, zato sva se odlocila,
da bo program mozno spreminjati glede na zahteve, temperatura ohisja pa se bo nenchno

izpisovala na ekranu.



Izbira kon¢ne ideje

Da bi vse ideje in zamisli lahko vkljuéila v izdelek, sva se odpravila do eksperta za les, ki nama
je razlozil vse podrobnosti o lastnostih lesa. Pri konstruiranju pa sva si pomagala s posvetovanji
pri uditelju in proizvajalcih harmonik, ki so nama pojasnili, kako je les obcutljiv na visoke
temperature in kak$na je optimalna temperatura za ta inStrument. Prvotna ideja je bila, da
narediva napravo v obliki kovcka, ki bi bila primerna samo za harmoniko, kasneje pa sva se
odlocila, da bi bilo bolje narediti napravo, ki bi bila prenosna in bi jo lahko pritrdila tudi na
kovcke drugih instrumentov, saj bi lahko v programu spreminjala nacin delovanja, in sicer na
kolik$no temperaturo naj naprava ohladi ohi§je inStrumenta in pri kateri temperaturi naj se
vklopi. Naslednja odlocitev je bila kljuénega pomena, saj sva se odlocala za videz naprave in
njeno obliko. Ker sva na trgu nasla dovolj majhne sestavne elemente, sva lahko idejo o tem, da

bo naprava majhna in prenosljiva, tudi realizirala.
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Slika 1: Prva zamisel najinega sistema
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Sestavni deli in komponente

Izbira senzorjev in aktuatorjev

Za napravo sva morala poiskati tudi primerne komponente, ki bodo ucinkovito delovale ter
hladile notranjost kovcka. Upostevati pa sva morala tudi, da komponente ne bodo pretezke in
prevelike, saj bi s tem sistem postal manj mobilen, pridobil bi maso, kar pa bi kovéek naredilo
tezji in posledi¢no tega sistema nih¢e ne bi zelel uporabljati. Uporabila sva senzor za merjenje
temperature TMP 36, ki omogoca dovolj natan¢no merjenje temperature, kar omogoca
pravocasen vklop sistema. Aktuatorje pa sva izbirala tako, da so ustrezali vsem zahtevam,
predvsem napajalnemu toku, zato sva se odlocila, da za ohlajanje spirale uporabiva DC:5 V
0,26 A ventilator. Uporabila sva tudi 2 manjsa DC:5 V 0,2 A ventilatorja za vpihavanje zraka
v kovcek. Po spirali bo krozil plin, ki ga bo poganjal 5 VV mini kompresor, ki je glede na svojo
velikost dokaj zmogljiv. Za prikazovanje trenutne temperature v koveku sva uporabila LCD-
zaslon, na katerem se izpisuje temperatura, in sicer na eno decimalko natan¢no v stopinjah

Celzija.

Slika 2: Senzor za merjenje temperature tmp36
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Slika 3: Mali ventilator 5V 0.2 A

Slika 4: Veliki ventilator 5V 0.26 A

Slika 5: Kompresor 5V 0.3 A
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Napajanje

Za napajanje sva uporabila baterijo, a tu se je pojavil problem, saj sva morala zagotoviti dovolj
energije za minimalno 2 uri konstantnega delovanja naprave. Zato sva se odlocila za baterijo,
ki ima na izhodu 12 V in 9800 mANh, kar nama zagotavlja dovolj energije. Baterija je Li-ionska,
kar omogoc¢a ponovno polnjenje in uporabniku ni potrebno kupovati alkalijskih baterij, za
katere bi potrosil precej denarja. Ostale komponente delujejo na 5 V, a zal taksne baterije ni

bilo mogoce dobiti.

Slika 6: Primer vezave posameznih elementov
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Sprva sva komponente Zelela priklopiti na Arduino, Kjer bi uporabila transformator kot stikalo.
A takoj ko sva priklopila dve bremeni, se je napetost porazdelila, kot da bi bremeni vezala
zaporedno, zato sva se odlocila, da uporabiva napetostni regulator LM 7805, ki nama na izhodu
daje konstantnih 5 V elektri¢ne napetosti ter tako zagotavlja dovolj energije vsem porabnikom.
Uporabila sva tudi 10 A tranzistor, ki deluje kot stikalo. Da bi prepreéila okvaro porabnika, sva

vzporedno vezala tudi usmernisko diodo, ki preprecuje okvaro elementa v sistemu.

Slika 7: Skica elektri¢nega vezja
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Slika 8:Elektri¢na vezava komponent

Slika 9: 12 VV 9800 mAh baterija
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Slika 10: LM7805 napetostni regulator

Slika 11: Tranzistor IGBT 10A

Slika 12: Usmerni$ka dioda
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Programiranje mikrokrmilnika Arduino

Pomemben del projekta je tudi program, ki nama omogoca, da se naprava zazene, ko to Zeliva
oziroma takrat, ko senzor zazna dovolj visoko temperaturo v kov¢ku. Program je napisan s

pomocjo Arduino programa, katerega programiranje se izvaja v C in C++ programskem jeziku.

Slika 13: Mikrokrmilnik Arduino micro
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V programu se najprej definira spremenljivke. V drugem delu programa se dolocijo prikljucki
na Arduinu. Vsak pin ima svojo vlogo in je namenjen za branje vhodov ali pa je izhod, na
katerega je kasneje priklju¢ena vsaka naprava posebej (ventilator, kompresor ...). V naslednjem
delu programa sva dolocila Se, kakSen je najin LCD oziroma sva vzpostavila komunikacijo med

LCD-jem in Arduinom.

Slika 14: LCD
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II I ——
/¢ include the library code:
#include <LiguidCrystal.h>

/4 initialize the library with the numbers of the interface pins
LiguidCrystal led(12, 11, 7, &, 9, 10):

woid setup() {
£ set up the LCD's number of columns and rows:
led.begin{le, 2);
/f Print a message to the LCD.
led.print ("mehatronika™) »
led.setCursor{0, 1)z
led.print ("je zakon™):

wvoid loop({) {
f/ set the cursor to column 0, line 1
Jf (note: line 1 is the second row, since counting bkegins with 0):

Slika 15: Program za izpis besedila na LCD

Slika 16: Izpis besedila‘na LCD, vezava LCD
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Da se zaZenejo vse naprave v sistemu, Sva uporabila IF-stavek oziroma ¢e je vrednost
temperature dovolj visoka, se bo dolo¢en element vKklopil. To je potrebno narediti za vsako
napravo posebej, enako pa je tudi za izklop vsake naprave. Ker senzor zaznava temperaturo kot
upornost, je potrebno v program vnesti enacbo, Ki bo to pretvorila v stopinje Celzija. V program
je potrebno $e zapisati, kako naj se izpisuje vrednost na LCD-ju, saj poznamo razli¢ne moznosti
oziroma vrste izpisa (npr. besedilo potuje po vrstici, je zapisano v dveh vrsticah itd.). Ob tem
sva Se zapisala, kako pogosto naj se vrednost osvezuje, to pomeni, ¢ez koliko ¢asa se bo izpisala

zadnja izmerjena vrednost temperature.

@ led_temp_svetlost | Arduine 1.6.7 - .
Datoteka Uredi Skica Orodja Pomoé

led_temp_svetlost &

//program Arduinc
#include <LiguidCrystal.h>

int tempPin = 2y //pin za temperaturc

ffinicializacije pinom za komunikacije med PC in uFC
LiguidCrystal led(7, 8, 9, 10, 11, 12):

void setup()
{
led.begin(l6, 2)://vZpostavitev komunikacije

1

void loop()
{
f/ izpis temperature na LCD
int wrednostTemperature = znelogRezd (tempPin):
float tempVoltih = vwrednostTemperature * 5.0 / 1024.0;
flocat templ = (tempVoltih - 0.5) * 100.0;

L
led.print ("Temperatura v C");
lecd.setCursor{a, 0);
lecd.print (tempC) :

Slika 17: Program za izpis temperature na LCD
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Celoten program deluje naslednjem principu: ko senzor zazna temperaturo, ki je visja od
dovoljene, aktivira vse naprave v sistemu oziroma pri¢ne s hlajenjem kovcka. Na LCD-ju se
medtem izpisujejo vrednosti dejanske temperature v kovcku, kar omogoca uporabniku, da ima
to¢ne podatke o temperaturi. Programirala sva po korakih, najprej sva se osredotocila na en
element v tej celoti, potem pa so sledili Se ostali. Najve¢ji problem je bil LCD, saj je za
programiranje najbolj zahteven, poleg tega nama je zavzel dosti prikljuckov na Arduinu. Na

koncu sva vse preverila in se prepricala, da sistem deluje po najinih Zeljah in brez napak.

-
sketch_oct13b | Arduinc 1.6.3 i e |
File Edit Sketch Tools Help
sketch_oct1 3b
int sensorNTC = A5: o
int transisteor = 3; ]
wvolid setup() {

44 put your setup code here, to run once:
pinMode (transistor, OUTPUT):
Serial.begin(9€00)

}

m

woid loop() {
int sensorValus = analogRead(sensorNTC) ;
sensorValus = 1023 - sensorValue:
Serial.printlnisensorValue) ;
delay(500) 2
if (sensorValus <= 450) {
digitalWrite (transistor, HIGH): .
}
=lse ifisensorValus >=500 ) {
digitalWrites (transistor, LOW);

Slika 18: Prvi program Arduino
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Izdelava ohiSja

Iskanje ideje

Ko sva bila zadovoljna z idejo, sva zacela risati skico ohisja na papir, potem pa na racunalnik,
in sicer v 3D-modelirnem programu SolidWorks. Najprej sva izrisala posamezne t. i. parte, saj
je ohi§je sestavljeno iz dveh delov, nato sva ga sestavila s pomocjo funkcije assembly. Ker je
ohisje rezkano iz polnega kosa plastike, sva morala najprej narisati, kje na obdelovancu bodo

posamezni nosilci za elemente, nato pa s pomocjo funkcije extrude cut izdolbla kon¢no obliko

ohigja.
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Priprava na rezkanje

Ker bi bilo sestavljanje ohisja in nosilcev za elemente prezahtevno, sva se odlo¢ila, da bo vsak
del ohisja rezkan s pomocjo Kuka robota. Najprej sva ohisje, zrisano v programu SolidWorks,
shranila s kon¢nico programa MCX-5, saj naslednji program za delovanje MasterCam-X5
podpira to obliko. V programu sva nato dolo¢ila vse parametre, ki so pomembni za rezkanje.
To pomeni, da sva dolocila obliko in tip frezala ter prijemala frezala, s katerim sva rezkala.
Dolocila sva tudi, katero vrsto obdelave bova uporabila. Odlocila sva se za restmill obdelavo,

saj izrezka vse, razen oblike modela, za luknje pa sva uporabila plunge vrsto obdelave.
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Slika 24: Simulacija na obdelovancu

25



Nato sva vse prenesla v program RobotMaster-KUKA, ki je izracunal vse gibe in simuliral
potek frezanja. V tem programu sva dolocila Se pozicijo obdelovanca v prostoru ter odvzem

materiala pri posameznem ciklu.
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Slika 25: Dolocanje pozicije
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Program RobotMaster je izrisano ohiS§je pretvoril v posamezne tocke, s programom pa sva
dolocala tudi hitrost posameznih gibov, ki jih robot potrebuje za delovanje. To sva nato prenesla
v krmilnik, vklopila samodejno odsesavanje, pritrdila izdelek, nastavila frezalo na 9000 obratov

na minuto in zagnala program. Robot je nato deloval v avtomatskem nacinu.
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Slika 26: Simulacija v MasterCam
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Robot KUKA KR-150

Robot ima doseg 3700 mm, z maksimalno moznostjo obremenitve 150 kg, ima 6 osi, katerih
natan¢nost je 0,06 mm, masa robota pa je 1215 kg. Robot ima pritrjen frezalni modul, ki
omogoca, da se frezalo zavrti z maksimalno 25000 obrati na minuto. Ima tudi moznost uporabe
podaljska, ki sva ga uporabila tudi midva, saj nama odsesavanje ni dopusc¢alo, da bi se dovolj

priblizala obdelovancu.

Slika 27: KUKA KR-150
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Uporabila sva frezalo s premerom 6 mm, ki je dovolj majhno ter natan¢no za najine zahteve.
Program, ki sva ga predhodno pripravila na raCunalniku, sva na robota prenesla s pomo¢jo USB-
ja. Na teach boxu sva program kopirala na trdi disk v krmilniku robota, dodala sva mu le Se
zacetno pozicijo ter funkcijo za ponavljanje. Dolocila sva mu hitrost gibanja, ki je odvisna od

karakteristik materiala. Za obdelavo sva uporabila plastiko, ki je namenjena frezanju ter je
odporna na temperaturo, ki jo ustvari frezalo med obdelavo.

T

B

WO
b

Vbbb bEpE

-

|-

-
~

Slika 28: Robot med obdelavo
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Slika 29: Robot med obdelovanjem

Slika 30: Testni produkt
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Delovanje sistema

Sistem deluje na principu klimatske naprave, in sicer velik ventilator hladi spiralo ter
aluminijast blok, ki je pod njo. Po spirali s pomo¢jo kompresorja potuje plin, ki se v delu, kjer
je velik ventilator, ohladi, nato pa potuje do manjsih ventilatorjev, ki vpihujeta zrak skozi
spirale, tam se zrak ohladi. Plin v spirali se segreje ter potuje v krogu nazaj do velikega
ventilatorja, kjer se ponovno ohladi. Ves sistem se vklopi, ko temperatura doseze 25 stopinj

Celzija.

Evaporator
and blower

' High pressure side, liguid

— Ov/ pressure side, lquid

' / Low pressuro side, gas

Condenser
and fan

Slika 31: Primer sistema klime

31



Ugotovitve

Na zacetku raziskovanje sva si postavila hipoteze, ki sva jih na koncu ovrgla oziroma potrdila.

e Naprava omogoca vzdrZzevanje temperature.

e Je prakti¢na in uporabna tudi za druge hladilne sisteme.

¢ Omogoca nemoteno nekajurno delovanje.

¢ Ne poskoduje inStrumenta ali kovcka ter omogoca moznost odstranitve.

e Je cenovno dostopna.

Raziskovala naloga se je izkazala za uspesno, saj je nad njo navdusenih veliko ljudi, ki so se zZe

srecali s tovrstnimi tezavami, kar nama odpira moznost za nadgradnjo projekta.
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Zakljucek

Pri raziskovalni nalogi sva se naucila veliko novega, kar nama bo zagotovo prislo prav v najini
stroki in pri nadaljnjem izobrazevanju. Pri tem projektu sva se tudi zelo zabavala, se naucila
sodelovati in tehtno premisljevati o vsaki stvari, Ki sva jo hotela narediti. Najbolj sva bila
navdusena nad rezkanjem z robotom, saj se tovrstno obdelovanje uporablja v industriji ter nama
je zelo realno prikazalo realen poteka. Zanimivo je bilo tudi spoznavanje mikrokrmilnika
Arduino, ki ga je bilo potrebno sprogramirati. V projektu sva se sreCala z mnogimi teZavami,
Ki sva jih poizkuSala re$iti ¢im hitreje in ¢im uéinkoviteje. Projekt bi lahko bil zahtevnejsi,
vendar zaradi pomanjkanja ¢asa ni bilo mogoce uresniciti vseh zelja. Upava, da bova projekt Se
nadgradila in ga predstavila trgu. Dobila pa sva ogromno pozitivnih odzivov, tako s strani
najinih uliteljev harmonike, ki sta bila Ze v zacetku nad idejo navdusena, kot tudi od ostalih, ki

sva jim predstavila projekt.
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