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POVZETEK

Na traktorju je hidravlika poleg motorja in menjalnika eden izmed pomembnejsih delov.
Pomembna je, saj z njeno pomocjo traktor izkoristimo in nanj priklopimo prikljucke. Skozi leta
razvoja so proizvajalci poskuSali hidravliko izpopolniti do stopnje, da bi uporabniku
zagotavljala varno in preprosto uporabo. Prav tako je pomembna tudi cena njene izdelave. Vse
to nas je pripeljalo do razmisljanja, da na traktor Steyr 9094, na katerega je bila montirana ena
izmed prvih EHR-hidravlik, namestimo popolnoma nov in cenejsi sistem, ki bo uporabniku
omogocal preprosto upravljanje. Spisali smo program, ga preizkusili, izdelali prototip in ga na
koncu vgradili v traktor. Ta prototipna izvedba deluje pravilno, brez moten;j in ima moznost

nadgradnje za profesionalno izvedbo.



SUMMARY

On the tractor, the hydraulics are in addition to the engine one of the most important parts. They
are used for connection and use of certain attachments. Throughout the years of development,
manufacturers tried to perfect the hydraulic to the point where it would ensure a safe, easy and
cheap use for the user. This led us to an idea to integrate a completely new and cheaper system
on a Steyr 9094, whose hydraulic is one of the first EHR smart hydraulics systems. This would
enable simple use for the driver/user of the tractor. We wrote the program, tested it,
manufactured a prototype and in the end built it into the tractor. The prototype version works
correctly and without any interruptions. Lastly, it has potential to be upgraded to a more

professional version.
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KAZALO TABEL

Tabela 1: Izmerjene veli¢ine senzorjev



1 UVvOD
Hidravli¢ni sistemi so danes vgrajeni v vsak traktor, EHR-hidravlika pa samo v traktorje
vi§jega cenovnega razreda. Ti so namenjeni za dolge ure dela in omogo¢ajo varno in udobno

uporabo ob se tako zahtevnih opravilih.

Ti sistemi so ve¢inoma dragi in se tudi pokvarijo. Ker je njihovo popravilo v veliko
primerih drazje od samega traktorja, sva prisla na idejo, da sistema ne popravljava, ampak ga

zamenjava z novejSim lastne izdelave. Ta izvedba naj bi prihranila veliko denarja in tudi Casa.

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMATIKE
Pri EHR-hidravliki se lahko pojavi veliko problemov pri umerjanju senzorjev, saj vsi
delujejo na podlagi upornosti in so ze malce starejSi. Problem se lahko pojavi tudi pri vgradnji,

saj je na traktorju Ze vgrajena obstojeca hidravlika in je potrebno prilagoditi vezavo.

1.2 HIPOTEZE

V okviru raziskovalne naloge sva si postavila slede¢e hipoteze:
H1 — Stroski adaptacije hidravlike ne bodo presegli 250 €.
H2 — Adaptacija stare EHR-hidravlike poveca funkcionalnost sistema.

H3 — Celotno delo bo trajalo vec kot 100 ur.

1.3 RAZISKOVANJE

Vsako raziskovanje se pri¢ne z zbiranjem informacij o dolo¢enem problemu. Tako sva
tudi midva pricela s proucevanjem traktorja in delovanja EHR-hidravlike. Sledila je analiza
same okvare in iskanje resitev problema. Prisla sva do ideje, da bi s pomo¢jo krmilnika Arduino
regulirala hidravliko glede na vhodne signale s strani senzorjev, ki so ze del obstojecega

sistema.

V nadaljevanju sva se lotila pisanja programa, ki je zahteval postopno raziskovanje
moznosti in vec¢kratno postopno preizkusanje delovanja programa. Testiranja sva izvajala v soli
s pomocjo manj$e makete, izdelane z »breadboardome, in nekaj LED-diodiami, ki so simulirale

pomike hidravlike. Med karanteno je nastal prvi prototip, katerega vezava Ze spominja na tisto,



ki se bo nahajala tudi v traktorju. Za vezavo v traktorju je bilo potrebno veliko vloZenega dela

s polaganjem vodnikov in namestitvijo krmilnika.



2 ZACETKI PROJEKTA
2.1 HIDRAVLIKA VY TRAKTORJU

Slika 1: Skica hidravlike v traktorju

(Vir: lasten arhiv)
»Napravo, ki je namenjena noSenju in vodenju prikljucenih strojev na traktorju, je leta
1925 kot patent prijavil Harry Ferguson pod imenom tritockovno priklju¢no drogovje. Sestoji
iz dveh spodnjih in enega zgornjega droga. Spodnja priklju¢ena drogova sta povezana z dviZzno
roko preko dvigovalnih drogov, ki sta nastavljiva po dolZini. Spodnja vle¢na drogova sta pri
vlecenih strojih pre¢no gibljiva, pri dvignjenih noSenih strojih pa sta omejeno gibljiva z
omejevalci pre¢nega gibanja tritoCkovnega prikljucnega drogovja.« (Bernik, Dolensek, 2021,

65-66)

Hidravlika se je zacela razvijati leta 1925, ko so kmetje priceli ve¢ja dela namesto z
vle¢no Zivino opravljati s traktorji. Hidravlika se predvsem uporablja za trito¢kovno
priklapljanje, ki je najstabilnejsi in najuporabnejsi nacin priklopa ter vleke strojev. Na zacetku
20. stoletja in do 90 let istega stoletja je bila hidravlika krmiljena preko ventilov in neposredno
preko olja. Zadnjih 30 let pa je razvoj toliko napredoval, da je vsak sodoben traktor opremljen
z EHR-hidravliko, ki je elektronsko krmiljena in omogoca oranje s pomocjo regulacije sile

vleka, da je delo ¢im bolj tekoce in ¢im manj porabno.



Slika 2: Tritockovno prikljucno drogovje

(Vir: lasten arhiv)



2.2 EHR-HIDRAVLIKA
EHR-hidravlika se uporablja na traktorjih za naslednje namene:

Regulacija polozaja: polozaj prikljucenega stroja na tritockovnem priklju¢nem drogovju
se doloca preko krivulje, nameScene na gredi za dviganje dviznih rocic, povezanih z vle¢nimi
drogovi priklju¢nega drogovja. Traktor in prikljucni stroj predstavljata togo povezavo. Pri
oranju po ravni povrsini ali drugi obdelavi pod nivojem zemljisca deluje regulacija polozaja
tako, da je globina oranja obdelave vedno enaka. Pri obdelavi povrsine je globina oranja
prilagojena neravnini povrsine. Pri oranju tezjih tal je globina oranja enaka, vendar se poveca
zdrs pogonskih Kkoles traktorja, ker se potrebuje vecja vle¢na sila zaradi premagovanja upora na

podrocju trsih tal.

Zdruzena regulacija polozaja in upora: pri delovanju hidravlicnega dvigala po nacinu
regulacije upora lahko pri obdelavi zaradi posebno lahkih ali posebno tezkih tal nastanejo velike
razlike pri globinah oranja — obdelave. Da se prepre¢i navedeno delovanje hidravli¢nega
dvigala, sta dajalnika signala za regulacijo poloZaja in regulacijo upora povezana. Odmik od
zelene globine oranja — obdelave je zato zastavljen v dolo¢enem razmerju glede na upor

zemljiSc€a in globino obdelave, zato ima tudi ime: zdruZena regulacija.

1 @ 3 8@

Slika 3: Shema vgrajene EHR-hidravlike

(Vir: https://cutt.ly/jjfBqG4)



2.2.1 Predstavitev Ze obstojecega sistema v traktorju

Trenutno stanje ze vgrajene EHR-hidravlike je sestavljeno iz treh senzorjev oz.
potenciometrov. Prvi regulira dvig in spust hidravlike glede na silo, ki je potrebna za gladko
delo s traktorjem. Drugi potenciometer se uporablja za stopnjo dviga same hidravlike, tretji pa

se uporablja za hitrost spusta hidravlike.

Slika 4: Prikaz treh potenciometrov v kabini

(Vir: lasten arhiv)

Hidravlika ima $e dvoje zunanjih tipk, ki se uporabljata za dvig in spust hidravlike. Del
sistema je tudi senzor viSine, ki pretvarja premo mehani¢no gibanje v signal na principu

upornosti.

Slika 5. Senzor visine

(Vir: lasten arhiv)



Hidravliko sestavlja tudi konéno stikalo, ki omejuje njen dvig. Nima spodnjega

konc¢nega stikala, saj ji spodnjo mejo doloca dolzina enosmernih hidravli¢nih valjev.

Slika 6. Koncno stikalo
(Vir: Lasten arhiv)

Sistem je sestavljen $e iz stop tipke in hibrida stikala ter tipke. V nevtralnem polozaju
je hibrid v plavajocem stanju, kar pomeni, da se hidravlika pomakne do spodnje meje. Ko pride

do vklopa stikala, se povrne v prvotno stanje.

Slika 7: Tipka in hibridno stikalo

(Vir: Lasten arhiv)



2.2.2 Potenciometer za nastavljanje viSine — pe30

Potenciometer visine je trimelanski upor z drsnim kontaktom, ki tvori nastavljivi
delilnik napetosti. V naSem primeru se uporablja za nastavitev spodnje meje spusta hidravlike.
Sestavljen je iz ve¢ stopenj, ki potem dvigujejo hidravliko glede na to, ¢e so tipke postavljene

v »plavajoci polozZaj«.

Slika 8: Potenciometer za nastavljanje spodnje meje spusta

(Vir: Lasten arhiv)

V traktorju Steyer je to potenciometer PE30, ki deluje na linearnih elektri¢nih zakonih
kot zadrZevalni modul. Je popolnoma zatesnjen in uporablja faston 2.86 povezave. Uporni
element v potenciometru je cernet. Obmocje upornosti pri »Linear taper« se nahaja v mejah od

22 Q do 10 MQ, medtem ko pri »Logarithmic taper« v mejah od 100 Q do 2.2 MQ.

Slika 9: Potenciometer PE30 v vezavi

(Vir: Lasten arhiv)



2.3 ARDUINO MEGA 2560

Arduino Mega 2560 je mikrokrmilnik. Ima 54 digitalnih vhodno-izhodnih pinov (od
tega 14 kot izhode PWM), 16 analognih vhodov, 4 UART (serijska vrata strojne opreme), 16
MHz kristalnih oscilatorjev, USB-povezavo, vti¢nico, glavo ICSP in gumb za ponastavitev.
Vsebuje vse potrebno za podporo mikrokrmilnika Mega in je zdruzljiv z vecino §citov,

zasnovanih za Arduino Duemilanove ali Diecimila.

Ta plosca je fizicno vecja od vseh ostalih plo$¢ in ponuja bistveno ve¢ digitalnih in
analognih nozic. MEGA uporablja procesor, ki omogoca ve¢jo velikost programa in ponuja
moznost Upravljanja tezjega in zapletenejSega programa. Mega 2560 se od vseh prejsnjih plos¢
razlikuje po tem, da ne uporablja FTDI v USB serijskem gonilniku, temve¢ ima ATmegal6U2,
programiran kot USB-to-serial pretvornik. Arduino Mega deluje enako kot Arduino Uno,
vendar je razlika v tem, da uporablja mikrokrmilnik ATmega2560 ter ima vecje Stevilo

digitalnih in analognih zaticev.

ICSP for 16U2
8 USB Interface

0

= L_jg A Sxnn MISO Vee
32 §3 55538 SCK Mos|
045‘3 z '6; g; 5555 Reset GND
oo wecsc £S EEEE

5V pins

TLgMNMOAD RO MNAS 23
- ot ~ v

25
27
29

ICSP for
ATmega2560

PWM on
44,4546

(SPI) MOSI
(SPI) SS

use for digital
ground

71012V
DC input
center

positive

use for
reset
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not 12C
not 12C
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Slika 10: Sestavni deli mikrokrmilnika Arduino MEGA

(Vir: https://wiki.eprolabs.com/index.php?title=File:Mega2560.png)
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2.4 SHEMA ELEKTRICNE VEZAVE

Shemi sta bili narisani potem, ko sva vedela, katere elemente imava na traktorju in kaj
bova Se potrebovala glede elektrotehni¢nega dela najine naloge. Najprej so nastale skice na
papirju, ki sva jih kasneje pretvorila v elektronsko obliko s pomo¢jo programa SOLIDWORKS

Electrical.

——

ov

Power.

SLLIDWORKS Electrical

| Py o clectical doset | == L

Slika 11: Shema izvrsilnega dela

(Vir: lasten arhiv)

Izvrsilni del je preprosto krmiljen z dvema elektromagnetnima stikaloma, ki odpirata

ventile na valjih za spust in dvig.

11



Control - I

SULILWUKRS EIBCTICa)

Coecn - [ Main electrical closat | ™

T

05

Slika 12: Shema priklopa na Arduino mikrokrmilnik

(Vir: lasten arhiv)

Pri elektri¢no-krmilni vezavi sva prvi problem resila s stop tipko. Tipke in potenciometri

so vezani preko relejev, Ki jih vklaplja Arduino. Ko pritisnemo tipko stop, jih izklopi in tako se

gibanje ustavi. Celotno vezavo v traktorju bo potrebno prilagoditi napetosti, kar sva resila s

pomocjo DC-DC-pretvornikov, ki nama dajejo moznost prilagajanja na Zeleno napetost.

12



2.5 DIAGRAM POTEKA PROGRAMA

Zagon traktora,
Ni%{gﬁ#%i?i& PR 4 > piitisk na tipke stop
4 Ze tipka ni na poloZaju 1
A
l A J
pritisk na notranje
poloZaj gor polozaj dol tipke gor/dol

>
l e ni poloZaj pravilen se sisitem dv%e
Eg ni poloZaj pravilen se sisitam spusti
A

polosala dol primeranje
F ' poloZaja gor

Zeljeni poloZaj <

Slika 13: Diagram poteka delovanja

(Vir: lasten arhiv)

Z diagramom poteka si programer pomaga pri pisanju programa, saj mu le ta omogoca

neposreden vpogled v njegovo delovanje. Najin diagram opisuje, kako preko tipk in

nastavljenega Zelenega poloZaja doseZemo, da nam sistem vrne pravilno vrednost.
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2.6 PROGRAM

I"_:1t tipka stop = 22;//osnovne tipke
int tipka_gor = 24;
int tipka deol = 26;
int tipka =z _dol = 28
int tipka =z _gor = 30
int dicda_dol = 32; // dicde ki prikazujejo poloZa]
int dioda_gor = 34;

int kontakt_gor
int kontakt_dol
int koncno _stikalo = 40; // koncno stikalo, ki prekine gib gor

]
i

]
L
[l -

S/ kontakti, ki wklapljajo hidrvliko

kool running = false;//boolean

int tipke = 43; //signal ki ga da bool gre na possbe] in s nanj veZejo tipks gor dol
int potencic = 44; /f/3ignal, ki da kool in gre posebe] in 32 nanj vezejo potenciometri
double ptg = S/apremenliivke za potenciometre

double ptd =
double 8v = A3
double PTG;
doukle PTD;
double 5V

int tipka = 50;
double VARg;
double VARA;
double VARS;

Rl;
RZ;

Slika 14: Programski odsek 1

(Vir: lasten arhiv)
Na zacetku je potrebno v programu definirati spremenljivke ter vhode in izhode, ki jih

bomo cez celotni program uporabljali. Kratica »int« pomeni, da preberemo spremenljivko

taksno, kot jo lahko prebere krmilnik, in tako uporabljamo tudi kasneje v programu.
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volid setup() {//oznatujemo vhode in izhode

pinMode (tipka_stop, INFUT):
pinMode (tipka_z_dol, INFUT);
digitalWrite (tipka_z_dol, HIGH);
pinMode (tipka_z_gor, INFUT):
digitalWrite (tipka z_gor, HIGH}r
pinMode (koncno_stikalo, INFUT):
pinMode (tipka_gor, INEUT);
digitalWrite (tipka gor, HIGH):
pinMode (tipka_dol, INEUT):
digitalWrite (tipka dol, HIGH):
pinMode (dioda_gor, CUTFUT):
pinMode (dioda_dol, COUTEUT):
pinMode (tipke, OUTFUT);

pinMode (potencio, COUTFUT);
pinMode {(kontakt_gor, CUTFUT):
pinMode (kontakt_dol, COUTEUT):
digitalWrite (tipka_stop, HIGH);//vkljufimc pullup upor na 22 pin in ostanne vkljuéen
pinMode (ptg, INFUT_PULLUF)
pinMode (ptd, INPUT_PULLUF) :
pinMode (sv, INFUT_FULLUF):

Slika 15: Programski odsek 2

(Vir: lasten arhiv)

V »void setupu« deklariramo, ali je »pin« na krmilniku vhod ali izhod in na kakSen
nacin deluje. Z ukazom »pinMode« dolo¢imo, ¢e je spremenljivka vhod ali izhod. Stavek
»digitalWrite« se v tem delu programa uporabi zaradi preprostejSe uporabe »pulldownay, kar
pomeni, da na tipko vezemo GND in s tem dosezemo, da nam na vsako tipko ni potrebno vezati
SV.

void loop() |
if (digitalRead (tipka_stop) == LOW){ /fosnovni bool za stop tipko, ki ugasne ali priZge signal za spodnji dve spremenliivki
delay{50);

'running;
te (tipke, running);
te (potencio, running);

Slika 16: Programski odsek 3

(Vir: lasten arhiv)

V »void loopu« program deluje, ko so izpolnjeni pogoji, ki Smo jih postavili. Za stop
tipko bomo uporabili funkcijo »bool«, ki vsaki¢, ko je tipka pritisnjena, izda drugacen signal (0
ali 1); kar pomeni, da lahko to veZzemo na moc¢nostne releje, na katere potem vezemo tipke in

potenciometre ter tako prepre¢imo kakr$no koli delovanje hidravlike, ko je tipka stop aktivna.

15



PTG = analogRead({ptg): //spremenljivke
PID = analogRead{ptd):

SV = analogRsad{av);

1f(FIG < 13) (VRRg == 0);

1f(FTD < 13) (VARd == 0);

if(5V < 212) (VARs == 0);

if(5V > 814) (VARs == 253);

VARg = map (PTG, 13, 1023, 0, 255);
VARd = map (PTD, 13, 1023, 0, 255);
VARs = map(5SV, 212, 814, 0, 255):

Slika 17: Programski odsek 4

(Vir: lasten arhiv)
V drugem delu »void loopa« sva najprej doloc¢ila nove spremenljivke, da jih na

preprostejsi nacin kli¢eva v program. S funkcijo »map« sva vsem senzorjem in potenciometrom

dolocila enako obmocje, ki nama nadalje omogoca preprostej$e pisanje programa.
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if{digitalRead{tipka_gor) == LOW){ //tipka za gor z regulacijo widine
if (VLEs » VRRg) |
delay(25)
digitalWrite (dioda_gor, LOW):
digitalWrite (kontakt_gor, LOW);
digitalWrite (dioda_dol, LOW);
digitalWrite (kontakt dol, LOW);

if(VARs < WVARg) |
delay(25):
digitalWrite (dioda gor, HIGH);
digitalWrite (kontakt_gor, HIGH):
digitalWrite (dioda_dol, LOW):
digitalWrite (kontakt_dol, LOW);
1
if{digitalEead (koncno_stikalo) == LOW) {
delav(25):
digitalWrite (kontakt_gor, LOW);
digitalWrite (dioda gor, LOW):

1

if{digicalRead{tipka_gor) == HIGH ){
delay({23);
digitalWrite (kontakt_gor, LOW);
digitalWrite (dioda gor, LOW):

Slika 18: Programski odsek 5

(Vir: lasten arhiv)

V tem delu programa je sprogramirana tipka za kon¢ni (najvisji) polozaj, ki ga dolo¢amo
s pomocjo potenciometra. Prvi »if« stavek je predpogoj, da se za¢nejo izvajati spodnji, kar
pripomore k optimizaciji programa. Krmilniku namrec¢ ni potrebno »iti« ¢ez vse stavke, kar je
sicer obicajno. V podstavek je dodano tudi kon¢no stikalo, ki prepreci, da bi se hidravlika

dvignila previsoko.
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if(digitalRead({tipka_gor) == HIGH £& digitalRead(tipka dol) == HIGH){ // plavajofi poloZaj
if (VARd > VARs) {
delay (25);
digitalWrite (kontakt_gor, HIGH):

rite (dioda_gor, HIGH):;

digitalW
}

if(VARd < VARs){

delav{25):

digitalWrite (kontakt_dol, HIGH);
digitalWrite (dioda dol, HIGH):

}

if (VARd == VARs){

delay(25);

digitalWrite (kontakt_gor, LOW);
digitalWrite {dioda gor, LOW);
digitalWrite {kontakt_dol, LOW):
digitalWrite {dioda dol, LOW);

}

if{digitalR=ad(koncno_stikalo) == LOW) {
delay{25):

digitalWrite {kontakt gor, LOW);
digitalWrite (dioda_gor, LOW);

1

Slika 19: Programski odsek 6

(Vir: lasten arhiv)

Ta del programa je namenjen plavajo¢emu poloZzaju, ko sta obe tipki za pozicijo »gor in
dol« izklopljeni. V tem delu programa celotno krmilje upravljamo z glavnim potenciometrom.
Program je napisan s pomocjo glavnega »if« stavka in podstavkov, spet za optimatizacijo
programa, da se ne pojavijo »hros¢i«.

if{digitalRead(tipka dol) == LOW){ // tipka za dol, ki je aktivna samo na pritisk
delay(25) 7

digitalWrite (kontakt dol, HIGH):
digitalWrite (dioda dol, HIGH):

digitalWrite (kontakt_gor, LOW):
digitalWrite (dioda_gor, LOW):

Slika 20: Programski odsek 7

(Vir: lasten arhiv)

Tipka za dol ni odvisna od katerega koli potenciometra in deluje, ko jo pritisnemo, in se

povrne v prvotni polozaj, ko jo spustimo.
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if{digitalRead({tipka z dol) == LCOW){ //zunanje tipke
bz1zv(s0);
running = !running;
digitalWrite (tipke, running);
digitalWrite (potencic, running)r
digitalWrite (kontakt_dol, HIGH);
digitalWrite (dioda dol, HIGH);

}

if{digitalRead{tipka_z_gor) == LIW){
delay (50):
running = !'running;
digitalWrite (tipke, running):
digitalWrite (potencic, running)r
digitalWrite (kontakt_gor, HIGH):
digitalWrite (dioda gor, HIGH);

Slika 21: Programski odsek 8

(Vir: lasten arhiv)

Zunanje tipke niso odvisne od nicesar in tako nemoteno obratujejo, kadarkoli so

pritisnjene, saj prekinejo signal iz notranjih tipk in potenciometrov.
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2.7 MERJENJE SENZORJEV IN POTENCIOMETROV

Tabela 1: 1zmerjene velicine senzorjev

Senzor oz. NajniZja vrednost Najvisja vrednost Vrednost upora
potenciometer

Senzor visine 212 od 1023 814 od 1023 >50 kQ
Potenciometer za dol 12 od 1023 1023 od 1023 4.7 kQ
Potenciometer za 12 od 1023 1023 od 1023 4.7 kQ

najvisjo tocko

Potenciometer za 12 od 1023 1023 od 1023 4.7 kQ

hitrost

Vse vrednosti so programsko »mapirane« na vrednosti od 0 do 255, kar omogoc¢a enostavno

nadaljnje programiranje.
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3 1ZVEDBA

3.1 1ZVEDBA PROTOTIPA
Prototip izdelka je priporo¢ljivo narediti, da se izvedejo testiranja delovanja izdelka, ali

so potrebni kakr$nikoli popravki in tudi, ¢e je potrebno sistem kako nadgraditi.

Prototip sva si zamislila kot nekak$no Skatlo, s katero bova dobila pregled nad
delovanjem najine nadgradnje. Za simulacijo gibov »gor in dol« sva uporabila releje, na katere
sva vezala LED-diode, ki simulirajo, kam naj bi se hidravlika premikala. Za senzor visine sva

uporabila potenciometer, saj lahko le tako simulirava, kaksen je trenutni poloZaj hidravlike.

3.1.1 Sestavne komponente prototipa

Komponente, ki so vklju¢ene znotraj prvotnega prototipa, so:

e Arduino Mega — mikrokrmilnik, ki smo ga Ze opisali v podpoglavju 2.2, ¢igar
procesne sposobnosti uporabljamo za izvajanje programa ter povezavo vseh
preostalih komponent.

e Pretvornik napetosti — znotraj sistema se uporablja za povezovanje komponent,
ki delujejo na razli¢nih delovnih napetostih.

e Diode — uporabljene so kot signalni indikatorji za spust hidravlike.

e Potenciometri — simulacija dejanskih potenciometrov v traktorju.

e Tipke — simulacija ze vgrajenih tipk v traktorju.

e Releji — moc¢nostna stikala znotraj sistema.

3.2 IZDELAVA PROTOTIPA
Prototip oziroma simulacijo delovanja na “protoboardu” sva izdelovala dolgo Casa. S
simulacijo delovanja sva si lahko pomagala pri programiranju, saj sva tako preizkusila pravilno

delovanje programa.

Na zacetku sva preizkusala, kako sprogramirati stop tipko, ki nama je povzrocala tudi
najvec tezav. Po nekaj neuspelih poskusih sva nasla resitev z “booleanom”. Le ta omogoca, da
imava na tipkah kontrolo s pomocjo vezave, ki veze izhode na releje — ti izklopijo napetost na

tipkah in potenciometrih, kar zaustavi delovanje.
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Slika 22: Prototip samo s tipkami

(Vir: Lasten arhiv)

Na koncu sva imela tezave $e z usklajevanjem potenciometrov in programa, saj SO Se V
prvotnem programu med seboj povozili dolo¢eni signali, zaradi ¢esar je bilo potrebno precej
¢asa za njihovo uskladitev in vezavo. To sva reSila povsem programsko S pomocjo »if«
podstavkov, ki omogoc¢ajo, da krmilnik bere signale S potenciometrov Sele, ko je izpolnjen

predpogoj za to.

Slika 23: Prototip s potenciometri

(Vir: Lasten arhiv)

22



3.31ZVEDBA V TRAKTORJU
V celotnem sistemu bova zamenjala le krmilnik, ki ga je potrebno pravilno in varno
vgraditi, da ne bo tezav s tresljaji in vibracijami. Ostale komponente ostanejo nespremenjene,

le da je nanje potrebno napeljati novo napeljavo iz krmilnika.

3.3.1 Vgradnja krmilnika

Zamislila sva si, da bi za varovanje Arduina pred zunanjimi vplivi in tresljaji natisnila
3D-8katlico, ki bi jo pritrdila na blatnik.

Slika 24: Zasdita za Arduina

(Vir: Lasten arhiv)

Vhode in izhode sva spajkala, da bi bili odporni na vibracije med uporabo in da jih dokaj

enostavno razstaviva, ¢e pride do okvare.

Za napeljavo sva uporabila bakrene Zice preseka 1.5 mm?, ki so dovolj vzdrZljive za

nizko napetost in tok.

Za pretvorbo Arduinove delovne napetosti 5 V v delovno napetost hidravlike (traktorja)
na izhodih sva uporabila releje, saj jih potrebujeva samo za odpiranje in zapiranje ventilov. Za
vhode (potenciometre in senzorje) sva uporabila DC-DC-pretvornik napetosti, ki nama iz 12 V

zmanjSa napetost na 5 V.
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Slika 25: Pretvornik napetosti

(Vir: Lasten arhiv)
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4 VARNOST PRED IN MED OBRATOVANJEM

Varnost pri delu s traktorjem ali katerim drugim strojem je prioriteta, zato lahko s stroji
upravljajo le za to usposobljene osebe. Vsi stroji s premikajo¢imi deli, ki so dovolj mo¢ni, da
poskodujejo ¢loveka, SO nevarni in je za njihovo upravljanje potrebno imeti opravljen izpit ali
varstvo pri delu. Pred vsakim obratovanjem je potrebno preveriti nivo hidravli¢ne in mazalne
tekocine, pravilnost gibov in pravilno upravljanje. Le tako se lahko minimizirajo poskodbe in

nesrece pri delu.

4.1 VARNOST PROGRAMLJIVEGA IN IZVRSILNEGA DELA
Znotraj sistema EHR-hidravlike so vzpostavljeni doloceni varnostni ukrepi, ki

zagotavljajo varnost komponent in preprecujejo njihovo unicenje.

Mikrokrmilnik in elektri¢no vezje sta zaS¢itena pred vremenskimi in ostalimi razmerami
znotraj ohisja traktorja. Samo vezje je povezano s pretvorniki, ki prepre€ujejo moznost izpada

0z. pregoretja elektri¢nih elementov in zagotavljajo usklajeno delovanje.

Izvrsilni oz. mehanski del ima kot varnostni element le kon¢no stikalo, ki preprecuje
dvigovanje dviznih komponent preko dovoljene zgornje meje, ki bi poSkodovala traktor ali
prikljucek. Konéno stikalo za dolocitev spodnje meje ni potrebno, saj ga omejuje Ze sama
dolzina hidravli¢énega valja. Da ne pride do preobremenitve hidravlike s prevelikim tlakom,

skrbi varnostni ventil.

4.2 VARNOST UPORABNIKA

Uporabnik je med obratovanjem zavarovan znotraj kabine traktorja in ima v njej popoln
nadzor nad hidravliko. Ce pride do napake sistema, ni v blizini aktivnih (delovnih) komponent,
ki bi ga lahko neposredno poskodovale. V primeru nezgode ali nepravilnega delovanja lahko
sistem takoj zaustavi s tipko stop. Ce mora operater zapustiti kabino in delati popravke na
prikljucku ali hidravliki, je za njegovo varnost poskrbljeno z zunanjimi tipkami, ki se

uporabljajo za ro¢ni dvig in spust hidravlike. Te se nahajajo dale¢ od premikajocih se delov.
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Slika 26: Zunanje tipke

(Vir: Lasten arhiv)
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5 UGOTOVITVE PRI PROJEKTU

V prvi hipotezi sva predvidela, da bo adaptacija in izboljSanje stare hidravlike cenejsa

od 250 €. Stroski komponent, ki sva jih kupila, so bili:

e Ardunio mega 2560, cena z davkom in poStnino 50 €,
e 2 pretvornika napetosti, cena enega 5,88 €, skupaj 11,76 €,
e 2releja, cena enega 4,76 €, skupaj 9,52 €,

e ostala drobna elektronika (diode, tranzistorji ...), cena okoli 15 €.

Cena vseh komponent znasa 86,28 €, kar je precej manj od pri¢akovanega, torej lahko

prvo hipotezo potrdiva.

V drugi hipotezi sva predvidela, da bo adaptacija stare EHR-hidravlike povecala
funkcionalnost sistema. To nama ni uspelo, saj sva ugotovila, da je obstojeci sistem ze toliko
nadgrajen, da bi ga tezko Se nadgradila in mu povecala funkcionalnost. Tako lahko drugo

hipotezo ovrzeva.

Tretjo hipotezo, da bo celotno delo trajalo ve¢ kot 100 ur, lahko potrdiva, saj sva tako
za pisanje in optimizacijo celotnega programa kot tudi za izdelavo prototipa porabila ve¢ kot
120 ur.
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6 ZAKLJUCEK

V danasnjem Casu komercializma se vecina stvari odvrze v smeti ali pa zahteva draga
popravila. Z raziskovalno nalogo sva dokazala, da je mogoce doloCene stvari popraviti in si
prihraniti denar, a je za to potrebno specificno znanje. Z obnovo starega EHR hidravlicnega
sistema sva pridobila znanje na podro¢ju programiranja s pomocjo programskega jezika C++,

na podrocju elektrotehnike, organizacije in 3D-modeliranja.

Svoj cilj sva navsezadnje tudi dosegla, a Zal sva morala dolo¢ene hipoteze, ki sva si jih
zastavila, tudi ovreci. To posebej velja za hipotezo glede vlozenega ¢asa. Ovreci sva morala
tudi hipotezo glede nadgradnje sistema, saj tega s prakti¢nega vidika ni bilo mozno storiti —
sistem je Ze sam po sebi izpopolnjen. Midva sva ga le popravila na veliko cenej$i nacin. Nadvse

pozitivno pa je, da sva za projekt porabila veliko manj denarja, kot sva nacrtovala na zacetku.
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