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Bevezetés

Téménak azért egy RC autd megépitését valasztottam, hogy mint leendé mechatronikai
mérndk a harmas alapegységet, -gépészet, -elektronika, -tervezés alkalmazasat sajat
példan betudjam mutatni és hogy prébara tegyem magam. A szakdolgozatomhoz
prébaltam a legtbb ismeretemet felhasznalni, amit az egyetemen kaptam. A karosszeriat
3D nyomtatd segitségével, a hajtasrendszerhez vald alkatrészeket sajat ismereteim
alapjan online véaséroltam meg.
Szakdolgozatom témaja egy taviranyités auté megtervezése és annak elkészitése. Az
irdnyitas szabadon programozhaté Arduino segitsegével lesz megvaldsitva.
Négy muikodési elv lehetséges:

-akadalyok kikerulése

-fényforraskovetes

-festett fekete vonal kdvetes

-szabadon torténd vezetés
Ebbdl a négy lehetséges elvbdl én az utdbbit, a szabadon térténd vezérlést valasztottam.
Az online kaphatd taviranyitdés autokrol sok informaciot nem irnak le csak a
végsebességet (20-30 km/h), az akkumulator hasznalati idejét (15-30 perc),
hatotavolsagot (50 m) és a frekvenciat (2,4 GHz). Ezeken kivil semmilyen fontos
paramétert nem kozolnek. De rendkivil nagy a valaszték, olyan fajtak kozil is lehet
valasztani, hogy az ember csak gyorsasdga miatt venné, vagy csak az erddbe vagy saras
kornyezetben hasznalna. Karosszériaban az 0sszes létezo autd kinézetében kaphato.
Meghajtasuk alltalaban elektromos, de manapsag kezdenek eldtérbe keriilni a bels6égésti
motorral rendelkezd RC autok.
Az RC autémhoz én egy sima DC (direct current) motort valasztottam, amit egy régi
kidobasra itélt nyomtatobol szereltem ki. Meglatasom és ismereteim alapjan esett ra a
valasztasom.
Energiaforrasa egy Li-lon akkumulator 2900mAh kapacitassal és 12A Max folyamatos
arammal, amit szintén egy kidobésra itélt laptopbol szereltem Kki.
A mai vilagban sajnos egyre tobb hulladékot termeliink, igy probaltam ,,Gjrahasznositott”
alkatrészeket felhasznalni. Nem utolsé sorban a pandémia, miatt a vasarlas nem
kivitelezhetd, vagy csak nehezen megoldhato lett volna. Természetesen a tobbi alkatrészt
programozhatd lap, motorvezérld, joystick, vezetéknélkuli modul antenna, micro servo

online vasaroltam.



1. lrodalmi attekintés
1.1.Az RC autok fejlodése

Az RC autok els6 felhasznaldsa 1950- es években kezd6dott meg, ezek nagyon egyszeri
felépitésiiek, egycsatorndsak és sajat készitésiiek voltak. Ebben az idében a meghajtéast
egy gatlomii (rugd vagy suly hasznélataval tudta a kerekeket szabalyozni) vagy
gumimeghajtassal oldottdk meg, mivel a technoldgia nem volt még ra kepes, hogy ilyen
miniatir elektromos motorokat készitsenek. Eleinte az elsé darabokat regenerativ
aramkorokkel (super regenerative) ¢épitették. Ezek az 4ramkordk olyan erdsitd
aramkorok, amelyek visszacsatolast hasznalnak. A regenerativ vevot 1912-ben talalta ki
és 1914-ben szabadalmaztatta Edwin Armstrong amerikai villamosmérnok. A regenerativ
vevOk elonye, hogy kevés alkatrészt igényel, tobb erdsitést kap a vakum csdvekbdl ezaltal
csokkentve a vakum csdvek szdmat. Nagy hatranya, hogy allitasa soran jelet sugarozhat,
ami interferenciat okoz, azaz az egymashoz kozel 1év6 jeladok egymast zavartak. A
technologia fejlodése eredményeként a modellekhez sziikséges alkatrészek ara egyre
jobban csokkent, igy a modellezés eldtérbe keriilt és egyre tobb teriileten kezdték el
alkalmazni. Az egycsatornas jeladokat (64 bites) kezdték felvaltani a ketté csatornasak
(2x64 bit). A jeladok valtozasat az erés akkumulatorok kovették, amelyek lehetové tették
a hosszabb ¢és erdteljesebb hasznalatot. Az 1960-as években elkezdddott a tranzisztorok
tdmeggyartasa, ez felforgatta az RC modellek vezérléséhez hasznélatos ado-vevoket.
Ennek koszonhetd, hogy ezek az ado-vevd egységek sokkal egyszerlibbek lettek. A
tranzisztorral hasznélt aramkorok lehetévé tették, hogy szorosan egymas mellett
miitkodtetett modellek jeladdi ne zavarjak egymast. Radio vezérelt fogalma alatt azt
értjik, amikor egy eszkdz iranyitasat radio vezérld jelekkel oldjuk meg. Szamos teriileten
alkalmazzak ezeket a modelleket, mint példaul az iparban, katonai és tudomanyos kutatoi
szervezetek, mint aki csak hobby szinten modellezik. Ebben az évben a tranzisztoroknak

koszonhetden gyors fejlddésnek indult az elsd szervoval mitkddtetett modell.



1. abra
Taviranyitast auto

Bar ezek tobbnyire amator kezek altal készitett modellek voltak, de kereskedelemben
megvasarolhatd, sorozatban gyartott alkatrészekbdl késziiltek. Az 1980-as évektdl az
integralt &ramkorok olcsobba tették az elektronikai cikkeket, amelyek kis méretlk és kis
tdmeglk miatt teljesitették azokat az elvarasokat, amelyeket vartak a modellezéssel
szembe. Ez vezetett oda, hogy széles kdrben elterjedt a modellezés. Az 1990-es években
elterjedtek a miniatiirizalt elektronikai cikkek, ezért lehetéve valt, hogy az egészen kicsi
modelleket is taviranyitassal tudjuk vezérelni. Ez 2000-re annyit valtozott, hogy a radié
taviranyitas mar hétkdznapi dolognak szdmitott.

A taviranyitos autok, roviditve RC autdk (1.abra) (RC rovidités a Radio-controlled cars-
bol ered, ami magyarul radi6 vezérlésii auto). Ezek az RC auté modellek egy ado és egy
vevo segitségével miikodnek. Az ad6 valamilyen joystickon helyezkedik el, mig a vevo
magaba az auto6 belsejébe. A vevo az adobodl sugarzott radio jelet megfeleld elektromos

vezérld jellé alakitja a motorvezérld és a micro servo hajtas szdmara (2.abra).

2. abra
Taviranyitasa auto taviranyitoval



Szakdolgozatomban emlitést tennék a dronokrol is (3.abra), mivel az RC autohoz teljesen
hasonl6. Mi is az a dron? Két csoportra lehet bontani: Egyik ilyen csoport a helybél
felszallok és lebegésre képes ilyen példaul a kvadrokopter, hexakopter illetve az
oktokopter. A masik csoport hagyoméanyos kialakitdsa, hosszi tavok megtételére
alkalmas, merevszarnyakkal rendelkez6 dron. A masodik csoportnak ahhoz, hogy a
leveg6be jusson valamilyen inditd katapult sziikséges. Az elsd csoportot hasznaljak

iparban, otthoni, illetve hobby szinten a masodik csoportot csak a katonasag hasznalja.

3. abra
Drén

A dron egy pildtanélkili, taviranyitdval vezérelt repilésre alkalmas eszkdz. Dronnak
nevezzik a harcaszatban a hadsereg alltdl hasznalt dronokat de ugyan Ugy a
jatékhelikoptereket es az otthoni felhasznalasuakat is. Pilota nélkili 1égi repiildgépeket
UAV-nek (Unmanned Aeriel Vehicle) is nevezik. A kovetkezében csak dronként térnék
ki rajuk. A drénokat eleinte csak katonai felderitésre alkalmaztdk Onvezetés illetve
taviranyitassal, igy a fedélzetén nem igényel pilotat. De leggyakrabban mind a két eset
jelen van a nem vart hibak végett. Katonai célra felhasznalt dronokat a harci robotok
dronok mérete jelenleg a par kilogrammosoktol egészen a nyolc, illetve tiz tonnaig terjed.
Meghajtasuk sokféle lehet a kisebbek elektromos villanymotorral vagy akar robbano
motorral a nagyobbak gazturbinaval vagy sugarhajtomiivel miikodnek. A harcaszatban
hasznalatos dronok iranyitdi képzett katonak, akik tobb ezer kilométerre videdjatékhoz

hasonlé konzolon taviranyitjak a dronokat. Az hobby szinten hasznalatos dronokat



elészeretettel hasznaljak légi felvételek készitésére. Ez sokkal koltseg hatékonyabb,
mintha repiilét haszndlnanak erre a célra. A dronok kis méretiilk miatt sokkal kisebb
helyen is elférnek. Otthoni felhasznélasra az emelSlégcesavaros gépek terjedtek el. Ezek a
fent emlitett kvadro, hexa illetve oktokopterek a négy, hat, illetve nyolc elektromotor egy
fiiggbleges tengelyli 1égcsavart hajt meg, igy a dronnak nincs szilksége szarnyakra, mint
példaul a helikopternek. Ezek az elektromotorok paronként ellentétes iranyban forognak,
hogy a forgatdnyomatékot Kkiegyenlitsék. A motorok teljesitmény szabalyozasaval
kormanyozhat6 a dron, illetve az 6sszes motor teljesitmény novelésével emelhetd, illetve
ellentétes esetben teljesitmény csokkentésével siillyeszthetd a dron magassaga. A dronok
sulyat nagyban befolyasolja a felhasznalt eszkdzok kialakitasa. Igy nagyon fontos az
optimalis alkatrészek felhasznalasa. A dron tomegébdl adddoan a felesleges tomeg csak
nagyobb tehetetlenséggel ruhazza fel a dront igy mandverezésnél, megallasnal és
gyorsuldsnal ennek nagy szerepe van. Ezenkiviil a felesleges tomeg a hasznalati id6n is
csokkent. A dronoknak szlkseges tapellatast akkumulatorok szolgaltatjak. Drénok
hasznalatdhoz ajanlatos litium-polimer akkumulatort hasznalni, mivel kellden elegendd
energiat szolgaltat az emeldlégesavaroknak mozgatashoz, a nagy teljesitményt, de kis
tomegii szénkefe nélkiili elektromotoroknak is. Hasznalatos GPS-t alkalmazni a dronon
a vezérlése végett, illetve, ha olyan helyen alkalmazzék, ahol valamilyen tereptargyat kell

fenyképeznie akkor egyidejiileg a fényképezett objektum helyzetét is megtudja hatarozni.
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1.2.A dronok felhasznalasi tertletei

A dréonok koztudatba vald bekeriilését kovetden egyes cégek meglattdk benne az tizleti
lehetdségeket. Csomag kézbesitésre is alkalmazza par cég, itt inkabb kisebb csomagok
kézbesitesére kell gondolnunk ez maximum 20 kilogrammot jelent. Evvel a médszerrel
jelentdsen csokkenthetd a szallitasi 1do.

A drénok megjelenése lehetdvé tette a nehezen elvégezhetd, iddigényes munkak gyors

elvégzéset.

Erdégazdasag: Az erdégazdasagban a dronoknak nagy szerepe van az erdéallomany

vizsgalataban és annak bemérésében.

Filmipar: Napjainkban talan ez a legismertebb felhasznalasi terllete a dronnak.

Ipar: A legnagyobb lehetOséget talan itt jelenti. Mivel szamos Kivitele lehetséges, mint
példaul

e Ipari takarit6 dronok

e Kiilonbozo feliilettisztitd dronok

e Nagy teherbirasu drénok

o Kameraval, illetve mas képalkoto eszkdzzel felszerelt

e Csoérendszer vizsgalatara hasznalatos dronok

o Biztositasi karfelmérésre hasznalt dronok

Telekommunikécidé és energiaipar: Az energiaipar egyik fontos része a termelési
kozpontok és a halozatok. Ezek ellendrzése eddig huméan munkaerdt kivant, amik roppant
veszelyesek ezeket valtottdk ki a dronok ebben az iparagban. A drénokra szerelt
kiilonboz6 kamerak, szenzorok képesek szinte barmilyen koériilmények kozott a feladat
elvégzésére gyorsan €s precizen. A nagyfelbontdsi RGB kameraval ¢s hokameraval
ellatott dronok képesek napelemparkok feltérképezésére. A gylijtott adatok pedig
feldolgozas utan azonnal hasznalhatok, ezaltal novelhetd a termelés hatékonysaga, és a
sziikséges beavatkozasi pontok is meghatarozhatdk. A csdvezetékek ellendrzése roppant
fontos feladat, de sokszor valhat nehézzé ezek feltérképezése a domborzati adottsagok
miatt. Igy lényegesen egyszerlibb, gyorsabb és olcsobb is ezt a levegdbdl ellendrizni. A

csOvezetékek ellendrzésére és hogy az adat egybdl feldolgozasra keriiljon mesterséges
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intelligencidaval egylitt alkalmazzdk a dronokat. A szélturbindk ellendrzésére is

alkalmazzék. Ez a feladat roppant veszélyes a magassag végett. Magas fesziiltségl

vezetékek vizsgalatara is alkalmazzdk ez roppant gyorssa és egyszerivé teszi ezt a

feladatot. Kiilon tantsitvannyal rendelkez6 dronok is késziiltek ezeket nem zavarja meg

az interferencia. Specialisan erre a célra kifejlesztett kamerakkal pedig a hiba mar akkor

felderithet6é amikor még az emberi szem sz&mara lathatatlan. Telekommunikacional

fontos az antennak ellendrzése, igy erre a teriiletre is elOszeretettel alkalmazzak, a

kockazatok és a koltseghatékonysag miatt.

Epitdipar: Nagyon nagy segitség a dron technologia az iparban. Lehetéségiink
nyilik ra, hogy nagyon bonyolult és draga feladatokat valtsunk ki a dronokkal. A
dronok képesek centiméter pontossagu feltérképezést késziteni épiiletekrol,
illetve teriiletekrdl. Ezeket az adatokat feldolgozva kiilonb6z6 programokkal
pontos terveket kaphatunk révid id6 alatt. A drénok képesek haromdimenzios
modellt késziteni szoftver segitségével, ehhez a dronnak csak kdrbe kell repilnie
az épuletet és képeket készitenie. Evvel ellendrizhetévé valik a teljes folyamat és
az itemterv megvalosuldsa is. Ezenkiviil az elére nem latott veszélyek is
elharithatok drén hasznalataval. Drénok hasznalataval folyamatosan nyomon
kovethetd az épitési teriilet, evvel egyiitt ellendrizhet6 a munkasok és az
alvallalkozok munkait is. Mesterséges intelligenciaval egyiitt ellatott kameréakkal
pedig szemmel tudunk tartani mindent és a legaprébb hibat is észre tudjuk venni
és jelezni azt. A tetdn zajlo munkat és a tetd allapotat is gyorsan €s egyszerilien
tudjuk ellendrizni. Egy épiilet hotérképezésére is hasznalhatok egy hdékamera
segitségeével. Ezt a feltérképezést rovid 1d6 alatt eltudja végezni, akdr nagy

magassagban is.

Fontosabb eldnyei a hasznalatabol eredden:
o Gyors és hatékony
o Nagy kockéazattal jaro feladatok kivaltasa
o Nagy teriiletek gyors ellendrzése, térképezése
o Az emberi hibafaktor csokkentése

o Munkaerdigény csokkentése

Az utolsé szempont eldny €s hatrany is.
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Az RC kifejezést hasznaljak taviranyitoval mind pedig radidval vezérelt modellek esetén.
Ezeknek az RC autoknak tobbféle energiaforrasa lehet, kis belsé égésti motorral, mind
pedig elektromos meghajtassal hasznaljak Oket. Villamos forgdgépek miikodésének
alapfeltételé, hogy az allérész és a forgdresz egyutt forogjon. Szinkrongépek esetében az
allorész tobbfazisu, szimmetrikus, kiegyenlitett taplalaséval forgo allorész jon létre,
aminek fordulatszdmat szinkron fordulatszdmnak nevezziik. Az allorész és a forgo resz
egyiitt forgasa csak akkor teljesithetd, ha a gép forgorésze a szinkron fordulatszammal
forog. Ebbdl kovetkezik a szinkrongépek egyik alapvetd tulajdonsaga: a szinkrongép csak
egy fordulatszamon tud tizemelni. Erémivi szinkrongeneratorok frekvenciéjat a villamos
energia haldzat frekvencidja hatdrozza meg. Ennek értéke Magyarorszagon és Eurdpa
nagy részén 50Hz.

Elektromos motoroknak harom fajtaja ismert:

EgyenaramU motor: Ennél a tipusnal a forgorész tekercselve van az allorész
pedig magnesezve vagy ugyanugy tekercselve. Amennyiben villamos energiat alakit
mechanikai energiava gy egyenaramu motorrol beszéllnk, forditott esetben egyenaramu
generatorrdl beszéliink. Minden egyenaramu gép mind a két lehetséges elvvel képes

miitkodni.

Egyenaraml gépeket tobbféle szempont alapjan tudjuk csoportositani:
Pélusszam szerint: egypolusu vagy tébbpdlusu.
Gerjesztés szerint: -Soros, -Parhuzamos, -Vegyes, -Fuggetlen.
Kommutacio szerint: -Mechanikus(szénkefés), -Elektronikus (kefe nélkili).

Aszinkron motor: Legaltalinosabban elterjedt, legegyszeriibb szerkezetii
villamos motor. Egy forg6 és egy 4llo részbdl épiil fel. Kis teljesitményre alltalaban
egyfazis az elterjedt nagy teljesitményre (LkW felett) kizardlag harom fazisat készitenek
bel6lé. Ez a villamosmotor Kivitel is alkalmas motor, mint pedig generator tizem maédban
torténd alkalmazasra. Az allo részen alltalaban tobbfazist tekercselés talalhatod, amely
forgd magneses mez6t hozz létre. A forgd magneses tér erévonalai metszik a forgorész

tekercselését, és abban feszlltség indukaloik. Mivel a tekercselés zart, vagy rovidre zart
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igy a benne indukalddott fesziltség hatdsara a korben aram folyik. Lenz- torvénye
értelmében az indukalt &ram akadalyozni igyekszik az 6t érd indukalodo folyamatot, ezért

a forgdrész elfordul. Természetesen a forgdrész soha nem éri el az allé rész magneses
mez0jének értékét. Ezt az elcsuszast nevezziik szlipnek .s = n;’l—_n
0

s: —szlip
no: a szinkron fordulatszam

n:az aktualis fordulatszam

Ng—

A szlipet szokas szazalékban is kifejezni ilyenkor a képlet: sq, = Z %100

No

Ha fordulatszamban szeretnénk kifejezni, azaz 1/min mértékegységben: n, = %

f: halozati frekvencia
p: pllus parok szdma

Szinkron motor: Forgorészét egyenarammal taplalt tekercseléssel vagy
allandémagnesekkel gerjesztik, allorészén tobbfazisu valtakozo tekercselés talalhato.
Motoros izemben a felvett villamos energiat mechanikai energiava alakitja, generator
uzem modban pedig a felvett mechanikai energiat alakitja villamos energiava. Ez a motor
tipus inkabb a villamos erémiivekben elterjedt ott is inkabb generatorként, de egyre

gyakrabban taldlkozhatunk szinkronmotorokkal szervo és jarmithajtasokban is.

Csoportositasa torténhet:

-Elsddleges tiizemallapot szerint, itt kétfajtat kiilonboztetink meg -
szinkrongenerator, -szinkronmotor az alapjan, hogy els6dlegesen generatorként vagy
motorként tizemel.

-A forgorész gerjesztése szerint: szinkrongépek forgorészének magneses mezdjét
elektromagnesekkel vagy allandomagnesekkel hozzak létre. Az elsd esetben
egyenarammal gerjesztett, utdbbi esetben allandomagneses szinkrongéprol beszEliink.

-Mégneses mez0 alakja szerint lehet szinuszmezds és négyszogmezos.
Szinuszmezés gépek indukcidé — eloszlasa a szinusfiggvény szerint valtozik a
négyszogmezOs gépek indukcio — eloszlasa a négyszogfliggvény szerint valtozik. Mind a
két esetben a luktetésmentes nyomatek érdekében -szinuszfuggvény szerint valtakozo, -

négyszogfuggvény szerint valtakozé aramokkal kell taplalni.
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Kicsit kitérnék a 1éptetd motorokra is amely egy szénkefe nélkili egyendrami motor,
amelyben minden egyes fordulat a motor felépitésétdl fiiggden bizonyos szamu 1épésre
van felosztva. Jellemzden a teljes 360°-0s tengelyfordulat 200 Iépésre oszlik, ami alapjan
kiszdmolhatjuk, hogy 1,8 © -Onként torténik egy lépes, forgas. Vannak ett6l eltérd
tipusdak, amik nem 1,8° -6nként térténik, hanem 2;2,5;5;15 vagy 30 °-0nként 1éptetnek.
A lépteté motorhoz valamilyen mikro vezérld tarsul bar ez nem feltétele a
mikddtetésének, de nagyban megkonnyiti azt.
Az elektromos autok energiaforrasa akkumulator, ami lehet:

-nikkel-kadmium (hagyomaényos elem)

-nikkel-fém-hidrid (Gjratolthetd elem)

-litium polimer (mobiltelefonokban 1év6 akkumulator is hasonld)

1.3.Mikrovezérlok

A mikrovezérld egy lapra integralt vezérlési feladatokat ellatd cél szamitogép.
Napjainkban szdmos teruleten alkalmazzak, beleolvadt a hétkéznapjainkban hasznalt
cikkeinkbe is, mint példaul digitalis hdmérd, autok és akar kiillonbozo kis jatékokban is
el6fordulhatnak. Ezek a mikrovezérlék a régen hasznalatos mikroprocesszorokat
valtottak fel, amikkel vezérlési feladatokat hajtottak végre. A mikrovezérld egy nagyon
tomor aramkor. Arat tekintve sokkal koltségesebb egyszerii feladatok, kis szamitasi
igényl feladatok elvégzésére. A ma hasznalatos mikrovezérlék 1-100 MHz oérajelen
futnak, 100 byte — 100kByte flash tarral, Byte-t6l egészen 100kByte -ig RAM
meméariaval rendelkeznek. Tapfesziiltségik 1,8V és 5V kdzott valtozhat. Aramfelvételiik
100mA, adatmérete pedig 8, 16, 32 bites lehet. Ezeket a mikrovezérldket valos ideji
feladatok elvégzésére alkalmazzak, ahol a feladatra gyorsan kell reagalniuk. Ezek a
vezerldk operacidos rendszer nélkiill az adott feladat elvégzésére megirt programot
futtatjak. Régebbi vezérlok csak egyszeri programozasra voltak képesek. de a technologia
fejlédésével ez a szam felugrott a tobb ezerszeresére mind beirds mind pedig torlés
ciklusra. Programozasuk gépi kodu utasitdsokkal, nagyobb mikrovezérloknél pedig C

programnyelven torténik. A mikrovezérlo perifériai az ellatott feladattol fliggenek.
Felhasznalasa, alkalmazésa: - Egyszeri feladatok elvégzésére

-Kis hely esetén

-Kis szamitasi igényti feladatoknal
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2. Gyartas tervezes

A 3D-s nyomtatok a 1980 as években ,,sziilettek” meg, de csak a XXI. szdzadban terjedtek
el foként koltségei miatt. Egy virtudlisan elkészitett rajzbol egy 3D-s modellt tudnak
nyomtatni. Jelenleg gyors prototipus gyartasra hasznaljak, de technologiai fejlodésének
koszonhetéen szamos teriileten alkalmazhato, mint példaul orvostudomany. A 3D
nyomtatd egy additiv eljaras, azaz egy vekony vonalbol épiti fel az egyes rétegeket. 1gy
sokkal kevesebb felesleg készil, mint példdul az anyaglevalaszté megmunkald
folyamatoknal, ahol egy nagyobb nyers anyagbdl valasztjak le a felesleget.
2.1.Mozgés

Egy térbeli alakzatnak 3 irdnyu kiterjedése van. Ezt a harom tengelyt X, Y, Z- nek
nevezzilk. Az X tengelyt tekintjik vizszintes iranynak az Y tengelyt is vizszintes
iranyunak tekintjlik, de ez az alakzat mélységét adja, azaz mennyire eldl vagy mennyire
hatul helyezkedik el az alakzat a nyomtatéban. A harmadik tengely irdnya adja az alakzat
magassagat ez pedig a Z tengely. Evvel a harom irdnnyal leirhatd egy test térbeli
kiterjedése. A kiillonboz6 tervezd programok és a nyomtato is ez a harom tengely alapjan

miikodik. Ezeket a tengelyeket a lentebb lathatd képen mutatnam be.

X tengely

Y tengely

Z tengely

4. abra
A hasznélt 3D nyomtatd
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A nyomtatd Z tengelyén mozog fel és le az asztal, amit melegit erre fogja az altalunk
megrajzolt alakzatot kinyomtatni. Ez a nyomtatas soran csak lefelé mozdul el, mivel ennél
a nyomtato tipusnal azt a megoldast alkalmaztak, hogy a nyomtato fej fent helyezkedik
el egy sinen, ami csak X és Y tengely iranyokat keépes hasznalni. Erre azeért volt szlikség,
mert kettds vezérlérendszerrel miikddik ezaltal szinkronban mozog és a folyamatos
hasznalat soran csokkenti a rezgéseket. A Z tengely iranyd mozgast harom szarral valésul
meg. EbbOl a harom szarbol kettd sima, amik az asztal megvezetésében jatszanak
szerepet. A harmadik és egyben utols6 pedig egy csavarmenettel ellatott szér. ,,A

csavarmozgas egyidejii forgo és haladé mozgassal szarmaztathaté és ezeknek az aranya
allandé” (Ph.D., 2017).

- 1 e iI//‘y’:} .
- A C [ ,I ! L_ d] iy -
".,--". g p o ‘_‘_El'ﬂ. . S
g ,Az y irdnyu elmozdulds ardnyos
) e az € szégelforduldssal.” (Ph.D.,
2017)
T A 5. abra

Menetemelkedés szamolasa

y
tg¥ 25T *T Tr*E g% di*xm
tg¥, =
| Rg) Ay * 7
N (g, =
g3 dy * 70

6. dbra
Csavarmozgéas szarmaztatasa

P- menetemelkedés - menetemelkedési sz0g

7. dbra
Csavarmenet
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A fentlathatd képpel illusztralni akartam egy csavarmentes szart. E mentén torténik a fel,
illetve lefele torténd mozgas. A fel, illetve lefele torténé mozgas finomsaga a
menetemelkedéstdl nagysagatol fliigg.

Az X tengelyen mozog jobbra és balra, ezt egy sin mentén teszi az emlitett szinkron
hajtasban. Ezen a tengelyen helyezkedik el a nyomtaté fej, azaz a favoka, ami 0,1 — 0,4
mm atméré kozott valtozhat a kivant feliileti mindségtol és a nyomtatashoz kivant
milanyag tipusatol.

Az Y tengelyen a favoka eldre és hatra mozog, azaz az alakzat mélységét adja. A
nyomtat6 mozgasat ezekkel a tengelyekkel lehet leirni.

Ez a nyomtatd tipus modularis rendszert hasznal, ami annyit tesz, hogy az egyes
alkatrészeket az ember a sajat igényeire mozgathatja, formalhatja. Ezenkivil szdmos
bdvitési lehetdséggel is rendelkezik. Az extrudert fémbdl alakitottak ki a magasabb
nyomtatas minésége végett. A lentlathatd képen a fém extrudert lathatjuk.

8. abra
Extruder (sajtolas)

A nyomtatd hasznalat soran megjegyzi az adott helyzetét igy aramsziinet esetén nem kell
ujra be konvertalni a fajlt beéllitani a kivant tulajdonsagokat, amint visszaallt az
aramellatas a 4,5 hiivelykes kijelz6jén egy érintéssel ott folytathatjuk a nyomtatast, ahol
abba hagytuk, igy id6t és anyagot sporolhatunk meg. Ez a funkcid nem minden

nyomtatonal all rendelkezésre. Ehhez a nyomtatohoz a maximalis ajanlott sebesség 80
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mm/sec. A nyomtato vaza V-slot profillal lett megoldva, ami stabil és zokkenomentes

mitkodést eredményez. Ezenfeliil pedig hosszu élettartammal rendelkezik és kopasallo.

2.2.A nyomtato részei
-Feeder: Ez felelds azért, hogy az anyag (filament) eljusson a megfeleld helyre. A
két kart 6sszenyomva beflizhet6 a filament ami egy teflon (fehér) csdbe keriil igy jutva el

a fuvokahoz.

9. dbra
Feeder

-Hot end: Ez a rész melegiti fel a nyomtatashoz hasznalt anyagot és juttatja ki az
asztalra. Ez az egység alltaldban magaba foglalja az extrudert, ventilatort és a favokat. A
nalam hasznalt nyomtaténal az extruder nem itt a hot end-nél helyezkedik el, hanem a V-

slot profilon oldalt.
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Ventilator

10. abra
Hot end

A fuvoka anyaga valtozo tobbnyire rézbdl, titanbol csinaljak. A lyuk atmérdje is valtozo
alltalaban gyari értéke 0,4 mm. Cseréje roppant egyszerii amint a gépet kikapcsoltuk és

megvartuk mig lehil az §sszes alkatrész csavar mozgassal kicserélhetjiik.

-

Csavaros menettel
rogzithetjuk

11. dbra
3D nyomtat6 favokaja
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-Heat bed: Ez az a rész, ahova a nyomtatni kivant alakzat kerll. Ez az asztal
fiithetd és erre gyakran van sziikség, hogy a kinyomtatott targyat mindenféle rongélés

nélkdl letudjuk venni réla.

Heat bed

12. abra
Heat bed

A heat bed kettd részbdl tevodik Ossze. Az als6 része, ami melegitésre keriil és a felsd
része amire a nyomtatott targy kerdl. Ez a fenti rész tobbféle anyagbdl lehet:

e tapadast segit6 bevonat,

e sima egyszeri liveg,

e rugalmas, tapadast segitd bevonat,

e ragaszthato
A nyomtatas soran nagyon fontos, hogy ezen a heat bed-en ne cstszkaljon a nyomtatni
kivant targy, mert akkor lehetetlenné valik a nyomtatas. Ha a csuszas felmeril akkor az
asztal bevonatan kell valtoztatni, illetve lehet, hogy az asztal felsé rétege kopott igy azt
cserélni kell. A nyomtatds soran egy masik fontos dolog, hogy vannak miitanyagok, amik
jobban tapadnak igy azt eltavolitani nehézkes, illetve csak az asztal sériilésével tudjuk azt
Kivitelezni. A heat bed-hez csatlakozik a szintezés vagy leveling. Ez egy fontos ,,része” a
nyomtatonak. Erre azért van sziikség, hogy nyomtatas kdzben a favdka ne legyen tul
messze a heat bed-t6l mert elé6fordulhat, hogy az anyag utkozben a levegében megkot
vagy tobb anyag kerll a build plat-re (heat bed fels6 része) ami rossz fellleti eredményhez
vezet. Masik esete amikor pedig tal kdzel van a favdka a build plat-hez képest ilyenkor
eléfordulhat, hogy nem tud elegend6 anyagot kipréselni magabol. A tapasztalatok alapjan
azt javasoljak, hogy a legjobb az a beallitas amikor egy sima A/4-es lap elfér az asztal és

a fuvoka kozott. A kovetkezd kép az elobb emlitett problémakat dbrazolja.
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13. 4bra
3D nyomtatés problémai

A legtobb nyomtatd mar rendelkezik kijelzdvel de azért még vannak kivételek. Ez azért
J6 mert szamitogép nélkil is hasznalhaté a 3D nyomtat6 egy USB segitségével, igaz a kis
kijelz6 hatranya az apré betiik. A nalam hasznalt nyomtatonal érinté Kijelzé van, de
el6fordulhat gombos vagy tekerds is vagy ezek kombinacidja. A kijelzon kiviil vannak
még hasznos funkcidk, amik a hasznalonak segithetnek. llyen példaul egy olyan érzékeld,
ami a hasznalt anyag elfogyéasat jelzi. Masik mar emlitett hasznos funkcié aramsziinet
esetén vald nyomtatds folytatasa. Ez a két funkcio sajnos nem mindegyik nyomtaton
talalhaté meg. A nalam hasznalt nyomtaténal mind a két funkcio jelen van.

Az RC auto karosszériaja 3D-s nyomtato segitségével készitem el, ennek tipusa Creality
Ender 5. A hasznalt nyomtaté fokozott nyomtatasi stabilitdssal miikodik. A nyomtatot
konnyli 6sszeszerelni, mivel darabokban érkezik és azokat a helyiikre téve csavarral
tudjuk Oket rogziteni. A nyomtato fejet 5 perc alatt melegiti fel a kivant hdmérsékletre,
ami a milanyag megolvasztasahoz sziikséges. Ez a homérséklet 100 °C. A nyomtatd
magas precizitassal rendelkezik. A karosszéria nyomtatdsdhoz PLA (azaz politejsav)
polimert fogok hasznalni. Az adott rezgéseket ut kozben, a hasznalat soran felmeriild

igénybevételeket teljesiteni tudja ezen kivil bioldgiai uton lebomlik.
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Egy test nyomtatasakor szlikség van aldtdmasztasra, ahol azt a nyomtatni kivant test
megkivanja, mivel az olvasztott miianyag nem all meg a levegében. Ezeket az
alatamasztasokat a gép maga beilleszti nyomtatas elétt ezen valtoztatni tud a felhasznalo
hozza tud adni még alatamasztast, illetve akar el is tud venni az alatamasztas
darabszdmabol. Ezek az alatdmasztasok biztositjadk a megolvasztott milanyag helyzetét
igy a nyomtatni kivant test nem deformalddik. A test megtervezésénél nem art figyelembe
venni az alatdmasztasok mennyiségét, mivel minél tobb ilyen talalhaté nyomtatas soran
annal hosszabb id6be telik a test kinyomtatasa. Az élesszogek helyett 45 © -0s letoréseket
érdemes alkalmazni, illetve ivben atvezetni a kiszogeléseket. Ureges test esetén a
nyomtatd szoftver a belsé tamasztékokat ugyszintén magatdl rendezi el, ezt a nyomtatas

utan nagyon nehezen vagy egyalltalan nem tudjuk eltavolitani.

2.3A nyomtato adatai
A nyomtatdtér méretei 220mm mély, 220mm széles és 300mm magas. A nyomtatd az
alabbi mlianyagokkal képes nyomtatni: PLA, ABS, PETG, TPU, PVA, ASA
-PLA: alapja ndvényi eredeti, bioldgiai utén lebomld hdre lagyuldé mianyag.
egyszerhaszndlatos, eldobhatod targyakat gyartanak beldle, mint példdul a milanyag
evOeszkozok, fagyasztott termékek csomagoldsara kivald, j6  mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezik.
-ABS: j6 az Uitésallé képessége és szilardsaga, j6 héallosaggal és vegyszer ellen rendkiviil
ellenallo, hére lagyuld milanyag, feliileti fénye miatt legtobbszor burkolatként hasznaljak.
Alltalaban legot készitenek beldle nagy keménysége miatt.
-PETG: ez egy kicsit eliit a hasonld6 nevii PET polimert6l, amit csomagolashoz
hasznalnak, glikolt tartalmas, ami miatt rendkivil térhetetlenné valik, nagyon nagy
utésalldsdggal rendelkezik, ebbdl csomagolasokat tarolokat készitenek a nagy utésallosag
miatt.
-TPU: nagy tartéssaguk, rendkivil nagy rugalmassaguk miatt emelkedik ki a tobbi
polimer koziil, hatranya a rovid szavatossagi 1d6, szamos terlileten alkalmazzdk, csak
hogy parat emlitsek autdipar, mez6gazdasag, szigetelés, tomites, textilipar, csdvek es még
sok mas terileten.
-PVA: ez a miianyag vizben lebomlo, rugalmatlan de erds szal huzhatd beldle.

Alkalmazott teriiletei vizben lebomlo tasakokat ontéssel készitenek beldle, készitenek
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bel6le mitkénny-t is amely egy vékony réteget hozz létre a szemen, amely védi és
nedvesen tartja, ezenkiviil egy napos kontaktlencséket is ebbdl gyartjak és a mostani
technoldgidk alapjan nincs semmilyen mérgez0 hatdsa az emberi szervezetre,
kontaktlencséken kiviil még védd kesztyliket is készitenek beldle, amely a viznek nem,
de a halogénezett szénhidrogéneknek ellenall.

-ASA: tulajdonsagai hasonldak az ABS -hez képest, nagy Utésallosaggal rendelkezik, az
UV sugarzas ¢és az iddjaras ellen is védelmet nyujt, a feliilet kivalosaga miatt kiiltéri
felhasznalasa jelentGs, vegyi anyagokkal szemben rendkiviil ellenalld, ebbdl az anyagbol
készllt eszkdzoket az épitdipar, villamos késziilékek, mint példaul kavéfézében
mikrohulldmu siitdben, sporteszkozokben tovabba gépjarmivek kiilsé boritasaként
alkalmazzak.

A nyomtat6 fej 1,75 mm atmérdjli nyomtatoszallal miikodik. Az atmérdbdl tobb fajta
létezik 1,75 mm -t6l egészen 2,85mm -ig. A szalakat feltekercselve kilogrammos
kiszerelésben lehet megvenni. A nyomtatdsi mindség fiigg a hasznalt anyagtol, a

nyomtatasi sebességtdl, a nyomtatdshoz hasznalt szal a&tmérdjétol.

24



2.4. Elemek Gsszekapcsolasa

Az elektronikai eszkdzoket es vezetékeket forrasztassal kapcsoltam egymashoz, hogy
hasznalat kozben a rézkodasok miatt nehogy valamelyik vezeték elengedjen. A
forrasztashoz egy PARKSIDE PLS 48 D2 forrasztét hasznéltam, az aldbbi képen
bemutatnam.
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14. dbra
Parkside PLS 48 D2 forrasztom

A forrasztd analog forrasztopaka allomas, hémérséklete szabalyozhaté 100-500 °C
kozott, kilon tarolo része van a fejegységnek, ami sziikség esetén leszedhetd, cserélhetd.
Feje cserélhetd, haldzati kabele 2,85 méter hosszi, maga a forrasztd kabel pedig 1,85

méter hosszu. Teljesitménye 48 Watt.
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-Ado block diagrammija:

START

y

Véarakozas

3. Block diagramm a tervezett programhoz

-Vevo block diagrammja:

START

Varakozas

Leolvasas
Joystick 1/2

Beolvasas
Joystick 1
értéke

Beolvasas
Joystick 2
értéke

Kildés

Kanyarodas

STOP

Elore/hatra
mozgas

Parancs kiadasa a
motorvezérlonek

STOP




4. A tervezett autom rajzai
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15. abra

Tervezett autom fellilnézete

A képen a tervezett autdm fellilnézete lathatd. A rajzot AutoCad-ban készitettem. Nyolc
darab furat talalhato rajta, kettd a servo rogzitésé végett kettd pedig a két elsd kerék és a
kormanymii rogzitése miatt a maradék négy pedig a nyaklap rdgzitése a kocsi vazara A
programozhat6 lap, motorvezérld és az add/vevd forrasztassal van a nyaklapra régzitve.
A nyék lap €és a micro servo 3mm atmérdjii csavarral van rogzitve a kormanymii pedig

4mm atmérdjl csavarral.
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16. abra

Tervezett autom alulnézete

A képen a tervezett kocsim alulnézete lathat6. A motorok kettd-kettd gyorskotegeldvel
vannak a nyomtatott vdzhoz erdsitve.
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5. Hajtas tervezes

Az auto hatso kerék meghajtasa, kettd motorral felszerelt, igy a hajtds kozvetve van
megvaldsitva. Az elektromos DC motorok kdzvetve hajtak a kett6 hatso kereket. A motort
egy L298N motorvezérld segitségével miitkodtetem. Ez a tipusti motorvezérld két darab
motor vezérlésére képes. Erre azért volt szikségem, mert a programozhat6 lapom nem

képes akkora tapfesziltséget leadni, ami elegend6 lett volna a motorok szamara.
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17. abra
L298N motorvezérls
Logikai feszultség 5V
Hajtas fesziiltség 5V-35V
Hajtoaram 2A
Maximalis teljesitmény 25W

A képen lathaté szammal ellatott csatlakozasok megnevezesei:
1. Azegyik DC motor ,,+” illetve ,,-” csatlakozasa
2. 5V- 0s szabalyz6
3. Meghajté tapellatasa
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Ground azaz a fold

5V-o0s kimenet vagy bemeneti logikai feszultsé

vezérlo bemenetelek

© o N o 0 &

Masik DC motor ,,+” illetve ,,-” csatlakozasa

g

1.es szamon 1évé motor engedélyezése annak athidalasa

8.es szamon 1évo motor engedélyezése annak athidalasa

A motorvezérlét a fent emlitett laptopbol kivett akkumulatorral (NCR18650A)

milkodtetem. A tartosabb hasznalat €s a szikséges teljesitmény miatt hasznéltam fel

harom akkumulatort. A héarom elemet sorba kotve hasznalom. Ezeket egy

ragasztoszalaggal biztositottam, hogy hasznalat kdzben ne essenek szét és hogy a

tapellatas folyamatos legyen.

18. abra
Motorvezérld tapellatdsa

Kapacitas 2900 mAh
Max aram 12 A
Ujratélthetd Igen

Ez kozvetve a motorvezérlére csatlakozik. A programozhatd lapot pedig

hagyomanyos 9V-os elemmel mitkodtetem.

egy
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19. dbra

Programozhato lap tapellatasa

A programozhat6 lap vagyis Arduino egy nyaklapon helyezkedik el. Ezen a nyaklapon

talalhato az emlitett lap, a motorvezerlé és a 10méterig alkalmazhato vezeték nélkiili ado-

vevot, amivel a tdviranyitas lesz megvalositva.

20. dbra
Auton lévo ado-vevo

Hatétav

10m

Bemeneti fesziltség

3,6-6 V
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Taviranyitdja: Egy nyaklapra forrasztott Funduino UNO R3 ATMEGAS328 lap, 2 db HW-
504 analdg joystick kar és egy NRF24L01 PA LNA vezeték nelkili jelado. Az ad6 2,4
GHz-en miikodik és 1000 méter tavolsagra is hasznalhatd, de a kocsi addja csak 10
méterig hatdsos. Az adéhoz és a vevOhoz is egyarant tettem egy 35V-0s, 100uF -0s
kondenzatort. Erre azért volt sziikség, mert kondenzator nélkul hibasan érzékel és hibas

jelet Processzor modell ATMega328P kap,
mint azt | Processzor frekvencia 0,02 GHz (16MHz) a tesztek
alapjan | Processzormagok szama 1

Szélesség 68,5 mm

Mélység 53,3 mm

lathattam. Igy a kanyarodasban vagy a sebesség ndvelése, csokkentése kozben problémak
merltek fel.

Az autd6 40-50 cm sugaru palyan tud megfordulni.

A kocsiba 1év6 programozhaté lap egy Arduino Uno Rev3-as lap. Az iranyitasaért felel6s,
a kontrollerben 1év6 programozhato6 lap pedig egy Funduino UNO R3 -as lap. A két lap

kozott csak az aruk kuldnbozik ,.tudasra” teljesen hasonléak.

9 04980939 e
TN

dimo

.cc

-id
PR oumpung 3
BNA

ARDUINO

£ 2 ~unMd>WLIoI0
T +

—-wuau\o«\: mm
ARTARCBS 22009

21. &bra 22. 4bra
Arduino UNO Rev3 Funduiono UNO R3

A téblazat mind a két programozhaté lapra érvényes, bar a Funduino laprol sok

informéacidt nem lehet talalni. Ezeken a paramétereken kivil még fontos megemliteni a
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csatlakozok mennyiségét és tipusait. Mind ketté lap rendelkezik analog és digitalis

csatlakoz6 feliilettel. Mind két lapon 14 digitalis és 6 analdg tii talalhatd. Ezek megléte

//////

szlikséges azt az analog bemenetre kotni.
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6. Taviranyitas

A taviranyitohoz kettd darab analdg joystick egy ado-vevo €s egy Funduino UNO lapot

hasznaltam. Ezeket egy nyaklapra forrasztva készitettem el a kocsi mozgasédhoz és

kanyarodéasahoz sziikséges vezérlot. A Funduino UNO lap tulajdonsagait fent mar

emlitettem, lentebb a joystick és az ad0-vevo paramétereit ismertetném.

23. bra
HW — 504 analdg joystick

Meéret

37%25x32mm

Saly

15¢

24. dbra
NRF24L01 PA LNA vezeték nélkili antenna
modullal
Feszlltség 3-36V
Munkaaram ad6 lizemmaodban 115 mA
Uzemi aram vevd 45 mA
Uzemmaodban
Aram (izemmadban 4,2 uA
Miik6dési hémérséklet -20-70 fok
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25. dbra
Készitett taviranyitom
A képen az 6sszeszerelt taviranyitdom lathaté, mindenféle burkolat nélkal. Aljan
ragszalaggal eltakartam a forrasztasokat és az elektromos vezetékek kapcsolasat,
esetleges szétcsuszasok miatt. Ennek a taviranyitonak 1100 méter a hat6 tavja sajnos a

kocsin 1év6 vevo miatt csak 10méterig hatasos.
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7. Fejlesztdi kornyezet

A szakdolgozatomhoz egy ingyenesen let6lthet6 programot hasznaltam. Ezt a programot
Arduinonak nevezik, amelyet az alabbi linken lehet letdlteni https://www.arduino.cc/. Az

Arduino platform 2005-ben jelent meg. Ez a program nyilt forraskodu igy barki
hasznalhatja. Az Arduino programozhato lapokbdl szamos modell létezik, amelyek kdzds
jellemzdje az Atmel mikrovezérld. Az Arduino magaban nem hasznalhat6 sziiksége van
egy gépre, amin a programot megirva azt fel telepitjik a programozhat6 lapra egy a

laphoz kapott USB segitségével. Ezt a programot fentebb emlitett linken tudjuk let6lteni.

A program letoltését kdvetden a program inditasa utan a kovetkezd kép fogad minket.

26. abra
Arduino kezeldfeliilete

A program inditdsat kovetden lehetdségiink van a nyelvet magyarra allitani. De nem
igényel kiillonosen nagy nyelvtudast. A program inditasat kovetéen nagyon fontos, hogy
a programba bekell allitanunk, hogy milyen panelt fogunk hasznalni a programozas
soran, amire az adott programot fogjuk majd fel telepiteni. Ezt a beallitast a fenti cim
sorbdl tudjuk elérni az Eszk6zok/Alaplap részben Ezt a beallitast kovetden a Port-ot kell
beallitanunk. Ezt szintén a fenti cim sorbol Eszkdzok/Port résznél tudjuk beallitani.

Ezeket a bedllitdsokat kovetden mar programozhatjuk is a panelunkat.
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A program eszkdzsordban 6 ikon talalhato.

2 sketch_may07a | Arduine 1.8.13 (Windows Store 1.8.42.0) — O >
Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkozok Sdgo

sketch_may07a

27. &bra
Arduino eszkdzsora

Balrol jobbra haladva.

¢ Ellendrzés: Evvel tudjuk a kodot leforditani és le ellendrizni, hogy nincs-e
valamilyen hiba a megirt programunkban.

s Feltoltés: A megirt programunk kodda alakitasast kovetden annak feltoltése a
programozhato lapunkra. Ehhez szlikség van a port beéllitasra és USB
hasznélatra.

< Uj: Uj program létrehozasa

s Megnyitas: A mar megirt programunkat télthetjiik be.

s Mentés: A megnyitott programunk mentése.

Az Arduinot bovité aramkorokkel is kilehet egésziteni, ezeket Shieldnek nevezziik.
Ezeket konnyedén a laphoz lehet csatlakoztatni és kiilonb6z6 feladatokat lehet veliik
végre hajtani.
Hivatalos Arduino Shieldek:

-Arduino WiFi Shield

-Arduino Proto Shield

-Arduino Motor Shield

-Arduino Ethernet Shield

-Arduino GSM Shield

-Arduino GPS Shield

-Arduino Servo Shield

¢+ Soros monitor: A panel altal kiildott adatok megjelenitésé egy masik ablakban.
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7.1. Elkészitett programom

@ Transmitter_for_RC_models | Arduine 1.8.13 (Windows Store 1.8.42.0)

Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkozdk Sigd

Transmitter_for_RC_models

/fértékek elnevezése
struct Data_Package {
byte jlPotX;
byte jlPotY;
byte jlButton;
byte jZPotX;
byte j2PotY;
byte j2Button;
byte potl;
byte pot2;
byte tSwitchl;
byte tSwitch;
byte buttonl;
byte buttond;
byte buttond;
byte buttond;
b
Data_Package data;

void setup() {
// beadllitasi kdd, egyszeri futtatasra:
Serial.begin(9600);
radio.begin();
printf_begin();
radio.openWritingPipe (address);
radio.sethutohck(false);
radio.setAutohck(false);
radio.setDataRate (RF24_2350EBPS) ;
radio.setChannel (0x77) ;
radio.setPALevel (RF24_PA MRX);
radio.printDetails();
data.jlPotX = 127; // 0 é&s 255 kdézdtt van az értéke,a kdzépértéke 127, ez a joystick értéke
data.j2PotX = 127;
data.j2PotY =
data.jlButton
data.jZButton
data.potl = 1;
data.pot2 1;

28. 4bra
Taviranyité programja

A képen az irt program taviranyito része lathatd. Itt neveztem el az eszk6z6kon talalhato
gombokat. A taviranyiton a két analdg joystick értékét itt allitottam be. Ezeknek 0 és 255
kozott valtozik az értéke és 127 a kozépértéke, ami azt jelenti, hogy ha 127-et ad vissza a

joystick értéke, akkor van alaphelyzetben, vagyis kézepen.
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data.jlPotX
data.j2PotX
data.j2PotY
data.jlButton
data.j2Button
data.potl = 1;
data.pot2 = 1;
data.tSwitchl
data.tSwitch2
data.buttonl
data.button2
data.button3
data.buttond

127; // 0 és 2535 kdzdtt van az értéke,a kozépértéke 127, ez a joystick értéke

n n n
i
[a8]
-1

o
-

data.jlPotX = maf
radio.write {&data,
data.jlPot¥ = maf

radio.write (&data,

ead (RO), O, 1023, 0, 2535);
(Data_Package)) ;

ead (Rl), O, 1023, 0, 180);
-f (Data_Package));

29. dbra
Taviranyité programja

Utolso 1épésben a f6 program loop-ban van, ami azt jelenti, hogy a program lefutasat
kdvetden ismétlodden ujra lefuttatja magat. Igy folyamatos a joystickok vizsgalata, azok

értékének vizsgalata.

Els6 1épésben a servo értékét és annak fizikai bekotését adtam meg. Ezt kovette a
taviranyito és az autd dsszekapcsolasa, ami a vezetékes antenna és vezeték nélkili adé-
vevd kapcsolatat jelenti (30.4bra). Ezutan a két joystick beallitdsa kovetkezett, hogy
melyik adja a gazt és melyikkel fog a kocsi kanyarodni ezek értéke ugyszintén 0 és 255
kozott van. Ezt kovetéen megint a micro servo kovetkezett, hogy mit kell csinélnia gaz
adas, elvétel esetén és kanyarodas soran. Itt persze figyeltem ra, hogy géaz adas, elvétel és
a kanyarodas egyszerre is miikodni tudjon. Ebben a részben lett megirva a motorvezérld
is, hogy a motorok hogyan és mikor hajtsanak. A motor vezérlével allitom be a
fordulatszamot és a forgasiranyt (31.abra). Ha mindennel végzett és nem kap tdbb jelet
torli az adatokat és 127-et ir a joystickok értékére, ebbdl tudja, hogy a taviranyiton
alaphelyzetben vannak a joystickok. Igy a kocsi nem mozog és a program vérja a

kovetkezo utasitasokat (32.4bra).
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Control_for_RC_Models_-_Receiver

Servo myServo;
const byte address[6] ="00001";
unsigned long lastReceiveTime = 0;

unsigned long currentTime =0;

struct Data_ Package{
byte jlPotX;
byte jlPotX;
bi
Data Package data;

int steering, throttle;
int motorSpeeda=0;
int motorSpeedB=0;

void setup() |
myServo.attach(9);
pinMode {inl, OCUTFUT) ;
pinMode (in2, OUTPUT) ;
pinMode (enf, CUTEUT);
pinMode {(in3, OUTFUT) ;
pinMode (ind, OUTPUT) ;
pinMode (enB, CUTPEUT);

Serial.begin (9600) ;
radio.begin();

printf begin();
radio.openBeadingPipe (0, address) ;
radio.setiutohck(false) ;
radio.setDataRate (RF24 Z50KBPS);
radio.setChannel (0x40) ;
radio.setPhLevel (RFZ24 PR MAX) ;
radic.startListening();
radio.printDetails();
resetDatal) ;

}

void loop({) {

currentTime=milli= () ;

- - R—— - - - —_ mmmm

30. &bra
Auto programja
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vold loop() {
currentTime=milli=();
if (currentTime-lastReceiveTime > 1000)
{
resetData() ;

}

if (radio.available()){
radio.read(sdata, sizeof(Data_Package));
lastReceiveTime = milli=();

}

throttle = data.jlPotX;

steering = data.jlPotY;

myServo.write {steering);

if (throttle <« 110){
motorSpeedh = map (throttle, 110,0,0,255);
motorSpeedB = map (throttle, 110,0,0,255);
digitalWrite (inl, LOW);
digitalWrite{in2, HIGH);
digitalWrite{in3, HIGH);
digitalWrite (in4, LOW);
analogWrite (end, motorSpeeda);
analogWrite (enB, motorSpeeda);
}
else if (throttle > 140) {
motorSpeedh = map (throttle, 140, 253, 0, 253);
motorSpeedB = map (throttle, 140, 253, 0, 2535);
digitalWrite{inl, HIGH);
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite(in3, LOW);
digitalWrite{ind4, HIGH);
analoglrite (enf, motorSpeeda);

31. abra
Auté programja
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myServo.write (steering);

if (throttle < 110){
motorSpeeds = map (throttle, 110,0,0,233);
motorSpeedB = map (throttle, 110,0,0,233);
digitalWrite (inl, LOW);
digitalWrite{in2, HIGH);
digitalWrite(in3, HIGH);
digitalWrite(ind, LCW);
analogWrite (enfk, motorSpeedid);
analogWrite (enB, motorSpeedid);
}
glzse if (throttle > 140) {
motorSpeeds = map (throttle, 140, 235, 0, 2533);
motorSpeedB = map (throttle, 140, 255, 0, 2533);
digitalWrite(inl, HIGH);
digitalWrite (in2, LOW);
digitalWrite (in3, LOCW);
digitalWrite (ind, HIGH);
analogWrite (enf, motorSpeedi);
analogWrite (enB, motorSpeedB);
}

gelse {
digitalWrite (inl, HIGH);
digitalWrite (in2, HIGH);
digitalWrite (in3, HIGH);
digitalWrite (ind, HIGH);
}

volid resetDatal() {
data.jlPot® =127;
data.jlPotY =127;
}

32. 4bra
Auté programja



8. Hajtas rendszer

Hajtasa kozvetve van megoldva, ketté db DC motor talalhat6 a két hatso keréknél. A két
motor egy motorvezérld segitségével miikodik a motor vezérld pedig az Arduino UNO
lapbol kapja a jelet. Ezt a két DC motort egy régi nyomtatobol szereltem ki. A DC motorra
azért esett a valasztasom, mert egyszeriick és teljesen megfelel arra amire hasznalni
fogom. Lépteté motorral is meglehetett volna valositani de avval sokkal bonyolultabb lett
volna és nem feltétlen(l lett volna hasznalhatébb, mint a DC motor. Az aut6 kanyarodasa,
vagyis ,.kormanymiive” (34.abra; 35.4bra; 36.abra) a valoéletben hasznalt autok alapjan

készult, itt egy micro servo motor forgatja a szervokirtot (33.abra), ami a kormany mivet

az adott elektromos jelre forgatja, amit a taviranyitobol kap.

33. 4bra
Felhasznalt servom és a hozza tartozé servo kiirt
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34. abra
Tervezett kormanymiivem

35. abra
Tervezett kormanymiivem kerék csatlakozdsa
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36. abra
Tervezett kormanymiivem Osszeszerelve éskinyomtatva

Tehat a micro servo egy elektromos jelbdl egy mechanikai jelet készit. Mindezt pedig
Ugy, hogy a taviranyiton adott jel pontos és preciz jellé alakuljon a kocsin. Az RC micro
servok felépitésiikben viszonylag egyszertiek, mely egy nyaklapbol hozza tartozé vezérld
elektronika egy egyenaramu motorbol, fogaskerekekbdl allnak és ez mind a servo hdzba
van beletéve.

Az erbétvitelhez sziikséges fogaskerekek lancha vannak kotve és az utolsé fogaskerék
tengelye kivan vezetve a hazbdl. Erre csatlakozik a szervokar. Ez a szervokar csatlakozik
az altalam elkészitett kormadnymiihoz. Az utols6 fogaskerék, amelynek tengelye kivan
vezetve a servo hazbol az also része egy potméterhez csatlakozik, amely visszajelzést ad
a vezérld elektronikanak. Mindegyik servonak 3 vezetéke van az egyik a tapellatas amely
gondoskodik az 5-6 V-rol. A masodik jel a GND azaz a fold, a harmadik jel pedig a jelet
tovabbitja a servo felé. Mind a harom vezeték a programozhato lapra van csatlakoztatva.
A szervoknak négy kivitele létezik. -mini, -micro, -standard, -larga scale. Azaz -mini, -
mikro, -norma, -nagyméretli. A szervok méretein til fontos még a nyomaték és a szervo
sebessége. A szervo sebességét alltalaban elfordulas / percben adjak meg, azaz hany fokot

fordul el egy perc alatt, de emell¢ odairjak, hogy ezt a sebességet mekkora dramerdsség
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mellett tudja végrehajtani. A szervo nyomatékanal fontos paraméter, hogy mekkora

szervokart hasznalunk, azaz milyen hosszl, mert minél nagyobb az erékar és minél

messzebb lesziink a szervo fogaskerekeinek kozéppontjatdl annal kisebb sulyt tud
elforgatni. Egyre elterjedtebb a HV (High Voltage) azaz a nagyfesziiltségi szervok ezek
dlltaldban méar 6V, 7,4V és 8,4V fesziiltség mitkkddnek a gyartok adatai alapjan.

Szervoknak ket tipusa létezik analdg és a digitélis.

37. abra
SG90 Mini Geat Micro Servo 99

Miikodési sebesseg: 0,12 mésodperc / 60 fok
Uzemi fesziltség: 3,0-7,2V
Hoémérsékleti tartomany: -30 °C ~ 60 °C

A termék sulya: kb.9g
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9. Elektromos kapcsolasok

9.1. Ado elektromos kapcsolasa
HW — 504 joystick

Funduino UNO 1
programozhato

lap —“

J NRF24L01 PA LNA
: antenndval
ellatott add/vevd

38. 4bra
Ado6 elektromos kapcsolasa

A képen a taviranyitom elektromos kapcsolasa lathatd. A kapcsoldsba beszerelt
alkatrészek: kett6 darab joystick HW-504, Funduino UNO programozhato lap,
NRF24L01 PA LNA antennaval ellatott ado/vevo és egy nyak lap. A vezetékek és az

elektronikai eszk9zok kotését sajat keziileg csinaltam.
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9.2.Vevo elektromos kapcsolasa

DC motor

—— L
® nA Bk ® L298N
=i7 motorvezérlé

SG90 Mini Gear ol N
Servo

HC-06 add/vevd

Teilwazss sores L ‘ = Arduino UNO Rev
: : 3 programozhaté

lap

39. abra
Vevé elektromos kapcsolasa

A képen az auton 1év0 elektromos kapcsolast latjuk. A beszerelt alkatrészek: Arduino

UNO Rev 3 programozhaté lap, L298N motorvezérlé, SG90 Mini Gear Micro Servo 9g
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, ketté darab DC motor és egy HC-06 ado/vevé. A motorvezérld kapcsolasat a fentebb
targyalt adatok ismeretei alapjan kotottem be. A vezetékek Osszekotését sajat keziileg

csinaltam.
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10.Elkészitett modellem

A kocsimhoz tervezett karosszériat Solid Edge hasznélataval oldottam meg. A
karosszerianal figyelnem kellett a le kerekitésekre, mivel a 3D nyomtatd nehezen birkézik
meg az ¢éles sarkokkal. A karosszéria kialakitdsanal probaltam egyszerd, letisztult forméat
késziteni, de evvel egyidejiileg nem akartam, hogy kinézetre ne hasonlitson egy autora.

Igy lampakkal, ablakokkal, kilincsel €s hiitd raccsal probaltam elkésziteni.

41. dbra
Tervezett autom karosszériaja oldalnézete

40. abra
Tervezett autom karosszéridja eloInézetbdl

A karosszéria vaza 4 darab csavarral rogzil az alvazra.
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11.Kovetkeztetések, javaslatok

Ha a szakdolgozatomnak vélasztott témamat szeretném 4talakitani, a fent emlitett elsd
csoporthoz tartozé dronokhoz hasonléan plusz elemként bekéne szereznem még kettd
darab motort, négy darab csavaroslégcsavart, négy darab electric speed controllert azaz
egy feszultség szabalyzét a négymotorhoz. Ezeket a fesziltség szabalyzdkat a motorok
elé helyezném evvel tudnék forgasiranyt és sebesség szabalyozast végre hajtani. Ezen
kivil a motorokhoz jutd aramot evvel lehetne szabalyozni, hogy mikor mennyi
elektromos aramot kapjon. Az itt felhasznalt 4 darab motor is szénkefe nélkili DC motor
lenne. Ezen felll egy giroszkdpra is szikségem lenne, mint szenzor. Evvel lehetne mérni
az adott szogelfordulast erre stabilitds miatt lenne szilkség, nehogy a drén atforduljon a
sajat tengelye korll. Vészhelyzet esetén jelezne vagy akér szoftveresen lelehetne tiltani,
hogy ilyen esetben ne hajtsa végre az ember alltdl kezelt taviranyitd utasitasait. A

felhasznalt programozhaté lapok itt is felhasznalhat6ak lennének.

Napjainkban egyre nagyobb energiat és idot fektetnek az dnvezetd autok megvaldsitasara.
Fent mar emlitést tettem a megvaldsithato RC auté miikodtetésérdl. Egy kicsit kitérnék,
hogy az altalam készitett RC aut6bol, hogy lehetne egy magétol miikddo és vezetd autot
késziteni. Erre a célra a vonalkovetés egy jo otlet a ndlam készitett auté modellnél
hasznalhato. Itt a kocsi egy 1,5-2 centimeter vastag fekete vonalat kovet. Ezt két darab
LED hasznalataval teszi és a talajrol visszaver6dé fényt érzékeli, igy tudja kdvetni a
vonalat. Ezt a vald életben hasznalatos kocsiknal nagyon nehezen lehetne Kivitelezni, a
kocsi nem venné figyelembe az eldtte kozlekeddt igy hamar bekdvetkezne a baleset.

A kovetkez6 megvalositas ultrahangos érzékelével lehetne. Evvel az a probléma, hogy
iranyt valtana, ha valamilyen targy keriilne az érzékeld elé. Igy az autd véletlenszerii
mozgast végez és teljesen kiszamithatatlan. Ez a valdéletben hasznalhatatlan.

Egy remek megoldas lenne, ha kameraval 1atndm el. Evvel teljesen 6nvezet6vé lehetne
tenni az autét. Sztered kameraval latnam el mindegyik oldalon, amivel a tAvolsagot tudna
felmérni. Ez a kameras megoldas sajnos a kis RC modell autoknal nem lenne hasznalhato,
mivel ezeknek a kamera képeknek a feldolgozasahoz roppant nagy kapacitasu hardware-
re lenne szlikség, magas szamitasi kapacitast igényel, amit egy Arduino programozhat6
lap nem tudna elvégezni, kiszamolni, ha mégis akkor azt nagyon lassan tenné, emiatt sz6
szerint hasznalhatatlan lenne mivel lehet mar valaminek nekititkdzott, de ezt még nem

érzékelte mert a szdmolasban és a képek elemzésében le van maradva. Ehhez a
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megvalositashoz egyik fajta programozhaté lap se lenne alkalmas. Ehhez egy nagy
teljesitményii szamitogépre lenne sziikség, ami a kis modelleken nem fér el. Egy masik
megoldéas lehetne, ha a forgalomban 1évd autdk pontos é€s jelen idejii helyzetérdl
informécidt kapnank. Evvel a megoldassal az autok kommunikalni tudnanak igy az autok
tudnék ki van forgalomban és hogy ki merre tartézkodik. Ehhez a megoldashoz még egy
GPS-t alkalmaznék, amibe belenne taplalva az 6sszes Ut igy amikor beszallnank a kocsiba
megadnank a cimet, ahova szeretnénk utazni és a kocsi a forgalomba 1évo autdk
kommunikacidjaval egyiitt balesetmentesen eljuttatna a célallomasunkra. Persze ez csak

egyeldre fantdzia talan majd a jovOben ezt megvalositjak.

Felmeralt hibak, amikkel taldlkoztam a szakdolgozatom készitése soran az a
taviranyitorol targyalt részben emlitést tettem az a hibas jelek kildése és fogadasa
kondenzator nélkil. Ez a hiba okozott egy Kis kellemetlenséget mikdzben a programot
tesztelgettem. Sajnos ez a hiba nem minden esetben volt jelen igy kikiiszobolése okozott

némi fejtorést. De egy kis utana jarassal sikerult ezt a hibat kikiiszobolném.
A kocsi 10 méteres hatdtavolsagan lehetne javitani ehhez az autora szerelt HC -06 vezeték

nélkili Bluetooth ado/vevo egységet a taviranyiton 1évé NRF24L01 PA LNA vezeték

nélkili antennaval ellatott modulra kéne lecserélni.

52



Az elkészitett modellem mérete Kicsi lett. A nyaklap és a raszerelt elektromos alkatrészek
nem fértek el rajta, igy Ujra kellett terveznem az autdt meéret probléma miatt. De az

elkészitett modellel letudtam tesztelni a megirt programot és az alkatrészeket.

37. &bra
Tervezett autdm kinyomtatva
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12. Osszefoglalas

Szakdolgozatomhoz az irodalmak olvasasan kivil rengeteget segitett az egyetemen
szerzett tudasom és az egyetem el6tt elvégzett Mechatronikai technikusi képzésben
tanultak. Témamhoz sokat segitett mind a két iskoldban megszerzett tudas, amit
kamatoztatni tudtam. Az elektronika témakorben kiilonboz6 kapcsolasok, forrasztasok
végett. A karosszéria kialakitasanal sokat segitett a gépen hasznalhat6 tervezéprogramok
ismerete AutoCad, Solid Edge. A gépészeti ismereteimet is felhasznaltam a hajtas és a
gépelemek kivalasztasanal. Ra kellett jonném, hogy a program iras terén még vannak
hianyosagaim igy ez a rész sokkal tobb nehézseggel allitott szembe, tébb irodalmat is
atkellett olvasnom emiatt. Evvel a téméaval megprébalok majd tobbet foglalkozni, hogy a

hianyossagaimat potoljam. Informatikai ismereteim is hasznosnak bizonyultak.

Arduino programozhatd lappal sajnos kevés tapasztalatom volt. Ezek tobbnyire csak
alapvetd kapcsolasokat, par darab elemmel miikodtetett kapcsolasok kivitelezését takarta.
A szakdolgozat végett mélyebben belekellett &snom magam. A megfeleld programozhato
lap Kkivalasztasa is okozott némi fejfajast, mivel Arduino programozhato lapbol is
rengetek Kivitel 1étezik. A valasztdsomat végil az analdg és digitalis bemenetelek szama,
a processzor foglalat, ami egy ATMega328P ami a feladatom ellatdsara boven elegendd
és a bovithetdség adta, ha netalantan a jovében folytatnam a munkamat vagy valami Uj
Otletet valdsitanék meg bel6le. Analdg bemenetelre mindenképp sziikségem volt a
folyamatos jelvizsgalat miatt a taviranyitonal. Prébaltam egy olyan témat valasztani, ami
szamomra kihivésokat jelentet, amihez feltudtam hasznalni a mar megszerzett tuddsomat
¢és persze tanulni is tudtam beldle, de mégse akkora feladat, hogy a szakdolgozatomat ne

tudjam befejezni.
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15. Mellékletek

15.1. Elektronikus mellékletek:

A taviranyitdbmba és a kocsi programozhato lapjaba feltoltott programkod

>

L)

*

Szakdolgozatom Word dokumentuma

L)

>

L)

*

Szakdolgozatom PDF dokumentuma

L)

%

*

Autocad illetve Solid Edge-be készittet rajzok

L)

>

< Altalam készitett képek és a felhasznalt képek

L)



