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Anotace

Cilem této ro¢nikové prace bylo navrhnout a sestavit pln¢ funk&ni model tanku. Projekt slouzil
jako prakticka ukdzka propojeni znalosti ze strojirenstvi, 3D modelovani, elektrotechniky
a programovani. Vysledkem je dalkové ovladany tank, ktery jsme ovladali pomoci ovladace
Sony DualShock 4. Timto projektem jsme si prakticky ovétili schopnosti navrhu, 3D tisku,
sestaveni elektronického obvodu a jeho oziveni prostfednictvim mikropocitace ESP32. Projekt
byl zvolen pro své propojeni mechanickych a digitalnich prvka, které odrazeji zaméteni naseho
studia.

Annotation

The goal of this project was to design and assemble a fully functional tank model. The project
served as a practical demonstration of integrating knowledge from mechanical engineering, 3D
modeling, electronics, and programming. The final product is a remote-controlled tank,
operated using a Sony DualShock 4 controller. This allowed us to gain hands-on experience in
designing, 3D printing, creating and activating an electronic circuit based on an ESP32
microcontroller. We chose this project for its strong connection between mechanical and digital
technologies, which reflects the focus of our studies.

Podékovani

Velké diky patii panu Ing. Moravcovi a panu Ing. Masinovi za poskytnuti rad a moznosti tento
projekt zrealizovat. Dékujeme také nasi Skole za poskytnuti prostori a pomticek, které jsme
byli mozni spravné zkonstruovat nas projekt.

Vysvétleni pojmii:

V — jednotka napéti

3D — trojrozmérny prostor

MOSFET — unipolarni tranzistor

PWM - pulzné $itkova modulace — technologie vyuzivana pro regulaci jasu ¢i vykonu
GPIO - obecné piny pro vstup i vystup

LED — svétlo emitujici dioda

PLA a PETG — filament, ze kterého lze tisknout na 3D tiskarnach

Dftik u Sroubu — prazdny prostor od hlavicky po zavit

DC — stejnosmérné

Arduino IDE — vyvojova aplikace pro programovani mikropocitact
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1.Uvod
1.1. Napad

Pro tank jsme se rozhodli kvilli zajimavé mechanice. Cilem bylo zjistit, jak dobfe zvladame
pohyb soucastek a zaroven zkusit udélat néco trochu origindlnéjsiho, ale technicky
zvladnutelnéjsiho.

1.2. Cil

Nasim cilem bylo nejen postavit zabavnou hracku pro uspokojeni nasich ,,détskych® smysli,
ale hlavné se soustfedit na rozvoj dovednosti. Nekteti se sezndmili s 3D modelovanim, jini
si vyzkouseli 3D tisk. Zajimali jsme se i o funkci logickych obvodi (mikropocita¢ ESP32,
H-mistky pro motory). Chtéli jsme zapojit hlavy u programovani, které umoZni, aby nas tank
jezdil tak, jak je potieba.

1.3. Vlastnosti

Pti ptremysleni nad vSemi funkcemi jsme ptisli dokonce na jméno naseho tanku, Bude to Titan
MK2. ,,MK2* protoZe vétSina ¢asti tanku vysla na druhy pokus. Nas tank je ovladan ovladacem
DualShock od konzole PlayStation 4. Tank reaguje na pohyb obou joysticki doptedu a dozadu,
levy joystick pohani levy pas a pravy joystick ovlada pravy pas. Tlacitky L2 a R2, jinak znamé
taky jako ,.throttle* a ,,brake* se ovlada otaceni véze. TlaCitkem X bude aktivovana simulace
vystielu pomoci zablikani LED v délu.

1.4. Slozeni tanku

Tank se sklada z téla, kol, pasu, plasté a véze vytisténé na 3D tiskarné. Vse je z vytisténo z PLA,
ktery jsme zvolili kviili dostupnosti a kviili tomu dostatecné pevnosti, v ptipad¢ potieby vétsi
odolnosti by se nabizelo napi. PETG. K sestaveni byly pouzity vruty na spojeni casti korby
a véze. 10 imbusovych Sroubii se diikem jsme pouzili jako osicky pro pojezdova kola.

1.5. Pouzité¢ pomicky

Pro tisk jsme pouzili vice tiskaren, za¢inali jsme na tiskarné Prusa MK3, na které jsme vytiskli
vSechny tii kusy korby, a poté jsme pokracovali na fady MK4 a MK4S, kde jsme dotiskli zbytek
modelu. Kromé tiskaren byla pouzita vrtacka na vytvoteni ¢i zvétSeni otvord, ruéni mini brusku
a klasické pilniky pro zahlazeni nerovnosti, nebo vybrousSeni diry neobvyklého tvaru.
Pro piesnost nidm pomahali metry a Suplera. Sroubovaky jsme vyuzili predevsim
piiexperimentovani ale tfeba také na odstranéni pfebytecného filamentu. Skalpely a zalamovaci
noze slouZzily také k ocisténi vytiskli. Nezbytnou pomtickou byla pajecka a dvouslozkové
epoxidové lepidlo.



2.Navrh a konstrukce tanku
2.1. 1. verze tanku

U prvni verze jsme se zamétili predevsim na odhaleni chyb a na jejich feSeni. Védéli jsme, ze
jde jen o zkusebni vytisk, takze jsme se nezabyvali prostorem pro elektroniku. Zjistili jsme, ze
tloustka zdi je moc mala a styl tisku nebyl také idealni. Nebyl prostor na umisténi osi¢ek pro
budouci kola.

Obrazek 1 Prvni verze korby tanku

2.2. 2.verze tanku

U druhé verze jsme pocitali s vnitini elektronikou, proto jsme vytvoftili vyklenky pro jednotlivé
soucastky tak, aby byly bezpecné ulozeny a vnitini uspofadani mélo smysl a tad. Ptidali jsme
vSe, co v prvni verzi chybélo. Na zadni ¢asti jsme udélali lehky vzhledovy prvek. Zadni ¢4st

.....

na kola.

Tato verze zahrnuje i vyvoj pojezdovych, napinacich a hnacich kol. Zacali jsme nadvrhem
Hnaciho kola, které uréovalo rozmér past. Oba komponenty na sebe musi pfesné pasovat.
Piivodni navrh mél zuby pftili§ vysoké a u sebe. TakZe se na né&j ¢lanky pasu nevesly. Rozhodli
jsme se navrhnout hnaci kolo pfimo podle hotového pasu. Vytvofit spravny pas zabralo 5
pokust.

K povedenému “télu‘ tanku patii také plast’ a blatniky, které tank zakryji a daji mu tak bojové;si
vzhled, pfesné podle nasi predstavy. Plast se sklada ze tti ¢asti, kopiruje tvar vrchni ¢asti korby
a ¢asteCné zakryva pasy zboku, pfiblizné do poloviny.

Prvni a nejvétsi ¢ast obsahuje otvor pro oto€nou vEéZ a prostor pro motor s ozubenym koleckem.
Druha ¢ast je pouze spojujici. Na teti ¢asti se nachdzi dva dekorativni miizkované otvory.

Soucasti spravného tanku, musi byt otocné véz s délem. Nase veéz se sklada ze tii dilt, kanon,
¢ast s otoénym mechanismem a horni ¢ast s poklopy. Uvniti vyfezu pro otocny mechanismus
je ozubené kolo, které zabird do zubl kolecka na motorku, to zpusobi, Ze se v€z otaci kolem
sttedové ose vytfezu.



Obrazek 2 Druha verze korby tanku Obrazek 3 plast

2.1. Elektronika

Elektronicka ¢ast tanku se sklada z nasledujicich komponent:

7,4V Lithium — Iontova baterie s kapacitou 2100mAh — napaji ESP32 a moduly pro pasy
9V Lithium — Iontova baterie — napaji LED a modul pro otaceni véze

Mikropocita¢ ESP32 — fidici jednotka celého systému

Dva moduly pro motory — H mustek pro fizeni sméru otaceni s funkci PWM

Tt1 DC motory s pfevodovkou — Dva pro pasy, jeden pro otaceni véze

LED diody — pro simulaci vystielu z kanonu

Dva posuvné piepinace — pro sepnuti dvou obvodt

3. Stavba tanku
3.1. Lepeni dilt

Jednou z hlavnich pomticek, které jsme pouzili na stavbu tanku bylo dvouslozkové epoxidové
lepidlo, které jsme vyuzili pro piesné a pevné spojeni jednotlivych ¢asti. Korbu bylo nutné
rozdélit na tfi kusy, aby se model veSel na tiskovou podlozku. K jejich spojeni jsme navrhli
spojovaci boky v rozich kazdého ze tii kust. Ptiléhajici hrany jsme slepili lepidlem.

Stejny princip jsme pouzili u osi¢ek pro pojezdova a napinaci kola. Cast imbusového §roubu
s vrutem je zapusténa lepidlem v otvoru pro osicku pojezdového kola, na casti se ditkem
se otaci pojezdoveé kolo. Horni ptidrZzna kolecka se neotaci ani nejsou napevno piilepend. Hnaci
kolo je ptipevnéno k motoru, ktery ma lehce vyvedenou osicku ven. Kvili uvoliiovani jsme
pouZili oboustrannou lepici pasku.

Plast’ také neni slepeny kvili lepsi dostupnosti do vnitra tanku. Zuby zevnitt plasté zapadaji
rohti korby. VEz a délo jsou opét slepené epoxidovym lepidlem.



Cely tank jsme nastiikali barvou ve spreji, kanon, kola a pas jsou cernd, zbytek tanku
je v odstinu charcoal grey.

Obrazek 4 Komplemi tank

3.2. Elektronika

Aby se tank mohl pohybovat, je potieba sestavit obvod, ktery to dokaze. Piavodné jsme schéma
chtéli navrhnout v KiCadu, ale kviili nedostupnosti knihovny, kterd by obsahovala ESP32
modul jsme pouzili aplikaci Fritzing.

Nejprve jsme si stanovili, co vS§e ma tank umét, a podle toho jsme zacali tvofit schéma. Jiz
zminény mikropocitac ESP32 je zndmy svym rozSifenim o Bluetooth a Wifi oproti
napt. Arduinu. Na ESP je proto mozné ptipojit PS4 ovladac. Celym nazvem DevKit ESP32
module jsme koupili jako cely modul s tficeti piny.

7.4V Lithium-iontova baterie napaji ESP32 a moduly pro motory. Do motorového moduli jde
logické napéti a napajeci napéti. Jsou zde piny na otevirdni dvou rtiznych cest pro roztoceni
motoru dopfedu a dozadu. Jedna se o H mistek, ten funguje tak, ze se sepnou 2 uhlopti¢né
spojené tranzistory MOSFET a ty daji do motoru napé€ti na kontakty tak, aby jel smérem, ktery
mu je stanoven. Moduly zvladnou i funkci PWM diky pinim GPIO na ESP.

Obrazek 5 Schéma zapojeni
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3.3. Arduino IDE

Trvalo ndm néjakou dobu, nez jsme se zorientovali v tom, co je potfeba naprogramovat a jak to
zapsat. Nejrozumnéj$§i nam pfipadalo vyuzit projekt BluePad 32, ktery slouzi jako
ptedpiipraveny zdrojovy kod pro ptipojeni PS4 ovladace k ESP. Ovlada¢ vzdy sam ptipoji bez
problémi.

Jakmile se podafilo pfipojit ovlada¢, zacali jsme programovat jednotlivé funkce.
Prvnim krokem bylo rozpohybovat motory. ESP si snimd polohu joysticku na ovladaci
pomoci ¢teni os X a Y. Pomoci funkce map() jsme pirevedli hodnoty joysticku na hodnoty PWM
pomoci funkce analogWrite(), ta ovlivituje rychlost ota¢eni motord.

Obdobnym zpiisobem jsme vyuzili analogova tla¢itka L2 a R2 pro otaCeni véze. ESP podle
miry stisku tlacitka reguluje otacky motoru, ktery otaci vézi.

Pro maly efekt jsme nasimulovali vystfel pomoci zablikani LED v kanonu. Po stisku tlacitka X
na ovladaci se v kanonu rozblikd LED dioda a pomalu zhasne, to je zpisobeno také funkci
analogWrite().

3.4. Kod, pro ESP32:
#include <Bluepad32.h>
/I Definice pint pro motory podvozku
#define AIN1 13
#define AIN2 14
#define BIN1 12
#define BIN2 27
#define PWMA 26
#define PWMB 25
#define STBY 33
// Definice pint pro véz
#define TOWER PWMA 21 // PWM pro véz
#define TOWER _ANI1 18 // Smér AN1
#define TOWER _BNI1 19 // Smér BN1
// Definice pint pro LED
#define LED PIN2  // Modra signaliza¢ni LED
#define FRONT _LIGHTS 2 // Pfedni svétla
#define SHOT LED 4  // LED pro vystiel
// Nastaveni PWM



const int PWM_FREQ = 1000;
const int PWM_RESOLUTION = §;
ControllerPtr myControllers]BP32 MAX GAMEPADS];
bool lightsOn = false;
void setup() {
Serial.begin(115200);

/I Inicializace pinta pro podvozek
pinMode(AIN1, OUTPUT);
pinMode(AIN2, OUTPUT);
pinMode(BIN1, OUTPUT);
pinMode(BIN2, OUTPUT);
pinMode(STBY, OUTPUT);
digitalWrite(STBY, HIGH);

/ Inicializace pini pro véz
pinMode(TOWER AN1, OUTPUT);
pinMode(TOWER BN1, OUTPUT);

/ Inicializace LED pint
pinMode(LED_PIN, OUTPUT);
pinMode(FRONT LIGHTS, OUTPUT);
pinMode(SHOT LED, OUTPUT);

/I Nastaveni PWM kanala

ledcSetup(0, PWM_FREQ, PWM_RESOLUTION); // Levy motor
ledcAttachPin(PWMA, 0);

ledcSetup(1, PWM_FREQ, PWM_RESOLUTION); // Pravy motor
ledcAttachPin(PWMB, 1);

ledcSetup(2, PWM_FREQ, PWM_RESOLUTION); // Véz



ledcAttachPin(TOWER PWMA, 2);
ledcSetup(3, PWM_FREQ, PWM_RESOLUTION); // Signalizaé¢ni LED
ledcAttachPin(LED PIN, 3);

/l Inicializace Bluepad32
BP32.setup(&onConnectedController, &onDisconnectedController);

BP32.forgetBluetoothKeys();

void loop(){

BP32.update();

processControllers();

delay(10); }

void controlMotor(int in1, int in2, int pwmChannel, int speed) {

speed = constrain(speed, -255, 255);

if (speed > 0) {
digitalWrite(inl, HIGH);
digitalWrite(in2, LOW);

} else if (speed < 0) {
digitalWrite(inl, LOW);
digitalWrite(in2, HIGH);

} else {
digitalWrite(inl, LOW);
digitalWrite(in2, LOW);

}

ledc Write(pwmChannel, abs(speed));

}
void controlTower(int speed) {

speed = constrain(speed, -255, 255);

if (speed > 0) { // Doprava (R2)
digitalWrite(TOWER_AN1, HIGH);
digitalWrite(TOWER_BN1, LOW);



} else if (speed < 0) { // Doleva (L2)
digitalWrite(TOWER _AN1, LOW);
digitalWrite(TOWER_BN1, HIGH);

} else {
digitalWrite(TOWER _AN1, LOW);
digitalWrite(TOWER _BN1, LOW);

}

ledcWrite(2, abs(speed)); // Véz

ledcWrite(3, abs(speed)); // Signalizaé¢ni LED

}
void fireShot() {

/1 2 rychla bliknuti

for (int1=0;1<2;1++) {
digitalWrite(SHOT LED, HIGH);
delay(100);
digitalWrite(SHOT LED, LOW);
delay(100);

}

/l Fade-out efekt

for (int brightness = 255; brightness >= 0; brightness--) {
analogWrite(SHOT LED, brightness);
delay(4);

}

}
void processGamepad(ControllerPtr ctl) {

// Ovladani podvozku

int leftJoystickY = ctl->axisY();

int rightJoystickY = ctl->axisRY();

int leftMotorSpeed = map(leftJoysticky, -512, 512, -255, 255);
int rightMotorSpeed = map(rightJoystickY, -512, 512, -255, 255);



controlMotor(AIN1, AIN2, 0, leftMotorSpeed);
controlMotor(BIN1, BIN2, 1, rightMotorSpeed);

/ Ovladani véze L2/R2
int 12Value = ctl->brake(); // L2 (0-1023)
int r2Value = ctl->throttle(); // R2 (0-1023)
int towerSpeed = map(r2Value, 0, 1023, 0, 255) - map(12Value, 0, 1023, 0, 255);
controlTower(towerSpeed);
/I Vystrel (tla¢itko X)
if (ctl->buttons() & 0x0001) {
fireShot();

h
h

void onConnectedController(ControllerPtr ctl) {
Serial.println("Controller connected!");
for (int 1= 0; 1 <BP32 MAX GAMEPADS; i++) {
if (myControllers[i] == nullptr) {
myControllers[i] = ctl;

break;

}
}
}

void onDisconnectedController(ControllerPtr ctl) {
Serial.printIn("Controller disconnected!");
for (int 1= 0; 1 < BP32 MAX GAMEPADS; i++) {
if (myControllers[i] == ctl) {
myControllers[i] = nullptr;

break;

h
}



}

void processControllers() {
for (auto myController : myControllers) {
if (myController && myController->isConnected() && myController->hasData()) {
if (myController->isGamepad()) {

processGamepad(myController);

j
j

4.7aver
4.1. Co jsme se diky projektu naucili?

I prestoze neni nas§ tank néjak slozity, nam tehdy nezkuSenym neSlo dat tank tak rychle
dohromady. Naucili jsme se, Ze se to neda stihnout vSe za maly ¢asovy interval a Ze vSe nevyjde
hned na 1. pokus. Uvédomili jsme si, ze z chyb se mame radovat a nebyt z nich smutni, protoze
jediné chyby vés ptivedou kGspéchu, pokud se umite ponaucit. Také jsme
se seznamili s funkcemi a soucastkami na které pii uceni jeSté nepfiSla fe€. Sezndmili jsme
se s programy, které¢ znacn¢ dokazi zptijemnit projektovani.

4.2. Co bychom udélali jinak?

Prvni véc, kterou bychom udélali jinak by byl tistény spoj, M¢li jsme si navrhnout tiStény spoj
abychom omezili velké mnozstvi kabeli v nitru tanku. Dalsi je velikost, Tank je neprakticky
velky a tézky, coz k tanku patfi, ale ndm to znepiijemnilo cestu za uspéchem kvili Casto
vyCerpanému filamentu a nedostatecné délce dratka.

V zavéru chceme fict, Ze jsme si tankem ptibliZili funkce a moZnosti oboru elektrotechniky.
Pracovat na projektu nés bavilo a myslime, ze 1 ¢aste¢né ptipravilo na maturitni projekt.
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