NASTANAK | RAZVOJ ROBOTA

1. PoCetna ideja i vizija

Projekt je zapoCeo s jasnom idejom i Zeljom za sudjelovanjem na natjecanju iz
robotike, no od samog pocCetka oblikovala se i jedna vaznija vodilja: robot Recycler
ne bi smio biti samo funkcionalan, ve¢ i odgovoran prema okoliSu. Tema natjecanja

o recikliranju otpada inspirirala nas je da naCela kruznog gospodarstva primijenimo i
na samu izradu robota, a ne samo na zadatak koji obavlja.

Od pocetka smo svjesno birali pristup koji smanjuje troSkove, otpad i potroSnju novih
resursa. Koracne motore skinuli smo sa starih 3D printera koji bi inae zavrsili u
smecu, ¢ime smo ujedno ustedjeli novac i dali novi zivot veé postojec¢im dijelovima.
Vecinu mehanickih dijelova kao Sto su: kuc¢iSta motora, drzaci senzora, kuciSte
baterije i drzaci za otpad na robotskoj ruci, izradili smo 3D printanjem od PETG
materijala. PETG je visoko reciklabilan i otporniji na udarce i toplinu od obi¢nhog PLA
plastike. Vlastite PCB plocice glodali smo sami u $koli, $to znaci da nismo morali
naruciti industrijsku izradu, a uz to smo naucili vjeStinu koja nam ostaje za sve
buduce projekte.

Bazu robota osmislili smo modularno, $to znaci da H konstrukcija nije vezana samo
za ovaj projekt nego se moze prilagoditi i koristiti u buduc¢im projektima ili
natjecanjima. Isti princip vrijedi i za elektroniku jer su ploCe dizajnirane kao zasebni,
zamjenjivi moduli koji se lako mogu popraviti ili nadograditi.

Dok smo ¢ekali na kona¢ni model natjecateljskog zadatka, razmatrali smo razliCite
koncepte kretanja i upravljanja. Uvijek smo imali na umu da rjeSenje bude Sto
jednostavnije za izradu i popravak, jer robot koji se moZe popraviti ne postaje otpad.

2. Mehanicka konstrukcija

2.1. Baza robota i omniwheel kotaci

Za pogon robota odlucili smo se za omniwheel kotace koji omogucuju translacijsko i
rotacijsko gibanje cijelog robota. Prvotno smo izradili jednu bazu, no kada su kotaci
stigli, pokazalo se da nisu kompatibilni s X konfiguracijom na kojoj je baza bila
zasnovana.

Kao rjeSenje, izradili smo novu bazu u obliku slova H koja je bila lako prilagodljiva
razli¢itim konfiguracijama. Ovakav dizajn pokazao se kao puno fleksibilnije rjeSenje
koje smo mogli prilagoditi potrebama natjecanja.



2.2. Pogonski motori

Za pogon kotaca koristili smo koracne motore skinute sa starih 3D printera. Ovakav
pristup bio je troSkovno ucinkovit i ekoloski prihvatljiv. Za svaki motor izradili smo
kucista koja su 3D printana.

Nakon dolaska omniwheel kotacCa, izradili smo spojke koji su nam omogucili
pri¢vr§civanje kotata na osovine motora. Spojke su bile precizno dizajnirane kako bi
osigurali ¢vrstu vezu bez proklizavanja.
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Slika 4. IzréLda spojke na troosnoj gloalici

2.3. Robotska rukai griper

Paralelno s razvojem baze, radili smo na robotskoj ruci i griperu. Za zglobove
robotske ruke odabrali smo servo motore koji pruzaju precizno upravljanje
polozajem. Griper je pokretan jednim manijim, ali dovoljno snaznim servo motorom
koji moze obavljati zadatak hvatanja i pustanja predmeta.



Za rotaciju cijele robotske ruke ugraden je koracni motor, takoder recikliran sa starih
3D printera, Sto je osiguralo precizno i kontrolirano okretanje.

Kako bismo ustedjeli na vremenu za vrijeme natjecanja, izradili smo posebne drzace
koji robotskoj ruci sluze za privremeno odlaganje otpada. Ti drza¢i omogucavaju
prijenos viSe predmeta u jednom prolazu do mjesta za odlaganje.

3. Razvoj elektronickog sustava

3.1. Prototipiranje na eksperimentalnoj plo¢€ici

Cijeli elektronicki sklop je u prvoj fazi spojen na eksperimentalnu ploCicu. Ovakav
pristup omogucio nam je brzo testiranje razli€itih konfiguracija bez trajnih veza.
Paralelno s tim pisali smo kod za pokretanje sklopa. U pisanju programskog koda
pomagali smo se Claude chatbotom temeljenom na jezi¢nim modelima Opus 4.6 i
Sonnet 4.6 koji nam je pomogao razjasniti dijelove s kojima se do tada nismo susreli.

Slika 1. Izrada upravljacke plo¢e na eksperimentalnoj plocici

3.2. lzrada PCB plocice

Nakon $to smo ustanovili i testirali nacin spajanja, krenuli smo u izradu PCB plocice
u aplikaciji Autodesk Fusion. Plocica je uz pomo¢ mentora pripremljena za glodanje
u programu EstiICAM.

Izradili smo dvije ploCice. Prva je bila zadovoljavaju¢a za nase potrebe, dok je druga
trebala izmjene te je ponovo glodana. Nakon uspjesSnog glodanja, zalemili smo sve
komponente na ploCice i zapocCeli s izradom svih potrebnih kablova te spajanjem i
povezivanjem svega u jednu cjelinu.



'OR |Df
2|
&
3
gﬁ D

*@%
z
£
2
708 [0

&

-DAVAA2E_STERPER_ MOTOR

|pRveszs_STERPER MOT
—T 1
HARveszs sTEPPERMOT,

\WHEEL AR

DRVEs2S STEPPER

|

BE
URRET M!’EROSYU

PINHO-1X4

il YA

§:ﬁ:§

SERVO4
INHD-1X3

o8,

S€l

88

SERVO_GRIF
4
PINHD-1x3"

PINHD-E

006000000

4 REST_BRAIN
4 @8 88 i%g%g@ ‘ ARDUINO_NANO BT, ORINEOC-1X5

BUZZER' BUTTON" ) o i)

Slika 6. Izrade

ne upravljacke ploce




Slika 2. Lemljenje komponenata na upravljacke plocice

3.3. Napajanje robota

Za napajanje robota odlucili smo se za 20 V bateriju s Bosch busilice. Ovo rjeSenje
odabrali smo jer je sigurno (smanjena mogucénost zapaljenja u odnosu na LiPo
baterije), lako dostupno i prakti€no za punjenje i zamjenu te ne zahtijeva elektroniku i
dodatnu zastitu od prepraznjenja. Izradili smo 3D printano kuciste za bateriju i
pritegnuli ga na bazu robota.

4. Softver i umjetna inteligencija

4.1. Detekcija otpada — YOLOE model

Za detekciju i prepoznavanje vrste otpada na stazi koristimo YOLOE model razvijen
od tvrtke Ultralytics. Model je pokrenut na jednoploénom ra¢unalu Raspberry Pi 5 u
kombinaciji s kamerom. Sustav u stvarnom vremenu detektira i klasificira otpad te
Cita QR kodove $to robotu omogucuje odlu€ivanje o nacinu rukovanja s pojedinim
predmetom.

4.2. Inverzna kinematika robotske ruke

Upravljanje robotskom rukom temelji se na inverznoj kinematici izradenoj pomocu
Jakobijanske matrice. Ovaj matematicki pristup omogucava precizno pozicioniranje
gripera u trodimenzionalnom prostoru na temelju zadane ciljne pozicije.

4.3. Senzori

Robot je opremljen IR senzorima za detekciju podloge i prepreka, te laserskim TOF
senzorom za mjerenje udaljenosti od objekta . Izradili smo 3D printane drzace za IR
senzore i TOF senzor koji su potom montirani na robota.



5. Testiranje i pripreme za natjecanje

Slika 5. Programiranje i usavrSavanje robota

Kako bismo mogli testirati robota u stvarnim uvjetima, izradili smo dio staze koja
simulira natjecateljsku stazu. Na toj smo stazi provodili testiranja svih sustava —
kretanja, detekcije otpada, hvatanja i odlaganja. Testiranja su ham otkrila nekoliko
problema koji su zatim rijeSeni prije zavrSne pripreme za natjecanje.

6. l1zazovi i zaklju€ak

Kao prvi tim iz naSe Skole na ovom natjecanju, suocili smo se s nizom izazova:

Kretanje od nule bez prethodnih resursa ili iskustva tima

* Nekompatibilnost prvih kota€a s planiranom konfiguracijom baze

* Potreba za ponovnim glodanjem PCB plocCice zbog pogreSaka

» UcCenje novih tehnologija (inverzna kinematika, YOLOE, PCB dizajn)
* Vremenski pritisak koji je zahtijevao rad vikendom i nakon nastave

Unato¢ svim izazovima, tim je uspjeSno izradio funkcionalnog robota sposobnog za
obavljanje zadatka natjecanja. Ovo iskustvo pruzilo nam je neprocjenjivo znanje i
temelj za buduce sudjelovanje na natjecanjima.



