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Robotski mod

Inovativne metode poucavanja u STEMI nastavi
zapocinju projektiranjem i izradom upravljivog
robotiziranog vozila primjenom konstrukcijskih
i programskih izazova. U suvremenom obrazo-
vanju osnovni znanstveni postulati primjenjuju
mnostvo interdisciplinarnih znanja i prakti¢nih
vjestina kojima ucitelji i mentori pokuSavaju uce-
nike i mlade pripremiti za nadolazece izazove
XXI. stoljeca. Upravo STEMI pristup problemskoj
nastavi integrira znanost (Science), tehnologiju
(Technology), inZenjerstvo (Engineering), matema-
tiku (Mathematics) i informatiku (/T) ¢ime postaje
najvazniji alat u razvoju tehnickih kompetencija,
logickog razmisdljanja i rjeSavanja problemskih
izazova. Inovativnost i ulinkovitost suvremenih
metoda primjenom STEMI nastave osigurava izra-
du konstrukcije robotiziranog vozila upravljivog
daljinskim suceljem (Bluetoothom, Wi-Fi-jem,
radio-signalom ili Zi¢ano).

Primjenom osnovnih znanstvenih principa isku-
stvenog ucenja izradom mobilnog robota te pro-
jektiranjem i sastavljanjem robota, u¢enici prelaze
iz pasivnog promatrata u aktivnog sudionika
nastavnog procesa usvajajuci teorijska znanja i
prakti¢ne vjeStine. U tom kompleksnom proce-
su neminovno se isprepli¢u razli¢ite znanstvene
¢injenice koje povezuju razli¢ite tehni¢ke dis-
cipline. Svi sudionici u tom procesu analiziraju
mehanicke principe gibanja (fizika), analiziraju i
izraduju algoritam kretanja robotskog vozila i oda-
ziv senzorskih reakcija (programiranje), prou¢avaju
i projektiraju izvore napajanja (matematika) te
razvijaju funkcionalnu konstrukciju (tehnologija i
inZenjerstvo).

Kreativnost i rjeSavanje problema zapocinje
nizom pokusaja gdje ucenici isprobavaju razli-
Cite konfiguracije, izmjenjujuci i poboljSavajudi
algoritme upravljanja i optimiziraju¢i mehanicke
konstrukcije. Time razvijaju inZenjerski princip
razmisljanja, gdje je svaka pogreska prilika za
ucenje i izradu novog rjeSenja. Upravljanje robot-
skim vozilom primjenom mobilne aplikacije zahti-
jeva niz testiranja radi vece preciznosti tijekom
upravljanja primjenom automatiziranih funkcija
(zaustavljanje i izbjegavanje prepreka). Iskustvene
spoznaje i smislene aktivnosti osiguravaju vecu
motivaciju i bolje rezultate pri usvajanju ishoda
ucenja. Medusobna interakcija pospjesuje timski
rad tijekom izrade projekata gdje ucenici preu-
zimaju razli¢ite uloge: inzenjer konstrukcije, pro-
gramer, inzenjer elektrotehnike. Timski rad potice
komunikacijske vjestine, odgovornost i uvazavanje
razlicitih pristupa, $to su klju¢ne osobine za budu-
¢e mlade inZenjere, znanstvenike i inovatore.

Primjena robotiziranog vozila u nastavnom pro-
cesu osigurava ucinkovit pristup pri provedbi
STEMI obrazovnih aktivnosti. Ova metoda povezu-
je znanje i prakti¢an rad, poti¢e radoznalost, jaca
kriticko razmisljanje te razvija konkretne tehnicke
vjestine potrebne za buduce zanimanja. Robotika
u nastavi ne znaci samo sastavljanje robota vec
omogucuje izgradnju kompetentnih, kreativnih
i samostalnih ucenika spremnih za svijet koji se
ubrzano mijenja.

Slika 1. RVH

Robotsko vozilo - hokej

Model robotskog vozila izraden je od pogonskog
mehanizma (elektromotora), prijenosnog meha-
nizma i gonjenog mehanizma (kotaci). Na postolje
osnovne konstrukcije pri¢vrs¢eni su istosmjerni
elektromotori s prijenosnim mehanizmom, zup¢a-
nici, osovine i kotaci. Kretanje robota omoguceno
je pomocu elektromotora koji su spojeni vodi¢ima
s upravljackim sklopom koji pokrece istosmjer-
no napajanje (baterija). Upravljacki elektronicki
sklop kontrolira smjerove gibanja robota: naprijed,
natrag, lijevo i desno.

Slika 2. FT_elementi

Konstrukciju modela robotskog vozila, kojom uz
pomoc beZi¢nog upravljatkog sklopa upravljamo
u svim smjerovima, olak$ava popis potrebnih kon-
strukcijskih blokova i elektrotehnickih elemenata.
Gradevni blok s provrtom ima dva otvora razlicitih
dimenzija (veci i manji) kroz koji prolazi element s
osovinom na koji je smjesten treci kotac. Gradevni
blok s provrtom povezan je s gradevnim elemen-
tom s dva spojnika i s dva mala crna gradevna
bloka s dva spojnika. Spojni dvostrani element
smjesten je izmedu dva mala dvostrana gradevna
bloka i omogucuje ¢vrstu konstrukcijsku vezu oko
koje spajamo pogonske mehanizme i elektromo-
tore robotskog vozila. Spajanje pogonskog elek-
tromotora s prijenosnim mehanizmom osiguravaju
utori u koji su savrseno smjesteni blokovi elektro-
motora u ¢vrst i nepomican polozaj.

Napomena: Obavezno pazite na pravilno pozi-
cioniranje lijevog i desnog elektromotora radi
preglednosti tijekom spajanja vodica i spojnica s
upravljackom elektronikom.

Slika 3. konstrukcijaA

Slika 4. konstrukcijaB

Slika 5. konstrukcijaC

Izlazi elektromotora imaju oblik puznog vijka
koji se vrti pri prolasku struje u oba smjera, ovisno
o stanju tipkala. Spajanjem motora sa suceljem
osiguravamo rotaciju puznog vijka koji se rotira
(pogonski mehanizam). Navoji vijka ulaze medu
zupce zupcanika koji su unutar sustava prije-
nosnog mehanizma i pokre¢u gonjeni zupcanik.
Pomocni treci kotal upotrebljavamo za upravlja-
nje i vecu stabilnost robotskog vozila i njegovo
zakretanje. Treci kota¢ olak3ava upravljanje vozi-
lom i omogucava pokretanje u razli¢itim smjerovi-
ma. Smjesten je u sredisnji blok s dva otvora.

Napomena: Spojni blok rotiraju¢eg kotaca ume-
¢emo u rupu manjeg otvora koja je okrenuta
prema podlozi kojom se robot krece.

Slika 6. konstrukcijaD

Slika 7. konstrukcijaE

Slika 8. konstrukcijaF

Spajanje zupfanika s dijelovima prijenosnog
mehanizma osovine, pri ¢emu dolazi do prijenosa
gibanja na kotace vozila. Spajanje oplate kotaca s
gumom i maticom osigurava povezivanje u funk-
cionalnu cjelinu pomocu elementa za sastavljanje
pomocnog kotaca (stezna matica).

Priprema za povezivanje kotaa s prijenosnim
mehanizmom osigurava veliki gradevni blok s
rupom kroz koju provla¢imo osovinu pricvricenu
za kotal. Stezanje veceg zupanika omogucava
¢vrstocu i postojanost rotacije kotaCa povezanog
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s osovinom. PodeSavanje oba kotaca preduvijet je
za potpunu funkcionalnost i pravilan rad robot-
skog vozila. Povezivanje kotaca i prijenosnog
mehanizma nuzan je korak koji omogucuje veliki
crni gradevni blok s provrtom kroz koji osovina
prolazi. Spajanje zupcanika s dijelovima prije-
nosnog mehanizma odvija se preko osovine, pri

¢emu dolazi do prijenosa gibanja na kotace vozila.

Spajanje oplate kota¢a s gumom i maticom osigu-
rava povezivanje u funkcionalnu cjelinu pomocu
elementa za sastavljanje lijevog i desnog kotaca
(stezna matica). Prijenos kruznog gibanja (rotacije)
elektromotora na prijenosni mehanizam zupca-
nika ostvaren je neposrednim kontaktom i prola-
skom struje kroz izvor napajanja.

Slika 9. konstrukcijaG

Slika 10. konstrukcijaH

Veliki crni gradevni elementi omogucavaju
povezivanje modela robotskog vozila u jedinstve-
nu cjelinu. Podnozje je dio konstrukcije robotskog
vozila koje osigurava vecu kvalitetu pri izradi kon-

strukcije i poboljSava ¢vrsto¢u robotskog vozila.

PoboljSanje pojacanja ¢vrstoce konstrukcije osigu-
rano je tankim spojnim elementima s obje strane
donje povrsine velikih gradevnih blokova. Stezanje
velikog zupcanika oko osovine omogucava cvr-
stocu spoja i vrtnju kotaca s osovinom. Precizno
podesavanje polozaja kotaca priCvrs¢enog za 0so-
vinu omogucuje funkcionalnost robotskog vozila.

Slika 11. konstrukcijal

Slika 12. konstrukcijal

Uporaba i poznavanje elemenata strojeva i
njihovo spajanje osigurava pouzdan rad i nuznu
funkcionalnost robotskog vozila. Prijenos kruz-
nog gibanja (rotacija) elektromotora na elemente
prijenosnog mehanizma zupcanika potrebno je
ostvariti ¢vrstim spojevima. No tek kad ga spojimo
na sucelje i izvor napajanja (bateriju), elektromo-
tor ¢e se moci vrtjeti. Spojni gradivni elementi
nuzni su za povezivanje ostalih spojnih eleme-
nata modela robota Cime je olakSana izgradnja
kvalitetne konstrukcije robotskog vozila. Pozicija
pogonskog mehanizma elektromotora odredena je
prijenosnim mehanizmom koji omogucava pouz-
dan prijenos gibanja i rotaciju oba elektromotora
(M1iM2).

Dodatni gradevni spojni elementi (crveni)
postavljeni s gornje lijeve i desne strane vozila
povecavaju ¢vrstocu konstrukcije modela. Osnova
za izradu pomicne konstrukcije u podnozja vozila
su tri velika gradevna bloka koji dodatno uévr-
$¢uju model robotskog vozila. Sredisnji veliki crni
gradevni blok je pomican i podeSava visinu kojom
osiguravamo stabilnost baterije. Veliki tanki gra-
devni spojni elementi (crveni) postavljeni su na
prednju i straznju stranu vozila ¢ime je povecana

¢vrstoca i cjelovitost konstrukcije robotskog vozila.

Umetanje baterije osigurava dodatnu stabilnost
robotskog vozila kojemu je velika masa ravno-
mjerno rasporedena na straznji dio konstrukcije
izmedu elektromotora i treceg pomoc¢nog kotaca.

Crveni spojni elementi postavljeni na prednjoj
strani osiguravaju dodatnu kompaktnost robota
tijekom gibanja po povrsini staze. Pojacanje kon-
strukcije omoguceno je dugackim crvenim tankim

spojnim elementima koji spre€avaju pomicanje
gradevnih blokova na postolju robotskog vozila.

Napomena: Ozitenje elektromotora (M1, M2)
zapocinjemo s lijeve strane robotskog vozila okre-
nutog prema naprijed. Povezivanje vodi¢a na ovaj
nacin olaksava provjeru tijekom testiranja tijekom
izrade programa.

Slika 13. konstrukcijaK

Slika 14. konstrukcijaL

Slika 15. konstrukcijalJ

Slika 16. konstrukcijaM

Slika 17. konstrukcijaN

Slika 18. konstrukcijaNJ

Slika 19. konstrukcijaO

Slika 20. konstrukcijaP

Veliki kutni crveni element osigurava nosivost
za postavljanje servomotora. Njegov utor omo-
gucava umetanje u kuciSte servomotora u krajnji
vanjski polozaj. Duzina i dimenzije kutnog ele-
menta omogucuju dvostruko povecanje povrsine
robotskog vozila. Zavrsni krajnji polozaj savrSeno
odgovara namjeni nastavka konstrukcije jer olak-
Sava izradu pomitnog dijela (palica za hokej).
Ovime je osigurana potpuna kontrola loptice tije-
kom utakmice. Cilj je dvostruko ostvaren: robot u
fazi napada i u fazi obrane jednako je ucinkovit
jer uspje$no kontrolira gibanje loptice promjera 3
c¢m. Pomicni dio servomotora ima dva provrta koji
omogucuju umetanje dva mala valjka sa spojnim
utorima. Njihova je funkcija olaksati kvalitetu spoj-
nih elemenata koji su dio palice za hokej. Gradevni
element s Cetiri utora pozicioniran je okomito na
podlogu i na njega je spojen veliki crveni gradevni
spojni element.

Napomena: Povrsina palice za hokej definirana
je polozajem, razmakom i veli¢inom vratnica na
povrsini podloge terena za hoke;j.

Slika 21. konstrukcijaR

Slika 22. konstrukcijaS

Slika 23. konstrukcijaS

Slika 24. konstrukcijaTl

Veliki gradevni crni element ucvrstite spojnicom
na robotsko vozilo. U njegovu sredinu pozicioni-
rajte mali jednostruki gradevni element. Njegova
je funkcija osigurati jednostavno pozicioniranje
izvora napajanja (baterija). lzmjena napajanja
nuzna je nakon praznjenja i pada kapaciteta usli-
jed neprekidnog rada. BT upravljacki elektronicki
sklop ucvrscen je na veliki crni gradevni element
i pozicioniran je okomito blizu izvora napajanja.

Napomena: Elektronicki bezi¢ni upravljacki sklop
mora imati stabilan izvor napajanja koji osigurava
njegov rad tijekom utakmice ili na treningu.

Upravljacki sklop (BT sucelje)

Veli¢ina i masa BT sucelja odreduje nacin pozi-
cioniranja i izgled konstrukcije upravljackog elek-
tronickog sklopa. Ergonomski i funkcionalni prin-
cipi olak3avaju bezi¢nu komunikaciju tijekom rada
BT sucelja i upravljackog sklopa.

Napomena: Pozicija izvora napajanja definirana
je mogucnosc¢u jednostavne i brze izmjene kada je
to nuzno uz ravnomjeran raspored mase na kon-
strukciju cijelog sklopa robotskog vozila. Umetnite
u oba elementa BT sucelja bateriju prikladne veli-
¢ine i napona (U =9V).
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Slika 25.FT_BK
Slika 26. RVH1

BT upravljanje robotskim vozilom - vjeZzbe:

Vjezba 1. Zalijepite dvije izolirane trake, Sirine
50 cm usporedno, medusobno udaljene za dvije
duljine robotskog vozila. Pokrenite robotsko vozilo
i upravljajte njime gibajuci se bo¢no u oba smjera
pazeci na dodirivanje rubova obje izolirane trake.

Vjezba_2. Upravljajte vozeci robota unatrag pra-
teci oba ruba izolirane trake.

Vjezba_3. Pokrenite i upravljajte robotskim vozi-
lom gibajuci se bo¢no u oba smjera vodeci lopticu
i pazeci na dodirivanje rubova obje izolirane trake.

Vjezba 4. Ponovite vjezbu vodenja iz 3. zadatka
upravljajuci robotskim vozilom najvec¢om brzinom.

Vjezba_5. Ponovite vjezbu vodenja iz 4. zadatka
upravljajuci robotskim vozilom najvecom brzinom
i pokusajte usmjeriti lopticu prema naprijed.

VjeZzba_6. Ponovite vjezbu vodenja iz 4. zadatka
upravljajuci robotskim vozilom najvecom brzinom
i ispalite lopticu unutar okvira gola.

Vjezba_7. Ponovite vjezbu vodenja iz 4. zadatka
upravljajuci robotskim vozilom najvecom brzinom
i ispalite lopticu u lijevu stranu okvira gola.

Vjezba_8. Ponovite vjezbu vodenja iz 4. zadatka
upravljajuci robotskim vozilom najvecom brzinom
i ispalite lopticu u desnu stranu okvira gola.

Vjezba_ 9. Ponovite vjezbu vodenja iz 4. zadatka
upravljajuci robotskim vozilom najvecom brzinom
i ispalite lopticu u spojnicu vratnice i okvira gola.

Vjezba_10. Ponovite vjezbu iz 2. zadatka uprav-
ljajuci robotskim vozilom najvecom brzinom i
pokus$ajte usmijeriti palicu branedi loptici prolazak
u okvir gola.

VjeZzba_11. Ponovite vjezbu iz 2. zadatka uprav-
ljajuci robotskim vozilom najvecom brzinom i
pokus$ajte usmijeriti palicu branedi loptici prolazak
u okvir gola. Tijekom hvatanja loptice pokusajte ju
zaustaviti.

Vjezba_12. Ponovite vjezbu iz 2. zadatka uprav-
ljajuci robotskim vozilom s najvecom brzinom i
pokusajte usmjeriti palicu braneci loptici prolazak
u okvir gola. Tijekom hvatanja loptice pokusajte ju
zaustaviti i $to prije uputiti u okvir suprotnog gola.

VjeZzba_13. Ponovite vjezbu iz 2. zadatka uprav-
ljajuci robotskim vozilom najvecom brzinom i
pokus$ajte usmijeriti palicu branedi loptici prolazak
u okvir gola. Tijekom hvatanja loptice nemojte ju
zaustavljati ve¢ ju odmah uputite u okvir suprot-
nog gola.

VjeZzba_14. Ponovite vjezbu iz 2. zadatka uprav-
ljajuci robotskim vozilom najvecom brzinom i
pokus$ajte usmijeriti palicu branedi loptici prolazak
u okvir gola. Tijekom hvatanja loptice nemojte ju
zaustavljati ve¢ ju odmah uputite u okvir suprot-
nog gola i pozicionirajte robot zauzimajuci obram-
beni polozaj.

Napomena: Prije izvodenja vjezbi upravljanja
robotskim vozilom nuzno je provjeriti napon izvo-
ra napajanja obje baterije.

Petar Dobric, prof.
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