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Multifunkcijsko avtonomno vozilo

Povzetek

Za projektno delo smo najprej raziskali trg in nato iz dveh Zelja naredili eno. Vozilo smo
najprej narisali na list papirja in nato Se zmodelirali v SolidWorksu. Ko smo imeli narejen
model, smo zaceli zagati, brusiti in variti. Vse skupaj smo nato odistili, prebarvali s temeljno
barvo in nato Se s ¢rnim in rde¢im lakom. Nato smo zvezali elektroniko in naredili svojo

aplikacijo za telefon, ki vodi vozilo. Tako je postal nas izdelek konkurencen na trgu.
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Multifunkcijsko avtonomno vozilo

Uvod

Na zacetku projektnega dela smo izbirali med predelavo bencinskega gokarta v elektri¢nega
in izdelavo industrijskega vozi¢ka za prevazanje naroCenih izdelkov do vsakega delavca.
Medtem smo Se raziskali trg in vse skupaj zdruzili ter priceli z izdelovanjem

multifunkcijskega avtonomnega vozila.



Hipoteze

Multifunkcijsko avtonomno vozilo

Izdelamo lahko izdelek, ki bo dostopen vsem industrijam.
Izdelamo lahko izdelek, ki bo imel do sedaj najve¢ funkcij.
Izdelamo lahko izdelek, ki bo dostopen tudi posameznikom.

Izboljsamo lahko natan¢nost pozicioniranja.



1 Potek izdelave
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1.1 Konstruiranje vozila
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BN Slika 1: 3D-model

ENL L0 w2 = —

el

rac¢unalniski program SolidWorks.

Delo smo zaceli z risanjem
oblike vozila na list papirja.
Narisali smo nekaj risb in nato
izbrali najprimernejSo obliko,
na kateri smo napravili Se

manjse popravke. Po
koncanem risanju na papir smo
vse skupaj ponovno narisali na
racunalniku v 3D-modelu. Za
risanje

smo uporabljali

Tako smo narisani 3D-model zaceli izdelovati. Za ohisje smo uporabili navadne pohistvene

cevi 30 mm x 30 mm X 2 mm, zato so bili tudi stroski manj$i. Medtem ko smo izdelovali

ogrodje, smo dobili ve¢ja kolesa z vgrajenim 1.5 kW motorjem in vilicami, en par manjs$ih

koles in tri pare vzmeti.

1.2 Zacdetki izdelave

Slika 2: Zacetek konstruiranja

strinjali, smo jo

imeli najvec

varjenju  smo

brusilnikom.

tezav z velikostjo

Pri izdelavi smo izmenjavali izkuSnje, dajali
nasvete in na koncu nasSli skupno tocko ter
misel prenesli na izdelek. Ogrodje smo sprva

to¢kovno zavarili in ko smo se z obliko vsi

zvarili. Pri izdelavi oblike smo
izdelka.

Poskusali smo narediti ¢im manjSe, stabilno in
kompaktno ogrodje. Varili smo z MIG/MAG

varilnim Iskrinim aparatom. Po koncanem

zvare ocCistili s kotnim
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1.3 Izdelava vzmetenja

TR Potrebno je bilo tudi izdelati vpetje z
amortizacijo »zadnjih« manjsih koles. To smo
naredili tako, da smo postruzili kovinsko palico
in vanjo naredili izvrtino za amortizer ter dve
manj$i izvrtini z navojem za pritrditev oz. lazjo
menjavo amortizerja. Ta kos — »puso« smo
privarili na kovinsko 10 mm debelo plosco z ze
narejeno izvrtino in sedeZem za tlacni lezaj. To
smo pritrdili na Se eno prav tako pripravljeno

plosco s sedezem za lezaj s posebnim vijakom,

ki smo ga izdelali sami. Tako lahko to kolo nosi

il

Slika 3: Vzmetenje zadnjih koles veliko teZo in ima moZnost obrata za 360°.

1.4 Razrez in valjanje plo¢evine

Nato smo odrezali §¢ 2 mm debelo plocevino, na katero smo postavili baterije in elektronski
del. Ko smo koncali, smo celotno ogrodje temeljito ocistili, prebarvali s temeljno barvo, z

rde¢im in ¢rnim lakom ter ble$¢icami.

Med suSenjem barve smo poskrbeli
tudi za zunanjo podobo vozila. 1 mm
debelo ploc¢evino smo zvaljali, tako da
se je lepo prilegala okvirju. Vanjo smo
izvrtali dve izvrtini za senzorje. lzdelali
smo tudi Solski znak, tako da smo
bakreni prah stisnili in zgali v peci —

postopek sintranja materialov.

Slika 4: Odbijac
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1.5 lIzdelava zaboja za baterije

Hkrati smo izdelali aluminijasto $katlo, v katero smo
postavili baterije. Na ohisje smo pritrdili malo vecji
aluminijasti okvir, v katerega postavimo Skatlo s
petnajstimi baterijami. Tako je mozno enostavno in

hitro odstraniti vse baterije hkrati.

Slika 5: Zaboj za baterije

1.6 Sestavljanje izdelka

Po koncanem barvanju
smo pritrdili plo¢evino
in zaceli izdelovati
plas¢ ter zaboje za
elektroniko iz pleksi
stekla. lzdelali smo

pokrov iz aluminijaste

pohodne plocevine, ki

se bo odpiral s pomocjo plinskih

Slika 6: Sestavljanje

amortizerjev.
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1.7 Vgradnja inkrementalnega dajalnika pomika

V sprednja pogonska kolesa smo
morali  vgraditi  tudi lezaje z
inkrementalnim dajalnikom. S tem
smo ugotovili to¢en poloZaj koles in Si

olajsali delo s samim programiranjem.

7 B

slika 7: Inkrementalni dajalnik na pogonskem motorju

1.8 Izdelava ohiSja senzorjev

Medtem smo naredili svoj 3D-tiskalnik, s katerim smo si natisnili prototipe in zmanjsali

stroSke izdelave.

Izdelali smo ohiSja za vgradnjo ultrazvo¢nih senzorjev razdalje. Najprej smo v SolidWorksu
narisali model, nato pa ga pretvorili s posebnim programom v G-kodo in tako je 3D-tiskalnik
prepoznal obliko ter natisnil model. Prednost je v tem, da je taksna izdelava prototipa veliko

cenejsa, kot Ce bi ga izdelali s CNC-strojem.
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Slika 8: Ohisje senzorja
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2 Elektronika in programiranje

2.1 Vezava baterij

Ko je bila zgradba koncana, smo se lotili oZi¢enja industrijskega vozic¢ka. Kupili smo dva 1.5
kKW motorja in 15 baterij. Uporabili smo LiFePO4 SE60AHA baterije, ki smo jih zvezali

takole:
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Slika 9: Vezava baterij

Ena od teh baterij proizvaja priblizno 3.2 V in 60 Ah. Na zgornji sliki je vsaka baterija
povezana posami¢no na BMS (Battery Management System). Za BMS smo uporabili REC
BMS 9R, ki ima moznost priklopa do 15 baterij. Njegova maksimalna napetost po bateriji je
3.5V ob zagonu in 3.6 V ob zakljucku. Maksimalna napetost vseh baterij, ki jo zdrzi, je 62.5
V. Zasciten je z IP32, kar pomeni 3. stopnjo varnosti proti stvarem, vec¢jim od 2.5 mm
(orodja, debele zice itd.) in 2. stopnjo varnosti proti rahlim kapljicam teko¢ine. BMS se veze

po spodniji sliki:

11
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Slika 10: Vezava BMS-modula

2.2 Zaboj za krmilnik

Za elektronske komponente je bilo potrebno narediti ustrezno veliko varovalno-
prezracevalno-hladilno komoro. Naredili smo jo z uporabo prozorne plastike, na kateri dva

ventilatorja skrbita za pretok zraka skozi njo.
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Slika 11: Skatla s krmilnikom

Za krmilnik smo uporabili ArduinoMega in ArduinoWifiShield.
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Slika 13: WifiShield

ArduinoMega deluje na 5 V, zato smo morali zmanj$ati napetost iz baterij na krmilnik. Mega
ima 54 digitalnih vhodov/izhodov (15 od njih se lahko uporablja kot PWM), 16 analognih
vhodov, 4 UARTS, 16 MHz oskilator, USB-povezavo, napajalni prikljuc¢ek, ICSP-header in
tipko za reset. Krmilnik komunicira z ra¢unalnikom preko programa ArduinoSoftware. Na
racunalniku smo napisali kodo, z njo in s pomo¢jo WifiShielda komunicira z mobilno

napravo. WifiShield vstavimo direktno na krmilnik.

Slika 14: ArduinoMega in WifiShield

13
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2.3 Program

Krmilnik in WifiShield komunicirata preko pina 2, zato nanj nismo smeli nicesar vezati.

Napajanje dobi iz krmilnika, zato ga ni potrebno posebej napajati. Koda za krmilnik je:

#include<Adafruit_CC3000.h>
#include<ccspi.h>
#include<SP1.h>
#include<string.h>

#include "utility/debug.h”
#include<stdlib.h>

intmotorCommand[4];

#define ADAFRUIT_CC3000_IRQ 3
#define ADAFRUIT_CC3000_VBAT 8
#define ADAFRUIT_CC3000_CS 10

intspeed_motorl = 6;
intspeed_motor2 = 5;
intdirection_motorl = 7;
intdirection_motor2 = 4;

#define WLAN_SSID "yourNetwork™ /I cannotbelongerthan 32 characters!

#define WLAN_PASS  "yourPassword"

#define WLAN_SECURITY WLAN_SEC_WPAZ2 /] Thiscanbe WLAN_SEC_UNSEC, WLAN_SEC_WEP,
WLAN_SEC_WPA or WLAN_SEC_WPA2

Adafruit_CC3000 cc3000 = Adafruit_ CC3000(ADAFRUIT_CC3000_CS, ADAFRUIT_CC3000_IRQ,
ADAFRUIT_CC3000_VBAT,
SPI_CLOCK_DIV?2);

#define LISTEN_PORT 8888
Adafruit_CC3000_Server robotServer(LISTEN_PORT);

voidsetup(){
for(int i=4;i<=7;i++)

{
pinMode(i, OUTPUT); //set pin 4,5,6,7 to output mode
}

/I Connect to WiFinetwork
cc3000.connectToAP(WLAN_SSID, WLAN_PASS, WLAN_SECURITY);
Serial.printIn("Connected to WiFinetwork!");

I/ Check DHCP
Serial.print(F("Requestingaddressfrom DHCP server..."));
for(t=millis(); 'cc3000.checkDHCP() && ((millis() - t) <dhcpTimeout); delay(1000));
if(cc3000.checkDHCP()) {
Serial.printin(F("OK"));
}else {
Serial.printIin(F("failed"));
return,

}

robotServer.begin();

14
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}

voidloop(){

Adafruit_CC3000_ClientRefclient = robotServer.available();
char ¢ = client.read();

result = result + c;

client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.printIn("Content-Type: text/html");
client.printIn("Connection: close");

client.printin();

format_result(motorCommand,result);
Serial.printIn("Motor 1 speed: " + String(motorCommand[0]) + " anddirection: " + String(motorCommand[2]));
Serial.printIn("Motor 2 speed: " + String(motorCommand[1]) + " anddirection: " + String(motorCommand[3]));

send_motor_command(speed_motorl,direction_motorl,motorCommand[0],motorCommand[2]);
send_motor_command(speed_motor2,direction_motor2,motorCommand[1],motorCommand[3]);

voidsend_motor_command(intspeed_pin, intdirection_pin, intpwm, booleanreverse) {
analogWrite(speed_pin,pwm); // Set PWM control, 0 for stop, and 255 formaximumspeed
if(reverse)

digitalWrite(direction_pin,HIGH);
}

else

{
digitalWrite(direction_pin,LOW);
}
}

S to kodo se povezemo na splet in sprejemamo podatke, ki jih posilja telefon. Program, ki
smo ga uporabili za izdelavo aplikacije na telefonu, se imenuje Android Studio. V bistvu se
program poveze preko wifija na krmilnik in poSilja podatke, kaj naj dela. Motorje
kontroliramo s pomoc¢jo giroskopa, ki je vdelan v telefon. Program bere pozicijo telefona, v
katero smer je nagnjen. Npr. ¢e je telefon nagnjen naprej, bo vozicek el naprej, Ce je nagnjen
nazaj, bo Sel nazaj, za levo se bo desni motor vrtel naprej, levi pa bo na miru, za desno pa se

bo levi motor vrtel naprej, desni pa bo na miru. Koda za aplikacijo na telefonu je sledeca:

publicclassCarControllerextendsActivityimplementsSensorEventListener {
SensorManagersensorManager = null;
EditTextlpAddress;
EditTextPortNum;
TextViewtextin;
TextView X;
TextView Y;
TextView Z;

/** Calledwhentheactivity is firstcreated. */
@Override

15
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publicvoidonCreate(BundlesavedlnstanceState) {
super.onCreate(savedlInstanceState);

sensorManager = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);

setContentView(R.layout.main);
IpAddress = (EditText)findViewByld(R.id.enteredIPaddress);
PortNum = (EditText)findViewByld(R.id.enteredPort);

textln = (TextView)findViewByld(R.id.textin);

X = (TextView)findViewByld(R.id.X);
Y = (TextView)findViewByld(R.id.Y);
Z = (TextView)findViewByld(R.id.Z);

/Il Connectbuttonlistener////
ButtonconnectButton = (Button)findViewByld(R.id.connectButton);
connectButton.setOnClickListener(connectButtonOnClickListener);

/Il Disconnectbuttonlistener ////
ButtonDisconnectButton = (Button)findViewByld(R.id.disconnectButton);
DisconnectButton.setOnClickListener(DisconnectButtonOnClickListener);

StringAppTAG = bk.CarController.Globals.getTAG();
Log.d(AppTAG, "Loaded");

}

@Override
publicvoidonResume(){
super.onResume();
sensorManager.registerListener(this,

sensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_ORIENTATION),SensorManager.SENSOR_DELAY_GAME);

}
@Override

publicvoidonStop(){

super.onStop();

sensorManager.unregisterListener(this,
sensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_ORIENTATION));

}

@Override
publicvoidonAccuracyChanged(Sensorsensor, intaccuracy) {
/I TODO Auto-generatedmethodstub

¥

@Override

publicvoidonSensorChanged(SensorEventevent) {
/I TODO Auto-generatedmethodstub
synchronized (this) {
switch(event.sensor.getType()){

16
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caseSensor.TYPE_ORIENTATION: {
X.setText("X: "+Float.toString(event.values[0]));
Y.setText("Y: "+Float.toString(event.values[1]));
floatfy = event.values[1];

inty = (int)fy;
if(y>20){

//System.out.printin("LEFT");
bk.CarController.Globals.setLeft("L");
//bk.CarControler.Globals.setLeft("L");
bk.CarController.Globals.setRight("X");

}

if(y<-20){
bk.CarController.Globals.setLeft("X");
bk.CarController.Globals.setRight("R™);

}

if((y<20)&&(y>-20)){
bk.CarController.Globals.setLeft("X");
bk.CarController.Globals.setRight("X");

Z.setText("Z: "+Float.toString(event.values[2]));

floatfz = event.values[2];
int z = (int)fz;

if( z>60){
//System.out.printin("BACK");
bk.CarController.Globals.setForward("X");
bk.CarController.Globals.setBackward("B");

}
if(z<30){
/ISystem.out.printin("FRWD");
bk.CarController.Globals.setForward("F");
bk.CarController.Globals.setBackward ("' X");
}
if((z>30)&&(z<60)){
bk.CarController.Globals.setBackward (" X");
bk.CarController.Globals.setForward("X");
}
break;
}
caseSensor. TYPE_ACCELEROMETER: {
break;
}
}
}

¥

GameLoopgameloop = newGameLoop();
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Button.OnClickListenerconnectButtonOnClickListener = newButton.OnClickListener(){
@Override
publicvoidonClick(View arg0){

Log.d(bk.CarController.Globals.getTAG(),"GlobalSocket is Opening™);
System.out.printIn(bk.CarController.Globals.getSocket().isConnected());

try{

intport = Integer.parselnt(PortNum.getText().toString());

System.out.printin(port);

Socketgsocket = new
Socket(IpAddress.getText().toString(),Integer.parselnt(PortNum.getText().toString()));

bk.CarController.Globals.setSocket(gsocket);

}catch(Exception e){
Log.e(bk.CarController.Globals.getTAG(),e.toString());

¥

textln.setText("Connected");

bk.CarController.Globals.setSending(true);
gameloop.start();

Hh
Button.OnClickListenerDisconnectButtonOnClickListener = newButton.OnClickListener(){

@Override
publicvoidonClick(View v) {
/I TODO Auto-generatedmethodstub

Log.d(bk.CarController.Globals.getTAG(),"GlobalSocket is Closing™);
System.out.printin(bk.CarController.Globals.getSocket().isConnected());
try {
bk.CarController.Globals.getSocket().shutdownOutput();
bk.CarController.Globals.getSocket().close();
} catch (Exception e) {
// TODO Auto-generatedcatchblock
Log.e(bk.CarController.Globals.getTAG(),e.toString());

¥

textln.setText("Disconnected");
bk.CarController.Globals.setSending(false);
gameloop.requestStop();
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Ta koda poveze telefon s krmilnikom preko spleta in preko krmilnikovega IP-naslova ter port

stevilke. Ko imamo vse pravilno izpolnjeno, lahko za¢nemo s komuniciranjem.

2.4 Mobilna aplikacija

EHE 127

slika 15: Aplikacija
Ko kliknemo connect se telefon poveze na krmilnik in za¢ne poSiljati Svojo pozicijo. Ker pa
1.5 KW motorja ne moremo direktno povezati na krmilnik, smo ju zvezali preko H-mostica in
Motor DriverShielda VNH7013.

2.5 Priklop H-mostica

H-mosti¢ je neke vrste most, s katerim kontroliramo, v katero smer se bo na§ DC-motor vrtel.
Motor DriverShield pa nam omogoca lazje krmiljenje DC-motorja, saj je kompatibilen z
nasim krmilnikom. Njegova maksimalna operacijska napetost je 72 V, tok pa je 40 A. V njem
je ze narejen H-mosti¢, zato ga ni bilo potrebno dodatno narediti. Spodnja slika prikazuje H-

mosti¢ in njegove komponente.

Gate1 | —*II'— Gate2
'_.

Source1 Source2
Drain3 :[ e {1 Drain4
Gate3 _ll'— Gate4

“' B
L

LF

Source 3 TSA+ TSK- Source 4

Slika 16: H-mostic
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Na sliki so vidni temperaturni senzorji. Spodaj je prikazano, kako se VNH7013 poveze na

krmilnik in kako zgleda v resni¢nem svetu.
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Slika 17: Prilagoditveno vezje za H-most

Slika 18: Izvedba vezja



2.6 Opis pogonskega motorja
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Motorja, ki sta uporabljena, sta ES15 DC. Najpogosteje se tak$ni motorji uporabljajo v

elektri¢nih skuterjih, saj so Ze vdelani v kolesa. Njihova delovna napetost je 48 V, tok pa 30

A

Tabela 1: Opisna tablica motorja

OPIS ES15
Ocenjena mo¢ 1.500 W
Ocenjena napetost 48 V
Ocenjen tok 30 A (Max ~45
km/h)
Ocenjen navor 20 Nm
Ocenjen RPM 420 rpm
Napetost brez 29 A
bremena
Hitrost brez bremena 660 rpm
Maksimalna mo¢ 3800 W
Maksimalni navor 70 Nm
Ucinkovitost 85 %
Teza 18 kg
Velikost koles 12" x 3"

2.7 Pomen inkrementalnega dajalnika

Za lazjo regulacijo hitrosti vrtenja motorjev Smo uporabili dva inkrementalna dajalnika

pomika, ki smo ju vgradili neposredno na kolesa preko dveh kroglicnih lezajev.

Inkrementalna dajalnika pomika merita trenutno rotacijo in zasuk elektromotorja, kar lahko

posledi¢no uporabimo za merjenje hitrosti in polozaja celotne platforme.

Slika 19: Inkrementalni dajalnik
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2.8 Vezava ultrazvo¢nih senzorjev PING

Glavni premiki tega vozila so naprej, nazaj, levo in desno. Vprasanje je, kaj se zgodi, ce
nastopi nepricakovana ovira in nimamo c¢asa reagirati. Zato smo na krmilnik Se dodatno

povezali 6 ultrazvo¢nih senzorjev razdalje.

Slika 20: Ultrazvoc¢ni senzor razdalje

Delujejo na 5 V, kar pomeni, da jih lahko direktno povezemo na krmilnik. Imajo 3 pine,
napajanja 5 V, minus in signal, ki ga priklopimo na analogne vhode na krmilniku. Delujejo na
razdalji od 3 cm do 4 m. Namesceni S0: dva spredaj, dva zadaj in eden na vsaki strani vozila.
Za njih smo izdelali nosilce s pomo¢jo 3D-tiskalnika. Vse to pa lahko gledamo preko LCD-
zaslona, ki prikazuje podatke, kot so napolnjenost baterije, tok, napetost, mo¢ itd. Njegova

velikost zaslona je 2.8" in se lahko priklopi na Arduino krmilnik.
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3 Nadgradnja

Za raziskovalno nalogo smo naredili avtonomno vozilo, ki ima na vrhu ravno platformo,

zasnovano tako, da jo lahko uporabimo v razli¢nih aplikacijah.

3.1 Snemanje filma

Nanj bomo postavili robotsko roko, ki bo delovala na 48 V in v roki drzala kamero. Kamera

bo sluzila kot snemalno avtonomno vozilo za snemanje filmov ali video spotov.

Slika 21: Robotska roka

Roka se premika v isti smeri kot kolesa, na katerih je vozilo. Ce bi se vozilo premikalo
naprej, nazaj, levo ali desno ob istem Casu, bi robotska roka snemala in se premikala ter

sledila dogajanju na prizoriscu.

3.2 Varnost in reSevanje

Drugi primer uporabne aplikacije vozila je uporaba v razli¢nih nevarnih okolis¢inah. Lahko Si
zamislimo, da se je nekje v gozdu zanetil poZar in zaradi gostega dima je vidljivost zelo
omejena. To vozilo bi lahko brezzi¢no preko telefona vodili po gozdu in videli, kje je npr.

ujeta kaks$na oseba in jo lazje resili.

Slika 22: Raziskovanje v nevarnih okolis¢inah
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Roko bi lahko uporabljali vojaki, saj jih v vojni lahko iz kota pric¢akuje sovraznik. Lahko bi
uporabili to vozilo, in sicer kot izvidnik. S tem bi vnaprej vedeli, kaj lahko pricakujejo. Vozilo
bi lahko uporabljali tudi policisti, tam, kjer jim grozi nevarnost eksplozije. To vozilo bi se
lahko priblizalo domnevnemu eksplozivu in z roko ter kamero preverilo, ¢e gre za eksploziv

ali ne.

Slika 23: Prenasanje eksploziva

3.3 Prevazanje

Na platformi, ki je ravna, bi lahko prevazali tudi razli¢ne stvari. Nanjo lahko postavimo
invalidski vozicek, ki bi prevazal invalide po neravni povrSini. Na ravni zgornji povrsini
imamo tudi Sest kavljev, za katere lahko kaj privezemo. Npr. ¢e Zelimo tezak tovor premestiti,
ga postavimo na vozilo in zaradi varnosti privezemo z Vrvjo.

V naSem primeru bomo na platformo pri¢vrstili MPS-postajo za §iljenje svinénikov in lesenih

zaticev.
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Slika 24: MPS-postaja

3.4 Uporaba v industriji in gospodarstvu

Vozilo bi lahko uporabili kot lunarno vozilo, ki bi imelo names¢eno kamero ter robotsko
roko. Z njim bi lahko pobirali razliéne kamnine oziroma odvzemali razli¢ne vzorce kamnin.
Uporabljali bi ga lahko tudi v razli¢nih proizvodnjah namesto tekocih trakov, saj lahko z njim
razvazamo razli¢ne kon¢ne izdelke. S tem vozilom jih pripeljemo to¢no tja, kamor zelimo,

kadar nam tekoci trakovi tega ne omogocajo, saj so fiksno pritrjeni.

ar

5 74
rys

Slika 25: Industrijski vozicek

Na vozilo bomo namestili GPS-senzor, da se bo premikalo preko GPS-signala in koordinat v

prostoru. Narejeno bo tako, da bo vozilo poiskalo tocko, kjer se nahaja, dolo¢ili bi le kon¢no
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to¢ko. Vozilo bi se pripeljalo po trajektoriji od tocke A do tocke B.

Slika 26: GPS-senzor

GPS-oddajnik bi moral biti zelo natancen, saj lahko zaradi manj$e nenatan¢nosti zaide s poti
in to celo za ve¢ kot 2 m. Prakti¢na uporaba bi bila predvsem v zaprtih prostorih, kjer je GPS
precej natancnejsi. V vozilo se lahko vgradi tudi detektor kovin. Preko nasega brezzi¢nega
vodenja bi ga lahko vodili po povrSinah, kjer so potencialne arheoloske znamenitosti.

Vozilo se lahko uporablja tudi kot merilnik nagibov, saj bi lahko nanj namestili giroskop, ki bi
se brezzi¢no povezal na na$ raCunalnik in v dolo¢enem programu izpisoval graf nagiba
povrsine, po Kateri bi se vozilo premikalo. Bolj kot je strma povrsina, visja bi bila krivulja na

grafu.

QE\E

Slika 27: Giroskop

Vozilo bi lahko uporabljali tudi pri gradbenih delih. Z njim bi prevazali tezke predmete, kot
so vreCe cementa, kovinske cevi, tezki okvirji za okna, streSne kritine ipd. Za tak$no delo bi
na gradbiscu potrebovali sicer dvigalo. Prav tako bi ga lahko uporabili za preverjanje Sir$ih
betonskih cevi za kanalizacijo ter izpeljevanje potokov pod zemljo. Za to delo bi potreboval
360-stopinjski pogled okoli sebe, kar bi dosegli s kamerami. TakSne cevi bi lahko tudi
popravljali, zatesnili .. Potrebovali bi mo¢no robotsko roko ter material za zatesnitev tovrstnih

cevi.
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Slika 268: Nadzor v tezko dostopnih prostorih

Nase avtonomno vozilo bi lahko pomagalo v letalski industriji zaradi velike platforme,
pocasnejSega gibanja ter natan¢nega upravljanja. Z ojacitvijo platforme bi lahko prevazalo
manjSe letalske motorje in sestavne dele letal, kot so okna, manjSa zakrilca in kokpiti. Z
varilno roko bi lahko varili letalske rezervoarje. Prednost tega vozila je v tem, da bi imelo na
roki dve kameri manjSe velikosti za prepoznavanje varilne povrSine. To bi mu omogocalo
lazji dostop kot ¢loveku, saj bi z dovolj dolgo roko tak$na zahtevna dela opravljalo od zunaj.
Ce bi bilo uporabljeno v letalski industriji, bi potrebovalo na platformi podoben del kot ga
imajo kopaci: lahko bi po hitrem postopku zamenjali ve¢ nastavkov za razli¢na dela na letalih,
ob nujni potrebi pa bi brez nastavkov na letalo s hitrejsimi elektromotorji prevazalo kovcke,

potovalne torbe, zaloge vode, hrane ipd.

Slika 29:Roka s hitromenjalno pripravo

Ker se naSe avtonomno vozilo upravlja na daljavo, bi lahko transportirali nevarne odpadke,
kot so radioaktivne palice iz jedrskih elektrarn, odsluzene bombe, kemijski odpadki ... Tako

zivljenja ne bi bila ogrozena, saj ne bi bili v neposredni blizini odpadkov. Nadgradili bi ga z
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robotsko roko za razlaganje odpadkov na lazje dostopnih mestih, s koS$i za nevarne odpadke,
ki bi tesnili, ter z opremo, s katero bi nekatere vecje odpadke pripeli. Za najnevarnejse
odpadke bi potrebovali kamero z brezzi¢nim prenosom na prenosni racunalnik, mobilni
telefon in podobne naprave. Velika prednost tega vozila bi bila, da bi za varnost ljudi
potrebovali posebej oznaceno pot, varovano z ograjami, da bi brez Skode odpadke prepeljalo
iz enega mesta na drugo. Tako ljudje ne bi imeli bliznjega stika z odpadki med transportom,

kar bi zmanjSalo moznost zastrupitve ali poskodb.

3.5 V kmetijstvu in gozdarstvu

To vozilo lahko uporabimo tudi kot prevoznik grozdja v vinogradih, saj bi mu lahko namestili

visokoprofilna kolesa ter nanj postavili velik zaboj za obrano grozdje.

Slika 30: Vozilo za razvaZanje grozdja

Vozilo bi lahko zaradi velike platforme uporabljali kot gozdarsko vozilo z nastavki za
podiranje manjSih dreves, nato pa bi jih po delih lahko transportiralo do lazje dostopnih
povrsin za vecja vozila. Tako bi pomagalo pri ucinkovitejSem gozdarstvu, ker bi ga lahko
upravljali na daljavo, na njem pa bi imeli namescene tudi $tiri kamere za lazjo vidljivost in

okoli vozila. S tem bi tudi povecali varnost pri podiranju dreves.

3.6 Avtonomno vozilo v turizmu

Vozilo bi lahko uporabljali v hotelirstvu za prevazanje kovckov; za vsako sobo bi imeli
napisan program, ki bi mu omogocal dostop brez daljinskega upravljanja. Ko gosti pridejo v

recepcijo, bi mu v poseben majhen racunalnik vnesli podatek o sobi ter mu nalozili kovcke.
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Ko bi s pomocjo dvigala prtljago pripeljalo do sobe, bi mu gostje le vstavili kartico za
odklepanje sob, da bi potrdili prejem. To bi lahko prek brezzi¢ne povezave prejeli receptorji,
ki bi mu podali ukaz, naj se vrne. Vozilo bi bilo uporabno tudi na ladjah za krizarjenje, saj na
njih pogosto nastavljajo koticke s hrano po zgornjih palubah, kar vzame zaposlenim veliko
Casa. Nase vozilo bi lahko imelo nastavljeno pot, po kateri bi imelo dostop do mest na ladiji,
kjer ¢ez dan nastavljajo hrano. V kuhinji bi mu bilo le treba naloziti hrano, z dvigali za osebje
bi pripeljalo hrano na zgornjo palubo, po zastavljeni poti bi se pripeljalo do dolo¢enega mesta,
kjer bi ga ¢akal ¢lan osebja, ki bi razlozil hrano z vozila, ter mu nalozil staro, ki bi jo peljalo v

kuhinjo.

Slika 31: Robot za strezbo hrane

Ko ne bi prevazalo hrane, bi preprosto krozilo po zastavljeni poti na zgornjih palubah in bi —
zaradi nizje hitrosti — pobiralo prazne kozarce potnikov (dajali bi jih na posebej fiksiran
pladenj), v poseben ko$ na platformi bi mu ljudje lahko oddali odpadke. Prihranilo bi veliko

Casa in dela na ladjah.

3.7 Vozilo za lastno uporabo

Vozilo bi lahko imeli tudi za lastno uporabo, saj bi lahko nanj postavili npr. sedez in se z njim

preprosto prevazali.
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4 Zakljucek

Na zacetku raziskovalne naloge nismo bili povsem prepri¢ani v nase sposobnosti, saj smo si
zadali kar velik projekt, a vendar nam je s pomoc¢jo mentorjev uspelo. Pri izdelavi projekta
smo se srecali z velikimi in malimi tezavami, ki smo jih s timskim delom uspe$no odpravili,
se iz njih marsikaj pozitivnega naucili in naredili kakovosten izdelek. Prednost izdelka je
predvsem v tem, da je zmogljiv, opremljen s sodobno tehnologijo in ima mo¢no konstrukcijo,

zato je po posvetovanju z izdelovalci industrijskih vozickov izdelek konkurenéen na trgu.
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5 Zahvala

Zahvaljujemo se mentorju g. Robertu Ojstersku, dipl. inz. mehatronike UN, ki nam je
pomagal pri vezavi in nas ob tem naucil marsikaj novega.

Zahvaljujemo se g. Marjanu JamniSku, p. u., ki nam je pomagal pri izdelavi konstrukcije in
nas ves ¢as spodbujal.

Zahvaljujemo se g. Matjazu Cizeju, univ. dipl. inz., za pomo¢ pri vezavi mocnejSega toka, in
samem nakupu elektronskih komponent.
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IZJAVA

Mentor, Robert Ojstersek dipl. inz. mehatronike UN, v skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne ob¢ine Celje, zagotavljam, da je v
raziskovalni nalogi naslovom

Multifunkcijsko avtonomno vozilo,

katere avtorji so Tilen Zidar, Dominik Nemec, Peter Planko:

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je
hranjeno v Solskem arhivu,

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu
na knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru
projekta Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje

Celje, 12.3.2015 7ig Sole Podpis mentorja

Podpis odgovorne osebe
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