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1 Uvod

Mobilni roboty potkavame v dnesni dobé na kazdém kroku. Vyuzivame je témét v
kazdém odvétvi primyslu od dopravniho k vojenskému. Mobilni robot je zafizeni, které je
schopné se pohybovat s vyuzitim raznych typt podvozk.

2 uvodni parametry

Na zacatku jsem si stanovil, Ze konstrukce robota bude vytvotena tak, aby ho bylo mozné
vyuzit pro bézny spotifebni primysl. Tento robot bude ur¢en do nenarocnych podminek bez
vétsiho mnozstvi prachu, vlhkosti a nerovnosti. Praci budou ovliviiovat pifedev§im parametry,
jako jsou rychlost, dosah dalkového ovladani, vydrz baterie a vzhled, které ve vysledku budou
bézného uzivatele nejvice zajimat. Prvotnim cilem ovSem je stanovit druh podvozku z diivodu
feSeni budouci problematiky ovladani a celkové konstrukce. V konecném vysledku bych chtél
dosahnout s robotem rychlosti alespoii 2 km/h pii hmotnosti do 750 gramd.

3 Konstrukce

3.1 podvozky

Podvozky se daji rozdé¢lit, pokud se jedna pouze o suchozemska vozidla, do tfi zékladnich
kategorii. Kracejici, pasové a kolové. Kazda z téchto kategorii. Pokud jde o na§ maturitni projekt
je nejvhodnéjsi kolovy podvozek. Je to z toho divodu, ze kracejici podvozek je uréen hlavné do
tézkého terénu, jelikoZ ma minimalni kontakt s povrchem, a pasové podvozky maji pfili§ velky
narok na energii, jelikoZ veskeré otaceni je feSeno skluzem a diky tomu dochdzi k velkému tfeni.
Kolové podvozky se daji rozliSit podle nékolika kritérii. Pocet kol, pocet pohanénych a
unasenych kol, princip zataceni... V praxi se pouzivaji ¢tyf1 zékladni typy kolovych podvozki.
Diferencialni, Synchronni, Ackermanilv a V§esmérovy podvozek. Po zvaZeni veSkerych vyhod a
nevyhod jednotlivych typd jsem vybral podvozek diferencidlni.

3.1.1 Diferencialni podvozek

Tento jednoduchy a spolehlivy podvozek se nejcastéji pouzivda u malych mobilnich
robotli pro aplikaci v budovach. Podvozek obsahuje dvé nezavisle na sobé ovladana (hnana)
kola, ktera zajistuji pohyb a zaroven umoziuji zatacet. Diferencialné podvozek nazyvame proto,
ze zmeéna orientace je zavisla na rozdilu rychlosti pohybu levého a pravého kola. Pro stabilizaci
celého robota je pouzit opérny bod, ktery mize byt tvofen jednim koleckem s jednim nebo vice
stupni volnosti. Jako pohon jsou nejCastéji pouzivany malé stejnosmerné motory, nebo krokové
motory. Pokud se obé kola otaceji stejné rychle a stejnym smérem, robot jede rovné. Pokud se
kola to¢i stejné rychle, ale opaénym smérem, robot se otaci kolem stiedu (osy napravy). V
ptipadé, ze se kola toci stejnym smerem, ale rtiznou rychlosti, robot se pohybuje po kruznici a
zataCi smeérem ke kolu s mensimi otd€kami. Vyhodou diferencialniho podvozku je jednoducha a
robustna konstrukce, nizka cena a pfitom relativn¢ presna odometrie. [1]
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Obrazek 1 - Diferencialni podvozek

3.1.2 Kinematika kola

Pohyb smykem fizenych podvozki nelze obecné popsat relativné jednoduchym
kinematickym modelem jako tomu je u podvozki s tzv. neholonomnim omezenim, jejichz kola
se idedln¢ vali tzn. nedochdzi u nich ani ke smyku ani k prokluzu kol. Typickymi ptedstaviteli
takovych podvozkli jsou podvozky s diferencidlné fizenymi koly. Pohyb podvozki s
neholonomnim omezenim Ize pro malé rychlosti pohybu popsat rovnicemi jejich kinematiky tj.
bez uvazeni jejich hmotnosti a bez uvazeni sil, které jsou k jejich pohybu potiebné. Pro popis
pohybu podvozkil fizenych smykem uz musime vzit v uvahu hmotnosti a sily, musime tedy
pouzit rovnice dynamiky. Kolo o poloméru r je kolmé k roviné¢ XY, otac¢i se kolem osy
rovnobézné s rovinou XY s uhlovou rychlosti ® a je fizeno kolem osy jdouci jeho stfedem a
kolmé k roving XY. Uhel fizeni je @. Pokud nedochézi k prokluzu ani smyku kola je jeho pohyb
po obecné draze popsan rovnicemi kinematiky. Omezeni pohybu kola je neholonomni, je
vyjadieno v rychlostech pohybu a nelze je pfevést na prosty funkéni vztah, ktery by v kazdém
casovém okamziku udéaval vztah mezi polohou kola [X,y,¢]T, uhlem fizeni ¢ a celkovym uhlem
(délkou) o ktery se kolo odvali. Zalezi totiZ na tom, jaky byl ¢asovy pribéh veli¢in ¢ a ro do
tohoto okamziku. Kolo se napt. dostane do riznych poloh, kdyz vyjede z nulovych pocatecnich
podminek odvali se o 1m a pak se pootoc¢i o =900, nebo kdyz se napied pootoci o =900 a pak
se odvali o Im. Vzhledem k tomu, ze smykem fizené podvozky jsou uréeny piedev§im pro
pohyb v nestrukturovaném venkovnim prostiedi. [2]



Obrazek 2 - kinematicky popis kola

3.1.3 Kinematika podvozku

Kinematicky model neholonomniho diferencialné fizeného robota je sestaven za
predpokladu dokonalého valeni jeho kol, tedy pohybu bez prokluzu a smyku. Obecné ziejmé
nelze tvrdit, ze pohyby smykem fizeného a diferencialné fizené¢ho stroje budou, pfi stejném
rozchodu kol a stejnych rychlostech kol, stejné. Celkova kinematika je popsdna na obrazku 1 a
popsan rovnici 1. V rovnicich znamend b rozchod kol robota. Rovnice vyjadiuji podélnou VF,
stranovou VS a otacivou rychlost stroje v zavislosti na obvodovych rychlostech pohonnych kol.
vl, v2[2]
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Obrazek 3 - Neholonomni podvozek s diferencidlnim Fizenim

VF:W__V’-’
2

Vs =0

. _ VMY

VT



Rovnice 1 - Matematicky popis neholomniho podvozku

3.2 motory

Pro ur€eni druhu motoru jsou u mého podvozku dulezita predevsim tato kritéria: velikost,
napéjeni, spotfeba, kroutici moment, rychlost, zptisob zavéSeni na podvozek, ukotveni kola a
cena. Vse se odviji od celkové vahy robota a pozadavku na stoupani, které by mél prekonat. Z
téchto dvou parametri se uréi potifebny kroutici moment. Ten se stdva prvnim dilezitym
kritériem, které je potieba zvazit. Jako dalsi je potieba zvolit, jak by robot mél dlouho jezdit a
jak rychle by se m¢l pohybovat. Od téchto udaji se odviji hned ne€kolik vzajemné provazanych
aspektl. Pokud by mél robot jezdit dlouho, musel by mit zabudovany vétsi akumulator, coz by
znamenalo, ze pti dodrzeni vahy dat mensi motor s mensi rychlosti. NaSe pfedstava byla, aby se
robot pohyboval okolo 2 km/h a plnou rychlosti dokazal jet cca. 30 minut. M¢l jsem na vybér z
nékolika druhd pohont

Pro mého robota se nejvice hodi DC motor. DC motorl je na trhu mnoho. Pro mé ucely
je potieba, aby motory méli pomérné velky kroutici moment. To muize zafidit zabudovana
ptevodovka, kterd sice snizi rychlost, ale zvétsi onen kroutici moment. Po prohledani trhu jsem si
vybral maly DC motor GM25-300CHV-59.2-R. Tento motor ma pii zatizeni ptibliznou rychlost
otaceni 77 ot/min a kroutici moment 328 g/cm, coz pti svych rozmérech a cen¢ je velice dobré.

3.3 Uchyceni motori

Motory maji pro uchyceni zhotovené dvé diry se zavity. Aby mohl byt motor uchycen, je
potieba vyrobit drzék. Ten lze zhotovit bud’ tak, Ze kazdy motor bude uchycen samostatné, coz
ma vyhodu z hlediska nizké hmotnosti, nebo spolecné¢ na jednom kusu, coZ mé vyhodu z
hlediska pevnéjsi konstrukce. Rozhodl jsem se pro drzak, ktery bude drZet oba dva motory
najednou, abych mél pevny zaklad podvozku.

3.3.1 Material drzaku

Cely drzék jsem vyrobil z hlinikového plechu. Hlinik ma dostatecnou pevnost a odolnost.
Dalsi vyhodou je, ze je snadno dostupny a da se s nim dobfie pracovat.

3.3.2 Stanoveni rozméru drzaku

Rozméry se odvijeji od velikosti kola, které mé pramér 150 mm. Aby se diferencialni
podvozek dobte fidil, je potfeba, aby rozte¢ mezi koly byla alesponi primér kola. Pro mé ucely
tedy staci, kdyZ bude rozte¢ presné¢ 150 mm.

Siika drzaku je ovlivnéna dvéma parametry. Jednim z nich je rozte¢ uchycovacich §roubti
na motoru. To ndm d& minimalni rozmér. Druhym parametrem je pevnost, kterou od drzdku
budu pozadovat. Rozte¢ uchycovacich Sroubt je 17mm. Po zvaZeni se mi tato Sitka zdala velice
malo. Z divodi zpevnéni konstrukce jsem navrhl drzak o Sifce 60mm.

Poslednim dulezitym rozmérem je vySka osy motoru od spodni hrany drzidku. Tento
rozmér se odviji od poloméru kola a velikosti zadniho podptrného kolecka. Polomér kola je 75
mm. Aby byl dostate¢ny prostor pro zadni podptlirné kolecko, rozhodl jsem se pro vysku 40 mm.



3.4 Kola

Kola jsou diilezitou soucasti. Rychlost robota bude mimo jiné souviset s primérem kola.
Cim vétsi primér, tim bude robot rychlejsi. Dale je dileZité, aby kola neprokluzovali. Tento fakt
1ze ovlivnit materidlem.

Obrazek 4 - Pfedni kolo

3.4.1 Material

Pro kusovou vyrobu je v dneSni dobé& velice vhodné vyuZit 3D tiskarny, které tisknou z
plastu. Typ plastu jsme zvolili PLA, ktery je dostate¢né pruzny, lehky a dobie dostupny.
Problém plastovych kol byl ov§em v tom, ze vii¢i béZnym dlazdickdm na podlaze mél pfili§ maly
koeficient tfeni. Z tohoto diivodu jsme nas navrh upravili tak, Ze jsme po obvodu nechali drazku,
do které jsme vlozili gumovy krouzek. Toto vylepSeni nam zajistilo pro naSe ucely dostatecné
treni.

3.4.2 Rozméry

Abych védél, jakou ptibliznou rychlost bude robot mit, vytvoftil jsem si tabulku s riznymi
rychlostmi a rozméry kol.

v=nxmxd

v rychlost v m/s

n pocet otaek za minutu (tento parametr je dan rychlosti motoru)

d pramér kola

Po uvéazeni moznosti jsem se rozhodl pro primér 150 mm. DalSim dalezitym rozmérem
je Sitka drazky na gumovy krouzek. Z pocatku jsem navrhl 2 mm v priméru. Nakonec po
otestovani jsem tento rozmér zvétSil na S mm, aby bylo kolo stabilnéjsi.



3.4.3 Uchyceni kola k motoru

Mezi kolem a motorem je pfi rozjezdu a brzdéni pomérné velky kroutici moment. Z
tohoto diivodu bylo potieba vyrobit pevny uchyt mezi kolem a motorem. Z diivodu naméhani
této soucasti konstrukce jsem se rozhodl pro Dural, ktery je pevny a vuci jinym kovim i
pomérné lehky. Kolo k drzéku bude uchyceno Srouby po obvodu drzdku. S uchycenim k motoru
byl vétsi problém. Po zjisténi tvaru a rozméra osicky motoru jsem navrhl tvarovy tichyt pomoci
Sroubku. Tento drzdk ma velkou vyhodu rychlého pfichyceni a sejmuti z osicky motoru.

Obrazek 5 - Drzak kol

3.5 Zadni kolo

Zadni kolo u diferencidlniho podvozku je pouze unaSené. Tudiz ho neni potieba ani
pohanét a ani ovladat. Rozhodl jsem se pofidit malé modelaiské kolo na podvozky letadla. Po
lehké upraveé jsem ho mohl pridélat na mij podvozek. B€hem testovani podvozku se ale objevil
problém. Pii zatiZzeni podvozku se kolecko neotacelo pti zméné smeru jizdy tak snadno, jak se
predpokladalo. To vedlo k tomu, Ze zadni kole¢ko udavalo smér robata a jeho ovladatelnost se
vyrazn¢ zmenSila. Tento problém jsem vyfesil pfidanim jedné podlozky, po které kolecko
klouze.



Obrazek 6 - Zadni kolo

3.6 Podvozek

Mnoho studentskych robotli méa podvozek pouze jako tichytovou cast. Ja jsem se rozhodl
podvozek vyrobit nejen funkené, ale i s modernim a vzhlednym designem.

Obrazek 7 - Podvozek



3.6.1 Material

Jelikoz jsem navrhl pomérné slozity tvar, bylo nutné najit material, ktery by umoznil jeho
vyrobu. Z pocatku jsem uvazoval o vytisknuti na 3D tiskarn€. To jsem ovSem zamitl, jelikoz
pevnost vytisknutych dilii je pomérné mald. Nakonec jsem se rozhodl pro plexisklo. Plexisklo je
pomérné pevné a snadno dostupné. Vyrobu jsem zadal firmé mk Plexi s.r.o. Ta pomoci laseru
vytizla mnou pozadovany tvar. Dal$i vyhodou plexiskla bylo to, Ze jsem m¢l moznost si vybrat 1
barvu. Po vyrobeni jsem podvozek pfimontoval na drzak motort.

3.7 Kryt

Kryt robota slouzi k ochrané soucastek uvniti robota. Dalsi jeji vlastnosti je, ze udava
celkovy vzhled robota. Déle je také dulezité, aby se kryt dal snadno snimat a opét piidélavat
kvili ptistupu k bateriim robota. Pro bézného uzivatele neni ovSem dilezity pristup k veskeré
elektronice robota. Z tohoto divodu jsem se rozhodl kryt rozdélit na dvé ¢asti. V ptedni jsou

=
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Obrazek 8 - Zadni kryt Obrazek 9 - Pfedni kryt

uschovany motory a cela elektronika robota. V €asti druhé jsme uloZeny pouze baterie.

3.7.1 Material

U krytu jsem se rozhodoval mezi dvéma materialy. Prvni z nich je Laminat. Po vyrobé
kopyta by bylo moZné postupnym nanaSenim materidlu vyrobit dostate€né pevnou krustu.
Druhou moznosti bylo pouzit 3D tiskdrnu. Zde byl ovSem problém se sloZitosti tvaru, ale byla by
zde vyhoda vétsi pevnost a vzhledu. Po uvazeni jsem se rozhodl pro 3D tisk.

Ze zacéatku se objevil pfedpokladany problém s tiskem. Tryska tiskdrny nabourala a tisk
se nepovedl tak, jak by mél. Po n€kolika pokusech se mi podatilo najit tiskarnu s vhodnou
tryskou a s vhodnym materidlem pro tisk obou ¢asti krusty.

3.8 Design

Pro bézného uzivatele je dulezitd nejen funkcnost, ale 1 celkovy vzhled. Ten zaruci, aby
se vyrobek dobte prodaval. Po vyrobeni jednotlivych ¢asti jsem se zaméfil na barevné provedeni.
Nejvice se mi libila mySlenka vyraznych kontrastnich barev. Z tohoto diivodu jsem nabarvil
krustu na leskle ¢ernou a kola na Zlutou.

Ovsem robot je postaveny tak, ze kazda Cast 1ze snadno snimat a vyménit. Diky tomu si
kazdy clovék muze vybrat vlastni barevné provedeni podle svého vkusu. Pocit, ze kazdy ¢lovék
muze mit originalni vyrobek se jiz v historii nékolikrat vyplatila. Pfikladem muze byt firma
Nokia, kterd na své telefony zacala vyrabét vyménné kryty.



4 Ovladani Robota

Jelikoz cilem prace je vozitko, které se da pouzit v bézném spotifebnim primyslu, bez
narokll na pouziti v naroénych podminkéch a hlavni diraz je kladen na esteti¢nost, je dulezité
zvolit spravny druh fizeni robota. Dale je sledovéana rychlost, ktera hraje dualezitou roli pro fizeni,
které musi byt pfesné. Dulezitym parametrem je také vydrz baterie, takze fizeni nesmi
spotfebovavat pfili§ mnoho energie, ¢imz by se rapidné snizila vydrz, jelikoz komunikace bude
probihat neustdle. V neposledni fad¢ je dilezitd mobilita a tedy i jak daleko se mize vozidlo
vzdalit od operatora. Pro moje ucely se nejvice hodil Bluetooth

4.1 Bluetooth

Historie bezdratové technologie Bluetooth sahd do uplného konce 20. stoleti, kdy firma
Ericsson Mobile Communications chtéla pomoci radiovych vin sjednotit komunikaci mezi
zafizenimi bez ohledu na vyrobce a bez nutnosti pouziti dratd. K tomu meéla slouzit levna
technologie s jednotnym standardem. Za timto ucelem vznikla roku 1998 skupina zvana Special
Interest Group neboli SIG. Do konce roku méla skupina 400 ¢lenti. Ve stejny den byl technologii
dan nazev Bluetooth po danském krali Haraldovi Modrozubovi diky jeho diplomatickym
schopnostem zastavit rozepte mezi val¢icimi kmeny.

Bleutooth pracuje na frekvenci 2,4 GHz a tim padem i v nelicencovaném frekvencnim
pasmu, které ma nazev ISM, coz je zkratka po Industrial Scientific Medicine. Rozsah pasma
Bluetooth je ve vétsiné svéta mezi 2.400 - 2.483,5 MHz. V tomto pasmu existuje 79 kanalu,
kterymi se mohou informace §ifit. Technologie se déli do tfi skupin podle maximalniho vykonu,
kterym muze zafizeni vysilat signal. Tiida 1 s maximalnim vykonem 100 mW ma dosah az 100
m, zatimco Ttida 2, jejiz vykon muize dosahnout hodnoty 2,5 mW a dosahu “pouze” 50 m.
Zbyvajici Ttida 3 s dosahem neptekracujicim 10 m vysila s vykonem 1 mW. [3]

Pti pfenosu informaci se pouziva 128-bitovy Sifrovaci kli¢. Pfi spojeni dvou zafizeni se
vygeneruje na kazdém z nich kli¢, ktery je identicky diky PINu na obou zafizenich. Pro kazdy
ptenos se dale ndhodné zvoli 128 mistné ¢islo (128-bitové) unikatni pro kazdy pienos, ktery se
nikdy nevysila. [4]

Ptenosova rychlost byla doneddavna Achilovou patou technologie Bluetooth. Prvni verze
dokazala data pfendSet pouze rychlosti 1 Mb/s. Druha verze pfinesla malé zlepSeni v podobé 3
Mb/s. Ale azZ s ptichodem verze 3.0 se rychlost vySplhala na hodnotu 24 Mb/s a verze 4.0 snizila
spotfebu energie.

Obrazek 10 - Bluetooth



4.2 Mikrokontrolér

Mikrokontrolér je dalezitou soucasti robota, a proto bylo dualezité vybrat ten spravny.
regulacni a ¢astecné i1 napajeci. Pii vyberu jednotky jsem sledoval nékolik kritérii, které byli
klicové. Od zacatku bylo jasné, ze k jednotce bude potieba piipojit motory, H-mistek a baterie
coz ur¢ovalo pocet napajenych i nenapajenych pind. Jelikoz k jednotce bude pfipojena baterie, je
1 dalezité, aby podporovala napéti a proud ptichazejici z baterii. DalSim dualezitym faktorem
bylo, jakym jazykem budeme jednotku programovat. Po srovnani a otestovani n¢kolika variant
jsem pouzil Arduino nano.

4.3 Arduino nano

Jednotka pracujici hlavné s hardwarem. Navrzena pro praci s daty ze senzori, jejich
zpracovani a nasledné odeslani bud’ do pocitace. Déle se hodi k praci s LED a LCD
obrazovkami, které jsou k Arduinu pfipojené a naprogramované. Navic velky pocet pinil
umoziuje piipojeni velkého mnozstvi pfisluSenstvi a tim 1 vétSi optimalizaci projektu.
Programovacim jazykem je C/C++. Arduino se pouZziva u projekti se zaméfenim od hudebnich
aplikaci az po ovladani roboti.

Sklada se ze 14 Digitalnich pind, kazdy z nich miiZze byt pouZit jako vstup i vystup. Déle
zde nalezneme 8 analogovych pint, které slouzi pouze jako vstupy. Pro komunikaci s pocitacem
a pro napajeni se pouziva Mini-B USB. Jeho véha je 5 g a rozmé&ry jsou 45mm x 18mm (d x §).

Operacni Flash pamét’ ¢ini 32 kB, ale z toho 2 kB zabira bootloader. Operacni napéti je 5
V a doporucené vystupni napéti se pohybuje v rozmezi 7-12 V s tim, ze limitni vystupni napéti je
6-20 V. Hodiny maji takt 16 MHz. [5]

Obrazek 11 - Arduino nano

4.4 Napajeni

Pti navrhu baterie se klade diraz hlavné, aby vSechny prvky podporovaly napéti 1 proud.
Nesmirn¢ dulezitd je taky vydrz. Ta je specifickd podle tkolu zafizeni. Mala zatizeni sebou
nebudou "tahat" obrovské zdroje, aby vydrzeli ne€kolik let, coz by jim zbytecné ptidavalo na
vaze, kdyz mohou mit malé baterie, které se daji dobit, nebo vymenit. Na druhou stranu je
nesmysl instalovat malé baterie na velké zatizeni s dlouho trvajici Zivotnosti a bez moznosti jeji
vymeény, napt. vesmirné vozitko Curiosity.

Navrh baterie zacal s pre¢tenim nékolika ¢lankt, jak vybrat spravny zdroj pro kolového
robota. Tyto ¢lanky byli velice obohacujici a musim uznat, ze je dobré si udélat doptedu néjaky
pruzkum. Dal$i na fadu pfiSli motory. Bylo potieba zjistit jejich pracovni napéti a proud. S
proudem je to slozit&jsi, jelikoz se méni se zatézi. Pfi béhu na prazdno maji motory spotiebu
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jenom 29 mA, kdezto pii maximalni zatézi, kterd se objevuje pii rozbéhu motorl, spotiebuji
celych 460 mA. Z tohoto divodu je vhodné pocitat s hodnotou, kterd se objevuje pii behu
motoru nejcastéji. V tomto piipadé jsem vybral hodnotu 115 mA. Jelikoz ale robot pouziva
motory 2 Cini tato hodnota 230 mA. Dalsi dilezitym faktorem je i napéti, se kterym motory
pracuji.

Pro zvolené motory ¢ini toto napéti 6V. Po mensim prohleddvani materialti jsem zjistil,
ze tohoto napéti se da dosahnout slozenim 5 tuzkovych baterii typu AAA s moznosti dobijeni.
[6] Tyto baterie maji i spravnou hodnotu mAh, ktera se pohybuje kolem 750, a tim dokazi
bezpecné zasobit motory po celou piil hodinu s dostatecnou rezervou pro pfislusenstvi jako je
Bluetooth, Arduino a dalsi, které mize byt nasledné pridano. [7]

4.5 Zapojeni

Aby vozitko nemélo pfili§ mnoho zbytecnych dratu, které by prekazely, rozhodl jsem se
vyrobit maly plo$ny spoj. Ten mi umoznil vSe zapojit na jeden kompaktni kus, se kterym se bude
snadno manipulovat a zabudovat do robota. Na jednu desticku jsem umistil Arduino nano,
Bluetooth, H-mdistek a pfipojku pro napajeni. Celou tuto desti¢ku jsem umistil do pfedni ¢asti
robota.

Obrazek 12 - Zapojeni vnitini elektroniky

S Zavér

Vysledkem mého projektu je funkéni mobilni robot s diferencidlnim podvozkem. Je
fizeny pomoci jakéhokoliv telefonu s Androidem a g-senzorem. Tento robot je schopny
prekonavat malé nerovnosti, jako je napiiklad zamkova dlazba. Otestovany dosah ovladani je 20
metrtl v mistnosti bez prekazek. Béhem projektu jsem se setkal s mnohymi problémy, naptiklad
problém s otd¢enim zadniho kolecka, prokluzovanim, ovladanim... VSechny se mi podafilo
zdarng vytesit a dobrat se kone¢nému vysledku.

Robota je mozné vyuzit pii vyuce programovani a jako ptiklad praktického robota.
Jelikoz je cely robot vyrobeny modularné, bude ho mozné v budoucnu déle vylepSovat.
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Obrazek 13 - Celkovy vysledek
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