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1. UvVOD

Naziv beskorisna kutija je najé¢esce sinonim za ,,beskoristan stroj“. Beskoristan stroj je stroj koji
ima odredenu funkcionalnost, ali njegovo postojanje je beskorisno jer stroj prakti¢ki nema svoju
korisnost te je njegova primjena neprimjenjiva jer je stroj - beskoristan, tj. ne radi nista Covjeku
korisno [1]. Najpoznatiji beskorisni stroj je zapravo ,,beskorisna kutija“ koju je osmislio poznati
americki znanstvenik Marvin Lee Minsky ¢ija je glavna i jedina funkcionalnost da stroj sam sebe
iskljuc¢uje [2]. U zadnje vrijeme dolazi do naglog porasta popularnosti beskorisnih kutija buduci
da su vrlo zanimljive, ali i zato $to mogu posluziti kao odlian izvor zabave te se zato vrlo
uspjesno prodaju kao igracke ili funkcionalni ukras na radnom stolu ili u prostoriji. Rezultat koji
se oCekuje izradom ovog rada jest izrada beskorisne kutije koja ¢e na sebi imati dvopolnu
sklopku koju stroj zeli i odrzava uvijek u isklju¢enom stanju. Unutar kutije se nalazi robotska
ruka koja iskljucuje sklopku te ugradeni racunalni sustav temeljen na Arduino plo¢ici. Takoder,
vrlo je vazno da je Kkutija $to manjih dimenzija i mase kako bi bila prijenosna. U kutiju je
ugradeno baterijsko napajanje, te je ugradeni racunalni sustav optimiziran za Stednju baterije. U
poglavlju 2 opisana su postojeca rjeSenja tipova beskorisnih kutija, te se jos U nastavku rada

nalazi tijek izrade izradene beskorisne kutije, programiranje stroja, zavrsno testiranje i zakljucak.
1.1. Zadatak zavrsnog rada

U radu je potrebno dizajnirati, razviti i testirati beskorisnu kutiju. Uredaj se sastoji od kutije,
prekidaca, mikroupravljackog sustava te baterijskog napajanja s punjenjem. Korisnik prekidac
postavlja u jedan polozaj, a zatim iz kutije mehanicka ruka prebacuje prekidac u pocetni poloza;.

Uredaj mora biti prijenosan, tj. imati li-ion baterijsko napajanje.



2. POSTOJECA RJESENJA

Postoji vise modela beskorisnih kutija. Modeli beskorisnih kutija najcesce se razlikuju po vrsti i
boji materijala od kojeg su izradeni ili u izvedbi pozicije vrata i robotske ruke buduci da se vrata
1 robotska ruka ne moraju nuzno nalaziti s gornje strane kutije ve¢ s bocne strane. Najsli¢nija
komercijalna verzija [3] izradene beskorisne kutije je prikazana na slici 2.1. Funkcionalnost je

jednaka.

Slika 2.1. Klasicni model beskorisne kutije.

Drugi model beskorisne kutije funkcionalno$¢u podsjeca na Stednu kutijicu za kovanice [4].
Funkcionalnost je identi¢na, jedino je razlika u vrsti sklopke jer se radi o taster sklopci. Bijela
plasti¢na taster sklopka u obliku elipse ima ulogu mjesta na koje se stavi kovanica koju Zelimo
spremiti u beskorisnu kutiju. Pritiskom na mjesto gdje smo stavili kovanicu robotska ruka
dohvaca kovanicu i doticajem ju povuce u unutrasnjost kutije. Na dnu ovog modela beskorisne
kutije se nalazi poklopac ¢ijim se otvaranjem omogucuje vadenje prikupljenih nov¢i¢a. Opisani

model je prikazan na slici 2.2.

Slika 2.2. Model beskorisne kutije s funkcijom

kutije za Stednju.



3. IZRADA BESKORISNE KUTIJE

3.1. Sklopovlje

Kuc¢iste beskorisne kutije izradeno je od MDF (eng. Medium Density Fiberboard) materijala [5],
Arduino Nano razvojnog sustava, dva TowerPro SG90 servo motora, ru¢no napravljene poluga -
mehanizma za otvaranje i zatvaranje poklopca kutije, dvije sklopke, dvije Li-ion ¢elije 3.7V

3000 mANh, regulatora za zastitu baterijskih Celija te vodica.

3.1.1. Kudiste beskorisne kutije

Materijal koriSten za izradu beskorisne kutije je MDF materijal. MDF ploce poznate i pod
nazivom medijapan ploce, kompozitni je proizvod koji se sastoji od celuloznih vlakana 1 veziva
koji se stvrdnjava prilikom proizvodnje pod toplinom i pritiskom. Postoje i obojene MDF ploce.
Najcesce su namjenjene izradi namjestaja. Odluceno je koristiti upravo ovaj materijal jer nema
veliku masu, jeftin je i dovoljno ¢vrst materijal kojeg je lako obradivati. Za izradu su koristene

bijele MDF ploce prikazane na slici 3.1. i slici 3.2.

Slika 3.1. MDF ploca (lice). Slika 3.2. MDF ploca (leda).

Nacrtane stranice kuéista u grafickom programu Inkscape [6] spremljene u .dfx formatu
pripremljene su za lasersko rezanje i izrezane iz MDF ploca u laboratoriju K2-9 na Fakultetu
elektrotehnike, raCunarstva i informacijskih tehnologija u Osijeku. Nacrt stranica u programu
Inkscape prikazan je na slici 3.3. Laserski reza¢ prikazan je na slici 3.4. Plo¢e su nakon rezanja
dobile svoj oblik, te su zalijepljene ljepilom za drvo. Dimenzije kutije su [D] 23 cm x [V] 12 cm

x [S] 12 cm. Kutija u procesu ljepljenja prikazana je na slici 3.5.
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Slika 3.3. Snimka zaslona nacrtanih stranica kucista u programu Inkscape.

Slika 3.4. Laserski stroj za rezanje u K2-9. Slika 3.5. Kuciste u procesu ljepljenja.



3.1.2. Arduino Nano

Arduino Nano je jedna od plocica iz Arduino obitelji. Manjih je dimenzija u odnosu na Arduino
Uno koja je jednaka po funkcionalnosti. Nano se programira Arduino IDE sketch programom
koji za rad ne treba racunalo priklju¢eno na internet. Arduino Nano sadrzi Mini USB prikljuc¢ak
preko kojeg se USB A tipom kabela povezuje na ra¢unalo. Sadrzi Atmega328P mikroupravljac¢
koji radi na 5V. Mikroupravlja¢ ima 16MHz radni takt. Ukupno ima 22 prikljucka od kojih je 8
analognih, a 14 digitalnih. Plocica je prikazana na slici 3.6., a ostali tehnicki podaci su prikazani

tablicom 3.1.

Slika 3.6. Arduino Nano plocica.

Tablica 3.1. Ostali vazni tehnicki podaci Arduino Nano plocice.

Arhitektura AVR
Ulazni napon 7-12V
Flash memorija 32KB
SRAM 2KB
Potrosnja struje 19mA
Dimenzije plocice 18 x 45mm
Masa 79

3.1.3. SG90 servo

Servo motori koristeni za izradu beskorisne kutije su TowerPro SG90. Radi se 0 manjim servo
motorima u odnosu na MG servo motore. Beskorisna kutija ukupno ima dva servo motora. Jedan
se koristi za otvaranje vrata na kutiji, a drugi za rotacijsko gibanje robotske ruke koja ima
zadatak iskljucivati sklopku. Ima ukupni raspon rotacije od 180 stupnjeva (90 u svakom smjeru),

okretni moment iznosi 2.5kg/cm, a impulsni signal ima frekvenciju od 50Hz. Napaja se s 5V



reguliranog Arduino Nano naponskog izlaza (raspon ulaznog napona iznosi od 4.8V - 6V).

Koristeni servo motor sadrzi plasti¢ne zupcanike zbog kojih ima tisi rad [7].

Slika 3.7. TowerPro SG90 servo motor.

3.1.4. Shema sklopovlja

Shema sklopovlja izradena je u Fritzing programu [8]. Servo motor koji upravlja otvaranjem i
zatvaranjem vrata beskorisne kutije spojen je na digitalni izlaz D9, dok je servo motor Koji
upravlja robotskom rukom spojen na D10. Oba servo motora se napajaju s 5V Arduino Nano
izlaza s plocice. Sklopka koju stroj uporno zeli zadrzati u isklju¢enom stanju je prikljucena na
D2 digitalni izlaz. Cijeli sustav se napaja s dvije serijski spojene 3.7V li-ion baterijske celije
ugradene u kutiju te tako priklju¢ene na Vin i GND Arduino ploc¢ice. Shema spojenog sklopovlja
prikazana je na slici 3.8. Baterije je moguce fizi¢ki izvaditi iz kucista ukoliko se isprazne, te ih je
potrebno napuniti na odgovarajuéi zidni punja¢ za li-ion 18650 celije. Baterije su spojene na

zastitu koja sprjecava preispraznjenje te preopterecenje celija.
3.2. Programska podrska

Sva programska podrska izradena je s Arduino sketch alatom. Nakon $to se sklopovlje pravilno
povezalo prema osmisljenoj shemi zapoCeto je programiranje. Programiranje je moguce
isklju¢ivo programskim jezikom koji dolazi iz obitelji C i C++ programskih jezika s dodatno
uvedenim odredenim funkcijama od strane Arduino programera. Kod se piSe u dvije glavne
funkcije; setup() u kojoj se pise sve §to je potrebno izvrsiti samo jednom pri pokretanju sustava,
dok se u loop() funkciju piSu ostale programske naredbe. Loop() funkcija se poziva tempom

radnog takta, a iz navedene funkcije moguce je pozivati i druge korisni¢ke napisane funkcije.



3.2.1. Algoritam beskorisne kutije

Algoritam beskorisne kutije prikazan je na slici 3.9. Ako je sklopka beskorisne kutije uklju¢ena -
isklju¢i ju. U radu je koristena zaglavna biblioteka Servo.h. Navedena biblioteka potrebna je jer
sadrzi sve funkcije za rad s koristenim servo motorima. Na pocetku programa vrsi se deklaracija
brojata koji je zaduzen za Kasniji odabir pozivanja funkcija koje su zapravo nacini
otvaranja/zatvaranja vrata i gaSenja sklopke robotskom rukom. Svaka funkcija (nacin) je po sebi
jedinstven. Beskorisna kutija trenutno ima dva implementirana razli¢ita nacina; jednostavni i
spori. Takoder inicijaliziraju se i servo motori. U setup() funkciji servo motori se postavljaju na
pocetne pozicije i postavljeni su parametri sklopke za mod rada kao i interrupt. Loop() funkcija
se izvrSava radnim taktom mikroupravljaa koja provjerava stanje interrupt-a 1 ukljucenost
sklopke. Takoder loop() je svojom frekvencijom iskorisSten za uvecavanje brojaca tako da se
dobije dojam nasumic¢nog pozivanja funkcija za otvaranje vrata i gasSenje sklopke. Programski
kod beskorisne kutije koristi nad servo motorima detach() funkciju dok su servo motori u stanju
pripravnosti. Detach() funkcija iskljucuje pulsni signal servo motora. Na taj nacin postize se
Stednja baterija jer servo motoru poziciju tada odrzava iskljucivo trenje zupcanika, a takoder
unato¢ tome $to je beskorisna kutija uklju¢ena moguce je i ru¢no otvoriti vrata beskorisne kutije
ili na primjer ru¢no pomicati robotsku ruku. Servo motorima se pulsni signal ponovno ukljucuje
funkcijom attach() koja za parametar prima digitalni izlaza na koji je spojen servo motor.

Tijekom rada stroja ukoliko se nakon uklju¢ivanja sklopke beskorisne kutije namjerno ista ta

+ E603450 7B20
E7B02-D60-1
+ 1100mAh 3.7V

AL'€ YywoolL +
1-090-209.3
029/ 05¥€093 *

fritzing

Slika 3.8. Shema sklopovlja.



sklopka ruc¢no iskljuéi, a vrata stroja su se ve¢ otvorila i na primjer robotska ruka je ve¢ napola
izaSla da sklopku iskljuci, stroj to prepoznaje i vrac¢a robotsku ruku u kutiju i zatvara vrata
zahvaljujudi interrupt prekidu izvrsavanja glavnog programa.

iterrupt = true;

( START )

uvuci robotsku ruku i
zatvori vrata

brojac = 0;

\ 4

sklopka = HIGH

simpleClose();

> brojaé += 1; -«

True

brojac ==

True False

— slow(); sklopka = HIGH

Slika 3.9. Dijagram tijeka beskorisne kutije.



3.3. Testiranje

Kuciste je zalijepljeno, Arduino Nano programska ploc¢ica isprogramirana pa je napravljeno
testiranje beskorisne kutije. Uloga glavne sklopke je naponski ukljuciti odnosno iskljuditi
kompletnu beskorisnu kutiju prije odnosno nakon uporabe, dok je sklopka beskorisne kutije

sklopka koju stroj uporno iskljucuje nakon ru¢nog ukljucivanja.

Raspored sklopki vidljiv je na slici 3.10.

SKLOPKA
BESKORISNE
KUTUE '

Slika 3.10. Prikaz dviju sklopki beskorisne kutije.



Na slici 3.11. vidljivo je zavr$no stanje unutra$njosti beskorisne kutije, te su navedeni svi

dijelovi.

ARDUINO
NANO

OZICENJE

ROBOTSKA
RUKA

&
o

f
/
VRATA S am

MEHANIZMOM

SKLOPKA

SERVO MOTOR
ROBOTSKE RUKE

LI-ION CELIJE

Slika 3.11. Dijelovi sklopovlja beskorisne kutije.
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Da bi uspjesno testirali rad beskorisne kutije potrebno je ukljuéiti glavnu sklopku. Rad

beskorisne kutije se moze prikazati kroz ukupno Sest ponavljajucih koraka:

Slika 3.12. KORAK 1: sklopka je iskljucena, te je beskorisna kutija u stanju pripravnosti.

Slika 3.13. KORAK 2: covjek ukljucuje sklopku.

11



Slika 3.14. KORAK 3: beskorisna kutija otvara vrata, sklopka je jos uvijek ukljucena.

Slika 3.15. KORAK 4: ukoliko covjek nije u meduvremenu sklopku iskljucio, robotska ruka iskljucuje
sklopku.

12



Slika 3.17. KORAK 6:

kutija se zatvorila.
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4. ZAKLJUCAK

Beskorisna kutija je stroj koji nema nikakvu korist. U ovom radu izradena je jedna verzija
beskorisne kutije temeljena na Arduino Nano razvojnom sustavu. Opisana je detaljna izrada od
samog kucista do samog razvijenog sklopovskog rjesenja. Testirana je Kroz Sest ponavljajuéih
koraka kako bi se prikazao njezin rad. Potpuno je prijenosna i malih dimenzija. Za daljnji
napredak ovakve kutije moguce je dodati vise funkcija (nacina) rada izlazenja robotske ruke i
otvaranja i zatvaranje vrata koji bi kutiju €inili jo§ unaprijedenijom i zabavnijom. Takoder
zanimljivo bi bilo dodati LED rasvjetu unutar kutije koja bi se upalila svaki puta kada bi se kutija

otvorila.
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SAZETAK

U ovom radu izradena je jedna verzija beskorisne kutije temeljena na Arduino Nano razvojnom
sustavu. Opisana je detaljna izrada od samog kucista do samog razvijenog sklopovskog rjesenja.
Testirana je kroz Sest ponavljajuc¢ih koraka kako bi se prikazao njezin rad koji jam¢i njezinu
funkcionalnost i1 ispravnost. Beskorisna kutija je zanimljiv stroj malih dimenzija koji ¢e
zasigurno zaintrigirati mnoge, ali isto tako i biti zgodan ukras na radnom stolu ili u prostoriji

gdje se bude nalazila.

Kljuéne rijeci: Arduino Nano, beskorisna kutija, igra, stroj

16



ABSTRACT

Title: Useless box

This one bachelor's thesis explains the details of process of making useless box machine. This
machine can be great source of fun and in the same time a interesting technical solution for
useless machines in general. This useless box was developed with Arduino Nano development
board. Useless box consists of several parts such as wooden MDF housing, couple of switches,
servo motors and robotic arm that always turns off switch that has been manually turned on by
human. Complete useless box is powered by integrated rechargeable li-lion 7.2V battery pack.

The result has made expectations and the useless box can be daily used if wanted so.
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ZIVOTOPIS

Robert Markovi¢ roden je u Osijeku 7. listopada 1998. Osnovnu skolu pohadao je takoder u
Osijeku. 2013. godine upisuje Elektrotehni¢ku skolu Osijek, smjer elektrotehniCar. Za vrijeme
pohadanja srednje Skole sudjeluje na brojnim Skolskim natjecanjima, meduskolskim
natjecanjima na Fakultetu elektrotehnike i raCunarstva u Zagrebu, sajmu inovacija ,,iNova“,
sajmu inovacija ,,Inventum® s radovima u podrucju elektrotehnike, elektronike i racunarstva, te
Maker Fair izlozbama radova u Elektrotehni¢koj i prometnoj Skoli Osijek. 2016. godine
sudjeluje na Erasmus+ razmjeni uCenika te odlazi na dvotjednu stru¢nu praksu na South Devon
University Technical College u Velikoj Britaniji. 2017. godine upisuje preddiplomski sveucilisni
studij raCunarstva na Fakultetu elektrotehnike, racunarstva 1 informacijskih tehnologija u
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PRILOZI

CD s prilozima:

- Beskorisna kutija u docx formatu
- Beskorisna kutija u pdf formatu

- Arduino kod za beskorisnu kutiju
- Inkscape nacrt kutije

- Link s videom koji prikazuje rad beskorisne kutije
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