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Vyhlasujem, ze som ro¢nikovt pracu vypracoval samostatne a pouzil som len odbornt
literaturu, ktorti uvadzam v zozname pouzitej literatury. Moja dokumentacia neobsahuje
chranené¢ udaje podniku alebo zakaznika a neporusuje autorské prava.

V Béanovciach nad Bebravou, dia

Vlastnoru¢ny podpis



Lo VOO e 5
2. Problematika a prehlad Hteratliry.........ccoovveiieiieiiieiicie st 7
K T O3 1<) (S ) - T T PP 10
4. RODOUCKE TAMENO ... 11
4.1  Modelovani€ @ tlaC..........cveiiiiiieiii e 11
4.2 SKIAAANIE ......oviiciiiii e 11
4.3 PrOQIaMOVANIE .....otitiitiiteiteeieeie ettt sttt ettt bbbt b e e et e b e b e bt e beene e e ennes 12
5. ZAVEry Prace @ ZNIMULIC .......eoviiiiiiiiiiiiie it 14
6.  Zoznam PouZite] IEIAtUIY ........ceeiiiiiiiiiiiiiie e 15

7. PIIIONY e 16



1. Uvod

Slovo ,,robot“ bolo prvy krat pouzité v roku 1920 v diele R.U.R., ktoré napisal Karel Capek.
Odvtedy ubehlo uz viac ako 100 rokov, ateraz sa to slovo pouziva viac nez kedykol'vek
predtym. Roboty ovladli priemyselny priemysel a mnoho d’alSich. Ich hlavnou tlohou je
sprijemnit’ Zivot 'udom. Ci uZ nosenim tazkych Zeliez z nebezpednych prostrediach alebo
vysavanim bytu podl'a senzorov a Cidiel. Cely zivot ma zaujimali roboty ale vzdy som si
myslel, Ze to je moc komplikované pre jednotlivca aby to dokézal spravit. Koncom druhého
ro¢nika som sa zacal zaujimat’ o elektriku a elektrické komponenty, tak som si objednal
elektricky krokovy motor spolu s nijakym microcontrollerom a driverom. Zvolil som arduino
lebo som sa predtym uz s tym stretol a je to asi najzndmejSia volba pre malé projekty. Ked’ to
prislo, mal som problém to vSetko zapojit’ aby to fungovalo. Dlho som rozmysl'al jak vobec
spravim aby sa motor zacal to¢it’ v jednom smere. Ked’ sa mi to kone¢ne podarilo tak som
zacal experimentovat’ aby som mohol menit otacky a smer podla predtym napisaného
programu v C++. Potom ¢o som aj toto rozbehal som chcel zakomponovat’ menenie tychto
hodnét v redlnom Case cez python. To som docielil cez sériovii komunikaciu medzi pocitatom
a arduinom. Zacal som uvazovat’, ze aky vac¢si projekt by som s tymito schopnostami vedel
docielit. Mal som doma stavebnicu, dlho zabudnutu, ¢o je vlastne robotické rameno ovladane
cez ovlada¢ podobny rc autickam akurat cez kabel. Rameno som rozobral, ponapajal servé na
arduino a snazil sa to ovladat’ cez program. Nakoniec sa mi to aj ¢iastoéne podarilo, jedina
chyba ¢o tam bola, Ze kvoli kipeniu lacnych driverov iba niektoré nefungovali, tak som
mohol ovladat’ iba niektoré serva. Pri tomto pokuse som zistil, Ze robotické ramena nie st az
také komplikované ako sa zdaju. V ten dent som sa rozhodol spravit’ robotické rameno, kde
vSetky diely budl vytlacené na 3D tlaciarni, motory pouzité budi krokové a ovladanie bude
cez arduino, ktoré dostava pokyny od pocitatu. Doma som mal zakapenu tladiaren znacky
Prusa, na ktorej som dovtedy nerobil ziadne extra vel'ké veci. Ako material som pouzil PETG,
kvoli pevnosti materidlu a jednoduchom zaobchadzani pri tlaceni. Krokové motory som
vybral kvoli pomeru ceny a spolahlivosti. Arduino bola volba pri tomto ramene lebo som sa
chcel do hibky nau¢it pracovat stymto programovatelnym microcontrollerom. Na
modelovanie som pouzil Blender, lebo som sa uz predtym s programom stretol. Rameno som
konstruoval celé letné prazdniny popri brigade v automobilovom priemysle kde je vidiet jak
moc st potrebny roboti pre pracu. Setria peniaze zamestnavatelovi a zamestnancov Setria od
namahavych prac. Dalsi problém bol aké silné motory kiipit. Rokovanie s fyzikalnymi
zakonmi mi tieZ pomohlo pri vybere vhodnych motorov, ktoré sa ukazali ako klI'i€ové pre

uspech modjho projektu. VSetky motory maji rovnaku silu akurat niektoré maji prevodovku
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kde zamienaju rychlost’ za silu v pomere v akom je prevodovka. Po mnohych netaspechoch pri
tla¢i, najmi kvoli zlému meraniu alebo chybe pri modelovani, som si uvedomil, Ze tvorba
robotov vyzaduje trpezlivost’ a systematicky pristup k rieSeniu problémov. Cim viac som
robota dokoncoval tym viac problémov nastavalo. Boli problémy napriklad s prevazovanim
robota pri velkom natoCeni ramena alebo ako spravit spolahlivy koncovy afektor.
Prevazovanie bolo vyrieSené platnickami vyrezanymi na cnc laseri a koncovy afektor som
vyriesil cez remen a ozubené koleso. Tymto bol hardware vyrieSeny ostaval uz len software,
ktory bol pri niektorych Castiach komplikovanejsi ako samotny robot. Finalny program som
vymyslel aby posielal arduinu zoznam instrukcii pre kazdy motor, arduino nasledne vykona
instrukcie tym, ze si vypocita rozdiel medzi hodnotou kde ma ist’ a kde je. Tato hodnota je
potom pocet, kol'’kokrat sa posle na driver motoru informdcia aby sa pohol do nijakého smeru.
A tymto sa zhotovil cely robot. Vysledkom mojho Gsilia a vytrvalosti bol funkény robot, ktory
som s hrdost'ou uvital ako symbol svojho technického rozvoja a tvorivosti. Tento projekt mi
otvoril dvere do sveta robotiky a automatizacie, kde vidim nekonecné moznosti pre dalsi

rozvoj a inovacie.



2. Problematika a prehPad literatary

Pri skiimani fyzikalnych vzorcov a zakonov pre vypocet potrebnej sily motorov som vyuzival
hlavne wikipédiu a odborné dokumenty. Pre program som vyuzival rézne fora kde l'udia
riesili podobné problémy ako som mal ja. Kod som si neskor upravil aby vyhovoval mojim
problémom. Taktiez som sledoval nduc¢né vided o programovani ako aj stranky uréené na
ucenie sa programovacich jazykov. Na navrhovanie Casti robota som sa inSpiroval roznymi

inakSimi ramenami na internete alebo aké som videl na mojej brigade.

2.1 Trojrozmerné modelovanie

Trojrozmerné modelovanie alebo 3D modelovanie umoznuje analyzy priestorovych vztahov
3D objektov. Kazdy element 3D objektu umoziiuje pripojenie negrafickych atribitov. Na
zaklade poziadavky na zameranie detailov a analytického spracovania dat je mozné pontiknut’

tri zakladné typy 3D modelov budov:

- 1. generacia: Blokovy model

Jednotlivé budovy st nahradené blokom, ktory je dany priemetom obvodu ich
streSnych plastov stavieb na terén a charakteristickou vySkou. Bloky budov su

umiestnené na zamerany digitalny model terénu.

- 2. generacia: Urbanisticky model

Jednotlivé budovy st nahradené blokom, ktory je dany priemetom obvodu ich
streSnych pladstov na terén, vySkovou kostrou a je doplneny o automatizované
generované tvary striech z meranych vyskovych a polohovych tidajov. Bloky budov st
umiestnené na zamerany digitadlny model terénu a mozu byt doplnené jednoduchym

priestorovym modelom vegetacie.

- 3. generacia: Podrobny model



3D model blokov budov je dany priemetom obvodu ich streSnych plastov na terén a
roz€lenenim na jednotlivé budovy podla stavebnych parciel. Tvary striech su
vytvarané 3D modelovanim z meranych vyskovych a polohovych udajov. Budovy su
umiestnené na zamerany digitdlny model terénu a mézu byt doplnené priestorovym

modelom vegetacie.

2.2 Blender

Blender je open source program, ktory je zamerany na modelovanie a vykresl'ovanie 3D
pocitacovej grafiky, animacii a filmov s vyuzitim réznych technik. Program Blender bol
vytvoreny v C, C++ aPython programovacich jazykoch. Blender bol vyvinuty Tonom
Roosendaalom, ktory potom za pomocou Blendera a jeho timu vytvoril film Elephants dream
ktory bol vydany v m4dji 2005. Blender bol prvy krat vydany 13. oktodbra 2002 pod licenciou
GNU GPL.

Blender ponuka pomocni ruku pre normalneho ¢loveka do 3D scény. To ze je Blender
zadarmo umoznuje 'udom stretnit’ vela d’alSich, ktori sa tak tiez rozhodli naucit’ sa 3D
grafiku. Blender ma obrovsku komunitu rézneho typu.

(https://sk.wikipedia.org/wiki/Blender)

2.3 Arduino
Arduino je open-source platforma, zaloZzena povodne na mikrokontroléri ATMega od firmy

Atmel a grafickom vyvojovom prostredi, ktoré vychadza z prostredia Wiring a Processing.
Arduino mdze byt pouzité k vytvaraniu samostatnych interaktivnych zapojeni alebo moze byt
pripojené k softvéri na pocitaci. Momentéalne mozno kupit’ verzie, ktoré su uz skompletované;

schéma a ndvrh plosného spoja je dostupna pre tych, ktori si chct postavit’ Arduino sami.

Projekt Arduino ziskal ocenenie v kategorii digitdlnych komunit na Prix Ars Electronica
2006.

(https://sk.wikipedia.org/wiki/Arduino)



https://sk.wikipedia.org/wiki/Blender
https://sk.wikipedia.org/wiki/Arduino

2.4  Python

Python je interpretovany, interaktivny programovaci jazyk, ktory vytvoril Guido van Rossum,
povodne ako skriptovaci jazyk pre Amoeba OS schopny systémovych volani. Python je ¢asto
porovnavany s jazykmi Tcl, Perl, Scheme, Java a Ruby. Python je vyvijany ako open source
projekt, a je v sucasnosti pri verzii 3.12. Python je multi-paradigmovy jazyk podobne ako
Perl, na rozdiel od Smalltalku alebo Haskellu. To znamena, ze namiesto toho aby nutil
programatora pouzivat urCity Styl programovania, umoziuje pouzivanie viacerych. Python
podporuje objektovo orientované, Struktirované aj funkcionalne programovanie. Je to
dynamicky typovy jazyk, podporuje vel'ké mnozstvo vysokouroviiovych datovych typov a na

spravu pamaéte pouziva garbage collection.

(https://sk.wikipedia.org/wiki/Python (programovac%C3%AD jazyk))

2.5 Visual Studio Code

Visual Studio Code je editor zdrojového kddu vyvijany spolo¢nostou Microsoft pre operacné
systtmy Windows, Linux a macOS. Obsahuje podporu pre Git, zvyraznenie syntaxu,
kontextovy napoveda¢ a podporu pre ladenie a refaktorizaciu. Zdrojovy kod je slobodny
software pod licenciou MIT. Zostavené verzie ponukané priamo Microsoftom su freeware
obsahujucim telemetriu, ale existuje aj komunitné zostavovany variant VSCodium. Editor je

naprogramovany v JavaScripte a TypeScripte.

(https://cs.wikipedia.org/wiki/Visual Studio Code)



https://sk.wikipedia.org/wiki/Python_(programovac%C3%AD_jazyk)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Visual_Studio_Code

3. Ciele prace

V dnesSnej dobe neustale rastie vyznam automatizadcie a robotizacie v priemyselnych
odvetviach. Moznosti, ktoré prinaSaju robotické technolédgie, st nevycerpatelné, a prave v
tomto kontexte je dolezité preskimat’ ich potencidl vyuzitia v priemyselnom prostredi. Tato
praca sa zameriava na Specificky aspekt robotizacie, a to vyuzitie robotickej ramene v
priemyselnych aplikaciach. Robotické rameno predstavuje flexibilny nastroj s velkym
potencialom v réznych odvetviach, od automobilového priemyslu po farmaceuticky sektor.
Jeho schopnost” vykonavat opakujuce sa ulohy s vysokou presnostou a rychlostou ho robi
idedlnym kandidatom pre aplikacie, kde je potrebna konzistentna a efektivna vyroba. Praca sa
bude zaoberat programovatelnostou a moznostami prispdsobenia robotického ramena
konkrétnym potrebam vyroby. Cielom tejto prace je poskytnit’ prehl'ad o tvorbe robotického
ramena a identifikovat’ oblasti, kde by mohlo byt jeho vyuzitie najvyhodnejSie. Zaroven sa
bude diskutovat’ o vyhodach a obmedzeniach tohto pristupu a navrhne sa mozny smer

d’alsiecho vyskumu v tejto oblasti.
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4. Robotické rameno

4.1 Modelovanie a tlaé¢

Ako som uz spominal modelované to bolo v programe Blender, kvoli predoSlym
skusenostiam v programe. Program je skor stavany na modelovanie veci len na okrasu, nie
presnych ale stale sa tam aj to da robit. Musel som si zmenit’ nastavenie jednotiek z metrov na
milimetre. Taktiez som si musel davat pozor na orientaciu normalov
lebo ked’ su zle orientované ( Cervena farba ), pri vac¢Sich modeloch to
moze spdsobit’ problémy pri slicovani modelu pre 3D tlac. Modeloval
som to zo zékladnych tvarov ako st kocka, valec, gula. Pri praci

(1913

s telesom som vyuzival nastroje ako ,,extrude®, “knife project™,“scale* a

»grab“. St to vSetko zadkladne nastroje na pracu s geometriou
v Blenderi. Pre pouzitie knife projectu som si musel spravit
2D teleso, ktoré by som vyrezal do hlavného modelu. Snazil
som sa pouzivat’ vel'a bodov aby ked’ sa objekt vytlaci nebol
na dotyk hranaty. Na tlacenie som pouZil Prusa Slicer kde
som na menej zatazenych 7%
modeloch  daval mensiu

vypln pre lahkost ramena.

Podpery som nemusel modelovat’ lebo program si ich dokaze

vygenerovat’ sam (zelend farba na obrazku su podpery).

4.2 Skladanie

Najprv som zacinal spodkom, ktory ota€a celého robota. Je to spravené cez remen a ozubené

~>"'\/ /| koleso na motore. V strede je priskrutkované

o ozubené koleso, vd’aka ktorému sa to otaca. Po
obvode modelu su este pridané loziskéd aby sa to
I'ahko pohybovalo po platni. DalSie na skladanie
~ je prvy kib ramena. Tento kib je pod najva¢sim . ‘
zatazenim z celeho robota tak som tam dal najvasiu prevodovku
v pomere 1:50. Bal som sa Ze by plast pri takej sile mohol zacat’

preskakovat’ tak som namodeloval miesto pre kovové teliesko
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Vv tvare kriza a v strede vyrezom pre motor. Toto teleso som pridal cez tlac, bolo dolezité aby
je oto¢ené dobrym smerom aby diery sedeli do seba. Na vrch telesa som eSte natrel vrstvu

sekundového lepidla aby neskorsie vrstvy plastu dobre sedeli.

Na model som pridal este bo¢né rameno aby sa lepSie vyvazil
model. Toto rameno sa priskrutkovalo na model a vlozilo do
loziska. Ked” som isiel poskladat’ koncovy afektor chcel som ho
spravit mierne ohybnym aby l'ahSie dokazal chytat veci. Tak
som nato pouzil FLEX material. Cely

afektor je duty, je tam iba par

pomocnych vyplni aby to aspon

trochu bolo pevné.

Nezabudni prilozit’ Protokol o priebehu realizacie projektu.

4.3 Programovanie

Program som pisal v editore Visual Studio Code a v Arduine. V arduine som spravil program
v C++, ktory prijima cez Sériova komunikéciu bitové retazce instrukcii, ktoré si nasledne
prelozi do ¢isiel a znakov, s ktorymi sa uz da pracovat. Ako prvé sa program pozera aky je
e znak na zaciatku a podl'a toho zisti, s ktorym motorom
ma hybat. Ak sa spustil program kde sa vyuzivaju
vSetky motory, program dostava pole Siestich cisiel (
kol’ko je motorov ) acez tie nasledne prechéadza.
Vytvori si do€asné premenné, ktoré maju hodnotu
rovnak ako pocet otoCeni. V tejto premennej sa to
kazdym opakovanim od¢ita az dokym nie st vSade 0,
vtedy program pokracuje na d’alsi set instrukcii. Teraz
som musel eSte spravit program, ktory bude tieto
informécie posielat. Rozhodol som sa pre program
napisany v pythone as pouzitim Serial kniznice pre
komunikaciu akniznice Tkinter pre wuzivatel'ské

rozhranie.

Najviac ¢asu mi zabralo definovanie objektov v a

hranie sa s celkovym vyzorom programu aby vyzeral
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moderne. Ked’ sa program otvori mdzete si hybat' s ramenom po
jednom a nastavit’ si rameno na poziciu, ktora chcete za pomoci
jazdcov alebo poli, ktoré ked’ stlacite enter sa odoslu. Tuto poziciu
tlac¢itkom alebo ru¢ne mozete napisat’ do textového pola, ktoré sa
bude posielat’ v bitovej forme do arduina. Je tam aj funkcia

' ,AutoMove*“, ktora vdm meni ¢i sa robot bude hybat’ ked’ si piSete

pozicie do textového pola alebo az ked stlacite Start programu. Tlacitko ,,Start/Reset™
vyresetuje robota do zaciato¢nej polohy. Obi dva programy maju dokopy priblizne 700
riadkov kédu.
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5. Zavery prace a zhrnutie

Nezamestnanost’ je problém, ktory sa v suvislosti s pouzivanim robotickych rik stava coraz
zretelnejSim. Ale v skuto¢nosti mdze tento technologicky pokrok prinasat’ pozitivne vplyvy.
Aj ked’ vytvéra potencidlne riziko pre pracovné miesta, umoziuje tieZ rozvoj novych odvetvi
a pracovnych prilezitosti. Roboty ndm umoznuji prenechat’ monoténne a nebezpecné prace
na stroje, ¢im sa oslobodia l'udské zdroje pre kreativnejSie a vyznamnejsie tilohy. V dosledku
toho mo6zu l'udia investovat’ svoj ¢as a energiu do tvorby a inovacie novych robotickych
technologii, ¢im sa posiliiuje celkovéa ekonomika a spoloCensky pokrok. Takze hoci
nezamestnanost’ kvoli robotickym rukam je redlnym problémom, méze to viest' k novym
moznostiam a lepSiemu vyuzitiu 'udského potencialu v oblastiach, ktoré prinasaji vacsiu
spokojnost’ a uzitok pre spolo¢nost’ ako celok.
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/. Prilohy

Vypocty potrebnych sil motorov.

Arm Arm Arm Arm Z-AXE
5: 1.00 kg 4: 1.00 kg 3: 1.00 kg 2:  1.00 kg 1: 5.10 kg
Dlzka Dizka Dizka Dizka Dizka
ramena 0.15 m ramena 030 m ramena 0.40 m ramena 0.60 m ramena 0.45 m
Fg 9.81 N Fg 9.81 N Fg 9.81 N Fg 9.81 N Fg  50.03 N
Fg Fg Fg Fg Fg
suma 20.60 N suma 30.41 N suma 40.22 N suma 50.03 N suma 100.06 N
Mk 3.09 Nm | Mk 9.12 Nm Mk 16.09 Nm Mk 30.02 Nm Mk 45.03 Nm

tig Nosnost KG i Nosnost KG na 600mm
teoreticky  teoreticky

42HS401344-XG100 3A | 40N.cm 40mm+L.

0.71 0.12
0.99 0.17
2.66 0.45
3.62 0.61
5.14 0.87
9.51 1.62
13.51 2.30
[ Model _[Step Angle] Current| Torque | Length | Ratio = s
42HS3413A4-XG3. 71 1.8° 134 | 28N.cm | 3dmmtl | 3.71 ‘ :
42HS341344-XG5. 18|  1.8° 1.34 | 28N.co | 3dmmtl | 5.18
42HS3413A4-XG14 1.8 134 | 28N.cm | 3dmmtl 14
42HS3413A4-XG19 1.8 1.3A | 28N.cm | 3dmmtl 19
42HS3413A4-XG27 1.8 1.3A | 28N.cm | 34mmtl 27
42HS341344-XG50 1.8° 1.3A | 28N.em | 3dmmtl 50 —
42HS341344-XG100 | 1.8° 1.34 | 28N.cm | 3dmatl 100 L e e s
42HS341344-XC139 1 r._,__“_“_'."l- 139 Pomer otacokzaMicasSecnaa{Moment |teoreticky teoreticky
Aode Current,, M.. Ra | 371 135 0.19) 1.04] 0.35 0.0
42HS4013A4-XG3. 71| 1.8" 1.3A | 40N.co | 40mmtL 218 L 026 289 Q62 G
42HS4013A4-XC5. 18| 1.8° 1.3A_| 40N.co | 40mmtl i:
42HS4013A4-XG14 1.8° 1.3A | 40N.cm | 40mm+L =
42HS4013A4-XG19 1.8 1.3A | 40N.cm | 40mmtL s0
42HS4013A4-XG27 5" 1.3A | 40N.cm | dOmm+l 72
12HS401344-XG50 1.8° 1.3A | 40N.cm |  40mmtL 300
1 1. e
1 1

42H54013A4-XG139 34 | 40N.co | d0mmtl
___ Model [Step Angle| Current] Torque | Length
42H54813A4-X63.71| 1 .34 | 52N.cm | d8mmtl
42HS481344-XG5. 18] 1 34 | 52N.em | 48emtl
42HS4813A4-XG14 | 1. .34 | 52N.cn | d8amtl
42HS4813A4-XG19 | 1.8 48antL

1

1

1

42HS4813A4-XG27 .3A | 52N.cm | 48mmtlL
42HS5481344-XG50 .3A | 52N.cm | d8amtl
42HS4813A4-XG100 .34 | 52N.cm | 48eamtl
|42HS481344-XC139 | 1.8°
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Skoré nacrty

Torque Formula R ScencaTicks

Example: Closing a door

—>
Torque (1)
‘\

Lever

= 1
’
!
!

arm (r)
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