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1 Uvod

V roku 2022 som sa zapojil do sutaze MyMachine. Spolu s mojim timom sme mali za
ulohu zostrojit robota, ktory nauci DoR0T

sluchovo znevyhodneného chlapca Simona

lepSie rozpravat. Tretiak na ZS Simon -

chcel, aby mal domaceho ucitela, ktory sa a , i . . m‘.
r % 1} |:‘ v \ ils rpo— <

mu bude venovat' aj mimo $koly. V roku 74 "'\3“ ‘&{ P N

2023 sme tohto robota ,,Milana” odovzdali 4' ,* e

Simonov ndkres robota

b ] gl Ay

na Kosickom EXPE. Simon sa z neho vel'mi
teSil. Po naslednom rozhovore so Simonom,  S¥% -
mi tento ,,maly vynalezca” prezradil, Ze aj on

by chcel jedného dna toto dokazat zostrojit,

no citil som, ze si je vedomy svojho N———
znevyhodnenia a Ze to je preftho len vel’ky sen ) T
R

ktory nedokaze zrealizovat'.

Robot Milan na Kosickom EXPE
Prave tento rozhovor ma dokazal motivovat’ k tomu, aby som urobil vylepSeného
robota, ktory pomdze tymto detom jednak s vyslovnostou slov, ale aj so zékladnym

programovanim.



2 Teoreticka Cast

2.1 Robotika

Robotika je odbor techniky, ktory sa zaoberd névrhom, konStrukciou a
programovanim robotov. Vdaka robotike sa dnes stretdivame s robotmi nielen v
priemyselnych prevadzkach, ale aj v beznom zivote, napriklad v domacnostiach alebo v
zdravotnictve. Robotika spojuje prvky mechaniky, elektroniky, informatiky a automatizécie,
aby vytvorila inteligentné zariadenia schopné vykonéavat’ zlozité ulohy. Roboty mézu byt
ovladdané priamo ¢lovekom alebo programované na vykondvanie urcitych uloh automaticky.
V sucasnosti sa robotika vyuziva v mnohych odvetviach, ako je napriklad vyroba
automobilov, letecky priemysel, logistika alebo zdravotnictvo. V oblasti vyskumu a vyvoja sa
odbor robotiky zameriava na vytvaranie inteligentnych robotov, ktori sa dokazu ucit a
prispdsobovat’ sa meniacim podmienkam. Celkovo mdzeme povedat, Ze robotika je odbor
techniky, ktory umoziiuje vytvaranie inteligentnych robotov a zlepSuje efektivitu a

bezpecnost’ prace v mnohych odvetviach.[1]

2.1.1 Zakony robotiky

Zakony robotiky su konceptom, ktory bol predstaveny v sci-fi literatire, najmi v
dielach Isaaca Asimova, ktory vytvoril "Tri zdkony robotiky". Tieto zdkony nie st pravne

normy, ale skor etické smernice pre konstruktérov a tvorcov robotov. Tu su tieto tri zakony:

Prvy zakon: Robot nesmie ublizit' ¢loveku alebo, prostrednictvom necinnosti, dovolit,, aby

¢loveku ublizil.

Druhy zakon: Robot musi poslichat prikazy dané ¢lovekom, s vynimkou prikazov, ktoré by

porusili Prvy zakon.

Treti zakon: Robot musi chranit’ svoju vlastnu existenciu, pokial’ to neporusuje Prvy alebo

Druhy zékon.[2]



2.1.2 Robot

Robot je automaticky alebo pocitacom riadeny integrovany systém, schopny
autonémnej, cielovo orientovanej interakcie s prirodzenym prostredim, podla inStrukcii od
¢loveka. Tato interakcia spociva vo vhimani a rozpoznavani tohto prostredia a v manipulovani

s predmetmi, popr. v pohybovani sa v tomto prostredi.[2]

2.1.3 Rozdelenie robotov

a) Kartézske (pravouhlé) suradnice, pod ktorymi rozumieme pohyb po troch linearnych na
seba kolmych osiach. Pracovny priestor takého robota ma tvar hranola. Patria sem takmer

vSetky roboty portalového typu.

b) Cylindrické (valcové) suradnice,t.j. jedna os rotacie a dve linearne posuvy v dvoch osiach.

Pracovny priestor ma tvar podkovy s obdiZnikovym alebo §tvorcovym prierezom.

c) Sférické (polarne) stradnice, ¢o znamena dva stupne volnosti realizované rotdciou a

linearny posuv v jednej osi.

d) Uhlové (angularne) suradnice znamenaju rotacny pohyb vo vSetkych troch osiach.
Pracovny priestor ma nepravidelny tvar dany kinematikou a vzdialenost'ou jednotlivych osi

od koncového ¢lena[2]

2.1.4 Generacie robotov

Generacie robotov predstavuji rozdelenie robotov podla miery ich inteligencie.
Pohl'ad na delenie robotov na genericie nie je v svetovej literature Uplne jednotny, roboty

mozno rozdelit’ do troch generacii, pricom moZzno definovat’ aj medzigeneracie.

1. Generacia — predstavuju ju roboty s programovym riadenim. Program mozno l'ahko
modifikovat, ¢im sa tieto roboty stdvaju univerzalnejSimi. V tejto generacii robotov ide
hlavne o aplikacie umoziujice uchopovat’ predmety a presuvat’ ich (pick and place — zdvihni

a umiestni)

1.5 Generacia — prechod medzi prvou a druhou generaciou sa vyznacuje tym, Ze roboty prvej
generacie su vybavené aj senzormi a okrem jednoduchej manipulacie s predmetmi dokazu aj

overit’ vysledok svojej ¢innosti (make and test — urob a over)



2. Generacia — SirSie sa v nej uplatituji senzory a to tak na snimanie stavu okolia robota, ako
aj senzory snimajuce jeho vnutorny stav. Robot je ovela zlozitejSie riadeny a vyzaduje si

riadiacu jednotku, ktorou je pocitac. Moze byt vybaveny koordinaénym systémom oko-ruka

2.5 Generacia — v budlcnosti do nej budi zahrnuté roboty schopné komplexnych

perceptualno-motorickych funkcii

3. Generacia — inteligentné roboty, disponuju zloZitej$im riadiacim systémom na baze umele]

inteligencie. Vyvinuta je tu schopnost’ u¢enia a adaptacie.|[3]

2.1.5 Riadenie robotov

Riadenie robotov zéavisi od ich typu, ucelu a zlozitosti. Existuje niekol'ko sposobov,

ako riadit’ roboty, a to pomocou roznych metdd a technologii ako napriklad:

Manualne riadenie: Pri manualnom riadeni operator ovlada pohyb robota priamo pomocou
riadiacej konzoly, dialkového ovlddania alebo inych rychlikov. Tento spdsob je casto

pouzivany pri riadeni robotov na dial’ku, ako st drony alebo dial’kové ovladané vozidla.

Programovanie: Roboty mozu byt naprogramované tak, aby vykondvali rozne ulohy a
pohyby. Programovanie méze byt vykonané pomocou rdéznych programovacich jazykov
alebo vyvojovych prostredi, ako s C++, Python, ROS (Robot Operating System), Arduino a
dalsie. Tento spOsob sa Casto pouziva pri riadeni priemyselnych robotov a robotov

pouzivanych v vedeckom vyskume.

Autonémne riadenie: Autondmni roboti su schopni samostatne rozhodovat’ a riadit’ svoje
pohyby a ukoly na zéklade senzorickych informadcii a prednastavenych algoritmov. Tito roboti

su ¢asto pouzivani v oblastiach ako robotika, autondmne vozidla a umela inteligencia.

Riadenie hlasom: Niektoré roboty mozu byt riadené hlasovymi prikazmi. Operator moze

jednoducho hovorit’ s robotom a dédvat’ mu inStrukcie.

Riadenie dial’kovym ovladanim: Mnoho robotov je vybavenych dialkovym ovladanim,

ktoré umoziuje operatorovi ovladat’ ich pohyb a ¢innosti na dial’ku.



Riadenie pomocou mobilnej aplikacie: V niektorych pripadoch je mozné riadit’ roboty
pomocou mobilnych aplikécii. Tieto aplikacie mézu ponukat’ rézne funkcie, ako je pohyb,

kamery a komunikacia.

Riadenie na dial’ku cez internet: Niekedy je mozZné roboty riadit’ na dialku cez internet. To

umoziuje operatorom riadit’ a monitorovat’ roboty z akéhokol'vek miesta na svete.

Spdsob riadenia robota zavisi od konkrétneho pouzitia a cielov, ktoré chcete dosiahnut’.
Moderné roboty mézu byt vybavené kombinaciou tychto metdd a technologii na dosiahnutie

najlepsich vysledkov v danej oblasti aplikacie.

2.2 Priestorové modelovacie softvéry

Existuju v zésade 3 druhy priestorovych modelovacich softvérov:
a) Objemové parametrické modelovanie,
b) Plosné modelovanie,

¢) Volné modelovanie.

2.2.1 Objemové parametrické modelovanie

Konvenéné metddy vyroby (ako ststruzenie, frézovanie, vftanie, a pod.) vychadzaju
prave z jednoduchych geometrickych tvarov ako polotovary ty¢e a kvadre. Pre tieto
technologie je objemové modelovanie vacsinou najlepsia vol'ba z dévodu jej jednoduchosti a
moznosti tvar jednoznacne zakdtovat’ pre vyrobu.

Ma taktiez velkll vyhodu a tou je parametrické modelovanie, to je v skratke to, Ze zmena
jedného parametra sa automaticky aktualizuje a prejavi vo vSetkych fazach modelu alebo
zostavy. Napr. ked” upravime dizku modelu, pric¢om od dizky je pevne zadefinovana aj poloha
otvoru, upravi sa automaticky tiez. Tato zmena sa prejavi v zostave aj na vykrese. V praxi su
pri tychto typoch softvérov vyuzivané taktiez rozne kinematické analyzy v zostavach, pretoze

je mozné jednoznacne zadefinovat’ okrajové podmienky.[4]
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2.2.2 Plosné modelovanie

Pri 3D tla¢i uz zd’aleka nie sme v takej miere technologicky limitovani. ZloZzitost”
nema takmer ziadny vplyv na cenu vyroby. Preto sa preferuje plosné a volné modelovanie v
priestore, podobne ako ked’ tvarujeme z kusu modelovacej hliny, tu sa predstavivosti medze
neklad. Pri tomto modelovani je moZné vytvarat™ tvarovo zlozité povrchy. Je ich mozné
jednoducho tvarovat’, napr ako kridlo lietadla, alebo kapota automobilu. Vystupom st vSak
individualne povrchy, ktoré je potrebné pred 3D tlacou eSte uzavriet, aby vznikol objem. Aj
ked” je modelovanie zlozitych tvarov podstatne jednoduchSie ako pri objemovom
parametrickom modelovani, rozmery tvarov je naro¢né zadefinovat’, to moze viest'k tomu, Ze
vyrobok nebude plnit’ po vyrobe pozadovanu funkciu (z ddvodu nepresnosti modelu). Zmeny
obvykle nie su parametrické, teda ked’ vytvorime zmenu kdekol'vek v procese modelovania,

nemusi sa spravne aktualizovat’.[4]

2.2.3 VoPné modelovanie

Niekedy sa nazyva aj ako organické modelovanie, prave kvoli podobnosti
geometrickych tvarov s prirodou (stromy, skaly, morské sasanky a pod.). Vyhodou méze byt
moznost prepojenia s tabletom, alebo Specialnym modelovacim hardvérom ovladanym rukami,
to umoznuje lepsi a presnej$i pohyb v priestore. Pre 3D tla¢ je vol'né modelovanie ako
najvhodnej$ia moznost’, ak budeme tvarovat’ organické, alebo iné tazko definovatelné tvary.
Je mozné dosiahnut’ extrémnej tvarovej zlozitosti a namodelovat’ objekty inak ako 3D tlacou

nevyrobitel'né. [4]

2.2.4 CAD softvéry

- 3ds Max - AutoCAD - Fusion 360 - Inventor - Onshape - Creo
- Rhino - SketchUp - Solidworks - Solid Edge - ZBrush [4]
2.2.5 G-kod

G- kdd je programovaci jazyk beZzne pouzivany v CNC obrabacich strojoch. V G-kdde
su uloZzené pokyny, ktoré zabezpecuju smer pohybu extrudéra, rychlost jeho pohybu,
regulaciu teploty atd’. Po vytvoreni 3D modelu, ktory ma byt na tla¢iarni vyrobeny, tento

model ulozime do potrebného formatu STL, aby bolo mozné jeho otvorenie v programe
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nazvanom Slicer. Program tento model spracuje a pomocou matematickych operacii rozlozi

na jednotlivé vrstvy v zéne Z. [5]

2.3 Materialy a 3D tla¢

2.3.1 Technolégia 3D tlace

Termin aditivna vyroba oznacuje rézne technoldgie vyroby priestorovych objektov na
3D tlaciarnach, ktoré vychadzaju z rovnakého zakladného principu, t.j. predmet vytvaraju
pridavanim jednej vrstvy materidlu na druht. Kazda z metdd, ktoré sa liSia cenou, rychlostou,
presnostou a pouzitymi materidlmi, ma svoje vyhody a nevyhody. Aj ked v poslednych
rokoch zaznamenala aditivna vyroba nesmierny pokrok, stdle existuje obrovskd a
pravdepodobne neprekonatel'na priepast medzi tym ¢o sa dd vyrobit’ na sofistikovanych

komercnych 3D tlaciarnach, a medzi tym, ¢o si mozete vyrobit’ na domadcich tlaciarnach.

Princip fungovania

tlacova “ —l

Plastové vlakno sa privadza do tla¢iarne, tam sa hlava .
-
roztavi a nanasa vo vrstvach, ktoré postupne tuhnu ?Od po,rna_ﬁ
struktura

Tento proces je vhodny pre kancelarie, ¢o z neho e 1
robi ideédlnu technologiu pre stolové spotrebné /— ;
tlagiarne. [5] tlacovy podklad | |

2.3.2 Materialy pouZivané na 3d tlag¢ Obr. 1 - princip fungovania

Pri materidloch pre 3D tlac rozliSujeme ich pouzitie pre dany vyrobok. To zahifia ich
mechanické vlastnosti, optické vlastnosti, toxicitu, uskladnenie a radu technickych

parametrov, ktorymi je mozné selektovat’ ten spravny material.

Pri vybere filamentu je dolezité zohladnit’ poZzadované vlastnosti na material, ¢ize vytvorit’ si
prehl’ad ¢innosti a ucelov, ktoré bude dany vytlacok vykonavat. Trh ponuka Siroké spektrum
materidlov v roznych farebnych Skdlach a ich vzajomnych kombinacii a zlucenin, co
umoziuje presny vyber typu filamentu pre dant funkciu vytlaceného objektu. Okrem
poziadavok na vlastnosti materialu sa vyber stretava s d’al§imi dolezitymi poziadavkami a to

jeho kompatibilita s 3D tladianou, ktord ma taktiez svoje Specifické parametre. Vyrobcov
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filamentov je velké mnozstvo a nie kazdy jeho typ je schopny byt vytlaceny na akejkol'vek
3D tlaciarni. Napriklad urcité¢ filamenty vyzaduju pritomnost’ vyhrievanej podlozky pri¢om

niektoré tlaciarne ju nemusia nutne obsahovat’.

2.4 Aduino

Arduino je open-source platforma, zalozend pévodne na mikrokontroléri ATMega od
firmy Atmel a grafickom vyvojovom prostredi, ktoré vychadza z prostredia Wiring (podobny
projekt ako Arduino, teda doska s mikrokontrolérom a IDE) a Processing (prostredie pre
vyuku programovania). Arduino méze byt pouzité k vytvaraniu samostatnych interaktivnych
zapojeni alebo moze byt pripojené k softvéri na pocitaci (napr. Macromedia Flash, Processing,
Max/MSP, Pure Data, SuperCollider). Momentilne mozno kupit verzie, ktoré¢ su uz
skompletované; schéma a navrh plo$ného spoja je dostupna pre tych, ktori si chcu postavit’

Arduino sami. [6]

2.5 Raspberry Pi

Raspberry Pi je jednodoskovy pocita¢ s doskou velkosti zhruba platobnej karty,
pripadne o nieco menS$iu. Vyvija ho britskd nadacia Raspberry Pi Foundantion s cielom

podporit’ vyucbu informatiky v §kolach.

Vsetky typy Raspberry Pi obsahujii graficky procesor VideoCore IV kompatibilny
s OpenGL ES 2.0. Naopak neobsahuju ziadne rozhranie pre pevny disk alebo SSD —

pre zavedenie systému a trvalé uchovanie dat je uréeny slot na SD kartu.

Vyrobca ponuka k pocitau ako operacné systémy ARM verzie linuxovych
distribucii Debian a Arch. Vyrobca tiez ohlésil prace na systéme Rasdroid pre Raspberry Pi na

baze Androidu 4.0. [7]
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https://sk.wikipedia.org/wiki/ARM
https://sk.wikipedia.org/wiki/Linuxov%C3%A1_distrib%C3%BAcia
https://sk.wikipedia.org/wiki/Linuxov%C3%A1_distrib%C3%BAcia
https://sk.wikipedia.org/wiki/Debian
https://sk.wikipedia.org/wiki/Arch_Linux
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Rasdroid&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Android_(opera%C4%8Dn%C3%BD_syst%C3%A9m)

2.6 PLC

Programovatelny logicky automat (PLC => programmable logic controller) je
relativne maly priemyselny pocitac, ktory sa pouziva na automatizaciu procesov v redlnom
Case - riadenie strojov alebo vyrobnych liniek v tovarni. PLC sa vyznacuje tym, Ze program sa
vykonava v tzv. cykloch. PLC sa od beznych pocitacov liSia nielen tym, Ze cyklicky
spracovavaju program, ale aj tym, ze ich periférie st priamo prispésobené na pripojenie k
technologickym procesom. Vic§inu periférii v tomto pripade tvoria digitalne vstupy (DI) a
digitdlne vystupy (DO). Analégové vstupy (Al) a analogové vystupy (AO) st urCené na
d’alSie spracovanie signdlov a pripojenie k technoldgii na spracovanie spojitych signalov. S
rozvojom automatizacie v priemysle sa na pripojeniec k PLC pouzivaju aj d’alSie periférne
moduly, ktoré sa nazyvaji funkéné moduly (FM), napr. na polohovanie, komunikac¢né
procesory (CP) na zber a prenos udajov a dalSie Specifické moduly podla vyrobcu

konkrétneho systému. [8]

2.7 Micro Bit

Micro Bit je open source hardvérovy vstavany systém zalozeny na ARM navrhnuty

BBC na pouzitie v poc¢itacovom vzdelavani v Spojenom kral'ovstve.

Zariadenie je popisované ako polovicna velkost’ kreditnej karty a ma procesor ARM
Cortex-MO, senzory akcelerometra a magnetometra, konektivitu Bluetooth a USB, displej
skladajuci sa z 25 LED didd, dve programovatelné tlacidla a napajat’ ho mozno bud’ cez USB
resp. externa batéria. Vstupy a vystupy zariadenia su cez pat kruhovych konektorov, ktoré

tvoria Cast’ vac¢Sieho 25-kolikového okrajového konektora. [9]
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3 Ciele prace

V uvode som nacrtol problematiku so sluchovo postihnutymi detmi. Sluchovo
postihnuté deti sa ¢asto citia frustrove z toho, ze maju obmedzent schopnost’ komunikacie s
ostatnymi. Casto to vnimaju ako zat'aZ pre svojich ugitel'ov, rodi¢ov, alebo kamaratov. Myslia
si, ze vzhl'adom na ich postihnutie nie s seberovni so svojimi rovesnikmi a to ¢asto vedie k
vzdavaniu sa ich velkych snov.

Pouzijem priklad Simona. Simona zaujalo programovanie, alebo konstruovanie
robotov. Bezné dieta by sa zacalo Coraz viac o to zaujimat’ (zacalo by staviat’ stavebnice,
kreslilo by si robotov, zacalo by chodit’ na kriizky atd.). Simon vie Ze ma sluchové postihnutie
a vie, ze l'udia ktori by ho to mali u¢it’ musia byt Specidlne vyskoleni. Preto sa radSej vzda
svojich snov a radSej bude robit’ nieCo menej narocné, aby s nim nemuseli 'udia stravit’ pri
vyuke viac ¢asu. Otazka vSak znie, preco by sa deti ako Simon mali tak rychlo vzdavat
svojich snov? Polozil som si otazku: ,,Co keby som zostrojil robota podobného ako bol
minulorocny robot Milan, no tento robot by pomohol detom porozumiet zakladom
programovania robotov?”

Hlavnym ciel'om bolo zostrojit’ konstrukciou podobného robota ako bol minuloro¢ny,
len s tym rozdielom, Ze by som k nemu pridal podobny ovladac, aky bezne pouzivaju deti pri
hrani slavneho Playstation. Pomocou tohto ovladaca by sme dokazali ovladat’ jeho pohyby,
tym padom deti pridu na zakladné pohyby, ktoré moze robot vykonavat’ (napr. otaanie kibom
ramena, lakta atd.). Akondhle by si deti osvojili ovladanie, mohli by prejst na zikladné
programovanie pomocu Arduina. Boli by im vysvetlené zdkladné prikazy, ktorymi by
dokézali ovladat’ servomotor, neskor kombinaciu viacerych servomotorv. Ak by sa posunuli
az do tohto $tadia vyucby, som presvedCeny o tom, ze by dokdzali vytvarat’ jednoduché

programy ako je napr. mavanie.

Pomocou nového robota ,.Speesha” (meno Speesha je kombinicia slov SPS a
aglického slova special) sa dokazu deti so sluchovym postihnutim naucit’ programovat
samostatne. Ak si osvoja zdklady programovania a robotiky, m6zu sa v budicnosti hlbsie

venovat problematike programovania robotov.
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4 Material a metodika

4.1 Komponenty potrebné na zhotovenie

e Riadiaca jednotka Arduino Mega

e 2 x Micro Bit

e 16 x servomotor SR-6120MG

e Prepojovacie kable

e Napdjaci zdroj 5V, 14A

e Doska plosnych spojov (d’alej DPS)
e Filament PETG

e Zavitova ty¢ M12 x 1000

e 10 x Sesthranna matica nizka M12
e Skrutky M2 x 10 - 64ks

e Skrutky M3 x 4 - 20ks

e Sesthranné matice M3 - 10ks

o Cierne nylonové stahovacie pasky
e Izolacné paska ¢ierna z PVC

e ZmrStovacie buzirky ¢ierne

e Podstavec

e Bezdrotovy ovladac Joy-it SBC-WL-Controller



4.2 Pracovny postup

4.2.1 Modelovanie 3D modelu a export do formatu STL

Pri vybere CAD programu sme :&... . — —
museli zvazit, ktory z dostupnych - .
programov na nasej Skole pouZijeme.
Mali sme na vyber programy Autodesk

Inventor, Autodesk Fusion 360 a Solid

Edge. Zvolili sme si program Autodesk
Fusion 360 z toho dovodu, ze tento Obr. & 2 - 3D model v programe
program sa vo viacsine pripadov vyuziva na
tvorbu 3D modelov a prototypov, ktoré sa nésledne tlacia na 3D tlaciarnach. Na zaklade
naSich poznatkov vieme, Ze ak by sme chceli neskér upravovat’ komponenty, ktoré su v
suboroch typu STL, tak v programoch Autodesk Inventor a Solid Edge je ovela
komplikovanejSia nasledna editacia. Tento fakt zohral velmi dolezitd ulohu pri nasom

rozhodovani.

Ked’Ze nas Studijny odbor nie je dizajn, nedokédzeme navrhnut’ robota tak, aby bol z
estetickej stranky zaujimavy pre deti. Dizajnom nasho robota sme sa in$pirovali na internete a
od tohto dizajnu sme sa mohli nasledne odvijat. Zacali sme modelovat a upravovat
komponenty podla naSich potrieb. Museli sme brat ohl'ad na to, ako budi umiestnené
jednotlivé servomotory. Ked’ze nase servomotry maji pomerne velky kratiaci moment (20
kg.cm), uchyty a konstrukcie musia byt’ skonstruované tak aby sa vplyvom pohybu neodtrhli,

alebo nijak neposkodili.

Vsetky potrebné Casti sme vymodelovali a upravili, nasledne sme museli tieto 3D
modely vyexportovat’ do formatu STL, aby sme z tychto stiboru vedeli vytvorit' G-kéd na 3D

tlaé
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4.2.2

4.2.3

Stpis komponentov vyukového robota

Predna, stredna a zadn4 Cast’ hlavy
Konektor hlavy, pravého a l'avého ramena
Pravé a 'avé rameno

Prava a 'ava horna Cast’ ruky
Pravé a I'avé predlaktie

Pravé a l'ava dlan

Hrudnik

Konektor chrbtice

Chrbtica

Boky

Stehna

Holene

Chodidla

Vytvorenie G-kédu v programe PrusaSlicer

Program PrusaSlicer bol odporucany vyrobcom tlaciarne, ktorou disponujeme v Skole

(Original Prusa MK4). Pomocou tohto programu sme vytvorili zo siborov STL G-koéd, do kt.

zadame tieto udaje:

Typ filamentu - PETG

Priemer dyzy - 0,4mm

Teplota dyzy - 230°C

Teplota vyhrevnej podlozky - 85°C
Vypli stien stciastky - 99%

Vypli podpier a obrys - aktivované

Obr. ¢. 3 - 3D model v programe

Po zdani vSetkych potrebnych udajov sme G-kod vyexportovali na USB kl'aé. Na

podlozku sme umiestnili viac komponentov z dévodu uspory Casu a elektrickej energie.
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Vsetky komponenty sme umiestili na podlozku tak, aby sme efektivne hospodarili s

filamentom a aby sme nemali vel'a odpadu.

4.2.4 3D tla¢ na tla¢iarni Prusa MK4

USB kl'u¢ s vyexportovanym G-kédom sme vlozili do
tlaciarne Prusa MK4. Ked'Ze sme potrebovali zaviest’ filament do
extrudera, bolo nutné aby sme dyzu zohriali na 230°C. Tlaciaren
sa nahriala a my sme mohli zaviest’ filament. Pomedzi to, ako sa
nahrievala dyza, sme zapli nahrievanie podlozky na 85°C. Ked’
boli nastavené¢ nomindlne teploty, mohli sme spustit’ tlac. Na

nasej stlaciarni nebola potrebnd manudlna kalibracia podlozky,

ked'ze tlaciaren Prusa MK4 disponuje funkciou automatickej

kalibracie podlozky pred tlacou. Obr. ¢. 4 - 3D tlac

4.2.5 Odstranenie prebyto¢ného plastu tzv. podpier

Vicsina nasich komponentov obsahovala podpery, ktoré obmedzovali tvorbu previsu
pri 3D tlaci. VSetky vytlatené komponenty sme doklade ocistili od prebyto¢ného plastu, aby
neobmedzovali presnu polohu uloZenia servomotorov, alebo
jednotlivych komponentov medzi sebou. V niektorych
pripadoch zanechala 3D tla¢ aj malé chyby tlace, ako napr.
vynechané niektoré vrstvy, alebo ,vlasy”, ktoré mohli
sposobit’ vykyvy teploty v miestosti. Tieto defekty sme

opravili pomocou horuceho plamena, ktory roztavil

spominané ,,vlasy”, pomocou spajkovacky sme roztavili
filament a na miesta kde chybal jednotlivé vrstvy tlace sme Obr. ¢. 5 -Prebytocny

pridali roztaveny filament a tym sme spevnili konstrukciu.
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4.2.6 Osadenie a upevnenie vytlacenych ¢asti na zavitovu ty¢

Konstrukciu robota sme navrhli tak, aby bola upevnend na zavitovej ty€i. Pri pohybe
servomotorov do réznych smerov, by mohol vzniknit’ neziaduci uc¢inok otacania celého tela
robota do roznych stran okolo osi tyce, preto sme sa rozhodli, Ze tento problém vyrieSime tak,
ze jednolivé komponenty na zavitovej ty¢i zaistime proti otdCaniu pomocou matic. Ked'ze by
mohla nastat’ po Case situdcia, Ze sa matice uvolnia vplyvom otdcania, poistili sme ich
pridanim kontramatic. Zistili sme, Ze v drickovej ¢asti robota by sa nam nevosli 4 klasické

Sesthranné matice, preto sme pouzili 4 nizke Sesthranné matice.

Na zavitovu ty¢ sme uchytili boky, chrbticu, konektor chrbtice a hrudnik. VSetky tieto
komponenty st zaistené proti otdaniu a navzajom su pospajané skrutkami M2x10, ktoré su
poistené proti otaCaniu tak, Ze su nahriaté s plameniom a jemne vtlac¢ené do vnutra plastového

materialu.

4.2.7 Skuska funkénosti servomotorv a Micro Bitov

Aby sme si OVerﬂi, éisu Véetky 1 #include <Servo.h>
Z
servomotry funk¢né, vytvorili sme : e
4 Servo myservo;
. I3 , v 5
jednoduchy program ktory otoci S
7 te
servomotor do pozicie 0°, pocka 1 8 myservo.attach(9);
9}
sekundu a nasledne otoc¢i servomotor o ok ‘
11 void loop{) {
. .o . . 12 : t
180°. Aby sme videli tieto otocCenia, 1B | memeres spiiacals
. . 14 delay(1ee@);
pripevnili sme na vystup servomota 15
16 : tor
o ;o % ) . . 17 myservo.write(18e);
vrtul’ku, ktora je sti€ast'ou jeho balenia. o |t =

19 }

Obr. ¢.6 - Kod v Arduino

Na overenie funkcie Micro Bitu sme

vidy

vytvorili jednoduchy program v programe |Fdis

Makecode, ktory permanentne rozsvieti

vSetkych 25 LED diéd. Takto sme zistili, ¢i je
funk¢na kazda LED dioda.

Obr. ¢. 7 - Kéd Obr. c8-
MicroBit Graficky vyystup
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4.2.8 Osadenie a upevnenie servomotorov a Micro Bitov do vytlaenych casti

Po uspesnej skuiske servomotorov a Micro Bitov
sme ich osadili na prislusné miesta. Na zaistenie polohy
sme pouzivali skrutky M2 roznych dizok a v niektorych
pripadoch sme pouzili Sesthranné matice M2, aby sme

zabranili ovol'neniu skrutiek.

Obr. ¢. 9 - Osadené

servomotry

4.2.9 Vytvorenie schémy zapojenia komponentov

Podla navrhnutych programov sme vypracovali schému zapojenia, aby sme si ul'ah¢ili
pri zapajani jednotlivych elektronickych komponentov pracu a aby sme zredukovali mozné

chyby pri zapdjani.

Obr. ¢. 10 -Schéma zapojenia

4.2.10 Tvorba dosky plosnych spojov

Dosku plosnych spojov (d’alej DPS) sme sa rozhodli zhotovit pre to, aby sme
zredukovali pocet kablov a vodicov, no aj kvoli vizualnej stranke. Na vstup DPS sme priviedli
zdroj jednosmerného napitia 5V s pridom 14A. Na vystupe sme urobili 20 svoriek, pri¢om
16 svoriek sluzi pre zdroj napitia a pradu pre 16 servomotorov a zvySné 4 svorky sluzia na

napajanie Arduina a Micro Bitov.
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4.2.11 Zapojenie jednotlivych komponentov podla schémy

S1.attach(2);
S2.attach(7);
S3.attach(3);
S4.attach(5);
S5.attach(4);
S6.attach(6);

S7.attach(41);
S8.attach(43);

S9.attach(33),
S10.attach(25);
S11.attach(37);

§12.attach(27);
51 '-.c_iTT-_‘._"_{:""_:))}
S14.attach(29);
s15.attach(39);

Obr. ¢. 11 - Piny pre servomotory

Vsetky komponenty sme zapojili podl'a schémy zapojenia (obr. 10), pricom signalové

kable sme zapojili podl'a programu (obr. 11).

4.2.12 Osadenie zavitovej tyc¢e do podstavca

Po uspesnom zapojeni vSetkych elektrickych komponentov sme osadili zavitovu ty¢
do podstavca. Na podstavec sme prizvarali dve matice M12, do ktorych sme prisrutkovali na
potrebntl dizku zavitova tyé M12 x 1000. Ocelovy podstavec ma profil stvorhrannej tyce,

pric¢om je to tenkostenny profil s hribkou Smm.

4.2.13 Navrh zdroja napajania

Zdroj napdjania sme si zvolili na zaklade pracovného napétia Arduina a servomotorov.
Arduino a servomotory pracuju s napatim 5V. Kazdy servomotor pracuje s prudom okolo 1A,
preto sme zvolili 14A zdroj. Na§ robot ma celkovo 16 servomotorov, no nikdy nebude

spolupracovat vSetkych 16 servomotorov stcasne, preto 14A staci.
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4.2.14 Pripojenie vietkych komponentov na DPS a Arduino

Pripojenie elektrickych komponentov na DPS bolo vel'mi jednoduché. Na doske sa
nachadzaju len vyvody kladnej a zapornej polarity, takze kazdy servomotor sme pripojili

pomocou prepojovacich kablov. Arduino sme tak isto pripojili na piny GND a + 5V.

4.2.15 Pripojenie zdroja na DPS

Na DPS sme pripojili zdroj napéjania, ktory sme si multimetrom premerali, aby sme

zabezpecili napdtie 5V a prud 14A.

4.2.16 Pripojenie bezdrotového ovladaca Joy-it SBC-WL-Controller

Pre lepsi zazitok pre deti sme sa rozhodli pripojit a naprogramovat bezdrotovy
ovlada¢  Joy-it-SBC-WL-Controller,  ktory  je
kompatibilny s Arduinom. Tymto ovladac¢om
moézeme ovlddat ruéne pohyb  niekolkych
servomotorv. Pouzivatel'sky manudl sme prilozili k
robotovi, aby ho dokazali ovladat deti. Zakladny

program ktory umozni komunikéciu s Arduinom, bol

priloZzeny vyrobcom ovladaca.

Obr. ¢. 12 - Bezdrotovy ovladac

4.2.17 Skiska funkcnosti programu

Do riadiacej jednotky Arduino Mega sme nahrali nas findlny program a otestovali sme

jeho funkénost’.
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5 Vysledky prace a diskusia

V tejto Casti by som sa rad napisal postrehy hodnotiacej komisie na sut’azi Strojarska
olympiada 2024. S touto pracou som sa diia 15.02.2024 zacastnil sutaze Strojarska olympiada
2024. Hodnotiaca komisia ohodnotlia mdj projekt vel'mi dobre a umiestnil som sa na 3.
mieste v rdmci komisie €. 1. Polozili mi otdzku, ¢i je v budicnosti mozna nejaka uprava. Na
tuto otazku som odpovedal, Ze samozrejme je mozné zdokonalenie, predovsetkym v oblasti
programovania samotného programu, ale aj zakomponovanim hlasového asistenta ako je Siri,
pripadne Alexa. Padla este jedna otdzka, ¢i je mozné naprogramovat robota tak, aby nie¢o
ukazal v posunkovej rec¢i. Na aktudlnom modeli takéto moznost momentalne nie je, pretoze
posunkova rec si vyZaduje na komunaciu pohyb palcov a tie ja nemam ovladané, no aky by

sme dokézali zostrojit’ klon l'udskej ruky, bolo by to mozné.

24



6 Zavery prace

Na zaver by som chcel povedat, ze podla tohto dokumentu som zostrojil celého
robota. 3D tla¢ jednotlivych komponentov trvala zhruba tyzden, montdz tyzden a
programovanie tyzden Cistého casu. Celu pracu som zostrojil popri vyucovacom procese v
Skole v ramci predmetov mechatronika, automatizac¢na technika, strojnictvo, elektrotechnika.
Tento dokument je len struénym zhrnutim celého procesu navrhu, vyroby a programovania
robota. Findlny dizajn, kostrukciu a program robota detailne predstavim na prezentacii v

ramci SOC.
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7 Zhrnutie

Cielom tejto prace bolo zostrojenie vyukového robota pre sluchovo postihnuté deti.
Popri tejto praci som si dokdzal rozsirit' znalosti programovania Arduina, modelavania v

programe Inventor. Naucil som sa nové veci ohl'adom fungovania 3D tlace.
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