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Uvod
Robot. Co to vlastne je? Na ¢o sa to bude pouzivat'? Pripravi ma o pracu? Nechceme to lebo...
To boli urcite otazky , ktoré si kladlo 'udstvo ked’ prvy krat poculo toto slovo a mozno videlo
aj prvy prototyp. Nevieme ako to bolo na zaciatku , ale myslime si ze 'udia to vel'mi nechceli
prijat. S odstupom ¢asu , v dnesnej dobe , je to uz bezna vec v priemyselnom obore. V praxi sa
mobzeme stretnat’ aj s pojmom manipulator nie len robot. St takmer v kazdej fabrike, vyrobe,
mensich podnikoch ba dokonca aj v domacnostiach. Pozname rozne typy robotov ¢i uz
zvéracie, paletyzéry, assemblacné alebo iné. No my sa sustredime na typ , ktory dnes vacSinou
pozname pod pojmom robotické ramen0. Robotické ramena sa liSia od ostatnych hlavne ich
pruznostou, pohybom v priestore a hlavne flexibilitou v programovatel'nosti. Pozname ramena
s r6znymi stupfiami vol'nosti ¢i uz so Styrmi, tromi ale aj viac ako Siestimi stupfiami vol'nosti ,
ale v pripade to bude robot so Siestimi stupfiami vol'nosti. Tieto roboty sa nazyvaju so Siestimi

stupniami vol'nosti preto, lebo maju Sest’ bodov v ktorych sa dokazu otocit’ alebo ohnut.

Tuto pracu sme si zvolili, pretoze uz od zacCiatku strednej Skoly nds zaujimal priemysel
a robotizacia. Pri tejto praci si overime nielen nase zruénosti vV programovani , ale aj v oblasti
navrhu konstrukénych Casti .Naucime sa prepojit’ teoriu s praxou. Nasa praca sa bude sustredit’
na dve také hlavné oblasti. Prvou oblastou bude navrh spravnej konstrukcie, umiestnenie
motorov a vyroba dopravnika. Druhou oblastou bude navrh algoritmov pre pohyb robotického
ramena. Mensimi ulohami bude napriklad navrh dosiek plosnych spojov potrebnych na riadenie
ramena. Dal$ou ulohou bude vyrobit’ dopravnik a pouzit' pri tom snima¢ umiestnenia objektu.
Tak isto pri navrhu algoritmu zapracovat' do manualny rezim s ukladanim l'ubovolnych
pozicii. Zapracujeme aj automaticky rezim , s vopred vpisanymi pohybmi na premiestiovanie
objektu, z dopravnika po zaznamenani jeho pritomnosti. Budeme sa snazit’ navrhnat’ vhodné
zapojenie motorov , ainych prvkov ku arduinu a zdroju. V poslednom rade sa budeme

sustred’ovat’ na oSetrenie neziaducich stavov.

Tiez by sme sa chceli pod’akovat’ Ing. Pavlovi Nemsilovi, za jeho pomoc a spolupracu pri
praktickej realizacii nasho projektu. Dakujeme mu za ¢as ktory s nami stravili pri tejto praci
apri konzultaciach. Pomohol nam tiez pri odstranovani portich ktoré sa nam v priebehu

realizacie projektu vyskytli.



Problematika a prehlPad literatary

Servo motory

Co je to servo motor

Tieto st zakladom pre stavbu nasho robotického ramena.

Skladaju sa z malého elektromotora , ktory je napajany jednosmernym napatim bud’ 4,8V-6V
na jeho hriadel’ je pripojené ozubené koliesko , ale aj potenciometer. Toto ozubené koliesko

pohana v naSom pripade kovové prevody, na ktorych konci je opat’ hriadelik na vyvod.

Snimanie polohy

Elektronika je "mozgom" serva , pretoze vstupné impulzy, prichadzajice do serva z prijimaca
porovnava s impulzami, ktoré si sama "vyrdba" v MKO (Monostabilny Klopny Obvod). Sirka
impulzov, ktoré generuje MKO, je zavisla od napitia na beZci potenciometra Up , a to je zavislé
od polohy potenciometra, ¢ize od natoCenia vystupného hriadel’a serva. Porovnavaci obvod
porovnava vstupné impulzy s impulzami z MKO (urobi ich rozdiel), rozdielovy signal
pokracuje do impulzného zosiliiovaca a zosilneny rozdielovy signdl napéja elektromotor. Ak sa
Sirka vstupnych impulzov zhoduje so Sirkou impulzov z MKO, rozdielovy signal je nulovy a
motor stoji. Ak st vstupné impulzy SirSie ako impulzy z MKO, rozdielovy signal je kladny a
motor sa kruti na jednu stranu. Ak st vstupné impulzy uzsie ako impulzy z MKO, tak je
rozdielovy signal zaporny a motor sa kruti opacne. Cim vicsi je rozdiel medzi $irkou vstupnych

impulzov a impulzov z MKO, tym rychlejsie sa bude motor krutit’.



Pouzité servomotory

TowerPro MG995 - Standard Servo
Modulécia: Analogovy
Krutiaci moment: 4,8V = 13kg/cm

6,0V = 15kg/cm
Rychlost 4.8V =0,17sek/60°
6,0V = 0,13sek/60°
Hmotnost’: 48,09
Rotaény rozsah: 180°

PRILOHA A.1- SERVO MOTOR TOWERPRO MG995 — STANDARD SERVO

TowerPro 90S — Micro Servo
Modulacia: Analégovy

Kratiaci moment: 4,8V = 2kg/cm

Rychlost 4.8V = 0,11sek/60°
Hmotnost’: 13,49
Rotacény rozsah: 180°

PRILOHA A.2- SERVO MOTOR TOWERPRO 90S — MICRO SERVO

Co st to potenciometre
Potenciometer je elektricka suciastka - regulovatelny deli¢ napdtia (odobera sa napétie len z

urcitej Casti odporu, ktorym preteka elektricky prud).

Vo svojej podstate ide o variabilny rezistor s pripojenym bezcom, ktory je v kontakte s

odporovou vrstvou a ktory je vyvedeny na samostatny vyvod.


https://sk.wikipedia.org/wiki/Odpor
https://sk.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_pr%C3%BAd
https://sk.wikipedia.org/wiki/Rezistor

Delenie potenciometrov

Podl’a sposobu, akym sa da bezcom pohybovat’:

oto¢né - jednootackove (bezne pouzivané) alebo viacotackové
posuvné (pouzivané napr. v mixaznych pultoch)

Podl'a vyhotovenia odporovej drahy:

drotové (odporovy drot - pre vacsie vykonové zatazenia)
vrstvové (uhlikova alebo kovova vrstva)

Podl'a priebehu odporu (zmena odporu pri linedrnej zmene natoCenia/posunutia) -

nezanedbatel'né rozsirenie maju vsak len prvé 2:
linearne - s rovnomernym narastom/poklesom odporu

logaritmické - s logaritmickym/exponencialnym narastom/poklesom odporu (pre regulaciu

hlasitosti - odvodené od vlastnosti 'udského sluchu)

nestandardné (mozna je v podstate skoro 'ubovol'na zavislost’ drahy a odporu)
Sucasti IR snimaca

Infracervena led diéda

Vyzarovaci diagram tychto LED ma vykonovu §picku nad 680 nm. Ked'ze 'udské oko (zrenicka
nie je schopna prepustit’ Ziarenie s vinovou dizkou nad 1 400 nm) a v podstate cela fyziolégia
¢loveka je na IR Ziarenie imunna, je mozné zaobstarat’ IR LED s vykonmi aj vysoko nad 10
mW. BeZne sa predavaju IR LED s vinovou dizkou 680 — 750 nm a 870 — 950 nm, ktoré su
vhodné ako zdroje IR Ziarenia do dial’kovych ovladani. Svetlo tychto diod sa neda pozorovat

vol'nym okom, ale da sa pozriet’ napr. cez digitalny fotoaparat, ktory je na IR svetlo citlivy.

Fototranzistor

Fototranzistor je druh polovodicového fotodetektora, konStrukciou zhodny s beznym
bipolarnym tranzistorom. Vyuziva rovnako ako fotodidda vnutorny fotoelektricky jav, vdaka
ktorému sa generujli nosi¢e naboja pri osvetleni. Podstatna je generacia nosi¢ov naboja v baze
tranzistora, vd’aka ¢omu nastdva zosililovaci jav rovnako ako u bezného pouzitia tranzistora.
Vd'aka tomuto je citlivost’ fototranzistora pri rovnakej ploche vécsia ako u fotodiddy, avSak iné

parametre (najma rychlost’, ale aj Sumové parametre) st horsie.



Mikrokontrolér arduino

Arduino je vyvojova open-source doska , zalozena na procesore ATMega od firmy Atmel a

vyvojovom prostredi , ktoré je podobné prostrediu Wiring a Processing.

Arduino moze byt pouzité na vytvaranie samostatnych zapojeni, alebo mdze byt pripojené

k softvéru PC.

Pouzita doska Arduino UNO

Mikrokontrolér: ATMega328
Prevadzkové napitie: 5V

Vstupné napitie: 7-12V
Vystupné napétie: 6-20V
Digitalne 1/O piny: 14
Analégové vstupné piny: 6

DC prud na I/O pinoch: 40mA

Flash pamit”: 32KB, z toho 0,5kb pouzivané pre bootloader
SRAM: 2KB
EEPROM: 1KB
Taktovacia frekvencia: 16MHz

PRIiLOHA A.3- MIKROKONTROLER ARDUINO



Finan¢na analyza
Existujuce alebo podobné riesenia robotického ramena so Siestimi stupnami volnosti sa

pohybuju v cenovych relaciach od 112 € do 300 €.

Predpokladany rozpocet na realizaciu nasho projektu je 80 € a potrebny ¢as na jeho realizaciu

je priblizne 4 tyzdne.
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Vysledky prace

Vyber vhodnych motorov

Mali sme na vyber z dvoch typov : 1. servo motory , 2. krokové motory. Zvazovali sme pre ale
aj proti a dospeli sme k zaveru, Ze krokové nebudu tie najlepsie, lebo maju pomerne zlozité
ovladanie a st omnoho drahSie ako servo motory. Maju sice véacSiu presnost, ale pre nase
potreby postacovali aj servo motory. Pri servo motoroch bolo vel’kou vyhodou najmi ich

jednoduché ovladanie, jednoduché zapojenie, ich rychlost’ a hlavne cenova dostupnost’.

Vyber vhodnej konstrukcie
Najprv sme si zistili, kde by sa dali umiestnit’ nase motory a podl'a toho sme navrhovali nasu

vwe

najblizsie ku zakladni. Nas navrh vyzeral takto:

PRILOHA B.1 — VYBER VHODNEJ KONSTRUKCIE

Skonstruovali sme d’alsie Casti, a otestovali pohyb ramena. Vyskytol sa problém, pri otacani
v bode dva: to¢il sa nam aj treti motor - to by nam znemoznovalo jeho ovladanie. Museli sme
vymysliet’ ini sposob prenosu to¢ivého pohybu na vrchnii ¢ast’. Dalou alternativou bol prenos
pomocou ozubenych kolies a retaze. Po skonStruovani sme prisli na to, zZe to nebude dobré
rieSenie pretoze bola tam velka vola, ale aj otdCanim motora aretaze motor tahal cela
konstrukciu do bokou. Tak nam zostavala len posledna moznost’, a to umiestnit’ motor prave do

bodu otacania, a tato moznost’ sme nechali aZ na koniec, lebo sme chceli udrzat’ t'azisko ¢o

vve

Vyroba dopravnika

Ulohou dopravnika v nasom pripade je prepravit’ objekt na miesto vyzdvihnutia pre robotické
rameno. Princip dopravnika je jednoduchy mé dva oto¢né valceky, na ktorych sa otaca pas,
ktory presuva objekt zo zaciatku pasu na jeho koniec. Pri snimani polohy objektu sme vyuzili

infra¢erveny snimac.

PRILOHA B.2 — VYROBA DOPRAVNIKA
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Urcenie rozsahov jednotlivych motorov

V tejto Casti po zhotoveni konstrukcie sme si urcili rozsahy pohybu motorov v jednotlivych
bodoch. Pre tato ¢ast’ sme zostrojili jednoduchy program, pri ktorom sme urcili rozsah uhla

otocenia servo motoru. Nas cyklus vyzeral nasledovne :
for(pos = 0; pos <=180; pos + 5) {

servol.write(pos);

delay(2500);}
for(pos = 180; pos <=0; pos -5) {

servol.write(pos);

delay(2500);}

V tomto programe sme vytvorili cyklus, pri ktorom sa servo motor otacal od 0 stupiiov po 180
stupniov a naspat’. Pri kazdom motore sme postupovali rovnako, len s motormi ktoré maji mensi
rozsah sme si napisali mensi rozsah, a potom pridavali ak sa eSte motor mal kde pohnat

vzhl'adom na konS$trukciou.

Pohyb vSetkych motorov v plnom dovolenom rozsahu
Pri tomto kroku sme si vytvorili program, v ktorom nam program prechadzal jednotlivé motory

zaradom, a tym sme mohli vidiet’ celkovy rozsah pohybu robotického ramena.
Logika nasho programu vyzeral nasledovne :
motor++;
switch(motor){
case 1:for (pos = 0; pos <= 180; pos +=5) {

servol.write(pos);

delay(250);}

servol.write(60);

break;
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case 7:for(pos = 70; pos <= 135; pos +=5) {
servo3d.write(pos) ;
delay(250);}
servo3.write(1);

break;

} returnO;

Postupny pohyb na uloZenu poziciu

Pri ulozeni pozicii a ich nasledovnom prehrati sme mali pomerne trhavy pohyb, pretoze servo
motor najvysSou rychlostou stale iba nastavil na prva poziciu, a potom na dalSiu a d’alSiu.
Z tohto dévodu sme potrebovali navrhnat’ vhodny algoritmus pre oSetrenie tohto neziaduceho
javu. Logika nasho algoritmu spociva v tom, Ze na zaciatku sa nacita do premennej aktualna
pozicia serva. Po tomto kroku sa porovnava aktudlna poloha S uloZenou a ak sa tieto dva
nerovnaju tak ak je poloha ulozena vécsia ako aktualna servo motor sa pohne do potrebného

smeru ak je mensSia tak sa pohne tiez do potrebného smeru aby sa dostal motor na dant poziciu.
int pos = servol.read();
while (pos != servolPosSaves[i]) {
if (servolPosSaves[i] > pos)
servol.write(pos++);
else
servol.write(pos--);

delay(20);
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pos = servo7.read();
while (pos != servo7PosSaves[i]) {
if (servo7PosSaves[i] > pos)
Servo7.write(pos++);
else
servo7.write(pos--);

delay(20);

Navrh DPS s ovladacimi prvkami a arduinom

V tejto Casti sme potrebovali umiestnit’ na jednu dosku plosnych spojov potenciometre, tlacidla,
prepinace aarduino. V tejto Casti sSme zacali najprv vyberom tladidiel, potenciometrov,
prepinacov aV poslednom rade aj led diodd pre spatni vézbu, ¢i bolo tlacidlo stlacené alebo
prepina¢ zatla¢eny. Pri vybere potenciometrov sme museli najprv otestovat’ aky rozsah budeme
potrebovat’. Otestovali sme 1k Ohm, 10k Ohm a nakoniec B100k ohm. Nasa posledna moznost’
bola najlepsia, lebo sme vedeli s dostato¢nou citlivostou ovladat’ otaanie Servo motorov.

Nésledne sme presli ku samotnému navrhu DPS.

Nas navrh vyzeral v prvej faze nasledovne:

PRiLOHA C.1 — NAVRH DPS s OVLADACIMI PRVKAMI A ARDUINOM

V nasledujucej faze sme osadili dosku stciastkami, arduinom a urobili prepojenia medzi DPS

a arduinom.

Posledna faza vyzerala nasledovne:

PRIiLOHA C.2 — DPS PO DOSADENY ARDUINA A SUCIASTOK

14



Popis blokovej schémy riadenia robotického ramena

PRILOHA C.3 — BLOKOVA SCHEMA RIADENIA ROBOTICKEHO RAMENA

Na tejto blokovej schéme sSi napiseme celi princip nasho riedenia robotického ramena. Budeme
postupovat’ z 'avej strany na pravia. Pomocou zdroja mame napajané vSetky motory, ale aj
vSetky elektronické obvody. Zvolili sme si pocitaovy zdroj, pretoze naSim potrebam
vyhovoval najviac. Potenciometre mame pripojené na analdogové vstupy mikrokontroléra
arduino pomocou ktorych ovladame rameno pocas manualneho rezimu. Mikrokontrolér
arduino je ,,mozog“ celého nasho robotického ramena. Servo motory pohybuju konstrukciou
robotického ramena V Siestich bodoch plus effekor/ koncovy manipulator. IR snima¢ nim snima
polohu objektu na dopravniku. TL uloZenia sa pouziva na uloZenie pozicie pozicie
V manualnom rezime a dlhym podrzanim sa vymazu ulozene pozicie. PR automatického rezimu
ak je zatlaCeny tak sa vykonava program ktory je dopredu vpisany. TL effektora kazdym
zatlaCenim sa prsty effektora zatvaraji a dlhym podrzanim sa otvoria. AK PR manualneho
rezimu je nezatlaceny, je mozné poukladat’ pozicie, ak je zatlaceny tak sa prehravaju ulozené

pozicie.
Princip ¢innosti IR snimaca pritomnosti objektu

PRILOHA C.4 — SCHEMA IR SNIMACA PRITOMNOSTI OBJEKTU

Pri naSej praci sme pouzili aj infraerveny snimac, ktory je na nasledujiicej schéme.
Infracervena led didda vysiela Ziarenie s vysokou frekvenciou, ktory je pre l'udské oko
neviditeI'ny dopada na fototranzistor, ktory po dopade tohto infraerveného ziarenia sa otvori
apreteka nim elektricky prid. Ten sme si zvolili, lebo je oku neviditelny a pomerne

jednoduchy.

15



Popis ovladania a rezimov robotického ramena

PRILOHA C.5— POPIS OVLADANIA A REZIMOV ROBOTICKEHO RAMENA

Nase robotické rameno ma dva rezimy. V automatickom rezime sa prehrava vopred vpisany
program premiestiiovania predmetu zjedného miesta na druhé. V manudlnom rezime je
potrebné pomocou potenciometrov nastavit’ robotické rameno na potrebné miesto, a ulozit’
poziciu pomocou tlacidla na ukladanie pozicii. DIh§im podrzanim tohto tlacidla sa daji ulozené
pozicie aj vymazat. Pomocou stlaCania tlacidla uchopovadla je mozné zatvarat koncové
uchopovadlo. DIh§im podrzanim tohto tlacidla sa uchopovadlo opit otvori. Po ulozeni
siedmych pozicii sa program da spustit pomocou prepinaca. Ak je stlaCeny, program sa

vykonava po jeho prepnuti sa dokonci posledné opakovanie a nastavi sa do pdvodnej pozicie.

16



Zavery a zhrnutie

Cielom naSej prace bolo skonstruovat’ robotické rameno s automatickym a manualnym
rezimom pre naprogramovanie vlastného programu priamo. Manudlny rezim je prakticky hlavne
preto, Ze umoziuje naprogramovanie robotického ramena aj pre iné vyuzitie. NaSu realizaciu
projektu sme zacali vyskumom 0 uz vyrobenych robotoch. Potom sme si vybrali vhodny typ
motorov pre nasho robota, a nasledne sme ich otestovali a odmerali ich odber a na zaklade toho
sme zvolili vhodny typ zdroja pre napajanie. Nasledne sme pokracovali s nadvrhom konstrukcie
a jej zhotovenim. Pri naSom navrhu sme vysktsali niekol’ko typov konStrukcii, pretoze sme
chceli €o najlepSie rozmiestnit’ servo motory. Najvacsi problém sme mali s umiestnenim motoru,
na tazisko a preniest’ otaCavy pohyb motora pomocou ty¢ky no tento spdsob bol neprakticky,
nakol’ko pri ota¢ani v druhom bode ¢ize druhym motorom od spodnej ¢asti sa menil aj uhol
natogenia tretieho motoru. Dal§im rieSenim bola zmena prenosu sily a to z ty¢ky na retaz a
ozuben¢ kolieska. Po skonstruovani a nasledovnom otestovani tohto navrhu konstrukcie sa vSak
ukazalo Ze ani tento sposob prenosu sily nebol ten pravy. Dovodom bolo to, Ze pri pohybe sa
celé robotické rameno zadalo naklanat’ do boku a malo velka vol'u. Nakoniec sa ukédzalo, Ze to
najlepsie riesenie bolo to najjednoduchsie, a to umiestnenie motoru presne do bodu otacania.
Nakol’ko sme tym premiestnili hmotnost’ vyssie, museli sme pridat’ eSte jeden servo motor, lebo
motor ktory ota€al druhym stupfiom vol'nosti nezvladal zvacSenu zat'az. Pri pisani programu Sme
si napisali jednoduchy program, pri ktorom sme si uréili jednotlivé rozsahy volnosti pohybu
ramena. Neskor sme si napisali program v ktorom bolo zakomponované aj manualne ovladanie
pomocou potenciometrov a ukladanie pozicii. Pri ukladani pozicii sme najprv napisali len
jednoduchy cyklus, ktory nam len v asovej naslednosti pisal na serva pozicie. Pri otestovani
tohto cyklu sa ukazalo, Ze robot ma vel'mi trhavé a neplynulé pohyby. Preto sme museli napisat’
ini cyklus ktory bude postupne zvySovat, alebo zniZovat’ uhol, aby malo rameno plynulejsi
pohyb. Tento cyklus bol omnoho lepsi, lebo pohyb bol pekne plynuli. Pri navrhu dosky plosnych
Spojov sme sa snazili umiestnit’ potenciometre na Celnej strane, tla¢idla a prepinate sme
umiestnili na vrchnej ¢asti. Po dokoneni predchadzajucich casti sme si skonstruovali
dopravnik,, ktori ,,podaval® robotickému ramenu objekty. Pri snimani polohy objektu sme
vyuzili IR snima¢. V programe sme dopisali ¢ast’ pre dopravnik, ale aj pre automaticky rezim
premiestiiovania objektu. Museli sme tak isto aj dooSetrovat’ neZiadice stavy, ktoré sa pri
praktickom testovani preukazali. DalSie pokracovanie nasej prace by mohlo spo¢ivat’ vo vyrobe
d’alsich manipulacno-technologickych koncovych effektoroch, ale aj vyuzitim inych typov

motorov ako napriklad krokovych.
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Resumé

The aim of our work was to design a robotic arm with automatic and manual mode to program
your own program directly. The manual mode is practical mainly because it allows the robotic
arm to be programmed for other uses as well. Then we chose the right type of engines for our
robot, and then tested and measured them, and on that basis we chose a suitable type of power
supply. Subsequently, we proceeded with the design of the structure and its manufacture. In our
design, we tried several types of constructions because we wanted to deploy servo motors as
best as possible. Finally, it turned out that the best solution was the simplest and that the
positioning of the motor exactly to the point of rotation. As we moved the weight up, we had
to add another servo motor because the engine that rotated with the second degree of freedom
did not handle the increased load. Later we wrote a program that included manual control with
potentiometers and position storage. When saving positions, we just wrote a simple cycle that
only wrote us in the time sequence to the servos of the position. When testing this cycle it turned
out that the robot has very jerky and non-moving movements. That is why we had to write
another cycle that will gradually increase or decrease the angle so that the shoulder moves
smoother. This cycle was much better because the movement was nicely smooth. A further
continuation of our work could consist of the production of other manipulating-technological
end effectors but also the use of other types of engines such as stepper engines.
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Prilohy

Priloha A — Problematika a prehlad literatiary

Priloha A.1- Servo motor TowerPro MG995 — Standard Servo

Servo motor TowerPro MG995 — Standard Servo

Priloha A.2- Servo motor TowrPro 90S — i(;ro Servo

Servo motor TowerPro 90S — Micro Servo

Priloha A.3- Mikrokontrolér arduino

—————
T

Mikrokontrolér arduino
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Priloha B — Vysledky prace

Priloha B.1 — Vyber vhodnej konStrukcie

Navrh konstrukcie ¢.1 Navrh konstrukcie ¢.2 Navrh konstrukcie ¢.3

Priloha B.2 — Vyroba dopravnika
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Priloha C — Vysledky prace

Priloha C.1 — Navrh DPS s ovladacimi prvkami a arduinom

Navrh DPS s ovladacimi prvkami a arduinom

Priloha C.2 — DPS po dosadeny arduina a suciastok

ARDUINO

L T S

DPS po dosadeny arduina a suciastok
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Priloha C.3 — Blokova schéma riadenia robotického ramena

I
Servo Motory

Zdroj |
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TLUloZenia

Arduino

Potenciometre

PR automatického
reZimu

TL Effektora

PR manualneho reimu

Blokova schéma riadenia robotického ramena

Priloha C.4 — Schéma IR snimaca pritomnosti objektu
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Priloha C.5 — Popis ovladania a rezimov robotického rame

. o =
e R

. - G- A B 5 4 -
CUSES-§ 4 = o LR35 L gy et P o el g

ho PRma

- rezimu

Popis ovladania a rezimov robotického ramena
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Priloha D — Navod na obsluhu

1. Uistite sa ze oba prepinate PR automatického rezimu a PR manuélneho rezimu
s vypnuté, cize vo vrchnej pozicii. Nasledne modzete zapnut robotické rameno
S prepina¢om na zdroji.

2. Manualny rezim: Prepnite oba prepinace do zatlacenej pozicie a pomocou posledného
potenciometra nastavte rychlost’ akou sa budu vykonavat ulozené polohy. Nasledne
prepnite obe prepinace naspit. Teraz je mozné pomocou potenciometrov a TL
endeffektora (ktoré pri kratkom zatlaeni bude zatvarat’ koncovy manipulator a dlhom
podrzani ho otvory ) nastavit’ rameno na poziciu a ulozit' ju pomocou TL ukladania.
POZOR je potrebné ulozit’ 7 pozicii. Pomocou dlhého podrzania TL ukladania sa
ulozené pozicie vymazu. Pre opakovanie ulozenych pozicii zatla¢te TL ukladania (bude
svietit’ zelena led dioda pri tla¢idle).

3. Automaticky rezim: Pre spustenie automatického rezimu je potrebné aby bolo zatlacené
iba TL automatického rezimu. Po jeho zatlaceni sa spusti program ktory bude prekladat’

objekty z dopravnika na druht stranu.
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