Uvod
Automatizacia je dnes Coraz sklonovanejSi pojem vo svete techniky a jeho praktické

vyuzitie je vel'mi vSestranné a pouzitelné v kazdom smere.

Ako nazov prezradza, nas projekt bude zamerany na skonstruovanie a naprogramovanie
robotického ramena, ktory je jednym z najcastejSie pouzivanych mechanickych strojov.
V nasej ulohe sme zvolil aj alternativny spdsob ovladania, pomocou tzv. bluetooth ovladania
mobilom. V tomto projekte sme videli ¢i uz vyzvu, tak aj Sancu priucit’ sa nie¢o nové v danej

oblasti.

Tato tému som si vybral pretoze téma robotickych ramien je vel'mi aktualna a aj s pomocou
tejto prace som rozsiril mo6j prehlad oich funk¢énosti, moznostiach ich vyuzitia, ich

vyhodach a nevyhodéch.



1. Ciel’ prace

Nasou ulohou bolo skonstruovanie robotického ramena, pricom bude ovladane cez Android
aplikaciu a programovacou doskou Arduino. K tomu bude samozrejme potrebné vyvinut
softvér, ktory dokaze pomocou Bluetooth ovladat’ rameno, nauéit pohyby a taktiez
funkcionalitu pomocou ktorej by sa rameno vedelo pohybovat’ po predom naucenej

trajektorii z bodu A do bodu B.



2. Metodika prace (Material a metodika prace)

V tejto praci vytvorime Arduino robotické rameno, ktoré mozno bezdrotovo ovladat a
naprogramovat’ pomocou vlastnej aplikacie Vv zariadeni Android. Aby sme mohli zacal
budeme musiet’ vytvorit’ model robotického ramena v 3D modelovom programe pre tato
pracu som si vybral softvér Solid Edge 2019 s ktorym sme mali sktisenosti poc¢as nasho
studia. Po vytvoreni 3D modelu bude potrebné vytlacit’ konstrukéné sucasti v 3D tlaciarni.
Aby sme dokonc¢ili montaz, bude potrebné zmontovat’ Casti pomocou skrutiek a konzol a
potom pripojit’ elektronické komponenty k ovladacej skrinke pomocou dodanych kablov.
Z toho dovodu bude potreba navrhnut’ el. schému. Po dokonfeni montaze bude potrebné
prepojit rameno s modulom Arduino a Bluetooth modulom. Vytvorime kod v Arduine ktory
nam umozni prepojit’ rameno s Arduinom. Vytvorime Android aplikaciu cez ktort budeme

ovladat’ rameno pomocou sliderov.



3. Prakticka Cast’ prace

3.1. Kéd Arduino robotického ramena
Prakticka Cast prace sme zacal vytvaranim kodu pre Arduino ktory mé zabezpecCovat

funkcie ramena.

TakZe najprv sme pri pisani kodu museli zahrnat softvérovi kniznicu pre sériova
komunikaciu modulu Bluetooth, ako aj kniznice servov. Obe tieto kniznice st sucast'ou
Arduino IDE, takZe nemusite ich nainstalovat’ externe. Potom je potrebné definovat’ Sest’
servov, modul Bluetooth HC-05 a niektoré premenné na ukladanie aktualnej a
predchadzajiicej polohy servomotora a tiez polia na ulozenie poloh alebo krokov pre

automaticky rezim.

pﬁ‘include <SoftwareSerial.h>
tinclude <Servo.h>

Servo servoll;
Servo servo(2;
Servo servol3;
Servo servo(4;
Servo serwvo(s;
Servo servole;
f ; [/ Arduinc(BX, TX) - HC-05 Bluetcoth (TX, BX)

int servolPos, servolPos, servo3Pos, servo4Pos, servoSPos, servo6Pos; // current position
int servolPPos, servolPPos, servo3dPPos, servodPPos, servoSPPos, servoePPos; // previous position
int serwo0l5P[50], serwo025P[50], servo(35P[50], servol45P[50], servo055P[50], servo0eSP[50]; // for storing positions/steps

int spesdDelay = 20;
index = 0;
ing dataln = ""

Obr. 3 Programovanie robotického ramena v Arduine
V Casti nastavenia je potrebné inicializovat’ servomotory a modul Bluetooth a posunut’
rameno robota do pociatocnej polohy. Robime to pomocou funkcie write (), ktord

jednoducho posunie servo do akejkol'vek pozicie od 0 do 180 stupiiov.

Dalej v sekcii slu¢ky, pomocou funkcie Bluetooth.available (), neustale kontrolujeme, &i
existuju prichadzajuce data zo Smartphonu. Ak je pravda, pomocou funkcie readString ()

¢itame data ako retazec a ukladame ich do premennej dataln.

Nakolko je kod prili§ dlhy, v prilohe uvediem znenie celého kodu.



3.2. Schéma zapojenia robotického ramena
Dalsou etapou je pripojenie elektroniky. Obvodové schéma tohto projektu je v skutognosti
pomerne jednoduchd. Potrebujeme iba dosku Arduino a modul Bluetooth HC-05 pre
komunikaciu so smartfonom a rezistory . Ovladacie koliky Siestich servomotorov su

pripojené k Siestim digitdlnym pinom dosky Arduino.
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Obr. 4 Schéma pre zapojenia robotického ramena

Na napdjanie serva potrebujeme 5V, ale musi to pochddzat’ z externého napajacieho zdroja,
pretoZze Arduino nie je schopné zvlddnut' mnoZstvo prudu, ktoré moézu vsetky cerpat.
Napéjaci zdroj musi byt’ schopny zvladnut’ najmenej 2A prudu. Z toho dévodu sme zvolili
5V adaptér. Ten sme nasledne pri zapajani pripojili do breadboardu do kladného a zaporného

pola.



K vytvoreniu a uspesnému zapojeniu sme okrem 5V adaptéra potrebovali:

3XSG90 Micro Servo Motor 3XxMG996R Servo Motor

e,

Obr. 6 MG996R Servomotor

Obr. 5 SG90 Micro servomotor

1x Arduino Mega 2560 1x HC-5 Bluetooth modul

Obr. 7 Arduino mega 2650 Obr. 8 HC-05 Bluetooth modul

Taktiez sme potrebovali rezistory nato aby sa nam podarilo pripojit’ Bluetooth modul

k Arduinu bez toho aby sa Bluetooth modul prepalil.



3.3. Vytvorenie a tla¢ 3d modelu robotickej ruky
Po vytvoreni a zapojeni schémy sme potrebovali vytvorit' 3d model ramena. Vytvaranie 3D

modelu sme realizovali pomocou programu Solid Edge 2019 s ktorym sme mali skisenosti

pocas vyucovania.
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Obr. 9 3D zostava robotického ramena v programe Solid Edge 2019

Po vytvoreni 3D modelu sme jednotlivé suciastky ulozili do formatu .stl ktory je
kompatibilny so softvérom na tlaciareii. Do Softvérovej aplikacie PrusaModel ktora sluzi na
vytvorenie g-kodu pre nasu konkrétnu tlaciaren sme vlozili jednotlivo tieto 3d modely

a zacali ich tlacit’.
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Obr. 10 Vkladanie jednotlivych 3D sucasti ramena do programu PrusaControl

Tlacenie trvalo pomerne dlho. Napriek tomu sa ndm podarilo tieto modely pretvorit’ do

realnej podoby.

3.4. Vytvorenie aplikacie pre riadenie robotického ramena
Dal$im bodom ktorym som sa musel zaoberat bolo vytvorenie aplikdcie pre riadenie robotického
ramena. Pre pracu som zvolil MIT App Inventor. Tento softvér slizi na vytvorenie aplikacii do
Android zariadeni. Softvér som si zvolil preto, lebo je pomerne jednoduché sa v iom zorientovat

a funkcie tohto softvéru spifiali vietky kritéria potrebné na ovladanie robotickej ruky.
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Obr. 11 Vzhlad aplikacie na riadenie robotického ramena

Po zapnuti aplikacie stlac¢ime tlacidlo pripojime sa cez Bluetooth modul k ramenu. Nasledne
skontrolujeme ¢i sa ndm naozaj podarilo pripojit. To zistime tak, Ze bude medzi tlacidlami pripojit
a odpojit zelenym textom napisané Connected (pripojené). V tomto pripade mdzeme rameno
ovladat cez slidery ktoré pri posunuti z pévodnej pozicie vyslu signal do servomotorov ktoré
vykonaju otocenie o dané stuprie. Pomocou tlacidla Ulozit, Start a storno dokdZeme ukladat rézne
pozicie a nasledne spustit automatické presunutie do tychto pozicii stla¢enim tlacidla Start.

Stlacenim tlacidla Storno sa vsetky pozicie vymazu.



3.5. Skonstruovanie robotickej ruky
Po dokonceni vSetkych predoslych krokoch nédm stacilo uz len spojit’ konStrukciu ramena,
vlozit' doni servomotory a prepojit’ ich s el. obvodom. Ako prvé sme pripevnil spodnu
zakladnu ktora je pripevnena o dreventi dosku a pripevnena 4 kusmi M3 skrutiek. Do
zakladne sme vlozil prvé servo. Po pripevneni serva sme d’alej pripevnili vrchna stranu
zakladne. Nasledne sme pokracoval s kon$trukciou ramien ktoré sme pripeviioval taktiez
M3 skrutkami a podlozkami. Diery pre tieto skrutky boli predom vytvorené v 3D modely
av8ak sme pre nepresnost’ Casti ktoré vyzadovali velk(l vyrobnu presnost’ tlace museli
vyvrtat’ diery do tychto *’nepodarenych dier’” . Takto sme pokracovali S montazou celého

robotického ramena ktory sa skladal s 3D plastovych stcasti, servomotorov, skrutiek matic,

podloziek a prepajacich kablov. Stacilo uz len tieto vodice prepojit’ s doskou.

Obr. 11 Konstruovanie robotického ramena



Zavery prace

Touto pracou som sa snazil objasnit’ problematiku robotickych zariadeni. Prakticka cast
mojej prace by sa taktiez dala pouzit’ ako navod k vytvoreniu vlastného robotického ramena.
Myslim Ze som svojou pracou dokazal zachytit’ mnohé druhy pracovnych ¢innosti v oblasti
mechatroniky ¢i uz i§lo o modelovanie, konstruovanie, zapajanie obvodov a podobne. Ak
by som do budutcnosti nie¢o mal na modeli zmenit. Pouzil by som na kvalitnejSiu tla¢iaren
ked’ze niektoré stciastky malého rozmeru ktoré boli tlacené na tlaciarni neboli az tak presné
a taktiez by som vymenil servomotory ktoré sice koreSpondovali pomeru cena/vykon, av§ak

ich chod niekedy nebol plynuly

Po dokonceni prace som si zdokonalil svoje schopnosti nadobudnuté poc¢as mdjho Studia na stredne;j
Skole. Taktiez som sa naucil novym veciam ktoré pre mia buda resp. mézu byt’ prinosne v d’alSom
Studiu. Zistil som Ze vytvorenie technickych zariadeni moze byt taZzSie a tazSie zo stipajucou
potrebou presnosti zariadenia. Myslim Ze viac prepracovanejSia verzia tohto ramena s pouzitym
lepsich motorov a silnejSej konstrukcie by bola postacujtica ¢i uz idealna na pouzitie v priemysle.

Sice je konstrukcia pomerne mala rameno by sa dalo pouzit’ na presun malych objektov v priemysle.
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