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Anotace:

S ohledem na soucasny trend digitalizace a s ni souvisejici automatizace vyroby, zndmy téz pod
oznacenim Primysl 4.0 ¢i Ctvrtd primyslova revoluce, vytvofili zZaci model dopravné
obsluzného systému RoboTrain (robovlak), umoznujici Zakiim zabavnou formou rozvijet jejich
kreativitu, vyuzivat chytrych technologii, rozsifit jejich kompetence v souvislosti
se soucasnymi trendy v pramyslu, véetné propagace a popularizace pojmu prumysl 4.0, internet
véci a odborného vzdelavani mezi vetejnosti. Zaklad modelu tvoii robotickd lokomotiva (fizena
dalkoveé nebo automaticky podle navésti a povelll na trati), centralni sklad s automatickym
tiiosym  kartézskym zakladacem, tfiosy manipulator, portalovy manipuldtor a sestava
transportnich past, navzajem propojenych pomoci sité Internetu véci (IoT). Ridici
a komunika¢ni systém modelu RoboTrain je postaven na webovém vyvojovém prostiedi Node-
RED a komunika¢nim protokolu MQTT. Model se vyznacuje vysokou variabilitou,
rozSifitelnosti a pfestavitelnosti a umoznuje realizovat jednoduché az vysoce slozité ulohy
Z oblasti automatizace a fizeni a 1ze jej neomezen¢ rozsifovat a doplnovat o dalsi skupiny strojt,
kdy kazdy konstrukéni uzel je schopen pracovat zcela samostatné. Pro zaujeti, pobaveni
a podporu programovani u zaki ze zakladni Skoly byl zdkladni model doplnén o model parni
lokomotivy s bezdratovym fizenim rychlosti, sméru pohybu, zvukovou a svételnou signalizaci

pomoci mobilni aplikace (Android, 10S).



Podékovani:

Soutézni tym Xenar dékuje odbornym poradciim a konzultantim, firmam Hobbyrobot Praha
a Ing. Bedfich Himmel, za neocenitelnou pomoc a poskytnuti svého technického a materialniho
zazemi pfi realizaci celého soutézniho modelu RoboTrain. Zaroven dékuje firmé ETS Trains,
s.r.0. za neocenitelné rady a poskytnuti technické dokumentace podvozkové a kolejové ¢asti

modelu pfi jeji aplikaci.
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PROC RoboTrain?

Listopad 2018 — vyhlaseni souteze Moderni skola 4.0

CIL SOUTEZE
Propagovat a popularizovat odborné vzdélavani s uzkou
vazbu na tzv. prumysl a technologie 4.0

Zlepsit kompetence Zak( SS ve vazbé na potfeby fenoménu
4.0 (digitalizace, robotizace, internet véci, umeéla inteligence,
strojové uceni atd.), rozvoji kreativity a vyuzivani chytrych
technologii.

€ ROZHODNUTI
\ Dokoncit rozdélanou praci.




Pavodni kocept robotizovaného
pracovisté, bez synchronizace,
a vzajemné komunikace

2017 2019

XENAR PREPRACOVAT !
» @ Team % ‘ ‘

i robotické pracovisté

Navrh nového konceptu
RoboTrain




Navrh konceptu RoboTrain

Co od toho budeme oCekavat?
Vytvoreni fyzického modelu zarizeni, ktery by spliiovat pozadavky konceptu
Pramysl 4.0 a zadani soutéze

Stane se ucebni pomuckou napf. pro vyuku zakladu programovani CNC
stroju a programovatelnych automatu

Bude se vyznaCovat vysokou variabilitou, rozsifritelnosti a prestavitelnosti
Model bude mozno rozsirovat o dalSi skupiny stroju

Kazdy konstrukCni uzel/stroj bude moci pracovat samostatné — model bude
mozZno pofizovat postupné



PRACOVNI TYM

. KONSTRUKTER

Antonin Jan Srajer — senior
Matéj Strejc - junior

Daniel Hirka — senior
Juraj VranovsKky - junior

Leader
Ing. Jifi Otipka

MONTER LOGISTIK

Milos Mysicka - senior Martin Smidl — senior
David Ryska - junior Vojta Fous - junior




PRACOVNIi TYM XENAR

ZucCastnené skoly:
Gymnazium a SOS, Podborany, p.o.
ZS T.G.Masaryka Podbofany

Antonin Jan Srajer SS

Daniel Hiirka SS
Martin Smidl SS
Milo§ Mysicka SS
Maté&j Strejc ZS
Juraj Vranovsky ZS
Vojta Fous ZS

v

David Ryska z8




ODBORNI PORADCI

(spolupracujici firmy)

EF'IDE BBY
aall ROBOT

ETS®

Electric Train Systems

-

Ing. Bedrich Himmel

Hobbyrobot, Pikovicka 9,
147 00 Praha 4

ETS Trains, s.r.o.,
Komoranska 63, 143 00
Praha 4

Ing. Bedfich Himmel
Spanielova 39, 163 00 Praha 6
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NASE PRACOVNI TEMPO




NASE PRACOVNI TEMPO
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A TO JE SKUTECNOST




VYDEJNI RAMPA

set ring  to | MeoPixel at pin P2  with @ leds as RGB (GRB format)

h. Neopixel
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MakeCode Editor




PREPRAVNI KONTEJNER

AR 000080 908 L2992 R +a =v

R

Zavpojeni:

SS
pAS

znalost 3D tisku manualni zruénost
znalost 3D tisku, manualni zruénost -
montaz komponent
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RO b OTI’aI n (inteligentni dopravni jednotka)

ESP32

mator

Infrared

FRONT REAR

Zapojeni:

Logistici SS+ZS  prdzkum trhu, vybé&r vhodné varianty
podvozku, konzultace s vyrobcem

Leader zapojeni elektroniky

Montér SS,ZS  montaz vnéjsiho krytu

Konstruktér SS  konstrukéni navrh krytu, vytvoren
CNC programu pro frézku (Cut2 I;



DOPRAVNIKOVY PAS

Zapojeni:

SS runi zpracovani materiald, montdz komponent, propojovani
konstrukénich skupin, orientace v technické dokumentaci,
manualni zruénost

ZS manualni zruénost - montaz komponent



MATERIALNi VYBAVENI

Frézka CNC

4030BH, Mach3, 3D tiskarna Fabster 3D tiskarna Sigma r19

frekvendni ménié, vieteno 1,5kW Nova, dodavka 6/2019

g HO
& v

E@ Materialné technické vybaveni firmy
J@T Hobbyrobot Praha Lo




KOLEJISTE

Zapojeni: 3 \ 7| _
Vsichni — navrh koceptu, montaz B~

SS — 3D navrh e

Konstruktér Juraj ladi
posledni okamziky pred
zahajenim zkusSebniho
provozu 20

Znalosti: CAD/CAM Inventor 2019, orientace v
katalogu vyrobcl,



MOBILNi ZAKLADNA (prosts stal)

Zavpojenl’:
SS — 3D navrh, kooperace s krouzkem ZzZeleznic-

nich modelard Jesenice

Truhlarstvi Foft Podborany — vyroba zakladniho
skeletu
SS — povrchova uprava, montaz

Znalosti: CAD/CAM Inventor 2019 21




MASINKA ,Mana“ - -

Projekt www.remotexy.com

Jednoduchy zpuUsob, jak naucit co nejrychleji vytvorit
a pouzivat mobilni grafické uzivatelské rozhrani pro
fidici desky pro ovladani pfes smartphone nebo
tablet.

Zapojeni: vsSichni, co méli
ruce a nohy, hlavné krouzek
Robotiky.

| train_th6612fng_nano_espe266_remotexy_bezcentral_rev0 -

void loop() {

Dovedngsti: VCAD Inventor
2019 (SS, ZS), CAM Cut2D, —
aplikace RemoteXY ZS,

1

on == 0) > LOW : HIGH);




RiDiCi SYSTEM RoboTrailn {é;?

Postaven na webovém vyvojovém prostredi Node-RED

Vizualni nastroj (aplikace), ktery umoznuje programovat
toky dat z 10T zarizeni, rychle a jednodusSe propojit:

- hardwarova zafizeni - napf. Arduino

- aplikacni rozhrani (API)

- online sluzby

Propojuje udalosti a data:
- fyzickych zafizeni (senzoru)
- socialnich siti a sluzeb (email, sms, twitter,...)

- dalsich aplikaci
23



RiDiCi SYSTEM RoboTrailn

Pro¢ zrovna Node-RED ? i:(‘ié
A

Open-source nastroj z dilny IBM
Bézi na Windows, Linuxu a Mac OS X

Lze si dovyvinout vlastni ¢asti (tzv. "nodes" aplikace)
Staci kdyz zname JavaScript

Kod aplikace je volné pristupny
https://github.com/node-red/node-red

24



KOMUNIKACNI SYSTEM RroboTrain

MQTT (MQ Telemetry Transport)

Jednoduchy, nenarocCny protokol pro predavani zprav mezi
klienty prostrednictvim centralniho bodu — BROKERU.

Existuje jeden centralni bod MQTT broker, ktery se stara o vymeénu zprav.
Prenos probiha pomoci TCP s pouzitim navrhového vzoru:

Publisher  zarfizeni posila data brokeru — broker data uklada a distribuuje
dalSim zafrizenim

Subscriber zafizeni je prfinlaSeno k odbéru zpravy nebo zprav <« broker
vSechny zpravy s danym tématem posila do zarizeni

Jedno zafizeni mUze najednou byt v nékterych tématech publisher, v jinych zase

subscriber. e



JAK TO TEDY FUNGUJE?

Internetova sit MQTT BROKER

(Rasbberry-PI)
MQTT BROKER

Node-RED A
(internetovy server)

Komunikacni stfedobod. Muze bézet kdekoliv, pro zjednoduseni bézi na stejném
HW jako Node-RED (Rasbberry-Pi)

Node-RED

(webové vyvojové prostredi)

UmoZniuje programovat toky dat z Internetu véci zafizeni, rychle a jednoduse
propojit HW zafizeni (Arduino) a fyzicka zafizeni senzory.

Publisher
(modul posila data/zpravu)

Subscriber

(modul pfihlasen k odbéru
zprav)

Pfedava povely pro jednotlivé moduly prostfednictvim MQTT (obsahuj(i\/[l)ft))cl?eLSJOI; ESP32 s
- iplementovanym MQTT klientem)
wangns E 26




RiDiCi SYSTEM RoboTrailn {é;?

Ukazka vyvojoveho prostfedi Node-RED

UZIVATELSKE
ROZHRANI

&

Node-RED

S\

VYVOJOVE
ROZHRANI
£z A e @i
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DOPRAVNIK (cemazamoen

ESP32

EAE
GND)

E]

GND 21 RX TX
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Opticka zavora transmisni
DIN8 zasuvka vidlice

2 2
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j- (Q d)
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Zapojeni:

SS rudni zpracovani materiald, montdz komponent, propojovani konstruk&nich
skupin modulu pajenim, orientace v technické dokumentaci, manualni zru€nost g
ZS montaz komponent



GRBL

vidlice

zasuvka

(schéma zapojeni)

Modul je shodny pro stroje
programované G-kody:

KARTMAN
PORTMAN
MAJOR

ITEITNNEnIn
17 5 18 19GND 21 RX TX 22 23 GND

Pl L2 92 @ €€ Z€ G€ ¥E€ NA dA d3 €AS

Zapojeni:

SS  ruéni zpracovani materiall, montaz
komponent, propojovani H H
konstrukénich  skupin ~ modulu 0L 1%
pajenim, orientace Vv technické %K§(

Za €1 ano ¢l

o
w
o
=
S
=

dokumentaci, manualni zruénost
ZS montaz komponent gn yel -



R O b O Tr a_l n (schéma zapojeni) LED sviti trvale

Po zapnuti napajeni

LED blika
Po prihlaseni k BROKER
ESP32
s P +3v3 @ vbat
L1 5l 1. LED blika
E’X INH X Iw—;‘w 2. LED zhasne
me ’7 me :l- V daném sméru (na strané
@ blikajici LED) narazila
TBG612 Jjednotka na prekazku

Zapojeni:
SS ruéni zpracovani materiald,

motor montaz komponent,
1 propojovani  konstrukénich
skupin  modulu pajenim,
orientace % technické
dokumentaci, manualni
— zrucnost
or REAR ZS montaz komponent

{(E ‘{(E L ouT . . 30

Infrared
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RASPBERRY-PI (chéma zapoien

Raspberry Pi

+12V +5V

LM2596 - modul

] B
- &
g 5
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-an D_
ml 6
o~ ~ : : : |l:llllll‘l.l‘lllllmvv - |
HW urceny pro: Al r— |
Node-RED - 2 o
2 | . S Zapojeni:
MQTT | - 88 rueni ini. materialt
Q 2 | & SS rucni zpracovani materiald,
. = montaz komponent,
|l - 5 propojovani  konstrukénich
| - L skupin  modulu  pajenim,
> | - ol orientace v  technické
3 o dokumentaci, manualni
_ o zruénost

ZS montaz komponent 31



VYHYB KA (schéma zapojeni)

ESP32

ELANO CL ¥l [Z 92 ST €€ T€ S€ ¥E NA dA d3 €AS
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5

zasuvka

2

4 5
o
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VAR

7 8

6

vidlice
2

Zapojeni:

SS ruéni zpracovani material(,
montaz komponent,
propojovani  konstrukcnich
skupin  modulu pajenim,
orientace % technicke
dokumentaci, manualni
zrucnost

montaz komponent
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MASINKA , Mana“

Arduino nano
5V

@ 5o

oo @D

ESP8266
<\

10V

(schéma zapojeni)

10/5V

> @

11

®
’ 1073V
et

|

4+
iy

3,7/10vV

Li-Pol 3,7V

Nabije&

Kolejnicky
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VYDEJNI RAMPA (schema zapojeni)

(7 Neopixel '\
- U
@
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ROZPOCET PROJEKTU

Moduly Arduino (zaklady
vyuky algoritmizace)

Koleje
(konstrukeni systéem ETS,
tramvaj)

Vyhybky
(konstrukeni system ETS,
tramvay)

Pohonna jednotka
(konstrukeni systéem ETS,
tramvay)

Navrh a implementace
programového vybaveni pro
fizeni komponent RoboTrain

Komunikaéni moduly
(ESP32, napdjeci zdroje, router,
broker ...)

11

1700,- K¢

5000,- K¢

3600,- KC

4200,- k¢

50 000,-K¢

38 000,- K¢

Prima nakup

Primy nakup ETS

Primy nakup

Primy nakup,ETS

Smilouva

Primy nakup

35



ROZPOCET PROJEKTU

Drobny spojovaci

material

Obal sondy 1
Organickeé sklo 1

9V baterie 1
Pajeci material

Pajeci stanice 1

Prace tymu Nekonecn
Nervy Neskuteéné

20,- KC

22,- KC
0,- KC
0,- KC
0,- KC
0,- KC

Slovy nelze
vyjadfit

Primy nakup

Samovyroba
Dilensky odpad
,staré zasoby"
,staré zasoby"
Skolni pom(icka

Mimoskolni aktivita

Vlastni hlouposti, neznalosti
tématiky 36



KRIZOVE SITUACE, NAROCNOST

Soutéz nas zastihla ve 2. ro€niku studia oboru Elektrotechika se
zamérenim na mechatroniku (novy obor). Znalosti a dovednosti,
potfebné pro realizaci projektu, ale podle uéebniho planu SVP
muzeme dosahnout az ve 3. a 4. ro¢niku.

Zpozdéni dodavky nové 3D tiskarny pro tisk kontejnerti a modelu
parni masinky — nutné nahradni feSeni. Cena 3D tisku 1ks
kontejneru se pohybuje v rozmezi 460 az 840 KC. Logistici zavrhli
a ve spolupraci s konstruktéry nahradili tisténé kontejnery
lekarnickymi obaly na masti (1ks 15.- K¢)

37



POTREBNE ZNALOSTI A DOVEDNOSTI

SS

Zaklady algoritmizace uloh, zaklady programovaciho jazyka Wiring a
prostfedi IDE (Arduino)

Zaklady programovani CNC stroju (G-kbdy)

Zaklady elektronickych obvodu a vnitfnich spoju

Stfedné pokrocila znalost aplikace systémd CAD/CAM (Inventor 2019, Cut
2D)

Zaklady elektrickych méreni

Znalost mechaniky, technologie, technické dokumentace

Zaklady rucniho pajeni

Programovani vyvojového prostfedi Node-RED

Manualni zruénost

Znalost 3D tisku

Zaklady algoritmizace uloh, zaklady programovaciho jazyka Wiring a
prostredi IDE (Arduino), znalost programovani pocitace Micro:bit

Zaklady rucniho pajeni

Manualni zruénost 38
Znalost 3D tisku, znalost technologii CAD



INTERDISCIPLINARITA PROJEKTU

Velmi vysoka — dana charakterem modelu — fizena
mechatronicka soustava

Mechatronicka soustava se sklada z mechanickych
dild, senzorl, akCnich €lenu a mikropocCitacovych
komponentd, iIntegrovanych hardwarove a
softwarove do jednoho celku.

\ 4

Nutna znalost 2z elektrotechniky, strojirenstvi,
programovani a ciziho jazyka

39



CO S ROBOTRAINEM PO SOUTEZI?

Model bude zarazen jako uCebni pomuicka pro vyuku automatizace a
kybernetiky pro studijni obor Elektrotechnika se zamérenim na
mechatroniku

V ramci projektu IKAP-A a IKAP-B bude model slouzit jako centrum
propagace a popularizace odborného vzdeélavani s uzkou vazbou na tzv.
prumysl a technologie 4.0.

Model bude dale rozSifovan o druhy stupen fizeni a dalSi konstrukCni
uzly.

Model bude vyuzit pro propagaci Skoly v ramci naborovych, pripadné
jinych prezentacCnich akci skoly. i



Daniel Hiirka, Martin Smidl, Antonin Jan Srajer, Milo$ Mysicka

Vojta Fous, David Ryska, Juraj Vranovsky, Matej Strejc
Ing. Jiri Otipka
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http://www.gsospodborany.cz/
http://www.gsospodborany.cz/

