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Anotace:

Rocnikova prace je zaméfena na robotickou ruku, ktera je zde pouzita na premist'ovani
objektu, v tomto piipadé kostky. Kazda robotickd ruka mé svoji fidici jednotku, zde je to
Arduino UNO. Celkové se robot sklada z péti servomotort MG995 o momentu 150 N*cm,
krokového motoru NEMA 17 a dvou IR senzorti, zapojeny je pouze jeden, ale druhy je pfipra-
ven k budoucimu pouziti. Celého robota napdji 12V zdroj o maximalnim vystupnim vykonu
120 W. Robota Ize pouzit pii konstrukei naptiklad malé sériové linky.

Anotation:

My semester work is focused on a robotic hand, which is used for relocating objects,
spe-cifically a cube in this case. Every robotic hand has its own control board, there is for this
purpose Arduino Uno. In total there are five servo motors (MG995) with a torque of 150 N*cm
each, one stepper motor NEMA 17 and two IR sensors. However, only one is currently in use,
but second one is ready for use. The machine is powered by a 12V power source with maximum
output of 120 W. This robot can be used as a worker in a small serial line.

Podékovani

Na tomto misté¢ bych rad pode€koval vSem, ktefi mi poskytli odbornou pomoc pro
vypracovani této odborné prace. Zvlasté pak svému otci Zdenku Rezacovi, uitelaim odborného
vyeviku Petru Lizrovi, Pavlu Smidovi a v neposledni fadé Ing. ugiteli Lubosi Malému za rady,
které mi poskytli béhem vyroby robotické ruky.

Obrdzek 1 - sestava s krytem
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1. Uvod

1.1.Co mé¢ vedlo ke zpracovani tohoto tématu

Mym hlavnim ddvodem pro vypracovani této prace byla skutecnost, Ze robotizaci a
automatizaci najdeme ve vSech odvétvich, nebo se do nich pomalu dostava, napfiklad auto-
matizovana vyrobni linka, obranné systémy. Dnesni tanky uz dokazi samy mifit a palit na pohy-
bujici se cil, a to i za jizdy. Ve zdravotnictvi uz byl znacny pocet operaci proveden jen robotem.
Pral bych si do detail(l pochopit, jak tyto systémy funguji a pracuji. Plvodné mél mit robot
maly displej, podobné jako maiji tiskarny Prusa, na kterém by byly vidét daleZité informace o
stavu robota, napfiklad pocet odpracovanych hodin. Jelikoz servomotory a krokové motory
nejsou uplné presné, jak bych si pfedstavoval, byla by moznost je doladit na displeji a vyrazné
tim zvysit presnost bez nutnosti restartu celého stroje. Mélo se zde také nachazet dalkové
ovladani, které by napriklad poslouzilo pro pfemistovani objektd mimo program. O ovladani
by se staralo dalsi Arduino, dva joysticky a jeden encoder pro presné nastaveni.

1.2.Cil mého projektu

Mym cilem bylo sestrojit robotickou ruku, schopnou pfenaset urcity objekt z mista A
na misto B, kde IR snimac bude ddvat signaly fidici jednotce ohledné pritomnosti objektu.
Nejdualezitéjsi pro mé bylo si vyzkouset naprogramovat néco vétsiho a slozitéjsiho.



2. Hlavni ¢ast prace

2.1.Modelovani v programu Autodesk Fusion 360

V programu Autodesk Fusion 360 jsem mél jiz zakladni zkuSenosti, takZze pro mé pro-
stfredi programu bylo dobre znamé, ale stejné jsem béhem modelovani nasel a naucil se

v programu nové funkce.

2.1.1. Modelovani zakladny robota

Zakladna bude misto, kde bude vse
pridélané a pak nasledné piiSroubované
k dfevéné desce, aby se robot nepievrhl na
jednu nebo druhou stranu. Budou zde také
pfichycené uchyty na senzory a na n¢ kryty.
Zakladna je vidét na obrazku €. 2 a spodni
kryt k tomu je na obrazku €. 3.

Obrazek 3 - spodni kryt

pohlti veskeré IR zafeni, ale na bilou barvu

zase reaguji bezchybné.

Obrdzek 5 - kryt senzort

Obrazek 2 - zdkladna

V krytu jsem si udélal diru na napéjeci kabel. Na kabel
jsem si vymodeloval drzaky, které ho drzi na misté a

brani tak nechténému vytrZeni. Drzak je vidét na obrazku
¢. 4.

Byla vyzva vymodelovat Gchyty na senzory, jelikoZ zde
budou pouzivany IR (infracervené) senzory. Pfi mém ex-
perimentovani jsem zjistil, ze senzory viubec nereaguji
na cerné ob-
jekty, cCerna

Obrazek 4 - drZdak kabelu

Cely kryt i uchyt na tyto senzory jsem vy-
tiskl z cerné barvy a zvedany objekt z bilé.
U krytu jsou dvé varianty, protoze jsem se
rozhodl pro nesymetricky design celého ro-
bota.

U zvedaného objektu jsem udélal na obou strandch kuZzelovity otvor, aby bylo jedno-
dussi objekt uchopit a zvednout. Uchyt senzoru, jeho kryt i zvedany objekt jsou vidét

na obrazcich ¢. 5 - 8.
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Obrdzek 7 - kryt senzort

N

Obrdzek 8 - tchyt senzord Obrdazek 9 - uchyt na loZiska

Obradzek 6 - zvedany objekt

Nasledné jsem vymodeloval dalsi Gchyt, ale tentokrat na loZiska. Rozhodl jsem
se pouzit 2 loziska kviili stabilité. Uchyt je vidét na obrazku &. 9. K loziskiim bylo také
nutno vymodelovat loZiskovou htidel, ktera bude spojovat loZiska a zakladnu, aby se
mohla otacet, ta je vidét na obrdzku ¢. 11. Na obrazku €. 10 je vidét prifez celym
objektem.

Modré znaci loziskovou ty€, zlutd barva zase loziska a zelena znaci uchyt lozisek.

&

Obrazek 11 — loZiskova hridel

Obrdzek 10 - prarez sestavou



Posledni véci na vymodelovani bylo
ozubené¢ kolo. To vzniklo integrovanou
funkci ve Fusion 360. Modul zubt byl nasta-
veny na 20DP a pocet zubt na 65. Ozubené
kolo je vidét na obrazcich ¢. 12 a ¢. 13.
Na ozubeném kole je misto bez zubu, které
slouzi jako pojistka, kdyz by nastala chyba a

B robot se chtél tocit do-

. kola. Vyjede z ozube-
ného kola a bude se
toCit na misté, ne-
hrozi tak ukrouceni
kabelt.

Obrdzek 12 - ozubené kolo 65 zubt

Obrdzek 13 - sestava

2.1.2. Modelovani oto¢né zakladny a jejich soucasti

Nejvice ¢asu zabralo vymode-
lovat zakladnu, na které se bude
cely robot otacet. Pivodné¢ méla
byt zakladna kruhového tvaru, ale
pozd¢ji jsem zjistil, Ze umistovani
obdélnikovych a ¢tvercovych sou-

Obrdzek 14 - zakladna

¢asti na tuto zakladnu bude nepraktické a kolo by bylo
obrovské, proto jsem se rozhodl, ze zakladnu piedé-
lam do obdélnikového tvaru. Na zakladn¢ jsem si vy-
modelovat diry na Srouby a na uchyceni jednotlivych
Obrdzek 15 - dchyt na servo motor dilt. Nasledn& jsem vymodeloval viechny potiebné
uchyty a drzéky.




Nejprve jsem zacal s ichytem na serva, ktera budou drzet celou ruku piidélanou
k zékladné. Rozhodl jsem se, ze celou ruku budu u zakladny drzet 2 serva a to hlavné
kvili stabilité a sile. Zbylé klouby budou drzet uz jen na jednom servu. Tyto uchyty jsou
vidét na obrazku ¢. 15. Cely robot bude drzet pomoci Sroubtt M3 rozdilné délky a po-
jistnymi maticemi.
Dalsi véci, kterou jsem vymodeloval, byl tchyt na
krokovy motor. Na zdkladné jsem udélal obdélni-
kovou diru, udé¢lal jsem ji zdmérné delsi, nez je
potieba, a to kvlli nutnosti s motorem posouvat.
Kdybych s motorem nemohl posouvat, nesla by
nastavit vile mezi pastorkem a ozubenym kolem.
Jinak by mohla nastat situace, kdy by byl motor
moc daleko od ozubeného kola a mohly by jedno-
duse preskakovat zuby, nebo by motor mél velké
problémy se otacet, kdyZ by byl moc blizko. Pas-
torek je vidét na obrazku ¢.18 a Gchyt motoru na
obrazku ¢.16.

Obrdzek 16 - tuchyt na krokovy motor

Pastorek byl vytvofeny pomoci
specialni funkce a zuby jsou vy-
robeny podle modulu 20DP. Cel-
kovy pocet zubl pastorku je 15.

Posledni, co zbyvalo vymodelo-
vat k zakladné, byly tchyty na
driver krokového motoru a ménic
napéti. Uchyt ke driveru je na
obrazku ¢.17.

Obrdzek 18 - pastorek Obrdzek 17 - drZdk driveru

2.1.3. Modelovani ruky

U modelovani ruky se vyskytlo nékolik problémi,
které se ale nakonec povedly vyiesit. Hned prvnim pro-
blémem bylo, jak jednotlivé dily ruky pridélat k servomo-
toriim. Nakonec se mi to povedlo vyfesit a vSechny dily
ruky jsou k serviim pfichycena upln¢ stejnym zplisobem.
Zpusob uchyceni je vidét na obrazku €. 19. Prvni ¢ast
ruky, kterd celou ruku spojuje se zakladnou, jsem si
pojmenoval rameno 1. VSechny dily ruky, kromé
ramena 3, se skladaji ze 2 dill, a to z vrchniho a spodniho
dilu. Tyto dily jsou vidét na obrazcich ¢. 20 a 21. Uvnitt
Obrdzek 19 - princip tchytu ramen je dutina uréena k vedeni kabeld.




Obrazek 20 - rameno 1 vrchni dil

Nasledné€ jsem vymodeloval rameno 2 a rameno 3
véetné redukce. Rameno 2 je prostfedni dil a na
ramenu 3 drzi prsty. Redukce u ramene 3 slouzi
k chyceni prstii. Serva na ramenech drzi pomoci
uchytu, ktery je vidét na obrazku €. 22.

Obrdzek 23 - rameno 2 vrchni dil

Obrdzek 26 - rameno 3

Obrdzek 21 - rameno 1 spodni dil

Obrazek 22 - uchyt na serva

Obrdzek 24 - rameno 2 spodni dil

Obrdzek 25 - redukce na prsty



K ruce jsem si musel vymodelo-
vat prsty, protoze hlinikové prsty,
které jsem si k tomuto ucelu kou-
pil, hlinikové konce ale Gplné ne-
vyhovovaly. Prsty miizete vidét
na obrazku ¢. 27.

Obrazek 27 - ¢dst prstu

Zde je vidét jiz sestaveny robot:

280W meénic napéti, CV, vstupni

napéti 12 V a vystupni 6,8 V

Krokovy motor

NEMA17

Driver pro krokovy motor
A4988, napajeny 12 V

Arduino UNO
s terminal shieldem

Obrdzek 28 - kompletni sestava bez krytu
P v Servomotory Z

Obrdzek 29 - kompletni sestava s krytem



2.1.4. Modelovani krytu zdroje

Cely robot je napajen 12V zdrojem o maxi-
malnim vystupnim vykonu 120 W, jelikoz je zdroj
napajen zasuvkovym napétim, je nutné mit zdroj
v n&jaké krabi¢ce. Nejdiive jsem si vymodeloval
zdroj. Kvili moznému zahtivéani je zdroj chlazeny
80x80x25mm ventilatorem.

h

Obrdzek 32 - zdroj

Obrdzek 31 - ventildtor

Cely kryt zdroje se bude skladat ze dvou ¢asti a ba-
rev. Hlavni ¢ast, ke které bude zdroj ptiSroubovany, je
¢erna, druha ¢ast bude obsahovat ventilator a drzet bude

pomoci dvou M3 Sroubd. . '

Kabely drzi ve svorkovnici
zdroje a také pomoci jedno-
Obrdzek 34 - hlavni ¢ast s prisroubovanym zdrojem Obrdzek 33 - uchyt kabelii

duchého uchytu. Jednotlivé
dily jsou vidét na nasleduyji-
cich obrazcich.

Obrdzek 35 - sestava zdroje
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2.1.5. Tisk na tiskarnach Prusa 13 MK3 a Creality Sermoon D1

Vétsina dila byla vytisknuta na Skolni
3D tiskarné. Velké dily, které se nevesly na
Skolni tiskarnu, byly tisknuty na domaci
tiskarné, jez ma mnohem vétsi tiskovou
plochu. Pouze zékladna, pastorek, ruka a
ozubené kolo byly tisknuty na domaci tis-
karné. VétsSina dilu je vytisknuta z PLA,
pouze pastorek a uchyty na serva jsou
z PETG.

Obrdzek 37 - tisk ruky na Creality

Obrdazek 36 - tisk zdkladny na prusa
tiskdrné
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2.1.6. Cenova naro¢nost celého projektu

Vsechny soucastky byly nakoupeny na e-shopu www.laskakit.cz. Neni zde za-
pocitana cena Sroubt a filamentu, protoze vétsina dilu byla vytisknuta na skolni 3D tis-
karné€. Cena jednotlivych polozek je vidét na tabulce nize. Samoziejme by zde Sel pouzit
1 mnohem levnéj$i klon Una, ktery stoji kolem 350 K¢, nebo jesté mnohem levnéjsi klon
Arduino nano, ten se da pofidit na Aliexpressu za 60 K¢ s USB C. J4 jsem se rozhodl
pro koupi originalniho Arduina a podpotfit tak zakladatele celého tohoto konceptu.

Cenarobota |

nazev soucdastky pocet cenazakus celkovdcena
mikrospinac 10T85¢ 5A 2 6,0 K¢ 12,0K¢
50cm USB B kabel 1 38,0 K¢ 38,0K¢
arduino Uno rev3, original 2 718,0K¢ 1436,0K¢
breadboard vodice M-M, 65ks 1 54,0 K¢ 54,0 K¢
laskakit led sada 300ks 1 138,0 K¢ 138,0 K¢
nep4djivé pole 400 pinl 1 44,0K¢ 44,0 K¢
nepadjivé pole 830 pin 1 58,0 K¢ 58,0 K¢
mini servo MG90S 2 98,0 K¢ 196,0 K¢
potenciometr 100kQ 2 8,0K¢ 16,0 K¢
potenciometr 10kQ 2 8,0K¢ 16,0 K¢
sitovy adaptér 12V/1A 1 88,0 K¢ 88,0 K¢
transparetni krabicka 1 118,0 K¢ 118,0 K¢
A4988 driver pro krokovy m. 2 44,0 K¢ 88,0 K¢
A4988 DRV 8825 adapter 1 48,0 K¢ 48,0 K¢
breadboard vodi¢e M-M, 140ks 1 64,0 K¢ 64,0 K¢
dupont propo. Kabel F-F, 40ks 1 54,0 K¢ 54,0 K¢
dupont propo. Kabel M-M, 40ks 2 54,0 K¢ 108,0 K¢
dupont propo. Kabel M-F, 40ks 2 54,0 K¢ 108,0 K¢
krokovy motor 28BYJ-48 1 36,0 K¢ 36,0 K¢
krokovy motor NEMA17 17HS4401 1 308,0 K¢ 308,0 K¢
zdroj LYONZG S-120-12 1 438,0 K¢ 438,0 K¢
servo MG995 s kov. Prevody 7 168,0 K¢ 1176,0K¢
step-down méni¢ 280W, CC/CV 1 158,0 K¢ 158,0 K¢
step-down ménic 280W, CV 1 178,0 K¢ 178,0 K¢
aishi 100uF kondenzator elektrolyticky 5 3,0K¢ 15,0 K¢
hlinikové robotické prsty 1 208,0K¢ 208,0 K¢
fadi¢ ULN2003 1 24,0K¢ 24,0K¢
Sroubovaci svorkovnice do DPS 4 3,0K¢ 12,0 K¢
arduino UNO terminal shield 1 108,0 K¢ 108,0 K¢
JST-XH-6 2.5mm 6pin konektor s 15cm vodici 4 15,0 K¢ 60,0 K¢
propojovaci kabel F/F, 70cm 3pin 2.54 6 15,0K¢ 90,0 K¢
kabel pro krokovy kabel NAMA17 s konektorem 3 28,0K¢ 84,0 K¢
naklady na dopravu (Zasilkovna) 5 74,0 K¢ 370,0 K¢
5949,0 K¢

14
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3. Zprovozn

Obrdzek 38 - schéma zapojeni. Schéma jsem vytvoril pomoci TinkerCadu, bohuZel neznd krokovy motor a ani driver A4988, proto jsou obé soucdstky
15

vyobrazeny pod jednou schématickou znackou.




3.1.2. Nap4jeni

Jak jsem jiz zminil dfive, cely robot je napéjen 12V zdrojem o maximalnim vy-
stupnim vykonu 120 W. Pro 12 V jsem se rozhodl kvili krokovému motoru, jen je sta-
vény prave na 12 V. Jelikoz Arduino nedokaze samo ovladat krokovy motor, pouzil jsem
driver. Arduino zde ovladéa driver A4899, ktery jsem osadil do zakoupeného tchytu.
Driver ovlada napdjeni krokového motoru, proto je do driveru pfivedeno pitimo 12V ze
zdroje. Logika ménice je napajend 5 V z Arduina.

Maximalni napéti pro servomotory MG995 je podle katalogu vyrobce 7,2 V,
proto je zde STEP-DOWN ménic, z n¢hoz jde jiz piijatelnych 6,8 V. Timto napétim je
napajeno i samotné Arduino.

3.1.3. Problémy s cukénim servomotort

Bohuzel zapojovani celého robota se neobeslo bez problému. Nékolik tydnt jsem
tesil problém s cukénim serv. Servo se cukalo tam a zpét, tento problém se nevyskytl u
zadného ze zatizenych serv béhem provozu. U nich se chyba vyskytla pouze v ptipadé,
kdy serva byla dana do vertikalni polohy, ale u serva ovladajici stisk prstli se problém
vyskytl téméf vzdy. Problém jsem se snazil vyfesit nékolik tydnd, kde jsem prohledal
vSemozné diskuze a ¢lanky, ale nikde jsem nenasel feSeni mého problému.

Jednoho dne, pti opétovném zkouseni a hle-
dani problému, jsem si v8§iml podivného bli-
kani led diody na ménic¢i. Podle vyrobce
blikdni znamena pfepinani stavli mezi CC
(konstantni proud) a CV (konstantni napéti).
Snazil jsem se pomoci trimri na ménic¢i néjak
toto prepinani utlumit, ale bez uspéchu. Ne-
zbylo mi nic jiného, neZ objednat jiné. Nastésti
se vyrabi Uplné stejny ménic, akorat bez funkce
CC. Diky uplné stejnym rozmériim, nebylo
nutné predélavat uchyt na tuto soucéstku, ale
muj problém to nevytesilo, jen lehce zlepsilo.

Obrdzek 39 - ovladaci trimry

P11 hledéni feSeni jsem na rliznych diskuzich nalezl jednu nékolik let starou dis-
kusi. Bohuzel jsem ztratil odkaz, a proto zde na ni nemtzu odk4zat. Pro mé tam byla
podstatnd pouze jedna véta, ktera v piekladu znamena, Ze tato serva si pfi rozjizdéni a
brzdéni brat klidné ptes 2 A. Napadlo mé, Ze pokud méni¢ nedokdze v jeden moment
dodat dostatek proudu pro vSechna serva, mohlo by to zptisobovat tento problém.

16



Jelikoz jsem doma nemél zadné kondenzatory o velké kapacité, musel jsem za-
pojit spoustu malych, konkrétn¢ 100 uF kondenzatorti. Zapojil jsem je mezi vystupy
ménice. VSe fungovalo, ale az pfi 5 kondenzatoru byly zmény viditelné. Pii 8. konden-
zatoru bylo chovani téméf bez chyb. Nechtél jsem nic podcenit, tak jsem objednal 5x
2100 pF kondenzatory, jsou zde zapojené pouze 2, ale chyba s cukanim se jiz u prsti
nevyskytuje a celkove je to esteticky hez¢i nez 8 malych kondenzatorti. Cukani serv pfi
vertikalni poloze se jen zlepsilo. Serva se v programu v této poloze nezdrzuji, proto jsem
tento problém oznacil za vyteseny.

3.1.4. Zapojeni Arduina a zbylych soucésti

Pro lepsi zapojovani véci do Arduina jsem zakoupil terminal shield, ktery
vSechny vystupy a vstupy ma vyvedené ve formé svorkovnice, takze vSechny kabely
zde drZi mnohem Iépe a nehrozi tak nechténé odpojeni. JelikoZ jsem si udélal malo mista
na napéjeci kabel a zddny sériové vyrabény konektor se sem nevesel, nezbylo mi nic
jiného nez si ud¢lat svlij a ptizptsobit ho svym potiebam. Zakoupil jsem si pouze ko-
nektor, kde mdm moznost si kabel sdm napajet. Nejprve jsem zkratil pruznou gumovou
izolaci. Zkousenim konektoru jsem zjistil, Ze je stale moc dlouhy, jsem musel dalsi 4mm
ufiznout z jiz pevné izolace, poté se tam konektor uz vesel.

Pti skladani robota bylo nutné si vSechna serva pied uchycenim do ruky zkalib-
rovat. Pro jednodussi orientaci pfi programovani jsem si jednotlivad serva pojmenoval.
Serva spojena se zékladnou jsou Z1 a Z2, poté kloubl, kloub 2 a prsty. Serva jsem na-
stavil do polohy pfesné 90 stupnii, tim padem, pokud u vSech serv nastavim 90 stupnd,
bude ruka ve vertikalni poloze.

Kalibrace bohuzel nedopadla podle piedstav, serva Z1 a Z2 se mi nepovedla ide-
aln¢ zkalibrovat. Opticky byla serva pfesné zarovnana, ale stejné se serva vzajemné
mirné pretlacuji. Servo se po néjaké dob€ zacne mirné zahtivat. Myslim si, Ze za tento
stav mohou vyrobni tolerance jednotlivych servomotori.

3.2.Napsani koédu
3.2.1  Kalibrace — setup

Kod se sklada ze dvou €asti. A to ze setupu, kde se nachazi sekvence vyrovnani
na stfed. Robot se to¢i na jednu stranu do té doby, nez sepne koncovy spinac.
V momenté, kdy sepne, robot se zacne to€it na druhou stranu a u toho pocita impulsy,
které poslal do driveru pro krokovy motor. Po druhém sepnuti koncového spinace se
vydé€li pocet pulsi 2. O tuto hodnotu se zacne otacet smérem ke sttedu. Manualné jsem
pridal jest¢ 250 pulsti, abych piesné vyladil stfed. Tento bod se nastavi jako home po-
zice. K6d ma zakomponovanou také ochranu. Vzdalenost od sepnuti koncového spinace
k dal$imu sepnuti je pfiblizn¢ 4800 pulsti.
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V ptipadé, kdy se vyskytne porucha a koncovy spina¢ by z néjakého di-
vodu nesepnul a robot vyjel z ozubeného kola, bude se jesté chvili to¢it motor
ve vzduchu. V moment¢ dosazeni 5500 pulst, zareaguje ochrana a cely robot
vypne. V piipadé tspésného kalibrovani stfedu v tomto stfedu zlstane a bude
cekat na signal ze senzort, ale tato ¢ast se nachazi prevazné v sekci loop. Robot
je opatten led diodou, béhem setupu sviti a kratce problikne pfi sepnuti konco-
vého spinace. Neustale problikava pti poruse.

Na zacatku celého setupu se vSechna serva nastavi do polohy 0, kromé
prstit. V této poloze ziistanou béhem celého setupu a az na konci se serva nastavi
do jiné polohy.

3.2.2 Loop

Zde se nachazi zbytek kodu. S impulsem ze senzoru A se kratce se roz-
blika led dioda, kterd je jinak zhasla. Robot ot¢i smérem ke senzoru a kostku
sebere. Zvedne ji a poloZi na misto B. Cely proces se opakuje. Pokud béhem
loopu sepne koncovy spinac, cely robot se vypne a bude problikavat led dioda
do doby, nez se resetuje tlac¢itkem umisténym na hornim krytu.

Ze zacatku jsem mél znaéné problémy s uchopenim kostky. Stravil jsem
hodiny hledanim idealniho nastaveni pro jednotliva serva, aby kostku uchopila
bez vytlacovani kostky z uchytu. Polozeni kostky bylo uz zna¢né¢ jednodussi.

Cely proces pokladani je nastaveny tak, Ze se robot otoci k uchytu. Zde
prsty kostku mirn¢ stlaci, ucinil jsem tak, abych zabranil rozhoupani kostky bé-
hem pokladani, protoze pak by trvalo v fddu desitek sekund, nez by se kostka
prestala houpat a bylo mozné polozeni. Nadale se celd ruka sklopi dolt tak 12
cm nad misto poloZeni, zde pocka 8 sekund jako prevence, kdyby se kostka
stejné mirn¢ houpala. Potom robot poloZi kostku, co to nejvic jde, a kostku pusti,
nasledné se vrati do home pozice.

Z.avér

Zavérem lze fici, Ze jsem cil pro svou ro¢nikovou praci splnil. Naucil

vvvvvv

t&j$i objekty ve Fusion 360. Miizu uz jen doufat, Ze mi tento robot pomuze pii
napt. vybéru brigddy a mozna i budouci $koly.

Seznam priloh

Kod k Arduinu

Strojirenské vykresy dila.

Seznam pouZzité literatury a informacnich zdroju

[1] Néapovéda pii programovani — https://www.arduino.cc/reference/en/
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VSechna prava vyhrazena® 2022-2023
Filip Rezac

#include <Servo.h>
#tdefine koncakPin 2
#define napajeni 4
#define stepPin 12
#define dirPin 8
#tdefine tlacitko 7
#define ledka A®@
#define senzorP Al
#tdefine senzorL A2

Servo prsty; //otevieno 50, zavreno 85
Servo kloub2;

Servo kloubil;

Servo Z1; // +

Servo Z2; // -

int pocet_kroku = 0;

int stred = 0;

int pozice = 9;

int delay_cas = 500;

int stisk = 1;

int nepresnost = 250; // +20 325
int KKCH = 9;

int KKCH_K = 5500;

int Sopozdeni = 22;

int kontrola = 0;

void porucha(){
while(stisk == 1){
digitalWrite(ledka, HIGH);
delayMicroseconds(1000000) ;
digitalWrite(ledka, LOW);
delayMicroseconds(1000000) ;
digitalWrite(ledka, HIGH);
delayMicroseconds (500000) ;
digitalWrite(ledka, LOW);
}

void setup() {
delay(1000);
Serial.begin(9600);
pinMode (koncakPin, INPUT_PULLUP); // koncak
pinMode(stepPin,OUTPUT); // steppin driveru
pinMode(dirPin,OUTPUT); // dirpin driveru
pinMode(napajeni,OUTPUT); // napajeni koncaku



pinMode(senzorP,INPUT); // senzor vpravo
pinMode(senzorL,INPUT); // senzor vlevo
pinMode(ledka,OUTPUT); // senzor vpravo
pinMode(tlacitko, INPUT_PULLUP); // senzor vpravo

digitalWrite(ledka, HIGH);
delay(300);
digitalWrite(ledka, LOW);
delay(300);
digitalWrite(ledka, HIGH);
delay(300);
digitalWrite(ledka, LOW);
delay(300);
digitalWrite(ledka, HIGH);

prsty.attach(10);
kloub2.attach(9);
kloubl.attach(6);
Z2.attach(5);
Z1.attach(3);
Z1l.write(9);
Z2.write(1890);
kloubl.write(0);
kloub2.write(0);
prsty.write(55);

Serial.println(digitalRead(koncakPin));
Serial.println(digitalRead(senzorP));
Serial.println(digitalRead(senzorL));

digitalWrite(dirPin, HIGH); // toceni na jednu stranu neZ narazi na koncak

while(digitalRead(koncakPin) == 1){
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(delay_cas);
digitalWrite(stepPin,LOW);
delayMicroseconds(delay_cas);
kontrola++;

if(kontrola >= KKCH_K){

void porucha();

}

}
digitalWrite(ledka, LOW);

delay(200);
digitalWrite(ledka, HIGH);

digitalWrite(dirPin, LOW); // poodskoci od koncdku o 30 pulsl



for(int x = 0; x <= 100; x++){
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(delay_cas);
digitalWrite(stepPin,LOW);
delayMicroseconds(delay cas);

}

int pozice = 100;
while(digitalRead(koncakPin) == 1){ // jede na druhy
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(delay_cas);
digitalWrite(stepPin,LOW);
delayMicroseconds(delay_cas);
pozice++;
if(KKCH_K < KKCH){

void porucha();

}
}

digitalWrite(ledka, LOW);
delay(200);
digitalWrite(ledka, HIGH);

Serial.println(pozice); // vypocet stredu
int stred = (pozice / 2);
digitalWrite(dirPin, HIGH);

Serial.println(stred);

koncak a pocita pulsy

while(stred >= nepresnost){ // doladeni nepresnosti stredu

digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(delay cas);
digitalWrite(stepPin,LOW);

delayMicroseconds(delay cas);

stred--;
}
delay(500);

for(int 1 = @; i <= 28; i++){
int Fpoloha = 180 - i;
Z1.write(i);
Z2.write(Fpoloha);
delay(Sopozdeni);

}

for(int 1 = @; i <= 134; i++){
kloub2.write(i);

delay(10);

}



for(int 1 = @; i <= 176; i++){
kloubl.write(i);

delay(10);

}

for(int 1 = 27; i <= 50; i++){
int Fpoloha = 180 - i;
Z1l.write(i);
Z2.write(Fpoloha);
delay(Sopozdeni);

¥

for(int 1 = 52; i <= 50; i++){
prsty.write(i);
delay(Sopozdeni);

}

digitalWrite(ledka, LOW);
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(koncakPin), porucha, LOW);

void loop() {
if(digitalRead(senzorP) == 0){ // sepnuti senzoruP

for(int 1 = @; i <= 6; i++){
digitalWrite(ledka, HIGH);
delay(100);
digitalWrite(ledka, LOW);
delay(100);

}

digitalWrite(dirPin, HIGH); // tocit doprava

for(int x = @; x <= 2038; x++){
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(delay_cas);
digitalWrite(stepPin,LOW);
delayMicroseconds(delay cas);

}

for(int i = 175; i »>= 104; i--){ // zacatek uchopeni
kloubl.write(i);

delay(Sopozdeni);

}

for(int i = 135; i >= 30; i--){

kloub2.write(i);

delay(Sopozdeni);

}



for(int 1 = 50; i <= 50; i++){
prsty.write(i);
delay(Sopozdeni);

}

for(int 1 = 50; i >= 26; i--){
int Fpoloha = 180 - 1i;
Z1l.write(i);
Z2.write(Fpoloha);
delay(Sopozdeni);

}

delay(2500);

for(int i = 50; i <= 85; i++){ // kostka uchopena
prsty.write(i);

delay(Sopozdeni);

}

for(int i = 26; i <= 50; i++){ // srovnani serv
int Fpoloha = 180 - i;

Z1l.write(i);

Z2.write(Fpoloha);

delay(Sopozdeni);

}

digitalWrite(dirPin, LOW); // tocit doleva
for(int x = @; x <= 2038; x++){
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(delay cas);
digitalWrite(stepPin,LOW);
delayMicroseconds(delay cas);

}

digitalWrite(dirPin, LOW); // tocit doleva
for(int x = ©; x <= 1815; x++){
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(delay cas);
digitalWrite(stepPin,LOW);
delayMicroseconds(delay cas);

}

for(int i = 30; i <= 34; i++){ // pokladani
kloub2.write(i);

delay(Sopozdeni);

}

for(int i = 104; i <= 110; i++){
kloubl.write(i);



delay(Sopozdeni);

}
for(int 1 = 85; i <= 90; i++){
prsty.write(i);
delay(Sopozdeni);

}

for(int 1 = 50; i >= 36; i--){
int Fpoloha = 180 - i;
Z1l.write(i);
Z2.write(Fpoloha);

delay(25);

}

delay(6000);

for(int 1 = 36; i >= 32; i--){
int Fpoloha = 180 - i;
Z1l.write(i);
Z2.write(Fpoloha);

delay(100);

¥

delay(1000);

for(int i = 88; i »>= 50; i--){ // kostka polozena
prsty.write(i);
delay(Sopozdeni);

¥

delay(500);

for(int i = 32; i <= 50; i++){
int Fpoloha = 180 - i;
Z1l.write(i);
Z2.write(Fpoloha);
delay(Sopozdeni);

}

digitalWrite(dirPin, HIGH); // tocit doprava
for(int x = @; x <= 1815; x++){
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(delay_cas);
digitalWrite(stepPin,LOW);
delayMicroseconds(delay cas);

}

for(int i = 34; i <= 134; i++){
kloub2.write(i);

delay(10);

}

for(int i = 110; i <= 176; i++){
kloubl.write(i);



delay(10);
¥
}
}

VSechna prava vyhrazena® 2022-2023
Filip Rezac¢
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