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1 TEXTOVA CAST PROJEKTU

1.1 Definice robota

Robot je automatizované zatizeni nebo stroj, ktery je schopen vykonavat riizné ukoly na zakladé
naprogramovanych pokynt, senzorickych vstupti nebo kombinace obou. Roboty jsou vybaveny
mechanickymi ¢astmi, jako jsou motory, senzory a ovladaci systémy, které jim umoznuji
interagovat s prostfedim, pohybovat se, manipulovat s objekty nebo vykonavat urcité funkce
autonomné nebo na dalkové ovladani. Moderni roboty mohou byt vybaveni pokrocilym
softwarem, diky kterému jsou schopni rozhodovat, ucit se a prizpisobovat své chovani na
zakladé ménicich se podminek a vstupti. (1).

1.2 Konstrukce robota

Konstrukce robota byla inspirovana vojenskymi roboty, které se pouzivaji k zneSkodnovani
bomb a manipulaci s jinymi nebezpecnymi predmeéty. Tyto roboty jsou navrzeny tak, aby
operovaly v nebezpeénych a nepiedvidatelnych podminkach, coz klade velky duraz na jejich
stabilitu, robustnost a spolehlivost. Vzhledem k tomu, Ze robot musi byt schopen manipulovat
s tézkymi nebo potencialné nebezpecnymi objekty, byla i u této konstrukce klicova kombinace
pevnosti a mobility. To se odrazilo na navrhu, ktery zajistuje rovnovahu mezi hmotnosti, silou
a pohyblivosti .

Cela konstrukce, s vyjimkou nékolika mensich kovovych komponent, byla vytvoiena pomoci
3D modelovani a nasledné vytisténa na 3D tiskarn¢é. Pouziti 3D tisku umoznilo vytvoftit
komplexni a pfesné tvary, které by bylo obtizné nebo nakladné vyrabét tradicnimi metodami,
jako je frézovani nebo liti. Plastové materialy pouzité pii tisku sice maji niz$i pevnost nez
kovové komponenty, ale jejich lehkost, snadna dostupnost a moznost rychlych tprav béhem
prototypovani poskytuji vyraznou vyhodu. K vyieSeni problému s pevnosti byly do konstrukce
integrovany specialni prvky, naptiklad vlastni systémy nenormalizovanych drazek a per u kol
a prevodovky ramene. Tyto prvky pomahaji zvySovat stabilitu a pevnost, zatimco umoznuji
zachovat kompaktni rozméry a nizkou hmotnost robota.

Dalsi kli¢ovou vlastnosti navrhu byla modularita. Cilem bylo vytvofit robota, ktery lze snadno
upravovat, opravovat nebo vylepSovat bez nutnosti kompletniho ptfepracovani konstrukce. To
znamena, ze poskozené nebo zastaralé dily 1ze snadno vymeénit bez vétSich zasahii do zbytku
konstrukce, coz Setfi ¢as, material i naklady. Tento pfistup vyrazné zjednoduSuje udrzbu a
zaroven poskytuje flexibilitu pro dalsi vyvoj a pfizplisobeni robota pro riizné aplikace.

Dulezitym prvkem pevnostniho feSeni byly zavitové vlozky, které byly pfidany do kritickych
casti konstrukce. Tyto vlozky slouzi k tomu, aby se zabranilo pfimému Sroubovéani do
plastového materialu, coZ by mohlo zptlisobit rychlé opotiebeni zavith nebo selhdni spojii pfi
opakovaném rozebirani. Zavitové vlozky poskytuji pevnéjsi a spolehlivéjsi spojeni tim, ze
rovnomé&rné rozkladaji zatiZzeni Sroubu. Tento krok zajistuje delsi zivotnost a vyssi odolnost
robota vi¢i naraziim a vibracim. Navic, diky zavitovym vlozkdm, mize byt robot snadno



demontovan a opétovné sestaven bez ztraty pevnosti spojli, coz vyrazné usnadiiuje jeho drzbu
a modifikace.

1.2.1 3D tisk

Technologie 3D tisku byla vybrana piedevsim diky svym mnoha vyhodam, mezi které patii
nizké provozni naklady, vysokéa pfesnost a moznost rychlych tprav vadnych dili pfimo v
navrhovém programu. Tento postup umoznuje okamzité vytisknuti opravené verze, coz vyrazné
zjednodusuje a urychluje proces prototypovani a vyroby. Diky schopnosti rychle detekovat a
opravit chyby pfimo béhem vyvoje dochazi ke zna¢né spote Casu i nakladu, coz je klicové
zejména v pocatecnich fazich navrhu, kdy je potieba provadét Casté upravy a testy. 3D tisk
poskytuje obrovskou flexibilitu, protoze navrh Ize snadno ptizplsobit a zménit dle potieby bez
nutnosti zasadnich vyrobnich uprav nebo zdlouhavych procest.

Rychlost a efektivita jsou v oblasti vyvoje a testovani novych zatizeni nebo prototypti zdsadni
vyhodou, kterou 3D tisk nabizi. Tato technologie ddva moZznost prakticky okamzité reagovat
na jakékoli zmény nebo vylepSeni, coz je dllezité naptiklad pti ladéni funkEnosti robota, kdy
je potieba rychle testovat rizné varianty konstrukce.

Nicméng, 3D tisk ma také své nevyhody. Jednou z hlavnich je pevnost vyrobenych dilt, ktera
muze byt ovlivnéna anizotropii materialovych vlastnosti. To znamena, ze pevnost dilti neni ve
vSech smérech stejnd kvili orientaci tiskovych vrstev. Smér tisku ovliviiuje, jakym zplisobem
materidl odolavd namahani, coz muze vést k rozdiliim v mechanickych vlastnostech v riiznych
osach dilu. Tento problém je zvlasté patrny u konstrukéné kritickych dilt, které jsou vystaveny
vysSimu zatizeni. Kviili tomu muize byt obtizné pfesné stanovit pevnost vytisténych dila,
protoze kazda kombinace tiskového materialu, technologie a orientace dilu ma jiné
charakteristiky.

Dalsim problémem je chybégjici standardizace vypoctu pevnosti vytiskd, coz znesnadiuje
predvidani a kvantifikaci jejich mechanickych vlastnosti. Tento nedostatek jednotného vzorce
pro vypocet pevnosti znamena, ze pii navrhu a vyrobé je nutné provadét dodatecné testy a
simulace, aby se zajistilo, Ze dil splituje pozadované mechanické specifikace. To mize byt
vyzvou zejména pii ndvrhu kritickych soucastek, kde je potieba zajisténi vysoké spolehlivosti
a bezpecCnosti.

1.2.1.1 Pouzité Materialy

Material pro tento projekt byl peclivé vybiran na zakladé nékolika kli¢ovych faktorti, které
zahrnovaly pevnost, cenu a obtiznost tisku. Pfi vybéru materidli bylo dulezité zajistit, aby
splilovaly pozadavky na odolnost a funk¢nost, ale zarovenl byly cenové dostupné a snadno
zpracovatelné na bézné 3D tiskarné. Bylo potfeba zvolit takové materialy, které by vydrzely
mechanické namahani a poskytly dostatecnou stabilitu pfi zachovani nizké vyrobni ceny.

Na robotovi byly pouzity dva rGizné materidly, které byly vybrany podle jejich specifickych
vlastnosti a vhodnosti pro konkrétni ¢asti konstrukce. PETG byl zvolen pro tisk vétSiny
konstrukénich dilti. Tento material je znamy svou vysokou pevnosti, odolnosti proti naraziim a



nizkou deformaci pfi tisku. Tyto vlastnosti ho ¢ini idedlnim pro vyrobu robustnich soucastek,
které musi zvladat mechanické zatizeni, naptiklad rdm robota nebo riizné pohyblivé ¢asti. Diky
své schopnosti dobte odolavat teplotnim zménam a mechanickym vliviim je PETG také vhodny
pro aplikace, kde je vyzadovéana dlouhd Zivotnost a stabilita.

Pro tisk pasu a pneumatik byl zvolen flexibilni material TPU96, ktery vynika vysokou pruznosti
a odolnosti proti opotiebeni. Tento materidl je idedlni pro soucastky, které¢ vyzaduji uréitou
flexibilitu a schopnost se prizptisobit, naptiklad pii kontaktu s povrchem nebo pii pfechodu pies
ptekazky. TPU96 diky své pruznosti poskytuje robotu moznost efektivné zvladat narazy a
otéry, coz je dulezité zejména u komponentd, které jsou v piimém kontaktu s terénem. Material
zaroven vykazuje vysokou odolnost vii¢i opotiebeni, coz zarucuje, ze takto vytisténé dily budou
dlouhodobé plnit svou funkei 1 v ndro¢nych podminkach.

PETG a TPU96 tedy tvoti klicovou soucast materialové strategie projektu. Kazdy z nich ptinasi
specifické vlastnosti, které umozZiuji robotovi efektivné fungovat, a to jak z hlediska
mechanické stability, tak 1 pruznosti tam, kde je to potfeba. Tim je zajisténo, Ze projekt dosahuje
optimalni rovnovahy mezi pevnosti, odolnosti a cenovou dostupnosti materiali.

1.2.2 Podvozek

Podvozek (viz obr.1) byl navrzen s ohledem na vybranou
technologii a optimalizovan tak, aby poskytoval
maximalni pevnost a odolnost vici deformacim, jako
jsou krouceni a ohybani pii zatizeni. Pfi navrhu byla
peclivé zvazovéana volba materidli a tvarovani
konstruk¢nich prvkd, aby byla dosaZzena maximalni
tuhost pii soucasném zachovani nizké hmotnosti. Bylo
nutné dbat na spravné rozlozeni hmotnosti, coz zajistuje
efektivni rozlozeni zatéze a dostatecnou podporu v
klicovych bodech. Timto zplsobem se minimalizuje
riziko prihybu nebo jinych mechanickych deformaci, které by mohly negativné ovlivnit vykon
robota.

Obrazek 1, Podvozek robota

Konstrukce podvozku rovnéz zajistuje efektivni prenos sil z pohont na kola nebo pésy, coz
terény nebo prekazky. To je zvlasté dilezité, protoze robot miiZze byt nasazen v ruznych
prostiedich, kde je kli¢ové udrzet kontrolu nad jeho pohybem.

Podvozek byl vytistén ve dvou samostatnych kusech, protoZe jeho velikost pfesahovala
tiskovou podloZku 3D tiskarny. Po vytisténi byly ¢asti peclivé seSroubovany, ¢imz se zajistila
pevna a stabilni konstrukce. Spojovaci body byly navrzeny s ohledem na maximalizaci tuhosti
a minimalizaci rizika pohybu nebo uvolnéni spojt, coz je kli¢ové pro dlouhodobou odolnost
robota.



Sasi robota bylo rozdéleno na dvé hlavni ¢asti. Horni &ast tvoii kryt, ktery obsahuje zédkladnu
ramene a chladici systém zajiSt'ujici optimalni provozni teplotu vnitfnich komponent. Tato cast
také chrani elektroniku a mechaniku pred vnéjSimi vlivy. Spodni ¢ast Sasi obsahuje pohonné
prvky robota, jako jsou kola, motory a dal$i soucasti pohonného systému. Kryt a spodni
konstrukce jsou spojeny Srouby, které zajistuji pevné a
stabilni spojeni obou dilti, ¢imz se udrzuje celkova
mechanicka integrita robota.

Kromé toho byly v ramci konstrukce pouzity zavitové
vlozky, které poskytuji pevné&jsi spojeni Sroubti, zvysuji
odolnost proti opotfebeni materidlu a umoziuji
opakovanou montaz a demontdz. Tyto zavitové vlozky
vyznamné prodluzuji zivotnost robotické konstrukce, coz
je dilezité pro dlouhodoby provoz, udrzbu a ptipadné

opravy. Obrazek 2, jednoduchy napinaci systém
pasu

Byl také implementovan jednoduchy systém napinani

pasu u hnaciho kola, ktery se opira o dva Srouby. Tento systém umoziuje snadné nastaveni

napéti pasu, coz zajistuje optimalni prenos sily mezi hnacim kolem a pasy. Diky tomu robot

dosahuje lepsi trakce a stabilniho pohybu, coz je dulezité pro jeho vykon na riiznych typech

terénu.

1.2.2.1 Kola & Pneumatiky

Kola a pneumatiky robota byly navrzeny a vytiStény oddélenc,
aby byla zajisténa jejich optimalni funkcénost a specifické
vlastnosti jednotlivych casti. Kola byla vyti§téna z materialu
PETG, ktery se vyznacuje vysokou pevnosti a odolnosti, coz
zajistuje, Ze kola vydrzi mechanické namédhani a zatizeni,
kterému jsou béhem provozu vystavena. Pneumatiky byly
vyrobeny z flexibilniho materidlu TPU96, ktery poskytuje
potfebnou pruznost a pfilnavost k riznym povrchim. Tento
flexibilni material pomaha nejen zlepsit trakci robota, ale také Obrazek 3, hnaci kolo
ucinné tlumi néarazy, ¢imz zvySuje stabilitu a zajiStuje plynuly
pohyb 1 pfi manévrovani na nerovnych terénech.

Oddéleny tisk kol a pneumatik pfinds$i vyznamnou vyhodu v
podobé snadné¢ vymeény opotiebovanych Ccasti. Pokud se
pneumatiky opotiebuji nebo ztrati své vlastnosti, mohou byt
jednoduse vyménény za nové, aniz by bylo nutné ménit celd
kola. To zvySuje flexibilitu a umoziuje prizpisobit jednotlivé
¢asti podle potieb konkrétniho terénu ¢i pozadavkil projektu.

. . Obrazek 4, pojezdové kolo
V konstrukci robota byly pouZity dva rtizné typy kol — hnaci kola

a pojezdové kola. Hnaci kolo je navrZzeno s mensi hnaci htideli, kterd je pfimo spojena s
motorem, ¢imz zajiStuje efektivni pfenos sily a pohybu. Tato hiidel je optimalizovéna pro



prenos to¢ivého momentu a piesné fizeni rychlosti, coz je klicové pro dosazeni plynulého a
stabilniho pohybu robota. Naopak, pojezdové kolo ma vétsi nosnou hiidel, ktera je piipojena
na lozisku, a plni pfedevs§im podptrnou roli. Lozisko snizuje tieni a zajistuje plynulé otaCeni
kola, coz zvySuje stabilitu robota béhem jizdy a zaroven prodluzuje Zivotnost této ¢asti.

Pneumatiky byly navrzeny tak, aby nejen tlumily nérazy, ale také vyrovnavaly nerovnosti
terénu, coz je obvykle funkce mechanickych tlumict. Diky pruznosti materidlu, z n€hoz jsou
pneumatiky vyrobeny, jsou néarazy efektivné absorbovany a robot si zachovava stabilitu i pfi
rychlé jizdé€ na hrubych povrsich. Pneumatiky jsou také zodpovédné za zvysSeni tfeni mezi koly
a pasy, coz funguje na principu ,,femenového prevodu®. Tento mechanismus eliminuje potifebu
ozubenych hnacich kol, jak je tomu u béznych pasovych vozidel, a zjednodusuje tak celkovou
konstrukci robota.

Dal§im dtlezitym konstrukénim prvkem jsou drazky v
pneumatikdch, které¢ slouzi k =zajisténi spravného
umisténi past. Tyto drazky zabranuji sklouznuti past z
kol béhem jizdy, coz vyrazné zvysuje stabilitu celého
systému. Drazky navic pomadahaji udrzet pas pevné na
svém misté a umoziuji efektivni prenos sily mezi hnacim
kolem a pasy, ¢imz se zajiStuje plynuly pohyb robota i
pii vysSich rychlostech nebo pifi manévrovani na

vvvvvv

Obrazek 3, Drazky v pneumatice

1.2.2.2 Pasy

Pouziti pasii namisto tradi¢nich kol v ramci tohoto projektu
bylo promyslenym rozhodnutim, které pfindsi fadu vyhod z
hlediska vykonu, stability a univerzalnosti robota. Hlavni
vyhodou past oproti koliim je jejich schopnost zajiStovat
lepsi trakci a stabilitu na nezpevnénych, kluzkych nebo jinak
naro¢nych povrsich. Zatimco kola maji omezenou kontaktni
plochu s terénem, pasy, diky své vétsi kontaktni plosSe,
vyrazn€ zlepSuji pfilnavost robota k povrchu, coz mu
umoznuje efektivné se pohybovat na mékkych, kluzkych ¢i
nerovnych povrsich, jako je trdva, pisek nebo blato. Tato
vlastnost zajiStuje, Ze robot snadnéji zvladd pohyb v

naro¢nych podminkach, coz je klicové pii prizkumu nebo
praci v terénu, kde by kola mohla snadno prokluzovat nebo se Obrazek 4, fez pasem
zanotovat do m&kkého podkladu.

Dalsi zésadni vyhodou pési je rovnomérné rozloZzeni hmotnosti robota na vétsi plochu. Diky
tomu se snizuje tlak na povrch, coz zvySuje stabilitu robota a umoziuje mu pohybovat se po
kiehcich povrsich, aniz by je poskodil nebo se do nich zabofil. Tato vlastnost je uZzitecna
zejména v situacich, kdy robot potiebuje prekonavat piekazky, jako jsou kameny, vétve nebo
diry v terénu, které by pro kola piedstavovaly velky problém. Péasy také umoziuji pfekonavat
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nerovnosti mnohem snadnéji nez kola, protoze jsou schopny se lépe ptizplsobit povrchu a
rovnomeérné rozlozit zatizeni na vice bodt kontaktu s terénem.

Krom¢ lepsi trakce a rozlozeni hmotnosti ptindSeji pasy i dalsi vyhody v oblasti
Diky schopnosti pfizptisobit se riznym podminkam terénu jsou pasy idealni pro prostiedi, kde
by kola byla méné efektivni. Tento fakt ¢ini pasové systémy vyhodnymi pro roboty urcené k
pohybu v naro¢nych nebo proménlivych podminkach, kde se ocekava, ze se budou muset
vyporadat s neustdle ménicimi se terény, jako jsou lesni cesty, pis¢ité plochy nebo bazinaté
oblasti.

Konstrukce pasu v tomto projektu byla inspirovana nasobnym klinovym femenem, coZ je
design, ktery byl zvolen z né¢kolika diivodd. Piedevsim tento design umoznuje lehkou
konstrukci, ktera je snadno tisknutelna pomoci 3D tiskdrny a zaroven dostatecné pevna pro
potieby robota. Tento typ konstrukce zajiStuje, ze pas je schopen efektivné prenaset silu z
motoru na kola a zaroven zistat dostatecn¢ odolny proti opotiebeni. Vyhodou tohoto designu
je také rychlé a jednoduchéd vymeéna pasu v ptipadée jeho poskozeni, coz znatn¢ zjednodusuje
udrzbu robota a zvySuje jeho spolehlivost béhem dlouhodobého provozu. Snadna tdrzba a
nizké ndklady na vyménu soucastek piispivaji k tomu, Ze robot je nejen vysoce funkéni, ale
také cenové efektivni.

Vnéjsi Cast pasu je navrzena s vystupky, které hraji klicovou roli pfi zajistovani trakce na
nezpevnénych a kluzkych povrsich. Tyto vystupky jsou strategicky rozmistény tak, aby pas
efektivné ,,zakousl* do mékkého terénu, ¢imz zajistuji lepsi stabilitu robota pii pohybu na
naro¢nych povrsich, jako je blato, pisek nebo trava. Vystupky také zlepSuji ovladatelnost robota
v téchto podminkach, zejména pfti jizdé do kopce nebo pii prekonavani prekazek, jako jsou
velké kameny ¢i kofeny. Tato konstrukce nejen zlepSuje schopnost robota manévrovat v
riznorodém terénu, ale také pomaha rovnomérnéji rozlozit tlak na povrch, coz minimalizuje
riziko prokluzovani a zvysuje efektivitu pohybu.

Navic, vystupky v kombinaci s drazkami na pésu pfispivaji k tomu, Ze pas pevné drzi na svém
misté¢ a minimalizuje riziko jeho sklouznuti z kol. Tento mechanismus zajiStuje stabilitu
pohybového systému robota a pfispiva k jeho plynulému provozu i pti vysokych rychlostech
nebo pii pohybu v ndro¢nych podminkéch. Tato kombinace prvka, tedy vystupkt a drazek, tak
zajist'uje, ze pohon robota je spolehlivy, stabilni a schopny zvladat i extrémné néro¢né situace,
ve kterych by tradi¢ni kola selhala.

V zéavéru je jasné, Ze pouZziti past misto kol bylo kli¢ovym rozhodnutim, které ptineslo zasadni
vyhody pro celkovy vykon, spolehlivost a univerzalnost robota. Kombinace zlepSené trakce,
lepsi stability, snadné udrzby a schopnosti pfizpisobit se riznorodym terénnim podminkam
¢ini z tohoto feSeni idedlni volbu pro projekty, které vyzaduji vysokou spolehlivost a odolnost
v naro¢nych prostiedich.
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1.2.2.3 LoZiska

V ramci tohoto projektu bylo rozhodnuti navrhnout a nasledné
vytisknout loziska klicovym krokem, ktery piinesl vyrazné uspory
nakladl a prizptisobivost. Piivodni zdmér pouzit komeréné¢ vyrabéna
loziska se ukazal jako neprakticky z divodu jejich vysoké ceny a
omezené dostupnosti na trhu. Proto bylo rozhodnuto, ze budou loziska
vyrobena prostfednictvim 3D tisku, coz umoznilo vyrazné snizit
vyrobni néklady a soucasné zajistit dostupnost a flexibilitu potiebnych
komponent.

Vyhodou 3D tisku loZisek byla nejen moznost pfizpusobit velikost a  oprgzek 5, lozisku v fezu
tvar konkrétnim potfebam projektu, ale i rychlé prototypizace a Gpravy

navrhu, pokud bylo potieba. Tento pfistup poskytoval znacnou svobodu pii ndvrhu a
umoznoval snadno experimentovat s ruznymi designy, které by nejlépe vyhovovaly
specifickym pozadavkiim robota. Rychla vyroba prostfednictvim 3D tisku navic zajistila, ze
nebylo nutné c¢ekat na dlouhé dodaci lhity, coz je Casty problém pii objednavani
specializovanych dilii. Diky této metod€ bylo mozné rychle vytvofit funkéni prototypy lozisek,
které mohly byt okamzité nasazeny a testovany, coz vedlo k zjednoduseni procesu montaze a
udrzby robota.

Loziska, ktera byla v tomto projektu pouzita, byla kluznd, vyrobena z materialu PLA, coz je
bézny a snadno dostupny materidl pro 3D tisk. Tato loziska byla strategicky umisténa u
pojezdovych kol, kde zajistuji plynuly pohyb a ptispivaji ke snizeni tieni mezi hiideli a rimem,
do kterého jsou loziska osazena. Vybér materialu PLA byl proveden z nékolika davodi,
piedevsim diky jeho dostupnosti, snadné tisknutelnosti a schopnosti splnit zdkladni pozadavky
tohoto specifického pouziti. Ackoliv PLA neni tak odolné jako n€které jiné technické plasty,
jako je naptiklad nylon nebo PETG, pro tento tcel bylo dostatecn¢ vhodné a umoznilo vytvoftit
loziska, ktera zajisti hladky a efektivni pohyb bez nutnosti ¢astych oprav nebo vymeén.

Zaveérem lze fici, ze zvoleny pfistup k vyrobé lozisek prostfednictvim 3D tisku nebyl jen
ekonomickou volbou, ale také praktickym feSenim pro ptizplisobeni konstrukce a funk&nosti
specifickym potiebdm robota. Flexibilita a rychlost, kterou tato metoda pfina$i, umoznuje
snadné ptizpusobeni a upravy lozisek podle konkrétnich pozadavki, coz vede k lepsi
optimalizaci celého projektu a jeho dlouhodobé udrzitelnosti.

1.2.2.4 Hridele

U konstrukce robota byly pouzity dva rizné typy htideli, pfi¢emz kazda z nich plni odliSnou
funkci a ma klicovou roli pfi zajiSténi efektivniho pohybu a stability robota. Nosné hiidele byly
navrzeny tak, aby slouZily k zajiSténi oto¢ného pohybu pojezdovych kol, kterd nesou hmotnost
robota. Tyto htidele jsou kritické pro udrZeni rovnovahy a stabilniho pohybu robota na rtiznych
povrsich. Diky nim se pojezdova kola mohou volné otacet, coZ zajistuje plynuly pohyb robota,
aniz by dochézelo k pfetézovani jednotlivych ¢asti nebo naruseni pohybu. Nosné hiidele jsou
navrzeny tak, aby zvladaly pfenaset hmotnost celého robota, a proto byly zvoleny materialy a
konstrukéni prvky, které umoziuji jejich pevnost a odolnost i ptfi delSim provozu na riznych
typech terénu.
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Na druhé¢ strané hybné htidele plni zcela odli$nou roli. Tyto
htidele jsou pfimo spojeny s hnacim kolem a motorem, a
jejich hlavnim ukolem je pfenos sily z motoru na hnaci kolo,
coz umoziuje robota pohanét vpred nebo vzad. Hybné
hidele musi byt navrzeny tak, aby byly schopny efektivné
prenaset kroutici moment generovany motorem na kola, aniz
by dochézelo ke ztratdm sily ¢i opotfebeni hiideli. Kromé
toho musi byt tyto hiidele dostatecné pevné, aby odolaly
opakovanému mechanickému namahdni pfi zménach
rychlosti a sméru pohybu robota. Obrazek 6, Hnaci hfidel

Dalsim dilezitym prvkem htideli je nenormalizovana draZka, ktera byla navrZena pro pfenos
krouticiho momentu mezi htideli a koly. Tato drazka zajiStuje, Ze kola jsou pevné a bezpecné
spojena s hiideli, coz umoznuje efektivni pfenos sily z motoru na pohyb robota. Drazka je
navrzena tak, aby minimalizovala riziko prokluzu kol na htideli a zajistila, Ze robot bude
schopen konzistentné a spolehlivé reagovat na pokyny pro
pohyb, coz je kli¢ové zejména pii nadrocnéjSich manévrech
nebo pii jizd€ na obtiZzném terénu.

Kromé¢ drazky jsou k upevnéni kol na hiidelich pouzity také
Srouby, které hraji dulezitou roli pii zajiSténi stability a
pevnosti spoje mezi hiideli a kolem. Tento kombinovany
systém drazky a Sroubli poskytuje spolehlivou a pevnou
fixaci kol na hiidelich, coz je zadsadni pro zajiSténi spravného
fungovani pohonného systému. Diky této pevné a stabilni  Qprazek 7, nosna hridel
konstrukci se minimalizuje riziko uvolnéni nebo posunuti

kol, coz by mohlo vést k porucham nebo neefektivnimu pohybu robota.

Srouby slouzi nejen k fixaci kol, ale také k tomu, aby umoznily snadnou tdrZbu a piipadnou
vyménu kol, pokud by dosSlo k jejich opotiebeni nebo poskozeni. Jednoduchd montdz a
demontéz kol zajiStuje, ze udrzba robota je rychld a nendrocnd, coz piispiva k dlouhodobé
Zivotnosti celého zatizeni.

1.2.2.5 Chlazeni

Chlazeni robota je zajisténo dvéma 30mm vétracky napdjenymi 5V, pficemz vyrobce neuvadi
presny vykon téchto ventilatorti. Tyto vétracky jsou umistény f ——

v hornim krytu robota, ptimo nad motory, coZ je kli¢ové pro

efektivni odvod tepla generovaného béhem jejich provozu. & )
Takové umisténi zajistuje, Ze teplo vznikajici pifi praci D
motord je rychle odvadéno, ¢imz se zajist'uje jejich stabilni
jery jistuje jej D) © ®
|

vykon, i1 kdyZz robot pracuje del§i dobu. Diky pifimému

chlazeni motor je mozné efektivn€ minimalizovat riziko \

jejich prehfati a tim 1 mozné selhani zatizeni, coZ je zvlast _Ir i 3
diilezité pfi intenzivnim nebo dlouhodobém pouZiti.

Obrazek 8, Chlazeni
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Veétracky byly vybrany nejen kvili své kompaktni velikosti,
ktera se idealné hodi do omezeného prostoru v konstrukci
robota, ale i diky dostatecnému pratoku vzduchu, ktery je
nezbytny pro ucinné chlazeni. Tento vybér poskytuje
optimalni rovnovahu mezi vykonem chlazeni a minimalnim
pozadavkem na prostor, coz je dilezité pro udrzeni
efektivniho fungovani robota bez nutnosti pfiliSného Obrézek 9, usmériiovaci potrubi
zvétSovani jeho rozmért. Takova konfigurace vétracka

pomaha udrzet motor v optimdlnich teplotnich podminkéch a prodluzuje jeho Zivotnost, coz v

kone¢ném dusledku zvysuje spolehlivost robota jako celku.

Pro zvySeni G¢innosti chlazeni bylo navrZeno a vytiSténo kratké potrubi, které¢ usmérnuje proud
vzduchu pfimo na motory. Timto zpusobem je chladny vzduch soustfedén na klicové
komponenty a zajistuje se efektivni odvod tepla. Potrubi bylo navrZeno s ohledem na
maximalni efektivitu distribuce vzduchu, coz zajistuje, ze chladny vzduch bude rovnomérné
smérovan k motoriim a neunikne do jinych ¢asti robota. Dale bylo zohlednéno minimalizovani
odporu vzduchu, ¢imz se zajistil plynuly a stabilni chod chlazeni bez negativniho vlivu na
celkovy vykon robota. Tato precizni uprava chlazeni se tedy podili na udrZeni stabilni teploty
motortl a tim 1 na zajisténi dlouhodobé funk¢nosti robota pti ndrocnych ukolech.

1.2.3 Rameno

Robotické rameno nebo ruka je mechanické zatizeni, které napodobuje pohyby lidského
ramene a ruky. Tento typ robotu slouzi k uchopovani, manipulaci s objekty a vykonavani
slozitych ukold, které by mohly byt pro lidské ruce ptili§ naro¢né nebo nebezpecné. Robotické
rameno se sklada z riznych ¢asti, jako jsou klouby, motory, senzory a pohybové mechanismy,
které umoziuji fizeni pohybu jednotlivych segmentii ramene a ruky. Tyto systémy se dokazi
prizptsobit riznym pracovnim podminkam a vykondvat ukoly s vysokou piesnosti a
opakovatelnosti. (1)

V prumyslové sféfe se robotickd ramena bézné pouzivaji pro montdz, baleni, manipulaci s
tézkymi nebo nebezpetnymi materidly, a to i v prostfedich, kde je nutnd vysokd uroveii
bezpecnosti a efektivity. V téchto aplikacich jsou roboty vybaveny pokrocilymi senzory a
algoritmy pro zajiSténi bezpecného a precizniho pohybu. V oblasti mediciny se roboticka
ramena pouZzivaji pro asistenci pii chirurgickych operacich, kde mohou umoznit 1ékartim
provadét extrémné piesné zdkroky s minimalnim zasahem do okolni tkang. Robotické systémy
jsou schopny vykonavat opakované pohyby s vysokou piesnosti, coz je kli¢ové v operacich,
kde je nezbytné zachovat jemnou rovnovahu mezi preciznosti a bezpeénosti. (1)

V primyslové sféte se robotickd ramena bézné pouZzivaji pro montaz, baleni, manipulaci s
tézkymi nebo nebezpecnymi materialy, a to i v prostfedich, kde je nutna vysoka uroven
bezpecnosti a efektivity. V téchto aplikacich jsou roboty vybaveny pokroc¢ilymi senzory a
algoritmy pro zajisténi bezpecného a precizniho pohybu. V oblasti mediciny se roboticka
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ramena pouzivaji pro asistenci pti chirurgickych operacich, kde mohou umoznit 1ékaiim
provadét extrémné presné zakroky s minimalnim zédsahem do okolni tkané. Robotické
systémy jsou schopny vykonavat opakované pohyby s vysokou piesnosti, coz je klicové v
operacich, kde je nezbytné zachovat jemnou rovnovahu mezi preciznosti a bezpecnosti. (1)

V laboratotich a vyzkumnych zatizenich se roboticka ramena pouzivaji pro precizni manipulace
s chemickymi vzorky, biologickymi materialy nebo v experimentalnich nastavenich, kde jsou
nutné jemné a opakované pohyby. Diky své flexibilité a schopnosti pfizplsobit se riznym
ukoliim mohou robotickd ramena vykonavat Sirokou skalu ¢innosti, od jednoduchych tikonti po
slozité operace, a to s vysokou urovni opakovatelnosti a spolehlivosti. Tyto systémy jsou
navrzeny pro specifické tkoly, at’ uZ pro manipulaci s malymi objekty v Cistych prostorach,

224

nebo pro téz8i praci ve vyrobnich halach. (1)

Roboticka ramena se neustale vyvijeji, s cilem zlepSit jejich flexibilitu, rozsah pohybu a
ve vyrobe, vyzkumu a medicing, ale také v novych oblastech, jako je zachranaiska technika,
kde mohou pomahat pi1 vyproStovani, nebo v oblasti asistivnich technologii, kde mohou
pomoci lidem s omezenou pohyblivosti. Robotickd ramena se tedy stavaji nepostradatelnym
nastrojem v mnoha primyslovych, zdravotnickych a vyzkumnych aplikacich, a jejich vyznam
bude i nadale rust. (1)

1.2.3.1 Konstrukce ramene

Jako konstrukci ramene jsem zvolil otevieny design, coz W :J:;;I
znamena, ze motory, kabeldz a dalsi soucastky nejsou .o Vit _‘
zakryté, ale zlstavaji viditelné. Tento pfistup piinasi |
neékolik vyhod. Hlavni vyhodou je nizsi celkova
hmotnost, protoze neni potifeba zadné dodatecné kryti,
coz také zjednodusuje vyrobu a snizuje naklady na
materidly. Bez potieby ochrannych krytt se konstrukce
stava jednodussi a ekonomictéjsi. Dale otevieny design
zjednodusSuje provadéni udrzby — vSechny soucastky
jsou snadno pfistupné, coz usnadiiuje diagnostiku a
opravy. Pokud dojde k poruse, neni nutné demontovat
celé zafizeni nebo pouzivat specidlni ndastroje, coz Y
zkracuje dobu opravy a snizuje naklady na udrzbu. Obrazek 10, Rameno

Tento design vSak neni bez svych nevyhod. Oteviend konstrukce zvySuje zranitelnost
komponent vici prachu, vlhkosti nebo mechanickému poskozeni, protoZe vSechny soucastky
jsou vystaveny vné&jSim vlivim. Motory a kabely jsou

nachylnéjsi k opotiebeni, coz miiZze vést k ¢ast&j$im porucham O—C

a nutnosti ¢astéjsi udrzby. Dalsi nevyhodou je estetika, protoze

viditelné komponenty mohou plisobit neesteticky, coz miize

byt problém v ptipad€, ze robot je urcen k vefejné prezentaci

nebo do prostiedi, kde je vzhled dulezity. Kromé toho, pfi

navrhu otevieného designu je nutné peclivé zajistit spravnou Obréazek 11, schéma ramene
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kabeldz, aby se ptedeslo jejimu zamotani nebo poSkozeni béhem pohybl ramene. V tomto
pripad¢ je dilezité dbat na to, aby kabely byly dostate¢né chranény a dobie uspotradany, coz
zajistuje dlouhou zivotnost a efektivni fungovani celého systému. (1)

Rameno robota je navrzeno s 4 stupni volnosti, coz znamena, zZe je schopné pohybovat se v
n¢kolika smérech a vykonavat slozité ukoly s vysokou flexibilitou. Kazdy stupen volnosti
umoznuje pohyb v uréitém sméru, jako je napiiklad rotace, zdvihani, naklanéni nebo otaceni
jednotlivych ¢asti ramene. Tento design poskytuje robotu Sirsi rozsah pohybt a umoziuje mu
vykonavat Sirokou $kalu manipulaci, od zakladnich tikonti po slozit&jsi operace. (1)

Robot vyuZiva torusovou (slozenou) soustavu kinematiky, ktera umoziuje pohyb ramen a
dalSich c¢asti robota ve vice osach soucasné. Tento typ kinematické soustavy zajiStuje lepsi
kontrolu nad pohybem a poskytuje robotovi vyssi flexibilitu pii manipulaci s objekty, pfesném
linearni pohyby, coZ umoznuje plynulé a pfesné pohyby ve 3D prostoru. Tento typ soustavy je
zvlasté vyhodny pii vykonéavani ukold, které vyzaduji vysokou uroven preciznosti, jako je
montaz jemnych komponent nebo manipulace s riznymi typy materiald. (1)

Diky této slozené kinematice je robot schopen vykonavat naro¢né ukony, jako jsou otacent,
nataCeni, zvedani a pfesné nastavovani pozice, aniz by bylo nutné ptferusovat ¢innost pro
pienastaveni. Tento typ soustavy také umoznuje robotovi rychle se piizptusobit zméndm v
okolnim prostiedi, coz je klicové pro aplikace v dynamickych podminkach, jako jsou vyrobni
linky nebo laboratote. Flexibilita tohoto systému zajist'uje, ze robot mize snadno reagovat na
necekané zmény a piizpusobit se novym ukolim bez ztraty efektivity. (1)

Rameno robota je navic vybaveno pievodovkou, kterda mu umoziuje otaceni o celych 360
stupiiti. Tento otocny pohyb je klicovy pro manipulaci s objekty v Sirokém prostoru, protoze
umoziiuje rameni dosdhnout vice pozic bez nutnosti pohybu celého robota. Tato konstrukce
zajistuje, ze rameno mize efektivné pracovat ve vSech smérech a vykonavat slozit¢ pohyby v
omezenych prostorech. Takovy design je idealni pro ukoly, které vyzaduji vysokou presnost a
komplexni manipulaci s objekty ve vice rovinach.

1.2.3.2 Pohyb ramene

Pohyb ramene je zajiStén Ctyfmi servomotory, které jsou strategicky umistény tak, aby
efektivné ovladaly jednotlivé stupné volnosti. Kazdy servomotor je odpovédny za pohyb
konkrétni ¢asti ramene, coz umoznuje piesné a nezavislé fizeni pohybu v kazdém sméru. Diky
tomu je mozné dosdhnout vysoké urovné flexibility a pfesnosti pfi provadéni riznych
manipulaci a ukoll, od zdkladniho pohybu az po slozité operace.

Servomotory byly peclivé vybrany tak, aby poskytovaly dostate¢ny toCivy moment a byly
schopny vykonavat silné pohyby i1 pfi manipulaci s t€z§imi objekty. To znamena, Ze rameno
neni omezeno pouze na lehké tkoly, ale dokaZe bezpecné a efektivné zvedat, otacet nebo presné

polohovat i t€zsi predméty. Vysoky toCivy moment také znamend, Ze rameno zUstava stabilni

o 24
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Dalsi vyhodou této konfigurace je, Ze kazdy servomotor je optimalizovan pro specifickou ¢ast
ramene, coz zajiStuje lepSi kontrolu nad pohybem a umoznuje jemné doladéni vykonu.
Naptiklad motor odpovédny za otaceni zdkladny ramene mize mit vyssi vykon nez motor pro
mensi pohyby v oblasti zapésti, coz zajistuje rovnovahu mezi silou a preciznosti. Tento systém
umoziuje ramenu vykonavat Sirokou skalu tikoli, od zédkladniho zdvihani a rotace az po jemné
manipulace s citlivymi objekty, jako jsou elektronické soucastky nebo chemické vzorky.

Tato konfigurace servomotora zajistuje vysokou uroven ptesnosti, coz je kli¢ové pro ukoly,
které vyzaduji precizni pohyby a kontrolu. Robotické rameno je tak schopné nejen efektivné
vykonavat ukoly, ale také prizptisobit sviij pohyb na zaklad¢ specifickych pozadavkit dané
manipulace. Diky tomu je idealni pro Sirokou Skalu aplikaci, od automatizace v primyslu az po
vyzkumné laboratote, kde je potfebna vysoké uroven kontroly a adaptability.

1.2.3.3 Prevodovka ramene

Pfevodovka v zdkladn¢ ramene byla navrzena s ohledem na
omezeny rozsah otacCeni servo motori, které typicky rotuji
pouze v rozmezi 180 stupiii. Aby bylo mozné rameno otacet
o celé 360 stupnd, bylo nezbytné implementovat ptevodovku
s pfevodovym pomeérem 2:1. Tento pievod umoziuje servo
motoru otacet se v pivodnim rozsahu 180 stupiii, ale diky
pievodovce se tato rotace prenasi na plnych 360 stupnd, coz
poskytuje robotu mnohem vétsi flexibilitu pfi manipulaci a

vvvvvv

Obrazek 12, Pfevodovka ramene

prerusovani ¢innosti.

Diky tomuto pfevodovému mechanismu muze byt samotny servo motor mensi a kompaktné;si,
coz zjednodusuje konstrukci ramene a snizuje nédklady na soucastky. Nicméné, tento pievodovy
pomér mé svou nevyhodu v tom, ze snizuje kroutici moment, ktery je potfebny pro otaceni
ramene. Niz§i kroutici moment zplisobeny pievodovkou znamena, ze k dosazeni pozadované
sily pro otaCeni ramene je zapotiebi siln€jsi servo motor.

Siln€j$i motor musi kompenzovat ztrdtu momentu a zajistit, Ze rameno bude schopno provadét
hladké pohyby i pfi manipulaci s t€Z8imi objekty. Tento silnéj$i motor je dilezity pro udrzeni
stability a vykonu ramene, aby se zajistilo, ze vSechny pohyby budou plynulé a pfesné bez
ztraty vykonu. I kdyz pouziti siln€jSiho motoru mlize znamenat vys$si ndklady a vétsi spotiebu

o 24

podminakch, kde je tfeba vykonavat slozité a silné pohyby s vysokou piesnosti.
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1.2.3.4 Drapdk

Jako drapak byla zvolena konstrukce s chapadly, kterd je pohdnéna
servo motorem pies ozubeny ptevod. Tento mechanismus umoziuje
otevieni a zavieni klesti, které funguji jako efektivni uchopovaci
nastroj. Servo motor generuje pohyb, ktery je pienasen na klesté
prostfednictvim ozubeného pievodu. Tento prevod zajistuje piesny a
kontrolovany pohyb, coz je kli¢ové pro efektivni uchopovani objektu,
a to i v pripad¢, ze se jednd o predméty riznych tvari a velikosti.

PouZiti ozubeného prevodu ptinasi nékolik vyhod. Predevsim zajistuje | :
spolehlivy pfenos sily mezi motorem a klestémi, coZz znamend, Ze Obrazek 13, Drapak
pohyb klesti je stabilni a rovnomérny. Diky tomu je mozné uchopit

pfedméty riznych hmotnosti, a to s dostatecnou presnosti a pevnosti. Tento mechanismus je
navrzen tak, aby byl nejen silny, ale také efektivni a kompaktni, coZ zajist'uje, Ze drapak dokaze

vykonavat $irokou Skalu ukolu, aniz by ztracel na stabilité nebo presnosti.

Drapak s takovymto systémem je idedlni pro manipulaci s pfedméty v rtiznych situacich, kde
je potieba presné uchopit a premistit objekty, napiiklad pii sbirdni drobnych soucastek nebo pii
manipulaci s t€Z8imi pfedméty v t€zko ptistupnych prostorach. Tento mechanismus také prinasi
vysokou ovladatelnost, coz umoziuje operatorovi snadno prizptsobit uchopovaci silu a pohyb
klesti v zavislosti na konkrétnim ukolu.

1.3 Ovladani robota

Ovladani robota je realizovano zadavanim ptikazl prostfednictvim seridl monitoru, ktery je
soucasti programu Visual Studio Code. Tento pfistup umoziuje snadnou komunikaci mezi
uzivatelem a robotem, pfi¢emz piikazy jsou zasilany do robota pfes sériovy port notebooku,
coz znamena piimé a rychlé fizeni pohybu a akci robota. VSechny piikazy jsou zadavany v
textové formé, coz uzivateli poskytuje flexibilitu v zaddvani specifickych instrukei pro rtizné
ukoly, které robot mé vykonat.

Vozitko je s notebookem propojeno kabelem, coz zajist'uje stabilni a spolehlivy ptenos dat mezi
zafizenimi. Tento typ kabelového piipojeni ma tu vyhodu, ze eliminuje potencialni problémy
spojené s bezdratovym pienosem, jako je ruSeni signalu nebo vypadky pfipojeni. Diky tomu je
ovladani robota precizni a bez zbyte¢nych prodlev. Kabelové ptfipojeni je rovnéz energeticky
efektivni, protoZe nedochazi k vypadkiim zplsobenym slabym signdlem, a zajiStuje trvaly
piisun energie pro vozitko, ¢imz se zvySuje stabilita celého systému.

Pomoci tohoto systému muiZe uzivatel snadno sledovat a upravovat piikazy v redlném case, coz
umoziuje rychlou diagnostiku a testovani riiznych funkci robota. V prostfedi Visual Studio
Code je tento proces navic usnadnén diky integrovanym nastrojim pro ladéni a kontrolu chyb,
coz zajistuje efektivni a rychlé fizeni robota. Ovladani pomoci seridlového monitoru je idedlni
pro projekty, kde je vyzadovana piima kontrola nad robotem a kde je kladeno dliraz na stabilitu
a jednoduchost implementace.
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1.3.1 Ovladani kabelem (USB-C, opticky kabel)

Hlavni vyhodou kabelového ovladani je vysoka spolehlivost s rychlou a piesnou odezvou mezi
ovlada¢em a robotem, coz eliminuje zpozdéni signdlu typické pro bezdratové systémy. Diky
fyzickému spojenti je také odolné viic¢i ruseni signalu, coz je vyhodné v prosttedich s vysokym
poctem elektronickych zatizeni, jako jsou prumyslové haly nebo laboratote. Tento typ ovladani
zajistuje stabilitu a plynulost operaci (2).

Nevyhodou je nutnost fyzického spojeni mezi ovlada¢em a robotem, coz omezuje dosah a
pohyblivost. Délka kabelu urcuje maximalni vzdalenost, na kterou Ize robota ovladat, coz mtize
byt problematické v rozsahlych prostorech. DalS§imi nevyhodami jsou vyssi cena kabelu,
zejména u dlouhych nebo stinénych variant, a mozné problémy s udrzbou, kdy poskozeny kabel
vyzaduje nakladnou opravu nebo vyménu (2).

Celkoveé kabelové ovladani nabizi spolehlivost a odolnost, ale za cenu omezené mobility,
vysSich nakladl a nutnosti udrzby.

1.3.2 Bezdratové ovladani (Wi-fi, BlueTooth)

Nejvetsi vyhodou bezdratového ovladani je, Ze ovladac a robot nejsou fyzicky propojeni, coZ
umoziuje vetsi volnost a flexibilitu pii ovladani. Uzivatel se mize pohybovat bez omezeni
kabely a ovladat robota na vétsi vzdalenost, coz je vyhodné v rozsahlych prostorech nebo tam,
kde kabeldz neni prakticka. Tento systém snizuje riziko mechanického poskozeni a usnadnuje
piipravu robota na provoz, protoze odpada nutnost kabelové instalace (2).

Nevyhodou je nachylnost k ruseni signdlu, coz muze ovlivnit kvalitu ovladdani, zejména v
prostiedich s mnoha elektronickymi zafizenimi. Takové ruseni mize vést k prodlevam nebo
ztraté kontroly nad robotem. Dalsi nevyhodou je omezeny dosah signélu, ktery zavisi na
technologii a prostfedi. Pfekazky jako stény mohou omezit vzdalenost, na kterou je mozné
robota ovladat (2).

1.4 Komponenty robota

BMP280

Komponenty robota jsem vybiral s velkym
dirazem na jejich specifické¢ vlastnosti a
vykon, aby co nejlépe odpovidaly potfebam
celého systému. Naptiklad u servo motorti
jsem se zaméfil na vybér na zakladé
velikosti toivého momentu, ktery je
klicovy pro zajisténi dostatecné sily k
pohybu jednotlivych ¢asti robota, zejména
jeho ramene a chapadel. Vysoky tocivy Obrazek 14, schéma zapojeni komponentl
moment je dualezity pro manipulaci s

vvvvvv

7.2v
BATTERY
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Kromé to¢ivého momentu jsem také bral v tvahu dalsi faktory, jako je spotieba energie,
velikost a hmotnost jednotlivych komponent, jejich spolehlivost a dostupnost na trhu. Vybér
vhodnych soucastek je zadsadni pro dosazeni optimalni funk¢nosti robota, a proto bylo nezbytné
peclivé zvazit nejen vykonnostni parametry, ale také kompatibilitu jednotlivych komponent
mezi sebou, aby bylo zajisténo, ze robot bude pracovat efektivné a bez problémd.

1.4.1 LaskaKit Roboboard ESP32

Roboboard ESP32 od Laskakit byl pouzit jako hlavni
vypocetni jednotka v projektu robota, diky své flexibilité a
Sirokym moZnostem, které nabizi. Jedna se o mikrokontrolér
postaveny na Cipu ESP32, ktery je zndmy pro své vysoké
vykonové schopnosti a dvoujadrovy procesor, coz umoziuje
vykonavat slozit¢ ulohy 1 v redlném case. Tento Cip
podporuje Wi-Fi a Bluetooth konektivitu, coz dava moznost
bezdratového ovladani robota a komunikaci s dalSimi
zatizenimi, coz je dilezité pro flexibilitu projektu (3).

Obrazek 15, LaskaKit RoboBoard
ESP32

Byl vybran pro svou vysokou kompatibilitu s riznymi

senzory a ak¢énimi ¢leny, coZ umoznuje snadnou integraci komponent, jako jsou servo motory,
senzory tlaku a dalSi periferie. Vyhoda tohoto mikrokontroléru spociva také v jeho
kompaktnosti a energetické Gi¢innosti, coz je kli¢ové pro projekty, kde je dulezité minimalizovat
velikost a spotfebu energie, ale zaroven zajistit vysoky vypocetni vykon.

Deska obsahuje celkem 8 pinll pro pfipojeni servo motorli, coz umoznuje ovladat nékolik
pohyblivych ¢asti robota, naptiklad rameno nebo chapadlo, s vysokou presnosti a nezavisle na
sob¢. Diky dostatecnému poctu pini je mozné piipojit vice motorti bez potfeby dalSich
roz§ifujicich modult, coz zjednodusuje konstrukei a zapojeni (3).

Déle 4 konektory pro DC motory, které zajistuji pohon hlavnich hnacich kol robota. Tyto
motory jsou fizeny pomoci PWM (pulzné Sitkova modulace), coz umoziuje precizni kontrolu
rychlosti a sméru ota€eni motorti. PWM signal umoziluje ménit vykon motoru, aniz by doslo k
vyraznému sniZeni efektivity, coz je dllezité pro zajiSténi hladkého pohybu robota i pti riznych
rychlostech (3).

Rizeni motorii je zprostfedkovano pomoci driveru TB6612, ktery je schopen dodéavat
dostatecny proud pro pohon motorli a zaroven zajiStuje jejich ochranu proti prehfati nebo
pretizeni. Tento driver se stara o to, aby byly motory schopné efektivné reagovat na pokyny pro
zménu rychlosti a sméru (3).

Driver TB6612 je fizen pies PCA9685, coz je PWM ovladac, ktery je ovladan ptes 12C sbérnici.
PCA9685 umozituje nezavislé fizeni vSech motort, ¢imz se zjednoduSuje sprava komplexnich
pohybti robota a zajistuje piesné ovladani pohybu hnacich kol. Diky propojeni s I12C sbérnici
je mozné fidit vice zafizeni najednou, coz dava desce vysokou flexibilitu pfi zapojeni dalSich

20



komponent robota. Tento systém umoziuje efektivni fizeni motorti s minimalni spotfebou
energie a zachovanim vykonu (3) (4) (5) (6).

Kromé toho deska obsahuje také 2 konektory uSup, které jsou specialné uréeny pro pripojeni
riznych senzori. Tyto konektory usnadiiuji pfipojeni a komunikaci s riznymi senzory, jako
jsou naptiklad senzory tlaku, teploty, vlhkosti nebo ultrazvukové senzory pro detekci piekazek.
Timto zplsobem lze snadno rozsifit schopnosti robota o vnimani okolniho prostiedi a
ptizpusobit jeho chovani aktualnim podminkam (1) (3) (7).

Cela deska a jeji komponenty, jako jsou DC motory, servo motory a senzory, jsou hapajeny
pies tii pinovy konektor JST-XH-3P na dvouclankovou (7.4V) lithium-polymerovou baterii
(Li-Po). Tato baterie poskytuje dostatecné vysoké napéti a kapacitu pro napajeni vSech soucasti
robota, coz umoznuje jejich efektivni provoz bez preruSeni. Li-Po baterie byla zvolena diky své
vysoké energeticke hustoté, coZ znamena, ze pti relativn€ malych rozmérech a hmotnosti nabizi
dlouhou vydrz (3).

Navic, dvouclankovéa baterie umoziiuje stabilni napajeni 1 pti vysokych zatézich, coz je dilezité
zejména pro DC motory, které mohou pii pohonu vyZzadovat vyssi proudové zatizeni. Servo
motory taktéZ téZi z tohoto napdjeni, jelikoZ vyzaduji stabilni a spolehlivy zdroj energie pro
piesné fizeni pohybu.

1.4.2 Servo motory MG995 a YF-6125MG

Servo motory byly peclivé vybrany pro klouby a pievodovku ramene robota, ptficemz
rozhodujicimi faktory byly hmotnost, cena a kroutici moment, coz byly klicové parametry pro
zajisténi optimalniho vykonu a efektivity. Pii vybéru motora byla kladeno diraz na to, aby byly
dostatecné¢ silné, aby zvladly potiebné zatizeni, ale zaroven dostatecné lehké, aby neovlivnily
stabilitu celého systému. Cena byla také vyznamnym faktorem, protoze bylo nutné vybrat
komponenty, které by byly cenové dostupné, ale stale spolehlivé a vykonné.

Vsechny servomotory pouzité v tomto systému jsou navrzeny tak, aby se dokazaly otacet v
rozsahu od 0 do 180 stupiii. Tento omezeny Uhel otdCeni je zplsoben konstrukénimi
vlastnostmi motoru, ktery vyuziva specificky mechanismus, jako je potenciometr nebo enkodér,
k urceni polohy a udrZzovani pfesnosti pohybu. Servomotory nejsou schopny otacet se v plném
360stupnovém rozsahu, coz je obvykle vyhrazeno pro motory s neomezenym otd¢enim, jako
jsou napiiklad stejnosmérné motory nebo krokové motory (8) (9).

KaZzdy motor je fizen elektronicky, coZ umoznuje presnou kontrolu nad jeho pohybem. Pomoci
PWM signalt (pulzné Sitkova modulace) je moZzné nastavovat poZzadovany uhel otdceni a
zajistit, Ze motor se zastavi pfesné v dané pozici. Tato schopnost otacet se v rozmezi 0-180
stupiiit umoznuje jemnou kalibraci pro specifické ukoly, jako je napiiklad Gprava polohy
koncového efektoru ramene robota pro vykonani konkrétni cinnosti, aniz by doSlo k
nezadoucimu poskozeni nebo neptesnostem v pohybu (5).
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1.4.3 MG995

MG995 jsou zakladni servo motory oblibené pro jejich rozumnou cenu a
solidni vykon, coz je €ini idedlnimi pro robotické aplikace a modelarské
projekty. Tyto motory poskytuji stiedni hodnoty kroutictho momentu a
jsou schopné otacet se v rozsahu 0—180 stupiill, coz je standard pro vétsSinu

servo motort. Jsou vybaveny prevody a zpétnovazebnym mechanismem,
ktery zajist'uje presnou kontrolu polohy (9).

L £

Obrazek 16, Servo
Motor MG995 je schopen dosahnout krouticiho momentu az 15 kg-cm pfi  Motor MG995

napéti 6V, coz ho ¢ini vhodnym pro tkoly, které vyzaduji stfedni silu,
naptiklad v robotech, které manipuluji s predméty stredni hmotnosti. Diky tomu je cCasto
vyuzivan v robotickych pazich nebo modelech, které nevyzaduji extrémni vykon (9).

1.4.4 YF-6145MG

Motory YF-6145MG jsou velikostné podobné servo motoriim MG995,
ale jejich vykon je vyrazné vysSi, zejména pokud jde o kroutici
moment. Tyto motory dosahuji kroutictho momentu az 25 kg-cm pii
napéti 6V, coz je mnohem vice nez u standardnich MG995. Diky
vysSimu krouticimu momentu jsou YF-6145MG idealni pro aplikace,

které vyzaduji vétsi silu pfi manipulaci s t€zSimi objekty nebo pfi
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Obrazek 17, Servo Motor

Z tohoto diivodu byly motory YF-6145MG vybrany pro prvni kloub a YF-6145MG

pievodovku ramene robota, kde je potfeba vyssi sila pro manipulaci s
Casto nese veEtsi zatéz a musi vykondvat Sirsi a siln€jsi pohyby nez ostatni klouby, byly motory
s vy$8im krouticim momentem nezbytné k dosazeni pozadované stability a vykonu (8).

1.45 LaskaKit BMP280 senzor tlaku a vlhkosti vzduchu

Do robota byl zaveden senzor BMP280 od Laskakit, ktery slouzi k
méteni teploty v blizkosti DC motoru, aby bylo mozné monitorovat
teplotni zmény a ptedejit prehiati motoru, coz by mohlo vést k jeho
poskozeni nebo ztraté vykonu. Tento senzor je velmi kompaktni a
ptfesny, coz ho ¢ini idedlni volbou pro integrované aplikace, jako je
tento robot. BMP280 je schopny méfit nejen teplotu, ale i
atmosfericky tlak, coz muze byt uziteCné pro rizn¢ pokroile y.i, 18 LaskaKit
funkce robota, jako je navigace nebo sledovani okolniho prostiedi BMP280

(10).

Senzor BMP280 je propojen s RoboBoardem prostiednictvim konektoru uSup, coZ je maly, ale
efektivni zplisob, jak zajistit rychlé a stabilni pfipojeni. Tento konektor umoziuje snadnou
integraci senzoru do fidiciho systému robota, coz usnadiiuje sbér dat v redlném case. Po
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pripojeni k RoboBoardu senzor predava informace o teploté do hlavni fidici jednotky, kterd
nasledné muze na zékladé¢ téchto dat upravit vykon motoru, naptiklad snizenim jeho rychlosti
nebo aktivovanim chladiciho mechanismu, pokud teplota dosahne kritické hodnoty (7) (10).

Diky integraci tohoto senzoru muize robot efektivnéji fidit teplotu vnitinich komponent a zajistit
jejich optimalni fungovani. Tento typ monitorovani teploty je klicovy pro zajisténi dlouhé
zivotnosti robotickych systémd, protoze prehfati mize mit za nasledek nejen poskozeni motoru,
ale i destabilizaci celého systému. Senzor BMP280 poskytuje nejen ochranu, ale i zlepSuje
efektivitu celkového fizeni robota tim, ze dodava cenné udaje pro optimalizaci vykonu v
realném Case.

1.4.6 DC motor s prevodovkou 25GA-370

Pro pohyb robota byly vybrany DC motory s pfevodovkou
projektu. Tyto motory byly zvoleny nejen pro svou
dostupnost, ale 1 pro osvédceny vykon, ktery poskytovaly v
predchozich aplikacich. Model 25GA-370 je znamy svou
kompaktni velikosti a solidnim vykonem, coZ je C¢ini
idealnimi pro aplikace, kde je potieba dostate¢na sila pro Obrazek 19, DC motor s prevodovkou
pohyb, ale zaroven je tfeba Setfit mistem. Pfevodovka

25GA-370 zajistuje optimalni pomér mezi rychlosti a krouticim momentem, coz je zvlasté
dulezité pro robota, ktery musi vykonavat plynulé a ptesné pohyby (11).

Vyhodou téchto motort je jejich vysoka ucinnost, ktera umoznuje robota pohdnét pii rozumné
spotfebé energie. | kdyz byly motory pivodné pouzity v jiném projektu, jejich robustnost a
spolehlivost znamenaly, Ze se hodily pro tento novy roboticky systém. Vyuziti jiz existujicich
komponent také zjednodusilo cely proces vyvoje, protoze tyto motory byly jiz otestovany a
ladény, coz snizilo riziko problému pii integraci (11).

DC motory 25GA-370 jsou navic vybaveny standardnimi vystupy, které usnadnuji jejich
pfipojeni k fidici jednotce, coz umoznilo rychlou a efektivni instalaci. Diky jejich konstrukei a
vlastnostem, jako je nizka hmotnost a dostate¢na sila pro pohyb robota, byly tyto motory idealni

volbou pro pohon kol nebo kloubtl, coz zajistilo plynuly a stabilni pohyb robota i pii riznych
uhlech a zatézich (11).

1.5 Vyuziti robota

Robot nabizi Sirokou skalu vyuziti diky své vynikajici modularité a vyuziti technologie 3D
tisku, coZ vyrazné usnadiuje prizptisobeni konstrukce a funk&nosti robota podle specifickych
pozadavki. Tento pfistup umoziuje rychlé a efektivni zmény, diky ¢emuz je robot velmi
flexibilni a miZe byt nasazen v riznych oblastech. Diky moduldrnimu designu lze snadno
vymeénit nebo upravit jednotlivé komponenty, jako je podvozek, rameno nebo drapédk, coz
poskytuje neomezené moznosti pro pfizpusobeni robota konkrétnim ukolim. Naptiklad je
mozné premeénit robota z manipulaniho nastroje pro precizni praci na flexibilni prizkumny
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stroj schopny navigace v narocném terénu, ¢imz se vyznamné zvysSuje jeho pouzitelnost a
adaptabilita.

Modularni systém umoziuje nejen pfizpiisobeni, ale i snadnou vyménu jednotlivych dild, coz
zjednodusSuje udrzbu a upgrade. Muzete si napiiklad vybrat robotické rameno pro montazni
ukoly v pramyslovém prostfedi, jako je sestavovani jemnych soucastek, nebo pridat dalsi
senzory pro specifické operace, naptiklad pro monitorovani zivotniho prostfedi nebo sbér dat
ve vysoce rizikovych oblastech. Tato schopnost pfizptisobeni je také cennd pro roboty uréené
pro zachranné operace, kde je tieba rychle ménit nastroje a moduly v zévislosti na aktualnich
podminkach a pozadavcich mise.

V oblasti vzdélavani se robot stavad silnym nastrojem pro vyuku robotiky a programovani.
Studenti mohou snadno manipulovat s riznymi moduly a experimentovat s jejich funkcemi,
coz je skvély zplisob, jak se seznadmit s praktickymi aplikacemi robotickych systémul. Vyuziti
3D tisku navic zajistuje, ze studenti mohou vytvaiet vlastni ptizpiisobené dily a designy, ¢imz
ziskaji hlubsi pochopeni toho, jak robotické systémy funguji.

Kromé toho technologie 3D tisku umoziuje vytvaret vysoce ptizptisobené dily pro specifické
aplikace. Napftiklad v medicin¢ 1ze navrhnout pohyblivé ¢asti, které umozni robotovi provadét
pruzkumy nebo zachranné operace v postizenych oblastech, miize byt robot vybaven odolné;jsi
konstrukci a vylepSenymi komponenty, které zajistuji vyssi vykon a spolehlivost v tézkych
podminkach. Tato flexibilita nejen v konstrukci, ale 1 v samotném pouZziti, €ini robota velmi
univerzalnim a cennym nastrojem v mnoha pramyslovych a védeckych oblastech.

1.6 Program

Program pro robota byl napsan v jazyce C++ pomoci aplikace Visual Studio Code s rozsifenim
PlatformlO, coz je efektivni nastroj pro vyvoj embedded systémti. PlatformIO nabizi pokrocilé
moznosti pro spravu projektl, knihoven a integraci nastrojii nezbytnych pro programovani
mikrokontrolért, jako je ESP32. Tento vyvojovy nastroj vyrazné zjednodusuje proces vyvoje a
poskytuje silné nastroje pro ladéni kodu. PlatformlO je také vybaveno vestavénou podporou
pro verzovaci systémy, coz usnadiiuje praci v tymech a umoznuje efektivni sledovani zmén v
kédu. Diky tomu je vhodné pro praci s vétSimi projekty, kde je potieba spravovat rizné
knihovny a zavislosti.

V samotném kodu byly vyuZity specifické knihovny pro ESP32, které vyrazné zjednodusuji
komunikaci a fizeni komponent robota. Napiiklad pro ovladani servo motori byla pouZita
specializovana knihovna, kterd umoznuje jemnou a piesnou kontrolu nad pohyby ramene
robota. Diky této knihovné mize byt kazdy pohyb servomotorti plynuly a piesny, coz je klicové
pro manipulaci s objekty a provadeéni slozitych tkoll. Pro fizeni DC motort byl do programu
integrovan ovlada¢ PWM signélu prostfednictvim driveru TB6612. Tento ovlada¢ umoziuje
regulaci rychlosti otaceni kol a sméru pohybu robota, coZ je nezbytné pro dosazeni pozadované
navigace a manévrovatelnosti.
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Kromé toho je v kdédu implementovana knihovna pro spravu senzort, konkrétné pro teplotni
¢idlo BMP280, které méfti teplotu a vlhkost okolniho prostfedi. Tato data jsou zpracovavéana a
poskytuji cenné informace pro dalsi optimalizaci ¢innosti robota, jako je napiiklad pfizptisobeni
chladiciho systému nebo zajisténi bezpeténého provozu v extrémnich podminkach. Cidlo
BMP280 monitoruje okolni teplotu a vlhkost v redlném c¢ase, coz pomaha udrzovat stabilni
podminky pro robotovy komponenty a chrani je pied piehiatim nebo poskozenim v disledku
neptiznivych vlhkostnich podminek.

Program v soucasnosti umoznuje ovladat robota prostfednictvim ptipojeni k pocitaci pies kabel,
coz zajist'uje stabilni a ptimou kontrolu nad pohyby robota a funkcemi jednotlivych ¢asti. Tento
zpusob piipojeni zaruCuje, ze veskeré piikazy a data jsou pienaSeny spolehlivé a bez prodlev,
coz je dulezité pro precizni fizeni. Dalsi funkci programu je neustalé monitorovani stavu baterie
robota. Program zobrazuje aktudlni napéti baterie na seridl monitoru, coz uzivateli poskytuje
okamzité informace o stavu nabiti a umoziluje reagovat na nizky stav baterie diive, nez dojde
k jejimu vybiti. To je zdsadni pro zajiSténi kontinualniho provozu robota, zejména pii provadéni
dlouhodobych operaci.

Program také sleduje teplotu okoli pomoci ¢idla a zobrazuje hodnoty teploty v Celsiovych
stupnich na serial monitoru. Tato funkce je diilezita pro optimalizaci chladiciho systému robota,
ktery pomaha udrzovat idedlni pracovni podminky pro jeho komponenty. V ptipad¢, ze teplota
piekroci urCitou mez, muze byt aktivovano dalsi chlazeni, coz zajistuje spravnou funkcénost
robota 1 pii dlouhych pracovnich cyklech. Tyto monitorovaci funkce nejen zajistuji stabilni
vykon robota, ale také chrani jeho hardware pted poskozenim a zajist'uji bezpecny a efektivni
provoz ve vsech podminkéach.

1.7 Budouci vyvoj

Diky modularité konstrukce robota a pouziti Roboboardu ESP32 je mozné v budoucnu snadno
pridavat nové senzory a vylepSovat robotovy schopnosti, coz otevie Siroké moznosti pro jeho
vyuziti v riznych aplikacich. Tato flexibilita znamena, Ze robot mtize byt rychle ptizpiisoben
pro nové tkoly nebo provozni podminky, aniz by bylo nutné provadét zdsadni zmény v jeho
zakladni konstrukei. Pro pfesnéjsi navigaci a lep$i orientaci v prostoru mize byt robot vybaven
senzory polohy, jako jsou gyroskopy a akcelerometry. Tyto senzory umozni robotovi detekovat
svij vlastni pohyb a orientaci ve 3D prostoru, coz zlepsi jeho schopnost autonomné se
pohybovat, zejména v dynamickych nebo slozitych prostiedich.

Dale miiZze byt robot doplnén o senzory pro detekci piekazek, jako jsou ultrazvukové nebo
infracervené senzory. Tyto senzory by umoznily robotovi autonomné detekovat objekty pied
sebou a reagovat na né tak, Ze by se vyhnul prekdaZzkam nebo zménil svou trasu, coz by zna¢né
zlepsilo jeho schopnost navigace v nezndmém nebo obtizném terénu. Tato schopnost by byla
obzvlasté uZitetna v oblastech, kde je potieba, aby robot operoval samostatné a vyhybal se
nebezpecim nebo piekdzkdm v redlném case.

DalSimi moznymi vylepSenimi jsou senzory pro analyzu zvuku, jako jsou mikrofony. Tato
technologie by umoznila robotovi reagovat na zvukové podnéty nebo analyzovat hlasové
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ptikazy, coz by otevielo moznost interakce s robotem pomoci hlasu. Tato funkce by byla idealni
pro situace, kdy by bylo zadouci ovladat robota bez nutnosti fyzického kontaktu nebo pro
aplikace, kde je interakce hlasem klicova.

Kromé téchto vylepseni je mozné pridat bezdratovou komunikaci, coz by vyznamné rozsitilo
moznosti ovladani robota a jeho integrace s dal§imi systémy. Pouziti Wi-Fi pro bezdratové
pripojeni by umoznilo ovladat robota na vétsi vzdalenost, at’ uz prostfednictvim mistni sité nebo
dokonce pies internet. Tato schopnost by robota zpfistupnila pro vzdalené ovladani
prostiednictvim mobilnich aplikaci, webovych rozhrani nebo umoznila jeho zapojeni do §irSich
systémi, jako jsou chytré domacnosti nebo primyslové automatizacni platformy.

Bluetooth ptipojeni by pak umoznilo rychlou a jednoduchou komunikaci na kratsi vzdalenost,
naptiklad pomoci chytrého telefonu nebo tabletu. To by bylo uzite¢né v situacich, kdy je tfeba
rychle reagovat na zmény nebo upravit nastaveni robota v redlném cCase, aniz by bylo nutné
pfipojovat robota k internetu nebo jiné siti. Bezdratova technologie by rovnéz usnadnila
aktualizace softwaru, vyménu dat s externimi senzory nebo vzajemnou komunikaci mezi vice
roboty. To by umoznilo realizaci pokroc¢ilych kooperativnich systémi, kde nckolik robotl
spolupracuje na splnéni slozitych ukoli, nebo integraci robota do SirSich [oT (Internet of
Things) aplikaci. Tato rozSitend konektivita a schopnost snadno komunikovat s dal§imi
zafizenimi nejen zvysSuje flexibilitu robota, ale také rozsifuje moznosti jeho vyuziti ve stale Sirsi
Skale aplikaci.

Daéle by bylo mozné implementovat umélou inteligenci ptimo do robota pomoci Raspberry Pi
nebo jiného podobného minipocitace, coz by vyrazné zvysilo jeho autonomni schopnosti a
zpracovani dat v redlném case. Minipocitace, jako je Raspberry Pi, nabizeji dostatecny
vypocetni vykon pro béh komplexnich algoritmli strojového uceni, rozpozndvani obrazu,
analyzy zvuku a dalSich Al aplikaci, které¢ by jinak vyzadovaly robustnéjsi hardwarové
prostiedky. S timto typem minipocitace by mohl robot zpracovavat data ze senzorti, jako jsou
kamery, mikrofony, teplotni ¢idla nebo senzory polohy, a na zaklad¢ téchto dat se autonomné
rozhodovat o svych akcich.

Naptiklad implementace neuronovych siti nebo pokrocilych algoritml pro rozpozndvani
objektli a obrazi by umoznila robotu identifikovat a manipulovat s objekty v jeho okoli s
vysokou ptesnosti. Diky tomu by mohl vykonavat slozité tikoly, jako je selektivni uchopovani
ruznych objektd na zadklad¢ jejich tvaru, velikosti nebo typu materidlu, aniz by musel byt
explicitné naprogramovan pro kazdy konkrétni tkol. Implementace Al na Raspberry Pi by také
umoznila robotu ucit se a ptizpisobovat své chovani na zdklad¢ zkuSenosti, ¢imz by se stal
flexibilnéj$im a efektivnéjSim v riznych prostiedich.

Minipocitace jako Raspberry Pi navic podporuji Sirokou $kalu knihoven a frameworkt pro Al,
jako je TensorFlow, OpenCV pro zpracovani obrazu, nebo knihovny pro strojové uceni jako
Scikit-learn, coz vyrazné usnadiuje implementaci komplexnich systému. Tato integrace by
rovné€Z umoznila robotu provadét analyzu dat pfimo v misté jeho plsobeni, coz je zvIasté
dilezité v prostiedich, kde je rychlé reakce kli¢ova. Naptiklad pii zachrannych operacich by
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robot mohl v redlném Case analyzovat obrazové data a rozhodovat o nejlepsi trase nebo metodé
pohybu, ¢imz by se zvysila jeho efektivita a ispéSnost operace.

Tato kombinace minipocitace a um¢lé¢ inteligence by rovnéz umoznila zpracovani pokrocilych
senzorickych dat, jako jsou analyza teploty, vlhkosti nebo detekce Skodlivych plyni v prostiedi,
coz by robotovi poskytlo schopnost reagovat na zmény v redlném Case a ptizpusobit své chovani
k zajisténi bezpecnosti nebo optimalizace tkold. Raspberry Pi nebo jiny minipocita¢ by tedy
slouzil jako "mozek" robota, poskytujici mu vysokou uroven autonomie, inteligence a
adaptabilnosti.
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2 ZAVER
Cilem této praci byl navrh a realizace pasového robota s ramenem pies mikroprocesor ESP32.

Cely projekt byl uspéSné€ navrzen a realizovan za vyuziti riznych modernich komponent a
technologii. Zakladnim prvkem byl RoboBoard od Laskakitu, ktery slouzil jako hlavni fidici
jednotka pro integraci motort, senzoru a dal$ich soucasti. Pro pohyb robota byly pouzity servo
motory MG995 a YF-H25, pticemz MG995 zajistovaly pohyb jednodussich kloubti a YF-H25

A4

teplotu v okoli DC motoru, coz pomohlo ptedejit prehtati.

Konstrukce robota byla navrzena v SolidWorks a vytisténa na 3D tiskarné, coZ umoznilo
vytvofit ptizplisobené dily s vysokou piesnosti. Tento proces zajistoval, ze vSechny soucasti
do sebe perfektné zapadly, coz vedlo k usp&$né montazi robota. Kombinace téchto komponent
a technologii poskytla efektivni a flexibilni feSeni pro vyvoj robota, ktery vykazuje vysoky
vykon a je snadno modifikovatelny pro budouci vylepSeni.
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5 PRiLOBY

5.1 Seznam pouzitych knihoven v programu

[1] ESP32 Servo 3.0.6; Kevin Harrington
[2] PCA9685 0.7.1; Rob Tillaart
[3] Adafruit BMP280 2.6.8; Eva Herrada

5.2 Program

#include "Arduino.h"
#tinclude "PCA9685.h"
#include <ESP32Servo.h>
#include <Wire.h>

#include <Adafruit BMP280.h>
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#include <Adafruit_Sensor.

#define
Adafruit_BMP286 bmp;

PCA9685 PCA(0x40);
Servo S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8;

S1 pos = 990, S2 pos = 90, S3 pos = 99, S4 pos = 90, S5 pos = 90, S6_pos =
90, S7_pos = 90, S8 pos 90;

Voltage, Speed servo = 100;

timer_Voltage;

pohyb ( val)

return val;

serial()

if (Serial.available())
{

C;
c = Serial.read();
if (c == 'x")
{
val = Serial.parselnt();
dir;

if (val Q)
{

dir

val =

¥

val = map(val, @, 100, 0, 4095);

if (val !'= 9)

{
PCA.writel( , dir);
PCA.writel( , ldir);
PCA. setPWM( , val);




}

else

{
PCA.writel(
PCA.writel(
PCA. setPWM(

)

) )
).

) )

, val);

}

else if (c ==

{

'y
val = Serial.parseInt();
dir;

if (val 9)
{

dir

val

¥

val = map(val, @, 100, ©, 4095);

if (val != 9)

{
PCA.writel( , dir);
PCA.writel( , ldir);
PCA. setPWM( , val);

¥

else

{

.writel(
.writel(
.setPWM(

}

else if (c == 'a'")

{

S1 _pos = pohyb(Serial.parseInt());

}
else if (c == 'b")

{

S2_pos = pohyb(Serial.parseInt());

}

else if (c

{
S3_pos

}

else if (c




S4 pos = pohyb(Serial.parseInt());
}

else if (c

{
S5_pos

}

else if (c

{
S6_pos

}

else if (c

{
S7_pos

}

else if (c

{
S8 pos

}

else if (c

{

Speed servo = abs(Serial.parseInt());

setup()

Serial.begin(115200);

Serial.println("Zapnuti i2C");
Wire.setPins( 5 );
Wire.begin();
while (!PCA.begin())
{
delay(2000);
Serial.println("nepodarilo se navazat spojeni s PCA");

}

Serial.println("podarilo se navazat spojeni s PCA");
PCA.setFrequency(200);

if (!bmp.begin( )) {

Serial.println("BMP280 senzor nenalezen, zkontrolujte zapojeni!");
while (1);

¥

Serial.println("Prirazeni serv k pindm");




S1l.attach( );
S2.attach( );
S3.attach( );
S4.attach( )5
S5.attach( )5
S6.attach( )5
S7.attach( )5
S8.attach( )5

Serial.println("Nastaveni rozliseni AD prevodniku");
analogReadResolution(12);

Voltage = analogReadMilliVolts(

Serial.print("Napéti baterie je: ");
Serial.print(Voltage);

Serial.println("mv");

timer_Voltage = millis();

Loop()

if (millis() - timer_Voltage > 1000)
{

Voltage = analogReadMilliVolts( ) * (1000 + 620) / 620;

Serial.print("Napéti baterie je: ");
Serial.print(Voltage);
Serial.println("mv");
timer Voltage = millis();
if (Voltage <= 6500)
{

tone( , 1000, 500);

teplota = bmp.readTemperature();

Serial.print("Teplota Suldy: ");
Serial.print(teplota);
Serial.println("°C");
delay(2000);

if (teplota »>= 75)

{

tone( , 500, 250);




S1.
S2.
S3.
S4.
S5
S6.

S7.
S8.

write(S1 _pos);
write(S2_pos);
write(S3_pos);
write(S4_pos);
write(S5_pos);
write(S6_pos);
write(S7_pos);
write(S8_ pos);

serial();

5.3 Fotky robota
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