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Abstrakt

Tato préce se zabyvéa opravou chyby, ktera vznika pii nékolika piehrani stejného kddu po
sob¢. Nasledné i prezentace jeho schopnosti, pfemist'ovat véci - v tomto piipadé sestavit logo
Skoly.

Kli¢ova slova
Roboticka ruka, Dobot, 3D tisk, modelovani v 3D.
Abstract

The aim of work deals with bug fixes thet happend when we play same code several times in
row. Presentation and ability to move thinks- in this case to assemble school logo.

Key words

Robotic hand, Dobot, 3D printing, modeling in 3D.
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Uvod.

Cilem prace bylo zlepsit neptesnost Dobota a udélat sadu objektt, které budou vhodné pro
lehky pienos a naslednou prezentaci nasi Skoly na riznych akcich.

Zakladni mySlenka.

JiZ v prvnim a druhém rocniku jsem se zacal vénovat automatizaci. V laboratofi jsem objevil
roboticka ramena, ale nejvice mé zaujal Dobot. Mél nékolik moznosti, co se s nim da délat.
Nejprve mé samoziejmé zaujalo snadné programovani, pomoci stisknuti jednoho tla¢itka.

Ruénim nastavenim jednotlivych poloh sestavime pracovni cyklus vyrobku.

Dale je mozno pouzit nékolik vyménnych hlavic s riznymi nastroji - piisavka, drzak na
tuzku, laser, 3d tisk a klasicky gripper.
Velice oblibena je hlavice s tuzkou, diky velice jednoduchému programovani v Dobot studiu,

je mozné kreslit tieba i obradzky. Podobné to je i s laserem, ktery je schopen vypaloval do
papiru, kartond, plastu, ale tfeba i dfeva. Pfitom je potteba pouzit ochranné bryle.

Obrazek 1 Prislusenstvi Dobota Magician.



Nase skola nema ptipravené zadné prezentacni boxy, které bychom vozili na predvadéci
akce. Zde vznikl miyj ndpad, vytvofit takovy box.

Obrazek 2 Propagacni box s Dobotem Skoly

Dalsi problém je neptesnost pohybt Dobota, pii opakujici se ¢innosti.



Obrazek 3 llustracni obrdzek nepresnosti Dobota

Teoreticky rozbor.

Krokovy motor.

Krokovy motor, je synchronni stroj, vétSinou napajeny impulsy stejnosmérného proudu.
Magnetické pole je generovano postupnym napajenim jednotlivych pélovych dvojic. Pohyb
rotoru krokového motoru je pii nizkych rychlostech nespojity, rotor se pohybuje mezi
stabilnimi polohami vzdy v uréitém uhlu — mluvime o pohybu v krocich. Pocet krokt
(stabilnich klidovych poloh), je dan po¢tem polovych dvojic, rovnéz mize byt ovlivnén
zpusobem ovladani. K pohybu tohoto motoru je vzdy tfeba fidici elektronika — ovladac
krokového motoru. K mechanickému kontaktu a tudiz otéru, nedochazi u krokovych motorii
jinde, nez v loziscich. Vyznacuji se proto velkou mechanickou odolnosti, dlouhou dobou
Zivota a provozem témét bez tdrzby. Nevyhodou krokovych motort je tzv. ztrata kroku,
ktera nastava pti prekroCeni mezniho zatiZzeni a sklon k mechanickému zakmitavani, které
miZe vést k nestabilité pii pohybu. Obé tyto negativni vlastnosti 1ze pfedem vyloucit volbou
vhodného motoru a ovladace s prihlédnutim k momentovym charakteristikdim pohonu.

3D tisk.

3D tisk, neboli aditivni vyroba, také inkrementalni, nebo ptiristkova vyrobni technologie
(anglicky 3D printing neboli additive manufacturing (AM)), je proces tvorby
tiidimenzionalnich pevnych objektt z digitalniho souboru (Additive Manufacturing File —
AMF). V aditivnich procesech je objekt vytvoien pokladanim souvislych vrstev materialu,
dokud neni cely projekt dokoncen. Kazd4 z téchto vrstev, mize byt povazovéana za uzce
roziiznutou horizontalni sekci dané¢ho objektu. Z mechanismu 3D tisku také vychazi
technologie 3D per.
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Python.

Python je vysokouroviiovy programovaci jazyk, ktery v roce 1991 navrhl Guido van Rossum.
Nabizi dynamickou kontrolu datovych typti a podporuje rizna programovaci paradigmata,
véetné objektové orientovaného, imperativniho, proceduralniho, nebo funkcionalniho. V roce

2018 vzrostla jeho popularita a zatadil se mezi nejoblibenéjsi jazyky. V fad¢ riznych
zebrickl dosahuje jedno z prvnich tfech mist, vyjimkou nebyvaji prvni mista.

Python je vyvijen jako open source projekt, ktery zdarma nabizi instalaéni baliky pro vétSinu
béznych platforem (Unix, MS Windows, macOS, Android). Ve vétsing distribuci systému
GNU/Linux je Python soucasti zakladni instalace.

Robotika.

Robotika je véda o robotech, jejich designu, vyrob¢ a aplikacich. Robot mtize bud’ pomahat,
nebo délat lidskou praci, popf. zajistovat i komfort spole¢nosti. Robotika Uzce souvisi s
elektronikou, mechanikou a softwarem. Tento nazev jako prvni pouzil spisovatel 1saac
Asimov, ve svych povidkach o robotech.

Teoreticka priprava
Tuto ulohu jsem upiesnil konzultaci s vedoucim préce.

Nacitani vili -
Dobot Magician je fizen krokovymi motory, které nejsou dokonalé. Jejich vyrobni vile se pti

opakovanych pohybech s¢itaji. To vede k neptesnostem, pii opakovaném sestavovani
vyrobku. V praxi je to feSeno pomoci enkodéru, které zajisti presné dojeti na koncové body.

Spatné kalibrace - jeden z Dobotti, kterého nase skola ma, mél veliky problém s
homovanim ( tedy dostat se do vychozi pozice, nastavenou vyrobcem). Nepovedlo se nam
zjistit diivod.

Spatné uréena vyska osy Z.

Z moznosti pozorovani ostatnich lidi s Dobotem, jsem si v§iml, ze pfisavka nemusi byt ve
spravné vysce a nepiesnost muze pohnout s ramenem, az dokonce celym Dobotem. Tuto
chybu jsem v mensi mife pozoroval i u sebe. AvSak odstranéni této chyby je velice obtizné, z
divodu jeho lehké vahy, mensim rozmériim, a moznosti se nadzdvihnout.
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Obrézek 4 Problém s nadzdvihnutim Dobota.

Neschopnost operéatora.

Na Dobotovi jiz pracovalo nespocet operatort a bylo napsano nékolik desitek, az stovek
programii. Tedy stéle ptetrvava fakt, ze se vSichni pouze seznamovali s robotickym ramenem
a jejich neznalost vyvrcholila v nepfesnosti.

Shrnuti moZnosti.

VSechny tyto moznosti jsem probral s panem Moravcem. Pfi¢emz jsme se shodli na tom, ze
bude nejlepsi, kdyZ kazdou moznost vyzkousime a piipadné z kazdé varianty odstranime
nezadouci chyby. Zde vznikl také napad, vytisknout desku, na které by se sestavovalo logo
nasi Skoly. Také bychom mohli vytvofit i pfenosnou sestavu, k nasledné propagaci skoly.

Pouziti:

Premist’ovani véci pomoci prisavky.

Nejcasté&jsi operace, co si ¢lovék vybavi pod pojmem roboticka ruka, je premistovani objektl a
automatizovani vyroby. Tuto akci Dobot dokaze s dostate¢nou piesnosti a hravou formou. To
v§e zvladne diky dokonale zpracovanému programovacimu prostiedi Dobot studio. Toto



prostiedi je velice intuitivni a graficky vyborné zpracované. Nejvétsi vyhodou, ale zaroven i
nevyhodou je sila Dobota. Sila je tak velika, ze dokaze nadzdvihnout sam sebe. Nesporné

vyznamnym plusem jsou ochranné prvKky na piisavce, ktera je schopna se stlacit, pokud se
dostane do kolize, nebo zvolime $patnou vysku.

Obrdzek 5 PFemistovani pomoci prisavky

Kresleni pomoci pera.

Velice dobte zpracované je kresleni pomoci pera. Dobot je schopen piekreslit jakykoliv
obrazek a to diky vybornému softweru. V ném sta¢i vybrat kontrast ¢erné a bilé, pustit



Dobota a tento obrazek se velmi kvalitn€ piekresli z pocitate na papir.
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obrazek 6 Kresleni pomoci Dobota

Gravirovani pomoci laseru.

Gravirovani pomoci laseru je zpracované velice podobné, jako kresleni perem. Rozdil od
kresleni je vSak v jeho vétsim vyuziti. Diky moznosti vypalovat do riznorodého materialu,
jako je papir, karton, dfevo, plast, ale i naptiklad sklo, je jedine¢ny. JelikoZ je moznost
zm¢énit silu laseru, ale i jeho zaostieni, tak je schopen opravdu kvalitné vypalit jakékoliv logo,



nebo slozity obrazek, ¢i fotku.

obrdzek 7 Gravirovani pomoci Dobota

3D tisknuti.

Dobot umoznuje tisknout i jako 3D tiskarna. BohuZel to je min piesné a i ¢asové zdlouhave.
Piesto se da na 3D tisk Dobot vyuzit.



obrdzek 8 Tisknuti 3D tiskit pomoci Dobota

Specifikace Dobota.

Number of Axis 4
Payload 500g
Max. Reach 320mm
Position Repeatability(Control) 0.2 mm

Communication

USB / WIFI / Bluetooth

Power Supply 100V - 240V, 50/60 HZ
Power In 12V /6.5ADC
Consumption 60W Max

Working Temperature -10°C- 60°C

Modelace.
Zacatky modelace.




Tento projekt byl vypracovany, kdyZ jsem s modelaci za¢inal. To ovlivnilo i velké mnozstvi
vytiskll. Vytisky jsem posléze uplatnil pro praci s druhym Dobotem. Diky témto pfedchozim
zkuSenostem s modelovanim sestavy, jsem jiz nemusel testovat v redlu, ale stacilo testovat
jen v softwaru. Celou modelaci jsem konzultoval jak s panem ucitelem Moravcem, tak i s
dal$imi studenty, kterym bych chtél timto také podékovat. Jmenovité Vitkovi Ruzickovi a
Tomasovi Janouskovi. Oba spoluzaci mi velice pomohli a poradili, co vSe je potieba doptedu
promyslet, nez za¢nu vibec modelovat. Tento projekt byl vytvoien v programu Onshape,
ktery je volné dostupny na internetu.

Zadani zakladniho pripravku.

Prvni sada se skladala z péti valcu, které jsem stavél do pyramidy a hned znovu rozebiral.
Nasledné mé vSak napadlo, ze bych mohl sestavit logo skoly. To jsem si fekl, ze je
divodem byla lepsi prezentace samotné prace. Zde jsem ale narazil na prvni vétsi problém.
Tim bylo, jak spojit desky k sobé&. Téch totiz muselo byt z nutnosti lehkého pfenosu vice.
Prvné jsem je chtél spojit pomoci tietiho objektu, ktery se vlozi do spojovanych desek, ale
bohuzel tato forma nezabranila deskam pohybu od sebe. Proto jsem na prvni vytisk zvolil
spojeni pomoci sroubu, které jsou umistény ze strany desky. Tento zptsob uchyceni vSak
neni vizualné hezky, je také zdlouhavy, diky nutnosti Sroubovani do 3D vytisku. Dal jsem
tedy na radu pana ucitele Moravce a zvolil jsem uchyceni zptisobem Pattern puzzle. Toto
uchyceni spojuje nejen obé¢ desky, ale zabranuje zaroven i pohybu nejen do stran, ale i od
sebe a to bez nutnosti vrtani dér, ¢i spojovani pomoci Sroubt.

Obrdzek 9 Uplné prvni vytisk



obrdzek 10 VYtisk se spojenim jako puzzle

Druhi verze pripravku.

Prvni pfipravek splnil zakladni pozadavky. Byl lehce pienosny, reprezentativni a eliminoval
nejvetsi chyby. Avsak nemyslel jsem dopiedu a nedomyslel jsem, ze nemam jak urcit
piesnou polohu prostiedniho dilu loga skoly. Z diivodi, aby bylo mozné toto logo rozlozit a
znova slozit na presn¢ stejné pozici. Dalsi verzi jsem tedy obohatil o sniZzenou ¢ast uprostied,



pro urceni pozice prostiedni ¢asti loga.

Obrdzek 11 Finalni verze vytisku

Programovani.,
Dobot podporuje hned né€kolik moznosti programovani.

Programovani pres tlacitko.

Jak jsem jiz zminil, Dobot je velice jednoduchy na programovani. Pokud zvolime
programovani, které funguje tak, ze zmackneme jedno tla¢itko na Dobotovi, tak si tim
zaroven uvolnime i v§echny krokové motory. Nasledné jsme pak schopni rameno dat ru¢né
do jakékoliv pozice na ose X, Y a Z. Po znovu spusténi tohoto tla¢itka, se zase vSe zpevni a
Dobot si zapise znovu jednotlivé polohy vsech krokovych motor.

Zjednodusujici video pro pochopeni je v piiloze.

Blockly programovani.

ey een

Je programovani ptes bloky, které maji jiz uréenou funkci. Toto je velice vhodny ptechod
jazyk a jeho ptesné syntaxe. Programovaci jazyk méa specialni syntaxe, ktery nemusi aplné
kazdy znat. Naptiklad syntaxce Pythnu. Tento jazyk pouziva Dobot studio pro programovani,
ale jelikoZ je blockly programovani stejné, jako psani kédu, minimalné co se tyce z logického



pohledu, mohou po této funkci sahnout i zkuSengjsi programatofi, ktefi naptiklad nemayji
zkusenosti s Pythonem a nechtéji zbyte¢né ztracet ¢as s jeho ucenim.

set [T to | Get Current Coordinate E%3

countwrthmfmm n to . by n

do | Goto X

Obrdzek 12 [lustracni obrdzek grafického programovani

Programovani pomoci slov. (Klasické)

Dobot samoziejmé nabizi i klasické programovani a to v jazyce Python. Tento typ
programovani vyuziji primarné programatofi, ktefi jiz néjaky projekt v Pythonu
zkonstruovali. Tato metoda umoznuje programatorovi nejvetsi volnost, ale také musi vse
znét, aby byl schopen ud¢lat jakykoliv pohyb ramenem.

Priprava Dobota na programovani.

Dobot je bézn¢ vyuzivan ve vyuce. Proto je potieba pred kazdym programovanim
zkontrolovat, jestli je vSe spravné zapojené, nebo neni néco ponicené z piedchoziho
pouzivani. Velky diraz musime dat také na zapojeni hlavice a dotazeni vSech jeji soucasti.
Pti Spatném zapojeni, nebo nedokonalém dotazeni, Dobot neni schopen splnit pozadavky
daneho zadani.

Programovani sestaveni loga.

Zvoleni programovani.

Pro naprogramovani této ulohy, jsem zvolil dle mého ndzoru tu nejlépe zpracovanou metodu.
To je metoda programovani Dobota pies tla¢itko. Tedy pies posunuti Dobota do polohy, kam
pozadujeme a nasledné zptesnéni této soufadnice piepsanim v programu.



Problémy p¥i programovani.

Zde jsem narazil na par problému. Prvni z nich byl nepfesny pohyb. Jelikoz tato uloha je
nékolikanasobné opakovana, je i minimalni neptesnost znat. Zde jsem narazil na maximum
Dobotovi ptesnosti. Ta je 0.2 mm, ale jelikoZ jsem mohl pouzit piesné hrany svého vytisku,
tak jsem tuto hodnotu dokazal jesté snizit.

Zvednuti Dobota p¥i zdvihu objektu.

Toto je problém, ktery jsem nedokézal vytesit. Dobot se lehce zdviha ze své zékladny. Toto
je zpusobeno nepiesnosti, pii dotyku piisavky s pfemistovanym objektem. Avsak tato chyba
je tak mald, Ze ani mechanické feSeni této chyby vyrobcem nezaregistruje. Zjistil jsem, Ze
tato chyba je na tolik mala, Ze nijak neovliviiuje ptesnost Dobota.

Program.

Pro toto programovani jsem zvolil styl pohybu MOV, ktery se vyborné hodi pro tuto tlohu.
Je totiz schopen vynulovat chyby, které Dobot udéla. Jména jsou zvolena tak, aby
reprezentovala misto, ve kterém se Dobot nachazi a umoznovali jednoduché pohybovani v
kodu. Pozice X, Y a Z, ur€uji pozici ramena. R znamena oto¢eni hlavice. Pause time je Cas,
kdy rameno ¢eka v dané pozici. Suction cup, znazoriiuje zapnuti a vypnuti prisavky.

[otrstiel —Mme | x| 7 TR | e | wiwiw | a5
R MOV) 197.1824 5.285 11.9681 400 0.0 SuctionCupOff On
MOVJ zher v levo prava cast 193.0 -49.5 -40.0 40,0 0.0 SuctionCupOn On
HMOVJ zher v levo prava cast 193.0 -49.5 -57.2 40.0 0.0 SuctionCupOn On
MOVJ zbervlevo prava cast 193.0 -43.5 -40.0 400 0.0 SuctionCupOn On
MOVJ 1832 140.0 -40.0 345 0.0 SuctionCupOn On
HMOVJ 183.2 140.0 -57.2 3435 0.0 SuctionCupOff On
IMOVJ 1832 140.0 -40.0 345 0.0 SuctionCupOff On
MOVJ 192.0 -88.0 -40.0 40.0 0.0 SuctionCupOff Off
HMOVJ 185,562 -87.3188 -57.2 40.0 0.0 SuctionCupOn off
10 eyl 185.562 -87.3188 -40.0 350 0.0 SuctionCupOn Off
MOVJ 176.0 100.2 -40.0 350 0.0 SuctionCupOn Off
MOVJ 176.0 101.2 -60.0 350 0.0 SuctionCupOff off
MOVJ 176.0 100.2 -40.0 40.0 0.0 SuctionCupOff off
MOVJ 195.0 -1165 -40.0 400 0.0 SuctionCupOff Off
MOVJ 195.0 -116.3 -57.2 40,0 0.0 SuctionCupOn off
MOVJ 195.0 -116.3 -40.0 40.0 0.0 SuctionCupOn Off
MOVJ 181.8181 73.0 -40.0 400 0.0 SuctionCupOn Off
MOVJ 1845 731 -57.2 370 0.0 SuctionCupOn Off
mMﬂVI 184.5 731 -57.2 37.0 oo SuctionCunOff Off

Obrdzek 13 uryvek kédu

Programovani.

Programovani v tomto modu je velice jednoduché, uréi se tim pozice, do které se Dobot ma
dostat. Toto se opakuje do doby, dokud nejsou ur¢ené vSechny pozice. Nasledné se uréi to, co
Dobot v téchto pozicich ma udélat. Cely kod je piilozeny v piilohach.

Vysledky.

Po vyzkouseni v§ech moznych chyb a homovani, po kazdém pusténi programu a opravdu disledném
programovani, jsem dosel k zavéru, Ze Dobot magician, je schopen dodrZet velmi dobrou piesnost, za
ptedpokladu, Ze je upevnén. Pokud je Dobot jen poloZeny na stole, piesnost v milimetrech dodrzime
jen velice obtizné. Vymodelovana sada vyborné pomaha Dobotovi v ptesnosti a to z diivodu, Ze se
Dobot nema jak pohnout. Pokud by se tak i stalo, tak se pohne i s celou sadou. V sestavovani loga se
da vyuzit hran, které tato sada ma. Tim se kazda ¢ast loga dostane do pozice, kde byla na zacatku.



Hlavni diivod nepresnosti.

Z pozorovani chybovosti Dobota, jsem vypozoroval, Ze Dobot musi byt vzdy naprosto pevné
uchycen, protoze je velice lehky a je dokonce schopen pohnout sém s sebou. Dobot se d& vyuzit na
jakékoliv prace, tieba i velice peclivého charakteru.

Zavér.

Vymodelovani sestavy.

Tato sestava, je dle mého nazoru velice vhodné pro prezentaci nasi skoly. Protoze po takové
sestavé pozadujeme, aby reprezentovala, byla lehce pienosna, byla rychle piipravitelna a
vylepsila Dobota v piesnosti. Tato sada je vyrobena tak, aby se piesné vesla do krabice, ktera
se pouziva pro piepravu Dobota. Tedy nezvétSuje objemnost Dobota a nijak neztézuje
prenaseni, pii prepraveé na jakoukoliv akci. Tato sada je velice rychle ptepravitelna, diky své
jednoduchosti se da rozebrat a jednoduse vlozit do daného boxu. Navic, pokud by se néco
stalo s touto sestavou, da se jednoduse znovu vytisknout na 3D tiskarné.

Zlepseni nepiesnosti robotické ruky Dobot magician.

Ke zlepSeni doslo hlavné v dasledku pouziti vymodelované sestavy. Sestava Dobotovi
neumoznuje se pohnout. Jakykoliv posun, nebo zdvih se aplikuje do podlozky a tim tedy
vynuluje tuto chybu. Pii piilehnuti piisavky, se Dobot v disledku této sady nezvedne jako
celek, ale lehce se nazdvihne samotna roboticka ruka od jeji vlastni podlozky. Nepozoruji to
jako chybu, protoZe to nijak neovlivituje kvalitu preskladavani loga. Logo je Dobot schopen
pfestavovat z jedné strany na druhou, neomezené dlouhou dobu. Videa, které toto potvrzuji,
naleznete v pfiloze. Timto povazuji pifesnost Dobota za dostacujici, pro jakoukoliv ¢innost,
spojenou pro vyuku i prezentovani, coz bylo cilem této maturitni prace.
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