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ANOTACE

Tato prace se zabyva navrzenim linearniho manipuléatoru s gripperem. Nejdiive navrhneme
3D model. Poté pomoci elektronickych soucastek a mikropocitace Arduino Mega2560 praci

zprovoznime.

KLICOVA SLOVA

automatizace, stejnosmérné motory, manipulatory, roboti, koncové spinace

TITLE

Linear manipulator

ANNOTATION

This project focuses on designing and constructing linear manipulator with a gripper. First, we
will design a 3D model. Then using electronic components and an Arduino Mega2560
microcontroller, we will operationalize the project.

KEYWORDS

automation, DC engine, manipulators, robots, limit switches
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

AC — stfidavé napéti

DC — digitélni signal

USB — Universal Serial Bus

IDE — integrované vyvojové prostiedi

PWM - pulzné¢ sitkova modulace



UVOD

V dnesni dobé¢ se automatizace a robotizace stavaji velkou soucésti pramyslovych procest,
piicemz se stale vice dostavaji do zajmu diky svému potencidlu zvySovat efektivitu,
produktivitu a pfesnost vyroby. S nartstajicimi naroky na automatizaci se rozvijeji nové
technologie a metody, které umoznuji vytvaret lepsi systémy manipulace a montaze s vysokou
spolehlivosti a flexibilitou. Jednim z hlavnich prvka téchto systémd je linearni manipulator,
ktery poskytuje plynuly a pfesny pohyb v jednom sméru a umoziuje presné umisténi nastroju

nebo pracovnich objektt.

Tato bakalafska prace se zabyva konstrukci a implementaci linearniho manipulatoru, ktery
bude soucasti modelu linky technologického procesu. Hlavnim cilem prace je navrhnout a

realizovat fidici jednotku tohoto zafizeni, ktera umozni pln¢ autonomni provoz.

V této praci budou zkoumany a pouzity moderni principy a metody fizeni a regulace pro
dosazeni pozadovanych funkci a vlastnosti linedrniho manipulatoru. Jako zékladni stavebni
prvek fidici jednotky bude pouzit vybrany typ jednoc¢ipového mikropocitace, coz v tomto

ptipadé bude Arduino MEGA.

Diiraz bude kladen na simulaci chovani zatizeni podobného typu, pozicovani s vysokou

pfesnosti a moznosti komunikace s fidicim systémem.

Cilem této prace neni jenom postavit tento manipulator, ale 1 porozumét tomu, jak ho fidit.
Chceme vytvorit takovou fidici jednotku, ktera umoZzni tomuto robotovi pracovat samostatné

nebo v kooperaci s ostatnimi stroji v primyslovém prostiedi.
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1. Priklady linearnich manipulatoru

Linearni manipulator je zatizeni, které se se pouziva k pohybu nebo manipulaci s objekty

v ptimych trajektoriich. Sklada se z linearniho pohybového systému, jenz umoznuje v pripadé
této bakalatské prace pohyb ve dvou osach, a z gripperu, ktery je pfipojen k pohyblivé ¢asti a
slouzi k interakci s objekty. Tato zatizeni se Casto vyuzivaji v primyslu, zdravotnictvi, véd¢ a

dalsich oblastech ke zvySeni efektivity prace.

(Jetabové a polohovaci manipulatory — 2024)

1.1 3D tiskarny

3D tiskarny vytvareji objekty ve vSech tfech smérech postupnym nanaSenim materidlu vrstva

po vrstvé. Zakladni mechanika spoc¢iva v pohybu tiskové hlavy a pohybovym mustkem.

Tiskova hlava se pohybuje po ose X. Tento pohyb umozituje postupné nanaseni materialu na

rizné pozice v ramci jedné vrstvy.

Pohybovy mustek se pohybuje po ose Z vertikalné nahoru a dold. Tento pohyb umoziuje
postupné budovani tisknutého objektu vrstva po vrstve, pti¢emz se pracovni stil snizuje po

dokonceni kazdé vrstvy.

Pohyb po osach X a Z umoziuje tisknout tfirozmérné objekty s vysokou presnosti a
detailnosti. Prostor tvofici pohyb po ose Z ur¢uje maximalni vysku tisknutého objektu,

zatimco pohyb po ose X urcuje Sitku a délku.

1.1.1 Princip 3D tiskaren

Proces zac¢ina digitadlnim modelem objektu, ktery mtize byt vytvotren pomoci riznych

softwarti nebo ziskan pomoci 3D skenovani existujiciho objektu.

Software rozdéli digitalni model na tenké vrstvy, jez se nazyvaji ,,slicing. Kazda vrstva je

pak prevedena do fady instrukei pro tiskarnu, které urcuji, kde a jak materidl ptesné aplikovat.

Poté, co je digitalni model rozdélen, tiskarna zane postupné tvofit objekt. Material, ktery
muze byt plast, kov keramika, biologické materialy apod., je aplikovan pomoci extrudéru,

laseru nebo jinych metod.

13



1.1.2 Typy 3D tiskaren

Fused Deposition Modeling (FDM): Tento typ tiskarny pouziva termoplasticky material, ktery
je zahtaty a nasledné extrudovan skrz trysku. Materidl tuhne a ptilne k pfedchozi vrstvé. FDM

tiskarny jsou pomérné levné a Siroce dostupné.
+Vyhody této tiskarny jsou veétsi kvantita tisknuti, kde diky vétsi ploSe je mozné tisknout vice
kust v raznych velikosti.

Nevyhody jsou ale takové, Ze témto tiskarnam trva delsi dobu vytisknout objekt a taky

zanechavaji vetsi vrstvove cary.

Filament
(tiskova struna)

Drzak na bubny

Osa X

Tiskova tryska
s chlazenim

Osa Z

Podstava
OsaY

Obrazek 1: FDM 3D tiskarna a jeji popis (Konstrukce-FDM-3D-tiskarny-1.png, 2024)

Stereiolithography (SLA): SLA tiskarny vytvareji objekty pomoci UV svétla na
fotopolymernim rezervoaru. UV svétlo vytvrdi jednu vrstvu materidlu a postupné tiskne

objekt.

S 24

jako jsou naptiklad Sperky, nebo drobné soucastky.
Diky této vlastnosti dokaze tato tiskarna tisknout s minimalni viditelnosti vrstvovych car.

Mezi nevyhody téchto tiskaren patii: mensi plocha na tisknuti (takZe neni mozné tisknout

vétsi objekty) a také to, Ze tiskarna vydava nepiijemny puch, kdyz je aktivni.
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Obrazek 2: SLS 3D tiskarna (Form3 Closed Right NoPART-sml.png, 2024)

1.1.3 Vyuziti 3D tiskaren

Medicina: V mediciné se 3D tisk vyuziva k vytvareni protéz, modeli organti pro chirurgické

planovani, a dokonce i tkdni a organt pro transplantace.

Primyslova vyroba: 3D tisk se vyuziva pro vyrobu soucastek a nastrojii ¢im dal tim vice, diky

moznosti rychle vyrabét rizné komplexni tvary.

Automobilovy primysl: Automobilovy primysl vyuziva 3D tisk k vyrob& prototypii, nastroja,

a dokonce 1 nékterych kone¢nych soucastek.

(3D tisk: jak funguje, kde stdhnout ptedlohy a jak zacit? | Alza.cz)
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1.2 Automatizované sklady

Automatizované sklady vyuzivaji roboty a manipulatory k automatické manipulaci s paletami,
kontejnery nebo prepravkami. Tyto manipulatory se taky mohou pouzivat pro vyrobu velkych

kovovych svarenci.

Manipulac¢ni zafizeni se pohybuje po ose X horizontaln¢ podél regalti nebo skladovych polic.

Tento pohyb umoziuje presné umisténi manipulacniho nastroje nad pozadovanym regéalem.

Pti manipulaci s ndkladem se Casto vyuziva pohyb po ose Z, aby se manipulacni nastroj mohl

pohybovat nahoru a dolii a zvedat nebo snizovat naklad.

Pohyb po osach X a Z umoznuje efektivni organizaci a manipulaci s nakladem ve velkych
skladech. Manipulatory jsou schopné dosdhnout rtiznych pozic v regalech a vyskach.

(Automatizované sklady | Dexion — 2024)

Obrézek 3: Manipulator v automatizovaném skladu (stageautomaticsmallpartsstorage.jpg,
2024)
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1.3 Vyrobni linky v elektronickém pramyslu

Vyrobni linky v elektronickém priimyslu zahrnuji zatizeni pro montéz desek plosnych spoji,

osazovani soucastek a testovani elektronickych zatizeni.

Manipulacni zafizeni se pohybuje po ose X horizontaln¢ nad pracovni plochou, aby mohlo

presn€ umistit soucastky na desky plosnych spojt.

Pohyb po ose Z umoziiuje manipulaénimu zafizeni sniZit se a umistit souc¢astky na desku

plosného spoje nebo provést jiné montazni operace.

(,,Kardiostimulator* elektromobility | MM Priimyslové spektrum — 2022)

Obrazek 4: Manipulator vyrobni linky KUKA (2022 05 220524 kuka obr 03.jpg, 2022)
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2. Hardware manipulatoru

Linearni manipulator se sklada z nékolika elektronickych soucastek, které zajist'uji, aby se

objekty dostaly bezpecné z bodu A do bodu B.
2.1 Mikropocita¢ Arduino

Arduino je mikropocita¢, ktery prevadi logické, aritmetické a dalsi operace. Existuje spousta
mikrokontrolert, ale Arduino je z nich pravdépodobné nejznamé;jsi, nejrozsitenéjsi diky jeho
jednoduchosti, uzite¢nosti a taky kviili zabave s nim pracovat. Nejvétsi vyhodou
mikropocitact, jako je Arduino, je to, ze d€laji pouze a jen to, co jim piikaze uzivatel. Nemayji
tedy zadné pred-definované funkce. Dalsi vyhodou Arduina je jeho vysoka kompatibilita s
mnoha soucastkami neboli komponenty. Diky tomuto je Arduino idedlni pro zacatecniky

v elektronickém a programovacim svéte.

Pro spravnou funk¢nost Arduina je zapotiebi model Arduina, napajejici zdroj a prevodnik pro
komunikaci s pocitacem. Mezi zékladni modely Arduina patii Arduino Nano, Arduino UNO a

Arduino Mega 2560.

Tyto rizné druhy mikropocitact z linky Arduino se 1isi hlavné velikosti a poctem pint.
JelikoZ pro naprogramovani toho linearniho manipulatoru pouZivame Arduino MEGA 2560,

tak ho pouzijeme jako piiklad pro pfedstaveni desky jednoho z modeli.
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2.1.1 Arduino MEGA 2560

Obrazek 5: Arduino MEGA 2560 (mega-2560.jpg, 2024)

Na desce Arduino MEGA 2560 nalezneme:
USB port — na ptipojeni USB kabelu

Napdjeci jack — jack je konektor, ktery je schopny pracovat s napétim od 6 V do 20 V,
doporuceny rozmezi je ale 7 V az 12 V. Pokud napéjeni piekroci hranice 12V, tak mtze dojit

k prehrati a nasledné se mize mikropocita¢ stat nestabilnim.

Mikroprocesor ATMega 2560 — Uprostted desky najdeme hlavni ¢ast mikropocitace a tim je

mikroprocesor.
ICSP konektor — Vedle procesoru je ICSP konektor, kterym je mozné k procesoru pristupovat.

Podobny ICSP konektor — Na desce se nachazi jesté jeden podobny ICSP konektor, ktery nam

umoziuje preprogramovat pfevodnik sériového portu.

Integrovana dioda — LED diody TX a RX, indikuji komunikaci na sériové lince. Led dioda L
je ptipojena na pin 13. Na desce se nachazi jesté jedna dioda, ktera indikuje napéjeni a je

umisténa nad tla¢itkem reset a sviti zelené.
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Resetovaci tlacitko — Resetovaci tlacitko program spusti znovu a vymaze hodnoty

v proménnych.

Nap4jeni — Dolni levy roh obsahuje sérii pinti, které se pouzivaji pro napajeni. Obsahuje 2

GND piny, na které se ptipojuje zem. Dale 5V a 3,3V, které jsou vystupni a potom pin reset.

Analogové piny — Lista vedle napéjeni obsahuje sérii analogovych pini, které slouzi jako

vstupni.

Zakladni piny — Piny 2-13 s GND slouzi ke klasickému pouziti, ale na pinech 0 a 1 je sériova

linka
Sériové linky — hodi se pro komunikaci s Bluetooth

Dalsi piny — Vyhodou MEGA je obrovské mnozstvi pinii. Na tomto modelu jich najdeme az
53 (Lekce 1 - Seznameni s Arduinem — 2024)

Tabulka 1: Parametry Arduino MEGA 2560

Mikro kontrolér ATmega2560

Provozni napéti 5V

Vstupni napéti 7-12 V (doporuceno)

Vstupni napéti (limit) | 6-20 V

Digitalni I/0 piny 54

Analogové vstupni 16

pmy

DC na I/O pin 20 mA

DC na 3.3V pin 50 mA

Pamét’ Flash 256 kB (8 kB
bootloader)

SRAM 8 kB

EEPROM 4kB

Clock 16 MHz

LED 13

Délka 101,52 mm

Sitka 53,3 mm

Hmotnost 37g

(Lekce 1 - Seznameni s Arduinem — 2024)
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2.2 H-mustek L298N

H-mistek L298N se vyznacuje schopnosti fizeni motort a udrZzovani nizkych teplot. Tento
model miiZe fidit bud’to jeden 2-fazovy nebo 4-fazovy krokovy motor nebo dva stejnosmérné
motory. U stejnosmérnych motord je mozno ménit rychlost pomoci PWM signéalu. Modul ma
vestavény 5 V stabilizator, ktery se d4 pouzivat i pro napajeni mikrokontroleru pfi vstupnim
napéti 7-35V. Doporucuje se pouzivat externi napdjeni 5 V, kdyz je napéjeci napéti vétsi nez
12 V.

(Modul dvojitého H-mustku L298N (pro DC motory nebo krokovy motor) — 2024)

{— | Output A [

_ 5V Enable
E T le)

| AEnable

Input
"B Enable |

Obrazek 6: H-mustek L298N (368-5_368-5-h-mustek-pro-krokovy-motor-1298n-dualni-
motorovy-modul.jpg, 2024)
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Popis zapojeni:

IN1, IN2 — logika fizeni motoru 1
IN3, IN4 — logika tizeni motoru 2
EN A — aktivace motoru 1

EN B — aktivace motoru 2

OUTI1, OUT2 — ptipojeni motoru 1
OUT3, OUT4 — ptipojeni motoru 2
+12 V —silové napajeni obou motora
+5 V —nap4jeni logiky modulu

GND — zem

Tabulka 2: Parametry H-muistku L298N

Integrovany obvod L298N
Napéti motorti 5V-35V
Maximalni proud na jeden 2 A (3 A max)
motor
Logicka troven 5 V(vhodné¢ napt. pro
Arduino)
Proud logickych vstupti 0-36 mA
Maximalni vykon 25W
Rozméry 43 mm x 43 mm x 27 mm
Hmotnost 30g

(Modul dvojitého H-mustku L298N (pro DC motory nebo krokovy motor) — 2024)
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2.3 Koncovy spina¢ pakovy 2A 125VAC

Jedna se o typ mikrospinace, ktery ma 3 piny. Tento spinac¢ se vyuziva naptiklad pro snimani

koncovych poloh.

4.2 5.
3. 75
=
9
P it
%
i g
M. 0.5
1. L Working
2. TAERHE Work
3. HA :
4. el == 1001
Rec t shik
6. A 1
Bk ﬁ{ r:lj
SCHEMATIC
e o

[CUSTOMER | £ 3% L
L“c“c?Fmvi i FLERRLED TR

Obrazek 7: Nacrt a rozméry koncového pakového spinace 2A 125VAC (2465-1 koncovy-
spinac-pakovy-2a-125vac.jpg, 2024)
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2.4 Stejnosmérny motor s prevodovkou GA12-N20

V této praci se pouzivaji dva rizné typy DC motorl stejného oznaceni, jen s jinymi otd¢kami.
Jeden ma 30RPM, a dalsi dva 150 RPM. Pouziva se jako pohonné jednotka pro konstrukci
robotl. Zatizeni mlize byt napajeny napétim az 9 V a efektivni vykon je vyssinez 3 V.
Nejoptimalnéjsi napéti je 6 V.

(GA12-N20 6V motor s ptevodovkou | LaskaKit - 2024)

Obrézek 8: Stejnosmérny motor s prevodovkou GA12-N20 (5326.jpg, 2024)

Tabulka 3: Parametry stejnosmérného motoru s pievodovkou GA12-N20

Napéajeni 6 VDC
Model N20
Tocivy moment 15 N.cm
Tocivy moment (stall) 100 N.cm
Prevodovka kovova
Rychlost 30/150 RPM
Celkova délka 36 mm
Rozméry motoru 12 x 26 mm
Rozméry hiidele 3x 10 mm
Tvar hridele D

(GA12-N20 6V motor s ptevodovkou | LaskaKit - 2024)
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2.5 Napajeci sitovy adaptér 12W, 6V/2A DC

Sitovy adaptér s parametry 12W, 6V/2A DC je zaftizeni, které preménuje (AC) z elektrické
sit€ na stejnosmérny proud (DC) s vystupnim 6V a proudem 2A.

(Napgjeci sitovy adaptér 12W, 6V/2A DC VSZ-06-02 5,5 - 2,1 mm | dratek.cz — 2024)

Obrazek 9: Nap4jeci sitovy adaptér (Napajeci sitovy adaptér 12W, 6V/2A DC VSZ-06-02 5,5
- 2,1 mm | dratek.cz — 2024)

Tabulka 4: Parametry sitového adaptéru 12W, 6V/2A DC

Vstupni napéti 110-240V AC
Vystupni napéti 6 VDC
Vystupni proud 2A
Vystupni vykon 12W

(Napgject sitovy adaptér 12W, 6V/2A DC VSZ-06-02 5,5 - 2,1 mm | dratek.cz — 2024)
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3. Mechanika

3.1 Trapézova matice

Trapézova matice s sklada ze dvou riiznych matic o priiméru 8mm. Jedna matice ma Ctyii
otvory na ichyt o priméru 3,5 mm a druhd nema zadny. Mezi maticemi je pruzina. Matice se

na sebe nasunou a nasledn¢ piisroubuji na Sroubovici pod objekt, ktery maji posouvat.

Kazdy pohon v této praci je posouvan trapézovou matici. V této praci jsou dohromady tfi

trapézové matice.

Obrazek 10: Trapézova matice (341219992ab36e069715¢c3f7b90f2b6c-260e46b6c7a586.png,
2024)

3.2. Sroubovice

Sroubovice je ty¢ valcového tvaru se zavitem a praméru 8 mm. Sroubovice se v této praci
ota¢i pomoci DC motoru a spojky. Pomoci Sroubovice se posouva gripper a télesa po ose X a
Z. Tato prace obsahuje tfi Sroubovice ve tfech riznych délkach, které jsou 305 cm, 68 cm a

170 cm.

"

Obrazek 11: Sroubovice (a24313d357d9d135b253b3546b0344bd-t8-8-mm-4-vinuti.png,
2024)
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3.3 Vodici ty¢

Vodici tyce jsou dlouhé tyce vyrobené z kovu. Vodici ty¢e propojuji dvojice stozart a
zaroven stabilizuje pohyb gripperu po ose Z. Umoziuji tedy jak pohyb po ose X, tak i Z.

Vodivé ty¢e jsou v této praci tii, z cehoz dvé maji délku 300 mm a jedna 200 mm.

Obrazek 12: Vodici ty¢ (82cdb02b9e2e51d25¢cft57e1847115a4-360e46b6786d41.jpg, 2024)

3.4 Lozisko

Lozisko je mechanicka soucastka, ktera ma na konci dva ptichycovaci otvory o priméru 3
mm a uprostfed to¢ivé lozisko s otvorem o priméru 8mm. Do loziska se vloZzi Sroubovice a
loZisko néasledné poméha motoru Sroubovici otacet a zajist'uje tak i stabilitu na druhém konci
od motoru. Pro uchyceni Sroubovice ma lozisko dva uchycovaci body se Sroubky. Tato prace

celkové obsahuje tfi loziska ke kazdému motoru a Sroubovici.

Obrazek 13: Lozisko (122929.jpg, 2024)
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4. 3D model

Tieti kapitola této bakalatské prace se bude zabyvat kompletnim ndvrhem 3D modelu
linearniho manipulatoru. Linearni manipulétor byl navrzeny v programu s nazvem
,Design Spark Mechanical®, coZ je zdarma 3D CAD (computer-aided design) modelingovy

software.

Vyroba kompletniho 3D modelu trvala pfiblizn€ 40 hodin. Soucastky 3D modelu byly
nasledné rozdéleny do mensich ¢asti, at’ uz z diivodu toho, ze byly moc velké na tiskovou

desku, nebo Ze zkratka by bylo velmi slozity je vytisknout najednou.

Obrazek 14: kompletni 3D model linedrniho manipulatoru s gripperem
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4.1 Stozary

Stozary slouzi jako podpora celého linearniho manipulatoru. Stozar musel byt rozdélen do
dvou casti, jelikoz cely stozar by se nevesel na plochu na tisk. Navrh stozaru mél nékolik

verzi a az teprve po patém pokusu jsem se dopracoval na ten finélni.

Obrazek 15: Prvni ndvrh stozaru pro linearni manipulator

4.1.1 Prvni ¢ast stozaru

Spodni ¢ast stozaru zacina ze spodu trojuhelnikovym tvarem, ktery zajistuje podporu zbytku
stavby. Poté nasleduje maly vycnélek, ktery ma funkénost jako spojka se zbytkem stozaru.

Obnasi celkem ctyfi otvory, do kterych se zasSroubuji Srouby o velikosti 4 mm.

Obrazek 16: Prvni ¢ast stozaru
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4.1.2 Druha ¢ast stozaru

Druha ¢ast stozaru za¢ina spojkou se Ctyfmi otvory na Srouby o velikosti 4 mm. Poté je velky
sloup, na ktery se napojuje hlava s dirou, do které se zasune vodici ty¢. Vedle vystupku jsou

dv¢ dirky, které¢ pojmou dva Srouby o velikosti 4 mm na spojeni se spojkou na mustek.

Obrazek 17: Druha ¢ast stozaru

4.1.3 Finalni 3D navrh paru stozara

Obrazek 18: Finalni 3D navrh paru stozaru
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4.2 Mustky

4.2.1 Spojka miistku

Spojka mustku propojuje mustek s vrchni ¢asti stozaru. Zacina dvéma otvory na Srouby 4 mm
a otvorem na protlaceni hlavy na vodici ty¢. Horni ¢ast spojky je ve tvaru L, ktera na konci

obsahuje dva otvory na Srouby 4 mm, které propoji vrchni ¢ast spojky s miistkem.

Obrazek 19: Spojka mustku

4.2.2 Miustek s DC motorem

Dva pary stozarti propojuji dva mustky, které se pfevazné 1isi svym sttedem. Oba miistky
charakterizuje jejich dlouha ¢ast, jeZ obsahuje dva otvory na Srouby o velikosti 4 mm na
kazdé stranég, které se propoji se spojkou k stozariim. Uprostfed prvniho mistku je vyrustek,

ktery obsahuje Ctyfi otvory o velikosti 2 mm na pfiSroubovani krabi¢ky na DC motor

Obrazek 20: Mustek s DC motorem
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4.2.3 Mustek s loziskem

Druhy mustek obsahuje identickou dlouhou ¢ést jako prvni mustek, ale z jeho stfedu visi Etyfi
mohutné ramena, kterd podporuji loZisko. Lozisko se pfipevni ptfiSroubovanim k otvoriim

ramen Srouby o velikosti 3 mm.

Obrazek 21: Mustek s loziskem

4.2.4 Krabicka na DC motor

Krabicka se pfipevni k prvnimu miistku pomoci dvou 2 mm Sroubil. Krabi¢ka obsahuje
zeptedu tii otvory. Dva z nich slouzi k pfisSroubovani DC motoru Sroubky 1,6 mm. Prosttedni
otvor je vyuzivan pro volné protaceni hiidele motoru. Motor ma otac¢ky 150 RPM, coz

zajiStuje rychlé piesouvani od jednoho mistku k druhému

Obrézek 22: Krabicka na DC motor pro osu X
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4.2.5 Dvojice stozara s mistkem

Obrézek 23: Prvni dvojice stozari s miistkem a loziskem

Obrazek 24: Druha dvojice stozari s mistkem a DC motorem
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4.3 Jezdec po ose X

4.3.1 Miistek jezdce osy X

Muistek jezdce osy X obsahuje dlouhou ¢ast s dvéma stupinky na kazdém konci. V téchto
stupincich jsou dvé diry o velikosti 5 mm. Tyto diry slouzi na propojeni se spojkou, ktera
umozni jezdci hladky posun po vodicich ty¢ich. Uprostied mistku je vy¢nélek, ktery obsahuje
dvé malé dirky na pfiSroubovani koncového spinace, ktery kontroluje pohyb po ose Z. Vedle
neho jsou Ctyti dirky o velikosti 3,5 mm, pies které se k jezdci pfimontuje trapézova matice.
Trapézova matice nasledné umozni jezdce pohyb po ose X. VEtsi otvor uprostted o priméru

9 mm slouzi k objeti Sroubovice.

Obrazek 25: Mistek jezdce osy X s trapézovou matici
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4.3.2 Spojka jezdce s DC motorem

Spojka jezdce obsahuje otvor o velikosti 9 mm na posun po vodici ty¢i. Na vrcholu spojky

s nachazi otvor na pfipevnéni motoru a na prostré¢eni hiidele. Tento motor ma otacky 150
RPM, takze zajist'uje rychly posun po ose Z. Spodni ¢ast spojky obsahuje dvé ramena, které
maji na konci dirku o velikosti 4 mm na pfipevnéni loziska. K hiideli motoru se pfipevni
spojka na $roubovici. Sroubovice se pfipevni z druhé strany k lozisku a umozni tak pohyb po

ose Z pomoci trapézové matice.

Obrazek 26: Spojka jezdce s DC motorem

35



4.3.3 Spojka jezdce s vodici tyci

Spojka jezdce s vodici ty¢i ma téméf stejnou funkei jako spojka s DC motorem. Misto

upevnéni motoru a pohybovani Sroubovici tento model slouzi k zakotveni vodici tyCe, ktera
stabilizuje pohyb gripperu po ose Z. Na konci spojky jsou dvé dirky o velikosti 2 mm, které
slouzi k ptipevnéni koncového spinace, ktery kontroluje pozici gripperu na Z ose ze spodni

strany.

Obrazek 27: Spojka jezdce s vodici tycCi
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4.3.4 Kompletni jezdec osy X

Obrazek 28: Kompletni jezdec osy X

4.4 Jezdec osy Z a uchyt gripperu

Jezdec osy Z byl nejkomplexnéj$im dilem této prace. Jezdec neslouzi jen k pohybu po ose Z,
ale je 1 bazi pro gripper a jeho pohon. Z levé strany ma otvor na prostréeni vodici ty¢e. Tato

vodici ty¢ slouZi ke stabilizaci jezdce a k hladkému posunu po ose Z.

Vedle toho je vy¢nélek, ktery v sobé ma dvé diry o priméru 5 mm. Tyto diry slouzi
k pfiSroubovani trojhlavych spojek gripperu, které nasledné budou ovladat klepeta gripperu.

Uprostied jezdce se nachazi krabicka, kterd byla navrZzena na ischovu pohybu gripperu.

Na vrchni ¢asti krabicky se nachazi dva otvory o priiméru 2 mm, které slouzi k ptipevnéni DC
motoru. Prostfedni otvor o priméru 5 mm slouzi na prostréeni hidele. DC motor pouZit na
pohon gripperu ma ota¢ky 30 RPM. Pouzil jsem mensi otacky, jelikoz Sroubovice, kterou

otaci, je kratka, a tak velké otaCky nebyly tieba.
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Zevnitt krabicky, ktera je duta, se piipevni spojka k htideli a z druhé strany spojky se ptipevni
Sroubovice. Podél krabicky jdou dvé ramena s trojuhelnikovym koncem. Tyto konce v sobé

maji otvor o priméru 4mm, ktery slouzi k ptisroubovani loziska.

K lozisku se pfiSroubuje druhy konec Sroubovice, ¢imz je Sroubovice upevnénd. Uvnitt
krabicky jsou dvé dirky o priméru 2 mm na upevnéni koncového spinace. Funkei tohoto
spinace je zabranit narazu jezdce gripperu z dolni strany. Druhy spina¢, jenZ zamezuje narazu

jezdce gripperu z horni strany, je pfipevnén k jednomu z ramen, které visi z krabicky.

Na druhé stran¢ krabicky jsou dalsi dvé diry také o praiméru 5 mm, které slouzi k upevnéni
trojhlavych spojek. Na druhém konci jezdce je otvor na upevnéni trapézové matice. Kazda ze

Ctyt dér pro upevnéni matice ma prumér 3,5 mm a otvor uprostied ma primér 9 mm.

Obrazek 29: Jezdec osy Z
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4.5 Gripper

4.5.1 Dvouhlava spojka gripperu

Jezdec osy Z, jezdec gripperu a klepeta propojuji dvé rizné spojky. Mensi z téchto dvou
spojek je spojka dvouhlava, ktera se z jedné strany pfisSroubuje k jezdci gripperu a z druhé
k prostfedni hlavé trojhlavé spojky. Model gripperu dohromady obsahuje ¢tyfi dvouhlavé

spojky. Ob¢ hlavy maji primér 5 mm.

Obrazek 30: Dvouhlava spojka gripperu

4.5.2 Trojhlava spojka gripperu

Ta vétsi z dvou spojek, které ovladaji pohyb klepet gripperu, je trojhlava spojka. Model

gripperu obsahuje osm téchto spojek.

Prvni hlava je pfipojena k jezdci osy Z. U ctyfech spojek je druhd, stfedni hlava je pfipojena
ke dvouhlavé spojce a zbylé Ctyti zlistavaji neptipojeny. Posledni hlava je pfipojena ke

klepetu gripperu. VSechny tfi hlavy maji primér 5 mm.

O

Obrazek 31: Trojhlava spojka gripperu
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4.5.3 Klepeto gripperu

Klepeto gripperu ma dva otvory o priméru 5 mm, které se ptipojuji k spodnim hlavam
trojhlavych spojek. Na spodni strané klepeta jsou vycnélky uzpiisobené na to, aby byly

schopné nabrat pfedmét a presunout ho z bodu A do bodu B.

Obrazek 32: Klepeto gripperu

4.5.4 Jezdec gripperu

Jezdec gripperu slouzi k pohybu klepet. Na obou koncich jezdce je otvor o priméru 5 mm
slouzici k pripojeni dvouhlavé spojky z obou stran. Uprostied jsou Ctyfi otvory na upevnéni

trapézové matice a uprostied je dira na prostré¢eni Sroubovice.

Obrazek 33: Jezdec gripperu
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4.5.5 Spojka Sroubovice a DC motoru

Spojka ma tvar valce. Z jedné strany ma otvor na hiidel DC motor ve tvaru D s primérem
v nejdelsi ¢asti 3,5 mm a otvor je hluboky 8 mm, z druhé strany je otvor na Sroubovici o

praméru 8 mm a hloubce 15 mm. Tyto spojky jsou celkem tfi na kazdy ze tfech DC motord.

Obrazek 34: Spojka Sroubovice a DC motoru

4.5.6 Jezdec osy X a Z s gripperem

Obrazek 35: Jezdec osy X a Z s gripperem
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5. Postup konstrukce

Tato kapitola obsahuje kompletni planek pro sestaveni mého linearniho manipulatoru.

Ukazuje na pasujici dily, otvory na utdhnuti Sroubti a rozméry Sroubtl.
5.1 Propojeni dvou ¢asti stozaru

Ctyfmi otvory prostréime Srouby o velikost M4 x 20mm. Timto spojime obé& &asti stozaru.

Obrazek 36: Propojeni dvou ¢asti stoZaru
5.2 Propojeni stoZaru a spojky mustku

Skrz horni ¢ast stozaru protdhneme spojku pro propojeni mustku a stozaru. Dvéma otvory po

boku prostréime Srouby o velikost M4 x 20mm.

Obrazek 37: Propojeni stozaru a spojky mustku
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5.3 Propojeni stoZara s mustkem

Poté co ptedesli proces zopakujeme u kazdého ze Ctyt stozart, tak ptiloZzime ke dvojicim
mustky tak, aby se otvory protinaly s druhou stranou spojek. Poté témito otvory prostré¢ime

Srouby o velikost M4 x 20mm.

Obrazek 38: Propojeni mustku s DC motorem

Obrazek 39: Propojeni mustku s loziskem
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5.4 Propojeni mustku, krabic¢ky a spojky

Nasledné k jednomu miistku ptfipevnime lozisko a k druhému pfisSroubujeme krabicku pro DC
motor. Po vloZeni a pfiSroubovani motoru se k hiideli pfipevni spojka, kterd propojuje hiidel

motoru a Sroubovici s loziskem.

G

Obrazek 40: Propojeni mustku, krabicky a spojky

5.5 Propojeni miistki pomoci Sroubovice a vodicich ty¢i

Aby pohyb a konstrukce stozari byli stabilni, tak se dvojice propoji vodicimi ty¢emi z boku a

Sroubovici ze stiedu.

Obrazek 41: Propojeni mustku pomoci Sroubovice a vodicich tyc¢i
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5.6 Konstrukce jezdce osy X

Mustek jezdce se propoji s dvéma komponenty, které slouzi pro pohyb po ose Z. Po srovnéni

téchto komponentl a jejich dér se jimi protdhnou Srouby o velikosti M4 x 35mm.

Obrazek 42: Konstrukce jezdce osy X

5.7 Pripojeni jezdce k ose X

Jezdec se trapézovou matici pfichyti na Sroubovici. Bo¢ni komponenty pro pohyb osy Z se

prichyti k vodivym ty¢im, aby se jezdec pohyboval stabilné.

Obrézek 43: Ptipojeni jezdce k ose X
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5.8 Konstrukce gripperu

Pohyb osy Z slouzi jako nadoba pro gripper. Vnitiek vrchniho kvadru je duty. Z vrchu se
pfipevni motor, ktery bude vnitikem propojovat spojku se Sroubovici. Sroubovici se naslednd

protahne jezdec gripperu pfipevnény k trapézové matici a Sroubovice se upevni do loziska.

Obrazek 44: Konstrukce gripperu

5.9 Pripojeni trojhlavych spojek

Paze gripperu v sobé maji otvory na piipevnéni trojhlavych spojek. Tyto spojky upevnime do

gripperu pomoci Sroubii o velikosti M4 x 35mm.

Obrazek 45: Ptipojeni trojhlavych spojek
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5.10 Pripojeni dvouhlavych spojek

Aby gripper mohl fungovat, tak musime propojit €tyfi z celkovych osmi trojhlavych spojek
skrz jejich prostfedni hlavu s jezdcem gripperu. Na propojeni téchto soucastek pouzijeme

Srouby o velikosti M4 x 40mm.

Obrazek 46: Ptipojeni dvouhlavych spojek

5.11 Pripojeni klepet

Klepeta, ktera slouzi pro nabirani pfedméta ptipevnime k zbylym otvoriim trojhlavych spojek

pomoci Sroublt M4 x 35mm.

Obrazek 47: Ptipojeni klepet
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5.12 Pripojeni gripperu k ose Z

Kompletni gripper potom piipevnime z jedné strany k Sroubovici osy Z pomoci trapézoveé
matice a z druhé strany k vodici ty¢i, ktera stabilizuje pohyb gripperu nahoru a dolt po této

0s€.

Obrazek 48: Ptipojeni gripperu k ose Z
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6. Schéma

a pocet soucastek

V této kapitole si shrneme seznam soucastek a ukédZzeme si blokové schéma a zapojeni

v Eaglu.

6.1 Zapojeni v Eaglu
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Obrazek 49: Schéma zapojeni v Eaglu linearniho manipuléatoru

6.2 Blokové schéma

KONCOWY SPINACE

ARDUING MEGA

T

H MUSTKY

]

MOTORY

MAPAJENI 6 V

Obrazek 50: Blokové schéma linearniho manipulatoru
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6.3 Seznam soucastek

Tabulka 5: Seznam elektronickych soucastek

H-miistek L298N 2x
Stejnosmérny motor s prevodovkou 30RPM 6V | 1x
Stejnosmérny motor s ptevodovkou 150RPM 6V | 2x
Koncovy spina¢ packovy 6x
Arduino Mega2560 1x
Napdjeci adaptér 6V 12W 1x
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7 Software

7.1 Ovladani linearniho manipulatoru

Linearni manipulator je ovladany pomoci vyvojového prostfedi Arduino IDE ptes sériovy
monitor. Pfi stisku ¢isla 1 se jezdec osy X rozjede do leva. Poté, co dorazi na druhou stranu
osy a stiskne koncovy spinac, tak se spusti motor na jezdci a gripper zacne klesat po ose Z.
Nasledn¢ se gripper zastavi o koncovy spinac¢ ze spodni strany a tim se spusti pohon gripperu,
ktery sevie sva klepeta kolem daného objektu. Potom se gripper zane opét zvedat

s objektem, dokud nedosdhne maximalni vysky. Nésledn¢ po dosazeni maximalni vysky se
jezdec zaéne posouvat zpét k pravé stran€. Gripper se opé€t spusti dolt a pusti objekt na

vybranou platformu. Na zavér se gripper vrati do své startovni pozice.
7.2 Vyvojovy diagram

Tabulka 6: Ptifazeni funkci k elektronickym Souc¢astkam

Pohyb na ose X Motor A
Pohyb na ose Z Motor C
Pohyb gripperu Motor B
Koncové spinace osy X spinac 1 a 2
Koncové spinace osy Z spinac 3 a 4
Koncové spinace spina¢ Sa 6
gripperu
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7.2.1 Prvni ¢ast vyvojového diagramu

Vyvojovy diagram ndm ukazuje zacatek programu, kde po spusténi ¢isla 1 probéhne kontrola,
jestli klepeta gripperu jsou oddélend od sebe.

Kontrola probéhne tak, Ze program spusti motor B, ktery se zane otacet dozadu. Jakmile je

koncovy spina¢ 6 sepnut, tak se pohyb motoru B zastavi a program pokracuje dal.

inicializace

3

inicializace nastaveni sériového
monitoru

k.

hlavni smytka loop
nastaveni pin out a
pin in

»

¢ekani na vstup od
sériovéhe maonitoru

h

vypsani piectend
hodnoty

Y
ne

jestli je
hodnota 1

h

pohyb motoru B
dozadu

l

Obrazek 51: Prvni ¢ast vyvojového diagramu
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7.2.2 Druha ¢ast vyvojového diagramu

Pokud je koncovy spina¢ uz sepnut od zacatku, tak se motor A, coz je motor, ktery umoznuje
pohyb po ose X, zacne otacet doptedu, dokud jezdec, ktery je pohdnény timto motorem
nespusti spinac 1.

Po stisku spinace 1 se motor A zastavi a spusti motor C, ktery se zacne otacet dopiedu. Tento
motor umoziuje pohyb gripperu po ose Z. Motor C se zastavi po stisknuti spinace 3, ktery je

na spodku jezdce.

ne

koncovy
inat 6 =

zastaveni pohybu
maotoru B

k.

pohyb motoru A
dopiedu

ne

koncovy
inag 1=

ana

zastaveni pohybu
mofaru A

[ -~
h 4

pohyb motoru C
dopiedu

l

Obrazek 52: Druha ¢ast vyvojového diagramu
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7.2.3 Treti ¢ast vyvojového diagramu

Po stisku tohoto spinace se zacne motor B pohybovat dopfedu. Motor B zpusobi svirani klepet
kolem objektu, dokud se nespusti spinac 5, ktery pohyb zastavi. Tento spinac poté spusti

motor C, ktery se za¢ne otacet dozadu.

ng

koncovy
mat 3 =

ano

zastaveni pohybu
matoru C

"
N Y
L

pohyb motoru B
doepiedu

ne

zastaveni pahybu
motoru B

¥

pohyb motaru G
dozadu

|

Obrazek 53: Treti ¢ast vyvojoveého diagramu
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7.2.4 Ctvrta &ast vyvojového diagramu

Motor C se zacne otaCet dozadu a zacne zvedat gripper s danym objektem nahoru dokud
nenarazi na spinac 4. Po stisknuti spinace se zacne motor A tocit dozadu, dokud se nesepne
koncovy spinac 2. Tento spina¢ zastavi motor A a poté spusti motor C, ktery se za¢ne otacet
doptedu.

ne

koncowvy
naé 4 =

zastaveni pohybu
motoru ©

”
4

v

pohyb motoru A
dozadu

ne

koncovy
inaé 2 =
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motoru A

k.

pohyb motoru C
dopiedu

Obrazek 54: Ctvrta &ast vyvojového diagramu
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7.2.5 Pata ¢ast vyvojového diagramu

Motor C se zacne otaCet doptedu a tim zacne opét snizovat gripper doli. Poté co spusti spinac
3, ktery pohyb zastavi se spusti pohyb motoru B, ktery se za¢ne otacet dozadu a umozni
gripperu povolit klepeta a polozit pfedmét na danou platformu. Nésledné se spusti koncovy
spinac 6, ktery zastavi roztahovani klepet a spusti motor C, ktery se za¢ne otacet dozadu.
Motor C zacne zvedat gripper do své pivodni polohy a koncovy spina¢ 4 ukon¢i celou

smycku.

zastaveni pohybu
rictoru C

F

~ r

pohyb motoru B
dozadu

e

zastaveni pohybu
motoru B

Y
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A

pohyb motoru C
dozadu

e

Obrazek 55: Pata ¢ast vyvojového diagramu
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ZAVER

Cilem byl navrh a zrealizovani 3D modelu linearniho manipulétoru, ktery mél slouzit jako
soucasti simulace linky vyvojového procesu. Cil jsem dosahl s mensimi nedostatky, ale prace
je jinak pIné funk¢ni. Celd prace byla navrzena v programu Design Spark a nasledné

vytisknuta v 3D tiskarné. Po sestaveni jsem naprogramoval postupny pohon vSech tii motora

ve vyvojovém prostiedi Arduino IDE.

Béhem vyvoje této prace jsem narazil na nékolik nedostatkti, které by mohli slouzit jako
prostory pro zlepseni. Do budoucna by se mohlo zlepsit ovladani této prace. Misto ovladani
pres sériovy monitor vyvojového prostifedi Arduino IDE, by se mohlo navrhnout ovladani
ptes maticovou klavesnici a LED displej. Dalsi prostor pro zlepSeni by se naSel v pohonu osy
Z, kde posun jezdce umoziiuje na jedné stran¢ Sroubovice a na druhé vodici ty¢. Problém

s timto pfistupem je takovy, Ze Sroubovice s trapézovou matici sebou tahne veskerou vahu
jezdce a samotnd vodici ty¢ ji pofadné nestabilizuje. Tento problém by se vytesil, kdyby
Sroubovice byla uprostied jezdce a vodici tyce by byly dv€ misto jedné z kazdé strany. Timto

by se jezdec stabilizoval a posun by byl bez problémd.

Tabulka 7: Parametry linedrniho manipulatoru

max. délka 435,47mm
max. Sifka 330mm
max. vySka 341mm
Délka celého cyklu 2:03min
Délka presunu objektu 1:06min
Délka ptesunu po ose X 35s

Délka ptesunu po ose Z 10s

Délka zavteni a otevieni gripperu | 6s
napéjeni 6V
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