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Úkol bezesporu nelehký, ale mìli jsme již možnost 
tìžit ze zkušeností z loòského roku, kdy se našim 
studentùm podaøily pìkné realizace robotických 
ramen a øízení pomocí mikropoèítaèe Arduino. 
Nìkteré z projektù byly následnì vyrobeny pomo-
cí technologie 3D tisku. Dnešní studenti mají proti 
naší generaci jedineènou možnost projít si celý 
proces produkce zaøízení od prvotních konceptù 
až pro jejich výrobu a odladìní.

Dostupnost potřebných 
technologií
Základem projektu øešeného našimi studenty byla 
aplikace technologických novinek v oblasti hardwa-
ru, softwaru a produkèních zaøízení, které jsme nasa-
dili do výuky v letošním roce. Od poèátku zpracování 
projektu jsme mìli víceménì neomezené možnosti 
napøíè PLM vybavením, které jsme opøeli v letoš-
ním roce tradiènì o nejnovìjší produktová øešení. 

Spojení technologií 

a nástrojů pro tvorbu 

digitálních prototypů 

s dosažitelností 

potřebného 

technického 

a softwarového 

vybavení dává ve 

výuce nové 

a jedinečné možnosti. 

V letošním roce jsme 

zkusili na VOŠ a SPŠ 

ve Žďáru nad Sázavou 

zajímavý projekt, 

kterého cílem bylo 

posílit znalosti našich 

studentů v oblasti 

komplexního 

navrhování 

robotických pracovišť. 

Úkolem pro naše 

studenty bylo 

realizovat digitální 

prototyp robotické 

linky od návrhu 

a konstrukce 

jednotlivých robotů, 

přes řešení jejich 

kinematiky až po 

kompletní 

programátorskou 

přípravu řízení celé 

linky a výrobního 

taktu.

Navrhujeme
robotickou linku

Petr Fořt

Jiří Jeřábek při konstrukčním řešení robotické linky

Adaptivní model robota při dynamické simulaci pohybových uzlů
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Studenti mìli možnost v rámci projektu aplikovat 
libovolný softwarový nástroj, který je dostupný v rám-
ci celosvìtových komunit našich dodavatelù.

Strategie projektu vycházela ze zkušeností 
získaných ve spolupráci s našimi partnery v prù-
myslu a mìla umožnit studentùm nahlédnout 
do tajù realizace rozsáhlejších projektù. Od 
samotného poèátku jsme byli limitováni pouze 
cenou robotické linky, která by mìla být vyro-
bitelná v prostøedí školy. Pøíjemnou položkou 
v oblasti realizace školních projektù je možnost 
jejich výroby pøímo ze 3D dat pomocí technologie 
3D tisku, pøípadnì na CNC strojích. Zároveò je 
konstrukce nìkterých èástí robotù pøizpùsobena 
i tradiènìjším postupùm výroby.

Variantní řešení v otevřeném 
prostředí nápadů a cloudu
Pro realizaci projektu jsme dali studentùm èás-
teènì volnou ruku. Omezili jsme pouze vstupní 
specifikace pohonu a øízení jednotlivých robo-
tických ramen. Komponenty robotù musely vy-
cházet z finanènì dostupných typù servopohonù 
s digitálním odmìøováním dráhy, používaných na-
pøíklad pro pøesné øízení vìtších modelù vrtulníkù 
a akrobatických letadel. Digitální servopohony 
mají výbornou pøesnost, rychlost a precizní øízení 
pohybu s ohledem na tažnou i pøídržnou sílu. 
Pøíliš jsme nezasahovali do koncepce a výrobních 
postupù v pøípadì konstrukce robota. Techno-
logie výroby musela být pouze optimalizována 
proti technickému vybavení školy a našemu 

produkènímu strojovému parku. Projekt jsme 
zahájili od prvních náèrtù a skic ve tøetím roèníku, 
kdy již mají studenti jisté zkušenosti s využitím 
digitálních technologií ve výuce.

Za základ øízení jednotlivých robotických 
pracovišś v postupové lince byla zvolena sada 
mikropoèítaèù Arduino. Jeho dostupnost, cena 
a otevøenost pøímo nabádá k prvním krùèkùm 
v oblasti mikroprocesorového øízení. Velmi pøíjem-
nou je také celosvìtová dosažitelnost tisícù zdro-
jových kódù v rámci komunity Autodesk Acade-
mia. Lze si tak v simulaèním softwaru TinkerCAD 
doslova pohrávat s návrhy a øešením jednotlivých 

pohybových uzlù. Komunitní pøístup k problému 
navíc poskytuje možnost konzultovat pøípadné 
problémy doslova napøíè celým svìtem.

Od náčrtů až ke 
kompletnímu návrhu
Studenti mìli navrhnout robotické rameno tak, 
aby bylo vyrobitelné v prostøedí školních dílen. 
Z tohoto dùvodu jsme je napøed seznámili s do-
stupnými technologiemi a produkèními možnost-
mi. Zvážení použitých výrobních postupù bylo 
základem návrhu konceptu øešení robotického 
ramene. Za naši ukázku jsme zvolili pìknou studii 

Interaktivní manipulace s roboty ve všech stupních volnosti

Finální prezentace konstrukčního návrhu
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Jiøího Jeøábka, který pøistoupil k øešení koncepce 
robota s podílem jak klasické výroby s využitím 
ohýbání plechu, tak aplikace 3D návrhù prová-
zaných na výrobu pomocí 3D tisku.

V koncepèním návrhu bylo nutné zvážit nìkolik 
aspektù výraznì ovlivòujících celkové konstrukè-
ní øešení robota. Jedním z hlavních problémù je 
pøedevším tuhost pohybových uzlù ramen a je-
jich optimální kinematika s ohledem na použité 
servopohony. Jako velmi vhodná pomùcka v této 
oblasti se ukázala možnost náhrady 3D modelù 
ramen kinematickou studií adaptivních náèrtù. 

Tato funkènost Autodesk Inventoru umožòuje 
efektivnì optimalizovat øešení sestavy a jejich va-
zeb bez nutnosti navrhovat jednotlivé 3D souèásti. 
Jedná se tak do jisté míry o pøesnou 2D studii 
budoucího modelu s pøesnou kinematikou. 

V dalším kroku byly pøipraveny detailní 
konstrukèní sestavy robotických ramen s vyu-
žitím 3D modelování a s podílem dodávaného 
3D obsahu. Tato fáze projektu byla již pøesnì 
ladìna s ohledem na pohybové vazby a rozmìry 
servopohonù. Pro dílenskou výrobu souèástí 
byla také pøipravena výkresová dokumentace. 

Pro souèásti vyrábìné pomocí 3D tisku vznikly 
kontrolní výkresy.

Samostatnou fází návrhu bylo øešení øízení 
servopohonù, které je ladìné na Arduino UNO. 
Tento mikropoèítaè dává skvìlé možnosti za vel-
mi nízkých nákladù. Obdivuhodná je pøedevším 
variantnost a dostupnost rùzných senzorù. Výho-
dou je možnost pøímého spojení Arduina pøímo 
se servopohony a programování jejich dráhy bez 
nutnosti integrovat do obvodu další pøevodníky. 
Celá situace a øídící program byly vyladìny v clou-
dovém simulátoru Autodesk TinkerCAD.

Interakce robota 
s výrobním procesem
Po vyøešení všech konstrukèních nuancí a celko-
vém zpracování technické dokumentace dostali stu-
denti další úkol. Ten byl zadán jako praktické øešení 
výrobní linky, která realizuje proces výroby sestavy 
s využitím navrženého robota. Pro zjednodušení 
situace ve výukovém prostøedí jsme ve výrobní lince 
vypustili ustavovací a polohovací èleny, jejichž kon-
strukèní øešení bylo nad rámec èasových možností 
vìnovaných tvorbì projektu. Studenti mìli detailnì 
popsat výrobní takt linky a jednotlivé operace døíve 
provádìné ruènì nahradit robotickou manipulací. 
Vznikla pestrá mozaika zajímavých øešení, která 
byla odladìna v závislosti na konstrukèním návrhu 
robotù. Rádi bychom tímto podìkovali studentùm 
za jejich pøíspìvky. Více informací o výukových 
projektech najdete na www.spszr.cz. 
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Analýza produkčního taktu linky vytvořená na základě 3D simulace


