CAD

robotickou

Petr Fort

Spojeni technologii

a nastrojl pro tvorbu
digitalnich prototypt
s dosazitelnosti
potrebného
technického

a softwaroveho
vybaveni dava ve
vyuce nove

a jedine¢né moznosti.
V letoSnim roce jsme
zkusili na VOS a SPS
ve Zdaru nad Sazavou
zajimavy projekt,
kterého cilem bylo
posilit znalosti nasich
studentl’ v oblasti
komplexniho
navrhovani
robotickych pracovist.
Ukolem pro nase
studenty bylo
realizovat digitalni
prototyp roboticke
linky od navrhu

a konstrukce
jednotlivych robotd,
pres reseni jejich
kKinematiky az po
kompletni
programatorskou
pripravu fizeni celé
linky a vyrobniho
taktu.
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Jifi Jefabek pfi konstrukénim reSeni robotické linky

Ukol bezesporu nelehky, ale méli jsme jiz moznost
teézit ze zkuSenosti z loriského roku, kdy se nasim
studenttim podafily pékné realizace robotickych
ramen a fizeni pomoci mikropocitace Arduino.
Nékteré z projekt(i byly nasledné vyrobeny pomo-
citechnologie 3D tisku. Dnesni studenti maji proti
nasi generaci jedineCnou moznost projit si cely
proces produkce zafizeni od prvotnich koncept(
az pro jejich vyrobu a odladéni.

Dostupnost potiebnych
technologii

Zakladem projektu feSeného nasimi studenty byla
aplikace technologickych novinek v oblasti hardwa-
ru, softwaru a produkénich zafizeni, které jsme nasa-
dili do vyuky vletoSnim roce. Od pocatku zpracovani
projektu jsme méliviceméné neomezené moznosti
napri¢ PLM vybavenim, které jsme opfeli v letos-
nim roce tradicné o nejnovéjsi produktova feseni.

Adaptivni model robota pri dynamické simulaci pohybovych uzli
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Interaktivni manipulace s roboty ve vSech stupnich volnosti

Studenti méli moznost v ramci projektu aplikovat
libovolny softwarovy nastroj, ktery je dostupny v ram-
ci celosvétovych komunit nasich dodavateld.
Strategie projektu vychazela ze zkuSenosti
Ziskanych ve spolupraci s nasimi partnery v pri-
myslu a méla umoznit studentlim nahlédnout
do tajd realizace rozsahlejsich projektd. Od
samotného pocatku jsme byli limitovani pouze
cenou robotické linky, ktera by méla byt vyro-
bitelnd v prostredi Skoly. Pfijemnou polozkou
v oblasti realizace $kolnich projekt(i je moznost
jejich vyroby primo ze 3D dat pomoci technologie
3D tisku, pripadné na CNC strojich. Zarover je
konstrukce nékterych ¢asti robotl prizplisobena

Variantni feSeni v otevieném
prostiedi napadii a cloudu

Pro realizaci projektu jsme dali student(im ¢és-
tec¢né volnou ruku. Omezili jsme pouze vstupni
specifikace pohonu a fizeni jednotlivych robo-
tickych ramen. Komponenty robotd musely vy-
chézet z financné dostupnych typl servopohoni
s digitalnim odméfovanim drahy, pouzivanych na-
priklad pro presné Fizeni vétSich modeld vrtulnik(i
a akrobatickych letadel. Digitalni servopohony
maji vybornou presnost, rychlost a precizni fizeni
pohybu s ohledem na taznou i pfidrznou silu.
PFlis jsme nezasahovali do koncepce a vyrobnich
postupdl v pripadé konstrukce robota. Techno-
logie vyroby musela byt pouze optimalizovana
proti technickému vybaveni Skoly a naSemu

produkcnimu strojovému parku. Projekt jsme
zahdjili od prvnich nacrtll a skic ve tetim rocniku,
kdy jiz maji studenti jisté zkuSenosti s vyuzitim
digitalnich technologii ve vyuce.

Za zaklad fizeni jednotlivych robotickych
pracovist v postupové lince byla zvolena sada
mikropocitacti Arduino. Jeho dostupnost, cena
a otevienost primo nabada k prvnim kr(ickdm
v oblasti mikroprocesorového fizeni. Velmi prijem-
nou je také celosvétova dosazitelnost tisicl zdro-
jowych kédd v rdmei komunity Autodesk Acade-
mia. Lze si tak v simulaCnim softwaru TinkerCAD
doslova pohravat s navrhy a feSenim jednotlivych

Findlni prezentace konstrukéniho navrhu

pohybovych uzld. Komunitni pristup k problému
navic poskytuje moznost konzultovat pfipadné
problémy doslova napfic celym svétem.

0d naértu az ke

kompletnimu navrhu

Studenti méli navrhnout robotické rameno tak,
aby bylo vyrobitelné v prostfedi Skolnich dilen.
Z tohoto diivodu jsme je napred seznamili s do-
stupnymi technologiemi a produkénimi moznost-
mi. Zvazeni pouzitych vyrobnich postupl bylo
zékladem navrhu konceptu feSeni robotického
ramene. Za nasi ukazku jsme zvolili péknou studii

CAD 1]2020

19



20

CAD

Analyza produkéniho taktu linky vytvorena na zakladé 3D simulace

Jifiho Jefdbka, ktery pristoupil k FeSeni koncepce
robota s podilem jak klasické vyroby s vyuzitim
ohybani plechu, tak aplikace 3D navrh{i prova-
zanych na vyrobu pomoci 3D tisku.

V koncepcnim navrhu bylo nutné zvazit nékolik
aspekt( vyrazné ovliviiujicich celkové konstruké-
ni feSeni robota. Jednim z hlavnich problém( je
predevsim tuhost pohybovych uzld ramen a je-
jich optimalni kinematika s ohledem na pouzité
servopohony. Jako velmivhodna pomiicka v této
oblasti se ukazala moznost nahrady 3D modelli
ramen kinematickou studii adaptivnich nacrtd.

inzerce

Tato funkcnost Autodesk Inventoru umoziuje
efektivné optimalizovat feSeni sestavy a jejich va-
zeb bez nutnosti navrhovat jednotlivé 3D soucasti.
Jedna se tak do jisté miry o pfesnou 2D studii
budouciho modelu s pfesnou kinematikou.

V dal§im kroku byly pfipraveny detailni
konstrukeni sestavy robotickych ramen s vyu-
zitim 3D modelovani a s podilem dodavaného
3D obsahu. Tato faze projektu byla jiz pfesné
ladéna s ohledem na pohybové vazby a rozméry
servopohond. Pro dilenskou vyrobu sougasti
byla také pfipravena vykresova dokumentace.

Pro soucasti vyrabéné pomoci 3D tisku vznikly
kontrolni vykresy.

Samostatnou fazi navrhu bylo feSeni fizeni
servopohon(, které je ladéné na Arduino UNO.
Tento mikropocita¢ dava skvélé moznosti za vel-
mi nizkych naklad(. Obdivuhodna je predevsim
variantnost a dostupnost riiznych senzord. Vyho-
dou je moznost pfimého spojeni Arduina pfimo
se servopohony a programovani jejich drahy bez
nutnosti integrovat do obvodu dalSi pfevodniky.
Cela situace a fidici program byly vyladény v clou-
dovém simulatoru Autodesk TinkerCAD.

Interakce robota

s vyrobnim procesem

Po vyfeSeni vSech konstrukénich nuanci a celko-
vém zpracovanitechnické dokumentace dostali stu-
denti dalsi Ukol. Ten byl zadan jako praktické feSeni
vyrobnilinky, ktera realizuje proces vyroby sestavy
s vyuzitim navrzeného robota. Pro zjednoduSeni
situace ve vyukovem prostiedi jsme ve vyrobni lince
vypustili ustavovaci a polohovaci ¢leny, jejichz kon-
strukcni feSeni bylo nad ramec Casovych moznosti
vénovanych tvorbé projektu. Studenti méli detailné
popsat vyrobni takt linky a jednotlivé operace dfive
provadéné ruéné nahradit robotickou manipulaci.
Vznikla pestra mozaika zajimavych feSeni, ktera
byla odladéna v zavislosti na konstrukénim navrhu
robottl. Radi bychom timto podékovali studentlim
za jejich prispévky. Vice informaci o vyukovych
projektech najdete na www.spszr.cz. |
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