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Spojeni technologii a nastroju pro tvorbu digitalnich prototypt s dosazitelnosti potfebného technického
a softwarového vybaveni dava ve vyuce nové a jedineéné moznosti. Ve vyuce jsme zkusili na SPS ve

Zd'aru nad Sazavou zajimavy projekt, kterého cilem bylo posilit znalosti nasich studentd v oblasti navr-
hovani pracovist.

Ukolem pro nase studenty bylo realizovat digitalni prototyp robotické linky od navrhu a konstrukce jed-
notlivych robotd, pfes feseni jejich kinematiky az po kompletni programatorskou pfipravu fizeni celé
linky.

Adaptivni 3D model robota pfi dynamické simulaci pohybovych uzlt

Ukol bezesporu nelehky, ale méli jsme jiz moznost t&Zit ze zkusenosti z lofiského roku, kdy se nasim
studentm podaifili pékné realizace robotickych ramen a fizeni pomoci mikropocitace Arduino. Nékteré
z projektd byly nasledné vyrobeny pomoci technologie 3D tisku. Dne$ni studenti maji proti nasi genera-
ci jedine¢nou moznost projit si cely proces produkce zafizeni od prvotnich konceptl az pro jejich vyro-
bu a odladéni.
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Dostupnost potrebnych technologii

Zakladem projektu feSeného nasimi studenty byla aplikace technologickych novinek v oblasti hardware,
software a produk&nich zafizeni, které jsme nasadili do vyuky v letoSnim roce. Od pocatku zpracovani
projektu jsme méli viceméné neomezené moznosti napfi¢ PLM vybavenim, které jsme opfeli v letoSnim
roce tradi¢né o nejnoveéjsi produktova feseni. Studenti méli moznost v ramci projektu aplikovat libovol-
ny softwarovy nastroj, ktery je dostupny v ramci celosvétovych komunit nasich dodavateld.

Strategie projektu vychazela ze zkuSenosti ziskanych ve spolupraci s nasimi partnery v pramyslu

a méla umoznit studentdm nahlédnou do tajll realizace rozsahlejsich projektd. Od samotného pocatku
jsme byli limitovani pouze cenou roboticke linky, ktera by méla byt vyrobitelna v prostfedi Skoly. PFijem-
nou polozkou v oblasti realizace Skolnich projektl je moznost jejich vyroby pfimo ze 3D dat pomoci
technologie 3D tisku, pfipadné na CNC strojich. Zaroven je konstrukce nékterych ¢asti robotll pfizpliso-

Variantni feSeni v otevieném prostifedi napadul a cloudu

Pro realizaci projektu jsme dali studentiim ¢aste¢né volnou ruku. Omezili jsme pouze vstupni specifika-
ce pohonu a fizeni jednotlivych robotickych ramen. Komponenty robotld musely vychazet z finanéné
dostupnych typl servopohonu s digitalnim odmérovanim drahy pouzivanych napfiklad pro presné fize-
ni vétSich modelu vrtulnikd a akrobatickych letadel. Digitalni servopohony maji vybornou pfesnost,
rychlost a precizni fizeni pohybu s ohledem na taznou i pfidrznou silu. Pfili§ jsme nezasahovali do kon-
cepce a vyrobnich postupu v pfipadé konstrukce robota. Technologie vyroby musela byt pouze optima-
lizovana proti technickému vybaveni Skoly a naSemu produkénimu strojovému parku. Projekt jsme za-
hajili od prvnich nacrtll a skic ve tfetim ro¢niku, kdy jiz maji studenti jisté zkuSenosti s vyuzitim digital-
nich technologii ve vyuce.

Pohybova analyza stupritl volnosti na konceptu robotického ramene
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Za zaklad fizeni jednotlivych robotickych pracovist v postupové lince byla zvolena sada mikropogitacu.
Jeho dostupnost, cena a otevienost pfimo nabada k prvnim kr¢kim v oblasti mikroprocesorového fi-
zeni. Velmi pfijemnou je také celosvétova dosazitelnost tisicl zdrojovych kédu v ramci studentské ko-
munity Autodesku. Lze si tak v simulaénim softwaru Tinkercad doslova pohravat s navrhy a feSenim
jednotlivych pohybovych uzl{l. Komunitni pfistup k problému navic poskytuje moznost konzultovat pfi-
padné problémy doslova napfi¢ celym svétem.

Od nacértti az ke kompletnimu navrhu

Studenti méli navrhnout robotické rameno tak, aby bylo vyrobitelné v prostfedi Skolnich dilen. Z tohoto
dlvodu jsme je napfed seznamili s dostupnymi technologiemi a produkénimi moznostmi. Zvazeni pou-
zitych vyrobnich postupl bylo zakladem navrhu konceptu feSeni robotického ramene. Za nasi ukazku
jsme zvolili péknou studii Jifiho Jefabka, ktery pfistoupil k FeSeni koncepce robota s podilem jak klasic-
ké vyroby s vyuzitim ohybani plechu, tak aplikace 3D navrhd provazanych na vyrobu pomoci 3D tisku.
V koncepénim navrhu bylo nutné zvazit nékolik aspektu vyrazné ovliviiujicich celkové konstrukeni feSe-
ni robota.

Jednim z hlavnich probléma je pfedevsim tuhost pohybovych uzld ramen a jejich optimalni kinematika
s ohledem na pouzité servopohony. Jako velmi vhodna pomucka v této oblasti se ukazala moznost na-
hrady 3D modelt ramen kinematickou studii adaptivnich nacrti. Tato funkénost umozriuje efektivné op-
timalizovat feSeni sestavy a jejich vazeb bez nutnosti navrhovat jednotlivé 3D soucasti. Jedna se tak do
jisté miry o pfesnou 2D studii budouciho modelu s pfesnou kinematikou.

Finalni prezentace konstrukcniho navrhu

V dalSim kroku byly pfipraveny detailni konstrukéni sestavy robotickych ramen s vyuzitim 3D modelo-
vani a s podilem dodavaného 3D obsahu. Tato faze projektu byla jiz pfesné ladéna s ohledem na po-
hybové vazby a rozméry servopohonu. Pro dilenskou vyrobu soucasti byla také pfipravena vykresova
dokumentace. Pro soucasti vyrabéné pomoci 3D tisku vznikly kontrolni vykresy.
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Samostatnou fazi navrhu bylo feSeni fizeni servopohon(l pomoci zapojeni mikropocitace Arduino.
Tento mikropocita¢ dava skvélé moznosti za velmi nizkych nakladd. Obdivuhodna je predevsim vari-
antnost a dostupnost rliznych senzorl. Vyhodou je moznost pfimého spojeni mikropocitace pfimo se
servopohony a programovani jejich drahy bez nutnosti integrovat do obvodu dalsi pfevodniky. Cela si-
tuace a Fidici program byl vyladén v cloud simulatoru.

Interakce robota s vyrobnim procesem

Po vyfeSeni vSech konstrukénich nuanci a celkovém zpracovani technické dokumentace dostali stu-
denti dal8i ukol. Ten byl zadan jako praktické FeSeni vyrobni linky, ktera realizuje proces vyroby sestavy
s vyuzitim navrzeného robota. Pro zjednoduSeni situace ve vyukovém prostiedi jsme ve vyrobni lince
vypustili ustavovaci a polohovaci ¢leny, jejichz konstrukéni feSeni bylo nad ramec ¢asovych moznosti
vénovanych tvorbé projektu. Studenti méli detailné popsat vyrobni takt linky a jednotlivé operace dfive
provadéné ru¢né nahradit robotickou manipulaci. Vznikla pestrd mozaika zajimavych feSeni, ktera byla
odladéna v zavislosti na konstrukénim navrhu robott. Radi bychom timto podékovali studentim za je-
jich pfispévky. Vice informaci o vyukovych projektech najdete na www.spszr.cz.

Analyza produkéniho taktu linky vytvofena na zakladé 3D simulace
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