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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

ZEMAN, Z. Revize a doplnéni dokumentace k MR Ares: bakalarska prace. Ostrava:
VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra robotiky, 2017, 62 s.

Vedouci prace: Vaclav, K.

Bakalaiska prace se zabyva revizi a doplnénim dokumentace k mobilnimu robotu
ARES. V prvnich kapitolach je popsdna konstrukce robotu a komponenty
elektronického systému. Dale jsou vyjmenovany métici pomucky pouzité pti ziskavani
rozmeért robotu. 'V druhé ¢asti prace je piiblizen aktualni stav dokumentace podvozku a
jeji doplnéni. Jedna se o zhotoveni modelu robotu s ohledem na jeho montaz. Na
zaklad€ poznatki zjiSténych pii revizi aktualniho stavu robotu jsou ve tfeti casti prace
navrzena mozna feSeni drzakii HW komponent robotu. Finalni varianta navrzené¢ho
mozného feSeni je doplnéna do vypracovaného modelu robotu a je kni vytvofena

ptislusna vyrobni dokumentace.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

ZEMAN, Z. Revision and Supplement of MR Ares Documentation: Bachelor Thesis.
Ostrava: VSB —Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,

Department of Robotics, 2017, 62 p. Thesis head: Vaclav, K.

Bachelor thesis is dealing with revision and supplement of mobile robot Ares
documentation. The first chapters describe the robot construction and electronic system
components. In addition, the measuring instruments used to obtain robot dimensions are
listed. In the second part of the thesis, the current state of the documentation of the
robot and its addition is described. It is about making a model of the robot with respect
to its installation. Based on the findings of the current state of the robot, the third part of
the thesis proposes possible solutions for the robot HW components holders. The final
variant of the proposed solution is added to the robot model and the relevant production

documentation is created.
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ABS Akrylonitrilbutadienstyren

COM Communication port
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DDR Double data rate

FDM Fused deposition modeling
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Uvod

Reenym tématem bakalafské prace je vyhotoveni dokumentace aktudlniho stavu a
navrzeni moznych feSeni drzakt HW komponent robotu Ares. Dokumentace bude vyuzita
napf. pii inovacich robotu nebo k provadéni dynamickych analyz. Dale porovnani stavu
dodané dokumentace s aktudlnim stavem robotu a pomoci méficich pomicek preméieni
rozmért hlavnich soucasti, podle kterych se vyhotovi 3D model aktualniho stavu celého
robotu. Popis konstrukce robotu, jednotlivych komponent, jejich funkce a montéaze.
Soucasti dokumentace bude i sestavny vykres vysledného celku. Nésledn¢ se zvazi hlavni
nedostatky feSeni drzaki elektroniky robotu a navrhnou se novd mozna feSeni. Pfi navrhu
se bude brat v potaz i montaz komponent do boxl a dostatek prostoru pro nasledné vedeni
kabeldze. Finalni zvolena varianta mozného feSeni bude dale rozpracovana ve formé

doplnéni do zhotoveného 3D modelu a vytvoreni nalezité vyrobni dokumentace.
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1 Analyza sou¢asného stavu

Robot Ares [1] byl vytvofen v roce 2010 na katedfe robotiky (Fakulta strojni, VSB —

Technicka univerzita Ostrava).

Jedna se o mobilni servisni pasovy robot pro vykonavani servisnich uloh, uréenych
nastavbovymi moduly. Mize se jednat o manipula¢ni nastavby, zasobniky na odebrané
vzorky, efektory pro odbér vzorkd razného skupenstvi, kamerové subsystémy pro
monitorovani a kamerovy subsystém pro pofizovani 3D metrickych dat apod. Déle lze
robot vybavit detekénimi pfistroji pro kvalitativni stanoveni nebezpecnych latek apod.
Aktudlné je na horni ploSinu robotu umisténa manipula¢ni néstavba (rameno). V této
konfiguraci se jedna o servisni robot pro odbér vzorkii v misté¢ mimotadné udalosti a jejich

transport. [2]

Servisni robot je mozno definovat jako kinematické zatizeni, které vykonava servisni
¢innosti s uréitym stupném autonomniho chovéni. Servisni ¢innost je pak takova ¢innost,
pii které se nejedna Cisté o prumyslovou vyrobu produkti, ale pfispiva k vykonavani prace

uzitecné jak pro cloveka, tak pro ostatni technicka zatizeni. [3]

Obr. 1 Mobilni servisni pasovy robot MR Ares [1]
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1.1 Konstrukce robotu Ares

Pé4sové lokomocni Ustroji je navrzeno se dvéma hlavnimi pésy a je fizeno smykem.
Na podvozku jsou pouzity pryzové pasy, na které bylo vulkanizovano ozubeni. Tyto pasy
se bézné dodavaji pro schodolezy, které poméhaji invalidnim osobdm zdoldvat schody a

nerovnostni piekdzky. Podvozek je navrZen jako neodpruzeny. [4]

K pohonu celého zatizeni jsou pouzity dva stejnosmérné 24V motory se Snekovou
prevodovkou od firmy VAREL. Tyto pohonné jednotky jsou umistény v ramu
lokomoc¢niho ustroji. Ram je zhotoven z tenkosténnych svarovanych profilli opatfenych
povrchovou upravou v podobé Zarového zinkovani. Pfedstavuje nosnou ¢ast celého
podvozku. Tato ¢ast je pak proti vlhkosti a prasnosti zabezpecena celkovym krytovanim

konstrukce. [4]

Kamerovy

Ridici systém
subsystém

Misto pro
nastavbovy modul

Ram nastavby

Napinaci mechanismus

Pasy podvorku

Obr. 2 Konstrukce MR Ares [4]

Box fidiciho systému samotného robotu se nachdzi v zadni Casti a obsahuje hlavni
pocitac, stabilizator a SSD. Elektronika nédstavbového modulu je spolecné se zbytkem
subsystému podvozku umisténa v boxu nad bateriemi. V aktudlnim zapojeni pro
manipula¢ni nastavbu (rameno) obsahuje nékolik zafizeni EPOS, ktera slouzi k fizeni
motortl, ovlada¢ efektoru, battery management a desku subsystému podvozku. Zapojeni
elektroniky robotu je zndzornéno na Obr. 3, kde Cervend zndzorniuje hlavni pocitac se
stabilizdtorem napéti, hnédd subsystém ramene, modra subsystém podvozku a Seda

subsystém napdjeni.
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r

Ez} BRAKE
|

{10} EN I
{6} HALL
E |

Bluetooth
I

{3} CAN

Obr. 3 Zapojeni elektroniky robotu Ares [5]
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1.2 HW komponenty

Pro navrh mozného teSeni drzaktt HW komponent nas budou zajimat zejména jejich

rozmeéry, funkce, poptipadé vycet vSech vstupt a vystupti.

1.2.1 Hlavni pocita¢

Hlavni pocita¢ je mozek celého robotu. Slouzi k ovladani celého podvozku a
spolupracuje se vSemi ostatnimi komponenty elektronického systému. Je postaven na
zakladni desce NOVA-GM45A [6] od firmy IEI Integration Corp. Deska obsahuje socket
pro procesor Intel 45 nm Core 2 Duo. Dale ma dva moduly pro paméti RAM, které jsou

aktualné osazeny 2x4GB paméti.

Obrazovy vystup VGA integrovano v IntelGM45
1 x 18/24-bitovy dualni kanal LVDS

1 x HDMI vystup s podporou rozliSeni az 1080p

Vstup/vystup 4 x RS232

2 x RS232/422/485
8 x USB 2.0

1 x LPT

4x SATA II

1 x KB/MS

Digitélni vystup 16-bitovy digitalni vstup/vystup, 8-bitovy vstup vystup

Rozsireni 1 x PCI slot

1 x PC/104+

1 x PCle mini card

Tab. 1 Vstupy/vystupy hlavniho pocitace [6]
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Socket P Intel® Core™2 PCle mini Card slot 16-bit DIO
Duo processor

COM1~COM4

> LPT
HDMI

Dual
GhE

8x USB

Intel® GM45 Intel® ICHOM

Obr. 4 Rozmisténi pinti na zakladni desce hlavniho pocitace [6]

203.20
198.12
76.19 73.66 43.19
N e

b [0 d

n

146.05
140.97

135.89
138.43

Obr. 5 Rozméry zakladni desky hlavniho PC [6]
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1.2.2 Stabilizator napéti
Stabilizator napdjeni je dilezitou soucasti systému napéjeni pocitace. Slouzi k redukcei
napéti a vyhodnocovani informaci ze zdroje, které pouziva k predchazeni ptipadného
nebezpeci pro hlavni pocitac v podobé vykyvl napéti. Modul Micro DC-DC convertoru
vyrabi firma Vicor Corporation [7]. Ten je dale umistén na desce (Obr. 8 na nasledujici
strance) plo$nych spojii o rozmérech 145 x 75 x 2 mm (délka x Sitka x tloustka). Na Obr. 8

jsou rozméry v mm uvedeny v hranatych zavorkéch.

Obr. 6 Micro DC-DC convertor [7]
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Obr. 7 Rozméry modulu DC-DC stabilizatoru [7]

20



Fakulta strojni Katedra robotiky

Obr. 8 Zjednoduseny model stabilizatoru na desce plosnych spojt

1.2.3 Kingston 30GB SSD

Harddisk je pfipojen k hlavnimu pocitaci pies rozhrani SATA II. Je na ném uloZen
operacni systém a vSechny aplikace potfebné k provozu a obsluze robotu. Jelikoz se dané
SSD uz nevyrabi, nebyla k dispozici zddna rozmérova dokumentace. Namétené rozméry

disku jsou 100 x 70 x 8 mm (délka x §itka x tloustka).

Obr. 9 Kingston 30GB SSD [8]
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1.2.4 EPOS2

Zatizeni EPOS slouzi k digitdlnimu fizeni motorti. Hlavni funkce jsou napiiklad
moznost regulace krouticiho momentu, nebo moznost krokové zmény polohy natoceni.
EPOS2 50/2 [9]. je pouzit pro ovladani motorti ramene manipulacni nastavby. Jeho pomoci
je zjistovana aktudlni pozice, rychlost nebo zrychleni ramene. Ma také senzory pro méteni

proudil, coz lze vyuzit k ochrané pti pfipadném zkratu.

| |
o U T o [ U b
= g <
oo
f;’t‘ | © | -ﬁﬁ_ y -
17.5 | 57 I
. 93.5 - 27

Obr. 11 Rozméry zatizeni EPOS2 50/2 [9]
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1.2.5 EPOS

Starsi zatizeni EPOS 70/10 [10] oproti mlad$i generaci EPOS2 neméa USB port ani
pokrocilejsi moznosti pfi nastavovani a fizeni polohy motorii. Pro robot Ares byly starsi

EPOSY pouzity z diivodu dostupnosti na katedie.

Obr. 12 EPOS 70/10 [10]
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Obr. 13 Rozméry zatizeni EPOS 70/10 [10]
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1.2.6 Subsystém fizeni podvozku a ovladac¢ efektoru

Subsystém fizeni podvozku je tvofen zakladni deskou vyrobenou pifimo na katedie
robotiky. Jeho praci je zajiSténi komunikace s hlavnim pocitac¢em, kontroléry I-Drive
jednotlivych motorti pro pohon robotu a ovladani svétlometti a blinkrd. Posila také pokyny
ovladaci efektoru, ktery byl taktéz vytvoren na katedie robotiky a ktery slouzi k zajisténi
funk¢nosti motoru efektoru na rameni robotu. V boxu je spolené se subsystémem umistén

1 battery management.

Cely subsystém se tedy sklada ze tii komponent o rozmérech 145 x 80 x 15 mm (Sitka
x délka x vySka) pro desku subsystému fizeni podvozku, 60 x 40 x 30 mm pro ovladac

efektoru a 80 x 80 x 30 mm pro battery management.

Obr. 16 Deska subsystému fizeni podvozku
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1.2.7 Kontroléry motoru I-Drive

Kazdy motor je ovladan skrze jednu fidici jednotku I-Drive PCP [11] firmy PG Drives
Technology. Tyto jednotky poskytuji tii pln¢ programovatelné vystupy pro fizeni motoru.
Zatizeni jsou vodotésna a je mozné je vyuzit i pro diagnostiku v podob¢ naptiklad kontroly

zapojeni nebo méfeni provozniho Casu.

Kontroléry jsou piipevnény na deskach pfiSroubovanych na pfedni ¢asti spodniho
ramu. Diky tomu, Ze je vnitfek dobie chranén pied vniknutim necistot, nejsou umistény

v Zadném boxu.

113 £ 0.5

O Ho. /SERIAL Mo,

54 + 0.5

TERMINAL IDENTIFICATION

39,5

T T . []21)
|

_I‘
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74.0 ‘ o

Obr. 17 Rozméry kontroléru motoru I-Drive [11]
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1.3 Méridla pro méreni rozméru

Pti revizi aktualniho stavu robotu Ares bude nutno preméfit rozméry vSech jeho dila.
Pro rizné typy soucésti bude potieba pouzit riiznd méfidla. Velkou roli pfi vybéru
vhodného meéfidla hraje i umisténi komponent, a to z divodu mozného obtizného ptistupu
a omezené¢ho prostoru pro manipulaci s méfidlem uvniti svafované konstrukce. U
svafovanych celkt, které nebude mozno zméfit, se pro zjisténi rozméra pouzije odborného
odhadu, popfipadé u normalizovanych soucasti rozméri uvedenych ve strojnickych

tabulkach. K dispozici budeme mit posuvné métitko, ocelové pravitko a svinovaci metr.

Zvolené digitalni posuvné métitko znaCky PRECISION [12] dokaze zméfit soucasti o
maximalnim rozméru 150 mm s pfesnosti 0,03 mm. Je vhodné pro méfeni vnitinich 1
vnéjSich rozmértt a vnéjSich i vnitinich primérd pomérné malych soucésti napiiklad
naboju pro kola, rozmért kole¢ek nebo pruméri dér pro ndboje. Posuvné méftitko je dale

schopno méfit hloubky dér pomoci plochého hloubkoméru.

Celisti pro méfeni vnitinich rozmért

mmingh

x N

On W ZERG

STAINLESS
HARDENED

Plochy hloubkomér

Celisti pro méfeni vnéjsich rozméra

Obr. 18 Posuvné métitko PRECISION [12]
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Ocelové pravitko bude pouzito pro méfeni délek jednotlivych casti ramu. Bylo
zvoleno pravitko o délce stupnice 1000 mm, coz je i délka nejdelSiho profilu ramu.
Ocelovym pravitkem je mozno méfit s pfesnosti na 1 mm, coz je pro délky profili ramu

dostacujici.

Obr. 19 Ocelové pravitko

Svinovaci metr pak poslouZi diky moZnosti ohnuti dle potfeby k méfeni rozmért
soucasti s obtiznym pfistupem, napiiklad soucasti pfiSroubovanych uvnitt svafované
konstrukce ramu nebo soucasti schovanych pod kabeldzi. Pouzity svinovaci metr znacky
ASTRA [13] Ize vysunout do délky az 5 metrl a jeho stupnice je Sirokd 19 mm. Pfesnost

meéfeni svinovacim metrem je 1 mm.

Obr. 20 Svinovaci metr ASTRA [13]
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1.4 Technologie FDM 3D tisku

Fused Deposition Modeling (FDM) je metoda 3D tisku soucasti a prototypt. Slouzi hlavné
k rychlému vytvoieni prototypt strojnich soucastek, ovéieni jejich funk¢nosti a zastavby.
V dnesni dobé se pouziva stile vice i pro vyrobu slozitéjSich plastovych soucastek,
v nasem piipadé¢ pro vyrobu ndmi navrzenych drzakit HW komponent.

Metodu vyvinul na pielomu 90. let 20. stoleti S. Scott Crump, ktery pozdéji zalozil

spole¢nost Stratasys Inc., kterd se zabyva vyvojem materialti pro FDM a 3D tiskaren.

Proces tvorby spociva v principu kladeni vrstev nataveného materialu. Nejcastéji se
pouzivaji termoplasty ABS, ABSi, PPSF, PC a Ultem 9085. Kladeny material se dé¢li na
podplrny a stavéci. VytlaCovaci hlava natavuje material, jenz se odviji z civky a vytvari
vrstvu termoplastického materialu ve tiech osach X, Y, a Z. Kazda vrstva je tvofena zvIast'.
Jejich tloustky se pohybuji od 0,127 do 0,254 mm. Tvorba modelu probihd pfimo na
zaklad¢é vymodelovanych 3D dat ve formatu STL.

Vyhodou FDM je jednoduché a Cistd vyroba soucasti. Termoplastické dily jsou
odolné vici pisobeni tepla, chemikaliim a proti mechanickému namahani. Technologie

FDM je znézornéna na Obr. 21. [14] [15]

Obr. 21 Technologie FDM tisku: 1 — zdroj 3D dat, 2 — vytlacovaci hlava, 3 — zasobnik materialu,
4 — zakladna, 5 — hotovy model s odebranym podpirnym materialem [15]
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2 Aktualni stav robotu Ares

V aktudlnim stavu se robot, jak uz bylo popséno v pfedchozi kapitole, skldda ze
samotné konstrukce ramu, na které jsou postupné pfimontovany 2 pohony, 6 piitlacnych
kolecek, 4 vodici kolecka a na nich nasazené 2 pasy, které jsou napindny pomoci systému
napinaciho kolecka. Uvnitt piedni ¢asti rAmu se nachazi ovladace motort, uprostied ramu
ko$ s bateriemi a nad nim box elektroniky subsystému podvozku a manipulatoru, v zadni
¢asti pak box fidiciho systému robotu. Celd konstrukce je zakrytovéana, aby se uchranily
komponenty umisténé uvnitf robotu a na desce manipuldtoru nasazena manipulacni

nastavba ramene.

Obr. 22 Aktualni stav robotu Ares v laboratofi na katedfe robotiky
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2.1 Dodana dokumentace k robotu Ares

Jediny dostupny model krobotu Ares, ktery mi byl k dispozici, pochazi
z diplomové prace Ing. Marka Studénky [4]. Diplomovéa prace pojednavd o navrhu
modularni konstrukce pasového podvozku s proménnou kinematikou rdmu za pouziti
nekterych konstrukénich celkli robotu Ares. Jedna se tedy pouze o model podobného
robotu se zcela jinym konstrukénim provedenim. Soupis aktualni elektroniky robotu Ares
byl ptevzat z bakalarské prace pana Daniela Huczaly [5], jejimz tématem byl navrh jeji
optimalizace. Ze soupisu elektronickych komponent bylo mozno na internetu najit

potfebné rozmérové katalogové listy pro tvorbu zjednodusenych modelt.

Obr. 23 Dodany 3D model robotu z diplomové prace Ing. Marka Studénky [4]

Jak je patrné z obr. 23, konstrukce navrhu pana Studénky je od aktualniho stavu
robotu Ares natolik odliSna, Ze bylo nutno za pouZziti identickych a konstrukéné podobnych
komponent z dodaného modelu a rozmért ziskanych pii méfeni robotu v laboratofi
vytvofit zcela novy model aktudlniho stavu. VSechny soucasti, které byly pievzaty a
vyuZity pifi tvorbé nového modelu jsou zobrazeny na obr 24. na dalsi strané. Jedna se o
pohony, kolecka, svétla, nékteré ¢asti krytovani a konstrukce koSe pro baterie, u kterych
bylo tfeba upravit rozméry a manipula¢ni nastavbu (rameno). Vyuzity byly i modely
nékterych normalizovanych soucésti, jako napftiklad loziska, Srouby, matice a pera.

Jednotlivé ¢asti modelu a jejich montaz jsou uvedeny v nasledujicich kapitoléach.
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Manipula¢ni nastavba Pohon (motor + ptevodovka)

Svétlo Kos pro baterie

A

Plastova kolecka Kryt ptedni horni

o Lo

Kryt zadni horni Kryt sttedovy horni

-

Obr. 24 Modely pievzaté z diplomové prace Ing. Marka Studénky
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2.2 Ram podvozku

Ram podvozku plni funkci kostry. Je to nosné cast, na kterou jsou vazany vSechny

ostatni funkéni skupiny robotu, jako modul pasu, energetické zdroje, elektronika a

krytovani.

Obr. 25 Ram podvozku

Réam se sklada ze 2 zdkladnich ¢asti: hlavniho rdmu a nastavbového ramu, na ktery
je pfiSroubovana deska manipulatoru. Tyto ¢asti jsou zachyceny na obr. 26. Ram je
zhotoven z tenkosténnych ocelovych profili obdélnikového prifezu o tloustce 2 mm

s pozinkovanym povrchem lakovanym na modro.

Profily hlavniho ramu maji prifez 60 x 30 a 80 x 30 mm. Po svateni profill jsou do
nich vyvrtdny otvory pro naboje kole¢ek, uchyceni pohonli a matic pro uchyceni
nastavbové ¢asti. Pro uchyceni néboje je do otvoru umisténa ocelova vlozka, ktera je
opatiena drazkou pro pero, aby se zabranilo pootoceni motorti. Hlavni ram je dale v zadni

¢asti opatien Uchyty, do kterych je umistén box s hlavni elektronikou podvozku.

Na nastavbovém ramu jsou pouzity profily o prifezu 50 x 30 mm. Ten je po svafeni
pfiSroubovan k hlavnimu rdmu pomoci Sesti Sroubd velikosti M10. Diky jeho snadné
montdzi a demontaZzi je mozné ram jednoduSe zaménit dle potieby za jiny. Predni Cast je
opatiena Uchyty pro ptfipojeni desky manipuldtoru pomoci Ctyt Sroubd velikosti M10. Na
zadni Cast jsou pfiSroubovany listy opatfené drazkami pro uchyceni koSe s bateriemi a

boxu elektroniky manipulatoru.
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0 -

!

Deska manipulatoru

Listy pro uchyceni

baterie

Ram néstavby

Ocelova vlozka

Hlavni ram

Obr. 26 Montaz ramu podvozku

Montazni postup pro kompletaci rdmu, jak je naznafeno na obr. 26, je velice
jednoduchy. Prvné€ se priSroubuje ram ndstavby k hlavnimu ramu na Sesti Cervené
naznac¢enych mistech. Dale se do pfipravenych dér v piedni ¢asti ndstavbového ramu vlozi
uchyty pro desku manipulatoru, ke kterym se nasledné deska piiSroubuje. Nakonec se
pfiSroubuji 1 liSty pro uchyceni baterie. Takto zkompletovany ram je pfipraven k osazeni

dal$imi funkénimi skupinami robotu.

33



Fakulta strojni Katedra robotiky

2.3 Hnaci pohon a kontroléry motoru

Hnaci pohony jsou umistény v pfedni ¢asti hlavniho ramu. Skladaji se ze Snekové
pirevodovky znacky VAREL a stejnosmérného motoru znacky AMER typ MP100. Motory
dosahuji pti napajeni 48 V maximalniho krouticiho momentu 7 Nm. Ke kazdému motoru
je také ptipojen jeho kontrolér. Kontroléry motorti znacky I-Drive PCP firmy PG Drives

Technology jsou piiSroubovany v piedni ¢asti hlavniho ramu.

Obr. 27 Hnaci pohon podvozku a jeho umisténi

Obr. 28 Zjednoduseny model kontroléru motoru a jeho umisténi

Provedeni uloZeni pohonu je znazornéno v fezu na obr. 29. Hnaci hiidel osazena
perem je jemn¢ nalisovana ve Snekové prevodovce. Na ni je vlozen distancni krouzek,
dvouradé kulickové lozisko a hnaci ndboj. Ten se pomoci Ctyf Sroubl pfiSroubuje
k ptevodovce, osadi perem a vlozi do ocelové vloZzky uvnitt rdmu. Z venkovni strany se
pak naboj zajisti pomoci matice KM10 s podlozkou MB10. Nasledné¢ se vlozi druhé
lozisko, distan¢ni krouzek, pero hnaci femenice, samotna femenice a vSe ostatni se z obou

stran zajisti KM maticemi. Stejnym postupem je smontovan i pohon na druhé strané.
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Hnaci pohon

Hnaci femenice

Matice KM2

Dvouradé lozisko

Tésné pero Hnaci hiidel

Hnaci naboj

Matice KM10
Obr. 29 Rez hnaciho pohonu

Kontroléry motoru I-Drive jsou pfiSroubovany k drzaku zhotoveného z desky o
rozmérech 74 x 31 mm svafené s U profilem o velikosti 34 x 40 mm a tloustky 2 mm
s vyvrtanymi dérami pro Srouby M4, kterymi je celek pfiSroubovan k hlavnimu rdmu do

predvrtanych dér. Viz obr. 30.

-

Obr. 30 Detail umisténi kontroléru I-Drive na hlavnim ramu
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2.4 Modul pasu

Modul pésu plni funkci pohybového Ustroji robotu. Konstrukéné je modul péasu
sestaven ze samotného pryzového pasu, ktery realizuje kontakt s povrchem, po kterém se
robot pohybuje. Hnaci femenice o funkénim praméru 120 mm, kterd realizuje pienos
vykonu z pohonii na pas. Déle dvou ocelovych vodicich kole¢ek o priméru 110 mm
zajistujicich vedeni pasu, dvou pfitlanych plastovych kolecek stejného priaméru
zajist'ujici pritlaceni pasu k povrchu a jednoho plastového pomocného napinaciho kolecka
praméru 83 mm, a nakonec ze systému napinaciho kolecka, slouziciho k trvalému napnuti

pasu s piidruzenou funkci vedeni.

Pas

Napinaci kolecko

Remenice

Pritlaéné kolecko Pomocné kolec¢ko

Vodici kole¢ko

Obr. 31 Modul pasu
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Vsechna pfitlacna a vodici kolecka jsou sestavena identicky na konstrukéné stejném
naboji, ktery je vlozen do pfedpfipravenych dér v hlavnim ramu a zajistén KM matici
s MB podlozkou. Na ten se poté nasune sestava kolecka skladajici se ze samotného
kolecka a v ném z obou stran ulozenych lozisek. Pro kolecka priméru 110 mm je pouzito
dvouradé kulickové lozisko, u kolecek priméru 83 mm pak lozisko kulickové jednoradé.

Takto sestavené kolecko je nakonec zajisténo dalsi KM matici s MB podlozkou.

Matice KM2

Matice KM4 Lozisko

Vodici kolec¢ko

Obr. 32 UlozZeni vodiciho kolecka

Péas podvozku je vyroben z ozubeného femene, na ktery jsou navulkanizovany
velké zuby usnadiujici pohyb v terénu. Tento typ pasu se bézné pouziva pro schodolezy a

podobna zafizeni.

Obr. 33 Pas
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Systém napinaciho kolecka se sklada ze svafence kolejnice s nalisovanymi ¢epy se
zavity pro zajisténi KM maticemi do rdmu nastavby a sestavy kladnice, ke které je na cepu
pfipevnéno napinaci kolecko ve tvaru kladky. Pozice kladnice umisténé v kolejnici je
zajisténa pomoci Sroubu o velikosti zavitu M10. Utahovanim tohoto Sroubu dochazi
k vyvijeni napinaci sily na pas.

Sroub M 10 "

Cepova hlava

Kolejnice

O
Kladnice

Cep se zavitem

Napinaci kolecko

Pojistny krouzek

Obr. 34 Montaz systému napinaciho kolecka
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Postup montaze systému napinaciho kolecka, naznaCeny na obr. 34, je nasledujici.
Napinaci kolecko se umisti do kladnice, a nasledn¢ se zajisti Cepem s pojistnymi krouzky.
Tento celek se zasune do kolejnice a nalisuje se k nému ¢epova hlava se zavitem pro Sroub
velikosti zavitu M10, jehoz utahovanim se stanovi poloha kladnice v kolejnici. Nakonec se
ke kolejnici nalisuji €epy se zavitem, pomoci kterych, jak jde vidét na obr. 35, je celad

sestava zajiSténa v ndstavbovém ramu KM maticemi.

Obr. 35 Detail umisténi systému napinaciho kolecka v ramu
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2.5 Baterie

Napdjeni robotu zajistuji dvé 12 V baterie o kapacit¢ 40 Ah. Jsou spole¢né
umistény v kosi zavéseném na liStach v nastavbovém ramu. Dohromady baterie tvoti zdroj
o hodnoté napéti 24 V. Jedna se o typ baterii LiFePO4 o rozmérech 220 x 230 x 150 mm
(délka x sitka x vySka). Ko$ pro baterie byl zhotoven svafovanim a ohybanim profili z 2
mm tlustého pozinkovaného plechu. K listdm néstavbového ramu je pfipevnén pomoci
celkem 4 hackd. Po nékolikaletém pouzivani vSak byly vSechny tyto hacky vlivem
unavového napéti poldmany, proto bude k navrhim mozného feSeni drzaki HW

komponent ptidano i mozné konstruk¢éni feSeni tohoto problému.

Obr. 36 Kos s bateriemi

Obr. 37 Umisténi koSe s bateriemi v robotu
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2.6 Boxy s elektronikou

Elektronika podvozku je rozdélena mezi dva boxy, box elektroniky manipulatoru a
box elektroniky fidiciho systému robotu. Box elektroniky manipuldtoru je zavéSen na
listach v nastavbovém ramu, zatimco box elektroniky fidiciho systému je ulozen pomoci
oboustranné lepici pasky na podpérach v zadni Céasti hlavniho rdmu. VeSkeré modely
jednotlivych elektronickych komponent jsou vymodelovany ve zjednoduSené podobé¢ dle
rozmért uvedenych v jejich dokumentaci. Jedinou vyjimkou jsou zatizeni EPOS, jejichz

modely byly pievzaty z online modelové knihovny GrabCAD [16].

Box elektroniky manipulatoru

Box elektroniky

tfidiciho systému

Obr. 38 Umisténi boxu elektroniky robotu

Box s fidicim systémem obsahuje hlavni pocitag, stabilizator napéti a SSD harddisk.
Tyto komponenty jsou v boxu uloZeny a zajiStény matici na Sroubech velikosti M2 normy
DIN 7985, dale zajisténych k boxu pomoci distanéni matice. Rez ulozenim lze vidét na
obr. 40 na nasledujici strance. Vyjimkou je SSD, které je k boxu ptiSroubovano bez
distance. Rozméry plechového boxu jsou 270 x 400 x 55 mm (délka x Sitka x vyska),
tloustka stény 1,5 mm. K levé stén€ boxu je také pomoci Sesti Sroubil ptiSroubovana deska

s otvory pro potfebné konektory.
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Deska pro konektory Hlavni po¢itad Stabilizator

Harddisk

Obr. 39 Box tidiciho systému robotu

Matice M2
Hlavni pocitac

Sténa boxu

Distan¢ni matice

Podlozka Sroub M2

Obr. 40 Rez ulozenim elektroniky v boxu fidiciho systému
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Box elektroniky manipulatoru obsahuje pét zafizeni pro fizeni motora
manipula¢niho ramene alias EPOS. Z nichz jsou tfi zatizeni tfidy EPOS 2 a dv¢ starsi tfidy
EPOSI. Déle se v boxu nachazi deska subsystému fizeni podvozku, ovladac efektoru a
battery management. VSechny tyto komponenty krom zatizeni EPOSI, kterd jsou volné
uloZena na zatizenich EPOS 2, jsou pfiSroubovany na desku z plexiskla o rozmérech 365 x
180 mm (délka x Sitka) a tloust’ce 2 mm, ktera je k boxu pfipevnéna za pouziti stejného
feSeni, jako je na obr. 40. Problém s volnym ulozenim zatizeni EPOS bude feSeny v dalsi
kapitole navrhu drzakt HW komponent. Samotny box ma rozméry 230 x 450 x 65 mm
(délka x sitka x vyska) a tloustku stény 1,5 mm. Pro vedeni kabelaze je v boxu vyvrtano

pet otvort o primeéru 20 mm.

Deska subsystému fizeni

Ovladac¢ efektoru

Battery management

Deska

Otvor pro kabelaz

Obr. 41 Box elektroniky manipulatoru
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2.7 Krytovani

Krytovani konstrukce chrani vnitfek robotu pfed prachem a vlhkosti. Kryty jsou
vyrobeny z ocelovych plechli o tloustce 1 mm. Spodni, bo¢ni a celni kryty jsou
k podvozku pfiSroubovany za pouziti vétStho mnozstvi Sroubli o velikosti zavitu M4.
Neptedpoklada se u nich s nutnosti ¢asté demontaze. Bo¢ni kryty jsou dale opatfeny otvory

pro odvétravani ve formé zaluzii.

Funkéni pfedni, vrchni a zadni kryty jsou pro piipevnéni k podvozku opatieny
zamky, které se pouzivaji zejména na skiin¢ elektrickych rozvadéct. K jejich demontazi je
potieba specialniho klice, coZ snizuje moznost neopravnéného zasahu. Zminéné zamky lze

odmontovat jednoduchym pootocenim klice.

e

Obr. 42 Zamek krytd

Levy boc¢ni kryt je dale vybaven pfepinacim tladitkem pro zapnuti a vypnuti a

konektorem pro nabijeni akumulatoru baterii.

Obr. 43 Boc¢ni kryt
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Ptedni vrchni kryt je z divodu moznosti jeho odejmuti v piipad¢ osazeni podvozku

manipulacni nastavbou déleny. Pokud podvozek neni osazen Zadnou néstavbou, je deska

manipulatoru opatiena vlastnim krytem.

Nahled na kompletné zakrytovany podvozek je na obr 44.

Kryt desky

manipulatoru

Kryt pfedni déleny

Kryt zadni

Kryt bo¢ni

Obr. 44 Robot Ares s krytovanim

Origindlné byly vSechny kryty pro zajisténi tésnosti opatfeny t€snicim tmelem, ten

se vsak Casem opotteboval a aktualné je pouzit pouze na funkcnich ¢astech krytovani.

V budoucnosti by tak bylo dobré provést kompletni vyménu opottebovanych tésnéni vSech

krytd.
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2.8 Vysledna sestava aktualniho stavu robotu Ares

Vysledny model aktudlniho stavu robotu Ares ziskdme sestavenim vSech vyse

uvedenych dilt. Jak lze vidét na obr. 45, findlni verze sestavy obsahuje 1 zjednoduSeny

model ramene manipulatoru a jednotlivych svétel.

Obr. 45 Model aktualniho stavu robotu Ares

Rozméry (bez ramene)

1050 x 730 x 520 (délka x §itka x vyika)

Hmotnost (bez ramene)

Ptiblizné 220 Kg

Svétla vyska podvozku

135 mm

Tab. 2 Zékladni parametry modelu robotu Ares
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Montaz celého podvozku se provadi nasledovné. SeSroubuje se k sobé hlavni a
nastavbova Cast ramu. Do kompletniho rdmu se nasledné vlozi a zajisti oba pohony a
vSechna kolecka (vodici, pfitlacna i napinaci). Pak se pfiSroubuje spodni kryt, a to
z diivodu zablokovani ptistupu k zavitiim pro Srouby po vsazeni kose s bateriemi. Jakmile
je spodni kryt na misté, je Cas umistit na piedni ¢ast hlavniho rdmu kontroléry jednotlivych
motortt [-Drive. Poté se na liSty nastavbového rdmu zahakne koS s bateriemi a box
elektroniky manipulatoru. Zaroven se do zadni casti hlavniho ramu umisti 1 box
elektroniky podvozku. Na desku manipulatoru se umisti ramenoy a na takto sestaveném
celku se provede zapojeni vSech komponent elektronického systému robotu. Nakonec
pfiSroubujeme nebo uzamkneme zbylé ¢asti krytovani. Takto smontovany robot je pak

pfipraven plnit v§echny manipulaéni ndstavbou dané servisni ulohy.

Model robotu bude dale pouzivan ke kinematickym a dynamickym analyzam.
Soupis a rozdéleni modelu do jednotlivych podsestav a zakétované zakladni rozméry

robotu naleznete v pfilozeném sestavném vykresu aktudlniho stavu (ptiloha E).
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3 Navrh drzaku HW komponent

Po vypracovani modelu robotu a zjisténi nedostatkli v aktudlnim feSeni drzaka
elektronickych komponent nasleduje navrh na jejich vylepSeni. Nejvétsimi nedostatky

aktudlniho feSeni jsou:

- Voln¢& uloZené kontroléry motori EPOS manipulacniho ramene.
- Vodivé propojeni elektronickych komponent se zbytkem konstrukce (probijeni
proudu).

- Polamané¢ drzéky koSe s akumulatory.

Pfi navrhu feseni téchto problému se budu zaobirat i montazi jednotlivych komponent
do pfislusnych boxl a zajisténim dostatecného mista mezi komponenty pro vedeni
kabelaZe. Finalni verze navrhu drzakid bude doplnéna do vytvotreného modelu aktudlniho
stavu robotu a bude k ni vytvofena nélezitd vyrobni dokumentace v podob¢ sestavnych

vykrest.

Obr. 46 Aktualni stav elektroniky v boxech

48



Fakulta strojni Katedra robotiky

Obr. 47 Uchyty kose s bateriemi

3.1 Pozadavky na navrh drzaki HW komponent
- Vyrobitelné, pokud mozno, pouze 3D tiskem.
- Zajistit dostate¢né tuhé ulozeni vSech komponent elektronického systému.
- Moznost vytahovat jednotlivé komponenty za pouZiti jednoho typu Sroubovaku.
- Pouziti lehkého a odolného nevodivého materialu.

- Drzaky pftisSroubovany, pokud mozno, jiz v existujicich dirach vyvrtanych v boxech

pro elektroniku.
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3.2 Navrzené drzaky HW komponent

Pti navrhu jednotlivych drzakti se vychazi z pozadavkll uvedenych v piedchozi
kapitole. Jako vhodny materidl pro 3D tisk drzdka byl zvolen plast typu PET-G znacky
Filament-PM [17]. Jednd se o pevny a houzevnaty materidl, ktery se vyznacuje dobrou

teplotni stalosti. Tento materidl je také odolny vii¢i kyselindm a rozpoustédlim.

3.2.1 Drzaky pro desky ploSnych spoju

Névrhem drzakl desek ploSnych spoji se mysli zména v konstrukci uloZeni desky
hlavniho pocitace, stabilizatoru, desky subsystému fizeni podvozku, ovladace efektoru a
battery managementu. U plvodniho navrhu se jednalo o pifimé vodivé propojeni
elektronickych komponent se zbytkem konstrukce. To v pfipadé probiti proudu do
konstrukce miize vést k ovlivnéni elektronickych komponent. Bylo tedy navrZzeno nové
feSeni za pouZiti ze dvou stran pfiSroubované plastové distance, kterd oddéluje elektroniku

od zbytku konstrukce vrstvou nevodivého materialu.

Sroub M2
Hlavni pocitac

Plastova distance

Podlozka

Obr. 48 Rez navrzenym uloZenim
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Jak je patrné z obr. 48, plastova distance o priméru 5 mm a délce 12 mm je z jedné
strany priSroubovana ke stén¢ boxu pomoci Sroubu s valcovou hlavou a kiizovou drazkou
M2 ISO 7045. Z druhé strany je pak k naboji stejnym Sroubem pfipevnén dany komponent
elektronického systému. Tim se =zajisti pozadovand izolace komponent od zbytku

konstrukece.

3.2.2 Drzak harddisku

Stejné jako plastova distance u desek plosnych spoju je i drzdk harddisku navrzen
tak, aby zajistil nevodivé oddéleni SSD, které bylo pfiSroubovano piimo ke stén¢ boxu, od
zbytku konstrukce.

Kingston SSD Drzak harddisku

Sroub M3

Sroub M2

\ Konektor SATA

Obr. 49 Osazeny drzak SSD

Drzék je v boxu pfipevnén na ¢tyfech mistech pomoci Sroubt s valcovou hlavou a
kfizovou drazkou M2 ISO 7045, které jsou zespodu zajistény matici. Samotné SSD je pak
v drzéku upevnéno stejnymi Srouby o velikosti zavitu M3. Oba typy Sroubl lze
odsroubovat za pouziti stejného Sroubovaku. Drzdk, o maximalnich rozmérech 92 x 94 x
10 mm (délka x sitka x vyska) a tloust’ce st€ény 2 mm, zaroven zajist'uje snazsi ptistup ke
konektoru, ktery je ¢astetné umistén na spodni stran¢ harddisku, oddélenim SSD od stény

boxu o tloustku stény drzaku.
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3.2.3 Stojan pro kontroléry motort manipulatoru EPOS

Problém s volnym uloZenim nékterych kontroléri motori manipulatoru je zptisoben
nedostatkem mista v boxu (kontroléry jsou ulozeny jeden na druhém). Byl proto navrzen
dvoupatrovy stojan, ktery zajistuje dostatecné tuhé uchyceni vSech téchto zafizeni v

omezeném prostoru boxu.

Horni patro Hlavni nosna sténa

Podptlirny sloupek

Dolni patro

Obr. 50 Stojan pro zatizeni EPOS

Maximalni rozmeéry stojanu jsou 346 x 110 x 56 mm (délka x Sitka x vyska). Dolni
a horni patro tvofi sténa tlustd 2 mm. Horni patro stoji zjedné strany na Ctyfech
podptrnych sloupcich o rozmérech 3 x 11 x 27 mm (Sitka x délka x vyska) a z druhé se
opird o hlavni nosnou sténu o tloustce 4 mm. V zadni nosné sténé jsou také vyvrtany
otvory pro uchyceni jednotlivych kontrolérii. Jak mizeme vidét na obr. 51 na dalsi strance,
ve stojanu bude dohromady umisténo pét zafizeni. Ve spodni Casti tfi rozmérové mensi
nove¢jsi zatizeni EPOS2 a v horni pak dvé vétsi starsi zatizeni EPOS1. Mezi uloZenymi
zafizenimi jsou 12 mm rozestupy pro vedeni kabeldze. VSechna =zafizeni budou
pfiSroubovana k zadni sténé stojanu pomoci Sroubt s valcovou hlavou a kifiZovou drazkou
M3 ISO 7045 zezadu zajiSténych matici. Samotny stojan pak bude k boxu pfisSroubovéan na

osmi mistech stejnymi Srouby velikosti M2, také zajiSténymi z druhé strany matici.
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Otvor pro manipulaci s kabelazi

EPOS1 Sroub M3

Sroub M2 s matici

EPOS2

Obr. 51 Osazeny stojan pro zatizeni EPOS

Montéz jednotlivych kontrolér do stojanu probihd v nésledujicim potadi. Nejdiive
se do dolniho patra pfiSroubuji zatizeni EPOS2. Déle se takto osazeny stojan ptfipevni do
boxu a skrze boc¢ni otvory se k zafizenim pfipoji kabeldz. Divodem, pro¢ se musi pred
vloZenim stojanu do boxu pfiSroubovat do dolniho patra vSechny kontroléry EPOS2, je
nedostatek prostoru v boxu pro manipulaci se Sroubovakem. K pfipojeni kabeldZe v
prostoru mezi kontroléry lze pouZzit dvou otvorli v hornim patie stojanu. Po propojeni
kabeldze ke vSem zafizenim umisténym v dolnim patie stojanu, se do horniho patra
piipevni zbyvajici zafizeni EPOSI1. Umisténi stojanu v boxu a vedeni kabeldaZe bude

popsano v nasledujicich kapitolach.
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3.3 Mozné reSeni podpory pro uchyty kose s bateriemi

Pfi feSeni problému poldmanych uchyti koSe s bateriemi se vychazelo
z predpokladu, ze se uchyty zlomily vlivem unavového napéti. Jelikoz vSak nebylo mozné
zjistit prubeh naméhani v jednotlivych uchytech, bylo navrzeno vylepseni pomoci ptidani
kluznych podpér, ptivaienych ke koSi a k hlavnimu rdmu, které na sebe vezmou Cast
zatizeni z hmotnosti baterii a tim ulevi namdhanym uchytlim, coz by teoreticky mélo zvysit
jejich zivotnost. Kluzné podpéry byly nad pevné piiSroubovanymi zvoleny z divodu
zachovani urcitého stupné volnosti koSe, coz byl jeden z divodu, pro¢ feseni uchyceni

baterii umisténim do ko$e vzniklo.

Kluzné pouzdro

Podpéra

Obr. 52 Podpéry v kosi s bateriemi

Jak je vidéet na obr. 52, podpéry koSe jsou tvofeny z 2 mm tlustého plechu o Sifce 50
mm ohnutého do tvaru pismene Z, ktery je z jedné strany piivafen ke kosi s bateriemi a
z druhé strany opatien kluznym pouzdrem. Kluzné pouzdro o rozmérech 54 x 17 x 6 mm
(délka x sitka x vySka), vyrabéno pomoci 3D tisku, je v podpéte zajisténo proti posunuti

pomoci dvou ¢ept o priméru 3 mm.
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x Ochranny pasek

Cep

Kluzné pouzdro

Obr. 53 Podpéry pro kos s bateriemi v hlavnim ramu

Podpéry pfivafené k hlavnimu rdmu (obr. 53), o které se bude koS opirat, jsou
tvoteny z plechu o rozmérech 60 x 15 mm (délka x §itka) a tloust’ce 4 mm. Kluzna pouzdra
o rozmérech 44 x 15 x 8 mm (délka x Sitka x vyska) jsou stejné jako u podpér kose
zajiSténa proti posunuti pomoci dvou cepll o priméru 3 mm. Aby pii pohybu koSe
s bateriemi nedoslo k poSkozeni povrchu rdmu, jsou mista mozného styku podpér kose

s ramem opatfeny ochrannym pryZzovym paskem.

Pfipojovaci rozméry jednotlivych ¢asti navrzeného mozného feSeni naleznete
v ptilozenych sestavnych vykresech umisténi podpér kose a podpér v ramu (ptiloha E).

rrrrr

konstrukéniho navrhu uchyt kose s bateriemi. V budoucnu by pak bylo vhodné pomoci
meéfeni zjistit prabéhy napéti v jednotlivych tchytech pfi provozu robotu a pomoci
kinematickych a dynamickych analyz na vytvofeném modelu aktualniho stavu provést

jejich optimalizaci, poptipadé€ potvrdit u¢innost navrzeného vylepseni.
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3.4 Rozmisténi a montaz navrzenych drzakii s komponenty

v boxech
Pti navrhu rozmisténi jednotlivych drzaki se vychazelo z podminky, aby byly
vSechny komponenty umistény, pokud mozno, na stejnych mistech. A to zejména z diivodu

vyuziti jiz existujicich dér pro uchyceni komponent a otvorti pro vedeni kabelaze.

Hlavni pocitac

Stabilizator

Kingston
SSD 30GB

Deska pro konektory Harddisk

Obr. 54 Rozmisténi navrzenych drzaki s komponenty v boxu fidiciho systému

Umisténi komponent v boxu fidiciho systému podvozku zlstalo témét identické.
Jedinou vyjimkou je drzak harddisku, pro ktery bylo potfeba vyvrtat nové diry, vzhledem
ke zméné& piipojovacich rozméri. Pfi montazi jednotlivych komponent do boxu fidiciho
systému podvozku zafindme tim, ze pfiSroubujeme harddisk do navrzeného drzéku, ktery
se poté pripevni do boxu. Déle se zespodu k boxu do ptedpfipravenych dér ptiSroubuji
jednotlivé distance, ke kterym se nasledné z druhé strany pfiSroubuje hlavni pocitac a
stabilizator. Nakonec nasleduje ptipojeni kabelaze, ktera je jak je naznaCeno Cervené na
obr. 54 je vedena z harddisku a stabilizatoru do hlavniho pocitace, ze které¢ho jde dale

ptimo k desce s konektory stejné jako u pivodniho navrhu.
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Ovladac¢ efektoru

Battery management

’— Deska subsystému fizeni

Stojan s EPOSY
Otvor pro kabeléaz

Obr. 55 Rozmisténi navrzenych drzakl s komponenty v boxu elektroniky manipulatoru

Umisténi komponent v boxu elektroniky manipuldtoru proSlo hned nékolika
zménami. Byla eliminovana deska z plexiskla, na které byly v pivodnim navrhu umistény
vSechny komponenty, z diivodu zajisténi dostate¢ného mista pro stojan s kontroléry EPOS.
Dale musely byt vyvrtany nové diry pro pfiSroubovani vSech piivodné na desce umisténych
komponent. Jednotlivé drzaky a komponenty se do boxu montuji v nasledujicim potadi.
Zespodu se k boxu pfisroubuji distance, ke kterym se z druhé strany ptisroubuje deska
subsystému podvozku, ovladac efektoru a battery management. Déale se do boxu pfipevni
stojan pro kontroléry EPOS s jiz osazenym dolnim patrem. Pfedtim neZ se do stojanu
pfipevni zbyla zafizeni, se k jiz upevnénym piipoji potfebna kabeldz. Jakmile se do stojanu
prisSroubujeme zbyla zafizeni, nasleduje ptipojeni kabelaze ke zbytku elektroniky. Kabelaz
bude vedena stejnym zptusobem jako u ptivodniho navrhu, a to skrze otvory ve sténé¢ boxu
(vedeni kabel4dze naznaceno Cervené na obr. 55, jedna se pouze o naznaCeni sméru vedeni

kabeldze, nikoliv o pfesné zapojeni).
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Pfipojovaci rozméry jednotlivych komponent v obou boxech naleznete
v piiloZzenych sestavnych vykresech navrhu boxt (pfiloha E). Boxy budou v robotu

umistény na stejnych mistech jako v ptivodnim navrhu.

Obr. 56 Robot Ares s navrZzenymi upravami
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4 Zaver
Cilem bakalafské prace bylo provést revizi aktudlniho stavu konstrukce robotu
ARES, vytvorit k nému odpovidajici dokumentaci v podobé modelu a sestavného vykresu

celku a na zaklad¢ poznatkl ziskanych pfi analyze navrhnout nové mozné feSeni drzakl

HW komponent.

Uvodni kapitoly bakalafské prace obsahuji analyzu aktudlniho stavu a popis
jednotlivych casti elektronického systému. Soucasti analyzy aktudlniho stavu je i popis
méfidel pouzitych pro ziskdni rozmeéri hlavnich soucasti robotu a technologie FDM 3D

tisku, pomoci které se budou vyrabét navrzené drzaky.

Dalsi cast prace se vénuje tvorbé modelu aktudlniho stavu robotu. Obsahem této
¢asti je srovnani aktudlniho stavu robotu s dodanou dokumentaci a naslednd tvorba
samotného modelu. Jeho rozdéleni do podsestav, popis jednotlivych casti a funkénich
prvki a jejich montaze. Vytvoreny model robotu bude dale vyuzivan na katedie robotiky

k provadéni kinematickych a dynamickych analyz.

Po vyhodnoceni a tvorbé modelu aktualniho stavu nasleduje ndvrh mozného feseni
zjiSténych hlavnich nedostatki soucasného feSeni drzakh HW komponent. Jmenovité se
jedna hlavné o polamané drzéky kose s bateriemi a volné uloZeni nékterych komponent

elektronického systému.

Problém volné ulozenych komponent byl vyfeSen vytvoienim piislusnych drzakd,
které zajiSt'uji jak jejich dostate¢né tuhé uloZeni, tak i izolaci od zbytku konstrukce. Dojde-
11 tedy k probiti proudu do konstrukce, zlstane elektronicky systém nedotcen. Pro drzaky
koSe s bateriemi pak byly navrzeny kluzné podpéry, které na sebe prfevezmou ¢ast zatiZzeni
a prodlouzi tak jejich Zivotnost. Findlni varianta feSeni drzak(i byla doplnéna do
vytvofeného modelu robotu a byla kni zhotovena vyrobni dokumentace v podobé

sestavnych vykresti s vyznacenymi pfipojovacimi rozmery.

Konecnou variantu prace na drzacich elektroniky robotu Ares by bylo mozno dale
roz§ifit o provedeni pevnostni analyzy zatizeni koSe s bateriemi. Podle vysledkl této
analyzy by se pak mohlo navrzené feSeni dale optimalizovat, popiipadé navrhnout nové

vhodné;jsi feSend.
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