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Anotace

V této préci se zabyvame S nasim robotem KVD 1.3.8, vysledkem je hotovy model robota, ktery
umi fadu funkci. PopiSeme si procesy, které piedchazeli jeho vzniku. Jako prvni zafiname
realizaci navrhu a stavbou podvozku, poté se vénujeme v€zi, kde je soucasti modelovani,
tisknuti a jednotlivé plany pro uskute¢néni véze.

Dale prace obsahuje informace o programovani v jazyku C, kde vyuzivame software ze
stavebnice Robotis.

Klicova slova

Robot, procesy, programovani v jazyku C, model

Annotation

In this work we deal with our robot KVVD 1.3.8. The result is a finished model of the robot,
which can perform a number of functions. We will describe the processes that preceded its
creation. I"d like to start with the design and construction of the chassis, then focus on the tower,
where it includes modeling, printing and individual plans for the realization of the tower.

Furthermore, the work contains information about programming in C language, where we use
software from the Robotis Kit.
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1 UVOD

V dnes$ni dobé je trendem vSechno modernizovat, automatizovat a robotizovat. Za ucelem
zvyseni efektivity a popfipadé i bezpecnosti. Proto se neustale roboti vice vyuzivaji a vyviji pro
nahradu za ¢loveéka. Roboti na rozdil od lidi mohou svou praci konat neustale, dale umoziuji
praci na nedostupnych mistech pro ¢loveéka. Zaroven roboti jsou daleko piresnéjsi oproti
¢lovéku a maji mensi riziko chyb. Ackoliv je ¢lovek, jakkoliv znaly, tak nelze vyloudit lidska
chyba. Pti nebezpeéné praci je lepsi nasadit robota nez ¢loveéka, protoze nevystavujeme
nebezpeci lidi ale stroje.

Z toho duivodu jsme se rozhodli vybrat praci zamétfenou na roboty, jelikoz vidime v tomto oboru
velky potencidl. Konkrétné v této praci se zabyvame kompletni stavbou naseho robotického
tanku KVD 1.3.8. Cilem naseho projektu bylo vytvofit nase vlastni vozidlo, které ma velmi
podobné vlastnosti jako tank. Také jsme chtéli tim ukazat, ze pokud ¢lov€k mé zdjem o dany
obor, tak je schopen vytvofit cokoliv i pfes problémy, které k tomu patii.

Po precteni nasi prace budete seznameni, co obnasi sestaveni a vytvotreni vlastniho robota a
zaroven se ¢tenafl dozvi par informaci 0 modelovani, programovani a tisknuti na 3D tiskarné.



2 REALIZACE NAVRHU A SESTAVENI
PODVOZKU

Realizace probihala v mluvené formé, tedy rovnou jsem sestavoval a nekreslil obrazky. Byl
pfedem vymysleny koncept, z kterého jsem vychazel. Inspirovali jsme se tanky ze hry World
of Tanks.

Pak zacinalo prvni sestavovani, a to zakladni desky ne které bude tank postaven. Sklada se
celkové z 12 plastovych desticek Ctvercového a obdélnikového tvaru. Vysledny tvar je
obdélnikovy.

Déle probihala ptiprava past, rozmyslelo se, jaky budou mit tvar a podle toho se zacali davat
ostatni soucastky na zakladni desku.

Prvni se umistily motory, kterymi bude tank pohanét pasy. Zarovei jsem zacal sestavovat dily
k uchyceni ozubenych kolecek, aby bylo dosazeno vysledného tvaru past. Ovsem k tomu se
naskytli jisté problémy, a to v piipadé moznosti soucéstek, avSak byly vyteseny. Taky diky
tomu vznikla originélni konstrukce, dale se uvazovalo nad dfevénou konstrukci desky, ale bylo

vvvvvv

Kdyz byly ptipevnéné motory a soucastky k pasiim, tak se nasadily pésy, potom se uchytila
fidici jednotka a baterka. Pokracovalo se k pfipevnéni IR senzort a ddlkového senzoru, ne
vSechno §lo podle planu a objevovali se jisté komplikace, ale nasli se UspéSné feSeni, kterd
dovolila dale pokraCovat v sestavovani.

Typicky problém nastaval u délky kabeld, kdy umisténi snimace od fidici jednotky bylo moc
daleko, ale diky obdrZeni delSich kabelll bylo vSe vyteseno.
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Obrazek 1: Robot ze spodni strany

Na obrazku vidime ¢ast robota ze spodni strany. Jak jiz ptedchozich kroki vyplyva, tak tento
obrazek je kone¢ny stav spodni strany.

Na spodni stran¢ se nachdzi celkové 3 motory, 3 senzory a soucastky podvozku. Motor, ktery
se nachazi uprostfed desky je na otaceni v&ze tanku.

Dal8i motory jsou pro pohon tanku, jak je vidét z obrazku. Za prostfednim motorem jsou
soucastky pro uchyceni ozubenych kolecek, jsou nizsi, nez je vyska motort, tedy pomoci toho

byl vyfeSen naklon podvozku. Diky tomu ve vysledku hlavni deska neni v roving, ale je
naklonéna.

Dale propojujici ¢ast, ktera je pfichycena k drzdkim ozubenych kolecek hned za prostfednim
motorem, byla dodana aZ pozdé&ji. Kvili prohybani a lepSiho upevnéni se dala zpeviiovaci osa,
kterd ma za kol zabranit prohybani soucéstky, ktera stoji. Zpisobeno je to tim, jelikoz plasty
jsou pruzné a neustoji moc velkou vahu. Pfi véts§im zatizenim se zacnou prohybat, a proto byla
pfidana propojujici osa.

Dalsi soucastka s ozubenym koleckem za osou, ndm vytvaii vysledny tvar pasu. Zaroveinl se
vSechno spoji pomoci Sroubkl a maticek ¢i specidlnich plastovych drzaka. Také na obrazku
vidime propojeni motorti a snimacti, snimace jsou zapojené do fidici jednotky samostatné, ale
motory jsou propojené mezi sebou, tedy potom mame jenom jeden vystup z motoru, ktery je
pfipojen k fidici jednotce.



Stavebnice Robotis nabizi mozZnosti propojeni nékolik aktivnich sou¢astek najednou do
jednoho vystupu, avSak senzory museji byt zvlast' zapojené vzhledem k jejich vlastnostem, kde
neni mozné informace ze vSech senzort dat do jednoho vystupu. K jedné fidici jednotce lze
piipojit az 6 senzorti.

Obrazek 2: Robot z bo¢ni strany

Zde vidime robota z bo¢ni strany, kde je vidét vysledny tvar past a naklonéni zékladni desky
dusledkem tvaru past. Na samotné desce je uchycena fidici jednotka s baterkou a zafizenim
slouzici k propojeni a komunikaci fidici jednotky s dalkovym ovladacem.

Na prostfednim motoru je pfipevnéno zatizeni na ovladani véze, ze soucastek jsou to 2 motory
a 2 desky, jedna obdélnikova a druhd ¢tvercova, na ¢tvercovou desku se potom piipevni véz
tanku.



Obrazek 3: Predni ¢ast tanku

V predni ¢asti neni toho moc K vidéni, skoro v§echno uz je popsané z predchozich obrazki, ale
je tu krasné vidét konstrukce zafizeni na uchyceni véze. Kde spodni obdélnikova deska je
uchycena na tvarové specifické soucastky, které maji dobrou velikost a pevnost, tudiz jsou
vhodné pro spojeni motoru s konstrukci véze.

Na obdélnikové desce jsou uchyceny 2 motory pro naklapéni véze, ptivodné se pocitalo
S jednim, avsak bylo to pfehodnoceno kvili velikosti a vahy véze. Potom se museli upevnit na
motory soucastky, které umozni pohybu motori a zaroven dostatecné velikosti pro upevnéni
ctvercové desky.

Tedy dvé soucastky pouzité na obrazku splnily tento ucel, ale nevychazel délkovy rozptyl, tudiz
na jsem musel najit feSeni pro zamezeni mezery mezi oto¢nym zafizenim motoru a soucastkou,
ale jenom z pohledu obrazku na levé strané.

Tak jako nejvhodnéjsi vysla maticka, diky zaviti pro uchyceni motoru, to Slo provést timto
zpusobem. Findlni produkt je vidét na obrazku 3.



Obrazek 4: Tank z pohledu ze shora

Horni strana tanku nam Iépe ukazuje fidici jednotku a baterku. Baterka je 12 V a je typu lithiova
s docela velkou kapacitou, ovsem to piestane platit, pokud se jedna o velkého a tézkého robota
se spousty motory, protoze motory maji velkou silu a vykon, tudiz maji velkou spotiebu a vybiji
baterku béhem chvile.

V rozmezi zhruba 15-45 min v ptiklad¢ naSeho tanku se 7 motory. Na samotné fidici jednotce
jsou tlacitka, kterymi se také mize ovladat robot, ale neni to Gplné praktické, kdyz se robot
pohybuje. Ridici jednotka ma 3 médy, které maji jinou funkci.

Prvni mod slouZi k nahravani programu do paméti fidici jednotky, a zaroven ke ¢teni informaci
z kontrolni tabulky pro uzivatele.

Druhy mod je pro pfimé programovani do jednotky skrz pohybového programu, se kterym je
mozné fidit motory v pribéhu samotného programovani, ktery sta¢i potom ulozit do fidici
jednotky.

A tfeti mod je praveé ke spusténi samotného programu. Tedy po piepnuti do tfettho modu se
zmackne tlacitko start a program vami nahrany se spusti. V tomhle mdédu se robot pouziva.
Tedy proto aby robot délal ukony vami dané musite piepnout fidici jednotku do tfetiho modu.



3 NAVRH VEZE

Navrhnout véz nebylo vibec snadné, jelikoz bylo potieba, aby vSechny dily bylo mozné
vytisknout na 3D tiskarn¢. Cela v€z krom¢ pruzin a elektromotori méla byt vytisknuta na 3D
tiskarné, coz vyvolalo fadu otazek, napiiklad zda bude material dost pevny na to, aby dokazal
napnout pruzinu. Na to se nedalo dopfedu odpovédeét.

Problém se zdala byt také velikost. Vzhledem k tomu, ze elektromotory jsou dost velké, bylo
potieba, aby samotny stfileci mechanismus byl co nejmensi, ale souc¢asné mél dostatecnou silu
na odpaleni kulicky.

Zaroven se muselo pocitat s tim, Ze ¢im vétsi objekt se bude tisknout, tim déle tisk potrva a tim
vetsi také bude Sance, Ze se pri tisku néco pokazi. Bylo tedy potieba, aby byla celd véz co
nejmensi, a to uz také kvili podvozku tanku. Mechanismus tanku jsem si rozdélil do 4 ¢asti.

3.1 Faze 1

Nejprve jsem si cely mechanismus piedstavil v hlavé a piemyslel o jeho proveditelnosti.

Jako prvni jsem se zaméfil na hlavni ¢ést stiileciho mechanismu, na vzhled horni a dolni
komory, a také jaky bude celkovy princip nabijeni, to byla nejdtlezitéjsi cast.

Postupoval jsem podle 6 fazi. Prvni faze byla moje piedstava mechanismu (viz. pFiloha 1 a 2).
V druhé fazi jsem své predstavy zakreslil na papir ve form¢ nacrta.

Tteti faze se zabyvala definovanim rozmért v planech.

Ve ¢tvrté tazi dochazi k vymodelovani objektu, pata faze se zabyva tiskem a Sesta kompletaci.

3.2 Faze 2

Poté, co jsem mél jasnou predstavu o tom, jak bude vypadat prvni ¢ast mechanismu, nakreslil
jsem si jeho nacrt na papir. Bylo to velmi uZite¢né, jelikoZ jsem objevil fadu chyb, které by
zpiisobovaly celkové zhorSeni funkénosti mechanismu ¢i dokonce iplnou nefunkénost.

Nez jsem tedy ptreSel do dalsi faze, udélal jsem fadu Uprav. Asi nejvetsi zménou prosla
odpalovaci ¢ast, ktera méla na starost odpaleni kulicky, kdyZ uz byl mechanismus nabity.



3.3 Faze 3

Kdyz jsem byl spokojeny s nalrtem, piesel jsem ke treti fazi, ato k definovani rozméri
odvijely vSechny ostatni ¢asti. Zaroven jsem musel pfedem vypocitat rozmér pistu a vodici
tycky s pruzinkou. Bylo potieba vypocitat, jakou bude mit pist s tyckou délku, kdyz bude
mechanismus nabity nebo volny.

Bylo potieba brat ohled také na to, jak bude pruzinka dlouha, jak moc pijde stlacit a jakou bude
mit silu.

Poté co bylo vSe vypocitané a naplanované, mohl jsem definovat jaky rozmér bude mit dolni
komora a pist. Podle nich jsem pak ur¢il rozméry horni komory, zubti a past. Rozhodl jsem, ze
komora bude mit 10 cm, pfislo mi to jako idedlni kompromis mezi silou vysttelu a velikosti
mechanismu (viz. piiloha 2 az 6).

3.4  Postup planovani Casti

Kdyz jsem mél prvni &ast hotovou vratil jsem se zpatky do faze 2 s druhou a tieti ¢asti. Cést 2
zahrnovala ¢ast mechanismu, kterou budou elektromotory vykonavat svoji ¢innost. Jednalo se
0 ozubena kole¢ka a také o ¢ast, kterou budou ozubenymi koly uvadét do pohybu. Cast 3
zahrnovala zékladni desku na kterou se upevnil cely mechanismus.

Po vyfeseni vSech chyb jsem piesel zase do faze 3 a definoval rozméry vsech objektt. Ty byly
zavislé na Casti jedna. Zde bylo potfeba brat ohled na misto a na velikost tocivé Casti
elektromotori.

Kdyz byly ¢asti 1, 2 a 3 naplanovany, mohl jsem pftejit do faze 4 - modelovani.

Cast 4 zahrnovala kryty a kanén, tudiZ ji nebylo potieba délat hned. Dana ¢ast nebyla potieba
k fungovani tanku a jelikoz se v priibéhu mohly jesté nekteré Casti 1-3 zménit, ¢ast 4 se bude
délat, a7 vSechny ostatni asti budou hotové, otestované a zkompletované. Cast 4 tedy zistala
jen ve fazi 2.



4 PROVEDENI VLASTNIHO MODELU - FAZE 4

Model je proveden tak, aby nedoslo k zddnému problému s vystfelem. Cely model funguje na
principu natazeni pistu, ktery pfi nabiti napind pruzinu. Pist méa valcovity tvar a je uvnitf
komory (komora se skladé ze spodni a horni komory), cely pist se pohybuje na dlouhé tycce,
ktera je v ohnisku komory. Za pistem je pruzina, kterd je pifi nabijeni stlacovana. Pist je
stlaovan ozubenym pasem, ktery je na obou stranich vedle komory a ve stejné vysce jako
spodni komora. Je pohanén ozubenym kolem, které je upevnéno na elektromotoru.

Obrazek 5: Ukazka postupu nabiti mechanismu ¢ast 1

Ve spodni komote ve stfedu je dira, ze které, pokud je pist nabit, vysko¢i zub, ktery brani
vypadnuti kuli¢ky a udrzuje nabity pist do doby vystrelu. Zub ma takovy tvar, aby jen ¢ast z néj
vnikla do komory. Cely zub je umistén na tyc¢ce, kterd brani vyskoceni zubu. Pod zubem je
pruzina, ktera tlati zub do komory. Kdyz je potieba stlacit zub dolu, vidlice pohanéna
ozubenym kolem na elektromotoru, stlac¢i zub dolu a nepusti ho do komory.

Obrazek 6: Ukazka postupu nabiti mechanismu ¢ast 2

Teprve kdyz zapadne kulicka ze zasobniku, ktery je umistén na horni komoie, se muze ozubeny
pas vratit zpatky na svoji piivodni pozici. Pist s kulickou je pak uz jen drZzen zubem.



Obrazek 7: Ukazka postupu nabiti mechanismu ¢ést 3

Jakmile, je vydan pokyn k vystielu, je zub stlacen vidlici a pist s kulickou se velkou rychlosti
posune zpatky na piivodni pozici, kromé& kuli¢ky, ta opusti komoru. Cely tento proces se stale
opakuje dokola.

4.1 Tvoreni modelu v Blenderu

Ve fazi 4 byly vSechny modely z ¢asti 1, 2 a 3 vytvofeny v Blenderu. Pii vytvareni jsem se drzel
rozmérid dle plant modelu. Diky tomu, Ze jsme se ucili modelovat v Blenderu ve skole, nebyl
to zase takovy problém. Jediné, s ¢im jsem mél trochu problém, bylo vytvoteni ozubeného kola.
Nejprve jsem problém vyfiesil tak, Ze jsem ozubené kolo stahnul. Nakonec, jsem vSak vyrobil
své vlastni ozubené kolo, ato za pomoci rozsifujiciho balicku v Blenderu, ktery ptidaval
nékolik novych funkei.

1 = 4 @8 2o Ay 1 avLANUE S

]

Obrazek 8: Ozubené kolo, které je vyrobeno v Blenderu

10



4.2  Problémy pri provedeni

Pti provedeni bylo potieba ptredejit n€kolika moznym problémim. Nejvétsi problém byl ten, Ze
¢ast, ktera drzi komoru na zékladni desce, by nemusela vydrzet silny natlak pfi nabijeni. Nad
timto problémem jsem nékolikrat ptemyslel. Nakonec jsem doSel zavéru, Ze drZeni komory
nebude provedeno drzakem, ktery bude vrtan do zékladni desky, ale Ze se bude jednat o dva
pary drzakd, které budou proti sobé a budou lepeny.

Nakonec ve fazi realizace, bylo zjiSténo, Ze tato metoda je nevyhovujici a Ze dochazi k rychlé
unavé materialu, a to uz po par vystielech. Problém se vyfesil dvojitym navrtdnim na dva pary
drzakli a novym upevnénim ozubeného kola, jelikoz dana ¢ast mechanismu casto praskala a
ozubené kolo se na ty¢i ohybalo. TaktéZ byly zjiStény chyby v rozmérech, tykajici se prostort
v komote pro kulicku (viz. pFiloha 7 azZ 8).

Obrazek 9: Ptavodni upevnéni mechanismu (lepeno)
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Na obrazku 10, muzeme vidét upevnéni mechanismu, ktery uz bylo schopny vydrzet napor.

Obrazek 10: Aktualni upevnéni mechanismu (vrtano)

Dalsi ¢ast, kterd byla feSena, je prostor mezi zubem a pistem a V jakou chvili a pfi jakém napnuti
ma zapadnout kulicka. Jestli je provedeni vyhovujici §lo zjistit aZ pfi realizaci. Dira ma spad
kulicky, ktery neni hned za otvorem na zub, ale té€sn€ za nim. Zaroven kulicka nezapadne az po
maximalnim napnuti ale o néco trochu dfive. Pfi realizaci byla objevena spousta dal$ich chyb,
které byly postupné opravovany.

4.3 Tisk modelu — faze 5

Kdyz bylo vse pfipraveno, mohl jsem zacit s fazi 5 a 3D modely z Blenderu exportovat do
formatu stl. Tento format byl nejlepSi pro pouzivani v programu Cura, ve kterém jsem
pfipravoval modely na vytisknuti.

Pti realizace modelu, jsem musel brat v potaz, jak moc bude objekt zatéZovan, podle toho jsem
vzdy urcil kolik procent ma byt vypln, a také jakou plochou ma byt poloZen na tisknouci desce.
To bylo dulezité, jelikoz model byl vice nachylny k prasknuti ve vertikalnim sméru. Divod,
pro¢ tomu tak bylo byl, Ze tiskarna tiskne ve vrstvach, které jsou jednodusi na odtrhnuti mezi
sebou nez odtrhnuti skrze vrstvy.
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Obrazek 11: Ukazka vrstveni modelu

Kdyz bylo jasné, jakym zptisobem bude model vytisknut, nechal jsem program vSechno
vypocitat, nahral na SD kartu a nechal vytisknout. U nékterych modelt byl problém s dobou
trvani tisku, nejvetsi model trval az 1 den a 3 hodiny. U téchto modeld, bylo velmi dulezité, aby
necistotdm) nebo kvuli Spatné kalibraci. Jelikoz, mam 3D tiskdrnu s manuélni kalibraci, byla to
asi nejvice nepiijemna a zdrzujici ¢ast tisku. Pokud kalibrace 3D tiskarny, nebyla provedena
dobte, hrozilo ze beéhem tisku dojde tak k fatalni chybé¢, ze se na misto modeli vytiskne velké
klubko vldkna, coz by bylo u velkého modelu docela nestastné. Nebylo by to jen plytvani
materidlem, ale taky velké mrhani ¢asem, takze bylo potieba na toto davat velky pozor.

Kdyz byla tiskarna ptipravena, mohl jsem zacit s 3D tiskem. Zacal jsem s modely v Casti jedna.
Vzdy kdyz byl model dotisknut, byl fadn¢ zkontrolovan a otestovan, jestli sedi do ostatnich
modelt. Takto jsem pokracoval, dokud nebyly v§echny modely z ¢asti jedna dokonceny.

Jakmile byly vS§echny modely z ¢asti jedna dokonéeny, byly vSechny modely dany k sobé a byla
otestovana jejich kompletni funkénost. Dily nebyly do sebe zkompletovany, jen byly na sebe
dany, aby se ovéfilo, zda je rozmér v potradku.

Takto jsem vzdy po odstranéni chyb pokradoval is ¢asti 2 a 3. Cast 4 jsem zatim nedélal, ta
bude udé€lana az po kompletaci ¢asti 1, 2 a 3.
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4.4 Sestaveni modelu — faze 6

Kdyz byla cast 1, 2 a 3 pfipravena, zacal jsem dily kompletovat. Prvni jsem zacal kompletovat
cast 1 ta se skladala z téchto ¢asti (spodni komora, horni komora, pist, pruzinu a kryt pasu).
Vsechny dané dily, stacilo pfilepit vtefinovym lepidlem. U této Casti nebyl zadny vétsi problém.

Obrazek 12: Mechanismus ¢ast 1

Druhda ¢ast byla oproti prvni Casti rychlejsi na tisk, ale za to se zde objevilo par drobnych
problému. Problém byl s ozubenim a kolem, které uplné nesedélo na ozubeny pas. Nakonec
muselo byt kolo n¢kolikrat upraveno, neZ naprosto spravné sedélo. Tisk zahrnoval tyto modely
(zub, pas, vidlice, ozubena kola a pruzinu).

V této ¢asti nebylo nic lepeného, jelikoz se vS§emi modely bylo hybano ozubenym kolem, a to
bud’ pfimo nebo neptimo. Jediné, co bylo lepené bylo ozubené kolo k drzakiim, drzaky byli
vsak nejdiive pfiSroubovany k elektromotoriim, nez bylo ozubené kolo pfilepeno.
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Obrazek 13: Mechanismus s ¢asti2 a 3

Tteti ¢ast obsahovala zékladni desku a drzéky elektromotoru. Toto byla ta nejrizikovejsi cast,
kterd by v mechanismu mohla selhat, jelikoz panovaly obavy, ze by drzeni mezi zakladni

deskou a komorou nemuselo vydrzet, coz byla bohuzel pravda. Nedalo se nic délat a ptivodni
drzeni se muselo piedélat z lepeného na celé vrtané.

Elektromotory, které byly sroubované ke dvou drzakim a nasledné byly tyto drzaky ptilepeny
k zékladni desce, to bylo zcela v poradku.

P

Obrazek 14: Mechanismus s Casti 1, 2 a 3 (kromé horni komory se zasobnikem)
Kdyz byla ¢ast 1, 2 a3 zkompletovana, byla ¢ast 4 rychle naplanovdna, vymodelovéana

a nasledné vytisknuta. Ta zahrnovala kryt mechanismu a kénon. V této ¢asti se nevyskytl Zadny
problém.
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Obrazek 15: Mechanismus ¢ast 4

Poté co byl cely mechanismus zkompletovan, se natahly k elektromotorim kabely. Pivodni
napad byl, protdhnout kabel od nabijeciho elektromotoru skrze dvé diry ke spousStécimu
elektromotoru a pak z n¢j vést jeden kabel k ohybacimu elektromotoru. Ale vzhledem k tomu,
ze nebyl k dispozici zddny dostate¢né dlouhy kabel, byl kabel nakonec natdhnut jen ptes jednu
diru.

Pak uz stacilo jen upevnit véz na podvozek, ktery byl vytvofen mym kolegou. Véz se montovala
na 3 Srouby k podvozku.

Obrazek 16: Kompletni véz

Nyni byl cely robo tank hotov a jiZ stacilo jen vytvofit a nahrat program do mechanismu, ktery
by hybal s motory tak, jak bude potieba.
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Obrazek 17: Kompletni robo tank (model KVD 1.3.8)
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5

5.1

PROGRAMOVANI

Programovani senzoru

V této kapitole se seznamime s ¢asti programu vénovana senzorm na nasem tanku. Vysvétlime

jednotlivé prikazy a kroky, které ovladaji robota.

) ReboPlus Task - tank

Filelf)  EdilE) Progam(P) Tool(T) Help(H)

wn | B W | Contrller: CM-SIO(LD) | Part COMS

DEEdS LD
,.

}

IF (% PORT[4]:IR Sensor >= 150 && i PORT[5]IR Sensor >= 150 )

B IDj6]: EA Moving Velocity = CW-0 + rovne
B 1D[7): EA Moving Velocity | = CCW:0 + rovne

}
IF (< PORT[4]!R Sensor <= 150 && i PORT[5}:IR Sensor >= 150 )
{

B 1D[6): EA Moving Velocity | = CW:0 + rovne
B 1D[7): E2 Moving Velocity W:0 + rovne
WAIT WHILE (¥ PORT[4]:IR Sensor <= 150 && i PORT[5]:IR Sensor | >= 150 )

}
IF (& PORT[4]:IR Sensor >= 150 && & PORTI[5]:IR Sensor <= 150 )

B 1D[6]: EX Moving Velocity = CCW:0 + rovne
B 10[7): EX Moving Velocity = CCW:0 + rovne
WAIT WHILE (& PORT[4]:IR Sensor >= 150 && i PORT[5]:IR Sensor | <= 150 )
H
IF (& PORT[4]IR Sensor <= 150 && i PORT[S]:IR Sensor <= 150 )
{
B 1D[6]: EX Moving Velocity = CCW:0
] ID[7]: E3 Moving Velocity = Ci
WAIT WHILE (<® Remocon RXD QU )
B IDj6]: EX Moving Velocity = CW-0 + rovne
B 1D[7): EA Moving Velocity | = CCW:0 + rovne
WAIT WHILE (& PORT4]:IR Sensor <= 150 && i PORT[S]:IR Sensor | <= 150 )

}

Ready
H P Sem zadejte hledanj vjraz

Obrazek 18: Programovani senzord

Na obrazku je senzorova ¢ast programu, ktera je soucasti naseho automodu (o tom vice v bodé

5.6). Programovani pomoci senzorti neni nic tézkého, jenom je potieba spravné si uvédomit,

jak funguji. Hodnoty senzorti ziskavame pomoci programu Roboplus manager, ktery nam prave

zobrazuje kontrolni tabulku motorti a senzort.

Po prepnuti na senzory definujeme fidici jednotce, na kterém portu jsou jednotlivy senzory

a 0 které¢ se jedna, nasledné fidici jednotka nacte senzor a zaCinaji se zobrazovat hodnoty.

V prvni podmince IF je definovano: Pokud se IR senzor na portu 4 je vétsi nebo rovno 150 a IR
senzor na portu 5 je také vétSi nebo rovno 150, tak motory ID 6 se bude toCit po sméru
hodinovych ruc¢i¢ek a motor ID7 se bude tocit proti sméru hodinovych rucicek. Coz zplisobi

pohyb tanku vpted, jelikoZ motory jsou pieto¢ené vii¢i sobe.
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IF (& PORT[4]:IR Sensor >= 150 && i PORTI[5]:IR Sensor >= 150 )
{

B 1D[6]: EA Moving Velocity = CW:0 + rovne

8 1D[7]: E3 Moving Velocity = CCW:0 + rovne

Obrazek 19: Prvni podminka

Druhé podminka IF nam tikéa: Pokud se IR senzor na portu 4 je mensi nebo rovno 150 a IR
senzor na portu 5 je vétsi nebo rovno 150, tak motory ID 6 a ID 7 se budou tocit po sméru
hodinovych rucicek, a to zptsobi pohyb doleva. Robot pojede doleva do té doby, dokud je
splnéna podminka: IR senzor na portu 4 je mensi nebo rovno 150 a IR senzor na portu 5 je vetsi
nebo rovno 150. To ndm zajist'uje ptikaz wait while, v ptekladu pockej nez.

IF (& PORT[4]:IR Sensor | <= 150 && i PORT[5]:IIR Sensor >= 150 )

{
@ 1D[6]: EA Moving Velocity = CW:0 + rovne

° ID[?]:EMoving Velocity = CW:0 + rovne
WAIT WHILE (& PORT[4]:IR Sensor <= 150 && i PORT[5]:IR Sensor >= 150 )

Obrazek 20: Druha podminka

Ve tfeti podmince je definovano: Jestli se IR senzor na portu 4 je vétsi nebo 150 a IR senzor na
portu 5 mensi nebo rovno 150, tak motory ID 6 a ID 7 se budou tocit proti sméru hodinovych
rucicek, to zplsobi pohyb doprava. Diky pfikazu wait while pojede robot doprava do té doby,
dokud je splnéna podminka: Jestli se IR senzor na portu 4 je v&tsi nebo 150 a IR senzor na portu
5 mensi nebo rovno 150. Stejny princip jako u druhé podminky.
IF (& PORT[4]:IR Sensor  >= 150 && i PORT[5]:IR Sensor <= 150 )
{
© 1D[6]: EA Moving Velocity = CCW:0 + rovne
8 1D[7]: Ex Moving Velocity = CCW:0 + rovne

WAIT WHILE (& PORT[4]:IR Sensor >= 150 && & PORT[5]:IR Sensor <= 150 )

Obrazek 21: Treti podminka
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Ctvrta podminka nam fiké: Jestli IR senzor na portu 4 se rovna nebo je mensi 150 a IR senzor
je mensi nebo rovno 150, tak motory ID 6 a ID 7 se ptestanou tocit, tudiz se zastavi. Zaroven
pokud na dalkovém ovladaci zmackneme tlacitku U, tak se motory opét daji do pohybu, a to ve
smeru doptedu, a to do té doby, dokud se IR senzory budou mensi nebo rovné 150. Opét je to
zajisténo pomoci piikaz wait while.

IF (& PORT[4]:IR Sensor <= 150 && i PORT[5]:IR Sensor <= 150 )

{
® 1D[6]: EX Moving Velocity = CCW:0
© 1D[7]: E2 Moving Velocity = CCW:0
WAIT WHILE (<& Remocon RXD = QU )
@ 1D[6]: E3 Moving Velocity = CW:0 + rovne
i ID[7]:E Moving Velocity = CCW:0 + rovne
WAIT WHILE ( & PORT[4]:IR Sensor <= 150 && £ PORT[5]IIR Sensor <= 150 )

Obrazek 22: Ctvrta podminka

Toto je tedy senzorova ¢ast, je naprogramovana tak, aby se tank pomoci senzort drzel urcité
dréhy. Tato draha musi byt ¢erné barvy kvuli vlastnostem IR senzoru, konkrétn¢ jeho hodnot.
Ve vysledku tank, kdyz najede na Cernou barvu, tak se ji v podstaté snazi vyhnout, aby
dosahoval vys$ich hodnot, proto déla pohyby, které jsou v podminkach. Tedy kdyz zaznamena
barvu IR senzor na portu 4 ¢ernou barvu, tak tank zato¢i doleva jelikoz je vychylen podle drahy
a musi se srovnat. To samé plati i u IR senzoru na portu 5, ale rozdilem je smér otoceni, bude
obraceny, tedy doprava. Kdyz oba senzory zachyti ¢ernou barvu, tak tank zastavi a nasledn¢ si
sami muzete urcit, co dal, jestli ma pokracovat nebo pievezmete fizeni.

5.2  Programovani pohybit robota

Ted si vysvétlime jednotlivé kroky celého programu vyjma senzorové casti, ktera uz je
vysvétlena. Na zacatek si fekneme, co by mél umét nas tank a podle toho jsme skladali program.
Na§ tank by mél umét 2 mody. Automaticky a manudlni. To znamend, Ze pokud jste
V manudlnim moddu, tak fizeni tanku je pln¢ pod vasi kontrolou, tudiz zataceni, zastaveni,
sttileni a dalsi ovladate vy.

V modu automatickém je fizeni pfevzato pomoci senzoru, tedy tank pojede podle urcité drahy
sam, ale vzdy muzete zasdhnout atank zastavit. AvSak s vézi pohybujete manualné i pfi
automatickém modu, to samé plati i 0 stfileni. Samotny program se potom definuje v aplikaci
Roboplus task.
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5.3  Zacatek programu

' | START PROGRAM
SR

3 jizda = 1023

4 rovne = 750

5 otaceni = 150

E

7 | volbaMQde :

8 ENDLESS LOOP

K {

10 IF (& Remocon RXD == &1 )
11 {

12 JUMP manualMode

13 }

14 IF (& Remocon RXD == &3 )
158 {

16 JUMP autoMode

Obrazek 23: Zacatek programu

Na zacatku programu jsme zavedli proménné, ktery maji urcitou hodnotu. Pomoci nich potom
jednoduse uréujeme vykon motoru pro dany tkon.

Dale je tu oddéleni volbaMode, které slouzi k vybrani mdédu na zacatku programu.

Kazdy krok v programu, ktery chceme provadét opakované musi byt v Endless loop
(nekonecné smycce).

V prvni podmince IF mame definované: Jestli se na dalkovém ovladaci zmackne tlacitko 1, tak
program sko¢i do manuélniho modu.

V dalsi podmince, je stejny ptikaz, ale s rozdilem tlacitka a moédu. Tedy pokud se na dalkovém
ovladaci zmackne tlacitko 3, tak sko¢ do automodu.
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5.4 Manualni mod

0| m Uouble-click to edit

103 ENDLESS LOOP

104 {

s B 1D[5]: @ Goal Torque | = 263

106 B 1D[12]: @ Goal Torque = 263

o7 /I nastavi komunikaci na v8echny kanély

e <D RC-100 Channel = CHO

10 IF (< Remocon Data Received == TRUE )

1o {

e IF (@ Remocon RXD == DU )
14 {
s CALL

16 }
L IF (@ Remocon RXD '= DU &8& &P Remocon RXD !'= PR && <P Remocon RXD !'= DL && <P Remocon RXD != DD )

118 {
8 CALL
120 }

K IF (@ Remocon RXD == DD )

122 {

3 CALL

124 }

1% IF (@ Remocon RXD == DL )
128 {

2 CALL
128 }

Obrazek 24: Manualni moéd

Opét program musi zac¢inat nekone¢nou smyckou, pro opakovani ptikazt. Jako prvni véc jsme
definovali maximalni otdCky motorti ID 5 a ID 12, které ndm nataceji vézi, aby byl plynulejsi
pohyb naklapéni. V dal$im kroku nastavujeme komunikaci s dalkovym ovlada¢em. Piikaz na
108.fadku ndm nastavuje komunikaci s ovladatem na vSechny kanaly.

Prvni podminka nam urcuje, jestli jsou data od ovladace pfijata, pokud ano, tak vykonej
¢innosti, které zahrnuje tahle podminka, coz jsou vSechny ¢innosti tanku. Ted’ uz definujeme
jednotlivé pohyby. Tedy krok na fadku 113 nam tika, pokud se zmackne tlacitko U, tak vyvolej
funkci vpied.

Dalsi krok znamena, jestli se neni zmacknuté tlacitko U, R, L a D tak vyvolej funkci zastav.
Ctvrta podminka udava, pokud se zmackne tlagitko D, tak vyvolej funkci vzad.

A posledni podminka na tomto obrazku nam ftikéa, jestli se zmackne tlacitko L, tak vyvolej
funkci vlevo.
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23 IF (@ Remocon RXD | == &R )

130 {

El CALL
132 }

13 IF (@ Remocon RXD | == 2 )

134 {

15 CALL

136 }

= IF (¥ Remocon RXD | I= P2 && <P Remocon RXD != D1 && P Remocon RXD != P4 && P Remocon RXD = D3|)
138 {

133 B 1D[8]: E3 Moving Velocity = CCW:0

w0 B ID[12]: (> Goal Position =/ 1D[12]: 3> Present Position

" B ID[5]: (3" Goal Position| = B ID[5]: 4> Present Position
142 )

3 IF (@ Remocon RXD | == D4 )

144 {

15 CALL

146 }

" IF (®® Remocon RXD | == & 1 && [ ID[12]: (" Present Position | <= 625 )
148 {

19 CALL

150 }

Ll IF (@ Remocon RXD | == &3 )

162 {

152 CALL
154 }

Obrazek 25: Manuéalni mod — podminky

Dalsi podminka definuje, pokud se zmackne tla¢itko R, tak vyvolej funkci vpravo. Potom pokud
se zmackne tlacitko 2, tak vyvolej funkci otacvlevo. Na dalsim fadku je podminka, ktera urcuje,
co se d¢je, kdyz tlacitka 1, 2, 3, 4 nejsou zmacknuta. Tedy jestli nejsou zmacknuta, tak motor
ID 8 se prestane tocit, zastavi se. Motor ID 8 slouzi k otaceni véze.

Dale se nastavi cilova pozice motorim ID 5 a ID 12 Ze se rovna s aktualni pozici, tedy se taky
zastavi. Prikazy jsou odlisné kvili tomu, ze motory se nastavuji bud’ jako kloub nebo kolo.
V kloubu je omezeny radius otoeni a to 360°, ale kolo se toc¢i, tudiz ma neomezeny radius.

Dalsi krok nam opét urcuje, co ma dé¢lat, kdyZ se zmackne nékteré tlacitko. Tedy pokud se
zmackne tlacitko 4, tak vyvolej funkci otacvpravo. Také kdyZz se zmackne tlacitko 1 a aktudlni
pozice motoru ID 12je mensi nebo rovno 625, tak vyvolej funkci naklapenivpred. Naklon véze
ma urcité hranice, proto pfidavame do podminky aktualni pozici. Potom jestli se zmackne
tlacitko 3, tak vyvolej naklapéni vzad.
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155 IF (& Remocon RXD == &5 )

156 {

157 CALL

158 }

153 IF (& Remocon RXD == D6 && [ ID[3]: ¢} Present Position <= 106 )
160 {

161 CALL

162 }

163 IF (@ Remocon RXD == & 1+4 )

164 {

165 JUMP autoMode

166 }
167 }
168 }

169 }

Obrazek 26: Manuéalni moéd — podminky

Pokud je zmacknuto tlacitko ¢islo 5, tak vyvolej funkci nabiti. Déle jestli je zmacknuté tlacitko
¢islo 6 a aktudlni pozice motoru ID 3 je mensi nebo rovno 106, tak vyvolej strileni. Pfidany
atribut podminky je tam z podobného diivodu jako u naklapéni véze, ale tady jsme to dali kvali
tomu abychom doplnily zabezpeceni mechanismu stfileni. Tedy aby se podminka splnila tak
musi byt splnény oba atributy. Na fadku 163 podminka sko¢i do automodu, pokud se zmacknou
tlacitka 1 a 4 spolecné.
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7 FUNCTION

17 {

17z 8 1D[6]: E3 Moving Velocity = CCW:0 + jizda
" B 1D[7): EA Moving Velocity = CW:0 + jizda

174 }

7 FUNCTION

176 {

177 @ 1D[6]: EA Moving Velocity = CW:0 + jizda
178 B 1D[7]: E3 Moving Velocity = CCW:0 + jizda
179 }

180

8 FUNCTION

182 {

1e2 B 1D[6]: EA Moving Velocity = CCW:0 + jizda
T84 B 1D[7]: E3 Moving Velocity = CCW:0 + jizda
185 }

186

¥ FUNCTION

188 {
109 B 1D[6]: EA Moving Velocity = CW:0 + jizda
130 B 1D[7]: E3 Moving Velocity = CW:0 + jizda
19 }

152

1% FUNCTION

134 {

14 B 1D[6]: EA Moving Velocity = CCW:0
198 8 1D[7]: E3 Moving Velocity = CCW:0

Obrazek 27: Funkce —manualni mod

V této casti jsou definované funkce, pomoci, kterych ovladame robota, jsou v nich samotné
ukony motort. Slouzi k leps$i ovladani, piehlednosti v programu a zaroven i K usnadnéni.
Zacneme funkci vzad, kde mame dané, ze motor ID 6 se ma tocit proti sméru hodinovych
rucicek a to silou, kterou uréuje proménna jizda. A motor ID 7 se mé toc€it po sméru hodinovych
rucicek se stejnou silou. Tedy pohyb bude smérem dozadu. Potom mame funkci vpred, kde je
déano, ze motor ID 6 se ma to€it po sméru hodinovych ruci¢ek a motor ID 7 se ma tocit naopak,
takZze vysledny pohyb je doptedu.

Funkce vpravo udava pohyb smérem doprava. Motory ID 6 a ID 7 se budou tocit proti sméru
hodinovych rucicek, opét se stejnou silou. Funkce vlevo definuje pohyb smérem doleva. Kdy
motory ID 6 a ID 7 se to¢i po sméru hodinovych ruci¢ek. Funkce zastav, jak plyne z ndzvu ma
za ukol zastavit tank, tudiZ motory ID 6 a ID 7 se po vyvolani této funkce pfestanou tocit.
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% FUNCTION

200 {

201 B 1D[8]: Ex Moving Velocity = CCW:0 + otaceni
202 }

203

M FUNCTION

205 {

208 EID[B]:EMoving Velocity | = CW:0 + otaceni

207 }

208

@3 FUNCTION

210 {

211 B 1D[5]: > Goal Position = B ID[5]: €3> Present Position | - 10
2 B 1D[12]: 4> Goal Position = ID[12]: (3" Present Position + 10

213 }

214

25 FUNCTION

216 {

27 B 1D[5]: 4> Goal Position = B ID[5]: ¢4> Present Position + 10
b B 1D[12]: €> Goal Position = B ID[12]: €4* Present Position | - 10

219
220 }

221

22 FUNCTION

223 {

e @ Motion Index Number =2

225

226 }

Obrazek 28: Funkce — manualni mod

Funkce otacvlevo slouZzi k otaCeni véze smérem doleva, tedy motor ID 8 se toci proti sméru
hodinovych rucicek a s rychlosti definovanou v proménné otaceni.

Funkce otacvpravo otaci s vé€zi smérem doprava, tudiZ motor ID 8 se musi toCit na druhou
stranu nez u funkce otacvlevo, potom tedy se to¢i po sméru hodinovych rucicek se stejnou
rychlosti. Funkce naklapenivpred déla pohyb naklapéni smérem dolti. Potom tedy cilova pozice
motoru ID 5 je rovna aktualni pozici -10 a cilova pozice motoru ID 12 je rovna aktualni pozici
+10. To nam fika, Ze pokud je funkce vyvolana, tak motory se za¢nou posouvat na cilové
pozice, tudiz se zacnou pohybovat ve sméru pohybu dolti. Rozdilné znaménko znamena, ze
motory jsou vici sob¢ pietocené, takze se otaceji na druhou stranu.

Funkce naklapenivzad definuje Gplné to samé akorat vysledny pohyb je smérem nahoru. Tedy
sta¢i jenom znaménka prohodit. Funkce strileni vyvold pohyb, ktery je dan sérii krokt
udélanych v Roboplus motionu.

26



8 RoboPlus Motion -0

Files(F) Edit(E) Robot(R) Tool)  Help(H)
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Obrazek 29: Roboplus motion

V Roboplus motionu si urc¢ime, se kterymi motory budeme pracovat, ndsledné jimi miizeme
hybat. Diky tomu potom si miiZzete lehce naprogramovat pohyb a zaroven pii samotném
priabéhu programovani budou vami vybrané motory vykonavat pohyb. Néasledné¢ v tomto
programu zapisete pozice motoru, které mate uréené, do jednotlivych krokd, které se v motionu
po sobé vykonaji v uréitém &ase. Cas nasledné muizete upravovat. Dilezité je spravnost
uréenych motort, kterymi chceme délat pohyb. Pokud budete mit zaskrtnuty i jiny motor mtize
pak pravé tento motor zplsobit problémy. Napiiklad jak se nam stalo v naSem piipadé. Kdy
jsme chtéli vytesit trhavé pohyby pii naklapéni véze. Praveé jsme to fesili pomoci motionu, ale
stalo se, Ze jsme nechali zaskrtnuté 1 jiné motory, které se resetovali na zékladni pozici, ktera je
u vSech motort stejnd. KdyZ jsme motion naprogramovali do roboplus task, tak pti odzkouSeni
se zacali tocit 1 motory, které jsou ve v€Zi pro nabijeni a stfileni. Dostali se do pozic, do kterych
neméli. Tedy potom to zplsobilo poSkozeni stfileciho mechanismu a tank nebyl uz schopny
stiilet. Tak jsme museli to rychle opravit a dat dohromady, abychom stihli odevzdani, coZ se
nam nastésti poved|o.
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5.5  Fungovani automatického nabiti a vystielu

Program, ktery ma ¢tyti kroky funguje nasledovné. Pii prvnim kroku elektromotor uvolni zub,
to znamena, Ze jakmile bude dira v komofte volna, tak bude zablokovana zubem.

V druhém kroku, elektromotor posune ozubeny pas, ktery tla¢i pist dozadu, a to tak dlouho,
dokud nevysko¢i zub a komora se nenaplni kulickou.

Ve tietim kroku se ozubeny pas vrati na piivodni pozici a pist zistane s kulickou zablokovan
zubem, na pist zaroveil vtomto kroku ptisobi tlak od pruziny. Tank je pfipraven
k vystielu, jakmile bude pfijat pokyn vystielu pomoci dalkového ovladace.

Jakmile, je pfijat pokyn dalkovym ovladacem, elektromotor podle Ctvrtého kroku pohne
s vidlici, ktera stlaci zub a pist velkou rychlosti vystteli kulicku z komory. Tato ¢ast byla délana
Vv programu Robotis, ale zde byla pouzita funkce v programu motion.

Jednoduse feceno, kazdy krok je délan postupné, dalsi krok se muze provést teprve az poté kdy
je dokonan aktualni krok. Posledni krok 4 je programu oddélen a muze byt proveden, az poté,
co nastaly prvni tii kroky. To je zajiSténo tak, Ze je v programu podminka, Ze poloha
elektromotoru hybajici se zubem, musi mit polohu takovou, ktera byla nastavena v kroku jedna.
Tudiz neni mozné zacit oddélenym krokem &tyfi, kdyZ poloha elektromotoru je jind. Diivodem,
proc€ je krok 4 odd¢€len od ostatnich je ten, aby tank hned nevysttelil, ale pockal az bude vydan
pokyn uzivatele.
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5.6 Automod

Jak jiz je znamo z ndzvu, tak se jednéd o automaticky mod, kde robot je schopen pohyby jako
zataCeni, jizdu vpied a vzad zvladat sam podle urcité drahy. To je zajiSténo pomoci senzord,

které reaguji na drahu, ktera je v ¢erné barvy.

20 | autoMode

2 ENDLESS LOOP

22 {

= IF (< Remocon RXD == @D )

24 {

& © 1D[6]: EX Moving Velocity = CCW:0

% © 1D[7]: E3 Moving Velocity = CCW:0

27 WAIT WHILE (< RemoconRXD != &L )

28 }

Obrazek 30: Automod — zadatek

Na obrazku vidime zacatek automodu, kde jako prvni véc musi byt nekone¢nd smycka. Jako
prvni piikaz je, co tank bude d¢€lat pti zmacknuti tlacitka D. Kdyz se zmackne tlacitko D, tak se
tank zastavi, tedy motory ID 6 a 7 se pfestanou tocit. Zaroven je pfiddna podminka: Zistan
VvV tomto stavu, dokud se na ovladaci zmackne tlacitko L, tedy jakmile se zmackne tlacitko L,
tak se tank rozjede. Dale v programu se nachazi senzorova ¢ast, ktera je vysvétlena v kapitole
programovani senzord.
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IF (& Remocon RXD == 22|)

{
CALL

}

IF (& Remocon RXD != D2 && <P Remocon RXD != D1 && @ Remocon RXD = 24/ && P Remocon RXD | = 3 )

{
B 1D[8]: E3 Moving Velocity = CCW-0
B ID[12]: 7> Goal Position =@ ID[12]: €3> Present Position
B 1D[5]: (> Goal Position =B ID[5]: &4 Present Position

}

IF (@ Remocon RXD == 24 )

{
CALL

}
IF (<@ Remocon RXD == &1/ && B ID[12]: &> Present Position <= 625 )

{
CALL

}

Obrazek 31 PokraCovani automodu

Na obrazku 31 je pokraovani za senzorovou cCasti, avSak tato Cast je uplné stejna jako

V manualnim modu, jelikoz i v automodu véz a stfileni ovladame manudlng.

a1

a2

a3

a5

26

a8

a3

a0

a1

92

93

94

95

96

97

98

IF (€® Remocon RXD == 23 )

{
CALL
}
IF (&® Remocon RXD == &5 )
{
CALL
} _—
IF (€ Remocon RXD == 26 && B8 ID[3]:¢4> Present Position <= 106 )
{
CALL
}
IF (& Remocon RXD == & 1+3 )
{
JUMP manualMode
}

Obrazek 32: Konec programu v automodu

Podminky, které jsou na obrazku 32 jsou totozné s podminkami v manudlnim moédu, tedy vse

je vysvétleno v bodu 6.2. Jediny rozdil se nachéazi v posledni podmince, kde je urceno: Pokud

se zmackne tlacitko 1 a 3 soucasn¢, sko¢ do manualMode (manualni mod).
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6 ZAVER

Béhem nasi prace jsme se hodné naucili a zaroven Cerpali znalosti z vyuky nasi Skoly. Pfi
zavérecné kompletaci nasledovala fada problémii, které jsme museli vyteSit. Nejcastéji se
jednalo o problémy velikosti dili a navazani na né. Soucésti byla dobra komunikace a
spoluprace, ve které nas tato prace velmi rozvinula. Diky tomu jsme dokazali vSechny problémy
vytesit. Tim vés prace nauci fesit dané problémy co v nejkratsim Case. Zaroven pfi této praci se
naucite zruéné a precizni prace, jako prace s vrtackou, lepidlem a malymi soucastkami jako
jsou Srouby a maticky. Pfinosem nasi prace jsou ziskané nové zkusenosti, znalosti a celkova
radost z vyrobku. Povedlo se nam splnit naSe o¢ekavani od vyrobku. Nase vozidlo spliuje
vSechny naroky, které jsme méli, a proto mizeme i nadale rozvijet dal§i plany do budoucna,
které mohou zahrnovat i vylepSeni naseho robotického tanku KVD 1.3.8.

31



7 SEZNAM PRILOH:

Ptiloha 1: Orientacni plan MechaniSMU ..........c.cocoviiiiiiiiiiic i 34
Piiloha 2: ReSeni problému pri 1€aliZaci ...........cvvvivevivieseieeiieeseseiee s, 35
Ptiloha 3: Plan mechaniSmu CASt 1........cooviiiiiiiiiiiiiie e s 36
Ptiloha 4: Plan mechaniSmu CASt 2........couiiiiiiiiiiieiie et 37
Pfiloha 5: Plan mechaniSmu CASt 3.......coiiiiiiiiiiiiie e 38
Ptiloha 6: Plan mechaniSmu CASt 4..........cooiiiiiiiiiieiie e s 39
Ptiloha : 7 Planek s feSenim z&vad CASt L.......cocovviiiiiiiiiiic e 40
Ptiloha 8: Planek s feSenim zAvad CASt 2.......coiiiiiiiiiiiiieie e s 41

32



8

PRILOHY

33



Ptiloha 1: Orienta¢ni plan mechanismu
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Piiloha 2: ReSeni problému pii realizaci




Piiloha 3: Plan mechanismu ¢ast 1




Piiloha 4: Plan mechanismu ¢ast 2
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Ptiloha 5: Plan mechanismu ¢ast 3




Ptiloha 6: Plan mechanismu ¢ast 4
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