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Svého Casu jsem studentem 4. ro¢niku studijniho oboru Mechatronika (od 1.9. 2010
obor 23-41-M/01 Strojirenstvi se zaméfenim na Mechatroniku) na Stfedni odborné skole a
Stfednim odborném ucilisti v Podboranech. Pti ivaze, jaké téma své prace si mam vybrat,
jsem se nakonec rozhodl na konkrétnim ptikladu popsat to, co mne nejvice pii studiu zaujalo
a o ¢em jsem presvédcen, ze mi poskytlo velmi dobré zaklady pro muj dalsi profesni rozvoj a
uplatnéni v jednom z nejzadanéjSich odvétvi posledni doby, mechatronice.

Pt1 postupném pronikani do taji elektroniky, robotiky, ¢islicové techniky, fizeni a re-
gulace, vcetné mechatroniky, jsme ke svému studiu vyuzivali jedine¢ny vyukovy komplex
dodavany v soucasné dobé na trh pod oznacenim Basic Lab Set (BLS), Extend Mechatronic
Set a Extend Robotic Set, vyvinuty a produkovany ¢eskou spole¢nosti Mechatronic Education
S.I.o.

Zaklad tvoti kovovy konstrukéni systém némecké firmy EITECH (vynikajici rozmérova
presnost a povrchova uprava), rozsiteny o velmi pocetnou skupinu komponentd, bézné pouzi-
vanych v automatizaci, regulaci a primyslové robotice. Systém je dale doplnén o nepieberné
mnozstvi elektronickych moduld (senzorti) fizenych vyrazné upravenym a piepracovanym
pocitatem pod obchodnim oznacenim jBotBrain. Piestoze samotny nazev pocitace v sobé
obsahuje odkaz na programovaci jazyk JAVA, je tento pocita¢ mozné ovladat pomoci
prumys-lového standardu LabView. V soucasné dobé je jiz k dispozici firmware, podporujici
.NET Micro Framework, umoziujici integraci s libovolnym programovacim jazykem z dilny
firmy Microsoft, véetné Microsoft Robotic Studia.

Zatimco pomoci systému Basic Lab Set jsme zdarné pronikli do taju senzoriky a naucili
se postupné prvnim kriickiim pfi jejich aplikaci, kde vrcholem naseho snazeni bylo sestrojeni
komplexniho plné funkéniho modelu CNC vrtacky s revolverovym podavacem (obr.1), po-
moci rozsifujiciho systému Extend Mechatronic Set jsme zdarné pokrocili a sestrojili model
robotického manipuldtoru (obr.2), ¢imz jsme k jiz existujici CNC vrtacce pfipojili dalsi
vyrobni celek s moznosti demonstrace synchronizace, ¢asovani a planovani vyssich vyrobnich

1/21



celkii. V tomto piipadé¢ jsme jiz nefeSili pouze vazbu senzor a aktivni Clen, ale plnou
modelovou simulaci vyrobni linky a jejich jednotlivych procest.

Obr.1  Model CNC vrtacky s revolverovym podavacem

|
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Obr.2  Model robotického manipuldatoru 2121



Vrcholem naseho snazeni v oblasti robotiky bylo vyuziti tfeti ¢asti vyukového systému
a to stavebnice Extend Robotic Set, kde jsme méli moznost poprvé se seznamit s principy
autonomnich robotickych mechanizmt ¢i dalkové fizenych robotl. Pfi feSeni tloh jsme jiz
nevystacili pouze s piedchozimi zkuSenostmi, ale museli jsme vyuzit znalosti nejen
z mechaniky, ale i z matematiky. Mezi nejtéZsi tlohy pattilo sestavovani PID algoritmi, napf.
pii demonstraci podvozku robota, ktery z divodu rozdilné G¢innosti ptevodek pohonti, m¢l
tendenci neustale zatacet k jedné strané. Ukazky naSich zavéreénych ro¢nikovych praci mate
moznost vidét na naslednych obrazcich.

Obr.3  Model autonomniho robotického mechanizmu

Obr.4  Robotické pasové vozidlo — viajkova lod nasi flotily
(ovladani pomoci rozhrani Bloothot)
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Obr.5  OiZivovani ti‘idici éasti pasového
dopravnikového systému.

Pro sviij ptispévek jsem si zvolil ukdzku z obdobi pocatku nasi vyuky zékladi senzo-
riky, fizeni a regulace mechatronickych systémi. Jako zakladni stavebni kdmen jsme pouzili
vyukovy systém Basic Lab Set. Po absolvovani po¢atecnich aktivit jako napft.:

* seznameni s pocitacem jBBII,

* programovani pocitace jBBII,

» grafické vyvojové prostiedi jBlocks,

* Booleova algebra, logickd proménna, podminény blok,

« CitaCe, Casovace, oSetieni neocekavanych stavil,

» algoritmus fizeni PLC,

« implementace algoritmu PLC v jBlocks,

« implementace I/O logickych proménnych,

 implementace vstupniho scanu (input scan) a vystupniho scanu (output scan),
» algoritmus ovladace led diod a reproduktoru, motorovych vystupti,
« implementace program scanu,

jsme se kone¢né dopracovali k cili naseho snazeni a od vyucujiciho pievzali svij prvni
samostatny tkol. Abychom mohli dale pokraovat, bylo nutné si ale nejdiive sestavit zakladni
laboratorni vyukovou sestavu. Za timto ucelem jsme od vyucujiciho obdrzeli vzorovou
vykresovou dokumentaci s postupem (zhotoveno v ramci vyuky systémi CAD v predmétu
technicka dokumentace).
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Vyukova sestava se skladala z:

e fidiciho panelu obsahoval samotny jBBII pocitac a ovladaci prvky panelu,
tedy tii spinaci tlacitka a potenciometr, s jeho pomoci jsme
ovladali fizeny panel a nacitali hodnoty senzorti umisténych v
panelu senzord,

e fizen¢ho panelu obsahoval akéni ¢leny, tedy DC motor, krokovy motor a RC
servomotor, zpétné vazby realizovala teplotni ¢idla pfipojena
k DC motoru a ke krokovému motoru, dale sestavu rota¢niho
enkoderu, ultrazvukového dalkoméru a koncovy spinac,

e senzorického panelu obsahoval senzor tlaku, RGB senzor, senzor osvétleni a fadic¢
krokovych motort.

Ridicl panel

*— Panel senzorll

Obr.6  Model vyukové sestavy

Ptfed vlastni montazi vyukové sestavy jsme se rozdélili na tfi samostatné pracovni
skupiny. Kazda skupina méla za tikol samostatn€ smontovat piislusny panel. Postup montaze
jsme rozdé@lili na jednotlivé kroky. Po sestaveni dil¢ich panelt, jsme provedli koncovou
montaz vyukové sestavy. Kompletni model sestavy je zobrazen na obr.6.
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STAVBA RIDICiHO PANELU

Obr.7  Ridici panel

Krok 1

Na plastovou desku 1642 jsme pomoci Sroubtt 1515 M4x8 ptipevnili spojovaci chyty 1101
2x2 0 8. Na desku 1104 11x5 0 8 jsme pomoci Sroubti 1516 M4x12 piipevnili tlacitka
SD02 dle obrazku. Sestavu tlacitek jsme upevnili na zakladni desku 1642 za pomoci Sroubti
1517 M4x16 a vymezovacich stavacka 1401.

Krok 2

Na plastovou desku 1642 jsme piipevnili pomoci Sroubi ME0006 M4x20 potenciometr
SAO01, na konec pocita¢ jBBII pomoci Sroubit 1516 M4x12. Montazi pocitace jsme fidici
panel dokoncili.
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STAVBA RIZENEHO PANELU

Obr.8  Rizeny panel

Krok1  Sestaveni skupiny servomotoru

Na desku ME5010 jsme pomoci ¢tyf Sroubid ME0021 M2 5x10 zabudovali servomotor
ME1401. Na htidel servomotoru nasadili paku ME2205. Paku jsme prozatim k htideli
neptipeviiovali Sroubem. Na zakladni desku 1642 jsme upevnili Ctyfi zavitové tyce 1372
M4x44, na spodni strané desky, nasledné nasroubovali na tyCe matice M4. Na tyCe jsme
navlékly stavaek 1401 a 1403. Na takto pfipravenou sestavu jsme pfipevnili sestavenou
desku ME5010 se servomotorem. Vrchni ¢ast zavitovych ty¢i jsme zakoncili dvéma matkami
M4.

— ME2205

— ME1401
ME0021 M2_5x10

— ME5010

1372 M4x44

1401

Obr.9 Sestava skupiny servomotoru
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Krok 2  sestaveni skupiny DC motoru

Na zakladni desku jsme pfipevnili pomoci dvou Sroubtl 1515 M4x8 dil 1111 Ulx5x5x1_0_8.
Museli jsme dat pozor na spravné umisténi, odpocitanim perforace od pravého horniho rohu
zakladni desky. Vlozili jsme motor 1496 do motorové klece 1495. Takto vytvofenou soustavu
jsme pfipevnili do dilu 1111 Ulx5x5x1 0 8 pomoci dvou $roubiti 1515 M4x8.

Obr.10 Sestava skupiny DC motoru

Krok 3  Sestaveni skupiny senzori

Na dil ME5032 jsme pomoci ME0021 M2,5x10 Sroubt pfipevnili koncovy spina¢. Posléze
jsme podsestavu pomoci Sroubtt 1514 M4x6 ptipevnili na profil 1111 U1x5x5x1. Senzor
SDO01 jsme pomoci $roubut 1516 M4x12 piipevnili na jiz vytvorenou podsestavu. Nyni jsme
celou sestavu pripevnili na zakladni desku pomoci dvou Sroubi 1515 M4x8.

MEQ021M2_5x10

ME5032 1“95_\
- 1111 UlxSx5x1_0_8
[0 6 & 6 o\
— §=tc

1514 M4x6

1516 M4x1

1515 M4x8

()

Obr.11 Sestava skupiny senzorit
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Krok 4  Sestaveni skupiny krokového motoru
Dil ME5026 klece krokového toru jsme ptipevnili k zakladni desce pomoci dvou Sroubt 1515
M4x8, vlastni krokovy motor ME1403 jsme ptipevnili pomoci Ctyt Sroubtt ME0023 M3x6.

Krok5  Sestaveni skupiny ultrazvukového dalkoméru

Na pasek 1004 5 0 8 jsme pomoci dvou Sroubit 1514 M4x6
ptipevnili 2xdil 1253 L1x2 0 8. Vlastni ultrazvukovy senzor
jsme pfipevnili pomoci dvou Sroubl 1517 M4x16. Plastovy (

_— 1402
_— 1004 508
" o~ 1517 M4x16

Fp.” 1514 M4x6
:‘// 1253 L1x2_0_8
1

/=)

stavacek 1402 jsme pouzili jako vymezovaci krouzek.

Obr.13 Sestava ultrazvukového dalkoméru

Krok 6  Sefizeni pozice hiidele servomotoru a finalni montaz dalkoméru

Pred finalni montazi kruhové paky serva ME2205 bylo nezbytné nastavit htidel serva do tzv.
sttedové polohy. To jsme provedli pomoci jednoduchého programu. Nejprve jsme piipojili
servomotor do portu OUT1 (zluty vodi¢ smétuje ke stiedu jBBII), poté spustili jBBII. Do
JBBII jsme zavedli program setServo. Po spusténi programu, jBBII nastavil hiidel
servomotoru do stfedové polohy (podélné osy serva). Nasledné¢ pomoci dvou Sroubd 1514
M4x6 jsme pripevnili sestavu dalkoméru ke kruhové pace serva. Kruhovou paku jsme nasadili
na htidel tak, aby télo senzoru bylo kolmé k podélné ose servomotoru, padku jsme zajistili
samofeznym Sroubem. Potom jsme uz mohli jBBII vypnout a kabel servomotoru odpojit. Tim
jsme dokon¢ili montaz tizeného panelu.

— 1402
~— 1004 5.0.8
e

g 1517 M4x16
7 1514 M4x6

1253 L1x2_0_8

* Mastaveni hiidele servomotoru do stfedové polohy 7

Obr.14 Algoritmus pro seiizeni pozice hiidele a sestava dalkoméru
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STAVBA SENZORICKEHO PANELU

Senzory SA02, S102, SI04 a modul M03 jsme pfipevnili pomoci dvou Sroubt 1516 M4x12 v
rozich k zakladni desce 1642. Tim jsme dokon¢ili senzoricky panel.

Obr.15 Sestava senzorického panelu

FINALNI MONTAZ PANELU

Po sestaveni panelii jednotlivymi pracovnimi skupinami, jsme na zavér provedli spolecnou
findlni montaz vyukové sestavy. Pomoci osmi Sroubl 1515 M4x8 jsme spojili jednotlivé
panely v ucelenou sestavu dle obr.6. Tim jsme laboratorni sestava BLSbase po mechanické
strance slavnostn¢ dokoncili a nezbyvalo nic jiného, nez je ptipojit k pocitaci jBBII.

ZAPOJENI PANELU

Po dokonc¢eni montaZe vyukové sestavy, jsme jeji jednotlivé prvky piipojili k pocitaci jBBII
nasledovné:

Oznaceni portu Oznaceni Popis zafizeni
jBBII senzoru/modulu
IN1 SDO02 Zelené tlacitko 1
IN2 SD02 Cervené tlagitko
IN3 SDO02 Zelené tlacitko 2
AIN1 SA01 Potenciometr
IN4 SD01 Opticka brana
INS Koncovy spina¢
OuT1 Servomotor
MA DC motor
12C MIO3A Radi¢ krokového motoru
12C S104 RGB senzor
12C S102 Senzor osvétleni
AIN2 SA02 Senzor atmosférického tlaku
12C SI03 Ultrazvukovy dalkomér

Po propojeni vyukové sestavy s fidicim pocitacem jsme tedy mohli pfistoupit K vlastnimu

feSeni zadané tlohy.
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Ovladani DC motoru pomoci jEasyPLC algoritmu

Cilem dan¢ ulohy bylo naucit se ovladat akéni ¢len pomoci algoritmu logického fizeni. Pro
demonstraci ovladani stejnosmérného motoru jsme pouzili ptiklad, kdy pomoci dvou spinact
ovladdme pohon lisu. Pro ovladani mechanizmu jsme sestavili slovni zadani logické funkce:

Po dobu sepnuti dvou spinaci se spusti motor mechanizmu ve sméru hodinovych
rucicek s vykonem 25%.

Pro nasledné fesSeni ulohy z oblasti logického fizeni jsme si sestavili postup, rozdéleny do
nasledujicich krokii:

Krok 1  Identifikace vstupnich proménnych

Krok 2  Identifikace vystupnich proménnych

Krok3  Spojeni vnitinich proménnych se vstupnimi/vystupnimi porty jBBII a jejich
fyzickymi/virtudlnimi zafizenimi

Krok4  Sestaveni pravdivostnich tabulek a logickych funkci

Krok5  Modifikace funkce vstupniLogpromenne

Krok 6  Modifikace funkce vstupniScan

Krok 7 Modifikace funkce vystupniLogpromenne

Krok 8  Modifikace funkce ciselneParametryOvladacu

Krok 9  Modifikace funkce programScan

Krok 10  Modifikace funkce vystupniScan

Krok 11  Modifikace funkce hlidaciPes

Krok 12  Test fizené soustavy

Pro feseni této tlohy jsme pouzili algoritmus jEasyPLC a laboratorni sestavu BLShasic.

Krokl Identifikace vstupnich proménnych

Ze zadani vyplynulo, ze program bude mit pouze dvé vstupni nezavislé logické proménné
popisujici stav, tla¢itka 1 a tlacitka 2.

Krok 2  Identifikace vystupnich proménnych

Pro fizeni soustavy jsme potiebovali pouze jednu zavislou logickou proménnou, ovladajici
vystupni motorovy port, dale jsme potiebovali logickou proménnou, popisujici smér otaceni
hiidele motoru a numerickou proménnou, obsahujici pozadovany vykon motoru.

Krok 3  Spojeni vnitfnich proménnych se vstupnimi/vystupnimi porty jBBII a jejich
fyzickymi/virtualnimi zarizenimi

Smér Zarizeni Port na jBBI|I Logicka proménna
vstupni zelené tlacitko 1 IN1 iD1
vstupni zelené tlacitko 2 IN3 iD3
vystupni DC motor motorovy vystup A | oMa
vystupni DC motor, smér otaceni motorovy vystup A | oMaS

11/21



Pro ovlada¢ motoru jsme potfebovali numerickou proménnou ONmMA, do které jsme zadali

pozadovany vykon motoru.

Krok 4 Sestaveni pravdivostnich tabulek a logickych funkci

iD1 (zelené tlacitko 1) IN1 | iD3 (zelené tlacitko 2) IN3 oMa (motorovy vystup A)
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Z tabulky jasné vyplynulo, Ze logicka funkce popisujici spusténi motorového vystupu A je
logickym soucinem proménnych iD1 a iD3:

oMa=iD1&&iD3

Krok 5,6 Modifikace funkce vstupniScan a vstupniLogpromenne

R —

W vstupniLogPromenne .

o Digitalni vstupy

oz do hiodnotu

LIJIEIE oo SR hodnotu

V pamétovém prostoru jsme nadefinovali
dveé vstupni logické proménné iD1 a iD3.

Imm vstupniScan .

o Tladitka 1na N1 =

UNoZ digitalni wstup “ o

o Tlagitka 2 na IN3 =

Loz digitalni vstup o

Ve funkci vstupniScan, jsme nacetli stav
digitalnich vstupi do proménnych iD1 a iD3.

Krok 7,8,9 Modifikace funkce

vystupniLogpromenne, ciselneParametryOvladacu,

programScan
W AL P E . Pro \V/!qdanl 1}10t0rorveho V}iS}up}l A, Jsme
zalozili ve vystupnim pamétovém prostoru
&~ MotorA ¥

oZ do m hodnotu

|._..|I|:li do hodnotu

proménné 0Ma true-motor je spustén, false-
motor stoji) a oMaS (true-hiidel motoru se
otaci ve sméru hodinovych rucicek, false-
hiidel motoru se otaci v protisméru
hodinovych rucicek).

S —
W ciselneParameryOvladacu .
= Motor AT
oZ do hiodnotu

Ovlada¢ motorového vystupu vyzadoval
numerickou proménnou ONmMA obsahujici
pozadovany vykon motoru.
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S
S [rogramovyScan

Uloz do hodnotu (BITGRE
Ulaz do (EVEERR hodnoatu

V programovém scanu jsme zadali vlastni
logickou funkci, zavislou logickou
proménnou 0Ma, nezévislé logické
proménné iD1 a iD3. Operator && je jejich
logickym sou¢inem. oMaS obsahoval smér
otaceni hiidele motoru. V tomto piipadé
vystupoval v roli konstanty.

Krok 10, 11 Modifikace funkce vystupniScan, hlidaciPes

Nasledné jsme modifikovany program jEasyPLC nahrali do paméti jBBII a spustili. Pokud
jsme soucastné stiskli ob¢ zelena tlacitka, roztoCil se hiidel motoru. Po uvolnéni tlacitek se
motor zastavil. Program pracoval v souladu se zadanim.

Kli¢em k feseni celé tlohy bylo zmodifikovani logické funke oMa=iD1&&ID3 z logického
souc¢inu na vyluény logicky soucet (XOR) vramci funkce programScan. Vysledny tvar
funkce byl: oMa=iD1™MiD3.

Z dtivodu procvicovani bylo mozno program modifikovat napiiklad tak, aby fizeny motor
reagoval na stlaeni bud’ na stlaceni tlacitka 1, nebo stlaceni tlaitka 2, nikoliv vSak na
soucastné stlaceni obou tlacitek.

Zavér:

Ve svém kratkém piispévku jsem se snazil upozornit Sirokou odbornou a studentskou
vefejnost na existenci jedine¢ného komplexniho vyukového systému pro zajisténi vyuky
mechatroniky, vhodného pro viechny stupné vzdélavaciho systému v Ceské republice. Jeho
,jedinecnost™, krom¢ bezkonkurencniho Sirokého rozsahu pouzitych elektronickych moduld
pokryvajici celé¢ spektrum vyuky v oblasti automatizace, variability uloh, didaktického
zpracovani (detailni postupy, utkoly a klice k feSeni) a pouziti skuteénych primyslovych
standardii, spo¢iva i vtom, Ze v sou¢asné dobé jsme jedinou $kolou v Ceské republice
vlastnici a pouzivajici tento uceleny vyukovy systém. To je dano hlavné skutecnosti, Ze dany
systém byl Ceskou spole¢nosti Mechatronic Educations, s.r.0. vyvinut pro nasi Skolu na
zakazku pravé z divodu nedostatecné a neucelené nabidky obdobnych systémi na ¢eském
trhu. Tento systém na nasi $kole aktivné pouzivame ve vyuce jiz druhym rokem a v leto§nim
Skolnim roce 2011/2012 jsme s jeho pomoci poprve UspéSné absolvovali praktickou maturitni
zkousku. Jednou z nejvétsich vyhod daného systému je piedevsim jeho vynikajici didakticka
propracovanost, s detailni specifikaci Zakovskych a ucitelskych aktivit a schopnost
nenasilnou, nenudnou, zabavnou, interaktivni a atraktivni formou vtahnout zaka do svéta
automatizace a kybernetiky, vcetné jeho plného souladu s pozadavky RVP. K dal$im
nespornym vyhoddm vyukového systému patii i jeho kazdodenni testovani v tvrdych skolnich
podminkach na ,,studentskou odolnost* a ,,blbuvzdornost®, s okamzitou zpétnou vazbou na
vyrobce. Jako ditkkaz o obrovské variabilité¢ vyukového systému a nekonecnych moznostech
ptikladt realizace robotickych konstrukci. Dalsi ptipadné ukéazky lze shlédnout na webovych
strankach www.mechmes.websnadno.cz .V samotném zavéru bych chtél vyslovit presvédceni,
ze se dany vyukovy systém pro své nesporné kvality brzo rozsiti i do dalSich Skol a postupné
vznikne $iroka komunita uzivatelll S pravidelnymi soutéZzemi a vyménou zkusenosti.
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http://www.mechmes.websnadno.cz/

Roboticky manipulator
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Autonomni robot (Tribot)
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Sledovac ¢ary varianta IstroBot
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Dalkové Fizeny priizkumny robot
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Dalkové Fizeny manipulator,
varianta Karlova Univerzita
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Inverzni kyvadlo
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Platforma 4x4
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