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ABSTRAKT

Prace se vénuje oblasti navrhu, simulace a zhotoveni jednolcelového stroje. Navrh se
zabyva robotickou obsluhou kavovaru. Cilem této prace je seznamit se s navrhovym soft-
warem Siemens NX a s jeho rozsitujicimi balicky a s programem Process Simulate, kde
bude navrzen a simulovan navrZeny jednolcelovy stroj zabyvajici se robotickou obsluhou
kavovaru, a nasledné tento stroj vyrobit. V této praci se podarilo namodelovat vSechny
potfebné dily, které pouzivdm ve stroji, jako je kadvovar, hrnek, stojan na hrnky, toc¢na
hrnk(, gripper a podstavce pro hrnky, ovladaci krabice a tchyty na aretaci jednotlivych
dild v bunce. VSe bylo usporadano do bunky a nasledné byly nasimulovany faze na-
skladnéni hrnkl do policky, vyrobeni kadvy do hrnku z kdvovaru a presunuti k vydejnimu
okénku. Simulované feseni bylo prevedeno do readlného provozu, vsechny tyto funkce
vysledny stroj obsahuje.

KLICOVA SLOVA

Néavrh, Simulace, Jednoicelovy stroj, Robot, Barista

ABSTRACT

The work deals with the design, simulation and construction of a single-purpose machine.
The design is to deal with the robotic operation of the coffee machine. The aim of
this work is to get acquainted with the design software Siemens NX and its extension
packages and with the program Process Simulate, where the designed single-purpose
machine dealing with robotic operation of the coffee machine will be designed, simulated
and then made machine. In this work | managed to model all the necessary parts that
| use in machines such as coffee maker, mug, mug holder, mug turntable, gripper, mug
stand, control box and handles for locking individual parts in the cell. Everything was
arranged in a cell and then the phases of storing the cups in a shelf, making coffee in a
cup from a coffee machine and moving to a dispensing window were simulated.
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Uvod

Tato préace se vénuje oblasti ndvrhu demonstracni tlohy pro priamyslovy robot. Ro-
bot bude soucasti jednotcelového stroje. Tento druh stroje ma pouze jeden tucel/ukol,
ktery vykonava neustale dokola. Tyto stroje jsou Siroce rozsitené v prumyslu. Navrh
se ma zabyvat robotickym baristou obsluhujici kavovar. Najit informace o podob-
nych zafizeni a porovnat je mezi sebou. Déle navrhnout potrebné dily k realizaci
této aplikace a také k simulaci stroje, ktera je dulezitd pro zkontrolovani nedostatkt
stroje, zdali néco neni potieba doladit, predélat, ¢i preusporadat ve stroji a odsimu-
lovat pritbéh vyroby stroje, funkénost bezpec¢nostnich prvki. Simulace Setfi ¢as na
vyhotoveni funkéniho stroje.

Cilem této prace je vyhotoveni funkéniho zafizeni, ndvrhovym sowtwarem Sie-
mens NX a s jeho rozsifujicimi balicky a s programem Process Simulate udélat navrh
vlastniho zafizeni, pricemz budu vychazet z existujici robotické bunky, ve které se
nachazi robot od firmy Fanuc. Kde mam navrhnout a odsimulovat navrzené jednot-
livé komponenty zarizeni. Realizovat navrzené reSeni pro robotického baristu. Cely

navrh a reseni bude otestovan a zdokumentovan.
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[ X4

1 ResSerse robotickych barmanit obsluhujici

kavovar

V této c¢asti jsou predstavena roboticka reseni, kterému se vénuji v bakalarské praci.

Tyto zatizeni se pouzivaji v praxi a jsou uz par let v provozu.

1.1 Cafe X

Startup Cafe X zalozeny v roce 2017 v San Franciscu, je nazev robotické kavarny,
kde kavovar obsluhuje robot. Jeho zakladatelem Henry Hu jej vnima to jako idedlni
prostredi, ve kterém by robot mohl usetrit cas cekani zakazniki, ale i nakladi na

provoz.

Obr. 1.1: Bunka Cafe X s objednavacim pultem.

Robot a parametry

Robot je umistén za sklenénou vylohou, aby ho zakaznici mohli pozorovat pri
praci a také z bezpecnostniho hlediska. Zafizeni ma tvar jako kiosek, velmi dobrie
zpracovany a upraveny. Po stranach jsou dvere otevirajici se jako u automobilu
DeLorean, které slouzi pro servis a cisténi vnitiniho prostoru. Potfebna plocha pro
jeho umisténi je 3,72m?2. Odhadovana cena stroje je okolo 220 000 dolarti i s naklady

na jeho nastaveni.
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Obr. 1.2: Robot s gripprem.

Objednavaci systém

Kévu si lze objednat pres aplikaci v mobilnim telefonu, ¢i primo na dotykovém
panelu v Cafe X. K obsluze je zapottebi jeden ¢lovek, ktery nevaii kavu, ale stara se
o zakazniky, kteri si kdvu objednéavaji, a radi jim, co si maji vybrat, co jak chutna,
nebo odpovida na dotazy. Jakmile je kava hotova, v mobilni aplikaci se zobrazi kod,
ktery se zadava do terminalu u daného vydejniho okénka. Po zadani salek kavy sjede
dolli a oteviou se dvirka, aby si mohl zakaznik vyzvednout kavu.

Cena kavy

Salek kavy stoji od 3 do 6 dolart a tim je i kdva levnéjsi nez ve Starbucks. Na
vybér maji zdkaznici ze 3 prazeni jednoho zrna. V nabidce je tfinact typu kavy, od
klasického espressa, pres cappuccino, caffe latte, flat white, az po mléko ¢ horkou
cokoladu. Specialitou je nitro cold brew — studena filtrovana kava sycena dusikem.
Hodnoceni kavy je velmi vysoké prvni generace robo baristy ziskala na Yelpu 4,5
hvézdicky. [3],[4],[5] Webova stranka Yelp, Yelp.com, je webova stranka pro recenze
mistnich podnikl a socialnich siti. Stranka ma stranky vénované jednotlivym loka-
litdm, jako jsou restaurace nebo skoly, kde mohou uzivatelé Yelpu odeslat recenzi

svych produkti nebo sluzeb pomoci jedné az péti hvézdicek systém hodnoceni. [13]
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1.2 KNEXT

Némecka spolecnost KNEXT predstavuje svétovy unikat pohostinstvi BARISTA-
SYSTEM na ploSe<3m?2.

Obr. 1.3: Reseni buiiky od firmy KNEXT s dvéma roboty.

Parametry

Baristické reseni se sklada ze dvou kolaboratornich robotti od spolecnosti KUKA,
které skryva radu vyhod, jako je méné mista nez u bézného ,pultového reseni“, pri
¢emz je zarucCena vysoka kvalita rucéné vyrabéné kavy. Kvalita kavy je stale stejna i
pri velké poptavce. Zafizeni Knext je vhodné pro stredni a velké cateringové podniky.

Navic neni potfeba instalovat zadna dalsi ochranna opatfeni.

Obr. 1.4: Roboti pTi praci.
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Dokaze pripravit mnozstvi druhit kavy az 15 specialit, k tomu m& na vybér
ze 4 druhi mléka, 2 rozdilnych prazenych kavovych zrn. V priméru pripravi 100
salku za hodinu, dokaze predehrat az 340 salkl, vydava miniméalni mnozstvi hluku
pii maximalnim vykonu. Umi pfipravit latte jako kdyby to délal clovék. Roboti
dokézi spolu spolupracovat pri pripravé kavy. Gripper maji uzptsobeny tak, aby
mohli uchytit vice druhtt hrnka a plastovych, ¢i papirovych kelimki. Hotové kavy
odkladaji na tti pojizdné pasy, které dopravuji naplnéné salky kavou k obsluze, ktera
pak kavu roznasi. Objednavani kavy se provadi pres dotykovy displej. Zpracovani
celého stroje je velmi detailni, jsou pouzity jemné materidly, povrchova tiprava, ktera
spliuje hygienické standarty podle HACCP.[6]

Obr. 1.5: Spolupréace baristy s roboty.
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1.3 Rozum Café

Rozum Café bylo vyvinuto ve spole¢nosti Rozum Robotic. Je to mezindrodni spo-
le¢nost se zastoupenim v USA a Evropé, za niz stoji vyvojovy tym z Béloruska.

Parametry

Rozum café je nézev pro robotického baristu umisténého v prosklené vitriné,
kde vari kdvu, kterou si lidé objednaji. Celé toto feseni potfebuje plochu pro jeho
umisténi o velikosti 2,5m? a pripojeni k elektrické siti. Robot uvnitt je od spole¢nosti
Rozum Robotic s nazvem PULSE. Je to druh kolaboratorniho robota, ktery miize
pracovat v blizkosti ¢lovéka bez jakékoliv ochranné klece kolem robota.[§] O chut
kavy se staraji Spickové pristroje, jako je italsky kavovar Nuova Simonelli, vybrané
ocenovanym baristou Denisem Obodetsem, ktery pfedal robotiim jeho recepty a
osvédcéené postupy. Lidé si mohou vybrat z nabidky 6 druht kivy a tii velikosti
kelimkii o objemu 350,250 a 175ml. Zarizeni dokaze vyrobit 300 salki kavy za den.
Vybér se provadi pomoci 10“ dotykové obrazovky, kde pak kavu zaplati pomoci
karty, telefonu nebo penézi. Voda pro napoje pochazi z nadrze, jejiz objem je okolo
1501. Mléko je uchovavano v 60 litrové chladniéce, aby bylo zajisténo odpovidajici
chlazeni 24/7. Odpadni voda je odvddéna do dvou 20 litrovych kanystri a tuhy
odpad do specidlni nadoby. Systém se musi ¢istit jednou denné, aby byl zajistén

bezproblémovy chod.
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Obr. 1.6: Roboticka bunka od firmy Rozum Café.

Dohled

O dohled nad kévovou stanici se staraji dvé kamery o zorném thlu 105° a prenési
zivy pohled o rozliseni 1900x1980p, ktery miize byt pozorovan na jakémkoliv zarizeni.
P1i vypadku proudu se o zafizeni postard zalozni zdroj, ktery zarucuje, ze robot a
kavovar se budou moci efektivné vypnout a kamery na zafizeni béhem vypadku
zustanou zapnuté a nadale budou prenaset zivy obraz ze zafizeni.

Udrzba

Udrzba se provadi{ jednou za den, personal nemusi byt odborné vzdélany. Udrzba
se sklada ze tii krokti a to z ¢isténi, doplnovani zasob a testu, zda-li zarizeni spravné
funguje. V cisténi je zahrnuto, vyzvednuti odpadni vody a odpadkového kose, utteni
pracovni plochy a pristroji, vycisténi kavovaru a strojku na mleti kavy a skel kolem
dokola zarizeni. Dalsi na tadé je doplnéni kavovych zrn, mléka, vody, kelimki a
sirupti. Poslednim krokem je kontrola dotykového systému, uvareni kavy a provadi
se testovaci vareni kavy s mlékem. Kdyz vSe dopadne dobfte, zatizeni je pripraveno

k provozu.
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Obr. 1.7: Kamerovy systém dohlizZejici na celé pracovisté robota.

Sprava

Spravu Rozum Café lze provadét i na dalku. Je k tomu zapotiebi pripojeni k
internetu, a pak lze sledovat a spravovat zarizeni odkudkoliv. PIna kompatibilita se
systémem POS. S cloudovym softwarem POS jsou ziskavany informace kolem ka-
varny napt. co uprednostnuji zakaznici v jaky cas, zdali objednavaji kavu se sirupem
¢i mlékem. Ziskame pristup ke komplexnim statistikdm o penéznich tocich, vynosech
a ztratach v redlném case. Cloudovy software zajistuje bezpecnost dat, kterou lze
kdykoliv zalohovat. [7]

Sales Report 13 Senphemitens — 79 Bapaembn |
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Obr. 1.8: Vytez okna ze spravy robotického baristy na dalku, pfes systém POS.
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Srovnani baristi prehledné v tabulce.

Tab. 1.1: Srovnavaci tabulka feseni robotickych barist

Nézev Cafe X KNEXT Rozum Café
Robot Mitsubishi Fanuc Rozum
prumyslovy | kolaboratorni | kolaboratorni
Pocet robotu 1 2 1
Dotykovy displej v v 4
Placeni mobilem v X X
Placeni kartou 4 X v
Objednévaci rozhrani v v v
Aplikace v mobilu v X X
Umisténi(venku/uvniti) 4 ) 24 ) 24
Nutnost klece kolem robota v X X
Vice druhu kavy v v v
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2 Seznameni se softwarem

Pti tvorbé névrhu jednotucelového stroje je vyuzito softwaru od firmy Siemens a
to programu Siemens NX a Process Simulate. Tyto softwary poslouzi k navrhu a

simulovani funkénosti stroje.

2.1 Siemens NX

Siemens NX je komercni CAD/CAM/CAE program pro podporu ¢innosti v kon-
strukci a vyrobé. Umoznuje provadét ideovy névrh, vypocty, simulace a analyzy,
modelovani jednotlivych dilt i celych sestav, tvorbu vykresové dokumentace, pro-
gramovani NC obrabécich a méticich strojii, simulaci obrédbéni, kontrolu kvality,
spravu dat a projektu a integraci do podnikového informacniho systému. Umoznuje
spolecnou préci inzenyru, to znamena, ze jiz v urcité fazi rozpracovanosti modelu lze
soucasné provadeét pevnostni a kinematické vypocty, pripadné i dalsi analyzy a simu-
lace. Soubézné lze zpracovavat vykresovou dokumentaci a pripravovat NC programy.
Tzv. Master Model Koncept zajistuje jednoznacné provedeni zmén ve vSech téchto
navazujicich ¢innostech. Znamené to, ze model je urcujicim prvkem, na némz jsou

provadény vsechny modifikace, které se prenaseji do vsech rozpracovanych aplikaci.

[

2.2 Tecnomatix Process Simulate

Tecnomatix je kompletni portfolio feseni pro digitalni vyrobu. Tecnomatix Process
Simulate dava moznost vidét vyrobni procesy v plnohodnotném 3D prostredi. Nejen
ze je mozné vidét, ale je také mozné ovérit, jak proveditelny je proces montaze
ovérenim dosahu a kolizni vzdalenosti. Umoznuje simulovat celou sekvenci sestaveni
produktu a pozadovaného nastroje, aby se dali identifikovat potencialni problémy
nebo neefektivnost. Kazdy aspekt vyrobniho procesu lze ovérit napr. montaz, lidské
operace, svarovani, kontinudlni procesy, jako je laserové svarovani a lepeni a dalsi

robotické procesy. [2]
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3 NAavrh a realizace

V mém navrhu pracuji s robotickou bunkou, v ni je umistény robot, ktery bude
obsluhovat kavovar. Mym tkolem je vymodelovat kavovar, ktery se v bunce bude
pouzivat, co nejpresnéjsim provedeni. Modelovani zahrnuje stojan na hrnky, mecha-
nizmus u vydejniho okénka (to¢na hrnkt) a gripper, ktery bude pfipevnén na robota
a ten s nim bude obsluhovat kavovar a prenaset hrnky. Uspotradat vsechny kompo-
nenty do bunky tak, aby se robot mohl pohybovat bez jakychkoliv kolizi a stfetl s
bunkou a rozmisténymi prvky v burce.

Bunka uz obsahuje bezpecnostni prvky na dvetich, ale nové vznikne vydejni
okénko, které se musi zabezpecit. Zabezpeceni bude provedeno pomoci svételné za-
vory. Pokud jakykoliv predmét protne paprsek zavory, automaticky se vykonavany
proces zastavi, aby nedoslo k poskozeni majetku ¢i ubliZzeni na zdravi. Tim by méla

byt bunka zabezpecena.

3.1 Kavovar

Kévovar byl modelovan podle skuteéné predlohy, jde o model znacky Phillips(Philips
Series 5000 EP5360/10 s karafou na mléko) [10]. Modelovani probihalo v NX. K&-
vovar jsem modeloval na c¢asti: kavovar, nadrzka na mléko, mrizka na odkapéavani
a privodni (sitovy) kabel. Jednotlivé ¢asti byly dikladné naméreny a nasledné vy-
modelovany v NX. Nasledné byly jednotlivé ¢asti usporadany, sestaveny do sestavy,
tim vznikl kompletni kdvovar (obr. [3.1).

Obr. 3.1: Vymodelovany kavovar.

33



3.2 Hrnek

Podle namérenych tdaju jsem vymodeloval hrnek na (obr. Tento hrnek byl
pouzit z divodu jednoduchého tvaru, odolného silnosténného porcelanu a schopnosti
stohovatelnosti. Z téchto divodu byl pouzit pasivni gripper, protoze neni divod,
kde by se mohl hrnek zaseknout. Hrnek je dobfe dostupny a je casto vyuzivan v

hotelnictvi a pohostinstvi. Cena hrnku je velmi privétiva, pohybuje se v rozmezi
30-40,-K¢ za kus, cena je uvedena s DPH.

Obr. 3.2: Vymodelovany hrnek.

3.3 Stojan na hrnky

Stojan na hrnky je navrzen na 3 hrnky. Vymodelovany stojan (obr je sestaven z
hlinikovych profild 20x20 mm. Stojan je ukotven pomoci tichyti ke spodni podlozce,
na které stoji. Hrnky jsou usporadany po trojicich do polic, kde se posazuji na
klobouky tak, aby je tam robot mohl posadit i vyzvednout. Uprostred v polici je

vyTiznuty vytez pro robota, aby dosahl na hrnek v druhé radé.

Obr. 3.3: Vymodelovany stojan.
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3.3.1 Podstavec na hrnek

Podstavec se sklad4 ze dvou ¢asti klobouku a nohy. Je vymodelovany tak, Ze klobouk
piimo sedne na spodni ¢ast hrnku, a tim je zajiSténa stabilita. Noha podstavce se
lisi podle pouziti, zdali je umistén na htideli motoru v to¢né nebo na polici stojanu.
Noha je dostatecné dlouhd, aby pod ni projel gripper pripevnény na robota a mohl
vyzvednout hrnek z podstavce. Podstavec mizeme vidét na (obr[3.4)).

Obr. 3.4: Podstavec na hrnek.

Noha a klobouk jsou zvlast vymodelovany a nasledné sestaveny v sestave, jak je
vidét na obrazku (obr, aby se jednotlivé ¢asti mohly vytisknout na 3D tiskarné.

3.4 Tocna na hrnky

Toc¢na hrnki je zhotovena za ticelem otacet hrnky tak, aby robot uz nasledné praco-
val se spravné natocenym hrnkem a nedochézelo ke kolizi napt. ucha hrnku s kévo-
varem nebo v polici mezi sebou. To¢na je navrzena jako autonomni (viz vysvétleni

v nasledujici kapitole).

3.4.1 Popis

Na (obr je vymodelovan cely pripravek. Hrnek se poklada na hiibek, pod kterym
je ulozen krokovy motor, ktery nam zajistuje tocivy pohyb kolem své osy. Hiibek
se s polozenym hrnkem roztoci, az kdyz gripper klesne na spinaci vzdalenost kapa-
citniho senzoru. Motor s hiibkem se zastavi, v okamziku kdy ucho hrnku dojede ke
kapacitnimu senzoru na stojanu, poté sepne relé done a da signal robotovi, ze mize
pokracovat dale v programu. Ovlddaci jednotka je ukryta v krabi¢ce s motorem,
driverem k motoru, napajecim modulem a dvéma relé. Druhé relé sepne, kdyz se

béhem 1 otacky nesepne snimac¢ na uchu, a robotovi da povel, at se zpatky vrati
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k vydejnimu oknu. Mze to byt zapricenéno Spatnym hrnkem ¢i jeho absenci. Pri
zpatecni cesté robota s hotovou kdvou najede robot na toc¢nu, usadi hrnek na hti-
bek. Robot se poté otoci kolem svislé osy z 0 -90° a nasledné zacne zdvihat hrnek a
vracet se z natoc¢ené polohy na ptivodni hodnoty, tim se docili natoc¢eni hrnku tak,
aby bylo ucho hrnku smérem k zakaznikovi. To¢na v tomhle pripadé jenom vyckava
a nic nedéla. Pamatuje si, ze robot odjel s hrnkem pod kavovar, kdyz se spravné
natocil. PTi sepnuti relé false, robot dostane signal, ze se ma vratit zpét k tocné a

odnést Spatny hrnek, nebo nic k vydejnimu okénku.

o
| s Z

Obr. 3.5: Navrh tocny hrnki. Obr. 3.6: To¢na hrnki realizace.

3.4.2 Elektronické soucasti a zapojeni

Toc¢na obsahuje tidici jednotku, tim je Arduino Nano s rozsitujicim shieldem se svor-
kami, déle driver8825 a pro vystup motoru je zde konektor. Jsou zde i tii prepinace,
slouzici k nastaveni mikrokrokovani motoru, krokovy motor, dva kapacitni senzory
KQ5100 a zdroj pro napajeni Arduina a logiky driveru. Nize na (obmﬁieme
vidét usporadani elektronickych soucasti v tocné. Napajeni tocny je 12V DC, které
se pripojuje pres DC konektor do DC vidlice 5,5/2,5mm. Zde je udélan plosny spoj,
kde se nachéazi pripojky na 12V, které se vyuzivaji k napajeni krokového motoru a
kapacitnich senzort. Za nimi nasleduje 5V stabilizator 7805 a pripojky na 5V pro
napajeni Arduina a driveru. Na konci plosného spoje jsou dva délice napéti z 12V
na HV. Slouzi pro vyvody kapacitnich senzort. Pti sepnuti senzoru je za délicem 5V,
znaci to logickou jednic¢ku, kdyz neni sepnuty, je na vystupu nula. Zdroj mizeme
vidét na (ob a schéma zapojeni Dvojice relé je napéjena 3,3V z Arduina,

kde je umistén na toto napajeni stabilizator.
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Obr. 3.7: Usporadéani jednotlivych soucastek do tocny, vlevo zdroj, vpravo Arduino,

nad nim relé, za nimi pak driver s motorem.

Obr. 3.8: Zdroj umistény v tocné a se stabilizatorem na 5V a délicem napéti z 12V
na HV.

3.4.3 Nastaveni snimacu

V tocné jsou pouzity dva kapacitni senzory pod oznacenim KQ5100 od firmy ifm.

Tyto senzory maji nastavitelné parametry pres 1O-Link, programovatelné vystupni

37



funkce spinac¢/rozpinac¢ a uzivaji se pro detekci polohy ¢i hlidani hladiny. Pouzivam
je pro detekci ucha na hrnku a pro pritomnost gripperu. Pro nastaveni parametri
snimacu jsou zapotiebi dva kapacitni senzory KQ5100, IO-Link master CabinetLine
AL1970, software LR DEVICE a napéjeci DC zdroj na 24V. Senzory byly konfiguro-
vany postupné. Postup je néasledovny. Pripojit senzor k I0-Link masteru a 10-Link
vstup, dale privést napajeni 24V DC na jeho napéjeci svorky, ethernetovy kabel
propojit s PC, kde je nainstalovany pozadovany software. Nasledné otevrit software,
ktery se otevie v prohlize¢i. Senzory mohou byt nakonfigurovany bud online, tuto
moznost jsem zvolil ja, nebo offline. Prostiedi LR Device je ukdzano na (ob.

Najetim vlevo na zalozku online a kliknutim na Device, se objevi okno, kde je po-

B © wDevice x |+

C  O® localhost:45234/Ird
@ DEVICE

Device parameters

Product ID: Device ID: =® Revision: -1
Vendor: - Serial number: - Description: -

Device parameters

Obr. 3.9: Prostredi softwaru LR Device.

tfeba zadat IP adresu 10-Link masteru, kterou na ném nalezneme. Po chvilce se
nacte produkt masteru v okné, kde jsou vidét jeho parametry a funkce. Vlevo v
sloupci, kam jsme prve klikali, najdeme zalozku masteru a jednotlivé porty, kde je
co pripojené¢ho, a méli bychom vidét nase ¢idlo, které mame pripojené na daném
portu. Pri kliknuti na nas senzor se objevi podobné okno jako mastrovi. Jsou zde
parametry, které mohou byt nastavovany. V mém piipadé bylo zapotiebi zménit
spinaci vzdalenost. Tento parametr nalezneme pod oznacenim SP. Switch Point 1
a ménil jsem hodnotu, dokud senzor nereagoval naptiklad na ucho hrnku. Senzor
pracuje ve spinacim rezimu, to je pri priblizeni objektu k senzoru. Jakmile jsou
parametry zménény, musi se nahrat do senzoru, to se provede kliknutim na ikonu
Write to device, kterd se nachézi v horni listé pod datem, druha z leva. Tim se

konfigurace senzoru nahraje do senzoru. Poté je mozné hned zkontrolovat, zdali je
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nastaveni spravné a ¢i musime dale upravovat dany parametr. LR Device dokaze
online zobrazovat prubéhy senzoru pod ikonou Cockpit v levém sloupci. Pro lepsi
orientaci je dobré se kouknout na navod pro uzivatele pod ikonou otazniku, ve stejné
radé jako ikona pro nahravani konfigurace. Jednotlivé konfigurace senzorti je mozné

ulozit a nasledné pri dalsi podobné konfiguraci dalsich senzori nacist a pouzit.

3.4.4 Program

Pri zvolené ridici jednotce Arduina Nana se vyuzil pro jeho naprogramovani software
s nazvem Arduino IDE. Programovaci jazyk je na bazi jazyka C, ale pouzivaji se zde
specifické ptikazy. Nejdiive je dobré si v zalozce néastroje zvolit spravnou vyvojovou
desku, u mé Arduino Nano, a procesor, ktery se na desce nachazi to je ATmega
328P (OldBootloader). Nésledné je taky dobré si ovérit piipojeny port, zdali je
spravny. Arduino Nano se propoji s PC pres USB. Jakmile je vSechno nastaveno
a pripojeno, vyzkousime nahrati kratkého kodu, ktery najdeme pfimo v programu
pod Soubor -> Ptiklady ->Basic -> Blink. Pfi tspésném nahrani, zacne blikat ledka
na desce Arduina. Program popsan vyse a je dostupny na pfilozeném CD. V kédu

@ Program_tocna | Arduino 1.8.13 (Windows Store 1.842.0)
Soubor Upravy Projekt Nastroje Napovéda

_

//Define pin connections and motor's steps per revolution
¢ int stepPin = 4; //vstup driver, zde je pfiveden signal, kterym roztofime motor

t int diz = 3 //vstup driver, pro urdeni smiru otd¥eni motoru HIGH-posmizu hodimevich rudidek/LOW-proti smiru hod.rudidek

int enable = 2; //povolovaci vstup pro driver ke krokovému motoru

¢ int rele_1 = 5; //v§stup z tofny pro robota, %e hrnefek je spravnE natofen a miZe pokradovat v programu

< int rele_2 = &; //v¢stup z todny pro zobota, ¥ tam neni hrnek/nesprivay hznek poloeny

hst int snimac_gripper = 7; //snima& pfitomnosti grippru, kdyf sepne, tofna se roztodi

¢ int snimac_uche = 8; //snima¢ pEitomnosti ucha hrnku, kter§ nam zaji¥tuje spravné natofeni hrnu

const int LED = 13;

int krok=0;
char smer=0; //'G'= vyzvednot otifet 1 otifku, ne dojede ucho(nabrani)sepme gripper , 'D'= polofit kdyZ sepne prvai ucho
void setup() {

// put your setup code here, to run once:

tepPin, OUTEUT);

Write (enable,

// driver zastaven a driver se spoufti signalem LOW

(rele_1, o

//vystup z tony pro robota, e hrneek je sprévni natoden a miie pokradovat v programu
pinMods (rels 2, OUTPUT); //vgstup z to¥ny pro robota, Ze tam neni hrnek/nespridvny hrnek polofeny

Obr. 3.10: Prostredi softwaru Ardunina IDE s ukézkou kdédu.

se nejdrive nadefinuji proménné, které se spoji s jednotlivymi vstupy a vystupy a
prifadi jim ¢islo vstupu/vystupu, kam se pripojuje dany vodi¢ od komponentii. Déle
jsou proménné v programu definovany a inicializovany. V dalsim kroku se pritazuji
v sekei void setup() pomoci prikazu pinMode(), dané proménné pro vstup/vystup,
zdali se jedna o vstup ¢i vystup, je mozné nalézt v priloze. Ve smycce void loop

tvorime sviij program, ktery cykluje dokola.
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3.5 Gripper

Gripper byl modelovan podle spodni ¢asti hrnicku tak, aby nemusel byt pouzit
gripper s pohyblivymi ¢dstmi. Byla moznost ho vytisknout na 3D tiskarné. Hrnek
primo zapadne do klestin, jak mtizeme vidét na (obr. Klestiny jsou dlouhé az
za pulkruh hrnicku, aby hrnek nevyklouznul z grippru a je i vidét mald hrana na
klestinach, kterd zajistuje po obvodu hrnku lepsi stabilitu. Na horni ¢asti mizete

vidét diry se srouby pro pripadnd rozsiteni v podobé ¢idel, ¢i kamery. Na pravé

Obr. 3.11: Gripper.

casti klestin u grippru vpredu je pripevnén kus mékké, gumové hmoty napt. kus
gumového tésnéni ke dverim. A to z duvodu, az robot bude mackat tlacitka na

kavovaru, aby je nepromackl a pripominal tak lidsky prst u ruky, tim by méla byt

Obr. 3.12: Priruba slouzici ke spojeni gripperu a robota.

zajisténa dlouhd zivotnost tlacitek i celého kdvovaru. Ke gripperu musela byt jesté
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vytisténa desticka viz (ob, ktera prijde s gripperem prisroubovat k ptirubé
robota. Desticka a grippper jsou spojeny tremi srouby, jak mtizeme vidét na obrazku
(ob. Prostiedni sroub slouzi jako vyztuha gripperu a saha az k oblouku slouzici
pro ukotveni hrnku, postranni Srouby slouzi k aretaci, aby se gripper netoc¢il kolem
sttedniho sroubu. Po obvodu jsou diry pro spojeni s prirubou robota a vyhloubené

kruhové otvory slouzi k ulozeni hlav sroubti od priruby robota.

3.6 Ovladaci panel

Ovladaci panel bude slouzit pro objednavani kédvy a pro uklddani hrnka do po-
lice. Rozmisténi tlacitek odpovidd rozlozeni tlac¢itek na kavovaru i se zapinanim,
plus je jedno tlac¢itko pridano pro ukladani hrnkt. Krabici mtzete vidét na obrazku
(obr. Krabice se bude nachazet vpravo nahote od vydejniho okénka, kde bude
zavésena z horntho rdmu. To nam zajisti rychlé premisténi pti stéhovani.

Obr. 3.13: Ovladaci krabice k baristovi.
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3.7 Robot

Pro robotického baristu byl vybran primyslovy robot od znacky FANUC, robota
nalezneme pod oznacenim LR Mate 200iD/4S a mizeme ho vidét na (obif3.14)). Cha-
rakteristika: Mimoradné kompaktni Sestiosy robot s kratkym ramenem byl navrzen
pro stisnéné prostory a kompaktni stroje. Tento model se snadno integruje a je pro
néj k dispozici siroké spektrum doplikii véetné integrované funkce inteligence (vidéni
a snimdni sily) a specidlnich aplika¢nich sad. Nosnost ma 4kg a dosah ma 550mm.
Jeho Tidici centrum zajistuje ridici jednotka pod oznac¢enim FANUC System R-30iB
Mate. [11] Mezi jeho prednosti patii hmotnost, pouhych 20kg a je nejlehéi v radé

P
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Obr. 3.14: Fanuc Robot LR Mate 200iD/4s.

LR Mate. Velmi rychld manipulace s malym zatizenim, jiz zminéno vyse a stihla
konstrukce zapésti a vedeni kabeli uvnitt ramena a zapésti, jde o idealni feseni pro

velmi stisnéné prostory. [11]
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3.8 Cely pohled

Celkové rozlozeni robotické bunky bylo provedeno v prostredi Process Simulatu, kam
byly vlozeny jednotlivé ¢asti, komponenty robotické bunky. K jednotlivym c¢astem
byla pritazena zatazeni, cemu ktera ¢ast odpovida napt. robot je robot, robotické
bunka je pracovni stiil atd. Robota jsem umistil tak, jak mél naznacené umisténi v
burnice a ostatni komponenty umistit tak, aby robot na né mohl dosahnout a provést
pozadujici iikkony. Na obrazku (ob je videt, jak jsou jednotlivé ¢asti rozmisténé.
Vydejni okénko je mezi svételnou zavorou. K obsluze kavovaru slouzi na druhé strané
bunky posuvné dvere, kterymi se bude doplnovat voda, nadoba na mléko a zrnkova

kava do kavovaru. Pro pfemisténi komponentt jsem si vzdy oznacil v

Obr. 3.15: Pohled na bunku z boku od vydejniho okénka.

programu objekt, ktery jsem chtél premistit, a pouzil klavesovou zkratku Atl+R
a tim se vyvolal piikaz Relocate. Nasledné jsem si vybral, kam chci prvek umistit, a
tam jsem klikl. Po stisknuti tlac¢itka Apply se objekt premistil. Pro lehké stelovani
a rotaci jsem vyuzival kldavesovou zkratku Alt+P, tim se vyvolal prikaz Placement
Manipulator a objektem lze zase pohybovat vSemi sméry, lze i riizné natacet.

Na (ob je lépe viditelné rozmisténi kavovaru, stojanu a to¢ny na hrnky v
burnce s robotem. Pod deskou, na které stoji komponenty, je umisténa ridici jednotka
robota. Ve skutec¢nosti model odpovida do detailu navrhu, jak mizeme vidét vyse

na obrézcich.
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Obr. 3.16: Pohled na rozmisténi komponentt v bunce shora.

3.9 Simulace

Simulaci funkénosti a namodelovani tras robotovi bylo provadéno v programu Pro-
cess Simulatu, odkud pochézi ((ob a (oby3.16))). Rozlozeni bunky bylo popséno

v celkovém néhledu.

3.9.1 Nastaveni gripperu

Déle bylo potreba u nového grippru pridat a definovat tool frame a base frame. To
se udela tak, ze si oznaci gripper, nasledné v horni ¢asti listy se klikne na modeling
-> set modeling scope a nasledné se vyhleda sekce kinematics device, zde najdete
Tool Definition. Zde si zadate ramce. Base zadate na tu stranu grippru, kde se
bude montovat k robotovi doprostied a TCP frame tak, kde se ma cokoliv uchytit
nebo vzit. Déale oznacite jednotlivé c¢asti grippru, jestli prijdou do styku s néjakym
vyrobkem, co se bude premistovat Viz.(ob, zde je muj pripad. Potvrdite a v
horni c¢asti ulozite, kliknete na End Modeling. Tim jsou u grippru nastaveny
ramce a lze ho pripojit k robotovi. Jakmile je gripper pripojen k robotovi, v zalozce
robot -> Tool and Device zvolime Mount Tool. Poté se mohou zac¢it programovat
cesty, kam a kudy ma robot jet, co ma vzit a kde co pustit, myslim tim, uvolnit

gripper, aby prenaseny objekt zlistal stat tam, kde ho robot uvolnil.

3.9.2 Program

Program pro robota se sklada z jednotlivych operaci. Jednotlivé operace pak uz maji
dané body, kudy ma robot projet a co kde udélat. VSechny operace jsou vidét vlevo
v Operation Tree. Na dolni hrané lze nalézt sekce Sequence Editor, Path Editor a
Collision Viewer. Zalozil jsem si novou operaci a tu si pridame do Path Editoru,

oznac¢ime si ji a v operation tree a v path klikneme na +. Zde si nakonfigurujeme
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Obr. 3.17: Nastaveni ramct na gripperu.

celou operaci a nasledné mizeme hned odzkouset. Ukazka c¢asti programu pro vy-
zvednuti hrnicku ze stojanu, vlozeni pod kavovar a nasledné presunuti hrnecku na
vydejni pult je vidét na (oby3.18]). V simulaci si muzeme nechat viditelné cesty, kudy

Path Editor
wam(f0 Tt ¢ ([ o e R E S 000 - 01— +[001%
Y z RX

Paths & Locations Atac X RY RZ | Duraion  OLP Commands Robot | Gun | Comment Configuration |£| Speed | Motion
=By Zandani_hrku_1_1_1 615 Iimate20.
B, Start 76907 | -238.10 | 75420 000 000 | 13000 012 v 250mmfs | LIN
B pick 76907 | -23810 77120 000 000 | 13000 037 #Destination Gripper,_ v 250mmfs | LIN
B, viat 76907 | -238.10 | 79420 000 000 | 13000 025 v 100% PTP
B, via2 76907 | 14510 79420 000 000 | 13000 059 v 100% PTP
B, via3 87307 | -14510 | 79420 000 000 | 13000 048 v 100% PTP
B, viag 116707 | 13870 | 77320 000 000 | 5000 109 v 500mmfs | LIN
B, viag 124514 | 14170 | 77320 000 000 | 5000 056 e 500mmis | LIN
B¢ place 124514 | -14170 759.90 0.00 0.00 -90.00 042 #Release TCPF1 #0 s 150 mm/s LIN
B, viall 124514 | 14170 | 744.90 000 000 | 5000 045 v 150mmis | LIN
B, viald 119075 | 14170 | 74390 000 000 | 5000 047 v 500mmfs | LIN
B, vial2 110275 | -13658 | 74190 000 000 | 5000 059 e 500mmjs | LIN
B, Home 91001 | 23809 | 80174 028 000 | 13000 076 v 100% PTP

Obr. 3.18: Ukazka kédu pro ulozeni tretiho hrnku, ktery se nachazi na polici v druhé
radé nejdale od robota.

robot jede nebo si je muzeme skryt. Na dalsim (ob je vidét cela cesta
predeslého kodu. Jednotlivé body, kudy ma jet, miizeme pridavat, odebirat nebo jen
upravovat pozici stavajicich. Pro sklddani/paletizaci hrnka do polic jsem vytvoril
jednu operaci pro jeden hrnek. Nasledné pro dalsi hrnky byla operace zkopirovana a
body, které se tykaly vkladani do police, byly najednou upraveny. To se provede tak,
ze se oznaci dané body, co jsou potfeba a vyvola se funkce Placement Manipulator
(Alt+P) a posunou se oznac¢ené body na novy hiibek, kam se ma polozit druhy

hrnek. V tomhle médu je mozné manipulovat s body do vsech stran, rotovat i natacet
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Obr. 3.19: Ukazka cesty, které odpovida kod vyse pro ulozeni tiretitho hrnku v simu-

la¢nim prostredi.

je. Déle lze seskupovat rtizné operace a to se mi hodilo pravé na ukladani hrnka. K
lepsimu pochopeni pridavam odkaz na video[I2].

Jednotlivé operace se seskupi pomoci prikazu New Compound Operation, ktery
najdeme v horni listé pod opearation->new operation. Zadaji se pottebné informace
a 7 operation tree se pak vlozi do sequence editoru. Zde jsou usporadany operace,
jak maji byt spoustény za sebou a jaka na které zavisi a navazuji na sebe. Vyslednou
sekvenci mizeme vidét na (oby3.20).

V Process Simulatu se da propojit virtualni robot s fyzickym modelem, je k tomu
zapottebi virtualni ridici jednotka v nasem pripadé od Fanuca, kterou jsem nemél,
takze jsem vygenerovany kéd nemohl prenést do fyzického controléru. V simulaci
jsem se presveédcil, kde ma robot limity, jaké pohyby muze vykonavat. Simulace
veérohodné kopiruje fyzicky model, co si dovolime v simulaci, to ndm umozni i robot

v realné bunce.
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Obr. 3.20: Vysledna sekvence programu pro naskladnéni hrneckt a uvareni tii druhu

kav.

3.10 Programovani robota Fanuc Robot LR Mate 200iD /4s

Ze simulace jsem nemohl ptrenést program pro robota. Musel jsem nasledné napro-

gramovat robota s ozna¢enim Robot LR Mate 200iD/4s znova pres teach pendant.

3.10.1 Pohyby

Jednotlivé pohyby robota tak, jak jsem mél v simulaci, jsem naprogramoval pres
teach pendant. Tyto programy, které jsem vytvoril a které urcuji jednotlivé po-
hyby robota, spojim nésledné v jeden uceleny program, kde je budu vyvolavat jako
podprogramy doplnéné o rozhodovaci logiku, kdy jaky pohyb se bude vykonavat.
Jak jsem jiz zminil, vSe se déla pres teach pendant, ktery obsahuje bezpecnostni
prvky, deadman switch, stop tlacitko a prepinac, zdali je teach pendant aktivni ¢i
deaktivovan. Obsahuje obrazovku, kde jsou zobrazené programy a dalsi informace
o robotovi. Teach pendant je ovladan bud pres dotykovou obrazovku, nebo tlacitky
pod ni. Jestlize chceme programovat robota, musime mit controlér robota v rezimu
T1, to nastavime prepinacem na kontroléru, kde najdeme dalsi dva stavy T2 a Auto,
jak muzeme vidét na(obr[3.21)). Tyto rezimy se rozliuji v rychlosti robota, kterymi
se pohybuje, a souvisi to i s bezpecnosti, jelikoz v rezimu T1 mizeme byt u robota
v kleci ¢i v bunce a dohlizet, ze jednotlivé povely, co mu davame, plni presné dle

nasich pozadavku. Rychlost v rezimu T1 je mensi nez 250 mm/s.
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Obr. 3.21: Ridici jednotka robota Fanuc Robot LR Mate 200iD /4s.

Dostavame se k pohybovani robotem. Je nastaveny rezim T1, jsme v bezpecné
vzdalenosti a v ruce drzime teach pendant, na kterém zespoda je deadman switch,
ktery musi byt zmacknuty. Kdybychom tento kontakt pustili nebo ho proméackli, ro-
bot se automaticky ihned zastavi. V mém pripadé jsem daval robotovi novy néstroj
(gripper) pro noseni hrnecki. Musel jsem nastavit novy tool frame. Dale pouzivim
world souradnice robota pro pohyb. Tyto dvé véci volam v kazdém programu prika-
zem UTOOL NUM=3 a UFRAME NUM=0, ¢isla na konci urcuji, kde je v registru
ulozené nastaveni tool framu. Pres tlacitko select se dostaneme do menu, kde jsou
jednotlivé programy. Zde je taky zakldadame a editujeme. Ve spodni ¢asti obrazovky
se nam nabizi jednotlivé operace. Ty odpovidaji tlac¢itkim F1 az F5. Zvolime Cre-
ate (F2) , zalozi se ndm novy program a musime napsat jeho nazev. Vpravo dole z
vybéru vybereme Options/Keyboard, zobrazi se klavesnice a pres dotykovy displej
napiseme nazev programu a potvrdime pres Exit, to nés vrati zpatky do zalozeného
programu, kde se ndm zobrazi jeho nazev, ktery jsme napsali. V néasledujicim kroku
zvolime Edit (F3). Dostavame se do okna, kde se piSe program. Pres tlacitko item
zvolime libovolny nebo pozadovany pocet fadki, nebo muzeme rovnou vkladat in-
strukce a radky se budou postupné pridavat. Prvni instrukce je UFRAME NUM=3
a UTOOL NUM=3, které najdeme v Instrukcich(INST(F1)) na druhé strané Offset
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Frames. Jednu po druhé vybereme a pridélime jim dané hodnoty. Entrem potvrzu-
jeme dané rozhodnuti. Framy mame nastavené a dale uz budeme vkladat jednotlivé
body. Jak je uvedeno vyse, k rozpohybovani robota je zapotiebi mit stisknuty dead-
man switch, stisknout SHIFT a na pravé strané pomoci modrych tlac¢itek je mozné
pohybovat robotem ve vsech jeho osach. Nastavime si bod, kde robot ma byt, a v
dolni nabidce na displeji nalezneme piikaz POINT(F1), zvolime, zde mizeme vybrat
z linearnich a nelinearnich pohybu a déle se zde rozhodujeme, zdali robot bodem
jenom projede, ¢i tam zastavi. To pozname na konci ptrikazu zkratkou FINE nebo
CNT100. Takhle si vlozime jednotlivé prijezdni body. Kdyz si chceme zkontrolovat
trasu, pouzijeme tlac¢itko STEP, to nam nastavi bud, Ze robot pojede po jednotlivych
bodech automaticky, nebo ho budeme krokovat. Krokovani provadime zmacknutim
tlacitka FWD, tim skaceme na dalsi bod, nebo BWD skac¢eme na predchozi bod a

robot se vraci. Pod témito tlacitky jsou dalsi dvé dulezita tlac¢itka a to plus a minus.

Obr. 3.22: Teach pendant

49



Zminéna tlacitka zase pouzivame se stisknutym shiftem, a urcuji nam, jak se
robot bude rychle pohybovat a jakou presnost bude mit. Cim vétsi je ¢islo zobrazené
vpravo nahore na displeji, tim je robot rychlejsi, ale zaroven je méné presnéjsi pri
nastavovani pozadovaného bodu. Samoziejmé naopak ¢im mensi ¢islo, tim pomalejsi,
ale presnéjsi robot je, coz se hodilo pti nastavovani najezdu gripperu na klobouk
hrnku, kde od klobouku ke sténé gripperu to je asi 2mm, a také pri nastavovani
mackani jednotlivych tlac¢itek na kavovaru. Zde bylo nutné ptresné urcit hodnotu
stisku, kdy tlacitko sepne. Kdyby to bylo moc, robot by projel kavovarem nebo
naopak, nezmacknul by tlacitko a kava by se neudélala. V neposledni fadé jsem to
pouzil pro nastaveni drzeni hrnku pod kavovarem, aby kava i mléko teklo do hrnku.

Po vyfteseni vsech pohybtu a ladéni pozic byl vytvoren program Main Barista,
ktery bude sdruzovat vhodné usporadané volani podprogramiu za pozadovanych pod-
minek, co bylo zmacknuto za tlac¢itko kdvy nebo zdali ma robot ulozit hrnek na
policku. Zde na obrazku muzeme vidét detailni program pro robota, ktery vykond

zmacknuti tlac¢itka s ndzvem Cappuccino.

T

il
il MM%J?
CAPPUCCINOL

| DIAG-00O0
CCAPPRIICC T

i
dill

E
o

!

UFRAME NUM=0

2: UTOOL NUM=3
a:L P[7] l00mm/zec FINE
4:L P[1l] l00mm/sec CNT100
5:L P[2] l00mm/sec CNTlOO
6:L P[3] l00mm/sec CNTLOO
| 'L Pl4] l0Dwm/=ec CHNTLOD
G:L P[5] l00mm/sec CHNTLOOD
9:L P[6] 100mm/sec CNTLOO
10:L PF[8] l00mm/sec FINE
[End]

Obr. 3.23: Ukazka kodu pro znacknuti tlacitka na kavovaru.
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3.10.2 Vstupy, vystupy

Pro vstupy a vystupy bude vyuzivan konektor CRMA 58, ktery obsahuje 20 vstupt
a 8 vystupu digitalnich, pracujicich s napajenim 24V DC. Déle zde nalezneme 24F -
24V a 0V, SDICOM1,2 a DOSRC1,2. Schéma konektoru je vidét v priloze B. Tento
konektor je propojeny se zakladni deskou robota konektorem CRMA 15. Vstupy jsou
privedeny vodici na konektor od to¢ny a od jednotlivych tlacitek. Vystup muize ode-
birat proud maximalné 0,2A. Pro napéjeci vodice (24F) byl pouZit vodi¢ o prifezu
Imm? fialové barvy, nulovy vodi¢ (0V) zelené barvy a signdlové vodice o stejném
prurezu jako napajeci vodi¢ majici bilou barvu. Tyto vodice jsou pripajeny ke ko-
nektoru CRMA 58. Padesati pinovy konektor miizeme nalézt pod oznacenim Honda

Tsushin Kogyo MR-50RFD. Podrobné zapojeni konektoru je k nalezeni v ptiloze B.

Tab. 3.1: Tabulka pouzivanych vodi¢i a jejich vyznam

Oznaceni Vyznam Pripojeni Cislo pinu kon.
DI 101 Done Toc¢na Konektor - To¢na 1
DI 102 False Toc¢na Konektor - Toéna 2
DI 103 Expresso Konektor - Control Box 3
DI 104 Coffee Konektor - Control Box 4
DI 105 Cappuccino Konektor - Control Box 5
DI 106 | LatteMacchiatto | Konektor - Control Box 6
DI 107 Aroma Konektor - Control Box 7
DI 108 Menu Konektor - Control Box 8
DI 109 Zandej Konektor - Control Box 9
DI 110 Power Kavovar | Konektor - Control Box 10

24F 24V napéjeni Konektor - Control Box 49
24F 24V napéjeni Konektor - To¢na 50

Kdyz je vsechno zapojené a zkontrolované, vezmeme si teach pendant a v nabidce
menu zvolime I/0, déle Digital, objevi se nam vstupy, ¢i vystupy, muZzeme si je

prepinat v dolni listé. Nalezneme potiebné ¢islo vstupu dle tabulky.
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Kdyz jsme na spravném vstupu, ¢i vystupu v dolni nabidce zvolime Detail. Objevi
se nam informace o portu, na rfadku 1 ho Ize pojmenovat dle tabulky vyse a nastavit
polaritu. Volim vzdy Normal, nepouzivam negovanou logiku. Tohle provedeme pro
vsechny potirebné vstupy a vystupy, které vyuzivame. NiZze se nachazi tabulka o

vyznamu barev vodicii.

Tab. 3.2: Tabulka pouzivanych vodi¢ti a jejich vyznam

’ Barva ‘ Vyznam ‘

Zelena ov

Fialova 24F (24V)
Bila Signalni kabel
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4 Upevnovaci prvky

Upevnovaci prvky byly pouzity pro aretaci a prichyceni jednotlivych dili k podlozce
bunky. U to¢ny to znamenalo udélat otvory pro srouby, ty mtizeme vidét na obrazku
(ob u zuzeni krabice. Dalsi na tfadé bylo prichyceni police na hrnky. Na hlini-
kové profily byla pridélana tchytova elka, ktera byla prisSroubovana jak k desce, tak
i k profilu police. K témto tchytiim musely byt pouzity jesté malé podlozky na kaz-
dou stranu profilu, aby se stojan nehoupal. Prava a leva strana je rozdilna. Na pravé
strané je pouzité delsi elko a vlevo kratsi. Zevnitt profilu jsou dany podlozky pro
polici, aby aretovaly ve spravné vysce polici a prichytily ji k profilim. Jak mizeme
vidét nize na (ob. K desce jsou elka primontovana M3 srouby.

Obr. 4.1: Leva strana stojanu. Obr. 4.2: Prava strana stojanu.

Déle bylo potteba uchytit kdvovar, aby se nam nehybal v butice. Zezadu kévovaru
jsou dané oblé zarazky, které primo sedi na stény kavovaru. To nam zajisti, ze se
nam nehne kdvovar dozadu. Vepredu se nemohou pouzit stejné zarazky, jelikoz se
predni ¢ast kavovaru musi dat vysunout z duvodu vysypavani kose se slisovanymi
kavovymi puky. Z boku jsou vytvoreny zarazky, které aretuji bo¢ni vyoseni a posun
dopredu. Toho je docileno malymi vystupky z boku smétujici pod kavovar, kde jsou

umistény pred nozickama kavovaru na spodni ¢asti.
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Muzeme je vidét na (obid.3)). Zase jsou prisroubovany k desce pomoci zapusté-

nych sroubtt M5 jako i zadni zarazky u kavovaru.

Obr. 4.3: Model zarézek pod kavovar.
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5 Podnéty pro vylepseni

Uz béhem néavrhu a sestavovani robotického baristy mé napadala dalsi vylepseni,

kterda by naptiklad zlepsila sklad hrnkt, objednavaci systém ¢i vydejni okénko.

5.0.1 Ovladaci rozhrani

Ovladaci rozhrani je ted udélano pomoci krabice s tlac¢itky umisténé vpravo nahote
od vydejového okénka. Zde by se mohla pouzit dotykova obrazovka v dostatecné
velkém provedeni, aby mohla zobrazovat objednavaci menu pro zakazniky, ¢i servisni

udaje pro obsluhu jako naptiklad stav skladu, mnozstvi kavy v zasobniku.

5.0.2 Stojan hrnki

Nynéjsi stojan hrnkt je dimenzovany na 3 hrnky na policku a bude obsahovat 4
police, coz nam dava 12 hrnki v zasobniku. V budoucnu by mohl byt stojan otoény
a na kazdém patte stojanu by bylo umisténo 6 hrnkt kolem osy otaceni. Fungovalo
by to tak, ze by vzdy robot naplnil, ¢i by bral z jednoho sloupce ve stojanu. Az by
vSechny hrnky odebral, stojan by se otocil o 1/6, aby mohl brat dalsi hrnky. Kdyby
uzivatel chtél zandat hrnek a ve sloupci nebylo prazdné misto, stojan by se otocil
zpatky na prazdny sloupec. Tim by se zleh¢ilo i ukladani hrnkt do stojanu. Kapacita

by se pri stejném poctu polic zvysila o 50% na 24hrnku.

5.0.3 Vydejni okénko

Vydejni okénko v mém teSeni je otevirani dvitek. V budoucnu by mohlo byt pouzito
vysuvné feseni. Spoc¢ivalo by to v tom, Ze nynéjsi okénko by nebylo a byla by misto
néj cista priuhledna sténa. Na desce by byl otvor, kde by byl umistény htib, kam se
poklada hrnecek a ten by zajizdél dolt pod desku, kde by si ho uzivatel vyzvednul. S
naskladnovanim hrnkt do stojanu by to fungovalo naopak, dole by se polozil hrnek,

ktery by vyjel nahoru a robot by jej uklidil do police.

5.0.4 Dopliiovani

Doplnovani kavy by se mohlo vytesit pridavnym zasobnikem nad kdvovarem, kam by
jednou za c¢as obsluha doplnila kavova zrna. Dalsi dilezitou slozkou je pitna voda.
Kéavovar ma néjakou malou zasobu, ale to by nepokrylo cely novy sklad hrnki.
Nejlepsi by bylo dopliiovani vody z fadu. Do zasobniku vody by se privedla hadice,
kterda by byla zakonc¢ena podobnym mechanismem, jako je pri napousténi vody do

zasobniku na toaleté. Tim by bylo vyfeSené zasobovani vodou.
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5.0.5 Odpad

Odpadni voda pri vateni kavy, ¢i ¢isténi kavovaru tece pod kavovar. Uz v mém Feseni
se odpadni voda vyvadi hadickou do nadoby pod deskou. Ve dné vysuvného tacu
pod kavovarem, kam tece voda, je udélana dira, k niz je privedena hadice, a v desce
je vyfrézovana drazka, aby mohl tac vyjet ze spodni ¢asti kavovaru a vysypat koS
na kdvové puky (odpad). Aby se nemuselo vlézat do bunky, bylo by mozné udélat
otvor skrz desku a tam pristavit odpadkovy kos na tento odpad. S timto fesenim by
byl spojen maly zasah do kavovaru. Na misto kose v kdvovaru by byl vyfiznut otvor,
ke kterému by byly pridélany boc¢ni stény, které by smérovaly puky do vytvoreného
otvoru. Zde by se muselo zajistit, aby kavovar, kdyz se nebude pouzivat v buce,

mohl déle pracovat i mimo ni.

5.0.6 Sbér dat

Dalsi rozsiteni by se tykalo sbéru dat, kolik robot udéla salkt kavy, jaka kava se
nejvice pije, kolik lidi béhem hodiny nebo za den si prijde udélat kavu. Tato data
by se ukladala na server. Neslo by jen o to, ze provozovatel vidi, jaky je zdjem, ale

mohl uklddat pokyny obsluze/servisu, aby dosli doplnit kdvu, zkontrolovat senzory.
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Zavér

Cilem této prace bylo vytvorit demonstracni tlohu pro primyslovy robot od znacky
Fanuc. Robot zde mé ptlisobit jako automaticky barista obsluhujici kavovar. Téma-
tem robotickych baristi se zabyvaji spolecnosti Cafe X, KNEXT a Rozum Café.
Jedna se vzdy o stejny princip pouziti robota ¢i robotit umisténych v néjaké burce,
¢i na oteviené plose. V téchto feseni se vyskytuji pouze dva druhy robotid a to
kolaboratorni, ktefi nemusi mit kolem sebe zadnou klec, nebo primyslovi, kteri ji
vyzaduji, aby byla zajisténa bezpecnost. Jednotliva feseni se odlisuji mistem pouziti
a objednavacim rozhranim. Uzivatelsky nejptijemnéjsi rozhrani mi prijde u feSeni
Cafe X, kde si kdvu miizeme objednat pres mobilni aplikaci, nebo pfimo na misté
pres dotykové rozhrani. Rozum Café je na tom podobné, s tim rozdilem, ze nepod-
poruje mobilni aplikaci a ma jen objednéavaci rozhrani na bunce. Tteti feSeni se spise
pouzije v podnicich, ve kterych se o tento systém stara proskolend obsluha, ktera
obsluhuje zdkazniky v kavarné. Vsichni roboti pouzivaji pohyblivy gripper.

V dalsim kroku jsem navrhoval své feseni robotického baristy. V navrhovém pro-
sttedi NX jsem vysel z existujici robotické bunky, kterou jsem doplnil o potirebné
komponenty. Komponentami je mysleno kavovar, stojan a toc¢na na hrnky, control
box, podstavec pod hrnek a gripper k robotovi. Byl pouzit pasivni gripper, z divodu
malého manipula¢niho mista pod kavovarem a jednodussiho programovani robota.
Jednotlivé komponenty byly namodelovany bud podle skuteéné predlohy jako je
kavovar, hrnek a profily pouzivané ve stojanu, nebo jsem navrhy vymyslel a namo-
deloval podle pozadavkil, které jsme si urcili na zacatku navrhu feseni. U tocny se
jednalo o malé zarizeni, které nebude prekazet v bumnce a bude plnit svoji funkci,
kterda zajistuje spravné natoceni hrnku. U skladu na hrnky se jednalo o rozumny
pocet skladovanych hrnkti. V mém ptipadé se zatim jedna jen o jednu polici pro tti
hrnky, stojan se bude rozsitovat o dalsi t¥i police umisténé nad sebou. V feseni je
umistén kavovar u posuvnych dveri, aby se dala provadét jeho udrzba a doplinovani
surovin. Vpravo od kavovaru z pohledu robota se nachazi stojan na hrnky. Na pravé
strané bunky se nachézi vydejni okénko o rozmérech 160x160mm. Umisténi toény
bylo vpravo od robota, aby neprekazela robotovi pri ukladani hrnki do skladu. Con-
trol box je vpravo nahofe od vydejniho okénka zavésen z horniho ramu doli. Ridici
jednotka robota se nachazi pod robotem. A pod kavovarem je umisténa nadoba na
odpadni vodu, kterd je propojena hadickou k tacu kavovaru, kam tece voda.

Ke konstrukénimu feseni modelu jsem pouzil program Tecnomatix Process Si-
mulate, kde jsem vytvoril celkovou simulaci robotického baristy obsluhujici kavovar.
Timto nastrojem jsem si potvrdil rozmisténi jednotlivych komponentii v buiice a
fakt, ze na né robot v bunce dosahne. Zde jsem vytvoril i program pro robota.

Jelikoz jsem nemél k dispozici virtualni controlér pro robota Fanuc, nemohl jsem
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jednotlivé programy prenést do fyzického robota.

Navrzené komponenty jsem si nechal za pomoci 3D tisku vytisknout. U tocny
jsem vyrobil zdroj, ktery ji napaji. Obtizné zde bylo splnit usporadani vsech kom-
ponent na co nejmensi prostor, ale ispésné se to zdafilo. V zavéreéné fazi prace
jsem programoval fyzického robota. Jeho jednotlivé pohyby byly naimplementovany
a nasledné dikladné odzkouseny. S tim souvisi, ze vSechny komponenty jsou bud
primontovany k desce, na které stoji, ¢i aretovany, aby se nemohly nikam pohnout.
Jinak by se musela pokazdé provadét kalibrace pohybii robota. Uvareni kavy se
uspésné povedlo, za pomoci volanych jednotlivych programi pohybu, které si vo-

lime na teach pendantu. Uceleny program je v rozpracovaném stavu.
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Seznam symboli a zkratek

PLM fizeni zivotniho cyklu vyrobku — Product Lifecycle Management
CAD pocitacem podporovany projektovani — Computer-aided design
CAM pocitacova podpora obrabéni — Computer Aided Manufacturing
POS pokladni obchodni systém ¢i prodejni obchodni systém, ptivodné ale

zkratka reprezentovala anglicky termin Point of Sales. [9]
I/0 Vstup/Vystup — Input/Output

DPH Dan z pridané hodnoty
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A Tocna

A.1 Tocna zapojeni

Zapojeni elektrickych komponent tocny.

Obr. A.1: Elektrické schéma tocény
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A.2 Schéma zapojeni zdroje

Elektrické schéma zapojeni zdroje pro tocnu. Zde je ptrivedeno stejnosmérné napéti

12V | které se pak dale zpracovava stabilizatorem 7805 na 5V pro napajeni arduina.

PIN 12V PIN 5V
1

£l

OUTPUT Snimad
7805
A r

R 680R % R1KR INPUT Snimaé
JEM{]I\F C 100nF ! 19
T _I_ R 680R R 1KR
1 ) 1@

1 é‘ I
. & INPUT Snimac
= Fe

()]
GND OUTPUT Snimac

=]
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C 220uF
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Obr. A.2: Elektrické schéma zdroje tocny
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A.3 Kod

Vypis A.1: Definice proménnych a vstupt vystupt

//Define pin connections and motor’s steps per revolution

const int stepPin = 4;

const int dir = 3;

const int enable = 2;

const int rele_1 = 5

const int rele_2 = 6;

const int snimac_gripper = 7;
const int snimac_ucho = 8;

const int LED = 13;
int krok=0;

char smer=0;

void setup () {

// put your setup code here, to run once:

pinMode (stepPin, OUTPUT);
pinMode (dir, OUTPUT);

pinMode (enable, QUTPUT);
digitalWrite (enable, HIGH);
pinMode (rele_1, OUTPUT);
pinMode (rele_2, OUTPUT);
pinMode (snimac_gripper , INPUT);
pinMode (snimac_ucho, INPUT);
pinMode (LED, OUTPUT) ;

}

V prni ¢asti se definuji proménné a dekleruji vstupy /vystupy, kam se pripoji na piny

k Arduinu. V druhé sekci se pro jednotlivé piny voli, zdali budou slouzit jako vstupy

¢i vystupy. Cely kéd je dostupny prilozeném CD.
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B Zapojeni konektoru u robota

Zde je podrobné zapojeni konektoru CRMASS a také CRMA15, ktery se nachazi na

zakladni desce.

Controller
Peripheral device control interface C1
(Honda Tsushin Kogyo MR-50RFD)
CRMA58
01 DI101 33 DO101
02 DI102 19 SDICOM1 34 DO102
03 DI103 20 SDICOM2 35 DO103
04 DI104 21 36 DO104
05 DI105 22 DI117 37 DO105
06 DI106 23 DI118 38 DO106
07 DI107 24 DI119 39 DO107
08 DI108 25 DI120 40 DO108 Peripheral
09 DI109 26 41 ] D_D [ |
10 DI110 27 42 deviceC1
11 DI111 28 43
12 DI112 29 ov 44
13 DI113 30 ov 45
14 DI114 31 DOSRCH1 46
15 DI115 32 DOSRC1 47
16 DI116 48
17 ov 49 24F
18 ov 50 24F

Obr. B.1: Zapojeni konektoru CRMASS.

Penipheral device control interface A1 (source type DO)
CRMA15

A E
01 24F 24F
02 24F 24F
03 SDICOM1 SDICOM2
04 [ ov
05 DI101 DI102
06 DI103 DI04
o7 DI105 DI106
05 DI107 DI1105
09 D109 D1110 -
10 DI111 DI112 :I D_D [ Pen_phergl
11 DI113 D1114 device A1l
12 DI115 DI116
13 DI117 DI1118
14 D119 D1120
15 DO101 DO102
16 DO103 DO104
17 DO105 DO106
18 DOo107 Do108
19 ov v
20 DOSRC1 DOSRCH

Obr. B.2: Zapojeni konektoru CRMA15 na zakladni desce.







C Rozmisténi uchytavacich dér

Vsechny rozméry jsou v mm. Diry jsou o priméru b5mm.
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2222
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Obr. C.1: Vykres aretovacich otvort.
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D Obsah prilozeného CD/DVD

Na pfilozeném CD/DVD jsou umistény vSechny vytvorené modely v NX a simulace

v programu Tecnomatix Process Simulat verze 14.1.

2SO kotenovy adresar prilozeného archivu
0730 Model robotické bunky
Cell_Assembly.ptr

| PFITUDA TODOT .ttt ettt e e e Gripper a priruba
tGripper_modelll.ptr

I o Yo s - R Model to¢ny s komponentama
tassembly_Tocna_Q.ptr

| Stojan_mna_hrnKy........ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, Model stojanu na hrnky
assembly2_stojan-police.ptr

| KAVOVAT ¢ttt e e e Model kavovaru a aretacni prvky

kKomplet.ptr

| BP_Klement.pdf
| BP-model PS.......cccoiiiiiiiiiiiinn. Simulace robotické bunky, PS verze 14.1
Final_koncept.psz

| _Kloboulek_podstavec_hrnek ........... Model podstavce a klobouku pod hrnek
assembly_Podstavec_kavovar_final.ptr

| Krabicka_tlacitka........oveiiiiiiineinnennennennnennnn. Model Control boxu
kassembly_Podstavec_kavovar_final.ptr

| Tocna_program_final............oiiiiiiiiiiiniiiiinnnann. Program pro toénu
Tocna_program_final.ino
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