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Anotace Tato bakalarska prace se zabyva problematikou navrhu robotické ruky.

Zpracovava resersi mozného provedeni a popisuje nékolik podobnych projektii. V praci

je postupné proveden navrh jednotlivych prstii, dlané a predlokti. Zavérem je potom

pripojeni k Arduinu a ovétreni funkénosti pohybi.

Abstract This thesis focuses on designing a robotic hand. Possible solutions are

being described along with several similar projects. This work also describes the design

of individual components like fingers, palm and forearm. Finally, the CAD model has

been exported to .stl and 3D-printed. The plastic components have been assembled

and revived using servo motors and Arduino Mega microcontroller.
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1 Uvod

Myslenka vytvorit robotickou ruku podobnou té lidské neni nic nového. V poslednim
desetileti mizeme najit cetné pokusy, at uz méné, ¢i vice uspésné. Vyvoj takovychto
projektt diive znamenal velkou finanéni investici, kterou si mohli dovolit jen velké
podniky a prestizni univerzity. V poslednich letech se ale podobné projekty stavaji
¢im dal dostupnéjsi a to predevsim diky rozvoji 3D tisku, ktery umoznuje vytvaret

prototypy velmi rychle a s nizkymi naklady.

7, téchto divodu jsem se rozhodl vyuzit této prilezitosti a fesit navrh robotické ruky.
Hlavni cil této prace je mechanicky navrh a celkovy design robotické ruky. Ruka bude
vyrobena na 3D tiskarné a vzhled by mél pripominat lidskou ruku. Zavérem potom bude

ruku sestavit, pripojit elektronicky s vyuzitim Arduina a naprogramovat jednoduché
pohyby.

Veskera dokumentace bude prilozena u prace a bude dostupna komukoliv. Tyto soubory
pak mohou byt pouzité pro pokracovani ve vyvoji. Vysledek této prace muze byt tedy

pouzit napiiklad jako ¢ast vétsiho bionického robota nebo i jako protetickd pomticka.



2 Reserse

V' nésledujici ¢asti jsou ve strucnosti popsany c¢tyri vybrané projekty, které se

podobnym tématem zabyvaji.

2.1 InMoov

Inmoov je celosvétovy open source projekt lidského robota. Je sestaven prevazné z
plastovych dilt, které je mozné vytisknout na 3D tiskarné. Cely robot je ovladan pomoci

mikrokontrolert1 a fizeny prostiednictvim Arduina.

o]
©
=
=
o
Q0
B
<]
=
i
=
7
9!
ok
<
Z
=]
L
QO
©
3
=
m
L
=
@

Obr. 1: InMoov robotH

Byl zalozen francouzskym sochaifem a designérem Gaelem Langevinem v lednu 2012.
Projekt, ktery odstartoval pouze jako proteticka ruka, se rychle rozvijel za pomoci lidi
z celého svéta. Béhem par let byl na svété cely robot, kterého si mize doma za pomoci
3D tiskarny sestavit kdokoliv.

Obr. 2: InMoov dlan a piedlokti®



V soucasnosti je robot témér kompletni. Na zadech ma zabudovany tablet, ktery slouzi
jako jeho mozek. Na misté oci jsou dvé kamery, usi slouzi jako reproduktory a cela hlava
i o¢i jsou pohyblivé. Obé ruce maji pét stupnt volnosti. Prsty jsou vybaveny tlakovymi
senzory, které rozpoznaji silu stisku. Na kazdy prst pripada jeden servomotor. Celkem
se tedy jedna o pétici servomotori, které jsou umistény v predlokti (obr. . Od kazdého
z nich je natazen vlasec k prislusnému prstu. Jakmile se servo otoci, zatahne za vlasec

a prst se pokrci.

Obr. 3: InMoov - Detail dlanét!

Na obrazku vyse jsou barevné odliSeny jednotlivé soucasti, z kterych je dlan sestavena.
Clanky prstt jsou vzdy rozdéleny na dvé ¢asti a to hned z nékolika divodi. Jednak
je mozné ¢asti rychleji vytisknout, dale pak rozdéleni posledniho ¢lanku umoznuje
protazeni vlasce prstem a nasledné zakryti. Takovéto feseni, které vyuziva provazku, ¢i
vlascti jako ovladani prsti, je nejvice pouzivano predevsim v amatérskych projektech.
Prevazné kvili dostupnosti servomotort a cené celého provedeni. Nejde vSak pouze o
cenu, velkou roli hraje také fakt, ze vlasec méa stejnou funkci jako slacha ve skutecném

prstu. Pokud se tedy snazime napodobit lidskou ruku, toto urcité neni Spatné cesta.



2.2 Schunk SVH

Némecky vyrobce upinaci techniky SCHUNK pfisel na trh v roce 2015 s pétiprstou
uchopovaci robotickou rukou navrzenou pro uplatnéni v servisni robotice. Ruka byla
po prototypovém vyvoji zarazena do standardniho programu pro mobilni uchopovaci

systémy. ¥

Obr. 4: Schunk SVHE!

Firma nabizi provedeni ve dvou verzich, jak levou tak i pravou ruku. Velikosti, tvarem
i funkénosti se velmi podobd lidské ruce. Pohyby ruky jsou zajistény pouzitim celkem
deviti pohonti pro pét prsti. Elastické plochy na vnittni strané ¢lankt poskytuji

bezpecné a Setrné uchopeni predméti.

Obr. 5: Schunk SVH - ¢asteény tezlP!

Veskera elektronika a Tidici technika je umisténa v zapésti. Ovlddani ruky se
uskuteciiuje pres CAN-Bus nebo Profibus®! Ruku lze pfes rozhrani adaptovat na bézné
primyslové i lehké roboty. Pro pouziti v mobilnich aplikacich je dodavka energie

zajisténa bateriemi s napétim 24 volti.



2.3 Biomimeticka antropomorfni roboticka ruka

Zhe Xu a Emanuel Todorov z Washingtonské univerzity v Seattlu postavili v roce 2016
doposud kinematicky nejpresnéjsi biomimetickou antropomorfni robotickou ruku. Je

sestavena z 3D tisknutelnych kosti, které byly porizeny naskenovanim lidské ruky.

Obr. 6: Biomimetickd antropomorfni roboticka rukal®

Cilem bylo co nejpresnéji napodobit pohyby lidské ruky a toho bylo dosazeno
vytvorenim umélych kloubt. Kosti jsou k sobé spojeny pomoci velmi specifického
plastického materialu, ktery vytvari napéti mezi prsty a napomaha velmi realistickému

pohybu.

Biomimetic
robotic hand

10 Dynamixel J hood

W\, Extensor
servos [

1 Intrinsic
j muscles

Obr. 7: Biomimetick4 ruka se servi®

Pohyb obstarava deset servomotorti, které jsou umistény pod rukou. Od nich jsou
natazeny umeélé slachy. Ke kazdému prstu jsou pripojena dvé serva. Kazdé z nich taha

za jinou c¢ast prstu, coz zajistuje vysokou kontrolu nad celkovym pohybem.
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2.4 HACKberry

Hackberry je jiz paty prototyp 3D tisknutelné bionické ruky vytvoreny japonskou
firmou Exiii. Je urcena pro pouziti jako proteticka ruka pro télesné postizené. Veskera
elektronika je umisténa v dlani a je napéjena baterii, kterd vydrz{ v provozu az 127
hodin. Vysoka vydrz baterie je dosazena pouzitim pouze tii motori pro pohyb vsech
prsti. Diky rozvoji 3D tisku je tato ruka cenové mnohem prijatelnéjsi oproti tradicnim

protézach.

HACKDbeérr

OPEN SOURCE COMMUNITIY

Obr. 8: Hackberry®!

Ruka je ovlddana uzivatelem protézy senzorem umisténym na konci jejich koncetiny.
Senzor snima svalové stahy, signédl je odesilan do mobilni aplikace, kterd poté ridi
samotné pohyby prsti. Jednotlivé servomotory v ruce jsou zndzornény na obr. [9
Ukazovacek je pohanén pres ozubené kolecko ¢ervenym motorem. Palec je tizen zlutym

servem, modre je pak oznacen pohon, ovladajici zbylé tti prsty.

Obr. 9: Hackberry - Rozlozeni motort
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3 Cile prace

Na zakladé prostudovani moznych provedeni lidské robotické ruky, jsem zvolil
nasledujici feseni. Cely model ruky budu vytvaret v CAD programu Autodesk Inventor.
Jednotlivé ¢asti budou vytistény na 3D tiskarné. Pohyb prsti bude zajistén pomoci
servomotorl, ovsem na misto c¢asto pouzivanych vlascii nebo provazki, jsem zvolil
ocelova lanka, kterda budou tahat za jednotlivé prsty. Ocelové lanko, by diky svoji
tuhosti, mélo zajistit plynulejsi pohyb prsti. Lanka povedou skrz prsty a dlan do
predlokti, kde budou umisténé servomotory. Zavérem potom bude pripojeni ruky

elektronicky k Arduinu a ovéreni funkénosti celé ruky:.

4 Postup navrhu

4.1 Prototyp prstu

Prvni krok celého navrhu bylo vytvorit jeden prst. Vytisknout prototyp a odzkouset
funkénost pohybu. Zacal jsem tedy s tvarové zjednodusenym modelem, kde jsem se
soustredil predevsim na velikost jednotlivych ¢lankt a na jejich spojeni. Rozméry prstu

jsem volil na zakladé svoji vlastni ruky. Skica z které jsem vychazel je vidét na obr. [10]

Obr. 10: Okdétovana skica ruky

12



Obr. 11: Prvotni navrh prstu

4.1.1 Spojeni ¢lanku

Spojeni ¢lankt bylo mozné vytesit riiznymi zpiisoby. Je mozné pouzit koliky, nyty nebo
srouby. Zvolil jsem nakonec vyuzit Sroubové spoje, které zajisti moznost pripadného
rozebrani. Vybral jsem osazené Srouby s plochou hlavou s drazkou dle normy DIN 923

velikosti M4, které budou z druhé strany zajistény matici M4 dle normy DIN 934.

t

k L b
Obr. 12: 3D model sroubu Obr. 13: DIN 923

rozmér | L | b | dx (max.) [ ds (h9) | k | n |t (min.)
mm] | 126 8.5 55 241 12

Tab. 1: M4x12 DIN 923

Plocha hlava s drazkou je vhodn& pro toto pouziti z divodu malé tloustky. Také ji
bude snadné zaspustit do materidlu, tak aby splyvala s povrchem ¢lank. Osazend c¢ast
sroubu obstara jemny ohyb prstl s minimalnim tfenim. Matice na druhé strané je také
zapusténa ze stejnych divodu jako u hlavy sroubu. Vysledny fez spoje je mozné vidét

na obr. [14]
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Obr. 14: Detail spojeni
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4.1.2 Pohyb prstu

Déle bylo nutné vyrtesit zpiisob vedeni ocelového lanka, které bude celym prstem
pohybovat. Zvolil jsem elegantni feseni, kde lanko vede skrz cely prst a je vidét pouze
¢astecné v kloubech. Clanky jsem tedy udélal duté a v kloubech je drazka kudy bude
lanko prochézet. Toto provedeni je zobrazeno na obr. [I5] kde ¢ervend ¢ara reprezentuje

jiz zminéné ocelové lanko.

Obr. 15: Vizualizace protazeni lanka prstem

4.1.3 Design ¢lanki

Po navrzeni funkcénosti jsem se zaméril na tvar jednotlivych clankia. Cilem bylo
napodobit lidskou ruku, jak funkcénosti, tak vzhledem. Kvili omezenym moznostem
editace predchoziho modelu v programu Autodesk Inventor, bylo jednodussi zacit
modelovat znovu. Pro vytvoreni finadlni podoby jsem pouzil funkei nazvanou Freeform,
kterd umoznuje vytvaret objekty jakychkoli tvart. Proces samotného modelovani je
velmi intuitivni, ale pracny. Zac¢ina se s jednim z predem danych tvart. Mezi né patii
koule, kvadr, valec nebo anuloid. Tyto tvary jsou tvoreny siti bod, se kterymi je mozno

nasledné pohybovat vsemi sméry. Cely proces jsem se pokusil zndzornit na obr.

Obr. 16: Proces modelovani funkei Freeform

Jakmile jsem byl spokojen s koneénym tvarem, zbyvalo upravit konce ¢lankt, tak aby
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do sebe jednotlivé ¢asti zapadaly. Potom jsem vytvoril diry pro spojeni srouby a drazku
na lanko. Findln{ podoba ¢lanku je vidét na obr.

Obr. 17: Jednotlivé ¢lanky

Nakonec jsem udélal velmi jednoduchy stojan pro cely prst (obr. , ktery predstavuje

pripojeni k dlani. Jsou v ném dvé diry pro protazeni lanek, kazdé po jedné strané prstu.

Obr. 18: Stojan

Model prvniho prototypu byl hotov a zbyvalo jen exportovat jednotlivé dily do forméatu

s priponou .stl, ktery se pouziva pro 3D tisk.

Obr. 19: Findlni sestava prototypu

Vytisknuté dily jsem ocistil od prebytecného materidlu a nésledné sestavil (obr. [20)).
Pouzil jsem ocelové lanko priméru 1,2 mm, které ma bézné vyuziti na jizdnim kole
jako lanko Tadici. Nasledné jsem ho protdhnul prstem a zajistil ho v poslednim ¢lanku

sroubkem velikosti M3 s podlozkou.
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Obr. 20: Sestaveny prototyp prstu

Na zakladé prototypu jsem zjistil, ze pro pozadovany pohyb bude dostatecné pouze
jedno lanko vedené vrchni ¢asti prstu. Rozhodl jsem se drazku na obou stranach
ponechat, aby bylo mozné pouzit na misto ocelového lanka pripadné i vlasec nebo

provazek, ktery by bylo nutné vést po obou stranéch.

4.2 Jednotlivé prsty

Prvni prototyp, reprezentujici ukazovacek, byl uspésny a bylo na case vytvorit zbylé
prsty. Jelikoz jsou ukazovacek, prostiednicek a prstenicek rozmérové velmi podobné,
stacilo prst dvakrat zkopirovat. Pouze u prostfednicku jsem upravil prostfedni clanek
tak, aby byl delsi. Malicek jsem vytvoril zmensenim jednoho z prstu na 90% puvodni

velikosti. Jednotlivé prsty jsem rozmistil v sestavé nejprve jen priblizné (obr. [21]).

Obr. 21: Prsty

Zbyvalo vytvorit palec, ktery je od ostatnich prstu velmi odlisny. Aby bylo dosazeno

pohybu podobnému tomu lidskému, bylo zapottebi navrhnou palec tak, aby mél alespon
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dva stupné volnosti. Toho by bylo mozné dosahnout pouzitim dvou lanek. Jedno by
ovladalo naklonéni palce, druhé by cely palec pokrécilo. Byla by moznéa i dalsi feSeni. J&
mél vSak k dispozici plastovd ozubend kolecka (obr. a malé servo (obr. , které by
se mohlo vejit do dlané. Rozhodl jsem se je tedy vyuzit. Pfesné pouziti bude popsano

pozdéji.

M
N
N
N

Obr. 22: Servo ESOSMAII Obr. 23: Ozubené kolecka

Nejprve jsem vytvoril zjednoduseny model palce podobné jako u prvniho prototypu
prstu. Jakmile jsem vyfesil ptiblizné rozméry ¢lank a polohu jednotlivych kloubi,

vymodeloval jsem cely prst (obr. [24]).

/O

Obr. 24: Tvorba modelu palce

Jak jiz bylo zminéno, rozhodl jsem se pro pohyb v jednom sméru vyuzit kuzelové
soukoli. Servo bude zakryté v rozebiratelné dlani. Bude otacet ozubenym koleckem
a protizabirajici kolo bude umisténo na malé hiideli spolu s celym prstem.
Ozubena kolecka a servo jsem nejprve vymodeloval jako samostatné soucasti. Velikost
jednotlivych zubi je dostatecné velka pro 3D tisk, proto jsem spojil jedno z kol s
poslednim ¢lankem palce. Vysledné spojeni (obr. servomotoru, ozubeného kola a

palce jsem mél pripravené. Jejich umisténi bylo feseno az pri navrhu dlané.
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Obr. 25: Ozubené soukoli

4.3 Dlan

Pti navrhu dlané jsem opét dbal na rozebiratelnost. Je proto tvorena ze dvou casti.
Spodni ¢ast tvori vétsinu dlané a jsou k ni prichyceny vSechny prsty. Vrchni kryt slouzi
¢isté jako zakryti elektroniky a natazenych lanek. Je spojen se spodni ¢asti pomoci

dvou Sroubt, které jsou pouzity i na uchyceni prsti.

Obr. 26: Pohled na dlan

V dlani jsou pripravené diry, kudy vedou ocelova lanka k jednotlivym prstim. Malé
servo je také pripevnéno k spodni ¢asti dlané, blizsi detail spojeni je na obr. Jako

Spoj jsou pouzity samorezné srouby M2x8.
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Obr. 27: Detail upevnéni serva

4.4 Predlokti

Posledni ¢ast navrhu bylo vytvorit ¢ast predlokti, kde bude umisténo pét servomotori
a elektronika. Nejprve jsem vytvoril model serva (obr. [28)) pouzité pro pohyb prsti.
Jedna se o typ s oznacenim 6001HB.

Obr. 28: Servomotor 6001HB

Pétici serv jsem poté rozmistil, tak aby bylo mozné kazdé servo pripevnit k predlokti.
Zéaroven musel kolem ztistat dostatek mista na otaceni koncovek, které jsou pouzitelné
pro tahéni lanka (obr. . Tyto ¢asti je mozné nasadit na servomotor pres tisicihran a
nasledné se pojisti sSroubem. Zvolil jsem koncovku zobrazenou na pravé strané, jelikoz

ma vétsi rameno pri otaceni.

Obr. 29: Mozné vrchni ¢asti serva
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S vyreSenim prostoru mezi servy bylo jasné dané, jak musi byt predlokti velké, aby
se dovnitt vSechno veslo. Vysledny model predlokti je na obr. Pripojeni dlané a

prichyceni serv je vyfreSseno pomoci samotreznych sroubii.

Obr. 30: Celé predlokti

4.5 Konecny model

Na zavér jsem vsechny soucasti slozil v jedné sestavé. Detail dlané je na obr. |[31]a model

celé ruky pak na obr. 33|

Obr. 31: Dlan
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Obr. 32: Findlni sestava

4.6 Tisk a sestaveni

Po dokonc¢eni modelu byly soucasti exportovany a vytistény na 3D tiskarné. Vsechny
tisknuté dily jsou v tab. [2 Ruka s predloktim se celkem skladéd ze 17 ¢asti, které bylo
potieba ocistit od prebytecného materialu, jez vznikl nepresnostmi tisku. Prameéry
dér jsem zpresnil vrtakem na pozadované rozmeéry a dosedaci plochy jsem zarovnal
pilnikem. Néasledné jsem sestavil celou ruku dohromady (obr. s pouzitim spojovaciho

materidlu uvedeného v tab.

Obr. 33
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Polozka | Nazev Mnozstvi
1 prvni_ clanek 3x.stl 3
2 druhy clanek 2x.stl 2
3 druhy_clanek delsi 1x.stl 1
4 treti clanek 3x.stl 3
5 krytka 3x.stl 3
6 malicek prvni_clanek 1x.stl 1
7 malicek druhy clanek 1x.stl 1
8 malicek treti clanek 1x.stl 1
9 malicek krytka 1x.stl 1

10 palec_ prvni_ clanek 1x.stl 1
11 palec_ druhy clanek 1x.stl 1
12 palec_ treti_clanek 1x.stl 1
13 palec_ krytka 1x.stl 1
14 dlan.stl 1
15 dlan vrchni cast.stl 1
16 predlokti spodni_cast.stl 1
17 predlokti vrchni cast.stl 1

Tab. 2: Kusovnik tisknutych soucasti

Polozka | Néazev Norma Zakoupeno | Mnozstvi
1 LICOVANY SROUB M4x12 DIN 923 | [9] 8
2 LICOVANY SROUB M4x10 DIN 923 | [9] 3
3 LICOVANY SROUB M4x8 DIN 923 | [9] 5
4 SROUB S SESTIHRANNOU HLAVOU M4x40 | ISO 4017 1
5 SESTIHRANNA MATICE M4 DIN 924 | [9] 17
6 SESTIHRANNA MATICE M3 DIN 924 | [13] 5
7 SROUB M3x10 [13] 5
8 VELKOPLOSNA PODLOZKA M3 [13] 5
9 SAMOREZNY SROUB (male servo) [13] 2
10 | SAMOREZNY SROUB (dlan-predlokti) [13] 2
11 SAMOREZNY SROUB (serva) [13] 20
12 OCELOVE LANKO 2000 x 1,2 mm 1
13 | SERVOMOTOR 6001HB 5
14 | SERVOMOTOR ESOSMAII 1

Tab. 3: Kusovnik kupovanych soucasti
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Néasledné jsem umistil servomotory na piislusnd mista a pripevnil je pomoci
samoreznych Sroubi. Ocelové lanko jsem nastiihal na cca. 30mm dlouhé kusy a

natahnul je od kazdého prstu k prislusnému servu.

Obr. 34: Dokonceny model
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4.7 Elektronické pripojeni

Servomotory umoznuji nastaveni do urcité polohy a nasledné drzeni v této poloze.
Nelze s nimi otacet dokola, ale vétsinou poskytuji otoc¢eni v rozsahu 0 az 180°. Tento
uhel se nastavuje zaslanim impulzu o urcité délce, ta se pohybuje od 0,5ms do 2,5ms.
Pricemz 0,5ms odpovida natoceni 0° a 2,5ms potom 180°. Signdly v tomto intervalu
pak odpovidaji prislusnému natoceni, napf. pti signalu o délce 1,5ms se servo natoci

do polohy 90°. Jednotlivé impulzy se posilaji pravidelné kazdych 20ms. %

4—1

c25ms [ _sle15ms []  _sc 0.5ms

20ms 20ms 20ms

Obr. 35: Natoceni serva pii daném signalu 19

Jednotlivé servomotory bylo potieba nastavit do spravné polohy. Pouzil jsem servo
tester (obr. , ktery se pripojuje na zdroj napéti 4,8 az 6V. Pripoji se vzdy na jedno
servo. Poté lze nastavovat polohu servomotoru od miniméalni do maximalni polohy
otacenim kolecka. Timto zptisobem jsem vyzkousel, zda jsou vSechna serva funkéni a

jestli se prsty pohybuji, tak jak by mély.

Obr. 36: Servo tester™
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4.7.1 Arduino

Pro pohyb vsSech prsti najednou jsem pouzil Arduino. Jednd se o otevienou
elektronickou platformu, zalozenou na jednoduchém softwaru i hardwaru. Pro své
potfeby jsem pouzil Arduino Mega (obr. . Jedna se o jeden z nékolika typt
pocitacovych desek, které jsou vyrabény firmou Arduino. Na tyto desky je mozné
pfipojit rtzné vstupni signdly (napf. snimaé¢ vzdalenosti, snimac¢ osvétleni nebo jen
jednoduché tlacitko). Deska pak na zakladé vstupu muze ovladdat rtzné vystupy

(natoceni serva, rozsviceni LED diody, atd.).

Obr. 37: Arduino Megal’?

Aby takovato deska vibec fungovala, je ji potfeba nejprve naprogramovat. K tomu
se pouziva software Arduino IDE (obr. , ktery je zdarma ke stazeni na strance
arduino.cc. Deska se pripoji k PC s pouzitim USB kabelu, ptfes ktery se do desky
nahraje dany program. Napdjeni desky je zajisténo bud pres zminény USB kabel nebo

z externiho zdroje.

x

File Edit Sketch Tools Help

sketeh_jun04a

oid setup() [ ~
// put your setup code here, to run once:

1

void loop() {
/¢ put your main code here, to run repeatedly:

Obr. 38: Arduino software
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Vysledny kod pouzity pro ovladani jednotlivych servomotort je zobrazen nize. Je
pouzito nékolik zdkladnich funkci. Na zacatku je include <Servo.> coz nahraje
knihovnu pro fizeni servomotoru. Dale pak Servo servol vytvori objekt servol pro
ovladani serva. Nasledné je vytvorena proménnd pro ulozeni pozice serva pomoci float
pos = 0. Poté servol.attach(11) pritadi k objektu servol vystup ¢. 11. Pro fizeni
proménné pos je pouzit for cyklus, ktery nejdiiv jde od 0° do 180° po jednom stupni a
v kazdém kroku je prifazena poloha k servu pouzitim servol.write(pos). Mezi kazdym
krokem je nastavena prodleva 10ms pouzitim delay(10). Servo se tedy pohybuje od 0°
do 180° s krokem 1° a kazdy krok trva 10ms. Nésledné se spusti druhy for cyklus, kde
je pouzit stejny princip jako u prvniho. Tentokrat se proménné pohybuje od 180° zpét
do 0°.

V konecném programu je fizeno pét ze Sesti servomotorti. Sesté servo v dlani je vadné.

Nelze ho tidit pres Arduino, ale pouze s pouzitim servo testeru.

#include —Servo.h

Servo servol; vytvori objekt pro ovladani serva
| Servo servo?2;

Servo servoid;

| Servo servod;

Servo servob;

float pos = 0; promena pro ulozeni pozice serva
void setup () 4
11 servol.attach(11]); prirazeni daneho serva k wvystupu z desky
servo2. attach(10);
13 servo3.attach(9);
servod. attach(g);
16 servob.attach(12);
}
17| void loop() {
10 for (pos = 0; pos == 180; pos += 1] { promena pos jde od 0 do 180 po
jednom stupni
21 servol.write ((int ) ((pos,/180.0)=100])]; servo se nastavi do polohy
promene pos’
servo2,write ((int ) ((pos/180.0)=150])];
a3 servo3.write ((int ) ((pos,/180.0)%75)]);
servod, write ((int ) ({pos/180.0)%20));
s servob.write ((int ) ({pos/180.0)%30));
a7 delay(10]); ceka 10ms nez servo dosahne dane
polohy
}
for (pos = 180; pos == 0; pos —— 1] { stejny cyklus ted od 180 do 0O

servol.write ((int ) ((pos/180.0) ]
servo2.write ((int ) ((pos,/180.0]) 1
servo3.write ((int ) ((pos/180.0)=75])]
servod,write ((int ) ((pos/180.0) 1
servoS,.write ((int ) ((pos/180.0) 1
y7 Serial .println(pos);

delay(10);

}
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5 Zaveér

Tato bakalarska prace méla za cil realizovat navrh robotické ruky. Celkovy navrh byl
proveden na zdkladé prostudovani podobnych projektti. Model ruky byl vymodelovan

v CAD programu Autodesk Inventor.

Navrzeny byly postupné vsechny tisknutelné soucasti. Nejprve byl vytvoren pouze
prototyp jednoho prstu, kde byla ovérena funkcénost pohybového mechanismu. Tento
prototyp byl tspésny. Déle jsem vymodeloval postupné vsechny prsty, dlan, ktera je

tvofena ze dvou ¢asti a nakonec i predlokti.

Vsechny dily byly vyrobeny na 3D tiskarné a po sestaveni celé ruky jsem naprogramoval

jednoduchy pohyb ruky za pomoci Arduina.

Podle mého nazoru byly vSsechny cile této prace splnény, ale urcité by se dalo na projektu
dale pokracovat a vylepsit nékteré véci a jiné naopak uplné predélat. Mezi vylepseni
bych zatadil upraveni vedeni lanka v nékterych mistech. Déle by bylo mozné udélat
pohyblivé zapésti nebo do prsti umistit senzory snimajici silu stisku. Ruka by se dala

také po mensich tupravach umistit na humanoidniho robota.
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