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ABSTRAKT

Tato bakalaiské prace tesi navrh, konstrukéni feSeni a naslednou vyrobu karosérie
experimentalniho mobilniho robotu Car4. Cilem je navrzeni nevSedni a nad€asové ka-
rosérie, s dodrzenim vSech technickych a technologickych pozadavkt. Diraz je kladen
na netradi¢ni vzhled, funk¢nost, odolnost a vyrobitelnost.

KLICOVA SLOVA
Robot, Car4, design, AWD, podvozek, sensory, bezpeCnostni systémy, algoritmy fize-
ni, autonomie

ABSTRACT

This bachelor’s thesis solves a design, structural design and subsequent vehicle body
manufacture of experimental mobile robot Car4. The aim is proposition of uncommon
and timeless vehicle body provided that all technical and technological requirements
are complied. Emphasise is placed on unconventional appearance, functionality, resi-
stence and manufacturability.

KEYWORDS
Robot, Car4, design, AWD, chassis, sensors, Safety Systems, control algorithms, au-
tonomy
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Uvod

UvVOD

Tato bakalarska prace se zabyva Designem experimentalniho mobilniho robotu po-
jmenovaného Car4. Cilem této prace je navrhnout a vytvofit mobilniho robota zaji-
maveého a nadCasového vzhledu, odliSujiciho se od soucasné tvorby. Zohlednény jsou
veskeré technické, technologické a zakladni ergonomické zasady. Toto téma jsem si
zvolil proto, ze je blizka povaha tohoto projektu a ze mohu mit moznost pracovat na
skutecném objektu a ne pouze na modelu. Historicka analyza se vénuje vzniku robott
az po jejich soucasny stav. Technicka analyza se zaméteji na zakladni kategorizaci ro-
botl na zakladé jejich mobility a zpiisobu pohybu. Designerska analyza rozebira stav
dnesni situace na poli obecného designu a designu robot. Privodni zprava obsahuje
celkovy postup prace na mém navrhu, od prvnich skic az po findlni feSeni.
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Vyvojova analyza

1 VYVOJOVA ANALYZA

1.1 Zacatky

Clovék jiz dlouhou dobu snil o strojich, které by pro n&j pracovaly samy - automatic-
ky. S rozvojem spolecnosti se pomalu zacCaly tyto sny uskutecriovat. Snaha o vyrobeni
plné automatického robota vedla ke konstruovani automatickych zafizeni nepodob-
nych ¢loveku, slo zejména o mechanické paze apod.

Mezi znamé mechanické napodobeniny cloveka, patii zejména androidy Svycarskych
mistrd Henrz a Piera Drozdu (18. stol.), sestrojili tzv. Pisafe, ktery byl velmi podobny
clovéku a byl schopen napsat pérem nékolik vét.

Zasadnim meznikem v robotice se stal rok 1920. Ve hie Karla Capka R.U.R se poprvé
objevilo slovo robot a stalo se tak nejznamejsim ¢eskym slovem na svété.

1.2 Aplikace v prumyslu

Ve 20. stoleti se zacaly sestrojovat prvni vyuzitelné aplikace z oblasti robotiky, jako
jsou teleoperatory pro manipulaci s nebezpeénymi ¢i radioaktivnimi materialy (1940-
1947). V roce 1949 byl zahajen vyzkum numericky fizenych stroja uréenych pro ob-
rabéni. Prvni primyslovy robot UNIMATE byl uveden do provozu roku 1961 u firmy
General Motors. Na vyvoji robota spolupracovaly jména jako G.Devol, J Engelberger
spolecné s universitou Columbia University U.S.A.

Obr.1 Unimate

Roku 1964 se oteviely laboratofe umél¢ inteligence na Massachutess Institute of Tech-
nology, Stanford Research Institute a dalSich institucich v USA. Jejich hlavnim cilem
mimo jine je vyuziti umél¢ inteligence v robotice. V r. 1968 je sestaven mobilni robot
Shakey universitou Stanford Research Institute, robot byl jiz vybaven vidénim. ASEA
evropska firma zacala roku 1977 prodavat své velmi zdafilé roboty.
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Obr.2 Robot SHAKEY

1.2.1 Roboticka ruka

SCARA - Selective Compliant Articulated Robot Arm tj. koncepce robotické ruky je
uvedena na trh roku 1979. Roboti ur€eni pro primysl se stavaji obvyklym prostfedkem
automatizace manipulacnich operaci zejména v automobilové vyrobé. Jsou masivné
vyuzivany pro svarovani plamenem, elektrickym obloukem, bodové svafovani, také
pro barveni a vS§ude tam, kde je prace pro clovéka nebezpecna a zdravi Skodliva. Po-
stupem Casu prebira vyzkum a vyuziti robott Japonsko a predhani USA.

Obr. 3 Roboti ASEA IRb6

1.2.2 Vyzkum

Na pocatku 80 let se zainaji vybavovat primyslovi roboti pocitaCovym vidénim, Cidly
hmatu a dal§imi prvky, které spadaji do vyzkumu umélé inteligence. Prvni chirurgicky
robot se objevuje r. 1995 a je vyvinut pro minimalni invazni chirurgii. Roboti se také
objevuji ve vesmirném vyzkumu, v roce 1997 je vysazen robot Sojouner na povrch
Marsu. Ve stejném obdobi je zalozena organizace Federation of International Robot-
-soccer Association (FIRA) a RoboCup, jedna se o soutéz roboti ve fotbale. Cilem je
predev§im urychleni vyzkumu na poli robotiky.[4]
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Obr. 4 Chirurgicky robot Zeus Obr. 5 Robot Sojouner

1.3 Zavér

Mobilni roboti vétSinou maji Ctyfi kola, je to nejjednodussi zpusob jak robota uvést
do pohybu. Nektefi vyzkumnici vytvareji slozité kolové roboty pouze s jednim nebo
dvéma koly. Tito roboti mohou mit urcité vyhody, jako je niz§i hmotnost nebo moznost
pohybovat ve stisnénych prostorach, kde vicekolovy robot neni schopen odpovidaji-
ciho pohybu. Vzdy ovSem zalezi na urceni robota, kde bude operovat, pokud se robot
pohybuje v otevienych prostorech tak nema smysl komplikovat konstrukci a nasledné
programovani, aby robot drzel rovnovahu. K vyrovnavani pouzivaji roboti akcelero-
metr, pomoci, které¢ho robot pozna, o kolik klesa a o kolik mé otocit koly v opacném
sméru, tento vypocet se provadi stokrat za sekundu, na zakladé dynamiky funguje jako
obracené kyvadlo. Mezi nejznaméjsi roboty patii bezesporu Segway, ktery neni pouze
robot, ale lidsky dopravni prostfedek. Segway byl pfedstaven vefejnosti na vanoce
roku 2001. Jeho rychlost byla v dob€ uvedeni na trh 20km/h.

Obr. 6 Segway Obr.7 Segway jako motocykl
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Technicka analyza

2 TECHNICKA ANALYZA —

Roboty délime na roboty stacionarni, zde patfi predevsim rtizné typy CNC linek, které
se mohou pohybovat po jasné definovanych trajektoriich, a roboty mobilni, ktefi se
mohou piemistovat (napfiklad prizkumné vozitka na Marsu). Lze je také rozdélit
podle pohybovych moznosti, autonomie ¢i ucelu.

Vnimani okoli a orientace v ném je uskutecnéna dotykové nebo distanéné. Dotykoveé
pomoci pruzinovych tykadel s mikrospinaci na detekci jejich ohnuti. Distancné exis-
tuje mnoho zpusobu napfiklad sonarovou echolokaci, laserovymi dalkoméry, radiona-
vigaci s triangulaci, GPS, existuji také slozit€)si mechanismy jako uziti prosté kamery,
stereo kamery, panoramatické kamery i hyperbolického zrcadla.

2.1 Stacionarni roboti —

Stacionarni roboti jsou sice vazani na jedno misto, ale maji urcitou moznost interakce
a moznost tak své okoli ovliviiovat. Elektrickou energii odebiraji z rozvodné sité pou-
ze ve vyjimecnych pripadech z akumulatort.

Mozné konfigurace (existuji samoziejme i jind a komplikovanéjsi ulozeni):
Descartes - vS§echna ulozeni posuvna

PUMA ulozeni - vSechna ulozeni na otocnych kloubech

valcové - dvé posuvna ulozeni na otocné zakladné

SCARA - posuvné chapadlo na dvou otocnych kloubech[5]

Antenen Research

Obr.8 PUMA uloZeni

2.2 Mobilni roboti —

Mobilni roboty délime na dalkové ovladané (pracuji podle pokynu operatora) nebo
autonomni. Autonomie je mira vlastni interakce stroje s okolim je dana mirou dyna-
miky stroje. Cim dynamictéjsi stroj je, tim presnéjsi povédomi o svém okoli potiebuje.
A také potiebuje / dovoli o to méné zdsahu lidské obsluhy.
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,,Z tohoto pohledu Ize mluvit o rizné autonomii stroje na clovéku:

Rizeny stroj, piimé vedeni, bez rozhodovact schopnosti, kromé clovéka nepo-
trebuje interakci s okolim (napr. vytah jede pouze pri stisknutém tlacitku).

Ovladany stroj, vykondva cinnost podle zadaného pokynu, logickd rozhodova-
ci schopnost, konecny automat (napr. vytah zastavi az v poZadovaném patre, inteligen-
ce s paméti jednoho bitu, pridrzné tlacitko).

Regulovany stroj, dosahuje cile predem urcenym zpiisobem, dosahuje cile za
ruznych podminek ruznymi cestami, analogové rozliseni miry intenzity jevu (napr. vy-
tah, pri nahlé volbé nové cilové stanice tésné pred ni, tuto radeéji prejede a vrdti se, ne-
zastavi hned, takze cestujici nepodklesnou v kolenou ani neposkoci s Zaludkem v krku).

Autonomni stroj, dosahuje cile zpiisobem, ktery si zvoli (metodologie volby je
viak stdle predepsdna). Sice se stdale muZe drzet nejpriméjsi predpokiddané cesty, ale
nijak ji nepredpoklada, vzdy si ji znovu ovéruje, a v pripadé prekazek i sam hledd cestu
k dosazeni cile, bez limitu vzddlenosti od piivodniho primého sméru (napr. algoritmus
A*).

Inteligentni stroj, sam si voli cile, clovéka nepotrebuje, utopie: Hranicni vysle-
dek oboru umélé inteligence.“[5]

Mobilni roboti s kolovym ¢i pasovym podvozkem pouzivaji k pohybu ve véts§iné piipa-
du elektromotory. Tento zptsob je pro pohyb robotti nejsnadn€jsi a v mnoha piipadech
nejvhodnéjsi, ovSem hlavné zélezi na povrchu, po kterém se robot bude pohybovat.
Mobilni kolovi roboti jsou idealni na pouziti v prostorach s rovnym nebo mirné hrbo-
latym povrchem. Pro pohyb na skalnatém, nezpevnéném, ¢i jinak stizeném povrchu
jsou vhodnéj$i pasovi roboti nebo kracejici roboti. Roboti mohou mit velky pocet kol,
ale pro statickou a dynamickou rovnovahu postacuji kola tii. Také mizou mit dalsi ko-
lecka navic, které ovSem slouzi pouze pro zvySeni stability robota. Zdrojem elektrické
energie byvaji akumulatory.

2.3 Déleni podle podvozkové platformy

Pasovy podvozek

Pasovy podvozek umoznuje prekonavat podstatné vetsi nerovnosti a stoupat do vét-
Sich prevyseni, nez kolové podvozky. Dalsi jeho vyhodou je otaceni se na misté, ota-
Ceni prokluzem ovSem zaplaceno fadové vyssi spotfebou nez pfti jizdé vpred.
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Obr.9 Proti teroristicky pasovy robot

Kracejici podvozek

Kracejici roboti vyuzivaji elektro pohony, pneumatické pohony, hydraulické poho-
ny a umélé svaly ( SMA)[6]. Vyhodou umélych svalt je predev§im nizka hmotnost
a malé naroky na prostor. Vyroba kracejicich robott klade vysoké naroky na konstruk-
téry a programatory, jejich konstruk¢ni feSeni ovSem umoziuje prekonat prekazky,
které ostatni roboti piekonat nemohou. Nedéla jim problémy zdolavat schodiste, i
pohybovat se po ¢lenitém povrchu. Konstrukce mohou byt dvounohé (vysoké naroky
na stabilitu), Sestinohé, ale také osminohé.

Obr.10 Humanoidni robot
ASIMO Honda

Jedno kolovy podvozek

Jedno kolového robota je velmi obtizné udrzet ve vzpfimené poloze, kvili jednomu
kontaktnimu mistu s povrchem. Jiz dnes existuji experimentalni navrhy robotd s jed-
nim kolem, ale mnohem snadnéjsi je pouziti sférického kola, diky tomu se robot muze
pohybovat libovolnym smérem okolo koule. Tato metoda vyzaduje pouziti gyroskopu,
proti-to¢ivé momentové mechanismy, a zejména rotujici stabiliza¢ni setrvacniky, které
jej udrzi v poloze kolmé k podkladnimu povrchu.
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Obr.11  Jedno kolovy robot se
sferickym kolem

Diferencialni podvozek
U dvou kolovych roboti je obtizné udrzet jejich stabilitu, robot se musi byt neustale

Vv

Vv

paralelné za sebou, témto robotim se v anglickém jazyce fika , dicycles. Také tito
roboti se také musi neustale pohybovat, aby si udrzeli stabilitu. Robot musi ziskavat
dostatek informaci a mohl vyhodnotit svijj dalsi pohyb, jinak by ztratil stabilitu, pro
potfebuje nejméne dva senzory. Jeden pro urCeni thlu naklonu a druhy pro sledovani
polohy zakladny a kola.

Obr.12 Diferencialni podvozek
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Synchronni trojkolovy podvozek a podvozek s rFizenym prednim kolem

3-kolovi roboti mohou byt dvojiho typu, 2 kola jsou samostatné pohanéna a tieti je
volné otocné a slouzi pouze k udrzeni stability nebo 2 kola jsou pohanéna jednim
motorem a tfeti kolo ma vlastni zdroj, ktery se stara o nataCeni kola pro zménu sméru.
V prvnim piipadé robot zataci zménou relativni rychlosti rotace kazdého kola, pokud
se oba kola budou tocit stejnou rychlosti, robot pojede rovné.

i TR )

Free Tuming wheel

Obr.13 Synchronni trojkolovy Obr.14 trojkolovy podvozek
podvozek s fizenym pfednim kolem

Omni podvozek neboli podvozek se viesmérovymi koly

Dalsi moznosti pro usnadnéni pohybu kolovych robot, mtze byt pouzit koly, ktera
nejsou namontovany na stejné ose, tak zvana omni kola. Omni kolo je tvofeno mnoha
dalSimi men§imi koly, které dohromady tvoti velké kolo. Osy menSich kol jsou kolmé
na zakladni osu velkého kola. Tento systém umoziiuje robotim se pohybovat ve dvou
smérech a okamzité€ libovolné ménit smér pohybu, na rozdil od automobilt. Nékteti
roboti vyuzivaji trojuhelnikovou platformu, to znamena, ze kola jsou rozmisténa po
60 stupnich. Vyhoda pouziti tii kol na misto Ctyt je jednoducha, nizsi naklady na kon-
strukci. Tii body dotyku s podlozkou garantuji stabilitu a kontakt kazdého kola se
zemi, ale vzdy se bude ve smeéru jizdy otacet jen jedno kolo. Nevyhodou omni kol je
$patna ucinnost vzhledem k tomu, Ze ne vSechna kola se otaceji ve sméru pohybu a tim
padem dochazi ke zbytecné ztraté vykonu nasledkem tieni ostatnich kol.

Obr.16 trojkolovy podvozek

Obr.15 Omni kolo .
s omni koly

strana

25



Technicka analyza

U ctyr kolovych podvozku existuje nékolik moznosti Fizeni:

e Diferencialné rizeny ctyr kolovy podvozek
Systém je stejny jako u diferencialné fizenych tii kolovych robott, s tim rozdilem, ze
volné oto¢na jsou dvé kola a ne jedno. Diky tomuto rozvrzeni ma robot mnohem vétsi
stabilitu zeyjména pii ostrém zataCeni i pohybu po nerovném povrchu. Také diky Ctyt
kolovych rozvrzeni ziskame vétsi uzitny prostor a snadnéj§i umisténi tézisté do stiedu
pro nejvetsi stabilitu.

i

Motor

N R

Free Turning wheel Free Turning wheel

o

Motor

Obr.17 Diferencidlné fizeny
4-kolovy podvozek

— SYyKem Fizeny podvozek
Pohyb je podobny pasovému podvozku, tzn. vSechna kola jsou pohanéna, zadné z kol
se nemuze natadet. Rizeni funguje tak, 7e kola na kazdé strané se pohybuiji stejnou
rychlosti, pokud jedna strana zrychli nebo zpomali vi¢i druhé robot zacne zatacet.
Aby se robot pohyboval rovné musi se vSechna kola otacet stejnou rychlosti.

Q : Motor Motor

Motor Motor

;
;

Obr.18 Smykem fizeny podvozek Obr.19 Smykem fizeny robot
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Ackermanuv podvozek

Diferencialni fizeni umoziuje robotu zatacet stejnym zptusobem jako automobil. Tento
typ stavby je mnohem slozitéjsi jak pro konstrukci, tak pro vypocty, ma ale velkou
vyhodu oproti pfedchozim metodam a to, ze pokud je robot pohanén spalovacim mo-
torem, staCi pouze jeden motor pro pohon kol smérem dopiedu a servo motory pro
otaceni koly. Pfedchozi metody vyzaduji bud’ dva motory, nebo velmi komplikované
ptevodovky (potfebujeme totiz 2 vystupni napravy s nezavislou rychlosti).

=F
s sl

Motor Motor

Obr.20 Ackermaniv podvozek

Vice kolovy podvozek

Tato konstrukce ma vyuziti u vétSich roboti, neni to ovSem vzdy prakticka metoda, ze-
jména kdyz dalsi kola jsou také pohanéna. Konstrukce se stava velmi komplikovanou,
kdyz se ma robot pohybovat ptimo vptred musi se kazdé kolo otacet stejnou rychlosti,.
Rozdily rychlosti mezi pravymi a levymi koly u diferencialné fizenych robott zptsobi
pohyb na stranu misto dopfedu. Také rozdil rychlosti mezi koly na stejné strané zpuso-
bi, ze dojde k prokluzovani nejpomalejSich kol.[4][7]

Obr.21 Riotbot
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2.4 Zavér

Ctyi kolova konstrukce se jevi jako nejvhodngjsi pro vét§inu mobilnich robotd. Za-
ruCuje dostateCnou stabilitu a dobrou prujezdnost terénem. Pasovy podvozek ma také
urcité vyhody jako snadnéjsi prijezdnost terénem, moznost zdolavani slozitéjsich pre-
kazek ¢i lepsi manévrovatelnost otaCet se na misté poskytuje, tyto vyhody jsou ovSem
vykoupeny vyS$si spotfebou energie. Kracejici mobilni roboti jsou budoucnost, jejich
schopnosti pohybu jsou téméf neomezené a zadna piekazka jim necini velké problé-
my. V soucasné dobé& jsou ovsem tito humanoidi na zacatku svého vyvoje, jejich slo-
zita konstrukce, slozité programovani a v neposledni fadé hmotnost je odsouvaji na
druhou kolej.
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3 DESIGNESKA ANALYZA

Design robott je velmi mlady obor, pomémeé neprobadany a nevycCerpany. Je zde mno-
ho smért, kterymi se muze design ubirat. Neni zde zazita konvence jako naptiklad
v automobilovém primyslu, v kterém se design posunuje kuptfedu velmi pomalu. Jed-
na se zejména o kolové roboty nebo humanoidy, design kuchynskych a primyslovych
robotl vefejnosti jiz tak cizi neni.

3.1 Ergonomie

Potieba vhodné ergonomie a designu vznikla v robotice narozdil od jinych pramys-
lovych odvétvi pomérné pozdé (koncem 80. pocatkem 90.). V tomto obdobi se prv-
ni produkty robotiky stavaji na trhu bézné dostupné. Tento fakt souvisel predevsim
s rychlym rozvojem elektroniky a snizovanim vyrobnich nakladi v robotice. Do té
doby se robotika omezovala predev§im na primyslovou vyrobu a duraz byl kladen
predevsim na jejich ucel, prakticnost a nizké vyrobni naklady. V momenté, kdy se trh
s robotikou rozsifil o oblast zaméfenou na domacnosti, a dopliiky interiéru vznikla
potieba dat témto robotim vhodny design. Trh ukazuje, Ze u mnohych zakaznika pred-
stavuje vzhled vyrobku pfi vybéru mnohdy vétsi vyznam nez jeho samotna funkcnost.

3.2 Rozvoj designu

V minulosti existovalo mnoho uméleckych sméra, které ovlivnily dobovy design. A
zacatkem 20. stoleti se zacaly paralelné rozvijet dalsi umélecké sméry a styly. Archi-
tektdra , design a uméni obecné se pomalu v pribéhu stoleti zbavily vSech konvenci
a schémat. Dnes jsou jedinymi prvky omezujcim designéra v praci funk¢nost a ucel
produktu.

3.3 Roboti v praxi

Darpa[8] vyvijejci robotické systémy pro USA jako pyrotechnicti roboti, autonomni
bojovi roboti (Talon Sword [9] vybaveny kulomety ¢i raketometem obr.22), a také
roboti pro vyuziti v extrémnich oblastech (roboti pro zachranné a prizkumné prace).
V téchto oblastech hraje design pochopitelné vedlejsi roli.

Obr.22 Talon Sword
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Proto se v oboru mobilnich roboti design specializuje predevsim na samocinné doma-
ci elektro-spotiebice napiiklad automatickych vysavacu ¢i sekacek na travu. Zvlastni
kategorii je tvorba designu pro prototypy auto-robotti svétovych automobilek, jedna
se spiSe o automobily nez roboty, jejich design se ovSem podoba vice robotim nezli
autim. V tomto pfipad€ hraje design zasadni roli a vénuji se mu predni svétovi desig-
néfi[10][11].

Obr.24 vysavac¢ Samsung SR8855 Obr.23 Automatickd sekacka Husqvarna

3.4 Kritéria

Zasadnim kritériem je predevsim funkcénost a prakticnost daného produktu. Je tfeba
zajistit dostateCnou agilitu a vhodné prostorové usporadani vyrobku, zejména omezit
previsy a vystupky z karosérie, které mohou zpusobit nechténé kolize s prostfedim. Pri
navrhu tvaru je dulezité brat ohled na bezpe¢nost osob pohybujcich se v pracovnim
prostfedi robota (omezeni ostrych hran atd.). Designér by rovnéz mél brat v tivahu
viditelnost a dobrou rozliSitelnost v pracovnim prostfedi. U potencialné nebezpec-
nych vyrobku by se designér mél vyhnout tvarim a barvam atraktivnim pro malé déti.
Dalsi omezeni vyplyvaji z celkového technického a konstrukéniho usporadani, napfi-
klad musi byt splnény pozadavky na svétlou vysku, rozmisténi ¢idel, kamer, narazni-
ki apod. Ze samotného designu kolového robota by mélo byt ziejmé, ze se nejedna
o automobil, k jehoz napodobovani kolové feSeni podvozku ¢asto svadi. Nezasvéceny
uzivatel by mél na prvni pohled poznat, Ze se jedna o robot. Pres tyto snahy, trendy
v automobilovém prumyslu zna¢né ovliviuji design v jinych oblastech designu.

Obr.25 mobilni robot
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Proto se projevuje i pii navrhu robott soucasny trend uziti vyraznych ostrych kiivek
a agresivniho vzhledu. Kvalitni design musi byt vhodnou kombinaci pozadavkid na
funk¢nost, bezpecnost, prakti¢nost a vzhled vyrobku.

3.5 Roboti ve filmu

Soucasna doba ov§em neumoziuje stfizlivy odhad budoucich trendd na poli designu.
Inspiraci moderniho designu jsou jak tvary z minulosti, které se staly klasikou, tak
tvary ze soucasnych sci-fi filma. Ve filmu ,,Ja, robot” se objevila karosaiska verze
Audi R8 obr.26, v serialu ,, KITT* se zase objevily rizné verze Fordu Mustang, Shelby
a Cobra[12]. a v neposledni fad€ pro pruzkumné akce vyuzivali vojaci ze serialu ,,Star-
gate mobilni robot MALP, ktery se velmi podoba dnesnim prizkumnym robotim.
Designerské sméry dnesni doby jsou do znacné miry ovlivnény reklamou a estetické
citéni spolecnosti je Casto odrazem piedstav vyznamnych svétovych firem a jejich de-
signért. Reklama se stala nezanedbatelnou soucasti designerské praxe.

Obr.26 Audi RSQ

3.6 Zavér

Zavérem lze fici, ze jednoticim prvkem soucasného designu je snad jen vSudy pfi-
tomna dravost a dynamicky tvarované linie. Vyjimku tvofi roboti ureni pro souziti
s ¢lovékem jako Robot IBO nebo Asimo. Odhadnout trend neni tikolem ptednich své-
tovych designéri, jez trendy sami urcuji, nybrz zac¢inajcich desinért mensich firem.
V oblasti kolovych robotli miize rozhodujci roli hrat samotné prostiedi, jez mnohdy
svym vlivem pfinuti konstruktéry uchylit se k zajimavym a ¢asto povedenym tvarim,
viz vyvoj letadel jako naptiklad Lockheed F-117A Nighthawk[13] kde vzhled podléha
Cist€ matematickym vypoctam, fyzice a aerodynamice.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1 Varianty, skici. ——
Zde jsou zobrazeny variantni navrhy, které pfedchézely finalnimu designerskému
a konstrukénimu feseni, z nich jsou vybrany 3 nejvhodnéjsi navrhy. Ctvrté finalni va-
rianté se vénuje pruvodni zprava
Obr.27 Skici
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4.2 Varianta 1

Prvni model vybrany z nepieberného mnozstvi skic, které pfedchézely virtualni podo-
bé. Stézejni mysSlenkou bylo vytvorfit pomérné Cisté tvarovanou, ucelnou a predevsim
pokud mozno snadno vyrobitelnou karoserii. Karoserii protind hlavni barevny nebo
Ciry lexanovy pruh jak je patrné na vizualizacich obr.29, ktery zpestfuje a dopliiu-
je tvarovani. Pfedni ¢ast je hmotoveé masivnéjsi nez zadni, umoctiyje tim pocit mo-
hutné deformacni zony predniho narazniku, ktery chrani dialezité soucasti podvozku
a elektroniky jako jsou IR ¢idla, akcelerometry atd. U varianty s barevaym pruhem
na obrazku 28. je kamera umisténa v centralni Casti robota a ulozena do kompaktni
obdélnikové krabicky piipevnéné nad karosérii, servomotor a kloubovy mechanismus
umoziujici kamefe nataceni cca o 30° je skryty za obloukem, oblouk v zadni ¢asti
karoserie dotvari dynamicky raz robota a hmotové tak vyvazuje robustni predni ¢ast.
Druha varianta obr.29 s transparentni stfedni ¢asti a zajimavym vnéjsim prolisem, roz-
Cleryje Cistou linii plochy. Diky transparentnimu materialu 1ze kameru umistit v pfed-
ni Casti karoserie. Toto umisténi dokonale chrani kameru proti poskozeni, snizuje v§ak
moznosti jejiho pohybu a omezuje zorného pole.

Obr.28 Varianta 1 s barevnym pruhem

-

Obr.29 Varianta 1 s transparentni stiedni Casti
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4.3 Varianta 2

Hlavni myslenkou druhého navrhu je co mozna z nejvétsi Casti zprahlednit karosérii
robota, umoznit tak nahled na veskerou elektroniku a pohyblivé ¢asti podvozku jako
jsou lichobéznikové zavéseni kol, ¢i odpruzeni, a tim doznat, ze se nejedna o futuri-
sticky automobil ¢i hrac¢ku, nybrz o experimentalni mobilni robot. Druh4 varianta se
drzi pomérng Cistych a oblych tvart, podtrZzenych jemnou hranou po celé délce robota.
Kamera ur¢ena pro navadeéni a snimani okoli je skryta za timto ¢irym prekrytem. Cel-
kovy design doplnuji §edé , nasavaci otvory“ a Sedé dimyslné tvarované boc¢ni linie,
jenz v zadni Casti plynule prechazeji v lemy blatnikd. V nasavacich otvorech jsou
ulozena infra-Cervena Cidla kontrolujici vzdalenost robotu od prekazek. Tato varianta
ovSem mirn¢€ pripomina prototyp futuristického automobilu coz pro projekt experi-
mentéalniho mobilniho robotu neni zadouci.

Obr.30 Varianta 2

Obr.31 Varianta 2
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4.4 Varianta 3

V této treti organicky tvarované varianté ptipominajici hmyz, ¢i obojzivelnika se po-
darilo potlacit tvary pfipominajici futuristické automobily. Celkova koncepce pusobi
Cistym dojmem bez zbyte¢nych vycnélka, ¢i hran. Hlavni modra Cast karosérie je ae-
rodynamicky hladka az na jeden rozclenujici prvek, a to excentricky umisténou ka-
meru na levé stran€, ¢imz rozbiji tyto hladké kiivky a navozuje urcity pocit nejistoty.
Smérova orientace je dana umisténim kamery a ndznakem tlapa zvirete utoCiciho na
svou korfist. Tlapy jsou zaobaleny do Cistych linii draperie. VSechna kola jsou zakryta
casti komplexné tvarované karoserie, ktera vytvari nejzajimavejsi cast robota. Tento
tvar je tvoren nekolika prolinajicimi se kfivkami a hranami, které opisuji primér kol
po zaoblenych pétithelnicich. Tento tvar je velice funk¢ni a mé v prvni radé za kol
ochranu kola proti narazu ¢i zablokovani a naslednému poskozeni elektromotort. Jed-
na se o stejnosmerné kartacové elektromotory vybaveny reduktory. ToCivy moment
z reduktori na pohanéné kolo je realizovan prostfednictvim zubovych femenu. Jak
jiz bylo napsano kamera je umisténa nad karoserii, coz umoznuje jak vertikalni, tak
horizontalni pohyb kamery. Diky tomu ma operator lepsi predstavu o situaci v okoli
robota, napiiklad o slepych thlech apod.

Obr.32 Varianta 3

Obr.33 Varianta 3
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5 ERGONOMICKE RESENI

Mobilni Robot Car4 neni v bezprostfednim kontaktu s ¢lovékem, veskera manipulace
s robotem je omezena pouze na jeho zapinani, vypinani, pfistup k elektronice, bateriim
a pripojeni k PC. Robot je ovladan operatorem, ktery jej fidi pomoci bezdratové kon-
zole. Zde je potfeba umoznit operatorovi/technikovi bezproblémovy pftistup k hlav-
nimu vypinaci, resetovacim tla¢itkim a moznost napojeni diagnostiky bez nutnosti
demontaze cele kapotaze. Tento pristup je vyfeSen odklopnym transparentnim krytem
v horni Casti karosérie, tento kryt Setfi technikim ¢as a namahu, kterou by vyzadovala
demontazi celé karosérie. Kryt méa v zadni ¢asti trojuhelnikovy vyfez pro snadnéjsi
uchopeni a odklopeni. Karosérie je upevnéna v tésnych pouzdrech, ktera jsou piipev-
néna na duralovych konzolich. V pfipad€ nutného odstranéni karosérie by tedy nemelo
dojit k problémtm.

Obr.34 Odklopeny transparentni kryt 1ze uplné¢ demontovat
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6 TVAROVE (KOMPOZICNI) RESENI

6.1 Hlavni myslenka
Mou bakalafskou praci je navrh ¢tyt kolového experimentalniho robotu, urcené pro
vyvoj fidicich systému, systému kontroly trakce a algoritmt autonomniho fizeni.

6.2 Navrh finalniho reSeni

Design a celkova koncepce pomérné agresivniho a netradi¢niho navrhu vychazi z dy-
namickych linii pfipominajici rejnoka. Vzhled byl také ovlivnén na zakladé pozadavki
konstruktéra na funk¢nost, prostorové usporadani a ulozeni jednotlivych komponentt.

6.3 Vyvoj designu

Navrh mobilniho ¢tytkolového robotu s pracovni nazvem Car4 ma mnoho limitujicich
faktort jako rozvor, délku, svétlou vysku, velikost podbéht, vnitini nosny ram osaze-
ny elektronikou, rozmisténi sensort atd.

Experimentalni mobilni robot vyuziva podvozkoveé platformy vyvinuté ve spolupraci
UK OPD (Ustav konstruovani, Odbor primyslového designu) a UMTMB (Ustav me-
chaniky téles, mechatroniky a biomechaniky)

Akcelerometr

fidici jednotky ndprav

Obr.35 Podvozkova platforma experimentidlniho mobilniho robotu Car4

Jedna se o sendvicovy podvozek s nezavislym zavéSenim, nataCenim a pohonem vsech
kol. Kola do pohybu uvadi ctvefice elektromotorti uloZzenych v centralni ¢asti pod-
vozku, kroutici moment je pfenasen pomoci klinovych fementi. Nataceni obstarava
Ctvefice servomotort s maximalnim vyto¢enim o 30°. Vzhledem k nezavislému nata-
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ceni vSech kol, disponuje robot vynikajici manévrovaci schopnosti, jak v terénu, tak
1 ve stisnénych prostorach. Zavéseni kol je realizovano lichob&znikovymi zavésy, toto
feSeni umoznuje vysokou stabilitu jizdy a Cisty prijezd zatackami, protoze zatizené
kolo si k roviné povrchu udrzuje vzdy optimalni uhel. Odpruzeni je feSeno vinutymi
pruzinami s plyno-kapalinovymi tlumici pfipevnénymi na duralové konzoly, neboli
,,parohy*. Diky této koncepci podvozek disponuje plné nastavitelnou geometrii. Svétla
vyska podvozku je cca 35mm, coz byl jeden z limitujicich faktort, které navrh karose-
rie musel respektovat, to znamena, ze zadny dil karoserie nesmi zasahovat do volného
prostotu pod podvozkem a snizovat tak hodnotu svétlé vysky podvozku, coz by v ko-
ne¢ném dusledku vedlo ke snizeni prijezdnosti robota.

Pfi maximalnim propruzeni podvozku by tak mohlo dojit ke kontaktu podvozku s te-
rénem a poSkozeni karosérie.

Rozmisténi jednotlivych komponent a elektronickych systémui (napf. rozmisténi aku-

mulatort, vykonovych jednotek, akcelerometru, fidici jednotky, ¢idel, kamery apod.)
plné respektuje vSechny funkéni a provozni pozadavky. Pfevazna vétSina elektronic-
kych soucasti je piipevnéna k laminatové desce lezici na horni ¢asti podvozku kromé
akcelerometru, ktery je pro presnéjsi udaje umistény ve spodni ¢asti podvozku, stejné
jako akumulatory a elektromotory. Vzhledem k pozadovanému vertikalnimu a hori-
zontalnimu pohybu kamery v rozsahu 30° a neruseného zorného pole, je kamera vcet-
n¢ kloubového mechanismu umisténa lehce nad karosérii robotu. Kamera neni kryta
karosérii a tak pfiznava svij smysl a tucel.

Obr.36 Podvozkova platforma s laminatovou deskou, narazniky, kamerou a pouzdry

Jednim z dulezitych pozadavka na konstrukei kapotaze robotu je moznost snadného
pfistupu k hlavnim ovladacim funkcim a systémum. Zakladni ovladaci prvky jsou vSak
v praxi redukovany na hlavni vypinac, resetovaci tlacitka a moznost napojeni diagnos-
tiky bez nutnosti demontaze cele karosérie. Z vySe zminénych davodu bylo vyuzito
transparentniho prekrytu. Tento odklopny prihledny kryt, ktery usnadni manipulaci
s elektronikou a zarovern diky prihlednosti nam umozni vidét veskerou elektroniku,
¢imz podtrhne a zvyrazni technologicky 1 koncepcni vyraz robota.
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Obr. 37 Podvozkova platforma pohled shora

Dalsi dulezitou Casti pfi navrhu tvarovani byla nutnost vybavit karoserii robota robust-
nimi narazniky, které jsou nutné pro potieby testovani fidicich algoritmu, jezZ mohou
selhat a jednoduse tak zpusobit naraz do prekazky. Museji byt mohutné a tvarované
tak, aby pfi narazu nemohlo dojit k poruseni karoserie, casti podvozku a obzvlasté kol,
kde by pfi blokaci mohlo dojit k poskozeni elektromotort.

Obr.38 Rozlozena karosérie
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Maximalni navrzena provozni rychlost robota dosahuje 30km/h, narazniky jsou ur-
Ceny zejména pro fazi testovani, tudiz jsou dimenzovany na pfipadny naraz do pevné
prekazky v rychlosti do 6-7 km/h, kdy by nemélo dojit k zadnému poskozeni konstruk-
ce. Sendvicova konstrukce narazniku je vSak schopna ochranit podvozkovou platfor-
mu 1 vnitini elektronické systémy do mnohem vysSich rychlosti, avSak pfi takovémto
narazu se jiz pocita s trvalou deformaci naraznikovych vyztuh a fizenym rozdrcenim
naraznikovych blokt, pfipadné i ¢asti predni karoserie. Integrované naraznikové bloky
navrzené z pénového materialu maji za kol pohltit maximum kinetické energii robotu
a rovnomérné prenést namahani na robustni centralni nosnou strukturu.

Obr.39 Pohled na rozlozeni komponent uvniti karosérie

Obr.40 Pohled na rozlozeni komponent uvniti karosérie z boku

Narazniky jsou tvoreny skladbou 2 materiald, vnitini duralova vyztuha z 2mm plechu
je obalena vrstvou pénového materialu, ktery zajistuje absorpci mensich narazi. Dura-
lova vyztuha dale pokracuje ven z naraznikl, s ohledem na mozné poskozeni a nasled-
nou snadnou vymeénu je naraznik k podvozku piipevnén 4-mi Srouby. Narazniky jsou
tedy pevné prichyceny pouze k nosnému ramu, tudiz samotna karoserie pii ptfipadné
lehké kolizi neprenasi zadné zatizeni, nehrozi tedy jeji poskozeni.
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Obr. 41 Pohled na rozlozeni komponentt uvnitt karosérie shora

6.4 Finalni navrh —

Pti navrhu finalni verze robota jsem zvolil koncept s kapotdzi ptetazenou pres predni
kola. Zadni kola zGstavaji zcela odkryta, az na jejich zavéseni. Proti narazu jsou chra-
néna masivni deformacni zonou narazniku. Hlavni myslenkou bylo vytvofit agresivni-
ho avs§ak elegantniho robota. Inspiraci pro vysledny tvar jsem tedy hledal pod hladinou
oceant, ma volba padla parybu manta ray neboli nam téz jinak znamou jako rejnok
obr.41. Tvary paryby mi byly inspiraci a velmi pomohly ve vysledném navrhu.

Obr.42 Manta Ray
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Jeji Siroké, avSak ploché elegantni linie zakonceny dlouhym Spicatym ostnem nemoh-
ly zistat bez povSimnuti, ale zejména jeji agresivni vyraz jako napfiklad obfi usta,
ktera vypadaji jako nasavaci otvor se staly dulezitou casti inspiraci.

Stejné tak jeji obrana je pomérné agresivniho razeni, je schopna vytvaret opravdu silné
elektrické vyboje a zaroven také utocit jedovym ostnem. Elektricky vyboj mé pfivedl

Obr.43 Finalni ndvrh Car4 pohled zepiedu

na myslenku modte podsvicenych lexanovych paska, které navozuji dynamicky pocit
1 v klidovém stavu. Jinymi slovy vyvolavaji pocit, Ze robot je stale ve stiehu a pfipra-
ven k aket, 1 kdyZz pouze stoji. Zakladni tvarovani karoserie vyuziva dynamickych linii,
které dotvafi pocit rychlosti, a lehkosti pohybu robota. Odleh¢eni zadni ¢asti odkrytim
zadnich kol je vyvazeno mohutnym naraznikem zapracovanym do vnitini karosérie
a pomyslnym kiidlem, které plynule vychazi vnéjsi karosérie.

Obr.44 Pohled na zadni partie robotu
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Tvarové (kompoziéni) reSeni

Karosérie je tvorena vné¢jsim prekrytém a vnitfnim jadrem, které z vné&jsi karosérie
vychazi cca 100mm za prednim kolem. Viny vystupujici z vng€jsiho krytu €leni hladké
linie karosérie a oddéluji ji od transparentniho krytu, jejich umisténi a hmotové roz-
vrzeni nendpadné maskuje kameru a jeji pohybové soucasti. V predni ¢asti se nachazi
mohutny otvor, ktery je ovSem pouze fiktivni a skryva v sobé¢ infra-Cervena Cidla. Ta
jsou elegantné zamaskovana nasadvacimi otvory lemovanymi stfibrnymi ramecky za-
padajicimi se plynule do karosérie. Ramecky jsou také doplnény jiz zminénymi pod-
svicenymi transparentni pasky, které dodavaji robotu osobnost. V zadni ¢asti jsou ¢idla
umisténa v rozich vnitini ¢asti karoserie a vzhledem k malé velikosti Cidel jsem je
nijak neskryval a nechal je volné vystupovat z karoserie. Podsviceny pasek, ktery se
tahne ptes celou zadni partii napomaha odpoutat pozornost od IR cidel.

Obr.45 Pohled na umisténi zadnich sensoru a LED pasek

Predni naraznik 1ze demontovat, je uren predevsim pro testovaci ucely, dopliiyje jiz
tak agresivni vyraz, ovSem puvodni design je navrzen Cist€ bez piredniho narazniku,
ktery svou nutnou velikosti anuluje Cisté organicky tvarované linie.

Obr.46 Verze s pfipevnénym ndraznikem a ¢ervenymi LED diodami
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Barevné a grafické reSeni

7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Pouzité materialy jsou pomérné dostupné, k vyrobé karosérie jsem zvolil karbonova
a skelné vlakna, protoze jejich vlastnosti spliiuji pozadovanou funkcnost. Dalsi dily
jako transparentni odklopny kryt, ¢i podsvicené pasky jsou vyrobeny z lexanu (trans-
parentni polykarbonat). Barevné rozvrzeni vzhledem k tomu, Ze se jedna o experi-
mentalni robot, je voleno Cisté. Hlavni prekryt je v bilé lesklé barvé, doplnén matnym
cernym vnitinim krytem. Barva podsviceni jiz neni tak zasadni, ale z navrhovanych
variant se k tomuto designu jevi jako nejvhodnéj§i modra, Cervena a zelena, které kon-
trastuji s liliové bilou barvou.

Obr.47 Verze bez narazniku s dravym Cervenymi podsvicenim

Obr.48 Verze bez narazniku s limetkovym podsvicenim
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Obr.49 Verze bez narazniku s chladné modrym podsvicenim

Obr.50 Jednotlivé faze vyvoje
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Konstrukéné-technologické reSeni

8 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE RESENI

Vnitini konstrukce a rozmisténi jednotlivych komponent navrhu robota je z Casti po-
dobna s RC (radio control) modely. Podvozek a nékteré z jeho soucasti (napft. kola,
tlumice) totiz pivodné pochazi z RC modelu v méfitku 1:5. Konstrukci zakladni pod-
vozkové platformy bylo nutné dale lehce upravit. Byly navrzeny nové duralové kon-
zoly upevnéni tlumica, které jsou doplnény o patky upevnéni karoserie a narazniku.
Elektronické komponenty jsou pfipevnény na navrzenou laminatovou desku, ktera je
uchycena k zékladni platformé.
8.1 Technické informace ——
Délka podvozku: 794 mm
Sitka podvozku: 482 mm
Rozvor: 405mm
Rozchod: 496mm
Svétla vyska podvozku: 35mm
Pohon: 4x stejnosmérny kartacovy elektromotor 24V/0.1kW - 0.4kW
Servo motor: 4x SSV 9960MG
Maximalni thel natoceni kola: 30°
Maximalni rychlost: 30km/h
Hmotnost: cca 15 kg
Hmotnost karosérie: 1500 - 2000g
Délka karosérie: 863 mm(vcetné piedniho narazniku 913 mm)
Sitka karosérie: 565 mm
Vyska karosérie: 265 mm
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Rozbor dalSich funkci designérského ndvrhu

9 ROZBOR DALSICH FUNKCIi DESIGNERSKEHO NAVRHU

9.1 Psychologicka funkce

Agresivni organické tvarovani doplnéno modernimi prvky, mize vzbuzovat strach
a nejistotu k cemu je vlastné Car4 ur¢en a odkud pochazi. Jeho futuristické agresivni
tvarovani by mohlo piisobit, ze pochazi z blizké budoucnosti ¢i jiné planety, uklidnit
obavy by vSak méla pruhledna cast karosérie, ktera dovoli kazdému nehlédnout do
utrob Car4 a ujistit se, Ze se zde nachézeji znamé komponenty. Také zvolena barevna
kombinace by méla presveédcCit kazdého, ze se nejedna o armadni projekt uréeny k li-
kvidaci nepftatel, ale experimentalniho testovaciho robota. Podsviceni dodava charak-
ter, diky Cemuz ptisobi Car4 vyrazn€j§im dojmem. Jeho tvar je velmi dobfe rozlisitel-
ny a ¢ini Ca4 dobre zapamatovatelny.

9.2 Ekonomicka funkce

Vzhledem ke skuteCnosti, ze vysledkem mé prace méla byt funkéni karosérie prototy-
pu robota Car4, ktera musela spliiovat veskeré funkéni pozadavky na hmotnost, odol-
nost a vyrobitelnost, naklady na vyrobu nebyly nejnizsi. 3D tisk vzhledem k hmotnosti
a vysokym nakladim (cca 20k¢/cm3) nebyl mozny a jedinou metodou spliyjici vyse
uvedené pozadavky byla metoda vyroby z kompozitnich materialt (vyroba laminatové
skofepiny v negativni forme). Pti vyrobe by muselo byt pouzito pozitivni kopyto obro-
bené na trojosé fréze z polyuretanu. Po vybrouseni a vytmeleni karosarskym tmelem,
by se s pouzitim gelcoatu, epoxidové pryskyfice, a skelné tkaniny vytvorila negativni
forma. Po jemném piebrouseni, by se vytvoftila s vyuzitim karbonové tkaniny finalni
karosérie. Po vytmeleni vad na karosérii, by nasledovalo lakovani karosérie. Lakovani
zahrnuje plnici tmel, barevny lak a transparentni lak. Nesmi se také zapomenout na
casti vyrobené z lexanu, doplitkové ambientni osvétleni vyuzivajici LED diod[14],
duralové konzoly a vyztuhy naraznikd, ty jsou navic obaleny vrstvou pénového mate-
rialu, ktery se vstrikuje do formy. Také se musi brat zfetel na cenu pracovnich hodin
stroju, které by byly vyuzity pii vyrobé karosérie jako laserovy plotter, trojosa frézka
a fezani vodnim paprskem.

9.2.1 Seznam polozek spotiebovanych pri vyrobé robota Car4

Polozka a cena mnozstvi/¢as konecna cena
3D fréza 100 K¢/h 48 hodin 4800 K¢

laser 300 K¢&/h(6ke/min) | 1 hodina 100 K¢

fezani vodnim paprskem 400 K¢

dural 150 K¢
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polyuretan 20 K¢&/dm? 300dm? 6000k¢
tmel 210 Ké&/kg 1kg 210 K¢
lexan 500 K¢/m2 0,5m2 250 K¢
pryskyftice L.285 490 K¢ /[ 9Kg 4410 K¢
kg

tuzidlo 286 700 K¢ /kg 3,6Kg 2520K¢
gelcoat F200 + tuzidlo [2,5Kg 1525 K¢
F250 610 K¢ /kg

mikrobalony 400 K¢ /kg [0,2Kg 80 K¢
sekané sklo 610 K¢ /kg 0,5Kg 305 K¢
separacni vosk 324 K¢ /kg [ 2,5Kg 810 K¢
separator PVA 1kg 240 K¢ | 1Kg 240 K¢
/kg

technicky lih 120 K¢ /1 11 120 K¢
aceton 34 K¢ /1 21 68 K¢
plastové misky 6 K¢ /ks 10ks 60 K¢
stétce 14 K¢ /ks 15ks 210 K¢
drevéné michatka 2 K¢ /ks | 20ks 40 K¢
rukavice jednorazové PE 4 [ 60ks 240 K¢
K¢ /par

smirkovy papir 300 K¢
vtefinové lepidlo 50ml | 3ks 150 K¢
50K¢/ks

aktivator 150ml 99 K¢
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injekeni stiikacky 10ks 20 K¢
jehly 10ks 20 K¢
EPP expandovany poly- [ 600x900x150mm 1500 K¢
propylen 30g/cm’ blok
48g/m?2 aeroglass 60kc/m?* [ 2,5 m? 150 K¢
280g aeroglass 50kc/m? 8 m? 400 K¢
390g aeroglass kepr 64kc/ | 8 m? 512 K¢
m2
390g aeroglass platno |2 m? 128 K¢
64ke/m?
200g diolen 354kc/m? 3,5m? 1239 K¢
200g uhlikova tkanina [4,5 m? 3375 K¢
750ke/m?

Celkem: 28731 K¢

9.3 Socialni funkce

Ptinos mobilniho robota Car4 je pro spole¢nost bezesporu vyznamny, umoznuje tes-
tovani fidicich systému, systémi kontroly trakce a algoritma autonomniho fizeni.
Tyto systémy aktivné ovliviiyji ovladatelnost vozidel v kritickych situacich a vy-
znamné napomahaji snizovat nehodovost na silnicich. Vyvoj Car4 je teprve na za-
catku, jeho autonomni systém chranici jej pfed narazem by mohl byt vyuzit v au-
tomobilovém primyslu, naptiklad pi1 detekei kolize a naslednému kroku, ktery by
kolizi predesel. Moznosti uplatnéni Car4 jsou opravdu Siroké, znacny pfinos ma pro
studenty VUT, ktefi se mohou zdokonalit v programovani fidicich algoritma robota
a testovat chovani bezpec¢nostnich systému v realnych podminkach na zmenseném

modelu.
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Zavér

ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout karosérii experimentalniho mobilniho
robotu. Snazil jsem se navrhnout robota futuristického a originalniho vzhledu, ktery
bude spliiovat veskeré funkéni pozadavky a zakonitosti. Cim hloubgji jsem se oviem
problematikou konstrukce zabyval, o to vice se zaCaly objevovat nové komplikace.
I ptes rizné prekazky, které se béhem vyvoje objevily, si myslim, ze v konecné fazi
projektu vznikla karosérie vcelku zajimavého tvaru a konstrukce, vyuzivajici dostup-
né technologické moznosti vyroby. Velkym pfinosem pro mé osobné byla moznost
pracovat na realném projektu a bez kompromist brat zietel na veskeré konstrukc-
ni a funkéni pozadavky. Dal§im prinosem byla pfilezitost vyzkouset si praci s touto
technologii vyroby, kterou jisté¢ v budoucnu vyuziji. Myslim, ze realny piinos tohoto
robotu, neni zanedbatelny a v budoucnu by mohl pomoci k vyvinuti ¢i zdokonaleni
automatickych bezpecnostnich a fidicich systému.

strana

55






Seznam pouzitych zdrojl

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU —

[1] SVOBODA, P. aj. Zdklady konstruovdni. Vybér z norem pro konstrukéni
cviceni. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.o., 2001. 288 s. ISBN:
80-7204-214-9

[2] RUBINOVA,D. Ergonomie. 1.vydani. CERM, s.r.0., 2006. 62 s. ISBN:
80-214-3313-2

[3] CHIJIIWA, H. Color Harmony: A Guide to Creative Color Combinations,
Rockport Publishers, 1987 160 s., ISBN 0-935603-06-9.

[4] Wikipedia.org [online]. 01.03.2011 [cit. 2011-03-06]. Robotics. Dostupné
z WWW: <http://en.wikipedia.org/wiki/Robotics>

[5] Wikipedia.org [online]. 29. 3. 2011 [cit. 2011-05-16]. Robot. Dostupné
z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Robot#Stacion.C3.A1rn.C3.AD _
roboty>.

[6] robot2.vsb.cz [online]. Rok neznamy [cit. 2011-05-16]. Kracejici roboty
s umélymi svaly. Dostupné z WWW: <http://robot2.vsb.cz/elekskripta/
servisni_roboty/interest13122111 . htm>.

[7] Wikibooks.org [online]. 09.14.2010 [cit. 2011-03-05]. Robotics/Types of
Robots/Wheeled. Dostupné z WWW: <http://en.wikibooks.org/wiki/Robotics/
Types_of Robots/Wheeled>

[8] Darpa [online]. 2011 [cit. 2011-05-18]. TTO. Dostupné z WWW: <http://www.
darpa.mil>

[9] Wikipedia.org [online]. 30.1.2011 [cit. 2011-05-20]. Talon sword. Dostupné
z WWW: <http://en.wikipedia.org/wiki/Foster-Miller TALON>.

[10] MOMO design [online]. 2011 [cit. 2011-05-18]. Mainsite. Dostupné z WWW:
<http://www.momodesign.com/MainSite/MD/it>.

[11] Pininfarina [online]. 20.5.2011 [cit. 2011-05-20]. StoriaModelli. Dostupné
z WWW: <http://www.pininfarina.com/index.htmlI> ..

[12] Popularmechanics [online]. 2010 [cit. 2011-05-18]. Technology. Dostupné
z WWW: <http://www.popularmechanics.com/technology/gadgets/
news/4275094>.

[13] Military [online]. 2011 [cit. 2011-05-18]. F117. Dostupné z WWW: <http://
www.military.cz/usa/air/in_service/aircraft/f117/f117 htm>.

strana

57


http://Wikipedia.org
http://en.wikipedia.org/wiki/Robotics
http://Wikipedia.org
http://cs.wikipedia.Org/wiki/Robot%23Stacion.C3.Alrn.C3.AD_rob%20oty
http://cs.wikipedia.Org/wiki/Robot%23Stacion.C3.Alrn.C3.AD_rob%20oty
http://robot2.vsb.cz
http://robot2.vsb.cz/elekskripta/servisn%20i_roboty/interestl3122111%20.htm
http://robot2.vsb.cz/elekskripta/servisn%20i_roboty/interestl3122111%20.htm
http://Wikibooks.org
http://en.wikibooks.org/wiki/Robotics/Types_of_Robots/Wheeled
http://en.wikibooks.org/wiki/Robotics/Types_of_Robots/Wheeled
http://www.?darpa.mil
http://www.?darpa.mil
http://Wikipedia.org
http://en.wikipedia.org/wiki/Foster-Miller_TALON
http://www.momodesign.com/MainSite/MD/it
http://www.pininfarina.com/index.html
http://www.popularmechanics.com/technology/gadgets/news/4275094
http://www.popularmechanics.com/technology/gadgets/news/4275094
http://?www.military.ez/usa/air/in_service/aircraft/f%20117/fl%2017.%20htm
http://?www.military.ez/usa/air/in_service/aircraft/f%20117/fl%2017.%20htm

Seznam pouzitych zdroju

[14] Wikipedia.org [online]. 2011 [cit. 2011-05-22]. LED. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/LED>

[15] Army-technology.com [online]. rok neznamy [cit. 2011-03-06]. TechnoRobot.
Dostupné z WWW: <http://www.army-technology.com/contractors/unmanned
vehicles/technorobot/technorobot4. htmI>

strana

58


http://Wikipedia.org
http://cs.wikipedia.org/wiki/LED
http://Army-technology.com
http://www.army-technology.com/contractors/unmanned_vehicles/technorobot/technorobot4.html
http://www.army-technology.com/contractors/unmanned_vehicles/technorobot/technorobot4.html

Seznam obrazk{ a grafé

SEZNAM OBRAZKU A GRAFU

Obr. 1

Obr.2

Obr. 3

Obr. 4

Obr. 5

Obr. 6

Obr. 7

Obr. 8

Obr.9

Obr. 10

Obr. 11

Obr. 12

Obr. 13

Obr. 14

Obr. 15

URL:<http://cs.wikipedia.org/wiki/Robotika#Pr.C5. AFmyslov.C3.A1 robo
tika> [cit. 2011-03-03] 17

URL :<http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2006022101-robotika-i>
[¢it.2011-03-03] 18

URL :<http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2006022101-robotika-i>
[¢it.2011-03-03]. 18

URL :<http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2006022101-robotika-i>
[¢it.2011-03-03] 19

URL :<http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2006022101-robotika-i>
[¢it.2011-03-03] 19

URL:<http://support.dce.felk.cvut.cz/lab26/index.php?page=photogallery
&dir=/photogallery/images/ModelsAndReality/Pendulum/>
[¢it.2011-03-06] 19

URL :<http://technabob.com/blog/2008/04/25/the-uno-motorcyle-meets-se
gway/>[cit. 2011-03-06] 19

URL:<http://wreckord.net/edwin/projects/cu/puma_560/puma_560valii_1.
ipg> [cit. 2011-05-16] 21

URL:<http://wreckord.net/edwin/projects/cu/puma_560/puma_560valii_1.
ipg> [cit. 2011-05-16] 23

URL :<http://www.hondauk-media.co.uk/uploads/visualmedia/22647¢79b
8£5208b76d9d0a911018eafcbd9ee27/ASIMO-84 jpg> [cit. 2011-05-16] 23

URL: <http://www.msl.ri.cmu.edu/projects/ballbot/> [cit. 2011-05-16] 24

URL:<http://www.telovation.com/articles/balancing-robot.html> [cit. 2011-

05-16] 24
URL:<http://en.wikibooks.org/wiki/Robotics/Types of Robots/Wheeled>
[cit. 2011-05-16] 25
URL: <http://www.kornylak.com/news/2006/omniwheel html> [cit. 2011-
05-16] 25
URL: <http://www.life.com/image/88452903> [cit. 2011-05-16] 25

strana

59


http://cs.wikipedia.org/wiki/Robotika%23Pr.C5.AFmyslov.C3.Al_robo?tika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Robotika%23Pr.C5.AFmyslov.C3.Al_robo?tika
http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2006022101%20-robotika-i
http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2006022101%20-robotika-i
http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2006022101%20-robotika-i
http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2006022101%20-robotika-i
http://support.dce.%20felk.cvut.cz/lab26/index.%20php?page=photogallery?&dir=./photogallery/images/ModelsAndReality/Pendulum/
http://support.dce.%20felk.cvut.cz/lab26/index.%20php?page=photogallery?&dir=./photogallery/images/ModelsAndReality/Pendulum/
http://technabob.com/blog/2008/04/25/the-uno-motorcyle-meets-se?gway/
http://technabob.com/blog/2008/04/25/the-uno-motorcyle-meets-se?gway/
http://wreckord.ne�edwin/projects/cu/puma_560/puma_560valii_l
http://wreckord.ne�edwin/projects/cu/puma_560/puma_560valii_l
http://www.hondauk-media.%20co.uk/uploads/visualmedia/22647e79b?8f5208b76d9d0a911018eafcbd9ee27/ASIMO-84.jpg
http://www.hondauk-media.%20co.uk/uploads/visualmedia/22647e79b?8f5208b76d9d0a911018eafcbd9ee27/ASIMO-84.jpg
http://www.msl.ri.cmu.edu/projects/ballbot/
http://www.telovation.com/articles/balancing-robot.html
http://en.wikibooks.org/wiki/Robotics/Types_of_Robots/Wheeled
http://www.kornylak.com/news/2006/omniwheel.html
http://www.life.com/image/88452903

Seznam obrazk{ a grafé

Obr. 16

Obr. 17

Obr. 18

Obr. 19

Obr. 20

Obr. 21

Obr. 22

Obr. 23

Obr. 24

Obr. 25

Obr. 26

Obr. 27

Obr. 28

Obr. 29

Obr. 30

Obr. 31

Obr. 32

Obr. 33

Obr. 34

Obr. 35

URL:<http://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/robotics-software/ces
virtual presence is the na> [cit. 2011-05-16] 25

URL:<http://en.wikibooks.org/wiki/Robotics/Types of Robots/Wheeled>[
cit. 2011-05-16] 26

URL:<http://en.wikibooks.org/wiki/Robotics/Types of Robots/Wheeled>[
cit. 2011-05-16] 26

URL:<http://www.wheelchairdriver.com/off-road-powerchair-2.htm> 27

URL:<http://en.wikibooks.org/wiki/Robotics/Types of Robots/Wheeled>[

cit. 2011-05-16] 27
URL:<http://www.army-technology.com/contractors/unmanned vehicles/
technorobot/technorobot4.html> [cit. 2011-05-16] 27
URL:<http://www.qinetiq.com/home/newsroom/news_releases home
page/2007/3rd_quarter/swords_at dsei.htmlI> [cit. 2011-05-19] 29
URL: < http://www.lawngrassjournal.com/ > [cit. 2011-05-19] 30

URL: <http://www.elektromaryska.cz/files/samsung-sr8855.jpg> [cit. 2011-
05-19] 30

<http://cdn.wn.com/pd/a7/8£/815e0f7b1ba40b8d19e0f3136bel grande.jpg™>
[cit. 2011-05-19] 30

URL: <http://www.dobryfilm.cz/ja-robot-i-robot-132>[cit. 2011-05-19] 31

Skici (autor) 33
Varianta 1 s barevnym pruhem (autor) 34
Varianta 1 s transparentni stfedni ¢asti (autor) 34
Varianta 2 (autor) 35
Varianta 2 (autor) 35
Varianta 3 (autor) 36
Varianta 3 (autor) 36
Odklopeny transparentni kryt lze ipln€ demontovat (autor) 37
Podvozkova platforma experimentalniho mobilniho robotu (autor) 39

strana

60


http://spectmm.ieee.org/auto
http://en.wikibooks.org/wiki/Robotics/Types_of_RobotsAVheeled
http://en.wikibooks.org/wiki/Robotics/Types_of_RobotsAVheeled
http://www.wheelchairdriver.com/ofF-road-powerchair-2.htm
http://en.wikibooks.org/wiki/Robotics/Types_of_RobotsAVheeled
http://www.army-technology.com/contractors/unmanned_vehicles/?technorobot/technorobot4.html
http://www.army-technology.com/contractors/unmanned_vehicles/?technorobot/technorobot4.html
http://www.qinetiq.com/home/newsroom/news_releases_home
http://www.lawngrassjournal.com/
http://www.elektromaryska.cz/files/samsung-sr8855.jpg
http://cdn.wn.com/pd/a7/8f/815e0f7blba40b8dl9e0f3136bel_grande.jpg
http://www.dobryfilm.cz/ja-robot-i-robot-132

Seznam obrazk{ a grafé

Obr. 36

Obr. 37

Obr. 38

Obr. 39

Obr. 40

Obr. 41

Obr. 42

Obr. 44

Obr. 43

Obr. 45

Obr. 46

Obr. 47

Obr. 48

Obr. 49

Obr. 50

Podvozkova platforma s laminatovou deskou, narazniky, kamerou a
pouzdry (autor)

Podvozkova platforma pohled shora (autor)

Rozlozena karosérie (autor)

Pohled na rozlozeni komponenti uvniti karosérie (autor)
Pohled na rozlozeni komponentd uvniti karosérie z boku (autor)
Pohled na rozlozeni komponentd uvniti karosérie shora (autor)

URL:<http://www.mermaid-liveaboards.com/images/PJ/MMI0907/
DSC04458%20-%20Mantas4.jpg > [cit. 2011-05-19]

Pohled na zadni partie robotu (autor)

Finalni navrh Car4 pohled zeptedu (autor)

Pohled na umisténi zadnich sensoru a LED pasek (autor)

Verze s pfipevnénym naraznikem a cervenymi LED diodami (autor)
Verze bez narazniku s dravym ¢ervenymi podsvicenim (autor)
Verze bez narazniku s limetkovym podsvicenim (autor)

Verze bez narazniku s chladné modrym podsvicenim (autor)

Poster A1(841x594 mm) (autor)
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Ustav
konstruovani

Dnesni doba je pina shonu a stresu, ktery na nas casto vyviji vysoky natlak. Tento natiak ZLakladni ohledy a rozméry:

telnych situaci. V i y ich situacich nam pomahaji nejriizngisi bez-
T i émy i trakee, i é icky ilizacni

Mou bakalaFskou praci je nérh Etvi kolového experimentéiniho rohotu, uréeného pro
vyvoj Fidici i i trakce itmii iho fizeni. Robot je
navrien s agresivni eleganci. Eleganci tvofi organicky a dynamicky tvarované linie pro-
chazejici pres celou karosérii. Inspiraci pro vysiedny tvar jsem hiedal pod hiadinou
oceanii, ma volba padia parybu manta neboli rejnok. Sensory autonomniho fizeni jsou
umistény v nasavacich otvorech v pedni Easti a rozich zadni Sasti karosérie maskovany bl
podsvicenymi lexanovymi pasky. Jelikoi robot neni v piimém kontaktu s Slovékem, jeho
iedinou ergonomicky fesenou Casti je odklopny transparentni kryt, ktery po odklopeni
umoini i pristup ke vSem diileZitym tiagitkiim a napojeni k PC.

Pohled na zadni partie robotu

Rozurieni elektronickych komponetii

&

RozloZend karosérie

Verze s pfipevnénym néraznikem

Obr.51 Poster A1(841x594 mm)



