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Abstrakt

Bakalatské prace je zaméfena na pouziti paralelniho robota CoreXY pro vyuku
v zajmovych krouzcich, poté se bude zabyvat ndvrhem vhodnych modelovych tloh
pro robota CoreXY. Poslednim bodem bude otestovani vylepSené konstrukce robota
CoreXY a modelovych tloh. V ramci prace bude vypracovan konstrukéni navod na

vylepSeni robota CoreXY a pouzitelné modelové ulohy v zdjmovych krouZzcich.
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CoreXY, 3D tiskdrna, Arduino, Raspberry Pi, zajmovy krouzek, modelové tlohy



Abstract

The bachelor's thesis is focused on the use of CoreXY Parallel Robot for the
teaching of interest circles, then it will deal with the design of suitable model tasks for
the CoreXY robot. The last point will be testing the improved CoreXY robot design
and model tasks. In the course of the thesis, the design instructions for the CoreXY

robot will be developed and usable model tasks in the interest rings.
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1 Uvod

1 Uvod

S pouzivanim robotl v praxi se setkdvame stale Castéji. Myslim, Ze robotizace
v budoucnu vsak ovlivni i veskerou lidskou Cinnost. VEtSin€ lidem se libi, kdyz se
divaji na roboty vykonavajici tézkou, nebo narofnou cinnost v extrémnich
podminkach, napt. svafovny, nebo lakovny automobilek. Robot je vlastné stroj,
vhodny pro vétSinu obsluznych ¢innosti s velkou opakovatelnosti ukoni, naro¢nosti
na presnost i fyzickou ndmahu. Nejen, ze roboti zna¢né uleh¢uji lidem préci, ale také
jim na druhé strané praci ubiraji. Tak jako vSechny vynalezy, Ize vSak i roboty zneuZit,

napt. vyrobenim robotd, kteti jsou schopni zabijet a nicit lidské Zivoty.

Jen malokdo si vSak dovede predstavit, co Usili musi byt vynalozeno k hladkému

a pfesnému chodu robott.

Samostatnou kapitolou je programovani robotl, nebot’ kazdy robot pracuje dle
vlastniho programu, ktery mu sestavil programator. Budoucnost vSak patii robotiim,
kteti se sami budou ucit a optimalizovat. Programovani je specialni ¢innost, které se
vénuje jen malokdo, vzhledem k jeji pomérné obtiznosti. S ochotou a trpélivosti se 1ze
ale naucit vSe, ato iprogramovani a pouzivani robotll. K pfipravé a porozumeéni
programovani je vSak nutné mit alespon zakladni znalosti elektrotechniky a nékolika

ptibuznych obord. [1]

Mym ukolem neni rozvijet znalosti elektrotechniky, nybrz poskytnout prakticky
navod k sestaveni a pouziti paralelniho robota CoreXY pro vyuku piedevSim
v zajmovych krouzcich. Vzhledem k tomu, Ze v soucasné¢ dobé je omezeny piiliv
investic ve Skolach pro nakup vhodnych vyukovych pomticek, mohl bych po sestaveni
a odzkouseni paralelniho robota CoreXY vénovat tohoto robota nékterému z krouzkt
zabyvajicimu se vyukou a programovanim robott, aby si fada studenti mohla osvojit

tuto problematiku.

1.1 Cile prace

Cilem mé bakalaiské prace je navrhnuti a vytvoreni nékolika modelovych tloh pro
uziti ve vyuce v zajmovych krouZcich na robotovi CoreXY pro studenty se zaklady
programovani a elektroniky. Navrh vhodnych modelovych tloh bude realizovan

s vyuzitim Arduino a Raspberry Pi. Uastnici zajmovych krouzki by si méli pomoci
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1 Uvod

sbirky vhodnych modelovych tiloh osvojit stavbu konstrukce, zapojeni ¢idel a motori.
Na vytvofeném modelu konstrukce by se mohli seznamit, jak probiha pohyb v osach
X a'Y. Dale by se m¢li naucit zvladat komunikaci mezi Arduinem, Raspberry Pi a PC.

Také si osvoji programovani a praci s Raspberry Pi a Arduinem.

1.2 Metody prace

Nejdiive prostuduji rizné modely CoreXY, zvolim nejvhodnéjsi sestavu
a nasledné se pokusim ji ptizpiisobit pro volnocasovy krouzek. Vybranou konstrukeci
CoreXY sestavim. Po sestaveni a zprovoznéni CoreXY, Arduina a Raspberry Pi
navrhnu nékolik modelovych uloh a nésledné otestuji, zda Ize tlohy realizovat na

vybrané konstrukei.

1.3 Vychodiska prace

Rozvoj 3D tisku pifines] mnoho skvélych mySlenek do paralelnich roboti.
V soucasné dob¢ se pouziva mnoho rtiznych konstrukei a technik, které jsou pro
finalni kvalitu velmi dtlezité. Vyhody pouziti konstrukce CoreXY jsou: pfesnost,
rychlost, jednoduchost a flexibilita. Podrobné&jsi popis a rozepsané vyhody CoreXY

naleznete v kapitole CoreXY.

Pocatecni nedostatky byly odstranény a v soucasnosti se jiz pifeslo k lehéim
a zejména levn&j$im konstrukcim, které umoznuji vyssi vyuziti v 3D tisku. Tyto
konstrukce jsou jiz vhodné 1 pro vyuku v zdymovych krouzcich. Zékladni problém
doposud ale shledavdm v nedostacujicich modelovych tlohach pro vyuziti CoreXY

robota v zajmovych krouZcich.

12



2 Zakladni pojmy, uvedeni do problematiky robotii

2 Zakladni pojmy, uvedeni do problematiky roboti

Abyste sndze porozuméli problematice robotli, seznamim Vas s nékterymi
zakladnimi pojmy, které tzce souvisi s problematikou robotii. Jsou to napiiklad:
G-code, Arduino, Raspberry PI, CoreXY, OctoPrint. Tyto pojmy naleznete nize
v podkapitolach G-code, Arduino, Raspberry Pi, CoreXY a OctoPrint.

4

V dnesni dobé je problematika robot stale aktudlnéjsi téma. Roboti nas obklopuji
v naSem zivoté¢ dennodenné, aniz bychom jim vénovali néjakou zvlastni pozornost.
Vétsina lidi si vlibec neuvédomuje, jak nebezpecna miize byt manipulace s roboty, at’
uz se jedna oty bézné, které vyuziva kazdy v domdcnosti, nebo roboty, kteii jsou
urceny piimo k vyrobé ve velkych podnicich. Je zasadni dodrzovani bezpecnostnich
pokynii pfi manipulaci s roboty a jejich udrzbé. Ve vyrobnich linkdch maji roboti sva
bezpeénostni opatieni, ktera je nutna aplikovat vzdy s harmonizovanou normou CSN
EN ISO 10218-2:2011. Jde pfedevsim o to, Ze v pfitomnosti ¢lov€éka dojde ke snizeni
vykonu a sily robota, nebo dokonce i k vypnuti robota. Pfi manipulaci s roboty existuje
specialni nouzové tlacitko pro okamzité preruseni vykonavané prace robotem
nazyvané ,TlacCitko mrtvého muze*. K dalSim bezpecnostnim opatfenim patii
napiiklad masivni ochranna klec, ve které roboti vykondvaji praci, nebo pouziti

optoelektronickych prvkd, které hlidaji nebezpecny prostor robota. [2]

V praktické c¢asti je popsana konstrukce a mimo jiné 1 problémy pii jejim

sestavovani a testovani.

2.1 G-code

Na konci 50. let vznikla v laboratofi MIT Servomechanism Laboratory prvni
mySlenka programovaciho jazyka pro numerické fizeni, kde se pouziva G-code.
Hlavni standardizovana verze byla vytvofena ve Spojenych statech v pribéhu 60. let.
Posledni tpravy byly schvaleny v unoru 1980 jako RS-274-D. Evropské zemé
pouzivaji jiné normy. Vyrobci fidicich systéml a vyrobci obrabécich strojti pridali
svoje rozsifené varianty a jsou mezi nimi rizné rozdily. Béhem 70. az 90. let se na
CNC strojich pokousela standardizovat fidici nastroje firma Fanuc. Dal§im subjektem
v Evropé ovlivitujici fizeni CNC byla firma Siemens. Po roce 2010 jiz nejsou rozdily
a nekompatibilita takovym problémem, protoze jsou obrabéci operace vyvijeny

pomoci aplikace CAD / CAM, kterd umoziiuje pouzit G-code.
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2 Zakladni pojmy, uvedeni do problematiky robotii

G-code je vyuzivan predevsim u CNC obréabécich strojii. G-code slouzi jako ptikaz
znamenajici n¢jakou preddefinovanou instrukci v CNC stroji, ktery zac¢ind pismenem
G. Jde obecné o kod, ktery stroji urci, jaka operace a jak ma byt provedena. Krome

CNC je velmi vhodné pouzit G-code i u 3D tiskéren. [3]

2.1.1 Rozbor zakladnich kodua

Zakladem jsou G a M kédy. G-code ovladaji pohyby, které by mély byt u vSech
stroju stejné, zatimco M kddy pracuji se soucastmi tiskarny (napi. chlazeni, motory
atd.). M-code mohou byt na kazdém stoji jinak nadefinované, a proto je vhodné zjistit,
co na zvoleném stroji délaji. V Pfiloze B a C naleznete podporované piikazy pro

systém GRBL, ve formé¢ tabulky.

2.2 OctoPrint

Pti tisknuti na 3D tiskarné a praci na CNC strojich mohou vznikat rtizné problémy.
Kdyz si jich v¢as nev§imneme, nebo je objevime pozdé, mize dojit k pomérné velkym

ztratam a dal$im nakladum.

K zabranéni vzniku nekvalitniho vysledku, ztratdm a dal$im ndkladim, je
zapotiebi mit neustaly dohled nad 3D tiskarnou a CNC strojem, a proto je idealni

pouzit OctoPrint.

OctoPrint je bezplatny open-source software vytvoieny a spravovany spolecnosti
Gina Haeusse, pomoci né¢hoz provadime fadu uzite¢nych uloh, které souvisi s 3D
tiskem a praci s CNC stroji, v€etn¢ dalkového ovladani stroje, zivého videa a sbéru

dat.

Open-source software OctoPrint miiZe pomoci pfipojené webové kamery pienaset
video z chodu robota, a to ndm umoznuje vidét pravé probihajici ¢innost robota nebo
chyby, které vyZzaduji pferuSeni nebo restart. Na casosbérné video mizeme 1 nahrat

cely prub¢h prace.

OctoPrint zaznamenava data v redlném case jako je napt. teplota, diky ¢emuz lze
sledovat a zajiStovat hladky a nepferuSovany proces. Zaznam teplotnich dat navic

muZe pomoci 1 pii feSeni problémd.
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2 Zakladni pojmy, uvedeni do problematiky robotii

Diky open-source software OctoPrint mizeme robota ovladat vzdalen¢ za pomoci
internetu, i kdyz se nenachdzime ve stejné mistnosti s robotem, a nahravat na n¢j

G-code soubory, nebo jen pohybovat jeho rameny. [4]

2.3 Raspberry Pi

Raspberry Pi je maly jednodeskovy pocitac priblizné o velikosti platebni karty. Byl
vyvinut v roce 2012 britskou nadaci Raspberry Pi Foundation. Cilem nadace byla
podpora vyuky informatiky na Skolach a seznameni studentl s fizenim domécich
spotiebi¢li pocitaci. Jako primarni operacni systém byl pouzit Raspbian. Cenové

rozpéti bylo v roce 2019 za rizné modely od 200 K¢ do 1 850 K¢.

Raspberry Pi je maly jednocCipovy pocita¢ (mikrokontroler), ktery miizeme srovnat
se slab$im stolnim pocitacem. Jeho soucasti je vyvod pro monitor podporujici rozhrani
HDMI a je mozné také ptipojit pfes USB klavesnici a myS. Raspberry Pi dale obsahuje
i nékolik druhti sbérnic pro ¢idla a riizna rozsiteni. Bylo jiz vyvinuto nékolik generaci
Raspberry Pi, které¢ se li§i pouzitim avykonem. Vzhledem k pouzitému
mikroprocesoru ARM je skoro srovnatelny s béznym chytrym telefonem. Raspberry
Pi funguje na rtzné distribuce Linuxu, dokonce ina specidlni verzi Microsoft

Windows 10 IoT Core.
Raspberry Pi lze, na rozdil od pocitace a Arduina, pouzit nejen k ovladani riznych
zafizeni, ale 1 pfimo k vyvoji aplikaci. MliZe se pouzit i jako multimedialni pehravac

videa nebo hudby, nebo jen pro pfistup k internetu. [5] [6]

Model Datum uvedeni
Puivodni Raspberry Pi 2012

Model ,,A“ 2/2013

Model ,,A+* 11/2014

Model ,,B* 04/2012

Model ,, B+ 07/2014
Raspberry Pi 2 02/2015
Raspberry Pi 3 02/2016
Raspberry Pi 4 06/2019

Tabulka 1: Historie modeli Raspberry Pi [6]
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2 Zakladni pojmy, uvedeni do problematiky robotii

2.4 Arduino

Arduino je open source platforma zaloZena na uzivatelsky jednoduchém hardware
a software. Je vhodné pro vyuku programovani, nebo i jen tak pro pochopeni funkci
modernich technologii. Je uréeno ptredevSim pro tvorbu rychlych, jednoduchych,

interaktivnich a zdbavnych projektt.

Arduino je vlastné maly pocitac¢, ktery dokaze vnimat vnéjsi svét pomoci riznych
senzortl, na které pak reaguje a uvede v ¢innost rizna zatizeni, napiiklad rozsvécuje

LED diody nebo se ozve zvukovy signdl ¢i se spusti motory atd.

Zakladni Arduino deska je velmi jednoducha a mizeme si ji sami vyrobit, nebo
muzeme soucdstky pospojovat na desce ploSnych spoji. Arduino tvofi v podstaté

mikrokontroler, krystal, napajeci 5 V zdroj a pfevodnik pro komunikaci s pocitacem.

Podle pozadované funkce (napt. ovladani motord, displeje, nebo bezdratového
modulu) miizeme vyuzit celou skalu rozsitujicich desek pro Arduino. Tyto desky
oznacujeme jako Arduino Shieldy. Dnes jich jiz existuje velké mnoZstvi a ke kazdému

byva volné k dispozici knihovna pro okamZzité pouziti.

Pro praci na projektech akomunikaci s Arduinem muizeme pouzit software
Arduino IDE, ktery je moZny stdhnout zdarma z webovych stanek vyrobce
https://arduino.cc. Programovaci jazyk, ktery lze pouzit v rozhrani softwaru Arduino

IDE se nazyva Wiring.

Velkou vyhodou je, Ze Arduino desky a pfislusenstvi si miizeme také zakoupit.
Jsou k dispozici jak origindlni Arduino desky, tak 1 jejich klony od dalSich vyrobct.
V kazdém piipadé€ je spolehlivéjsi koupit originalni desky Arduino, které budou vzdy
fungovat. Maji ipotiebné certifikaty (CE, FCC, RoHS) pro zabudovani do
profesiondlnich produktd. Jsou vSak pochopitelné drazsi. Klony Arduino desek
vykazuji nékdy problémy, jako je nekompatibilita hardware a ovladaci, a jsou také
Casto inespolehlivé. To plati hlavné u Arduino klonli od bezejmennych vyrobct
z Ciny. Jejich nespornou vyhodou je vsak cena ajsou vhodn&jsi pro zkuSendjsi

uzivatele, ktefi si dovedou s ptipadnymi problémy poradit. [7]
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2 Zakladni pojmy, uvedeni do problematiky robotii

Vyhody Popis

Nizkonakladovost Proti ostatnim platformdm jsou Arduino desky podstatné
levnéjsi. Osazené desky Arduino sezeneme jiz za 50 USD.
Nejlevnéjsi jsou vsak pii ruénim sestavovani, kdyz si je sami
vyrobime.

Multiplatfornost Software Arduino je mozno vyuzit na fadé operacnich systému

jako Windows, Macintosh OSX a Linux. U vétSiny ostatnich

1ze pouzit pouze Windows.

Jednoduché a ¢isté programovaci prostiedi

Programovaci prostfedi Arduino je jednoduché a vhodné jak
pro zacateCniky, tak i pro zkuSené uzivatele vzhledem k svoji

flexibilité.

Open source a rozsifitelny software

Software Arduino je otevieny systém umoziiujici zkuSenéjsim
uzivatelim dalsi rozsiteni. Rozsifeni jazyka muze byt
provedeno pies knihovny C++ a pokrocilej$i mohou piejit z

Arduina na AVR C.

Open source a rozsifitelny hardware

Zakladem Arduina jsou mikrokontroléry firmy Atmel. Desky
navrhl Arduina jsou vydavany pod licenci Creative Commons.
Zacinajici uzivatelé si mohou sami vytvofit Arduino s pouzitim
desky plodnych spojii. Uplnou vlastni verzi desky si viak

mohou vytvofit jen zkuSeni vyvojati.

Tabulka 2: Vyhody Arduina [7]

2.5 CoreXY

CoreXY je Casto vyuZzivany zpusob techniky pohybu v tiskdrnach CORE 3D. Proti

béznym metoddm pohybu (kartézsky a delta) ma sva specifika.

Vyhody Popis

Ptesnost Tim, Ze jsou oba krokové motory stacionarni, nevznika

nepfesnost vlivem setrvacnych sil.

Rychlost Paralelni kinematika u CoreXY se stacionarnimi motory

umoziuje dosahovat vysokého zrychleni.

Jednoduchost Realizace CoreXY je pomérné¢ jednoduchd, staci pouze

3 konstrukéni desky.

Flexibilita Na konstrukci CoreXY lze uchytit rizna ptislusenstvi

(laser, fréza, pero, hlava pro 3D tisk).

Tabulka 3: Vyhody CoreXY [8]
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2 Zakladni pojmy, uvedeni do problematiky robotii

Princip CoreXY je zjednoduSené uveden na obrazku ,,Princip CoreXY*.

o_ e —— O
O Q
O C
O o 0
TAA AB
Vv
s CoreXY 41
OOO OOO

Obrazek 1: Princip CoreXY

Pohyby X aY jsou fizeny dvéma stacionarnimi krokovymi motory. Ani jeden
motor neni uréen pro jednu osu, ale firmware pouZzije motory v tandemu k dosazeni

riznych soufadnic X a Y. Starost s vypocty odpada kvili firmware GRBL, ktery se

o n& postara. [8]

AX =0,5(AA + AB), AY = 0,5(AA - AB), AA=AX+AY,AB=AX-AY

Priklad 1: Vzorec vypoctu souradnic CoreXY [8]
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3 Konstrukce CoreXY

3 Konstrukce CoreXY

Funkeci a vlastnosti CoreXY jsem jiz popsal v pfedchozi kapitole CoreXY. Nyni se
podivame na potfebné soucastky a fidici elektroniku. Dale bude podrobné&ji popsan

postup sestaveni robota CoreXY a jeho nésledné oZiveni.

Rozhodoval jsem se mezi dvéma moznostmi konstrukce pro CoreXY. Konstrukce
DrawBot posouva celé rameno Y po ose X. Na konci ramena Y muze byt uchycen
laser, frézovaci ¢i fezaci nastroj nebo pero. Konstrukce je pohanéna dvéma krokovymi
motory. Pro ovladani pera, fezaciho ¢i frézovaciho nastroje je zapotiebi servomotor.
Na konstrukci mlze nastat problém se stabilitou v ose Y. Pfi vyuziti v zajmovém
krouzku by mohlo také dojit lehce k naruseni pracovni plochy, nebot na této
konstrukci neni zcela viditeln¢ vymezen pracovni prostor, proto mize byt konstrukce
nevhodné umisténa, nebo bude do pracovniho prostoru umisténa prekazka (penal,

mobilni telefon a jiné pfedméty).

Obrazek 2: Model konstrukce DrawBot

Konstrukce CoreXY ma obdélnikovy tvar. Konstrukce se skladd ze Ctyf
hlinikovych profilli na nozic¢kach s kiiZenym ozubenym femenem, ktery je natazeny
kolem tfi stén robota. Uvniti robota se pohybuje platforma po osach X a Y. U robota
je na prvni pohled vidét, Ze se jeho pracovni plocha nachazi uvnitt. Pracovni plocha je
chranéna ze vSech stran. Pro toto viditelné ohraniceni pracovni plochy a moZnou vétsi

stabilitu shledavam tuto variantu jako nejvhodnéjsi pro pouziti v zajmovém krouzku.
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3 Konstrukce CoreXY

Obrazek 3: Konstrukce CoreXY

Dale jsem pro robota CoreXY =zajistil profesiondlni dily v prodejni hodnoté

priblizné 50 000 K¢&. Tyto dily by bylo nutné jesté pro tento projekt prizpisobit, ale

vewr

N 24

stavebnice. Stavebnice cenové vysSla pfiblizné na 6 000 K¢. Sestaveni a Uiprava
nepasujicich dili stavebnice zabere pfiblizn€ 5 hodin. Tato varianta je, dle mého
nazoru, nejidealnéjsi pro uziti v zdjmovém krouzku také vzhledem k jeji pomerné malé

finan¢ni a ¢asové naro¢nosti.

3.1 Mechanika

Mechanickou ¢ast robota CoreXY tvoii osa X aY skladajici se ptrevazné
z hlinikového profilu 20 x 20 mm, polykarbonatové desky, M2 Sroubl, matek,

linearnich a kuli¢kovych loZisek, vodicich tyci.

L |

o 'QS‘B.

Obrazek 4: Soucastky robota CoreXY
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3 Konstrukce CoreXY

3.2 Elektronika

Jako fidici elektronickou cast robota jsem se rozhodl pouzit Arduino Uno
s rozsifitelnou deskou s ndzvem CNC Shield V3 a dvéma drivery A4988. Komunikaci

s Arduinem Uno mize zajist'ovat Raspberry Pi 3B+.

Vyzkousel jsem levnéjsi variantu Arduina Una vyrobenou v Ciné s obvodem
CH340G. Tato varianta mi nevyhovovala ve sloZitosti zprovoznéni komunikace mezi
PC a Arduinem Unem a stabilit€¢ komunikace. Tuto variantu Arduina Una s obvodem
CH340G shledavam jako nevhodnou pro uziti v zdjmovém krouzku. Jako dalsi jsem
objednal klon Arduina Una, ktery je od originalu k nerozeznéni. Tento klon je cenoveé
levnéjsi 0 500 K& nez origindl Arduino Uno. Pii praci s klonem doSlo k mensi
komplikaci, kdy se poSkodila pamét’ Arduina Una. Rozhodl jsem se vyzkousSet original
Arduino Uno v pofizovaci hodnoté 700 K¢. Toto Arduino Uno funguje bez problému,
a proto jsem se rozhodl, Ze by bylo nejvhodnéjsi pro uziti v kombinaci s robotem

CoreXY v zajmovém krouZzku jako fidici jednotka.

K rozsifeni komunikace s fidici elekronikou robota CoreXY jsem vyzkousel
Raspberry Pi Zero v hodnoté ptiblizné¢ 250 K¢. Na webovych strankach octoprint.org
uziti Raspberry Pi Zero nedoporucuji. Raspberry Pi Zero vykazovalo znamky
nestability, pfed kterymi jsem byl varovan. Na webovych strankach octoprint.org
doporucili Raspberry Pi 3B+. Toto Raspberry Pi 3B+ jsem pouZil a fungovalo zcela

bez problému. Pofizovaci cena Raspberry Pi 3B+ byla 1100 K¢&.

3.3 Sestaveni a oziveni CoreXY

Stavebnici robota CoreXY jsem sestavoval piiblizné necelé 3 dny. Nejprve jsem
musel zkontrolovat, jestli stavebnice obsahuje vSechny dily. Jednotlivé dily jsem
nafotil. Pofidil jsem také fotodokumentaci celého sestaveni. N&které dily do sebe
nepasovaly a bylo je nutné dodateéné zabrousit. Pro zabrouseni jsem pouzil pilnik

s diamantovou upravou a ru¢ni vrtaci brusku.
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3 Konstrukce CoreXY

Postup montaZe CoreXY:

1) Sestaveni ramu

Obrazek 5: Nesestaveny ram Obrazek 6: Sestaveny ram

2) Ptipevnéni krokovych motort

Obrazek 7: Nesestavené krokové motory Obrazek 8: Uchycené krokové motory

3) Pripevnéni vodici tyce s linedrnimi motory k ramu

Obrazek 9: Vodici tyce s linedarnimi lozisky Obrazek 10: Namontované vodici tyce
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3 Konstrukce CoreXY

4) Piipevnéni pohyblivého ramena k vodicim ty¢im

Obrazek 11: Pohyblivé rameno Obrazek 12: Pripevnéné rameno ke konstrukci

5) Pipevnéni desky pro uchyceni pera k platformé a napnuti ozubeného fetézu

Obrazek 13: Platforma s uichytem pro pero Obrdazek 14: Natazeny ozubeny Femen

6) Nainstalovani mechanismu se servomotorem

Obrazek 15: Servomotor s mechanismem Obrazek 16: Pripevnény servomotor s
mechanismem
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3 Konstrukce CoreXY

7) Ptipevnéni drzéku pera

Obrazek 17: Drzdk na pero Obrazek 18: Pripevnény drzdik na pero

8) Vyvod kabeli k elektronice

Obrazek 19: Vyvedeni kabelii

Obrazek 20: Sestaveny robot CoreXY
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4 Pouziti Arduina a Raspberry Pi pro rizeni

4 Pouziti Arduina a Raspberry Pi pro Fizeni

Jako fidici jednotku jsem zvolil Arduino Uno s nahranym systémem GRBL. Na
Arduinu je pfipojena rozSifujici deska CNC Shield v3. Motor 1 a motor 2 jsou
pripojeny k rozsitfujici desce Arduina Una. U desky je nejprve nutné aktivovat mikro
krokovani pomoci nékolika jumpery, které se umisti na piny mezi sbérnice pro drivery.
Kazdy motor ma potom sviij vlastni driver A4988. Déle je k rozsitujici desce pfipojen
i servomotor, ktery slouzi pro ovladani pera. Aby krokové motory fungovaly, je

potieba do rozsitujici desky pfivést dostacujici externi napajeni od 12-36 V z adaptéru.

Obrazek 21: Arduino Uno
Raspberry Pi slouzi pro komunikaci s Arduinem Unem misto na piimo ptipojeného
pocitace. Raspberry Pi ma na pamét'ové karté nahrany systém OctoPrint. K Raspberry
Pi je dale ptfipojena webova kamera. Aby Raspberry Pi fungovalo, musi byt alespon
napajeno 5 V a 2 A pomoci Micro USB konektoru. Raspberry Pi by mélo byt pfipojeno

na pfimo k Arduinu Uno se systémem GRBL.

Obrazek 22: Raspberry Pi
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5 Vypracovani modelovych uloh

5 Vypracovani modelovych aloh

5.1 Konstrukce: plan robota

5.1.1 Model CoreXY z kartonu

Jako modelovou ulohu jsem navrhl, aby si Gc€astnici kurzu vyzkouseli vytvofit
mechanicky pohyblivy model robota CoreXY, na kterém by méli pochopit princip
pohybu osy X a osy Y. Za timto ¢elem jsem navrhl a vytvofil Sablonu, podle které se

bude model moci vystiihnout. Sablona je pfiloZena v piiloze ,,Piiloha D (§ablona)™.

Pro vytvofeni modelu ucastnici kurzu budou potiebovat: karton o velikosti
minimaln¢ A4, vytisténou Sablonu, lepidlo, tavnou pistoli s naplni, odlamovaci niiz,

nuzky, pravitko, provazek a Spejle.
Pracovni postup:

1) Nalepime vytiSténou Sablonu na karton.
2) Vytizneme nebo vystiihneme ¢asti potfebné k sestaveni modelu ze Sablony.
3) Ptipravime Spejle do velikosti: 4 x 5,5 cm, 16 x 4 cm.
4) Sestavime levy ovladaci mechanismus.
Vezmeme ¢ast s ozna¢enim K1 a pfilepime k ni ¢ast s oznacenim A.

a.
b. K ¢asti A ptilepime Cast s oznacenim B.

e

K ¢asti B ptilepime ¢ast s oznénim K2.
d. Nyni zasuneme do otvoru slepené casti 4 cm Spejli.
e. Vlozime sestaveny mechanismus do otvoru s Cislem 4.
5) Sestavime pravy ovladaci mechanismus.
a. Vezmeme ¢ast s oznacenim K1 a pfilepime k ni ¢ast s oznaCenim A.
b. K ¢asti A pfilepime ¢ast s ozna¢enim B.
c. K casti B prilepime ¢ast s oznénim K2.
d. Nyni zasuneme do otvoru slepené ¢asti 4 cm Spejli.
e. Vlozime sestaveny mechanismus do otvoru s ¢islem 15.
6) Umistime $pejle do vyznacenych mist na Sabloné.
a. Spejle o velikosti 4 cm umistime do otvorai s &isly: 1,2, 3,7, 8, 9, 10, 11,
12,13, 14, 18, 19 a 20.

b. Spejle o velikosti 5,5 cm umistime do otvord s &isly: 5, 6, 16 a 17.
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5 Vypracovani modelovych uloh

7) Umisténé Spejle v poloving ptilepime tavnou pistoli.
8) Slozime ¢asti modelu do sebe.
a. Dils oznacenim ,,Rameno* vlozime do drazek v ¢asti s ndzvem ,,Model
CoreXY*.
b. Platformu vsadime do drzdky v ¢asti s ndzvem ,,Rameno®, tak aby
Spejle s ¢islem 10 a 11 byly umistény v drazce.
9) Natdhneme 1. provazek.
Zacatek provazku uvazeme k vyznacené Spejli s Cislem 1.

a
b. Provazek natdhneme kolem S$pejle s Cislem 2.

o

Provazek jednou obto¢ime kolem levého ovladaciho mechanismu.

e

Postupné pokracujeme s natazenim kolem Spejli s ¢isly: 5, 6, 7 a 8.
e. Konec provazku uvazeme k vyznacené Spejli s ¢islem 9, tak aby byl
provazek lehce napnuty.
10) Natahneme 2. provazek.
Zacatek provazku uvézeme k vyznacené Spejli s ¢islem 12.

a
b. Provazek natdhneme kolem Spejle s ¢islem 13.

o

Provazek jednou obtocime kolem pravého ovladaciho mechanismu.

i

Postupné pokracujeme s nataZzenim kolem Spejli s €isly: 16, 17, 18 a 19.
e. Konec provazku uvdzeme k vyznacené Spejli s Cislem 20, tak aby byl

provazek lehce napnuty.

Sestaveny model robota CoreXY je ovladatelny otdenim levého a pravého

ovladaciho mechanismu.
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Obrazek 23: Ukdzka Sablony pro model CoreXY
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5 Vypracovani modelovych uloh

5.2 Elektronika: zapojeni motorii, ¢idla

5.2.1 Zapojeni motoru

Jako modelovou ulohu jsem navrhl, aby si ucastnici kurzu vyzkouseli zapojit

krokové motory a servomotor do Arduina.

U krokového motoru jsou vyvedené kabely s konektorem. Konektor u krokového
motoru pro osu X se musi zapojit do Arduina Una, které je osazené CNC v3 shieldem.
Piny pro tento konektor se nachazi vedle driveru A4988 nad oznac¢enim ,,X*“. Konektor
je natoCen smérem, aby Cerveny kabel byl zapojen na pin, ktery se nachazi jako prvni
nad oznacenim ,,X“. Konektor u krokového motoru pro osu Y se musi také zapojit do
Arduina Una, které je osazené CNC v3 Shieldem. Piny pro tento konektor se nachazi
vedle driveru A4988 nad oznacenim ,,Y*. Konektor je nato¢en smérem, aby cerveny
kabel byl zapojen na pin, ktery se nachdzi jako prvni nad oznacenim ,,Y*.
U servomotoru jsou vyvedené kabely s konektorem. Konektor u servomotoru se musi
zapojit do pini na CNC v3 shieldu. Potfebné piny se nachazi napravo od driveru pro
osu Y soznacenim ,,5V*, ,GND* a,,Z+". Cerveny kabel vedouci ze servomotoru,
ktery by mél byt kladny, zapojime do pinu s ozna¢enim ,,5V*. Cerny kabel, ktery by
mél byt zdporny, zapojime do pinu s oznacenim ,,GND*. Bily kabel ze servomotoru

zapojime do pinu s ozna¢enim ,,Z+, ktery se nachazi u seskupeni ,,END STOPS*.

5.2.2 Zapojeni ¢idel do Raspberry Pi

Jako modelovou ulohu jsem navrhl, aby si ucastnici kurzu vyzkouseli zapojit
rozsifujici ¢idla do Raspberry Pi.

Ucastnik kurzu si miize naptiklad vyzkouset zapojit vhodnou webovou kameru do
Raspberry Pi. Zdali je webova kamera, kterou by chtél Ucastnik zapojit do
Raspberry Pi, vhodnd, zjisti v seznamu podporovanych a doporuc¢enych webovych
kamer na webovych strankach: https://github.com/foosel/OctoPrint/wiki/Webcams-
known-to-work. Ugastnik kurzu vezme podporovanou webovou kameru a pomoci

USB konektoru ji zapoji do Raspberry Pi.
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5 Vypracovani modelovych uloh

5.3 Pocitace HW: komunikace mezi Arduinem a RPi, s PC

5.3.1 Pripojeni Arduina

Jako modelovou ulohu jsem navrhl, aby si Gc¢astnici kurzu vyzkouseli propojit

Arduino s pocitacem.

Prostredky
HW: Arduino Uno, USB kabel, PC

Postup

Utastnici kurzu umisti Arduino na dosah kabelu. Musi dbat na to, aby Arduino
nebylo polozené na kovovou nebo jinak vodici plochu. Arduino zapoji pomoci USB
kabelu do pocitace. Kdyz je Arduino spravné pfipojené, rozsviti se na ném diody.
Pokud pfipojeni prob&hlo v potadku, zkontroluji jeSté jeho nastaveni. Stiskne se
kombinace kldves Windows apismena R. Do kolonky Oteviit se napise
,devmgmt.msc* a stiskne se OK. Zobrazi se nam ,,Spravce zafizeni“. Ve spravci
zafizeni rozkliknou ,,Porty (COM a LPT)“. Za nazvem ,,Sériov¢ zatizeni USB* uvidi
v kulatych zavorkach, pod jakym portem je Arduino pfipojené. Déle 2x kliknou na
»Seériove zafizeni USB* a oteviou se vlastnosti. Ve vlastnostech vyberou ,,Nastaveni
portu®“. Je nutno dbat na to, aby byly ,,Bity za sekundu‘ nastaveny na hodnotu 115200.
Pokud jsou bity nastaveny, mohou kliknout na tlacitko ,,OK*. Nyni je Arduino

pfipraveno pro praci.

5.3.2 Nahrani GRBL

Do ftidici jednotky, ktera se skladd z Arduina una, CNC Shield v3 a 2 drivert,
studenti nahraji a pfizplisobi GRBL firmware pro CoreXY.

Prostredky
HW: Arduino Uno, CNC Shield v3, drivery, krokové motory, USB kabel, PC
SW: Arduino IDE, GrblController, GRBL firmware

Postup

Na webové strance arduino.cc si stahnou aktualni Arduino IDE, které budou
potiebovat pro komunikaci a nahrani GRBL firmwaru do Arduina. Stazené¢ Arduino

IDE nainstaluji. Jestlize nejsou prava pro instalaci, pozadaji spravce. Dale si stdhnou
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5 Vypracovani modelovych uloh

GRBL firmware. Do webového prohlizeCe zadaji webovou adresu:
https://github.com/gnea/grbl. Na webové strance kliknou na zelené tlacitko oznacené
"Clone or download", zobrazi se jim nabidka a zvoli "Download Zip". Po staZeni
arozbaleni souboru extrahuji jeho obsah, naptiklad do vytvofené slozky na plose.
Oteviou si slozku, ve které maji extrahovany GRBL zip. Oteviou slozku "grbl", dale
slozku "examples", a potom slozku "grblUpload". Ve slozce "grblUpload" spusti
Arduino soubor "grblUpload.ino". Kdyz se nacte Arduino IDE, musi ptidat grbl
knihovnu. V horni listé najedou na zalozku ,,Projekt, dale pak na ,,Pfidat knihovnu*
a vyberou ,,Pfidat ZIP knihovnu...“. Nyni musi najit slozku s extrahovanym GRBL.
Oteviou ji a vyberou podslozku "grbl". Arduino IDE si minimalizuji na listu. Pokud
jiz n€kdy v minulosti pfidévali knihovnu grbl, budou ji nejprve muset vymazat.
Knihovna by se mé¢la nachazet v Documents\Arduino\libraries a slozku grbl odstrani.
Kdyz je knihovna vytvofena, je nutné zmeénit soubor "config.h" nachdzejici se
v Documents\Arduino\libraries\grbl. Soubor Ize oteviit v libovolném textovém
editoru. Doporucuji pouzit software PSPad. KdyZ maji soubor config.h otevieny,

hledaji fadek 112 a 113, na kterém se nachazi:

// #define HOMING CYCLE 0 (1<<X AXIS) // COREXY
COMPATIBLE: First home X
// #define HOMING CYCLE 1 (1<<Y AXIS) // COREXY

COMPATIBLE: Then home Y

Odstrani ,,//* dale pak odstrani ,,/* na fadku 189, na kterém je:

// #define COREXY // Default disabled. Uncomment to enable.

Ptidaji ,,/* na zacatek fadku 105 a 106, na kterém se nachazi:

#define HOMING CYCLE 0 (1<<Z AXIS) // REQUIRED: First
move Z to clear workspace.
#define HOMING CYCLE 1 ((1<<X AXIS) | (1<<Y AXIS)) //

OPTIONAL: Then move X,Y at the same time.
Soubor ulozi.

Oteviou znovu Arduino IDE, kde maji oteviené grblUpload. Ptipoji Arduino. Pro
kontrolu, zda je Arduino spravné pfipojené, najedou do horni listy, kde se nachézi

zalozka ,Nastroje”. Ve ,,Vyvojova deska:“ zvoli moznost Arduino Uno. Déle
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v nastrojich zvoli port pfipojeného Arduina. Jak zjistit port, pod kterym je pfipojené
Arduino je popsano v kapitole ,,Pfipojeni Arduina®“. Déle pak kliknou v ,,Nastrojich*
na ,,Zakladni informace o desce®. Pokud je vyplnén VID, PID a SW, mohou nahrat
GRBL do Arduina. V horni listé kliknou na projekt a zvoli ,,Kontrola/Kompilace.
Pokud se po dokonceni kontroly a kompilace v termindlu zobrazi pouze varovna
hlaska o malé paméti a problémech se stabilitou, mohou projekt nahrat do Arduina.
Nahrani se provedeme, klikne-li se v horni listé na ,,Projekt™ a dale na ,,Nahrat“, nebo
1ze kliknout na Sipku v koleCku pod horni liStou. Po dokonceni zkontroluji, jestli
GRBL s nimi spravné¢ komunikuje. V horni 1ist¢ Arduino IDE kliknou na ,,Nastroje®,
dale pak na ,,Sériovy monitor®. Otevie se okno. V pravém dolnim rohu si vyberou
moznost ,,Nova fadka (NL)“ a ,,115200 baudi“. Do tadky napisi symbol ,,$. Jestli se

zobrazi:

[HLP:SS S$# $G $T SN Sx=val SNx=line S$J=1ine S$SLP $C $X SH
~ I ? ctrl-x]

Ok

Arduino s GRBL komunikuje s PC spravné. Mohou jesté vyzkouset napsat ,,$$. Tato

varianta zobrazi nastavené parametry GRBL. [9]

5.3.3 Kalibrace CoreXY

Mize se stat, ze CoreXY vykonava jinou vzdalenost, nez byla zadana. Naptiklad
mate zadano, aby se platforma s perem posunula o 20 mm, ale platforma s perem se

posune o 50 mm.

Prostiredky
HW: robota CoreXY, PC
SW: PSPad, GrblController

Postup
Student si otevie PSPad nebo jakykoliv libovolny textovy editor. Do textového

editoru napise G-code, ktery se nachdzi nize v ,,Ptiklad 2: G-code Testovaci Ctverec™.
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MO5 SO

G90

G21

Gl F1000.00000
Gl X0 Y20

Gl X20 Y20

Gl X20 YO

Gl X0 YO

Priklad 2: G-code Testovaci ctverec

Tento G-code spusti pero, nastavi jednotky na milimetry, posunovou rychlost na
1000 a pak vykona soutadnice pro namalovéani 2 cm ctverce. Tento ¢tverec slouZzi jako
testovaci ¢tverec. Napsany G-code ulozi. V horni liSte PSPadu vybere zaloZzku soubor
a zvoli ,,Ulozit jako..”“. Zobrazi se mu okno. Vybere, kam chce sviij G-code ulozit,
napt. na ,,Plochu“. Do kolonky ,,Nazev souboru“ napiSe jméno souboru napft.
»lestovaciCtverec” a za jméno napise ,,.gcode®. Dale pak student vybere v ,,UloZit
jako typ* moZnost ,,VSechny soubory (*.*)“. Nyni mizZe stisknout tlacitko ,,Ulozit*.
Jako prvni musi pfipojit robota CoreXY k pocitaci. Spusti nainstalovany
GrblController. Kdyz se program spusti, musi nastavit port, na kterém ma ptipojeny
CoreXY. Déle musi nastavit pfenosovou rychlost na 115200. Stiskne tlacitko ,,Oteviit®.

Kdyz je robot CoreXY ptipojeny, tlatitko z¢ervena a zméni se na ,,Zaviit/Restartovat®.
Nahrani souboru C-code s testovacim ¢tvercem:

Pod tlac¢itkem ,,Zavftit/Restartovat je kolonka pro zadani kompletni cesty k G-code
souboru, nebo miize student stisknout tlacitko ,,Vybrat soubor®. Student vybere
testovaci ctverec, ktery chce nacist a stiskne ,,Open®. Vizualizace nam zobrazi nahrany
G-code. Na pravé stran€ pod ,,Strojni soufadnice* a ,,Pracovni soufadnice XYZ* jsou
3 zalozky. Student klikne na ,,Vizualizace*. Ve vizualizaci vidi, jakou cestu bude robot
CoreXY vykonavat. Dale je mozno vidét ,,Sitku-x*“ a,,vySku-y*, v naSem ptipad¢
bychom méli mit X 20 mm a Y 20 mm. Pokud vSe souhlasi, pfichyti student pero tak,
aby se dotykalo papiru, a nyni mtze spustit nahrany G-code pomoci tlacitka ,,Start®,
které se nachazi na levé stran¢€ pod cestou, kde je nahrany G-code. Kdyz se ¢tverec

nakresli, pfem¢fi ho student pomoci pravitka. Pokud jsou strany riizn€ velké, je
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zapotiebi zménit nastaveni GRBL. Do kolonky pro piikaz se zada ,,$$“. VypiSe se
nastaveni GRBL. Student z4jmového krouzku musi najit, na jaké hodnoty jsou

nastavené osy X a Y. Hodnoty pro osu X jsou pod ,,$100*“. Hodnoty pro osu Y jsou
pod ,,$101“. [10]

Kalibracni ¢tverec je vétsi, neZ ma byt
KdyzZ je strana ctverce na ose X del§i nez 2 cm, musi se Ciselnd hodnota za

znaménkem ,,=* zmensSovat do doby, dokud nebude strana ¢tverce 2 cm.
Napriklad:
Ve vypisu je, Zze osa X ma hodnotu 250:
$100=250.000
Napise se tedy ptikaz:
$100=101.000

Mohlo by se také napsat:

$100=101

Kdyz je strana ctverce na ose Y delsi nez 2 cm, musi se Ciselnd hodnota za

znaménkem ,,=* zmenSovat do doby, dokud nebude strana ¢tverce 2 cm.
Napriklad:
Ve vypisu je, Ze osa Y ma hodnotu 250:
$101=250.000
Napise se tedy ptikaz:
$101=101.000

Mohlo by se také napsat:

$101=101

Kalibracni ¢tverec je menSi, neZ ma byt

Kdyz je strana ¢tverce na ose X mensi neZ 2 cm, musi se ¢iselnd hodnota za

znaménkem ,,=* zvétSovat do doby, dokud nebude strana ¢tverce 2 cm.
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Napriklad:

Ve vypisu je, Zze osa X ma hodnotu 250:
$100=250.000

Napise se tedy piikaz:
$100=325.000

Mohlo by se také napsat:

$100=325

Kdyz je strana ctverce na ose Y mensi nez 2 cm, musi se ¢iselna hodnota za

znaménkem ,,=* zvétSovat do doby, dokud nebude strana ¢tverce 2 cm.
Napriklad:
Ve vypisu je, Ze osa Y ma hodnotu 250:
$101=250.000
Napise se tedy ptikaz:
$101=325.000
Mohlo by se také napsat:

$101=325

5.3.4 Instalace OctoPrint do Raspberry Pi
Pokusime se zprovoznit Raspberry Pi s webovou kamerou.

Prostiredky

HW: Raspberry Pi 3B+, PC, USB kabel, microSD kartu (4-32GB), microSD
adapter do PC

SW: OctoPrint, Etcher, PUTTy

Postup

Na webovych strankdch octoprint.org si stdhneme systém. Stiskneme zelené
tlacitko ,,.Download* apo presmérovani dame stahovat komprimovany soubor

OctoPrint pomoci tlac¢itka ,,Download OctoPi 0.16.0“. KdyZ se stdhne komprimovany
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soubor, rozbalime ho a extrahujeme obsah naptiklad na ,,Plochu‘. Dale bude zapotiebi
stahnout program, naptiklad Etcher, ktery vyuZzijeme na zavedeni OctoPrint na SD
kartu. Otevieme si webovou stranku balena.io/etcher. Rozklikneme zelené tlacitko
,Download for Windows (x86/x64)“ pomoci malé Sipky v pravém okraji a vybereme
»Etcher for Windows (x86/x64) (Portable)*. Jedna se o program, ktery se nebude
muset instalovat a jen se spusti. Do pocitace vlozime microSD kartu. Pokud nemame
slot v PC pro microSD kartu, budeme potiebovat USB adaptér. Spustime program
Etcher. Klikneme na modré¢ tlacitko ,,Select image* a vybereme extrahovany soubor
OctoPrint (2018-11-13-octopi-stretch-lite0.16.0). Dale vybereme SD kartu, na kterou
chceme nahrat systém OctoPrint. Klikneme na ,,Flash!“. Po nahrani systému kartu
odpojime a znovu piipojime. Nactenou kartu otevieme a soubor ,octopi-wpa-
supplicant.txt“ otevieme v textovém editoru PSPad. V souboru budeme vybirat
zpuisob piipojeni do lokalni sité¢ pomoci Wi-Fi. Podle lokalni sit¢ vybereme vhodné
nastaveni. KdyZ mame zabezpeceni Wi-Fi WPS/WPA2, musime odstranit ,.#“ na
zacatku tadcich 27, 28, 29, 30 a poté doplnit misto ,,put SSID here” nazev Wi-Fi sité
a ,,put password here” heslo k Wi-Fi siti. Kdyz je Wi-Fi sit’ nezabezpecend, odstranime
H < ze zacatku radka 33, 34, 35, 36 a doplnime misto ,,put SSID here” nazev Wi-Fi
sit¢. Kdyz méme zabezpeceni Wi-Fi sit€¢ pomoci WEP, odstranime ,,#*“ ze zacatku
radki 43, 44, 45, 46, 47 a doplnime misto ,,put SSID here” ndzev Wi-Fi sité¢ a misto
»put password here” heslo k Wi-Fi siti. Soubor ulozime azavieme. Bezpecné
odpojime microSD kartu. MicroSD kartu vlozime do Raspberry Pi. K Raspberry Pi
pripojime webovou kameru. Pomoci microUSB propojime Raspberry Pis PC. Chvilku
pockame a vyzkouSime, jestli je Raspberry Pi pfipojené k lokalni siti. Stiskneme
kombinaci tla¢itka Win+R. Zobrazi se ndm okno. NapiSeme ,,cmd* a klikneme na OK.
Spusti se ndm rozhrani ptikazového fadku. Do konzole napiSeme ,,ping octopi.local”.
Kdyz,,Lost=0* znamena to, Ze Raspberry P1i je viditelné a spravné pfipojené do lokalni
sité¢. Nyni si stihneme program PUTTYy ze stranek: https://www.putty.org. Spustime
program PUTTy. Do ,,Host Name (or IP address)* zadame ,,octopi.local” nebo IP
adresu Raspberry Pi, port nechame na 22 a ,,Conection type* dame na SSH. Klikneme
,Open“. Zobrazi se ¢erné okno a také okno s informaci o bezpe¢nosti. Pokud mame
jistotu, Ze se piipojujeme k zafizeni, ke kterému chceme, miZeme u bezpecnostniho
okna souhlasit a zvolit ,,Yes“. PUTTy si ulozi informace o zatfizeni, a kdyby nastala

néjaka zména, bude nas varovat, abychom nechténé nedali své informace podvodnému
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zatizeni. Pfihlasovaci jméno do OctoPrint je ,,pi” a heslo je ,,raspberry”. Po ptihlaseni
zadadme piikaz ,,sudo raspi-config”. V configu mizeme zménit heslo, casovou zonu
nebo nazev zafizeni. Do webového prohlizee zadame ,,http://octopi.local* nebo IP
adresu Raspberry Pi s OctoPrint. Zobrazi se ,,Setup Wizard*“ (privodce nastaveni)
a klikneme na ,next”. V ,access control“ si zvolime ptihlaSovaci jméno a heslo
k OctoPrint. Stiskneme tlacitko ,,Keep access control enabled. V ,,Anonymous usage
tracking® zvolime, Ze souhlasime. V ,,online conectivity check® stiskneme tacitko
,»Enable connectivity check®. Povolime ,,Configure plugin blacklist processing®.
V ,,set up your printer profile® pojmenujeme robota a model. Zakon¢ime tlacitkem

»finish®. Nyni nainstalujeme rozsifujici plugin GRBL do OctoPrint. Otevieme si

nastaveni. Najdeme ,,Plugin Manager* a klikneme na tlacitko ,,Get More...“. Otevie
se nam okno ,,Install new Plugins...“. Do kolonky s ,,...from URL* vloZime odkaz pro
ptfidani rozhrani GRBL:

https://github.com/synman/OctoPrint-Bettergrblsupport/archive/master.zip
a klikneme na tlacitko ,,Install®. Po instalaci restaurujeme Raspberry Pi. Nyni mame

OctoPrint pfipraveny pro praci. [4]
5.4 pocitace SW: programovani Arduina, RPi

5.4.1 Uloha Start

Student dostane za ukol napsat G-code, kterym robot CoreXY vykoné pohyb po
ose X, nasledn¢ po ose Y, dale pak srobotem CoreXY vykona diagonalni pohyb
a pohyb nahoru a doli se servomotorem, kterym se ovladéa pero. Student vSe zakonci

navratem na zacatek.

Prostredky

HW: robot CoreXY

SW: PSPad, GrblController nebo OctoPrint
Pouzité kody: Gl1, G21, M03, G4, M05

Postup

Student si otevie PSPad nebo jakykoliv libovolny textovy editor. Jako prvni musi
student nastavit rychlost, kterou se bude pohybovat hlava: G1 F3000 Rychlost se méni

pomoci zmény hodnoty za pismenem F. Dale musi nastavit, v jakych jednotkach se
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bude pohybovat: pro milimetry napiSe G21, pro palce napisSe G20.Pro posun
platformy po ose X musi student napsat: G1 X50 Y0 nebo G1 X50. Za X mtze dosadit
libovolnou velikost, ale nesmi prekrocit velikost pracovni plochy. Pro posun platformy
po ose Y musi student napsat: Gl X50 Y50 nebo Gl Y50. Za Y miize dosadit
libovolnou velikost, ale nesmi ptekrocit velikost pracovni plochy. Pro diagondlni
posun platformy, musi student napsat naptiklad: G1 X25 Y25 Pro aktivaci (zvednuti
pera) bude muset student napsat: M03 S255. Tento ptikaz aktivuje servomotor. Pero
musi vykonat cestu nahoru, a protoze tento tkon trva urCity Cas, je proto vhodné
nastavit pauzu cca 2 vtefiny pomoci piikazu: G4 P2. Hodnota za pismenem P urcuje,
kolik vtetin bude robot ¢ekat. Pro polozeni pera musi student napsat: M05 S0. Pro
navrat platformy na zacatek, musi student napsat: G1 X0 Y0. Nyni student uloZi
napsany G-code. V horni liste PSPadu vybere zdlozku ,,Soubor* a zvoli ,,Ulozit
jako...”“. Zobrazi se mu okno. Vybere, kam chce sviij napsany G-code ulozit. G-code
muze napiiklad ulozit na ,,Plochu®. Do kolonky ,,Nazev souboru‘ napise nazev, jak se
soubor bude jmenovat a za nazev napise ,,.gcode*. Déle pak vybere v poli ,,UloZit jako
typ* moznost ,,VSechny soubory (*.*)“ Nyni miiZe stisknout tlacitko ,,Ulozit*. Student
vyzkousi sviij ulozeny G-code na robotovi CoreXY. Podrobn¢jsi informace, jak
odeslat sviij G-code do robota CoreXY, lze nalézt v kapitolach: ,,5.5.1 Prace

s OctoPrint* nebo ,,5.5.2 Odeslani G-code pies GrblController*.

5.4.2 Uloha Usec¢ka

Student dostane za ukol napsat G-code, kterym robot CoreXY vykona usecku

o délce 10 cm kdekoliv v pracovni ploSe.

Pro ulehceni ziskani soufadnic X a Y miize pouzit mnou vytvofenou Sablonu
»Pomocna Sablona pro ur€eni soufadnic X a Y*. Jak pracovat se Sablonou 1ze nalézt

v odstavci ,,5.5.6 Prace s pomocnou Sablonou pro urceni souradnic X a Y*.

Robot CoreXY bude muset dojet na libovolné misto v pracovni ploSe, spustit pero,

vytvofit isecku, zvednout pero a dostat se zpet na zacatek.

Prostredky

HW: robot CoreXY

SW: PSPad, GrblController nebo OctoPrint
Pouzité kody: Gl1, G4, G90, G21, M05, M03
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Postup

Student si otevie PSPad nebo jakykoliv libovolny textovy editor. Jako prvni ptikaz

slouzici pro zvednuti pera napise:

MO3 S255

Absolutni rezim odmétovani:

G90

Nastaveni jednotek soufadného systému na milimetry:
G21

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma pero piesunout:
Gl X45 Y113

Ptikaz pro polozeni pera a zacatku kresleni:

MO5 SO

Pero musi vykonat cestu dolli a tento tkon trva urcity ¢as, proto je vhodné nastavit

pauzu cca 2 vtefiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu pti kresleni:

Gl F1000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero presunout:

Gl X17 Y18

Ptikaz pro zvednuti pera:

MO3 S255

Pauza 2 vtefiny:

G4 P2
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Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni vraceni do vychozi polohy:

Gl X0 YO

PoloZeni pera:

MO5 SO

Nyni student ulozi napsany G-code. V horni liste PSPadu vybere zdlozku
»Soubor* a zvoli ,,UloZit jako...““. Zobrazi se mu okno. Vybere, kam chce svlij napsany
G-code ulozit. G-code muze ulozit naptiklad na Plochu. Do kolonky ,,Nazev souboru*
napise nazev, jak se soubor bude jmenovat a za ndzev napise ,,.gcode“. Dale pak
vybere v ,,Ulozit jako typ* mozZnost ,,VSechny soubory (*.*)* Nyni mlZe stisknout
tlacitko ,,UloZit*. Student vyzkousi svlij uloZeny G-code na robotovi CoreXY.
Podrobngjsi informace, jak odeslat sviij G-code do robota CoreXY, lze nalézt

v kapitolach: ,,5.5.1 Prace s OctoPrint“ nebo ,5.5.2 Odeslani G-code pfes
GrblController*.

5.4.3 Uloha Ctverec

Student dostane za kol napsat G-code, kterym robot CoreXY nakresli Ctverec

o rozmérech 5 cm x 5 cm kdekoliv v pracovni plose.

Pro uleh¢eni ziskdni soufadnic X a Y mulZe pouzit mnou vytvofenou Sablonu
»Pomocna Sablona pro ur€eni soufadnic X a Y*. Jak pracovat se Sablonou 1ze nalézt

v odstaveci ,,5.5.6 Prace s pomocnou Sablonou pro urceni soufadnic X a Y*.

Platforma s perem bude muset dojet na libovolné misto v pracovni ploSe, spustit

pero, vytvofit ¢tverec, zvednout pero a dostat se zpét na zacatek.

Prostredky

HW: robot CoreXY

SW: PSPad, GrblController nebo OctoPrint
Pouzité kody: Gl1, G4, G90, G21, M05, M03
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Postup

Student si otevie PSPad nebo jakykoliv libovolny textovy editor. Jako prvni ptikaz

slouzici pro zvednuti pera napise:

MO3 S255

Pro absolutni rezim odmétovani musi napsat:

G90

Nastaveni jednotek soufadného systému na milimetry:

G221

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma pero piesunout:
Gl X50 Y50

Ptikaz pro poloZeni pera, aby zacalo kreslit:

MO5 SO

Pero musi vykonat cestu doll a tento tkon trva urcity ¢as, proto je vhodné nastavit

pauzu cca 2 vtefiny:
G4 P2
Nastaveni rychlosti pfesunu pti kresleni:
Gl F1000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

prvni strany ¢tverce:

Gl X50 Y100

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

druhé strany Ctverce:

Gl X100 Y100
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Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero piesunout pro nakresleni

tfeti strany Ctverce:

Gl X100 Y50

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero ptesunout pro nakresleni

Ctvrté strany Ctverce:

Gl X50 Y50

Ptikaz pro zvednuti pera:

MO3 S255

Pauza 2 vtetiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni vraceni do vychozi polohy:

Gl X0 YO

PoloZeni pera:

MO5 SOMO5 SO

Nyni student uloZi napsany G-code. V horni liste PSPadu vybere zalozku ,,Soubor*
a zvoli ,,Ulozit jako...“. Zobrazi se mu okno. Vybere, kam chce sviij napsany G-code
ulozit. G-code miize ulozit napiiklad na Plochu. Do kolonky ,,N4zev souboru‘ napise
nazev, jak se soubor bude jmenovat a za nazev napiSe ,,.gcode*. Déle pak vybere
v ,,UlozZit jako typ* moznost ,,VSechny soubory (*.*)*“ Nyni muze stisknout tlacitko
,Ulozit“. Student vyzkousi sviij ulozeny G-code na robotovi CoreXY. Podrobng&jsi
informace, jak odeslat sviij G-code do robota CoreXY, lze nalézt v kapitoléach: ,,5.5.1

Prace s OctoPrint* nebo ,,5.5.2 Odeslani G-code pies GrblController*.

5.4.4 Uloha Obdélnik

Student dostane za kol napsat G-code, kterym robot CoreXY nakresli obdélnik

o rozmérech 5 cm x 10 cm kdekoliv v pracovni ploSe.
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Pro uleh¢eni ziskani soufadnic X a Y muze pouzit mnou vytvoienou Sablonu
»Pomocna Sablona pro uréeni souradnic X a Y*. Jak pracovat se Sablonou lze nalézt

v odstaveci ,,5.5.6 Prace s pomocnou Sablonou pro urceni soufadnic X a Y*.

Platforma s perem bude muset dojet na libovolné misto v pracovni plose, spustit

pero, vytvofit obdélnik, zvednout pero a dostat se zpét na zacatek.

Prostiredky

HW: robot CoreXY

SW: PSPad, GrblController nebo OctoPrint
Pouzité kody: Gl1, G4, G90, G21, M05, M03

Postup

Student si otevie PSPad nebo jakykoliv libovolny textovy editor. Jako prvni piikaz

slouzici pro zvednuti pera napise:

MO3 S255

Pro absolutni rezim odmétovani musi napsat:

G90

Nastaveni jednotek soufadného systému na milimetry:

G21

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se mé pero piesunout:

Gl X50 Y50

Ptikaz pro poloZzeni pera, aby zacalo kreslit:

MO5 SO

Pero musi vykonat cestu dolii a tento tikon trva urcity ¢as, proto je vhodné nastavit

pauzu cca 2 vtefiny:
G4 P2
Nastaveni rychlosti pfesunu pii kresleni:

Gl F1000

42



5 Vypracovani modelovych uloh

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero piesunout pro nakresleni

kratké strany obdélniku:

Gl X50 Y100

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero ptfesunout pro nakresleni

dlouhé¢ strany obdélniku:

Gl X150 Y100

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

kratké strany obdélniku:

Gl X150 Y50

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero piesunout pro nakresleni

dlouhé strany obdélniku:

Gl X50 Y50

Ptikaz pro zvednuti pera:

MO3 S255

Pauza 2 vtefiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni vraceni do vychozi polohy:

Gl X0 YO

PoloZeni pera:

MO5 SO

Nyni student uloZi napsany G-code. V horni liste PSPadu vybere zalozku ,,Soubor*
a zvoli ,,Ulozit jako...“. Zobrazi se mu okno. Vybere, kam chce svlij napsany G-code
ulozit. G-code muze ulozit naptiklad na Plochu. Do kolonky ,,Nazev souboru‘ napise
nazev, jak se soubor bude jmenovat a za nazev napiSe ,,.gcode®. Déle pak vybere
v ,,Ulozit jako typ“ moznost ,,VSechny soubory (*.*)“ Nyni mlize stisknout tlacitko

,Ulozit“. Student vyzkousi sviij ulozeny G-code na robotovi CoreXY. Podrobné;jsi

43



5 Vypracovani modelovych uloh

informace, jak odeslat svlij G-code do robota CoreXY, lze nalézt v kapitolach: ,,5.5.1

Prace s OctoPrint* nebo ,,5.5.2 Odeslani G-code pies GrblController*.

5.4.5 Uloha Trojihelnik 1

Student dostane za ukol napsat G-code, kterym robot CoreXY nakresli velky
rovnoramenny trojuhelnik o zakladné délky 10 cm a vySce 15 cm kdekoliv v pracovni

plose.

Pro ulehceni ziskani soufadnic X a Y mulize pouzit mnou vytvofenou Sablonu
»Pomocna Sablona pro uréeni soutadnic X a Y*. Jak pracovat se Sablonou lze nalézt

v odstavci ,,5.5.6 Prace s pomocnou $ablonou pro urceni souradnic X a Y*.

Platforma s perem bude muset dojet na libovolné misto v pracovni plose, spustit

pero, vytvofit trojihelnik, zvednout pero a dostat se zpét na zacatek.

Prostredky

HW: robot CoreXY

SW: PSPad, GrblController nebo OctoPrint
Pouzité kody: Gl1, G4, G90, G21, M05, M03

Postup

Student si otevie PSPad nebo jakykoliv libovolny textovy editor. Jako prvni piikaz

slouzici pro zvednuti pera napise:

MO3 S255

Pro absolutni reZim odméfovani musi napsat:

G90

Nastaveni jednotek soufadného systému na milimetry:

G21

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma pero presunout:

Gl X50 Y50
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Ptikaz pro polozeni pera, aby zacalo kreslit:

M0O5 SO

Pero musi vykonat cestu dolt a tento tkkon trva urcity ¢as, proto je vhodné nastavit

pauzu cca 2 vtefiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu pii kresleni:

Gl F1000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

zakladny trojuhelniku:

Gl X150 Y50

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero piesunout pro nakresleni

prvniho ramena trojuhelniku:

Gl X100 Y200

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

druhého ramena trojihelniku:

Gl X50 Y50

Ptikaz pro zvednuti pera:

MO3 S255

Pauza 2 vtefiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni vraceni do vychozi polohy:

Gl X0 YO

Polozeni pera:

MO5 SO
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Nyni student ulozi napsany G-code. V horni liste PSPadu vybere zalozku ,,Soubor*
a zvoli ,,Ulozit jako...“. Zobrazi se mu okno. Vybere, kam chce sviij napsany G-code
ulozit. G-code muze ulozit naptiklad na Plochu. Do kolonky ,,Nazev souboru‘ napise
nazev, jak se soubor bude jmenovat a za nazev napise ,,.gcode”. Déle pak vybere
v ,,Ulozit jako typ“ moznost ,,VSechny soubory (*.*)“ Nyni mlze stisknout tlacitko
,Ulozit“. Student vyzkousi svlij ulozeny G-code na robotovi CoreXY. Podrobngjsi
informace, jak odeslat sviij G-code do robota CoreXY, lze nalézt v kapitolach: ,,5.5.1

Prace s OctoPrint* nebo ,,5.5.2 Odeslani G-code pies GrblController®.

5.4.6 Uloha Trojuhelnik 2

Student dostane za kol napsat G-code, kterym robot CoreXY nakresli pravouhly

trojuhelnik o zdkladné 10 cm a vySce 3 cm kdekoliv v pracovni plose.

Pro ulehéeni ziskani soufadnic X a Y miZze pouzit mnou vytvofenou Sablonu
,»Pomocna Sablona pro uréeni souradnic X a Y*. Jak pracovat se Sablonou lze nalézt

v odstavci ,,5.5.6 Prace s pomocnou $ablonou pro urceni souradnic X a Y*.

Platforma s perem bude muset dojet na libovolné misto v pracovni ploSe, spustit

pero, vytvofit trojihelnik, zvednout pero a dostat se zpét na zacatek.

Prostiredky

HW: robot CoreXY

SW: PSPad, GrblController nebo OctoPrint
Pouzité kody: Gl, G4, G90, G21, M05, M03

Postup

Student si otevie PSPad nebo jakykoliv libovolny textovy editor. Jako prvni pfikaz

slouzici pro zvednuti pera napise:

MO3 S255

Pro absolutni rezim odmétovani musi napsat:

G90

Nastaveni jednotek soufadného systému na milimetry:

G21
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Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma pero piesunout:
Gl X50 Y50

Ptikaz pro poloZeni pera, aby zacalo kreslit:

MO5 SO

Pero musi vykonat cestu dolii a tento tikon trva urcity ¢as, proto je vhodné nastavit

pauzu cca 2 vtefiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu pfi kresleni:

Gl F1000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero piesunout pro nakresleni

odvésny trojuhelniku:

Gl X150 Y50

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pifesunout pro nakresleni

piepony trojuhelniku:
Gl X50 Y80

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

odvésny trojuhelniku:

Gl X50 Y50

Ptikaz pro zvednuti pera:

MO3 S255

Pauza 2 vtefiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000
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Nastaveni vraceni do vychozi polohy:

Gl X0 YO

PoloZeni pera:

MO5 SO

Nyni student ulozi napsany G-code. V horni liste PSPadu vybere zalozku ,,Soubor*
a zvoli ,,Ulozit jako...“. Zobrazi se mu okno. Vybere, kam chce sviij napsany G-code
ulozit. G-code miize ulozit naptiklad na Plochu. Do kolonky ,,N4zev souboru‘ napise
nazev, jak se soubor bude jmenovat a za nazev napise ,,.gcode”. Déle pak vybere
v ,,Ulozit jako typ* moznost ,,VSechny soubory (*.*)*“ Nyni mlZe stisknout tlacitko
,Ulozit*. Student vyzkousi sviij ulozeny G-code na robotovi CoreXY. Podrobngjsi
informace, jak odeslat sviij G-code do robota CoreXY, lze nalézt v kapitolach: ,,5.5.1

Prace s OctoPrint* nebo ,,5.5.2 Odeslani G-code pies GrblController®.

5.4.7 Uloha Ctverec ve &tverci

Student dostane za ukol napsat G-code, kterym robot CoreXY nakresli ¢tverec
o strané€ 13 cm, ve kterém se bude nachazet dal$i ¢tverec o stran€ 9 cm kdekoliv

v pracovni plose.

Pro uleh¢eni ziskéni soufadnic X a Y mulZe pouzit mnou vytvofenou Sablonu
,Pomocna Sablona pro urceni soufadnic X a Y*. Jak pracovat se Sablonou Ize nalézt

v odstaveci ,,5.5.6 Prace s pomocnou Sablonou pro urceni soufadnic X a Y*.

Platforma s perem bude muset dojet na libovolné misto v pracovni ploSe, spustit
pero, vytvofit Ctverec, zvednout pero, presunout se do Ctverce, nakreslit Ctverec

a dostat se zpét na zacatek.

Prostiredky

HW: robot CoreXY

SW: PSPad, GrblController nebo OctoPrint
Pouzité kody: G1, G4, G90, G21, M05, M03

Postup

Student si otevie PSPad nebo jakykoliv libovolny textovy editor. Jako prvni pfikaz

slouzici pro zvednuti pera napise:

MO3 S255
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Pro absolutni rezim odmétovani musi napsat:

G90

Nastaveni jednotek soufadného systému na milimetry:

G21

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma pero presunout:

Gl X20 Y20

Ptikaz pro poloZeni pera, aby zacalo kreslit:

M0O5 SO

Pero musi vykonat cestu dolti a tento tikon trva urcity cas, proto je vhodné nastavit

pauzu cca 2 vtefiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu pfi kresleni:

Gl F1000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

prvni strany vétsiho Ctverce:

Gl X20 Y150

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

druhé¢ strany vétsiho Ctverce:

Gl X150 Y150

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero piesunout pro nakresleni

tieti strany vétsiho Ctverce:

Gl X150 Y20

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

Ctvrté strany vétSiho Ctverce:

Gl X20 Y20
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Ptikaz pro zvednuti pera:

MO3 S255

Pauza 2 vtefiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni soufadnice X a Y, pro pfesun pera do vnitiku vétsiho Ctverce:
Gl X40 Y40

Ptikaz pro poloZeni pera, aby zacalo kreslit:

MO5 SO

Pauza 2 vtetiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu pfi kresleni:

Gl F1000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pifesunout pro nakresleni

prvni strany mensiho ¢tverce:

Gl X40 Y130

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

druhé strany mensiho Ctverce:

Gl X130 Y130

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

treti strany mensiho ¢tverce:

Gl X130 Y40

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero piesunout pro nakresleni

¢tvrté strany mensiho Ctverce:

Gl X40 Y40
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Ptikaz pro zvednuti pera:

MO3 S255

Pauza 2 vtefiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni vraceni do vychozi polohy:

Gl X0 YO

PoloZeni pera:

M0O5 SO

Nyni student ulozi napsany G-code. V horni liste PSPadu vybere zalozku ,,Soubor*
a zvoli ,,Ulozit jako...“. Zobrazi se mu okno. Vybere, kam chce sviij napsany G-code
ulozit. G-code miize ulozit napiiklad na Plochu. Do kolonky ,,N4zev souboru‘ napise
nazev, jak se soubor bude jmenovat a za nazev napiSe ,,.gcode®. Déle pak vybere
v ,,UlozZit jako typ* moznost ,,VSechny soubory (*.*)*“ Nyni muze stisknout tlacitko
,»Ulozit*. Student vyzkousi sviij ulozeny G-code na robotovi CoreXY. Podrobné;jsi
informace, jak odeslat svlij G-code do robota CoreXY, lze nalézt v kapitolach: ,,5.5.1

Prace s OctoPrint* nebo ,,5.5.2 Odeslani G-code pies GrblController*.

5.4.8 Uloha koso&tverec

Student dostane za kol napsat G-code, kterym robot CoreXY nakresli libovolny

kosoctverec o stran¢ 5,5 cm kdekoliv v pracovni plose.

Pro ulehCeni ziskdni soufadnic X a Y milZe pouZit mnou vytvorenou Sablonu
,»Pomocna Sablona pro urceni soufadnic X a Y*. Jak pracovat se Sablonou Ize nalézt

v odstaveci ,,5.5.6 Prace s pomocnou Sablonou pro urceni soufadnic X a Y*.

Platforma s perem bude muset dojet na libovolné misto v pracovni ploSe, spustit

pero, vytvofit ¢tverec, zvednout pero a dostat se zpét na zacatek.
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Prostiredky

HW: robot CoreXY

SW: PSPad, GrblController nebo OctoPrint
Pouzité kody: Gl1, G4, G90, G21, M05, M03

Postup

Student si otevie PSPad nebo jakykoliv libovolny textovy editor. Jako prvni piikaz

slouzici pro zvednuti pera napise:

MO3 S255

Pro absolutni rezim odmétovani musi napsat:

G90

Nastaveni jednotek soufadného systému na milimetry:
G21

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma pero presunout:
Gl X50 Y50

Ptikaz pro poloZzeni pera, aby zacalo kreslit:

MO5 SO

Pero musi vykonat cestu doll a tento tkon trva urcity ¢as, proto je vhodné nastavit

pauzu cca 2 vtefiny:
G4 P2
Nastaveni rychlosti pfesunu pti kresleni:

Gl F1000

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero pfesunout pro nakresleni

prvni strany kosoctverce:

Gl X30 Y100
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Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero piesunout pro nakresleni

druhé strany kosoctverce:

Gl X50 Y150

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero ptesunout pro nakresleni
treti strany kosoctverce:

Gl X70 Y100

Nastaveni soufadnice X a Y, na které se ma kreslici pero piesunout pro nakresleni
¢tvrté strany kosoctverce:

Gl X50 Y50

Ptikaz pro zvednuti pera:

MO3 S255

Pauza 2 vtefiny:

G4 P2

Nastaveni rychlosti pfesunu:

Gl F3000

Nastaveni vraceni do vychozi polohy:

Gl X0 YO

Polozeni pera:

MO5 SO

Nyni student ulozi napsany G-code. V horni liste PSPadu vybere zéalozku
»Soubor* a zvoli ,,UloZit jako...”“. Zobrazi se mu okno. Vybere, kam chce svlij napsany
G-code ulozit. G-code muze ulozit naptiklad na Plochu. Do kolonky ,,Nazev souboru‘
napiSe nazev, jak se soubor bude jmenovat a za nazev napise ,,.gcode®. Dale pak
vybere v ,,Ulozit jako typ* moznost ,,VSechny soubory (*.*)*“ Nyni mtize stisknout
tlacitko ,,Ulozit. Student vyzkousi svij uloZeny G-code na robotovi CoreXY.
Podrobn¢jsi informace, jak odeslat sviij G-code do robota CoreXY, lze nalézt

v kapitolach: ,,5.5.1 Prace s OctoPrint“ nebo ,5.5.2 Odeslani G-code ptes
GrblController.
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5.5 Prace se SW a podpiirnymi prostiedky

5.5.1 Praces OctoPrint

Nejprve musime pfipojit CoreXY k Raspberry Pi. V ,,Connection* zvolime port
CoreXY, ,,Baudrate* na 115200 a stiskneme tlacitko pro pfipojeni. V ,,State” vidime,
jestli je robot spravné ptipojen, a tudiz online. V sekci ,,Files* miizeme nahrat nékolik
G-code soubort, které jdou tfidit do adresarii. V zalozce ,,Grbl Control®“ mame
zobrazeni z kamery. V ,,Starting Position mtzeme zvolit, odkud bude platforma
startovat. Ve stejné zéalozce lze také nastavit velikost pracovni plochy, nebo zde
muzeme vyuzit i ruéni ovlddani pomoci Sipek. V zalozce ,,Terminal“ mizeme ru¢né

zadavat G-code. V zalozce ,, Timelapse* 1ze ziskat video z pribchu prace.

5.5.2 Odeslani souboru G-code pies GrblController

Student bude komunikovat s robotem CoreXY skrze software GrblController

a G-code soubor.
Postup

Jako prvni musi student piipojit robota CoreXY k pocitaci pomoci USB kabelu.
Spusti nainstalovany GrblController. KdyZ se program spusti, musi student nastavit
port, na kterém je ptipojeny CoreXY. Dale nastavi pienosovou rychlost na 115200.
Stiskne tlacitko ,,Otevtit. Kdyz je robot CoreXY pfipojeny, tlacitko z€ervena a zméni

se na ,,Zavrit/Restartovat®.
Nahrani souboru G-code

Pod tlac¢itkem ,,Zavftit/Restartovat je kolonka pro zadani kompletni cesty k G-code
souboru. Pokud student nezna kompletni cestu, kde se nachazi G-code, miiZe stisknout
tlacitko ,,Vybrat soubor. Vybere G-code soubor, ktery chce nacist a stiskne ,,Open*.
Na pravé strané pod ,,Strojni soufadnice™ a,,Pracovni soufadnice XYZ* jsou 3
zéalozky. Klikne na ,,Vizualizace®. Ve vizualizaci vidi, jakou cestu bude robot CoreXY
vykonavat. Dale muaze vidét ,Sitku-x“ a,vySku-y“. Pokud vSe souhlasi a Sitka
s vySkou neptekracuji pracovni plochu, mize spustit nahrany G-code pomoci tlacitka
LHotart”, které se nachdzi na levé stran€ pod cestou, kde je nahrany G-code. Kdyz by

chtél pfedCasné zastavit stroj, musi stisknout tlacitko ,,Stop*. MiiZe se stat, Ze se robot
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CoreXY nezastavi, potom musi student vyckat, az dokonci robot CoreXY nahrany

ukon.

5.5.3 Prizpisobeni Inkscape pro CoreXY
Nahrajeme plugin do Inkscape a nastavime ho pro praci s perem.

Inkscape je open source vektorovy graficky editor. Lze stdhnout z oficialnich
stranek https://inkscape.org/cs/. Po stazeni a nainstalovani Inkscape musime jesté
stahnout rozsiteni ,,J Tech Laser Tool Plugin®. Plugin pro verzi Inkscape 0.92 a 0.91
lze nalézt na webové strance https://jtechphotonics.com/?page 1d=1980. Otevieme
adresaf, ve kterém je nainstalovany Inkscape, dale otevieme slozku ,,share* a do
slozky ,,extensions* nahrajeme obsah stazeného pluginu. Nyni spustime software
Inkscape. Nyni nastavime vlastnosti dokumentu. V horni list¢ vybereme ,,Soubor*
a klikneme na ,,Vlastnosti dokumentu...*“. Otevie se okno ,,Vlastnosti dokumentu®,
zde zménime zobrazovaci jednotky na ,,mm® a velikost stranky zvolime podle plochy,
kterou mizeme pouzit, naptiklad A4. Okno ,,Vlastnosti dokumentu* mizeme zaviit
pomoci cerveného kiizku. V horni list€ ,,RozSifeni” vybereme ,,Generate Laser
Gceode* a zvolime ,,JJ Tech Photonics Laser Tool...*“. Otevie se ndm okno. Nyni
zménime par parametrt. U ,,Laser ON Command:“ nastavime hodnotu na ,,M05, dale
u ,,Laser OFF Command:* nastavime hodnotu na ,,M03 S255(*. Nasledn¢ nastavime
0 u,,Laser Power S# (0-255 or 0-12000):. V poli ,,Slozka:* si nastavime cestu, kam
se ndm bude ukladat vygenerovany G-code. V ,,Nazev souboru‘ si mizeme zvolit, jak

se soubor bude jmenovat. Nyni mame ptednastaveny Inscape pro dalsi pouZziti.

5.5.4 Kresleni v Inkscape

Otevieme software Inkscape. Pomoci listy nastrojii v levé ¢asti nakresli obrazek do
pracovni plochy, ktery budeme chtit, aby nakreslil robot CoreXY. Po nakresleni
vyznac¢ime vSechny objekty. V horni listé ,,Ktivka™ vybereme moznost ,,Objekt na
kiivku®. Nyni se vSechny objekty pifevedou na kiivky. Pro pfevedeni kiivek do G-code
musime pouzit rozSiteni ,,J Tech Photonics Laser Tool...*“, které se nachazi

v ,,Rozsifeni” pod ,,Generate Laser Gcode“. Nastaveni ,,J Tech Photonics Laser

Tool...“ je popséno v kapitole ,,5.5.3 Pfizpisobeni Inkscape pro CoreXY“.
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5.5.5 Prevod obriazku pomoci Inkscape

Otevieme software Inkscape. Nahrajeme vlastni nebo stazeny obrazek do pracovni
plochy, ktery budeme chtit, aby namaloval robot CoreXY. Abychom obrazek nahrali
musime v horni zalozce ,,Soubor* vybrat ,,Import...“. Nyni najdeme obrazek, ktery
chceme nahrat a dame ,,Oteviit”. V otevieném okné nemusime nic ménit a klikneme
na tlac¢itko ,,Budiz®. Po importu vyznacime obrazek. V horni list¢ ,,Ktivka™ vybereme
moznost ,,Vektorizovat bitmapu...”“. Zde mame nckolik moznosti. Vybereme tu
nejvhodnéjsi podle nahraného obrazku, kdyz si zaSkrtneme zivy nahled, tak uvidime,
jak vysledny obrazek bude pfiblizn¢ vypadat. Kdyz jsme s nastavenim spokojent,
klikneme na tlacitko ,,Budiz“. Nyni pfevedeny obrazek posuneme a klikneme na
puvodni, abychom ho odstranili. Vektorovy obrazek nyni mizeme zvétSovat,
zmenSovat, piesouvat nebo deformovat. Pro pievedeni vektorového obrazku do G-
code musime pouzit rozsifeni ,,J Tech Photonics Laser Tool...“, ktery se nachazi
v ,,Rozsifeni” pod ,,Generate Laser Gcode“. Nastaveni ,,J Tech Photonics Laser

Tool...* je popsavo v kapitole ,,5.5.3 Ptizptisobeni Inkscape pro CoreXY*“.

5.5.6 Prace s pomocnou $ablonou pro urceni souradnic X a' Y

Pro tento kurz jsem navrhl a vytvofil pomocnou Sablonu pro urceni soufadnic X
a'Y. Pomoci této Sablony mize student jednoduse zjistit souradnice bodi X a Y
z obrazku nakreslené¢ho na Sablon¢ a zaznamenat si je. G-code lze pomoci téchto

zjiSténych soufadnic bodii X a Y snadnéji napsat.

Student nakresli obrazec z usecek. Zvoli si pocatecni bod, odkud chce zacit
obrazec malovat. Zjisti na ose oznacené X soufadnici pro vybrany bod. Zaznamena
ho do ptipravené tabulky pod pismeno X. Dale na ose oznacené Y zjisti soufadnici
pro tentyz bod a zaznamena ho do tabulky pod pismeno Y. Nésledné se vyda po
namalované usecce, az do té doby, dokud nenarazi na dalsi bod. Tento bod
zaznamena jako dal$i do pfipravené tabulky. Takto bude student dale pokracovat,

dokud nebude mit v§echny body zaznamenané.

Obrazec by nemél mit vice jak 24 bodu, jinak by student musel soufadnice psat

mimo pfipravenou tabulku.

Pomocna Sablona je pfiloZena v ,,Ptiloha E (Sablona)* a ,,Ptiloha F (Sablona)*.
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6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6 Vypracovani ukazkovych reSeni jednotlivych tloh

6.1 ReSeni ulohy konstrukce

6.1.1 Model CoreXY z kartonu

Student ma k dispozici vlastnoruéné vyrobeny funkéni model CoreXY dle navodu

v kapitole ,,5.1.1 Model CoreXY z kartonu®.

Obrazek 24: Vytvoreny model z kartonu robota CoreXY

6.2 ReSeni uloh elektronika

6.2.1 Zapojeni motori

Student ma spravné zapojené krokové motory a servomotor do Arduina dle ndvodu

v kapitole ,,5.2.1 Zapojeni motort“.

Obrazek 25: Zapojeni motorii do Arduina
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6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6.2.2 Zapojeni ¢idel
Student ma zapojenou podporovanou kameru do Raspberry Pi jako c¢idlo dle

navodu v kapitole ,,5.2.2 Zapojeni ¢idel do Raspberry Pi*.

Obrazek 26: Zapojeni kamery do Raspberry Pi

6.3 ReSeni uloh HW

6.3.1 Pripojeni Arduina

Student mé spravné piipojené a nastavené Arduino k pocitaci dle navodu v kapitole

,»J.3.1 Pfipojeni Arduina®.

.
Soubor Akce Zobrazit Napovéda
- o BEm B pXG
A DELLIP315 Sériové zafizen( USB (COM1) - viastnosti
& Baterie
@/ Biometricka zafizeni Obecné Nastaveniportu  Oviedaé Podrobnosti  Udalosti
0 Bluetooth
s Diskové jednotky
M Firmware Bty za sekundu. | 115200
@ Fotoaparaty
I Grafickeé adaptéry Datove bty. 8
= Klévesnice
@ Monitory Parta: | 2adné
@ Myii a jina polohovadi zafizeni
B pocitad Sopiy: B
Porty (COM a LPT)
y W € lové mftzon! USB OOMY) Riseni ol (S8
O procesory
"B Radice IDE ATA/ATAPI Uplesnit Obnovit wehozi

S Radite pamétovych zafizeni

§ Radice USB (Universal Serial Bus)
i Radice zvuku, videa a her

@ sitové adaptéry

B Ssoftwarové zafizeni

ové komponenty

zafizeni

nty

ecovad zafizeni

i ebandardss HIN

Obrazek 27: Nastavené pripojeni Arduina
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6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6.3.2 Nahrani GRBL

Student ma spravné nahrany a zprovoznény systém GRBL dle navodu v kapitole
,»5.3.2 Nahrani GRBL*.

@ @ com3 - 0 X

Fodi
'$' for help] I
$G SI SN Sx=val SMx=line $I=line SSLE $C 5X §H ~ | ? crrl-x]

[ Automatické scrobiovéini [ Zobrazit asowé razitio

Wovd Fidka (M)~ 115200baudd | vymazatvjstup

Obrazek 28: Komunikace Arduina pres Sériovy monitor

6.3.3 Kalibrace CoreXY

Student mé uspésné zkalibrovan systém robota CoreXY s GRBL dle navodu

v kapitole ,,5.3.3 Kalibrace CoreXY*.

/o~
U .
)
I3 T Wm
i 2 ) 4« 6 6 7 8 ¢

sOB1NOO
AR

Obrdzek 29: Ctverce nakreslené pri kalibraci
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6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6.3.4 Instalace OctoPrint do Raspberry Pi

Student ma zprovoznény systém OctoPrint na Raspberry Pi s doinstalovanym

pluginem GRBL dle navodu v kapitole ,,5.3.4 Instalace OctoPrint do Raspberry Pi*.

€ Octoprint X + - o X
& C & 192.168.0.32/ o & N ® &

€ OctoPrint & O- O &PpatikJanda -

.all Connection

Q

Grbl Control Terminal Timelapse

Serial Port

/devittyACMO v
Baudrate

115200 v
Printer Profile

CoreXyY v

Save connection settings
Auto-connect on server startup

Disconnect
0 state
= Files ] cF
Ctverec.gcode
v & 358 Framing Starting Position
JCU_0001.gcode Length 200 mm D E
A raw Frame
vitsela
Width 290 mm
Weak
e 35 Laser
State N/A a Home
X N/A
W Create folder. Y NA N g 2 Sleep
Power N/A &
& Upload £ Upload to SD Speed  NIA
Unlock >

Obrazek 30: Octoprint s pluginem GRBL
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6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6.4 ReSeni tloh SW

6.4.1 Uloha Start

Vysledné feSeni ulohy Start z kapitoly ,,5.4.1 Uloha Start je uvedeno niZze
v ,,Ptiklad 3: G-code tlohy Start*.

Vystup z Glohy Start je zobrazen na ,,Obrazek 31: Nakreslena uloha Start®.

Gl F3000
Gz21

Gl X50 YO
Gl X0 Y50
Gl X25 Y25
MO3 S255
G4 P2

MO5 SO

Gl X0 YO

Priklad 3: G-code ulohy start

Obrazek 31: Nakreslend uloha start
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6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6.4.2 Uloha Usetka

Vysledné feseni ulohy Usecka z kapitoly ,,5.4.2 Uloha tseka® je uvedeno nize

v ,,Piiklad 4: G-code ulohy Usecka*.

Vystup z Glohy Usecka je zobrazen na ,,Obrazek 32: Nakreslend uloha Usecka®.

MO3 S255
G90

G21

Gl F3000

Gl X45 Y113
MO5 SO

G4 P2

Gl F1000

Gl X17 Y18
MO3 S255

G4 P2

Gl F3000

Gl X0 YO
MO5 SO

Priklad 4: G-code tilohy Usecka Obrazek 32: Nakreslend itloha Usecka
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6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6.4.3 Uloha Ctverec

Vysledné feseni ulohy Ctverec z kapitoly ,,5.4.3 Uloha Ctverec” je uvedeno nize

v ,,Piiklad 5: G-code tlohy Ctverec*.

Vystup z Glohy Ctverec je zobrazen na ,,Obrazek 33: Nakreslena tiloha Ctverec*.

MO3 S255
G90

G221

Gl F3000

Gl X50 Y50
MO5 SO

G4 P2

Gl F1000

Gl X50 Y100
Gl X100 Y100
Gl X100 Y50

Gl X50 Y50
MO3 S255
G4 P2

Gl F3000
Obrazek 33: Nakreslend iiloha Ctverec
Gl X0 YO

MO5 SO

Piiklad 5: G-code ilohy Ctverec
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6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6.4.4 Uloha Obdélnik

Vysledné feseni ulohy Obdélnik z kapitoly ,,5.4.4 Uloha obdéInik® je uvedeno nize
v ,,Piiklad 6: G-code ulohy Obdélnik*.

Vystup z ulohy Obdélnik je zobrazen na ,,Obrazek 34: Nakreslend uloha
Obdélnik*.

MO3 S255
G90

G21

Gl F3000

Gl X50 Y50
MO5 SO

G4 P2

Gl F1000

Gl X50 Y100

Gl X150 Y100
Gl X150 Y50

Gl X50 Y50
MO3 S255
G4 P2

Gl F3000
Obrazek 34: Nakreslena uloha Obdélnik

Gl X0 YO
MO5 SO

Priklad 6: G-code ulohy Obdélnik

64



6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6.4.5 Uloha Trojuhelnik 1

Vysledné feeni ulohy Trojuhelnik 1 z kapitoly ,,5.4.5 Uloha Trojuhelnik 1 je

uvedeno nize v ,,Piiklad 7: G-code ulohy Trojuhelnik 1.

Vystup z ulohy Trojuhelnik 1 je zobrazen na ,,Obrazek 35: Nakreslena tloha
Trojuhelnik 1¢.

MO3 S255
G90

G21

Gl F3000

Gl X50 Y50
MO5 SO

G4 P2

Gl F1000

Gl X150 Y50
Gl X100 Y200
Gl X50 Y50

MO3 S255
G4 P2
Gl F3000

Gl X0 YO
Obrazek 35: Nakreslena uloha Trojuhelnik 1

MO5 SO

Priklad 7: G-code ulohy Trojuhelnik 1
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6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6.4.6 Uloha Trojuhelnik 2

Vysledné feseni tlohy Trojihelnik 2 z kapitoly ,,5.4.6 Uloha Trojuhelnik 2% je

uvedeno nize v ,,Piiklad 8: G-code tlohy Trojuhelnik 2.

Vystup z ulohy Trojuhelnik 2 je zobrazen na ,,Obrazek 36: Nakreslena tloha
Trojuhelnik 2.

MO3 S255
G90

G21

Gl F3000

Gl X50 Y50
MO5 SO

G4 P2

Gl F1000

Gl X150 Y50
Gl X50 Y80

MO3 S255

G4 P2
Gl F3000

Gl X0 YO

Obrazek 36: Nakreslena wloha Trojuhelnik 2
MO5 SO

Priklad 8: G-code ulohy Trojuhelnik 2
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6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6.4.7 Uloha Ctverec ve &tverci

Vysledné feseni tilohy Ctverec ve &tverci z kapitoly ,,5.4.7 Uloha Ctverec ve

¢tverci“ je uvedeno nize v ,,Ptiklad 9: G-code ulohy Ctverec ve ¢tverci®.

Vystup z ulohy Ctverec ve ¢étverci je zobrazen na ,,Obrazek 37: Nakreslena Giloha

Ctverec ve ¢tverci®.

MO3 S255
G90

G21

Gl F3000

Gl X20 Y20
MO5 SO

G4 P2

Gl F1000

Gl X20 Y150
Gl X150 Y150
Gl X150 Y20
Gl X20 Y20
MO3 S255

G4 P2

Gl F3000

Gl X40 Y40
MO5 SO

c4 p2 Obrdzek 37: Nakreslend iiloha Ctverec ve ctverci
Gl F1000

Gl X40 Y130

Gl X130 Y130

Gl X130 Y40

Gl X40 Y40

MO3 S255

G4 P2

Gl F3000

Gl X0 YO

MO5 SO

Priklad 9: G-code ilohy Ctverec ve étverci
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6 Vypracovani ukdazkovych reseni jednotlivych uloh

6.4.8 Uloha Koso&tverec

Vysledné feseni ulohy Kosoétverec z kapitoly ,,5.4.8 Uloha Kosoétverec” je

uvedeno nize v ,,Piiklad 10: G-code ulohy Kosoctverec*.

Vystup z ulohy Kosoctverec je zobrazen na ,,Obrazek 38: Nakreslena tuloha

Kosoctverec*.

MO3 S255
G90

G21

Gl F3000

Gl X50 Y50
MO5 SO

G4 P2

Gl F1000

Gl X30 Y100
Gl X50 Y150
Gl X70 Y100
Gl X50 Y50
MO3 S255

G4 P2

Gl F3000
Obrazek 38: Nakreslenad iiloha Kosoctverec

Gl X0 YO
MO5 SO

Priklad 10: G-code tilohy Kosoctverec
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7 Zhodnoceni a zaver

7 Zhodnoceni a zavér

Ve své praci jsem se snazil zirocit vSechny mé teoretické i praktické znalosti. Téch
jsem musel vyuzit zejména pfi sestavovani a zprovoznéni robota CoreXY, abych

dosahl stanoveného cile.

Ptedpokladam, ze cil mé prace — navrhnuti a vytvofeni modelovych uloh pro
vyuziti ve vyuce v zajmovych krouzcich na robotovi CoreXY se mi podafilo splnit.
Vyrobil jsem nékolik modelovych uloh, které mohou byt vzorem pro vyuku

programovani v téchto krouzcich.

Pro praktické ovéfeni téchto uloh jsem musel nejdiive sestavit a zprovoznit
kompletniho robota CoreXY, coz se mi podafilo. Tento robot miize slouzit pii vyuce

programovani v nékterém z krouzkda.

Modelové tlohy jsem navrhl a ovéfil pfimo na robotovi CoreXY. Ulohy jsou

vyuzitelné pro studenty se zéklady programovani a elektroniky.

V soucasné dob¢ funguje robot CoreXY pouze pro kresleni. V dals$im vyvojové
etap¢ bych ho rad doplnil o laser a 0 osu Z a tim ziskal moznost frézovani. Tim by se
rozsifila i moZnost vyuky. Pro tyto ucely bych vytvofil pro vyuku programovani dalsi

modelové 1 zabavné tlohy.
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Ptiloha A (DVD)

DVD

Na disku se nachazi digitalni verze mé bakalatské prace ,,Pouziti paralelniho robota
CoreXY pro vyuku v zdjmovych krouzcich®. Dale se na DVD nachazi Sablona pro
kartonovy model CoreXY a pomocné Sablony pro urceni soufadnic X a Y. DVD

obsahuje zalohu SW, ktery byl pouzit pfi psani mé bakalarské prace.
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Priloha B (tabulka)

Tabulka s podporovanymi G-code v systému GRBL.
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Kaédy Funkce

GO00 Rychly pfesun

GO01 Linearni interpolace

G02 Kruhova interpolace ve sméru hodinovych ruéicek
GO03 Kruhova interpolace proti sméru hodinovych ru¢i¢ek
G04 Pauza

Gl10 Zména offsetu soufadného systému

Gl17 Volba pracovni roviny X-Y

GI18 Volba pracovni roviny X-Z

G19 Volba pracovni roviny Y-Z

G20 Nastaveni jednotek soutadného systému na palce (inch)
G21 Nastaveni jednotek soufadného systému na milimetry
G28 N4jezd do referenéni polohy

G28.1 Nastaveni soufadnic referencni polohy

G30 Néjezd do dalsi referen¢ni polohy

G30.1 Nastaveni soufadnic dal$i referen¢ni polohy

G38.2 az G38.5

sonda

G40 Kompenzace poloméru nastroje

G43.1 Docasna zména délkového offsetu nastroje

G49 Vypnuti offsetu néstroji

G53 Nastaveni soufadného systému stroje na absolutni pozicovani

G54 az G59 Volba soufadného systému obrobku

G61 Rezim fizeni pohybu

G80 Zru$eni polohovani vetn€ pevnych cykld

G90 Absolutni rezim odméfovani

GI1 Inkrementalni (pfiristkovy) rezim odmétovani

GI1.1 Parametry 1JK definuji polohu stfedu oblouku relativné k poc¢ate¢nimu bodu.
G92 Nastaveni lokalniho poc¢atku soufadného systému (od aktualni pozice nastroje)
G92.1 Zruseni lokalniho pocatku soufadného systému

G93 Posuv v jednotkach ¢asu

G9%4 Posuv v délkovych jednotkach

Tabulka 4: G-code podporované v GRBL [11]
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Priloha C (tabulka)

Tabulka s podporovanymi M-code v systému GRBL.

Kaédy Funkce

MO zastaveni

M2 konec programu

M3 pravé otacky vietena
M4 levé otacky vietena
M5 stop vietena

MS spusténi chlazeni

M9 zastaveni chlazeni
M30 konec programu (reset)

Tabulka 5: M-code podporované v GRBL [11]
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Priloha D (Sablona)

Sablona pro model CoreXY
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Priloha E (Sablona)

Pomocna Sablona pro urceni soutadnic X a Y (vl)
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Priloha F (Sablona)

Pomocna Sablona pro urceni soufadnic X a Y (v2)
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