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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je navrh konstrukce akusticko elektronickych komponenti pro
sonarové métfeni vzdalenosti na podvozek mobilniho robota. Prace obsahuje v teoretické

¢asti reSerSi na danou problematiku.

Z nasbiranych zkusenosti za absolvované studium byly za pomoci softwaru vytvofeny 3D
modely moznych feSeni. Pro nejvhodnéjsi feseni byla dale vytvorena vykresova dokumen-

tace.

Vysledkem bakalarské prace je konstrukéni feSeni pro umisténi akusticko elektronickych

komponentti na podvozek mobilniho robota.

Klicova slova: mobilni, robot, 3D model, Solidworks, konstrukce

ABSTRACT

The main goal of this bachelor thesis is to designe construction for carying acoustic and
electronic components on chasis of mobile robot. In theoretical part, there is resource search

for given topic.

In practical part, from acquired experience given by study, there was made proposal of pos-
sible solutions in 3D software. For the best proposed solution was made an drawing docu-

mentation.

As aresult of this thesis, there is cunstruction solution for placement acoustic and electronic

components on chasis of mobile robot.

Keywords: mobile, robot, 3D model, Solidworks, construction
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UvVOD

Robotika je odvétvi, které se v soucasné dobé dynamicky rozviji. Roboti maji mnoho apli-
kaci napfi¢ vSemi primyslovymi odvétvimi, dokazou lidem vyrazné ulehcit praci, zvysit
efektivitu vyroby ¢i mizou byt vyslani na mista, kterd jsou pro ¢lovéka zdravi nebezpecna.
Vyrazné se zvysuje jejich vyznam a jiz ted’ maji nenahraditelné misto v lidské spolecnosti,

prakticky vSichni lidé mohou piimo ¢i nepfimo pocitit vliv na jejich Zivoty.

Teoreticka Cast této bakalaiské prace se zabyva senzorikou mobilnich robott, zékladnimi
druhy senzort, jejich funkci a rozdélenim. V dalsi ¢asti se nachazi rozdé€leni a funkce kro-
kovych motort, jejich popis a zékladni charakteristiky. Dale se zde objevi problematika Si-
feni zvuku, zékladni vztahy a ¢initelé, ktefi ovliviiuji jeho chovani v prostiedi. V posledni
¢asti se zamétuje na rozdéleni a princip lozisek a pruznych prvki pro pfenos oto¢ného po-
hybu, véetn¢ uvedeni zakladnich vypoctovych vztaha.

V praktické casti byl pomoci programu Solidworks 2019 vytvofen model konstrukce

pro uchyceni akusticko-elektronickych komponenti na rdm robota. Na zdklad€ tohoto mo-

delu byla v programu Draftsight vypracovdna vykresova dokumentace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MOBILNI ROBOT

Mobilni robot je pfistroj, ktery se piemistuje v prostiedi a je schopny vykonavat rtizné dil¢i

ukoly. Vyzkumem mobilnich robotl se zabyva robotika.

Roboti se d€li na autonomni a dalkové fizené. [8]

1.1.1 Autonomni robot

Autonomni robot je robot, ktery je schopen samostatného rozhodovani na zakladé vstupnich

informaci ptichazejicich ze senzora. [8]

1.1.2 Dalkové Fizeny robot

Za chovani dalkové fizeného robota je zodpoveédny operator, ktery vlastni ovladaci zafizeni,

diky némuz je schopny na zdklad¢ vstupnich informaci rozhodovat o ¢innosti robota.

Dalkové fizeny robot by mél byt stale ¢asteéné autonomni, naptiklad pti ztraté signalu byt

schopny uvolnit pracovni prostor pro ostatni elementy v pracovnim prostiedi. [8]

1.2 Konstrukce mobilnich robotu

Mobilni roboti se skladaji z velkého mnozstvi riiznych podsystémi, které definuji jejich so-
fistikovanost a schopnost zvladdat operace, za jejichz ucelem jsou vyvinuti. Subsystémy se

skladaji z urcitych prvki a mohou mit mnoho konstrukénich fesSeni. [9]
Zakladni prvky, které by mély byt soucasti valné vétSiny roboti:

e Ram

e Naprava
e Kolo

e Pohon

e Karoserie

Pii konstruovani mobilnich roboti musi konstruktér vzit v itvahu mnoho dil¢ich faktoru.

V zasadé by se m¢l drzet téchto kli¢ovych bodu:
e Vyjasnéni Glohy
e Koncepce

e Navrh
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e Vypracovani [9]

1.2.1 Vyjasnéni ulohy

Vyjasnénim ulohy je mysleno upfesnéni aplikace robota. Zakaznik by m¢l jasn¢ definovat
prostfedi, ve kterém se bude robot pohybovat, povrch, po kterém bude jezdit a média, se

kterymi bude v pfimém styku. [9]

1.2.2 Koncepce

Na zéklad¢ ziskanych informaci se vytvoii koncepce robota. Koncepci je mysleno vytvoreni
zakladnich parametrii, které¢ by mél robot spliiovat. Dale se v této fazi fesi zdkladni funkéni
struktury, to, jak by mél robot fungovat a ¢emu by se mél konstruktér pii tvorbé navrhu
vyvarovat. Nasledné vzniknou varianty, ze kterych se vybere ta nejvhodnéjsi. Velkou roli

ma v tomto sméru i technicko ekonomické hodnoceni variant. [9]

1.2.3 Navrh

V této fazi se podle varianty, ktera byla urcena v pfedchozim kroku, vytvoti podklady pro
vyrobu. V piipad¢, Ze se objevi n¢jaké vyrobni nebo konstrukéni problémy, je mozno je jesté
nizkondkladové¢ odstranit. Znovu se provede technicko ekonomické hodnoceni, které tento-
krat bude mnohem ptesnéjsi z divodu znalosti pozadavkl pro vyrobu/nakup jednotlivych

dilcti specifikovanych konstruktérem. [9]

1.2.4 Vypracovani

Zde se uz pouze vypracuje konstrukéni a privodni dokumentace. Nasledné se jiz milize za-

hajit vyroba. [9]
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Obrazek 1: Algoritmus pro konstrukci robota [9]

Optimalizace principu
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2 SENZORIKA

2.1 Systémy integrované automatizace

Systém integrované automatizace (SIA) je systém zpracovavani a vyhodnocovani vstupt,
které jsou urcovany parametry piislusného technologického procesu. Na zakladé vstupti po-
tom systém nebo operator mize upravit snimany parametr procesu. Vazbou mezi technolo-

gickym zafizenim a samotnym systémem automatizace jsou senzory. [1]

rC 4. stupeii L )
INFORMACNI SYSTEM
| | 3. stupen o 3 ) .
Ic PLC PC VIZUALIZACNI A DISPECERSKY SYSTEM
| [ 1
| 1 [ | .I | 2. stupei
opertsors | | PEC | | oty | | ey || € mo | REGULACNI A RIDICI SYSTEM
$ $ $ $ $
SNIMACE, AKENI ELENY 1. stupeil
RIZENY PROCES CIDLA, AKCNI CLENY, DALKOVE OVLADANI

Obrazek 2: Schéma SIA [1]

Technologicky proces mize byt ovliviiovan témito hlavnimi parametry:

e Teplota

e Pritok

o Tlak

e Vyska hladiny
e Dréha

o Cas

e Rychlost

e Otacky

e Vykon

Ywr o7

Kazdy z téchto parametriit ma ptidélenou jednotku z mezindrodniho méticiho a jednotko-

vého systému. [1]

Je zadouci, aby bylo snimédno co nejvice informaci o procesu. Majitel procesu tak muze
ovlivitovanim jednotlivych veli¢in postupné zdokonalovat efektivitu spolu s kvalitou vy-

stupu a zaroven snizovat celkové naklady. [1, 8]
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2.2 Senzory

Senzor je element, ktery je pfimo ovliviiovan méfenou veli¢inou. Méfena veli¢ina potom

v senzoru generuje méfitelnou zménu. Tyto zmény mohou byt charakteru:

e Mechanického
e Elektrického

e Optického

e Chemického [8]

2.3 Senzorika mobilnich robotua

Pod senzorikou mobilnich robotll si miizeme ptedstavit soustavu internich a externich sen-
zoru robota, které podavaji aktualni informace jak o parametrech okolniho prostiedi, tak i

informace o parametrech diilezitych pro samotnou funk¢nost robota. [8]

2.3.1 Interni senzory

Tyto senzory slouzi ke snimani informaci o jednotlivych subsystémech robota. Na zakladé
zjisténych informaci je pak fidici systém schopny pomoci kinematického modelu vyhodnotit

vliv téchto parametri na chod robotu. [8]
Nejcastéji se snimaji parametry:

e Teplota

e Stav baterie

e Odezva robota
e Poloha

e Rychlost

Na zéklad¢ sniméni téchto parametrt se v fidici jednotce vyhodnoti stav robota a porovna

s predem danymi meznimi dovolenymi stavy. [8]

2.3.2 Externi senzory
Tyto senzory podéavaji informace o okoli robotu. Jsou déleny na aktivni a pasivni, kdy pa-
sivni pfijimaji informace z okoli, zatimco aktivni vyzatuji a nasledné 1 ptijimaji a vyhodno-

cuji vlastni odrazené zareni. [8]
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2.3.2.1 Taktilni senzory

Jedna se o kontaktni provedeni senzoru. Senzor je opatfen kontaktnim snimacem, ktery se
sepne/rozepne pii jeho aktivaci. Aktivaci snimace se rozumi naraz do prekazky, pii které

dojde ke zméné logické irovné senzoru a signal se pienese do fidici jednotky. [8]

2.3.2.2 Infracerveny detektor piekadzek

K detekovani piekazek v blizkém okoli robota slouzi infraerveny detektor. Blizkym okolim
robota se rozumi vzdalenost do 10 cm. Detektor emituje infracervené zafeni, nejcastéji ko-
lem vInové délky 880 nm, které pozdéji snima pii odrazeni od piekézky. Nevyhodou této

technologie je zavislost mnozstvi odrazeného svétla na barvé a povrchu prekazky. [8]

2.3.2.3 Sonar

Na rozdil od IR senzort, sonar je zaloZen na akustickém principu méteni. Pti pouZzivani této
technologie se na zaklad¢ doby mezi vyslanim a ptijmem akustického signalu méti vzdale-

nost od prekazky.

Sonar ma oproti senzorim zalozenym na svételném principu vyrazné vyssi dobu mezi vysi-
lanim a pfijmem signalu. Je to zplisobeno pomalejs$im Sifenim zvuku v prostfedi. Na druhou

stranu je schopen dosdhnout relativné vysoké pfesnosti méteni. [8]
Problémy pfi pouZzivani sonaru:
1. Velky rozptyl signalu

Prekazka se neda detekovat piesné, rozptyl vysilaného signalu nedokaze urcit jeji jednoznac-

nou thlovou polohu. [5]
2. KiiZovy odraz

Vznika pfi pouZiti vice sonarl pfi jednom méteni, akustické viny se potom kiizi a sonar

nedokaze rozeznat, ktery signal je spravny. Miize zpusobovat relativné velké chyby. [5]
3. Zrcadlovy odraz

Pti dopadu akustického signalu na relativné hladkou plochu se mize cast signalu odrazit

pry¢, coz nésledné zkresluje méfeni. [5]
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4. Teplota prostredi

Teplota prostiedi ma vliv na rychlost akustického vinéni. Pfi zméné teploty proto mize vy-

pocet vzdalenosti vykazovat urCitou chybu. [5]
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3 KROKOVY MOTOR

Krokovy motor je nespojity rotacni nebo linearni pohon, ktery je charakteristicky tim, ze
dokaze s vysokou presnosti zaujimat urcity pocet definovanych poloh. Polohy jsou od sebe
vzdaleny o velikost kroku, ktery se udava ve stupnich. Cislicové fizeni krokovych motorii

predurcuje, Ze se v praxi vyuzivaji pro fizeni vysoce citlivych strojii v Sirokém spektru od-

vétvi: [§]
e Informacni technologie — tiskéarny, ¢tecky, polohovani hlavicek diskt
e C(CNC stroje — frézky, soustruhy

e Manipulatory
e Letecky prumysl

3.1 Zakladni pojmy
Rotor

Pohybliva ¢ast motoru. [11]
Stator

Statické ¢ast motoru. [11]
Krok

Zmeéna polohy krokového motoru po jednom fidicim impulzu. Vykonava pohyb z jedné kli-

dové pohody do nejblizsi druhé klidoveé pohody. Udava se ve stupnich. [7]

Velikost kroku

Uhel, ktery je pro kazdy typ krokového motoru konstantou. Je dan konstrukci motoru. [7]

_ 360

6 D
Kde 6 Krok motoru [°]

n Pocet krokli motoru na otacku [-]

Magneticka klidova poloha

Poloha, pti které na rotor neplisobi Zadnd magneticka zatéz. Je idealn¢ synchronizovany s in-

dukénim polem statoru. [6]
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Staticky vazebni moment

Moment, kterym lze piisobit na hiidel stojiciho nabuzeného krokového motoru, aniz by doslo

k vychyleni jeho polohy. [6]

Staticky moment motoru

Je moment, ktery je potieba vyvinout k vychyleni rotoru z magneticky klidové polohy. Ve-

likost statického momentu se da vyjadiit timto vztahem: [6]

M, = M,,.sin ((@) 9) (2)

Kde M, Staticky moment [Nm]
M,  Staticky vazebni moment [Nm]
S Uhlovy krok motoru v radidnech  [rad]
0 Natoceni hiidele [rad]

3.2 Déleni

3.2.1 Reluktané¢ni krokové motory

Cinnost tohoto typu krokového motoru je zalozena na zménach reluktance (magnetického
odporu) magnetického obvodu stroje pfi otd€eni rotoru. Stator je tvofen protilehlymi civ-

kami, které dohromady tvofi jednu fazi. [7]

Pii pfevedeni napéti z civek A-A" na civky B-B’ se zvySuje reluktance u civek A-A” a sni-
zuje u civek B-B’. Rotor tedy hledd magneticky klidovou polohu, ve které je reluktance
minimalni a po zméné fazi se nachazi na civkach B-B’. Rotor se tedy posune o jeden

krok. [6]

Obrazek 3: Schéma krokového motoru [17]
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3.2.2 Krokové pohony s aktivhim rotorem

Lisi se tim, ze maji v rotoru umisténé permanentni magnety, které tvoti poly. Jejich pocet je

polovi¢ni nez na obvodu statoru.

NejrozsifenéjSim konceptem tohoto typu krokového motoru je hybridni motor. [6]

3.3 Hybridni krokovy motor

Hybridni motor je tedy nejrozsifenéjsim typem krokového motoru. Ma hiidel z nemagne-
tické oceli a na ni nalisovany axialn¢ polarizovany permanentni magnet, nachazejici se mezi
dvéma polovymi néstavci, které jsou slozeny z plechu. Kazdy nastavec je jinak polarizovan

a vzajemng jsou pootoceny o polovinu zubové roztece.

Stator je u tohoto typu tvofen svazky, které jsou také umistény po jeho obvodu. Jsou opatieny

zuby, které maji stejny tvar jako zuby rotoru. Kostra statoru je magneticky vodiva. [6]

3.3.1 Princip hybridniho krokového motoru

Féze se ve statoru spinaji podle fidicich impulst v pfedepsaném poradi. Na zaklad¢ tohoto
pofadi jsou potom zuby rotoru pfitahovany k jednotlivym zublim civky a nastava tak rota¢ni

pohyb. [6]

3.4 Charakteristiky krokového motoru

3.4.1 Staticka momentova charakteristika

Statickd momentova charakteristika je zavislost odklonu hiidele motoru od jeji rovnovazné
polohy na krouticim momentu zatéze. Na grafu 1 mizeme vidét prub¢h statické momentové
charakteristiky. Pro idealni krokovy motor vykresluje kiivka sinusovy tvar. Strmost této
kfivky uréuje velikost kroku motoru. Cim je krok mensi, tim se poloha htidele rychleji ustali
do rovnovazné polohy, coz se projevi na lepsich tlumicich G¢incich mechanickych oscilaci

rotoru. [8]
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Moment [Nm] < Nestabilni oblast

Msv
Mo
Nestabilni

pozice

o 0

-
-

Graf 1: Pribeéh statickée momentové charakteristiky dvou motorii s rozdilnou veli-

kosti kroku [8]
Na grafu mtizeme vidét, ze ob¢ hfidele motord s rozdilnym krokem jsou zatizeny krouticim
momentem M, , ale kazda se vychyli o jiny uhel 8, a 6,. Mg, je staticky vazebni moment

motoru. [§]

3.4.2 Momentova charakteristika

Momentovou charakteristiku chdpeme jako zavislost velikosti kroutictho momentu na frek-

venci otacek (kroki), jak je vidét na grafu 2.

Oblast kentrolovaného zg’y_chleni

f, frekvence krokovani (log)

Graf 2: Momentova charakteristika motoru [8]

Déli se na dvé oblasti. V oblasti 1., nazyvané jako rozb&hova oblast, jsou zahrnuty vSechny
stavy krokového motoru pfi pfipojeni impulst bez ztraty kroku. Dokézeme z ni vycist, jakou

frekvenci f; miZeme pfivést na krokovy motor pii piisobeni zatézovacitho momentu M;.

Oblast II. se nazyva provozni, dosahne se ji plynulym zvySovanim fidici frekvence. [8]
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3.5 Rizeni krokovych motori

Jak jiz bylo zminéno vyse, krokové motory funguji na principu zmény signalu piivadéné¢ho
na poly statoru. Rizeni krokového motoru tedy zavisi na algoritmu voleni polarizovaného

¢lanku a frekvence zmény téchto polu. [8]

Na zéklad¢ tohoto principu, tedy pro fizeni krokovych motort, vyuzivame tyto zékladni zpti-

soby:

e (tyitaktni fizeni s magnetizaci jedné faze
e (tyitaktni fizeni s magnetizaci dvou fazi
e Osmitaktni fizeni

e Mikrokrokovani [8]

3.5.1 Cty¥taktni Fizeni s magnetizaci jedné faze

Pro otaceni motort v podobé jednoho kroku je vzdy zmagnetizovdna pouze jedna faze.
Po ustéaleni rotoru v ustalené poloze je pfevedena faze na dalsi civku, kterd opét provede
pootoceni. V praxi to vypada tak, ze se napéti plynule pohybuje po civkach A,B,C,D, kdy se
vzdy pii vypnuti faze na jedné civce zapne faze na druhé, kterd zpusobi dalsi krok. Takto
pokracuje postupné dal s tim, Ze po civce D jde napéti opét na civku A. Zmény smyslu ota-

¢eni se dosahne buzenim civek v opa¢ném potadi. [8]

faze 1

0O O W »

Krok

Obrazek 4: Princip ctyrtaktniho rizeni s magnetizaci jedné faze [8§]
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3.5.2 CtyFtaktni Fizeni s magnetizaci dvou fazi

V tomto pfipad¢ fizeni probiha polarizaci dvou civek, kdy se rovnovazna poloha rotoru na-
chazi mezi nimi. Pro pohyb rotoru tedy faze spinaji AB-BC-CD-DA. Vyhodou tohoto fizeni
je zvyseni statického vazebniho momentu spojené s vétsSimi tlumicimi G¢inky, které umoz-

fuji dosahnout vyssich frekvenci. [8]

faze

O O W >

krok

Obrazek 5: Princip ctyrtaktniho rizeni s magnetizaci dvou fazi [8]

3.5.3 Osmitaktni Fizeni

Jedna se o spojeni predchozich dvou zptisobt, které se stiidaji. Dosahneme tak dvojnasob-

ného poctu kroki pti stejném poctu budicich civek. [8]

1234567 8]
e .

B

C i

B |

krak

Obrazek 6: Princip osmitaktniho rizeni [8]
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4 ZVUK

Zvuk se da charakterizovat jako Casova zména hustoty, se kterou jsou spojeny také Casové
zmény tlaku, teploty a polohy ¢astic v prostiedi. Zvuk je chapan ve vinové forme. Na zacatku
této viny je vzdy néjaky vibrujici objekt, ktery dava prostredi impuls, diky kterému se Castice

rozkmitaji. [5]
Zvuk je jednim z nejdulezitéjSich dorozumivacich kanalti mezi lidmi. Vyuziva se jako:

e Prostfedek na dorozumivani
e Prostredek k varovani
e Pro relaxaci

e Kvantitativni a kvalitativni hodnoceni stavu [3]

Pohybuje se ve frekvencich od jednotek Hz po desitky tisic Hz. Pro lidské ucho je slySitelné
spektrum od 16 Hz do 20 kHz. Vibrace, které se pohybuji pod slySitelnym spektrem, se
nazyvaji infrazvuk a vibrace, které jsou naopak nad slysitelnym spektrem, se nazyvaji ultra-

zvuk. [4]

4.1 Meéreni a hodnoceni zvuku

Zvuk se ve volném prostiedi §ifi pomoci tlakovych zmén vyvolanych diky zvukovym vinam,

proto jej nejlépe charakterizuje veliina p.y, coz je efektivni hodnota tlaku.

Z dtvodu velkého rozsahu v fadech méfenych tlakt pfi pohybu zvukové viny prostorem se
pouziva namisto standartni linearni stupnice logaritmicka. Pro hodnoceni hladiny zvuku byla
zvolena hodnota 1 bel, tato jednotka je vSak pro praxi stale pfili§ velikd, pouziva se tedy jeji

desetina, decibel [dB]. [4]

4.1.1 Hladina akustického tlaku

Sound pressure level (SPL) je voln¢ pielozitelné jako hladina akustického tlaku.

P P\?2
SPL = 20.10g 5 = 10.1og (P—O) (3)
Kde SPL Hladina akustického tlaku [dB]
P Nameéfteny tlak [MPa]

Po Referencni tlak [MPa]
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Hodnota akustického tlaku je charakterizovana jako desitkovy logaritmus poméru hodnot,

kde v Citateli je naméfeny tlak P a ve jmenovateli tlak referencni Py. [4]

4.2 Sireni zvuku

Siteni zvuku v urcitém prostredi je pod vlivem mnoha Cinitelt, které¢ v dany okamzik ptsobi

v redlném prostiedi. Jsou to veli¢iny jako:

e Rychlost vétru
o Tlak

e Hustota prostiedi [3]

4.2.1 Odpor vzduchu

Je to soubor veli¢in, které zpomaluji nebo ovliviuji Sifeni zvuku v prosttedi. Rtizna prostredi
maji riznou velikost odporu. Pii pfechodech z jednoho prostfedi do druhého nastava situace,

kdy je zachovana frekvence, ale méni se rychlost ¢ spolu s amplitudou. [3]

4.2.2 Rychlost Sifeni zvuku
Rychlost sifeni zvukovych vin v riznych prostfedich se znaci c. [3]

E

c =k P (4)
Kde: ¢ Rychlost §ifeni vin [m.s™1]
k Konstanta [-]
E Modul pruznosti v prostiedi [kg.m™1s72]
p Hustota prostiedi [kg.m™3]

V nasledujicich tabulkdch je uvedena hodnota ¢ ve vybranych kapalinach a plynech. Mi-
zeme videt, Ze se zvysujici se hustotou prostfedi se zaroveil snizuje rychlost zvuku, naopak

odpor roste. [3]
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Rychlost zvuku v kapalindch |[m.s]

Latka Rychlost
Aceton 1174
Benzin 1170
Etanol 1207
Metanol 1103
Rtut 1450
Voda destilovana 1481
Voda jezerni 1450
Voda mofrska 1500

Tabulka 1: Rychlost sireni zvuku v kapalinach [3]

Rychlost zvuku v plynech |Hustota [kg.m3] | Rychlost [m.s-!] | Odpor [Pa.s.m™]
Vzduch 1,21 344 414
Oxid uhlicity 1,98 258 512
Oxid uhelnaty 1,25 337 420
Vodik 0,09 1270 114
Dusik 1,25 336 420
Kyslik 1,43 317 455
Vodni para 0,57 405 235

Tabulka 2: Rychlost sireni zvuku v plynech. [3]
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5 PREVODY S OHEBNYMI PREVODOVYMI CLENY

Ptevody s ohebnymi pfevodovymi Cleny jsou pouzivany zejména v zafizenich, kde je po-
tteba prenos vykonu na velké vzdalenosti. V téchto situacich nahrazuji ozubené ptrevody
a zna¢n¢ tak ulehcuji konstrukci zatizeni za vynalozeni nizsich nakladd. Velkou vyhodou
téchto elementti oproti pfevodim s ozubenymi koly je, ze diky své délce a pruznosti dokazi
minimalizovat razova zatizeni a tlumit kmitani hnaciho stroje, coz se vyrazné projevi na zi-
votnosti hnaného stroje. Nevyhodou je jejich omezena Zivotnost, kolisajici pfevodovy po-
mér, velka citlivost na provozni podminky a dale se pfi jejich pouZziti musi pouzit napinaci

zafizeni, které ptisobi zatéZovaci silou na ob¢ hiidele a jejich loziska. [9, 10]

5.1 Déleni

5.1.1 Prevody s plochymi ¢leny

Ptevod je uskutecnén uzavienym pasem obdélnikového prifezu, jedna se o pievod s tieci
vazbou. Aby tfeci vazba dokézala pfenaset vykon, musi byt dosazeno dostate¢né velkého

soucCinitele tfeni. Toho se dosdhne pouzitim téchto materiala:

e Polyamidova vldkna
e Polyesterova vldkna
e Impregnovana pryz
Tyto typy prevodil jsou vhodné pro pfenos vykonu na velké vzdalenosti. Jejich G¢innost je

kolem 98 %, jsou velice tiché a dokaZzi 1épe tlumit torzni kmitani. Mohou dosdhnout obvo-

dové rychlosti az 120 ms™. [9, 10]

5.1.2 Prevody klinovym Femenem

Jde o dalsi ptipad pfevodu s tieci vazbou. Jsou vyrabény jako uzaviené pryZové pasy licho-
béznikového prifezu, které jsou normalizovany. Existuji ve ¢tyfech zakladnich provedenich:
e Klasické
o Uzké
e Variatorové

e Polyklinové
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B A R

Obrazek 7: Klinové remeny, z leva klasicky, uzky, variatorovy, polyklinovy [9]
Podle ISO 4184:1992 jsou vyrabény femeny klasického priifezu v sedmi velikostech ato Y,
Z,A, B, C, D, E. Uzké femeny jsou pfi stejné velikosti priitezu jako klasické schopny prenést
0 50-100 % vice vykonu a sniZuje se tak mnoZstvi pouzitych fement. Vyrabi se ve velikos-

tech SPZ, SPA. SPB a SPC.

Pti vétsich rychlostech miize dochazet k velkému chvéni a nejsou vhodné k prenaseni vy-

konu na velké osové vzdalenosti. Uéinnost tohoto typu se pohybuje mezi 70-96 %. [9, 10]

5.1.3 Synchronni Femenové prevody

U tohoto ptipadu je vykon prendSen pomoci tvarového styku mezi femenici a femenem. Diky
tomu se miiZze dostat az na uc¢innost 99 %, ma tedy prakticky nulovy skluz a ob¢ femenice se

otaci stejnou rychlosti, maji tedy konstantni pfevodovy pomér. [9]
Remen je tvofen z ochranné, tazné a stykové vrstvy. Stykova vrstva je tvofena tvarovymi
prvky, které pienasi obvodovou silu femenice, podle ni se femeny déli:

e Lichobéznikové

e Parabolické

e Specidlni
Stykové vrstvy femenu jsou vyrobeny z neoprenového kaucuku nebo polyuretanu.
Synchronni femenové ptfevody mizeme videt na obrazku 5. V dolni ¢asti obrazku jsou zna-
zornény typy zubu, Pfi ¢teni zleva se jedna o specidlni, parabolicky a lichobéznikovy. Cha-

rakteristickym znakem fetézu je vyska zubu 4 a rozteC p. [9]
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Obrazek 8: Synchronni femenovy prevod: 1) ochrannda vrstva, 2) taznad vrstva

[10]

5.1.4 Retézové pievody

K ptenosu obvodové sily dochdzi tvarovym stykem, nedochazi tak ke skluzu a pfevodovy
pomér je konstantni. NejcastéjSim typem fetézu je fetéz valeCkovy. Valeckovy fetéz je tvo-
fen vnitinimi a vnéjSimi ¢lanky, které jsou spojeny ¢epy nalisovanymi ve vnéjsich ¢lancich,

které se otaceji. Velikosti valeCkovych fetézli jsou normalizovany. [9, 12]

primér villedku

-

AT

T ) I ! rozied fad ferézu

\'niti‘niSiFkufuL{"cut |m I | I{ = B
T

rorted

Obrazek 9 Schéma valeckového retezu [9]
U fetézovych prevodi neni dulezité vysoké predpéti, loziska a hiidele jsou tedy méné nama-
hany. Retézové prevody mohou pracovat v ndroénych podminkach a dosahuji u¢innosti az

98 %. [10]
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5.2 Zakladni vypoctové vztahy

5.2.1 Prevodovy pomér
Charakteristikou pievodu je nejcastéji rozdil veli¢in na vstupu a vystupu. Tento rozdil se
nazyva prevodovy pomér, jenz je bezrozmérna veli¢ina a znaci se i. Da se vyjadfit témito

vztahy. [3, 13]

Tny 60V 2M, 2
=2 Mo Eh B g S )
wz St M2 oo dq Fkl My
Kde: i Ptevodovy pomér [-]
v Pfevodova rychlost [mm - min™1]
n Otacky [s71]
d Primér hnaciho nebo hnaného kola [mm]
F Obvodova sila [N]
M, Kroutici moment [N - mm]
w Obvodova rychlost [rad - s™1]

5.2.2 Osova vzdalenost Femenic a délka Femene

Pii vypoctu osové vzdalenosti a délky femene nejdiive ur¢ime pifedbéznou osovou vzdale-

nost a ze vztahu. [14]

a=1(07..2)-(d;"dy) (6)
Kde a Osové vzdalenost femenic [mm]
d, Primér malé femenice [mm]
d, Primér velké femenice [mm]

Nésledné hodnotu dosadime do vztahu pro vypocet délky femene. [9]

. _ 2
Ly = 2q + 00 4 Gt (7)
V] €lKa remene mm
Kde L, Délkat

a Osovéa vzdalenost femenic [mm]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

d, Primér malé femenice [mm]
d, Primér velké femenice [mm]

Z tabulek [14] vybereme nejblizsi vyssi hodnotu a tu dosadime do vztahu pro vypocet sku-
tecné osové vzdalenosti. [14]

a=025[(L—p)++(L—p)?—8q] (8)
Kde a Osovéa vzdalenost femenic [mm]
L Délka femene [mm]
koeficientp = @ [-] 9)
koeficient ¢ = (“52)? [-] (10)
d, Primér malé femenice [mm]
d, Pramér velké femenice [mm]

5.2.3 Uhel opasani femenem malé Femenice

Jedna se o hodnotu, kterd udava kontaktni plochu malé femenice a femene v thlové soufad-

nici. Zavisi na rozdilu priméri femenic a osové vzdalenosti a. [14]

B = 180° — 2y (11)
Kde g Uhel opasani [°]
y =arcsin dzz;adl [°]
a Osové vzdalenost femenic [mm]
d, Primér malé femenice [mm]

d, Primér velké femenice [mm]
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6 LOZISKA

Lozisko je normalizovana strojni soucast, ktera slouzi k ulozeni elementl pro pienos otaci-
vého pohybu, jako jsou hiidele nebo cepy. Funkci lozisek je snizovani tfeni vyvoldvaného
otaCivym pohybem a pienos radidlnich a axidlnich silovych G¢inkd, které vznikaji pti chodu

stroje.

Dle konstrukce délime loziska na kluzna a valiva. [9, 15]

6.1 Kluzna loziska

Jsou konstrukéné jednodussi nez loZiska valiva, pouzivaji se v feSenich, kde se vyskytuje
zatizeni razy, je vyzadovan tichy chod nebo se nachazeji v narocnych prostiedich. Zatizeni
se prenasi celou plochou. Tieni vyvolavané otacivym pohybem hiidele je tedy ovlivnéno
hlavné témito Ciniteli:

e Kbyvalita povrchu

e Materidly

e Obvodova rychlost hiidele

e Provozni teplota
Mezi jejich nevyhody patii:

e (Casté mazani
e Vétsi délka a s ni spojené dodrZeni tolerance po celé délce loziska a hiidele

e Jsou nevhodné pro pteruSovany chod, pfi rozb&éhu a dobéhu pracuji v oblasti suchého

teni [15, 16]

6.1.1 Materialy

Material kluznych lozisek se voli dle pozadavkl na Zivotnost, zatizeni, teplotu, otéruvzdor-
nost a otaCky hiidele. Neexistuje material, ktery by dokdzal spolehlivé pokryt v§echny tyto
skutecnosti, voli se proto varianta optimalizovana pro dany typ a ti¢el stroje. Jsou to vétSinou

mékcei materidly s nizkym koeficientem tieni. [13, 16]
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6.1.1.1 Kompozitni

Material do teplot okolo 100 °C, spolehlivé snasi razy a vysoké rychlosti a vyznacuje se
dobrou sméacivosti vodou, nicméné neméa moc vysokou Unosnost p,,., @ nizkou tepelnou

vodivost, musi byt tedy chlazen. [15, 16]

Pmax = 40 (12)

Kde pmax Maximalni mérny tlak [MPa]

6.1.1.2 Slitiny médi

Hlavnimi zastupci v této kategorii jsou bronz a mosaz. Jsou vhodné pro vysoké dynamické
zatizeni s razy. Snasi teploty az do 250 °C. Jsou velmi tvrd¢, ¢epy proto musi byt vytvrzeny

na tvrdost alesponi 250 HB. [16]
Pmax = 50 —120 (13)

Kde pmax Maximalni mérny tlak [MPa]

6.1.1.3 Slitiny hliniku

Tvrdé, snadno obrobitelné materialy pro velka razova zatizeni, pouZzivaji se pii nizkych otac-

kach. [15], [16]

Pmax = 40 (14)

Kde pmax Maximalni mérny tlak [MPa]

6.1.1.4 Spékané kovy

Materialy pro samomazna loZiska. Pti spekani kovli vznikne porovita struktura, kterd se na-
syti mazivem. Jsou vhodné pro nizka zatizeni a nizké ota€ky, maji malou tnosnost. Teplota

by u tohoto typu neméla presdhnout 70 °C. [15, 16]

Pmax = 35 (15)

Kde pmax Maximalni mérny tlak [MPa]
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6.1.1.5 Sedd litina

Levny material pro nenaro¢né aplikace s malymi rychlostmi a zatizenim. Je choulostiva na

Spatné mazani. [15, 16]

Pmax =5 (16)

Kde pmax Maximalni mérny tlak [MPa]

6.1.1.6 Plasty

Nejcastéji jsou pouzivany polymerni materialy jako PA nebo PTFE, hlavné pro své kluzné
a otéruvzdorné vlastnosti. Jsou vhodné pro bezmazna loziska, mohou byt pouzita i v aplika-

cich, kde je agresivni prostredi. [16]

Pmax = 2 17

Kde pmax Maximalni mérny tlak [MPa]

6.1.2 Vypocet

Kluzné loziska jsou dimenzovéna tak, aby byly schopny pracovat po co nejvétsi casové ob-

dobi v optimalnim rezimu tfeni a danou spolehlivosti. Zakladni rozméry lozisek se daji urcit

ze vztahu:
p=— (18)
Kde F Zatézujici sila [N]
[ Délka loziska [mm]
d Pramér hiidele [mm]
p Mérny tlak [MPa]

Z uvedeného vztahu se pfi znamém dovoleném napéti zvoleného materidlu a zatéZujici sile

vypocitaji zékladni rozméry loziska. [13]

6.2 Valiva loziska

Jsou zaloZeny na principu minimalizace tfeni pomoci valivych télisek ve tvaru koule, vélce,
kuzele, jehly nebo soudecku. Téliska jsou drZzena v pozadované poloze pomoci klece. Na-

hrazuje se zde smykové tieni tfenim valivym. Oproti kluznym loZiskiim maji vétsi G€innost,
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je mozna kratsi délka loziska a nejsou tak naro¢né na udrzbu. Jsou dostupné v normalizova-

nych fadach. [16]

— zaobleni vaitiniho Kroukku

obddnd driha
vmtiniho kroufka

vnejsil primér D

prindr diry o

klec
felo vaitiniho kroufku-43

obéind draha
vnéjiiho krouika

| Gelo vnéjaiho kroufku
!

Obrazek 10: Valive lozZisko [9]

6.2.1 Druhy valivych loZisek

Valiva loziska lze délit podle nasledujicich vlastnosti.

6.2.1.1 Podle zatéZujici sily
e Radidlni
e Axialni
e Kombinované [9]
6.2.1.2 Podle styku s obéZnou drahou loZiska

e S bodovym stykem
e S kiivkovym stykem [13]

6.2.1.3 Podle tvaru valivych télisek

e Kulickova
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e Soudeckova
e VileCkova
e Jehlova

e Kuzelikova [9]

6.2.2 Vypocet

Loziska se dimenzuji podle doby, po kterou chceme, aby bylo lozisko funk¢ni a zatiZeni,

kterym na néj chceme pusobit. Tato trvanlivost se da vyjadfit jako pocet otacek, po které je

schopno lozisko fungovat bez znamek unavy materialu. [13]

Ly = )"
Kde L, Zakladni trvanlivost v otackach
C Zakladni dynamicka tinosnost
E, Dynamické ekvivalentni zatiZeni loZiska

m Pro bodovy styk m = 3, pro ptfimkovy styk m = 10/3

Pro pfevod na provozni hodiny se pouzivé vztah:

_ Lp10°

h ™ 3600n
Kde Ly Trvanlivost v hodinach [hod.]
n Otacky za sekundu [s71]

[mil. otacek]

[N]
[N]

[-]

(19)

(20)

Pro vypocet trvanlivosti je potifeba zjistit dynamické ekvivalentni zatiZeni, které plsobi

na lozisko. Vypocita se z tohoto vztahu:

F,=X F.+Y"F,

Kde F, Dynamické ekvivalentni zatiZeni [N]
X Soucinitel radialniho zatizeni [-]
F. Radialni zatizeni [N]
F, Axialni zatizeni [N]
Y Soucinitel axialniho zatizeni [-]

Soucinitelé X, Y se stanovuji z katalogii pouzitych lozisek. [13]

21)
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II. PRAKTICKA CAST
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7 UVOD DO PROBLEMATIKY

Cilem této prace je navrhnout konstrukci pro uchyceni akusticko-elektronickych kompo-
nentl na mobilniho robota v 3D modelovacim programu Solidworks 2019 od firmy Dassault

Systemes, véetné vypracovani vykresové dokumentace v programu Drafsight.

Pomoci této konstrukce bude robot schopen nést mikrofon a reproduktor, které budou pra-
covat na principu sonaru. Pro spravnou funkci bude potieba pfi modelovani dodrzet tyto

prvky:

e Pro minimalizaci pfenosu rusivych signalti musi byt konstrukce uchycena k pod-
vozku pomoci pruzného spojeni.
e Mikrofon s reproduktorem musi byt umistény rovnobézné s povrchem.

e Konstrukce musi mit prostor pro umisténi elektrickych komponentt.

Pro konstrukci z diivodu tispory nakladu a prace bude pouzito co nejvice nakupovanych nebo

normovanych dili. Konstrukce bude namahéana pouze vlastni vahou.

Obrazek 11: Mobilni robot
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8 NAVRH RESENI

Pti konzultacich se zadavatelem bylo zjisténo, Ze pro soucasnou aplikaci bude stacit staticka
konstrukce, ktera bude zaujimat pouze jednu polohu a robot bude snimat pouze okoli pred
sebou, nicméné v budoucnu uvazuji nad variantou oto¢né konzole, kde by robot mohl snimat
ve veétsim rozpéti.

Byly navrzeny dvé¢ varianty konstrukce. Prvni varianta je obycejna staticka konstrukce, se
kterou bude robot moci snimat pouze prostor pred sebou. Soucasti této konstrukce je 1 kon-
zole pro elektronické komponenty, upevnéna ze spodu nosné desky.

Jako druhd varianta byla navrzena oto¢na konzole, kterd bude schopna snimat prostor

24

chanismus s krokovym motorem a otocnou hiidel.

Ob¢ varianty budou umistény na L-profilech se silentbloky, které budou ptipevnény k ramu

robota.

Obrazek 13: Varianta 2
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Po dikladném zvézeni a konzultacich se zadavatelem byla vybrana varianta ¢islo dvé, a to
z toho diivodu, Ze i ta je schopna snimat pouze prostor pied sebou a zaroven se bude moci

dle potieb zadavatele ptejit na jiny systém snimani.
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9 POPIS KONSTRUKCE

Konstrukci miizeme rozdélit na tfi zdkladni subsystémy:
e Nosny subsystém (svétle modrd)
e Otocny subsystém (Zlutd)

e Pohonny subsystém (Cervend)

Obrazek 14: Sestava konstrukce

Vsechny tyto Casti jsou spolu spojeny standartnimi Sroubovymi spojenimi slozenymi z:

e Sroub ISO 4017

e Sroub DIN 7991

e Podlozka ISO 7089
e Podlozka DIN 128
e Matice ISO 4032

9.1 Nosna cast

Konzole je uchycena na robota pomoci nosné desky lezici na silentblocich, které jsou ulo-

zeny na L-profilu a spojeny s rdimem robota.

9.1.1 L-profil

Jako element pro upevnéni na ram robota byl zvolen normalizovany L-profil 25x25x2 z ma-

teridlu S235JR. M4 v sob¢ vyvrtané Ctyfi otvory, dva jsou ureny pro uchyceni silentbloki
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a zbylé dva jsou ur€eny pro uchyceni k ramu. Otvory maji odliSnou roztec, a to z toho di-

vodu, aby bylo mozno prostréit Sroub pro tento spoj. Na celé sestave jsou celkem dva kusy.

Obrazek 15: L-profil

9.1.2 Silentblok

Jako pruzny element, ktery bude tlumit razy pifenasené podvozkem robota a nosnou deskou,
je volen vyrabény silentblok, ktery bude mit vnitini otvor o priméru 6 mm. Bude vytisknut

na 3D tiskarné z materidlu RUBBER. Na sestavé jsou celkem ctyfi kusy.

Obrazek: 16 Silentblok
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9.1.3 Nosna deska

Nosna deska je stézejni dil konstrukce. Je navrzena tak, ze jsou na ni uchyceny vsechny
ostatni komponenty. Jako material byla zvolena slitina hliniku EN AW 2017 - AlCuMgl

znama jako automatovy dural. Tato slitina se vyznacuje velkou tvrdosti a vysokou pevnosti.

Uprostied se nachdzi otvor pro piirubu, ktera tvoii té€leso pro dutou hiidel. Uprostied jsou
Ctyti otvory, které slouzi k uchyceni konzole pohonu, ¢tyfi otvory umisténé po obvodu desky

slouzi pro uchyceni ptes pruzné spojeni. Na desce je také vyfezan zavit pro doraz.

Obrazek 17: Nosna deska

9.2 Otocny subsystém

Jednim z pozadavkil na konstrukci bylo zajiSténi moznosti nataceni konzole s akustickymi
komponenty do riznych smérti. Z tohoto diivodu byla vytvoiena ptiruba (¢ervend) s oto¢nou
dutou hiideli (modrd), ktera bude zajistovat plynuly oto¢ny pohyb. Je umisténa v loziscich
s kosouhlym stykem (zelend) pro zajiSténi co nejmensi jak radialni, tak i axialni vile. Lo-
ziska jsou uloZena v ptirubé, jsou zajiSté€na ve vrchni ¢asti hiideli a ve spodni €asti pfituznou
matici (zlutd). Pfitazenim piituzné matice se tak vymezuje viille v obou loziscich zaroven.
Pro zaruceni co nejptfesnéjSiho vymezeni ville na loZiscich je jak pfituzna matice, tak duta

htidel, opatfena zavitem s jemnym stoupanim M17x0,75.
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Obrazek 18: Sestava otocné casti

9.2.1 Konzole akustickych komponentii

Pro uchyceni akustickych komponentli byla navrzena konzole z ohnutého plechu o sile 3 mm
a z materialu EN AW 2017 - AICuMgl. Na konzoli se na jedné ohnuté poloviné nachazi
otvor pro kabeldz, po jehoz obvodu jsou rozmistény otvory pro uchyceni k oto¢né htideli.

Na stejné strané se také nachdzi drazka pro doraz.

Na druhé stran¢ konzole jsou vytvoieny piipojovaci otvory pro mikrofon a reproduktor.

Obrazek 19: Konzole akustickych komponentii
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9.2.2 Priruba

Ptiruba je umisténa v nosné desce. Z diivodu kolize standartnich Sroubt s ptipevnénou kon-
zoli byly pro uchyceni pouzity zapustné Srouby M5x25, DIN 7991. Na obou koncich jsou v
piirubé vysoustruzeny plochy pro loziska, ve kterych bude ulozena duta hiidel. Ulozné plo-
chy pro loziska jsou v toleranci H9. Vyfrézované okno v ptirubé bude slouzit pro vstup ka-

belaze do duté hiidele. Bude vyrobena z materialu S235JR.

Obrdazek 20: Priruba pro uloZeni hridele

9.2.3 Loziska

Pro co nejmensi jak radidlni, tak axialni posunuti hfidele byla zvolena loZiska s kosotthlym

stykem od firmy SKF. Jedna se o tato loziska:

e Lozisko SKF 17/40x12 7203BE C=10,4 KN
e Lozisko SKF 30/62x16 7206BE C=26 KN

Obé loziska maji podle katalogu SKF uhel a = 25°. [18]

Pro vypocet Zivotnosti loZisek se nejdiiv vypocita ekvivalentni zatiZeni na né€ plisobici. Sou-
stava hiidele, krouzku a konzole s reproduktorem a mikrofonem vazi 2,4 kg. V axialnim

sméru tedy plisobi na loziska pouze vlastni vaha. Z t€ se vypocita axialni sila:

F,=m-g=24-989 =23436N (22)
Kde F, ZatiZeni plsobici v axidlnim sméru [N]
m Soucet hmotnosti vSech komponentl zatézujicich loziska [Kg]

g Tihové sila [N]
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V radialnim sméru budeme pocitat s maximalni moznou radialni silou, kterd mtize ptisobit
na hiidel krokového motoru. Z produktového listu pouzitého motoru bylo zjisténo, Ze maxi-

malni mozna radialni sila ptsobici na hiidel motoru miize byt: [19]
F. = 58N (23)
Kde F. Sila ptisobici v radidlnim sméru [N]

Pokud bude toto zatizeni pfekro¢eno, motor nebude pracovat spravné. Podle zdkonu akce a

reakce bude stejné zatizeni pusobit 1 na hiidel s lozisky.

Ekvivalentni zatizeni se tedy vypocita ze vztahu:

E,=X"FE+Y-F,=1-584+0-23,436 =158 (24)
Kde F, Dynamické ekvivalentni zatizeni [N]
X Soucinitel radialniho zatizeni [-]
F. Radialni zatizeni [N]
F, Axialni zatizeni [N]
Y Soucinitel axidlniho zatizeni [-]

Kde X a 'Y bylo zjiSténo z katalogu SKF.

Pro vypocet trvanlivosti loziska bylo vyuzito doplitkového modulu Solidworks 2019: kalku-
lacka pro loZiska. Po zadani typu loziska, ekvivalentniho zatizeni a otacek za minutu, které

1

v tomto piipad€ nebudou piekraovat 3 n - m™", software spocita zivotnost v hodinach Lj,.

Na obrazcich je vidét, ze Zivotnost loZiska 7206BE je o fad vyssi nez loziska 7203BE. I to
je stale dostacujici hodnota, je to ddno nizkymi otd¢kami za minutu. JelikoZ robot nebude

v nepretrZitém provozu, loziska vyhovuji.
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Kalkulacka pro loZiska - 7206 BE sikmé loZisko
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Obrazek 21: Vypocet zivotnosti lozisek v programu Solidworks 2019

9.2.4 Duta hridel

Duta hiidel je navrzena pro ptivod kabelli k mikrofonu a reproduktoru. Ve spodni ¢asti hii-

dele se nachazi zavit pro ptituznou matici. Do duté ¢asti hiidele se pfechazi ptes ukos, ktery

ma za ukol zabranit opotiebeni kabelt pii pohybu hiidele. Hfidel je také opatfena osazenim,

kterym je pfitaZzeno lozisko. V horni talifové ¢asti je série dér se zavity, které slouzi pro

ptipojeni konzole s akustickymi komponenty. Bude vyrobena z materidlu S235JR.

Obrazek 22: Duta hridel

9.2.5 Prituzna matice

Pro vymezeni vile v loziscich byla navrZena ptituzna matice. Stejné jako na htideli, je zde

vyfezéan zavit M17x0,75. Po obvodu jsou frézované drazky, které slouzi pro utahovani ma-

tice. Bude vyrobena z materialu S235JR.
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Obrazek 23: Prituzna matice

9.3 Pohonny systém

Pro otaceni konzole byl zvolen pfevodovy mechanismus na principu zubovych pievodu. Pti
otaceni se bude vyuzivat krokovy motor, ktery bude pomoci dvou femenic otacet hiideli.
Napinani femene je vyfeSeno napinaci kladkou, ktera je pfipevnéna na konzoli spolu s po-

honem.

9.3.1 Motor

Jak bylo uvedeno vyse, pohonnou jednotkou bude krokovy motor ST3518L.1204-A NEMA

14. Tento motor pracuje na hybridnim principu.
Je charakterizovan témito parametry: [19]

e Velikost kroku: 1,8°

e Presnost kroku: +-5%

e Kroki na otacku: 200

e Staticky vazebni moment: 0,0115 Nm
e Staticky moment motoru: 0,23 Nm

e Napéti: 4VDC
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Obrazek 24: Krokovy motor ST3518L1204-A NEMA 14 [19]

9.3.2 Prevodovy mechanismus

Pro ptfevodovy mechanismus byly zvoleny nakupované hlinikové femenice typu Modelcraft
25 a Modelcraft 10. Budou spojeny ozubenym femenem Modelcraft o délce 330 mm a 65
zubu. Jako napinaci kladka bude pouzit ptitlaény valecek typu R11 od firmy Haberkorn. Ob¢
femenice budou na hiidelich pfitazeny pomoci stavéciho Sroubu dodavaného spolu s nimi.

[20, 21]

Pro pouZiti v tomto feSeni se musi nakupovana femenice Modelcraft 25 prevrtat z piivodniho

vnitiniho priméru 8 mm na 16 mm.

Rozte¢ Femenic

Pro vypocet roztece se pouzije vztah: [14]

a=0,25[(L—p) +(L—p)-8q] (23)
Kde a Osova vzdalenost femenic [mm]
L Vypoctova délka femene [mm]

koeficientp ="M = TEHID = 10839 []

dy—dy 45-24

koeficientq = (= )2 = ( )> =110,25  [-]

Roztec€ a se tedy rovna:

a =025 [(330 —108,39) + /(330 — 108,39)% — 8 - 110,25] = 110,3 mm
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Z dtivodu pfitomnosti napinaciho prvku a s ohledem na usnadnéni nasazovani femene bude

zvolena rozte¢ 107 mm.

7.

Uhel opasani

Uhel opéasani bude vypogitan ze vztahu. [14]

B = 180° + 2y (24)
Kde vy =arcsin% = arcsin% = 0,09736 [°] (25)
di,  Primér femenice [mm]
a Osova vzdalenost femenic [mm]

p, = 180°—2-0,09736 = 179,80°

B, = 180°+2-0,09736 = 180,19°
Kde p; Opasani malé femenice [°]
B Opasani velké femenice [°]

Pievodovy pomér

Prevodovy pomér bude spocitan jako pomér zubi femenic.

Zq 10
=—=_= 0,4 [-] (26)

Z2

Z ptevodoveého poméru vyplyva, Ze kdyz konzole na konci bude potifebovat pootoceni o 1°,

bude nutné hnaci femenici pootocit o:

=250 27)

i

Pocet krokl potfebnych k tomuto pootoceni tedy bude:

2,5°  2,5°
Mokt = 500 = 100 = 1,39 (28)
Kde nyu0ka j€ pocet krokl potfebnych pro pootoceni o 1° [-]
61 Velikost kroku motoru [°]

Konzole je diky dorazu a omezeni dané¢ho dutou hiideli schopna otaceni pouze v rozsahu
120°. Pocet poloh dosazitelny v tomto rozsahu je tedy zavisly na velikosti kroku a pfevodo-

vém pomeru. Pocet poloh je tedy:
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120° 120°

Mpot = 5o = 1oy = 166 27)
Kde n,, Jepocetpoloh [-]
0, Je velikost kroku motoru ~ [°]
i Pfevodovy pomér [-]

9.3.3 Konzole

Konzole je navrzena na zdklad¢é prevodového mechanismu. Jsou na ni pfichystany otvory
pro piirubu krokového motoru, napinaciho valecku a velky otvor pro ptirubu s lozisky. Je
vyrobena z ohnutého plechu vypéleného v CNC pdlicim centru. Po strané¢ konzole byl na
jedné stran€ navrzen ohyb, ktery pomiize ke zvySeni tuhosti celé soustavy. Je uchycena

k nosné desce. Bude vyrobena z materialu EN AW 2017 - AlCuMgl.

Obrazek 25: Konzole pohonu
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10 MONTAZ

Cela konstrukce je navrZena tak, aby se dala snadno pfipojit na robota. Prakticky celd montaz

muZze probéhnout na pracovnim stole.

Nejdiive se sestavi oto¢ny systém. Jako prvni ¢ast se nalisuji loziska do pfiruby, vzhledem
k tomu, Ze se jedna o loziska s kosothlym stykem, musi byt nalisovana spravnym smérem.
Po nalisovani bude pfiruba vloZena do nosné desky. DalSim krokem je vloZeni htidele, ktera
se pak zajisti pfituznou matici. Tou se zaroven vymezi vile lozisek. Jako posledni v této
¢asti montaze pripevnime k hiideli vétsi femenici.

V dalsim kroku se nachysta pohonny subsystém, na konzoli pohonu se nejdfive ptipevni
pohon s pfitlacnym valeckem, nasledné na hiidel pohonu upevni mala femenice. Cela tato

¢ast se spoji s nosnou deskou.

Pted ulozenim celé konstrukce na robota se napne femen mezi femenicemi a vhodné pte-

depne pomoci pritlacného valecku.
Po ptivrtani L-profili s rimem robota se muze celd konstrukce pfitahnout pies silentbloky.

Jako posledni véc se upevni konzole pro akustické komponenty k ptirubé na hiideli.

Obrazek 26: Sestava s ramem robota
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ZAVER
V této bakalaiské praci bylo cilem navrhnout a vymodelovat model konstrukce uchyceni
akusticko-elektronickych komponentii na mobilniho robota. Na zaklad¢ vSech pozadavka

pro komplexnost této konstrukce byly navrzeny dv¢ varianty feSeni v programu Solidworks

2019.

Byla vytvorena varianta s pevnou konzoli, kdy je robot schopen snimat pouze prostor pied
sebou a varianta s oto¢nou konzoli, kdy je robot schopen snimat prostor pted sebou v roz-
sahu 120°. Po konzultacich se zadavatelem byla zvolena oto¢nd varianta z divodu jeji per-

spektivnosti pro budouci pouziti.

Otocna varianta je charakteristicka dutou hiideli, kterd je umisténa v pfirubé a uloZena v lo-
ziscich s kosouhlym stykem. Na hiideli je umisténa konzole, na které jsou umistény kompo-
nenty. Dutd htidel je axidln¢ pfitazena k loziskiim pomoci pfituzné matice. Pohonem je zde
hybridni krokovy motor, ktery otaci hiideli pomoci pfevodového mechanismu zajisténého
soustavou malé a velké femenice s napinacim elementem v podobné¢ piitlaného valeCku.
Pohon je ukotven na konzoli, kterd je pfipevnéna k nosné desce. Cely tento subsystém je
umistén na hlavni nosné desce, ktera je pripevnéna k ramu robota pies pruzné elementy, jez

jsou umistény na L-profilech.

Pro vSechny tyto jednotlivé ¢asti byla vytvofena vykresova dokumentace v programu Draf-
sight. Obsahuje sestavu konstrukce, kde jsou vypsany vSechny nakupované a vyrabéné dily
a vykresy nakupovanych dild. Jedinou upravou nakupovaného dilce je prevrtani vétsi feme-

nice.
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PRILOHA P I1I: KUSOVNIK

E.PDLDEKT |fl TELL FOFTS WnaFstul
| -1 L—pra=fil e
2 e Silentblok 1
3 -3 Deska 1
4 c—4 Priruba |
b Lodisks 17/40x12 T203EE =kKF 1
7 LoHsko 30/62x16 T2IEEE SKF |
B STIS1BL1204—A Krokovy motor l
g -9 Remenice velkd 1
10 Femenice Maodeleraft—10 zubad 1
1t 2-11 Konzole pohonu 1
12 Ffitlagn§ wvalaZek R11—Haberkorn 1
13 wasker 150 7090 - 5 Fazink q
14 [0 4007 — M4 = 30-N Fazink 1
15 [50 4017 — M5 x l&-N Fazink 10
15 [50 4017 - M3 = B-N Fazink 4
IV [50 4017 — MB = 20-N Fazink |
18 50 4057 - M3 = BN Fozink &
19 [0 4017 - M6 = 30-N Faozink 1
a1 §p+£qhg washer [IN 128 Pazink 4
el ‘_'ﬂ:%"[l washer LIN 1&3 Fazink 16
ee 150 - 4037 - M4 - W - N Fazink 4
23 150 - 403% - M5 - W - N Fazink 16
&4 |50 - 4032 - MB - W - N Fazink 1
5 DLl Pozink 6
26 Wasker 130 7089 - S Fazink &
27 Washer 150 70RO - 3 Fozink 4
o8 washer ]50 7089 - 3 Fozink -
g9 [Washer [0 7089 - 3.3 Fazink 6
0 2-3 FrituZnd matice 1
3 2-3l HFidel |
a2 p-30 Konzole reproduktoru 1
&3 Remen Modelcraft, L=330mm |




