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Tato bakalafska prace se zabyva konstrukénim navrhem pifesného polohovaciho
mechanismu pro dvouosé polohovaci zafizeni realizovaného pomoci predepjatého Snekového
soukoli. Tato prace objasiiuje problematiku polohovacich zafizeni, stru¢ny teoreticky rozbor
dilezitych casti, ndvrh Snekového a femenového prevodu véetné potiebnych vypocta. Prace je

doplnéna o vykresovou dokumentaci.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

HAVLICEK, M. Precision Two-axis Positioning Mechanism: bachelor thesis. Ostrava: VSB -
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Production
Machines and Design, 2020, 52 pp. Thesis supervisor Hapla, T.

This bachelor's thesis deals with the design of a precise positioning mechanism for a two-axis
positioning device realized by means of a prestressed worm gear. This work clarifies the issue of
positioning devices, a brief theoretical analysis of important parts, the design of worm and belt
transmissions, including the necessary calculations. The work is supplemented by drawing

documentation.
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Seznam zkratek a symboll

Oznaceni
dw

C

Fmax
Fpmin
Fpprac

Fe

Frl

I:rsk
fsk

Fik

Jednotka

[mm]
[kN]
[N-mm™]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

(N]

Vyznam

osova vzdalenost Snekového soukoli
zakladni dynamickd unosnost
tuhost pruziny

prdmeér roztecné kruznice
axidlni sila

axidlni sila

axidlni sila kola

axidlni sila Sneku

maximalni sila

minimalni sila pruziny

sila pruziny pfti pracovni délce
radialni sila

zatiZeni hfidele Femenice
zatizeni htidele femenice
zatizeni htidele femenice
zatiZeni htidele femenice

Radidlni sila ve Snekovém soukoli

soucinitel smykového tfeni mezi Snekem a kolem

obvodova sila kola

sila predepnuti femene
obvodova sila Sneku
vysledna radialni sila
prevodovy pomér

celkovy prevodovy pomér
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Lo

Lo

Lmax

Mc

Mn

M,

Nm

Oln

Q;

Nc

Nsk

Op

Ored

Ored1

[kg]
[kg]
[N-m]
[N-m]
[ot:min-1]
[N]

[-]
[MPa]
-]

-]

']

pfevodovy pomér soustavy
koeficient bezpec€nosti

délka pruziny v nezatizeném stavu
zakladni dynamickd danosnost
délka pruziny pfi maximalnim zatizeni
délka pruziny v zatizeném stavu
hmotnost bfemene

hmotnost celého zafizeni bez zatéze
nominalni moment motoru
moment zatéZujici vystupni hfidel
otacky motoru

ekvivalentni dynamické zatizeni
exponent Woéhlerovy kfivky

mez kluzu

vypoctovy soucinitel

vypoctovy soucinitel

Uhel profilu

zakladni krok motoru

Uhel stoupdani Sneku

ucinnost

celkova Ucinnost

ucinnost Snekového soukoli
dovolené napéti

redukované napéti

redukované napéti

Uhel zkrouceni
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P [rad] dovolené zkrouceni

@' [°] redukovany tfeci Ghel
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Uvod

Polohovaci systémy jsou uziteCny nastroj v dneSnim svété techniky. Pomahaji nam ve
vyrob¢, zabezpecCeni naSich domovi, zajistuji stabilni obraz naseho oblibeného filmu nebo
pomahaji objevovat nové planety. Jak uz nazev napovida, jedna se o zafizeni jejichz smyslem
je pohybovat(polohovat) s riznymi pfedméty. Polohovaci zafizeni typu pan and tilt, jenz se da
volné pielozit jako otoCeni a naklopeni (dale jen PT.), se nejcastéji vyuzivaji ve spojeni
s optickymi zafizenimi. Typickym pfedstavitelem mohou byt motorizované bezpecnostni
kamery které vidime témét na kazdém rohu. PT v§ak mohou byt osazena rtiznou senzorovou
technikou ¢i dokonce zbranovymi systémy. Urceni zafizeni je dano riznymi parametry napf.:
nosnost, opakovana presnost, provozni teploty, certifikace IP, moznost gyroskopické
stabilizace atd... Tyto parametry definuji nejen urceni a cenu zafizeni, ale i jeho konstrukei,
ktera miize byt kompaktni (polohovaci systémy bezpecnostnich kamer, gimbaly atd.) ale taktéz

masivni jako nosice solarnich paneld, stativy teleskopi apod...

Ukolem mé prace je navrhnout mechanismus pro PT, ktery by mél operovat s nakladem o
hmotnosti az 80 kg. Na mechanismus jsou kladeny pomérn€ vysoké naroky na opakovanou
pfesnost a to 5” (thlovych vtetin). Tento pozadavek se budu snazit splnit pomoci Snekového
pfevodu mezi motorem a vystupni hiideli. Systém bude disponovat regulaci zubové vile tak

aby koncova ptesnost splnila pozadavky zadavatele.

14
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1. Teoreticka reSerse

V této kapitole jsou shrnuty dulezité informace a pojmy nutné k porozumeéni problematiky

této prace.

1.1 Mechanické prevody

Mechanické prevody jsou mechanismy umoziujici pfenos energie z hnaciho na hnany
¢len. Béhem ptenosu jsou schopné s energii manipulovat a tim docilit rozdilnych vstupnich a
vystupnich hodnot. Diky tomu lze ménit naptiklad kroutici moment nebo otacky na vystupni
htideli. Lze rovnéz ménit i smysl otaceni, ¢i vzajemnou polohu vstupni a vystupni hiidele dle

konkrétniho zadani.
Mechanické ptevody se d€li na:

a) Piimé — soukoli se pfimo dotykaji

b) Nepiimé - soukoli jsou spojena skrze meziclen (fetéz, femen,...)

1.1.1 Zakladni vlastnosti pfevoda

Mezi zékladni vlastnosti pfevodil (obecn¢) patii pfevodovy pomér a ucinnost.

Pievodovy pomér

Jedna se o zédkladni parametr pievodi, ktery ndm udéva pomer zmény veli€in mezi hnacim

a hnanym ¢lenem. Znaci se i [-]

. Ng & _
i==p - (1.1)
¢ =1l Iy in[_] (1.2)

Uginnost

Je mira efektivity prace daného zatizeni. Znaci se n [-] a nabyva hodnot od 0 do 1. Obecné
plati, ¢im vyss$i G¢innost je, tim je dané zatizeni lepsi, jelikoZ méa mensi ztraty. Ty mohou byt
zpiisobené napi. tfenim ¢i valivym odporem. Celkova u¢innost je rovna soucinu dil¢ich

ucinnosti napf. loZisek ¢i typem prevodu.

Ne =M1 M2 Mn[—] (1.3)
Pieneseny vykon je pak roven:
Py = Py " Neerkovs W] (1.4)
Obecné pak plati:
P,
m= 5 (-] (1.5)

15



VSB — Technicka univerzita Ostrava Michal Havli¢ek

1.1.2 Ozubené ptevody
Jedna se o nejrozsitené]si zpusob pirevodli pomoci tvarového pienosu. Ozubené soukoli se
sklada z hnaciho a hnaného Clenu, které jsou opatieny rovnomérné rozprostfenymi zuby,

pomoci kterych je ptenaSen silovy ucinek.

Zakladni rozdéleni podle vzajemné polohy os:

Primymi
| Vnejsi ozubeni se |7

2uby: L Sikmymi
| Soukolivaliva | | Sipovymi
valcova
— Primymi
S |_|Vnitfni ozubeni se| |
3 zuby: v,
ks — Sikmymi
= PFimymi
o
= |V — Kruhové
o [ Soukoli valiva <. .
2 — , ikmymi
3 kuZelova se zuby: Sikmy
2 — Paloidni
C Ve 7’ .
)% Zakfivenymi |
E = Eloidni
Valcova
|7 — Spiralni
— Soukoli Sroubova L Hypoidni
Snekova

Obrdzek 1:Rozdéleni ozubenych prevodii [1]

1.2 Typy ozubenych pfevodi

V této kapitole jsou blize vysvétleny ozubené pievody, které jsou vyuZity v praktické ¢asti.

1.2.1 Snekové soukoli

Snekové soukoli je zvlastni typ ozubeného pievodu, ktery je realizovan za pomoci $neku
a ozubeného kola jeZ jsou umistény na vzajemné mimobéznych hiidelich. Pfi pouziti této
soustavy jsme schopni realizovat pfevodové poméry i=1 az 100. Snekové soukoli se vyznacuji
tichym a plynulym chodem 1 pfi vysSich otdckach, a jsou schopné ptrenést velké vykony az
200kW.
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Obrdzek 2:Snekové soukoli

Snekovié soukoli se daji rozdé&lit do n&kolika skupin:

Valcovym Snekem a valcovym kolem: Tato varianta je vhodnd pro ru¢ni pohon

jednoduchych soustav napf. rucni navijak.

Vilcovy Snek a globoidni kolo: Jedn4 se o nejpouzivangj$i variantu.

N 24

schopné pienést az trojnasobny vykon oproti soukoli s valcovym $Snekem a globoidnim kolem.

Vyroba je draz$i nez v ptedchozich variantach

Sneky mohou byt jednochodé az dvanactichodé se stoupanim pravym ¢&i levym. Mezi
hlavni nevyhody patfi mensi Gc¢innost 0,5 az 0,95. Ta z4visi hlavné na thlu stoupani y [°],
pfesnosti vyroby, pouzitych materidlech a mazivu. Pomoci $nekového pfevodu jsme schopni

docilit samosvornosti.

Rozdéleni dle typu Sneku:

a) Sneky spiralni (Archimédovy) maji kiivku boku zubu v &elni roving ma tvar
Archimédovy spirdly Spirdlni Sneky se pouzivaji hlavné pfi menSich thlech
stoupani y < 6°

b) Sneky obecné maji kiivku boku zubu v &elni roviné tvaru obecné vypuklém

¢) Sneky evolventni, kfivka boku zubu v &elni roving je evolventa.

d) Sneky konkavni, kiivka boku zubu je konkavni (vydutd), tvar spolu zabirajiciho
zubu Snekového kola je pak konvexni (vypukly). Konkéavni Sneky maji oproti jinym
nizsi ztraty ttenim, mensi opotiebeni a vétsi odolnost proti lomu.

e) Soukoli s duplexnim $nekem je vyznamné v rozdilném stoupanim na pravém a
levém boku. Pomoci osového posunuti Sneku viici kolu mizeme sefizovat zubovou

vuli beze zmény osové vzdalenosti.
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1.2.2 Remenovy pievod

Obrazek 3: Ozubeny remenovy prevod

Remenové pievody se fadi mezi nepiimé pievody, které umoziuji prenaset mechanickou
energii mezi dvéma ¢i vice hiideli. Jsou v hodné pro vétsi osové vzdalenosti 1 rychlosti. Dle
typu femene se daji uplatnit v Siroké Skale aplikaci od pohybu vietena obrabécich strojii po
jemnou mechaniku. Remenové prevody jsou vhodné pro pienos malych az stiednich vykoni.
Vyznacuji se tichym a klidnym chodem. Diky skluzu je lze vyuzit jako bezpecnostni pojistka
pti zaseknuti hnaného zaiizeni. Remenové pfevody jsou snadné na idrzbu i pro montaz, a proto
se fadi mezi levnégj$i zpisoby pievodil. Nevyhodou je citivost femene na vyssi teploty. Nutnost
predepnuti zvySuje namahani htideli a lozisek. Pro zlepSeni vlastnosti mohou byt vyztuzeny

tkaninou ¢i upravenou stykovou vrstvou pro snizeni opotiebeni. [1]
Typy fementi:

e Ploché Femeny patii ktém nejstarSim a nejrozSifenéjsim, vyznacuji se
jednoduchou vyrobou a moznosti pfenosu na velké osové vzdalenosti.

e Kruhové femeny jsou vhodné pro malé vykony. Oproti ostatnim je ohebny ve
vSech smérech.

e Klinové Femeny maji normalizovany profil s vrcholovym uhlem B=38°+1°.
Mechanické energie je piendSena tfenim skrze boky femene. Vysokd piilnavost
umoznuje pfenaSet vysoké kroutici momenty. Diky tomu je hojné vyuZivan
v pohonech strojt.

e Ozubené (synchronni) Femeny maji vysokou tc¢innost n=0,99[-] a jsou schopné
prenést nejvyssi vykony. Oproti piedchozim typlim nevyzaduji vysoké ptfedepnuti,
a tak méné namahaji loziska a htidele. Standardni femeny maji lichobéznikovy tvar
zubu, vyrdbi v jednostranném nebo oboustranném provedeni a V6
normalizovanych velikostech (MXL, XL, L H XH XXH). Modernéjsi femeny maji
zuby obloukového tvaru a jsou schopny prenést vykony az do 1000 kW.
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1.3 Loziska

Jsou strojni ¢asti slouZici k ulozeni hiidelt ¢i hiidelovych cepl pii zachovani moZnosti

rota¢niho pohybu s co nejvyssi G€innosti.
Rozdéleni lozisek: [1]

a) Dle dotyku:

o Loziska s bodovym stykem (kulickova)

o Loziska s ¢arovym stykem (valeckova,soudeckova,...)
b) Dle sméru pienasené sily

o Radidlni loziska

o Axidlni loziska

c) Dle valivych téles

o Kuli¢kova

@)
@)
@)
@)

Vileckova
Soudeckova
Kuzelikova
Jehlova

Obrdzek 4: Loziska, 1 - jednoradé radidlni loZisko, 2 - jednoradé axialni lozisko, 3- loZisko s kosouhlym stykem (Fez)
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1.3.1 Vypocet unosnosti lozisek

Pomoci vypoctu tUnosnosti jsme schopni kontrolovat zivotnost loziska. Zakladni
dynamocka unosnost C[N] je zatizeni kter¢ je schopné lozisko pfi zakladni trvanlivosti jednoho
milionu otacek. Trvanlivost loziska je mnozstvi otacek pii stanoveném zatizeni, které lozisko

vydrzi nez se u né¢j projevi unava. Typickym projevem tnavy lozisek je pitting. [1] [2]

Zadladni dynamické tinosnost v otackéch:
P
Lo = (%) - 106 [ot] (1.6)
Kde C je zékladni dynamicka tinosnost, p = 3[-] pro loziska s bodovym stykem, p=10/3[-] pro

loziska s ¢arovym stykem. P je ekvivalentni dynamické zatizeni [N].

Zadladni dynamicka unosnost v hodinach:

C\P 10°
Lin, =(—=) - h 1.7
1o (P) 60 o] (D
Kde n jsou otacky [ot].
Ekvivalentni dynamické zatizeni
P=x-Fr+y-F, (1.8)

Kde x a y jsou vypoctové soucinitele, jsou k nalezeni v katalogu vyrobce.
Pro radialni loziska plati:

P =Fr (1.9)
pro axialni loziska plati:

(1.10)

1.4 Zpétné odmérovani
Zpétné odmétovani je nedilnou soucasti polohovaciho zatfizeni. Slouzi k urceni aktudlni

polohy zkoumané soucasti. V praxi se miizeme setkat se systémy linedrnimi ¢i rota¢nimi.

Zpisoby snimani lze téz dé€lit podle typu vystupniho signalu na analogové a Cislicové. [3]

Analogové snimace pracuji na principu zmény elektrického odporu, méfeni kapacity,

poptipadé elektromagnetické indukce.

Cislicové snimani se déni na inkrementalni a absolutni. Pfi inkrementalnim snimani jsou
pocitany impulzy, diky tomu lze rozeznat rozdil pocatecni a koncové polohy. Na pocatku
méteni je tfeba urcit pocatecni polohu tzv. referencni polohu. Pfi absolutnim odméfovani je

snima¢ schopen rozeznat aktualni polohu.

20



VSB — Technicka univerzita Ostrava Michal Havli¢ek

1.5 Pohon

Pohonem se rozumi soubor dil¢ich ¢lenti uréenych k pfeméné energie tak, aby byl zajiStén
spravny chod pracovniho stroje. Obecné se jedna motor, fizeni/méni¢, pfevodovku, spojku,
brzdu, atd..

Pozn. Definice pochazi z hodin pfedmétu Vyrobni stroje.

1.5.1 Krokovy motor

Obrazek 5: Krokovy motor [4]

Jedna se o synchronni stejnosmérny motor, ktery pracuje na zadklad¢ rozdéleni otacky do
urc¢itého poctu zdkladnich krokd. Toto umoziuje fidit polohu vystupni hiidele bez nutnosti
zpétného odmétfovani. Krokovy motor neni samostatné funkéni, ke svému chodu potiebuje
driver (budi¢). Ten ma na starosti fizeni jednotlivych vinuti ve statoru motoru pomoci
elektrickych impulzi. [3] [5]

1.5.2 Stejnosmérny motor

Obrazek 6: Stejnosmerny motor [6]

Stejnosmérny motor se fadi k nejjednodussim viibec. Pro sviij chod vyuziva princip
elektromagnetické indukce, diky které dojde k vybuzeni magnetického pole v okoli civky.

Malé¢ stejnosmérné motory mivaji ve statoru umisténé permanentni magnety. VEt§i motory maji
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ale ve statoru zabudovanou civku, ktera po ptipojeni ke zdroji vyvozuje elektromagnetické pole
s neménnou polaritou. Toto pole vytvoii silovy Gcinek s civkami umisténymi v rotoru diky
vzajemnému piitazeni/odpuzeni magnetickych poli. Konstantni otacivy pohyb pak zajistuje
vetsi mnozstvi civek na rotoru a prepdlovani civek. To probéhne diky komutatoru, jenz prevrati
smér proudu v civkach a tim obrati elektromagneticky tok civky. Tento d¢j se opakuje dvakrat
za otacku postupné na vsech civkach, které prochazi rovinou silo¢ar magnetického pole statoru.

1.6 Konstrukce/existujici zatizeni

1.6.1 PT-7900 pan tilt “80-100 kg load” [7]
Zatizeni PT-7900 pan tilt “80—100 kg load” je vyrabéno spolecnosti 2B Security systems
Aps se sidle v Dansku. Toto zafizeni je pohanéno stejnosmérnymi motory skrze Snekovou

pievodovku.

o & 6 6

Obrazek 7:PT-7900 pan tilt [8]

Obrazek 8:Zakladni parametry [8]

Stupen kryti IP IP55(moZnost 1 IP66)

Nosnost 80 az 100 kg

Vertikalni oto€ny moment 95,32 Nm
Horizontalni nakldpéci moment 119 Nm

Rozsah vertikélni osy 0° az 355° (moznost n x 360°)
Rozsah horizontalni osy +30° (moznost -60° az +45°)
Celkovéa hmotnost 110 kg

Rozméry (Sitka x vySka x hloubka) 529 x 738 x 400 mm
Rychlost horizontalniho naklapéni osy 0,1 az 8°/s
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Rychlost vertikalniho otaceni

0,1 az 13°/s

Presnost

0,1° + vile

Opakovana piesnost

0,1°+ vile

Vile

0,15 az 0,3° (moZnost 0,06 az 0,1°)

Provozni teplota

-10 °C az +60 °C
(-25 °C az +60 °C s ptidavnym vyhtevem)

1.6.2 MSO-2/B - Pan and Tilt Positioner

»~MSO-2/B je servem fizené dvouos¢ polohovaci zafizeni (manipuldtor, pan tilt). Je

navrzeno specialné pro systémy na kratké a stfedni vzdalenosti, které vyzaduji pohyb v azimutu

a elevaci s dobrou ptesnosti a uhlovou rychlosti.

Pan tilt MSO-2/B mize byt vybaveno az péti senzory — denni kamerou, chlazenou nebo

nechlazenou termovizni (IR) kamerou, laserovym dalkomérem, GPS a DMC.* [9]

Obrazek 9:MSO-2/B - Pan and Tilt Positioner [9]

Obrazek 10:Zakladni parametry [9]

Stupen kryti IP 1P66

Nosnost Max 2 x 17 kg (po stranach)
Rozsah vertikalni osy n x 360°

Rozsah horizontélni osy +35°

Celkova hmotnost 18,5 kg

Rozméry (Sitka x vyska x hloubka)

708 x 275 x 331 mm

Rychlost horizontalniho naklapéni osy

0,03 az 70°/s

Rychlost vertikalniho otaceni

0,03 az 30°/s

Ptesnost polohovani

+0,5 mrad (0.028648°)

Provozni teplota

-32°Caz +70 °C
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1.7 Typy konstrukci

Pro realizaci polohovacich zafizeni se nejCastéji vyuzivaji nasledujici typy konstrukeci.

Definovani typu konstrukce je nezbytné pro navrh mechanismu.

1.7.1 Konstrukece 1.

Obrazek 11: Konstrukce 1

Hlavni vyhodou této konstrukce je jeji kompaktnost a schopnost uchyceni i prostorové
objemngjsich biemen. Horizontéalni osa je vSak diky vylozeni bfemene hodn¢ naméhana, coz
vyzaduje vysSi vystupni moment na htideli pohonu. Tato konstrukce je vhodno pro stfedni

velikosti a hmotnosti bfemen.

1.7.2 Konstrukece 2.

Obrazek 12: Konstrukce 2

v

Tento typ konstrukce je rozsiteny mezi PT urenymi pro bfemena vétSich hmotnosti. Diky

ucinky na pohonnou soustavu. Cela vaha je pak pfendsena skrze postranni podpéry a pohon je
uréeny pouze k naklapéni bfemene a nenese jeho vahu. Nevyhodou tohoto feSeni je limitovany
prostor pro upevnéni nakladu ¢imz se stava tato varianta nevhodna pro univerzalni pouZiti.

Rovnéz jsou vyraznéjsi 1 zastavbové rozmery celého zatizeni.
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1.7.3 Konstrukce 3.

Obrazek 13: Konstrukce 3

Tento typ konstrukce je vhodny pfedevs§im pro mensi az stfedni bfemena. Vyhodou jsou
malé zastavbové rozméry zafizeni spolu s jednostranné neomezenym prostorem. Casto je tato
konstrukce opatfena druhym protilehlym ramenem viz. 1.6.2..
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2. Konstruk¢ni navrh mechanismu

Cilem prace je navrhnout mechanismus pro dvou-osého polohovaci zatizeni a tento navrh
podpofit pottebnymi vypocty. Pro navrh volim konstrukci zminénou v bod¢ 1.7.2. Celkova

konstrukce kompletniho polohovaciho zafizeni neni pfedmétem této prace.

2.1 Upfesnéni zadani

Pozadavky na navrhované zatizeni:

Nosnost:80 kg
Biemeno: tvaru kvadru o rozmérech 300 x 500 x 700 (V x S x H [mm])
Opakovatelna presnost: 5’ (0,00138°)

Rozsah os

o Elevace: £60° vuci horizontu
o Azimut: n-krat 360°
K realizaci pouzit motor — 23H2051

2.2 Varianty feSeni

Pti navrhu mechanismu vzniklo postupné nékolik variant pfistupu ke konstrukénimu feseni

a vyteseni celého mechanismu, pficemz posledni varianta je findlni feSeni.

2.2.1 Varianta A

Primarni navrh spoléhal na vymezenim zubové viile pomoci osového posunuti Sneku vici
Snekovému kolu. Tato varianta jiz z principu neni vhodna pro feSeni této soustavy. Realizace
pruzného prvku kompenzujici dynamické naméhani soustavy pii zachovani pozadované
presnosti je prilis slozita, z tohoto diivodu byla tato varianta opusténa pred bliz§im vypocetnim

navrhem.

Nevyhody

e Zplsob vymezeni zubové vile neni schopen snaset dynamické zatizeni

e Neschopnost vyvozeni pfedepnuti
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2.2.2 Varianta B

a) b)

Obrazek 14:schéma — varianta B

Je sloZena ze dvou Snekovych soukoli. Primarni soukoli (a) je doplnéni regulaci zubové
ville pomoci sekundarniho $Snekového soukoli (b). Toto kolo je volné ulozeno na vystupni
htideli tak, aby mu byl zabranén osovy pohyb a umoznén pohyb otagivy. Snekova kola by byla
spojena pruzinou vyvozujici pifedpéti v mechanismu, Toto piedpéti by zpisobilo pftitlaceni
boku zubu kola ke $neku coz by mélo za nésledek vymezeni vile v tomto soukoli. Snimani

predpéti by bylo realizovano métenim odbéru proudu sekundarniho motoru.
Vyhody
e Regulace zubové viile béhem chodu.

Nevyhody

e Slozitost feSeni

e Prostorova narocnost

2.2.3 Varianta C

Pfi navrhu bylo odebrano sekundarni kolo z pfedchozi varianty a sekundéarni $nek byl
piesunut na primarni kolo. Sekundarni $Snek je poté uloZen na htideli tak, ze je uvolnén
v axidlnim sméru a pomoci pera je na néj prenasen toCivy pohyb z hiidele. V axidlnim sméru
je sekundarni Snek tlaCen pruzinou, kterd vyvozuje ptfedpéti v soukoli. UloZeni hiidele
sekundéarniho $neku je pak identické s uloZenim $neku primarniho. Mechanismus je pohanén
dvéma krokovymi motory, které maji navzajem opacny smysl otaCeni. Toho se da snadno
docilit fizenim, ¢i pfepdlovanim sekundarniho motoru. K regulaci piepéti pruziny pak dochazi

skrze fazové posunuti krokovych motora.
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Vyhody

e Jednodussi konstrukce oproti pfedchozim feSenim
e Regulace zubové viile béhem chodu

e Mensi rozméry oproti pfedchozim variantdm
Nevyhody

e Slozité&jsi fizeni

e Vznik kmitavého ¢lenu

2.2.4 Varianta D — Finalni feSeni

Finalni feSeni vychazi z varianty C pficemz sekunddrni motor byl nahrazen oboustrannym
ozubenym femenem. Ten pifenasi toCivy pohyb na hfidel sekundarniho $neku s opaénym
smyslem otaceni. Pfedpéti celého mechanismu je pak ur¢eno pifi montazi stlatenim tlacné

pruziny.

g

Obrazek 15:Finadlni reseni
Vyhody

e Regulace zubové viile predepnutim pruziny

e Snazsi fizeni diky jednomu motoru
Nevyhody

e Vznik kmitavého ¢lenu
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2.3 Mechanismus horizontdlni osy

Tato kapitola se vénuje konstrukénimu feSeni mechanismu pro horizontalni osu

polohovaciho zafizeni.

2.3.1 Prevodovy pomér soustavy

Pro vypocet prevodového poméru soustavy vychazim ze zadanych parametri motoru a
koncové presnosti. Pomér mezi t€émito hodnotami odpovida pozadovanému pievodovému
poméru soustavy. Krokovy motor mé zakladni krok on=1,8[°], pomoci fizeni jej miizeme
interpolovat na mensi kroky, a to az na 32 mikrokrokti na zakladni krok. Pro docileni pfesnosti
uvazuji kone¢ny pozadovany krok na vystupni hiideli mechanismu 2,5 (0,0006945°). Ve

vysledku to znamena, ze dva kroky motoru odpovidaji koncové presnosti.

zakladni krok 1,8
. interpolace 32
_ _ - 81 2.1
Lsoustavy koncova ptresnost 2,5 -
3600

2.3.2 Navrh Snekového ustroji
Pro navrh $nekového Ustroji byly vyuZity moznosti CAD softwaru Inventor od spole€nosti
Autodesk, tento software disponuje funkci generovani riznych strojnich ¢asti a prevodi, véetné

potiebnych vypocti.

B navrh 5. vypotet = 5 s A
Spoleéné Vysledky €
PoZadovany prevodovy pomér Osovy modul QOsovy Uhel profilu Uhel sklonu an 99,000 mm
[8tul v|[2mm v | [20deg | | 3,5763 deg ¥ € 2,8755 ul

m 1,996 mm
Nahled... Vzdalenost os o 19,9641 deg
. . . Snek
Snek Snekové kolo dy 36,000 mm
T he 3 Vélcovd plocha [ongeiiE Y B vicovs plocha d 32,000 mm
Poget chodii N Pocet zubfi N df_ 27,200 mm
IIuI——) L3 ﬁ Potdtedn( rovina IC ﬁ Potdtetni rovina Snekové kolo
L d, 170,000 mm
Délka Sneku Sitka ozubeni d 162 000 mm
55 mm > 17 mm > dr 161,200 mm
Roztecny priimér Soucinitel priméru Sneku Jednotkové posunuti Xmin -5,189 ul
‘ 32,000 mm [16ul | ‘ 1,0000 ul >
20:46:17 Vypocet: Vypocet skonéil (isp&sné!

Obrazek 16: Navrh snekovéeho soukoli — a
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B naveh F5 vipotet = A
Metoda pevnostniho vypottu _ Vysledky «
= 2R 139,835 N
Fa 454,182 N
Zatizeni Vkv 0,839 mps
Hnaci &st (®) Snek () Snekové kolo _Snek
Vikon p | 0,052 kw 0,023 kw Ft 55,556 N
Fa 430,000 N
Odicky n | 200 rpm o O i Snekové kolo
Kroutici moment T [iNm > [34830Nm Fe 430,000 N
oau > Fa 55,556 N
Uéinnost n | 043 ul > . S35
Materidlové hodnoty Sk 24,910 ul
Snek Tvrzend ocel
Snekové kolo cinovy bronz Cusn12
Mez (navy v chybu OFlim @
Mez tnavy v dotyku Ohlim @
Modul pruznosti v tahu E | 206000 MPa 104000 MPa
Poissonova konstanta p |0,300ul 0,310 ul
Koeficient materialu dneku kma: | 1,000 ul
PoZadovana Zivotnost [ | 10000 hr >
Soucinitelé Presnost
20:47:19 Vypodet: Vypocet skondil (ispéiné!
€
F Fl
Obrazek 17:Navrh snekového soukoli — b
Vystup z programu Inventor:
Spole¢né parametry
Tabulka 1: Spolecné parametry snekového soukoli
Prevodovy pomér i 81,0000 ul
Modul m 1,996 mm
Osovy modul mx | 2,000 mm
Uhel sklonu Yy  3,5763 deg
Uhel profilu a 19,9641 deg
Soucinitel priiméru sneku q 16,0000 ul
Vzdalenost os avw 99,000 mm
Osova roztec zubfi px  6,2832 mm
Roztec zubii p. | 6,2709 mm
Zakladni roztec Po 5,904 mm
Stoupani Sroubovice pz 6,283 mm
Délka sneku b. | 55,000 mm
Sifka kola b. | 17,000 mm
Osovy uhel profilu a« | 20,0000 deg
Zakladni Ghel sklonu B  3,3612 deg
Soucinitel trvani zabéru 3 2,8755 ul
Soucinitel zabéru profilu £ 2,7064 ul
Soucinitel zabéru kroku € 0,1691 ul
Mezni Uchylka Uhlu os Fe 0,0090 mm
Zarucena bo¢ni viile jomn 0,054 mm
Mezni Uchylka vzdalenosti os f. 0,032 mm
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Rozmeéry soukoli

Tabulka 2: Rozmery soukoll

Typ modelu

Pocet chodii

Pocet zubi

Jednotkové posunuti
Priimér roztecné kruznice
Pramér hlavové kruznice
Priimér patni kruznice
Vnéjsi primér vénce
Primér zakladni kruznice
Pracovni roztecny priimér
Uhel zkoseni vénce kola
Vyska hlavy zubu

Hlavova viile

Zaobleni paty

Tloust'’ka zubu

Osova tloust'’ka zubu

Mezni obvodové hazeni ozubeni
Mezni Uchylka celni roztece
Mezni Gchylka zakladni roztece
Nahradni pocet zubi

Min. doporucena korekce

Zatizeni
Tabulka 3: Zatizeni

Vykon

Otacky

Kroutici moment
Uéinnost

Radialni sila
Obvodova sila
Axialni sila
Normalni sila
Obvodova rychlost
Kluzna rychlost

Snek
Komponenta

z 1,000 ul

z

X 0,0000 ul

d 32,000 mm

da 36,000 mm

dr 27,200 mm

dae

ds 30,070 mm

dw 36,000 mm

0

a* 1,0000 ul

c* 0,2000 ul

re 0,3000 ul

S 3,135 mm

Sx 3,142 mm

F: 0,0130 mm

for 0,0075 mm

fon 0,0070 mm

Z

Xmin

Snek Snekové kolo

P 0,052 kw 0,023 kw
n | 500,00 rpm 6,17 rpm
T 1,000 N m 34,830 N m
n 0,430 ul
Frsk 139,835 N
F: 55,556 N 430,000 N
F. 430,000 N 55,556 N
Fn 454,182 N
\ 0,838 mps 0,052 mps
Vi 0,839 mps
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Snekové kolo
Komponenta

81 ul
1,0000 ul
162,000 mm
170,000 mm
161,200 mm
172,000 mm
152,230 mm
162,000 mm
28,18 deg
1,0000 ul
0,2000 ul
0,3000 ul
4,589 mm
4,597 mm
0,0360 mm
0,0110 mm
0,0100 mm
81,475 ul
-5,189 ul
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Vypocet uéinnosti — hnaci ¢len je snek [10]

tgy (2.2)

=g+ o)

Kde v [°] je thel stoupani a ¢’ [°] je redukovany tteci thel.

Kde fg [-] je soucinitel smykového tieni a ax, [°] je thel profilu

, fsk 2.3
¢ =arcly (cos an) )
f=0,12 [-] suché [11]
Dosazeni do ptedchozich vztaht:
, 0,12 .
@' =arctyg (m) =7,2774 (2.4)
tg 5,7106

Mz = 0,4335 = 43,4 % 2.5)

= tg (57106 + 7,2774)

Podminka samosvornosti

Aby byl $nek samosvorny musi platit v nasledujici podminka:

!

y<e (2.6)

v=5,7106°
0’=7,2774°

y < @'=> $nekové soukoli je samosvorné

Je tfeba dat pozor pfi mazani, vlivem plisobeni pohybit mize dojit ke sniZeni soucinitele
tieni az na f4=0,01 [-], toto zpUsobi ztratu samosvornosti a zvySeni ucinnosti az na 90 %.
Zvysend ucinnost zapfi€ini 1 zvySeni sil ve Snekovém soukoli.

Spravny chod zatfizeni je podminén splnénim podminky samosvornosti, v ptipadé

nesplnéni musi byt zatfizeni doplnéno o elektromagnetickou brzdu.
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2.3.3 Navrh rozvodného femene

Pro navrh femene byly vyuzit CAD softwaru Inventor od spolecnosti Autodesk.

Parametry femenového pievodu:

Tabulka 4: Parametry femenového prevodu

Zobrazovany nazev Ozubeny Femen
Velikost 10T5 x 650 D
Roztec zubii Ps 5,000 mm
Pocet zubti z 130,000 ul
Roztecna délka L 650,000 mm
Sirka B 10,000 mm
Vyska H 3,400 mm
Sika zubu S 2,650 mm
Uhel zubu B 20,00 deg
Vyska zubu ht 1,200 mm
Polomér zaobleni paty r 0,400 mm
Polomér zaobleni hlavy zubu ra 0,400 mm
Minimalni roztecny primér femenice  D.i» 15,000 mm
Maximalni dovolené pracovni zatizeni T. 307,862 N
Maximalni frekvence ohybii fmax 60,000 Hz
Maximalni rychlost Femenu Vimax 80,000 mps
Mérna hmotnost m 0,025 kg/m
Pevnostni kontrola
Tabulka 5: Pevnosti kontrola remene
Vykon P 0,052 kW
Kroutici moment T 1,000 N m
Otacky n 500,000 rpm
Ucinnost n 0,970 ul
Provozni soucinitel G 1,200 ul
Vysledny provozni soucinitel o 4,900 ul
Rychlost femenu \ 0,833 mps
Obvodova sila F» 62,832 N
Odstrediva sila F. 0,017 N
Predpéti Ffemenu bez zatizeni Fe 44,000 N
Maximalni zatiZzeni vétve femenu F... 75,416 N
Souc. poctu zabirajicich zubi k. 1,000 ul
Soucinitel predpéti ki 1,200 ul
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Obrazek 18:Realizace rozvodného remene

Remenovy pfevode je proveden pomoci Ctyi femenic 5T a oboustranné ozubeného femene
10T5-650D. Remenice 1. a 3. jsou shodné a umisténé na hiidelich primarniho a sekundarniho
Sneku. Remenice 2. slouzi k vedeni femene mimo S$nekové soukoli. Remenice 4. slouzi

k dopinani femene, detail zplisobu dopnuti je vyobrazen nize.

Ziskané radidlni zatizeni hiideli jednotlivych femenic:

e F;1=280,089 [N]
e Fn=14,667 [N]
o Fi3=287,945 [N]
e Fu=140,869 [N]

Zpusob dopinani femene

Obrdzek 19:Detail dopindni Femene
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Remen je piedepnut silou Fy = 44 [N] prostiednictvim $roubu, nasledné je poloha konzoly

zajiSténa Ctyimi Srouby M4 x 16.

Loziska vodici kladky a napinaci kladky

Zatizeni loziska femenice €.2: Fro = 18,782 [N]

Parametry loziska W 617/6: [12]

Vnitini primér = 6 [mm]

Vnéjsi primér = 10 [mm]

Sitka = 2,5 [mm]

Zékladni dynamicka tnosnost C = 0,286 [kN]

_ (286 \3 . ¢ PP
Llo_(l&m) 106 = 3,53 - 10° ot

Dosazeni do rovnice 1.6.

Zatizeni loziska femenice ¢.4: Fru =140,869 [N]

Parametry loziska 630/8-2RS1: [12]

Vnitini primér =8 [mm]

Vnéjsi primér =22 [mm]

Sitka =11 [mm]

Zakladni dynamickd tinosnost C=3,45 [kN]

(3450 \3 o 1010
Llo_(m%g) 106 = 1,46 - 10 ot

Dosazeni do rovnice 1.6.

(2.7)

(2.8)

LozZiska obou kladek maji diky malym silam vysokou Zivotnost. Byla vybrana na zakladé jejich

rozméru.

2.3.4 Navrh pfitlacné pruziny

Tla¢na pruzina umisténa na hiideli sekundarniho $neku, je ur¢ena k pretlaceni setrvaénych

sil na vystupni htideli tak, aby nedoslo k oddéleni dotyku boku zubu primarniho $neku od zubu

Snekového kola. Setrvané sily jsou vyjadfeny vystupnim momentem Mz =10 [N-m]

viz. zadani prace. PruZina se z jedné strany opira o osazeni na htideli, druhou stranou tlaci na

sekundarni Snek.

Parametry pro volbu pruziny

Zatézujici moment Mz =10 [N-m]
Pracovni délka: L,=24 mm

Vnitini primér: 18,5 mm
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Vypocet minimalni potiebné sily:
g, =M 10 o934n 2.9
Pmin a, - 0,091455 - ’ [ ] (2.9)
Parametry vybrané pruziny: [13]

e Primér dratu = 2,5 [mm]

e Stifedovy primér = 25 [mm)]

e Délka pii nezatizeném stavu Lo =49 [mm]

e Délka pii maximalnim zatizeni Lmax = 16,8 [mm]

e Sila pfi maximalnim zatiZzeni Fmax = 233.,4 [N]

e Tuhost pruziny c= 7,29 [N-mm™]
Vypocet sily pruziny pti pozadované pracovni délce:

By o = (Lo = Lp) - ¢ = (49 — 24) - 7,29 = 182,25 [N] (2.10)

Fpmin <F pprac = Pruzina vyhovuje

"l\l\lmllllIlllllllllllllj.

LIAAM!

- i

Obrazek 20:Detail tlacné pruziny
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2.3.5 Navrh a kontrola hiidele primarniho Sneku

Hiidel je zatiZzena krouticim momentem z motoru Ma. Ve svém stifedu je pak namahdna
radidlnimi silami vyvozenymi $nekovym soukolim Frsk a Fts majici vyslednici Fvi. Dale pak
axialni silou Fas a silou vyvozenou pfitlacnou pruzinou Fpprac. Na konci je pak namdhéana

vlivem pilisobeni rozvodného femene silou Fr1. Vypocet byl proveden pomoci Inventoru.

Fvl= |F.g?+ F.> =+/139.8352 4 55.5562 = 150,5 [N] (2.11)

Dano:

e My=1

e Fy1=150,5[N]

o F,s=430[N]

®  Fpprac= 182,25 [N]
e F;1=280,089 [N]

Vysledné maximalni redukované napéti orea1= 25,3022 [MPa]

25,3022

Délka [mm]

Obrazek 21:Redukované napeti hiidel prim. Snek

Pevnostni podminka:

Ored < 0p (2.12)
Re
op = 7 [Mpa] (213)

Kde orea [MPa] je redukované napéti, op [MPa] je dovolené napéti, k [-] je koeficient

bezpecnosti, Re [MPa] mez kluzu materialu.

Pro ocel 11 523 je Re=333 MPa[11]
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333
0p ==~ = 165 [Mpa] (2.14)

ored1 < 6p => Pevnostni podminka je splnéna, hiidel vyhovuje

2.3.6 Navrh a kontrola lozisek hiidele primarniho $neku
Pti navrhu byl pouzit online katalog spolecnosti SKF, kde byla vybrano lozisko na zaklad¢
praméru hiidele.

Zatizeni loziska

Lozisko je zatizeno reakcemi, které byly vypocteny pii kontrole hiidele. Maximalni
radialni zatizeni Fr = 169,167 [N] a axialni Fa = 612,25 [N]

1. podpora
Fz 612,250 N
Fy 65,500 N
Fy 0,000 N
Yy 0,000 microm/N
fy -0,000 microm
fx 0,000 microm

2. podpora
F; 0,000 N
Fy 169,197 N
Fy 0,000 N
Yy 0,000 microm/N
fy -0,000 microm
fy 0,000 microm

Obrazek 22:reakce v podpordch, hridel prim sneku

Parametry loziska 7200 BECBP: [12]

e Vnifni primér = 10 [mm]

e  Vngjsi primér = 30 [mm]

e Siika=9 [mm]

e Zakladni dynamickd unosnost C = 7,02 [kN]

e Soucinitel dynamického radidlniho zatizeni x = 0,57 [-]

e Soucinitel dynamického axialniho zatizeni y = 0,55 [-]

Fkvivalentni dynamické zatiZzeni

P=x-Fr+y-Fa
(2.15)

Po dosazeni

P =0,35-169.167 + 0,57 - 612.25 = 408,19 [N] (2.16)
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7020 \* (2.17)
_ . 106 — 109 :
0= (408’16) 106 = 5,09 - 10° ot
- ( 7020 )3 10°  _ 69589,42 [hod (2.13)
10 = \20816) 60-500 42 [hod]

Lozisko VYHOVUIJE.

2.3.7 Navrh a kontrola hiidele sekundarniho $neku

Htidel je zatizena silou Fr3 a momentem Mn od femenice ¢.3. Ve svém stiedu je pak
namahdana totoznou vyslednou silou jako htidel primérniho $neku Fvi, vyvozenymi Snekovym
soukolim. V axidlnim sméru na osazeni ptisobi sila ptitlacné pruziny Fpprac spolu s axialni silou

§neku F as
Dano:

e M;=1[Nm]

e Fu=150,5[N]

e Fas=430[N]

e  Fpprac= 182,25 [N]
e F3=287,945[N]

Vysledné maximalni redukované napéti orea1= 38,3637 [MPa]

40
38,3637

304

[MPa]

Délka [mm]

Obrazek 23: Redukované napéti hiidele sec Sneku
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Pevnostni podminka:

Pevnostni podminka (2.12) je splnéna => Hiidel vyhovuje

2.3.8 Navrh a kontrola lozisek hiidele sekundarniho Sneku

Pti navrhu byl pouzit online katalog spolecnosti SKF, kde byla vybrano lozisko na zaklad¢

pruméru hiidele.

Zatizeni loziska

Lozisko je zatizeno reakcemi, které byly vypocteny pii kontrole hiidele. Maximalni
radialni zatizeni Fr = 252,158 [N] a axialni Fa = 182,250 [N].

1. podpora
F; -182,250 N
Fy 252,158 N
Fx 0,000 N
Yy 0,000 microm/N
fy 0,000 microm
fy 0,000 microm

2. podpora
Fz 0,000 N
Fy 138,316 N
Fx 0,000 N
Yy 0,000 microm/N
fy -0,000 microm
fx 0,000 microm

Obrazek 24: reakce v podpordch, hiidel prim sneku

Parametry loziska 7201 BECBP: [12]

Vniini primér = 12 [mm)]

Vnéjsi primér = 32 [mm]

Sitka =10 [mm]

Zékladni dynamicka tnosnost C = 7,61 [kN]

Soucinitel dynamického radialniho zatizeni x = 0,57 [-]

Soucinitel dynamického axidlniho zatizeni y = 0,55 [-]

Ekvivalentni dynamické zatizeni

Po dosazeni:

P =0,55-252,158 + 0,57 - 182,25 = 242,56 [N]

7610
10 = (

3
277 ) o106 = . 1010
242,56) 10 3.09-10"" ot

Loy = ( 7610 )3 10° _ 029378,667 hod
1r = \24256) "60-500 ’ ©

Lozisko VYHOVUIJE.
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2.3.9 Navrh a kontrola hiidele Snekového kola
Hiidel sSnekového kola je dulezitym elementem celého zafizeni. Aby byla splnéna
podminka vystupni upakované piesnosti, musi platit, ze zkrut hiidele je mensi nez stanovena

piesnost.

Minimalni prumér z dovoleného zkrutu

_ Mkz ' l _ MZ ) l d
=G g (222)
32
¢ = ¢p (2.23)
M, -1
dnin = |—F— (2.24)
G "35 " ¥p
A
@p = 0,00138° - —— = 2,41 - 10° [rad] (2.25)
180
100,09
Ain 2 — > dyin = 0,04655 m (2.26)
81107 - 552,41 1075

Kde M: [N'm] je pozadovany vystupni moment, 1 [mm] je vzdalenost délka htidele od

stitedu Snekového kola po jeji okraj.

Vypocteny minimalni pramér plati pro pfipad, Ze by hiidel méla celou zatizenou vzdélenost
konstantni primér. Vzhledem k nutnosti vyskytu osazeni slouzici pro ulozeni a ustaveni
htidele, je mozné vyuzit i mensiho primeéru. Podminka je, aby celkovy zkrut hiidele neptesahl

stanovenou mez.

41



VSB -

Technicka univerzita Ostrava Michal Havli¢ek

2.3.10Navrh a kontrola lozisek hiidele Snekového kola

Zatizeni lozisek:

Loziska, v nichz je ulozZena vystupni hiidel jsou zatizena primarn€ vlivem piisobeni bfemene,

druhotné zatizeni je vyvozeno Snekovym mechanismem. Vzhledem k velikosti namahajicich

sil, unosnosti loziska a poctu lozisek je patrné, ze lozisko je znacné predimenzované.

Shledavam tedy lozisko vyhovujici.

Parametry loziska 16009: [12]

Vnitini primér =45 [mm)]

Vnéjsi primér=75 [mm]

Sirka=10 [mm]

Zakladni dynamicka tinosnost C=16,5 [kN]
Zakladni statické inosnost C0=10,8 [kN]

2.3.11Navrh pevné spojky

Pro spojeni hiidele $neku s hiideli motoru volim spojeni pomoci pevné spojky, ktera zajisti

bezvilovy chod.

Obrazek 25:Pevna spojka

Parametry pro vybér svérného pouzdra:

Primér hiidele: 8 [mm]

Pfenaseny moment > 1 [Nm]

Parametry volené spojky MCLX-8-8-A [14]

Primér hiidele: 8 [mm]

Vnéjsi primér: 24 [mm]

Délka: 35 [mm]

Cisty praimér: 27,1 [mm]
Pfenaseny moment: 45 [Nm]
Maximalni otacky: 4000 [ot-min']
Material: Hlinik 2024-T351
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2.3.12Navrh svérného pouzdra

)
5

Obrazek 26:Svérné pouzdro [15]

Pro spojeni hiidele a Snekového kola volim spojeni pomoci svérného pouzdra.
Vyhody:

e Snadnd mont4dz a demontaz

e Bezviilovy chod

¢ Rovnomérné rozlozeni zatiZeni

e Schopnost pienaset radialni i axialni zatizeni
e Schopnost pfenaset vysoké kroutici momenty

e Samostiedici vlastnosti
Parametry pro vybér svérného pouzdra:

e Priimér hiidele: 50 mm
e PienaSeny moment — PfendSené momenty jsou vyrazné vyssi, nez je pro tuto

aplikaci potieba. PfendSeny moment neni hlavni parametr vybéru.

Parametry voleného svérného pouzdra RCK15-50x80 [15]

e Primér diry = primér htidele: 50 mm

e  Vngjsi primér = primér diry v naboji: 80 mm
e PfenaSeny moment: 2700 Nm

e Srouby pro utazeni: 10ks M8x25

e Utahovaci moment: 41 Nm

Svérné pouzdro RCK15-50x80 je vhodné vzhledem k prenaSenému momentu, snadné

montazi.
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2.3.13Zpétné odmetovani
Minimalni pocet pulzl na otacku:

360°

5"
Zvolené zpétné odmeétovani: [16]

= 259200 [—] (2.27)

e Magneticky krouzek:MR122E-13B (397312 pulzii na otacku)
e Snimac: RLB

Obrazek 27:Konzola snimace

Pro montdz snimace je vyuzit nemagneticky (hlinikovy) plech s otvorem pro vedeni

kabeldze. Tolerance posunuti snimace v axialnim sméru je +2 mm.

2.4 Vertikalni osa

Vertikalni osa se od horizontalni li§i zptisobem zatizeni a rozsahem n x 360°. Diky rozsahu
bude nutno vést kabelaz skrze dutou hiidel. Vzhledem k tomu, Ze nejsou zndmy parametry

ramu polohovaciho zafizeni bude uvazovana teoretickd hmotnost zafizeni zatézujici vertikalni

osy, radialni sily na uloZeni jsou tedy minimalni.
Fac=my+m.-g-k=150-981-2 =2943 N (2.28)

Kde k=2[-]je koeficient bezpecnosti.

2.4.1 Kontrola hiidele Snekového kola

Aby bylo zachovano co nejvice sodnych komponent uvazuji maximalni primér hiidele

totoZny s vnitfnim primérem svérného pouzdra (50 mm).

Minimalni pramér z dovoleného zkrouceni

_Mkz'l_ le
=% Ip TG - (2.29)
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M, -1
domax = * D* — 7;— (2.30)
G 35" ®Pp
1001
d > (504 — ’
omax j 81-109-§%-2A1-10-5 (2.31)

domax = 0,0321m

2.4.2 Navrh a kontrola axialniho loziska hiidele $nekového kola

Vzhledem k neznalosti parametri rAmu, volim zatézujici axialni silu volim F..=3000 [N].

Parametry loziska 7200 BECBP: [12]

e  Vnitini praimér=40 [mm]

®  Vngjsi primér=78 [mm]

e Vyska celkovd=39 [mm]

e Vyska stiedniho krouzku =9 [mm]

e Zékladni dynamické inosnost C=49.4 [kN]
e Zékladni staticka unosnost CO=116 [kN]

49400\°
_ 106 — 109 2.32
10 (2945) 10° = 4,73 -10° ot (2.32)
49400 106
= : =157648,12 h (2.33
10n (2943) 60 500 _ 1°764812hod )

Lozisko vvhovuje
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3. Zavér a zhodnoceni dosaZzenych vysledkl

Cilem této prace bylo navrhnout mechanismus pro piesné¢ dvouosé polohovaci zatizeni.
Béhem névrhu bylo posouzeno nékolik typl konstrukci, z nichz byla vybrana nejvhodné;jsi
varianta. Dale bylo vytvofeno né€kolik moznych variant pfistupt k findlnimu feSeni. Béhem
konstrukéni Cinnosti byly ovéteny silné a slabé stranky které mély za nasledek vybér

nejvhodnéjsi varianty z hlediska konstrukcniho.

Prvnim navrhem bylo feseni pomoci axialniho posunuti Sneku, to bylo zavrhnuto z divodi
absence pruzného elementu, ktery by kompenzoval dynamické namahani. Dal$i variantou bylo
doplnéni systém o sekundarni kolo. To by bylo voln¢ ulozeno na htideli a spojeno s primarnim
kolem pomoci pruziny. Problém této varianty byly velké vnéjsi rozméry, a pfitomnost mnozstvi
dilt. Predposledni varianta pocitala se snizenim vné&jSich rozmérti pomoci odebrani druhého
kola a pfesunutim jeho Sneku na obvod jednoho kola. O pohon této soustavy by se staraly dva
krokové motory. Pfi navrhu dalsi a posledni verze byl druhy motor odstranén a ota¢ivy pohyb
druhého Sneku je zapfi¢inén ozubenym femenem. Tim doslo k zjednoduseni fizeni celého

mechanismu.

Vysledkem prace jsou navrhy mechanismu pro dvé osy polohovaciho zafizeni. Tato
zafizeni jsou navrzena tak, aby bylo mozno co nejvice komponentli zaménit ¢imz doSlo ke
snizeni celkového poctu dilt. Zatizeni jsou slozena ze dvou jednotek s ulozenymi $neky, které
jsou pripojeny k bo¢nicim. Mezi t€émito $neky je realizovano ulozeni vystupni hiidele osazené
Snekovym kolem. UloZeni jsou geometricky uzpisobena tak, Ze je Ize vzajemné zaménit. Celé
zafizeni je tvofeno primarné z dila s deskovym polotovarem. Takto zkonstruované dily jsou
snadno vyrobitelné pomoci plosného fezani laserem ¢i tlakovou vodou a obsahuji minimum

obrabénych prvki.

Navrzené dily jsou kontrolovéany, av§ak vzhledem k vybranému typu celkové konstrukce,
jsou zatizeni mechanismu minimalni, veSkeré vnéjsi zatiZeni budou pfenaSena skrze rdm a

mimo samotny pfevodovy mechanismus.

Vysledky této prace budou dale pouZity k navrhu zbytku polohovaciho zatizeni. Po-té bude

nasledovat vyroba prototypu.
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