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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

FICHNA, V. Kloub pro polohovdni kamery : bakaldrskd prdce. Ostrava : VSB —
Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra robotiky, 2016, 48s. Vedouci prace:

Ing. Ladislav Karnik, CSc.

Bakalatska prace se zabyva ndvrhem polohovaciho kloubu kamery. V resersi jsou
porovnany dostupné polohovaci klouby a moznost vyuziti polohovacich kloubti. Poté jsou
vypracovany tfi varianty a néslednou vicekriteridlni analyzou, je vybrana vitézna. Ta je
dale rozpracovana do finalni podoby, ktera je navrhnuta pro zvolenou venkovni kameru.
Cely mechanismus je zakrytovan proti vniknuti vody. Hlavni konstrukéni uzly jsou

podloZeny kontrolnimi vypocty a je vytvofena celkova technicka dokumentace.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

FICHNA, V. Joint for Positioning Cameras : bachelor thesis. Ostrava : VSB —
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of

Robotics, 2016, 48p. Thesis head: Ing. Ladislav Kérnik, CSec.

This bachelor thesis is dealing with design of a joint for camera positioning.
Comparison and applications of available positioning joints were reviewed in terms of the
research. Three variants were elaborated and the most suitable version was chosen based
on a value analysis. The chosen version was modified into a final design, which is designed
for the chosen outdoor camera. The entire mechanism is sealed in order to avoid water
ingress. The main design features are verified by calculations and complete technical

documentation was elaborated as well.
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Seznam pouzitého znaceni

Oznaceni Vyznam oznaceni

Vyska zubu

Mez kluzu dratu

Sila ptisobici na draténou sponu

Sila ptisobici od kamery

Sila na nejvétsim priméru pastorku

Sila ptisobici od celého mechanismu
Moment setrvacnosti k ose Z (horizontalni)
Moment setrvacnosti k ose Z (vertikalni)
Potiebny kroutici moment horizontalni osy
Kroutici moment na ozubeném kole
Kroutici moment servomotoru Hitec HS-55
Kroutici moment servomotoru Hitec HS-55
Potiebny kroutici moment (vertikalni)
Kroutici moment pro piepocet

Mez kluzu materialu Hostaform

Mez kluzu materialu EN AW 6061

Mez kluzu materidlu 1.4301

Modul prifezu v ohybu

Primér dratu

Primér ozubeni na hlaveé

Rozte¢ dér

Pocet draténych spon

Ptevodovy pomér

Jednotka
[mm]
[MPa]

[N]
[N]

[NV]



Oznaceni Vyznam oznaceni

Koeficient pro mez kluzu v ohybu
Koeficient bezpec¢nosti u draténé spony
Koeficient bezpecnosti kontroly na ohyb
Koeficient bezpecnosti podstavy

Koeficient bezpecnosti na vertikalnim htideli

2%

2%

Hmotnost hybné ¢asti horizontélni osy
Hmotnost kamery

Modul ozubeni

Hmotnost sestavy

Otacky na ozubeném kole
Otacky servomotoru

Otacky servomotoru

Sitka ozubeni
Sitka na paté zubu

Doba zrychleni servomotoru

Vv oew
vvvvv
Vv ow

vvvvv

vvvvv

Pocet zubu ozubeného kola

Jednotka




Oznaceni
Zy

€o

Hp
My,
Odo
Udop

Odovh

Vyznam oznaceni

vvvvv

Uhlového zrychleni

Utinnost dotyku ozubenych kol

Uginnost lozisek

Dovolend mez v ohybu

Dovolend mez kluzu v ohybu podstavy

Dovolend mez kluzu v ohybu vertikalniho htidele
Napéti na paté zubu

Maximalni napé€ti na podstave

Maximalni napéti na vertikalnim hiideli
Dovolené napéti ve stiihu

Napéti v draténé sponé

Uhlova rychlost ozubeného kola
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Jednotka
[mm]

rad]

s2

[MPa]

rad]
s



1 Uvod

Clovék vnima asi 80% vsech informaci zrakem, u robottl tomu neni jinak. Kamerovy
systém je u mobilnich roboti nedilnou soucasti. Pokud robot provadi ulohu, kterd neni
piesné specifikovana, jako tieba deaktivace vybusniny, je potfeba operator. Operator, tedy
Clovek, ktery tidi robot na uréitou vzdalenost, je schopen se rozhodovat na zakladé¢
zrakovych vjemu, které jsou prenaseny skrze kamerovy systém umistény na platforme

robotu ¢1 na rameni.

Monitorovaci kamery jsou umistény na veifejnych prostranstvich, v obchodech nebo
také v karosérii vozu. V prvnich dvou piipadech se vétSinou jedna o kamery, které jsou
opatieny polohovacim kloubem. Tyto klouby v drtivé vétSiné maji dva stupné volnosti.
Typu kamer je na trhu nespocet, zatimco polohovacich kloubti (PK) neni mnoho. VétSinou

se totiz kamera a PK prodava jako celek.

Pfi monitorovani objekti, krajiny ¢i pohybu slunce po obloze, neni Zadouci, aby se
kamera pohybovala trhan¢, ale vyzaduje se plynuly pomaly pohyb. Trendem posledni doby
jsou takzvané ,slowmotion” zabéry, tedy velmi zpomalené. Pti téchto zabérech lze
zachovat vysokou rychlost otaceni, ale je nutno pouzit kamery k tomu urcené, avsak nelze

sledovat obraz v realném Case.

Zadany PK by mél byt umistén na jiZ funkénim robotu Ares, zkonstruovaném na
katedfe robotiky. Pokud by byl Ares vybaven polohovacim ramenem se zadanym kloubem,

mél by byt schopen monitorovat urcitou oblast ¢i prostory a to 1 ve venkovnim prostiedi.

Kryti PK je dalsi uskali, které je nutno tesit. Bylo jiz zkonstruovano nespocet PK,

ale vétSina nebyla opatfena krytovanim.

V této bakalaiské praci bude uveden postup pii navrhu PK v této navaznosti.
Nejprve se zhodnoti dostupné PK, nasledn¢ budou vymodelovany tfi varianty, které maji
svoje vyhody a nevyhody. Nejvyhodnéjsi varianta bude vymodelovana do findlni podoby,

tato podoba bude detailné popsana a zkontrolovana vypocty.
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2 Reserse

2.1 Polohovaci systémy se 2 stupni volnosti

Polohovatelné systémy se dvéma stupni volnosti maji veliké zastoupeni v oblasti
kamerovych systému, tam neni tieba vyuZzivat tfeti stupenn volnosti, protoze pouze v
minimalnim mnozstvi piikladii potfebujeme naklanét kameru a tim i obraz okolo osy rotace
zminované dva stupné€ volnosti a jsou pevné piichyceny konzoli k urc¢itému mistu. Nejvice
vyuzivan je kamerovy systém (CCTYV — Closed Circuit Television [uzavieny televizni
okruh)), ktery je uzivan ke sledovani prostor, nasledné zobrazeni na monitoru a archivaci
na hardware. Dnesni kamerové systémy jsou budovany s pomoci pocitacovych softwart,
umoznujici sledovat podezielou osobu, hlidat ponechany pfedmét nebo tifeba zjistit

rozpoznat SPZ.[17]

Na trhu jsou bézné dostupné roboty s kamerovym systémem PTZ. Zkratka PTZ je
odvozena z anglickych slov Pan, Tilt a Zoom (Obr. 1). ,,Pan* znamend pohyb okolo
vertikdlni osy, ,,Tilt* je pohyb okolo horizontalni osy a ,,Zoom* umoziiuje pfiblizeni a
oddaleni sledovaného objektu. Jedna se tedy o kamery s ovladanim otoceni, naklonu a
priblizeni. Naklon a otoceni zajist'uje polohovaci kloub a ptiblizeni obstarava kamera a

ptislusnou funkci ,,zoom*.[17]

Obr. 1 - Znazornéni ndaklonu a otaceni[7]
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Polohovaci systémy, jejichz soucésti je kamera, jsou urceny k monitorovani nebo
titeba nataceni videi. Na trhu je spousta typa systémi, kterymi se dd polohovat ve dvou
osach. Rozdily polohovacich kloubti spocivaji v konstrukei, nosnosti a rozsahu snimani.
Dalsim diilezitym faktorem je zastavbovy prostor. Jsou polohovaci systémy, které unesou
nékolik kilogramt a nékteré jsou zase urceny pro miniaturni kamery. Podle toho se 1isi

velikost konstrukce. Koupit polohovaci subsystémy miizeme s kamerou ¢i bez kamery.

Pohyb systému lze ovladat na dalku ze specidlniho ovladaciho pultu. Systém
Pan&Tilt klavesnice také umoznuje ukladat do paméti zvolené pozice. Na tyto pozice pak
muze byt kamera rychle smérovana a to nejen uzivatelem, ale také napiiklad sepnutim

n¢jaké alarmové udalosti.[17]

Klasicka Pan&Tilt koncepce

Klasickéa koncepce (Obr. 2), ktera se hojné vyuziva pro servisni roboty, je velice
jednoducha. Pouzité jsou dva servomotory, zajiStujici pfislusné dva stupné volnosti.
Spodni pohon je pevné uloZen a na rotacni ptirubé€ je uchycena plechova konstrukce, drzici
dalsi servomotor. Vrchni ¢ast je feSena obdobné jako ta spodni. Na konci pfiruby je prostor
a drazky k tomu, aby mohla zde byt pfichycena kamera. Tato konstrukce mtze byt pouzita
ve venkovnim prostfedi jediné v pfipad€, ze servomotory jsou vodotésné a plechova

konstrukce je korozivzdorna.[4]

Obr. 2 - Klasicka koncepce[4]
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Milesight C3576

Tato profesionalni kamera (Obr. 3)

s polohovatelnym kloubem ma rozliSeni
3MPx. Jedna se o klasickou koncepci, E @ Milesight e
kterou je mozno vidét v nakupnich
centrech. Kamera nema ptenos pies Wi-Fi,
nicméné je moznost pfipojeni pres kabel a
tim kameru dalkové tidit a vidét tak obraz

v realném cCase. Ma taky slot na SD kartu

do maximalni paméti 64 Gb. Vyhodou je
prilozeny software vyvinuty vyrobcem.
Rozsah snimani je 180 stupni okolo Obr. 3 - MILESIGHT C3576/18]
vertikalni a 60 stupni  okolo

horizontalni osy.[18]

MPT 1100-SS

Tato 1,5 kg vazici konstrukce typu
MPT 1100-SS (Obr. 4) unese zatéz az 3 kg.
Pohon tvofi malé elektromotory (12V), na
jejichz koncich je pfipevnén pastorek.
Pastorek pohani nékolika nasobné veétsi
ozubend kola. Tim dojde ke zvétSeni
kroutictho momentu, coz je vyhodou
tohoto pfevodu. Zaroven je docilena
pomald rychlost otdCeni, ktera je

pouzivana tfeba pro monitorovani krajiny.

Tento typ neni moZné vystavit desti.

Kameru, umisténou na koncové konzoli,

si miZeme zvolit. Miuzeme pouzit Obr. 4 - MPT 1100-SS[5]

naptiklad zrcadlovy fotoaparat nebo

jakoukoliv kameru do 3 kg. Rozsah sniméni je 360°v horizontalni i vertikalni ose. Jedinym

omezujicim elementem je kabelaZ. Tato konstrukce se prodava za cca 15 600 K¢.[5]
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SD-E4HDU

Jedna se o jednu z nejvyuzivangjSich koncepci (Obr. 5) pro CCTV kamery. Ve
spodni Casti je zajiSténa rotace okolo vertikalni osy a ve vrchni ¢asti okolo horizontalni
osy. Kamera mize byt ptfichycena ke zdi. Rozsah ma 110 ° v horizontalni a 250 ° ve
vertikalni ose. Maximalni rychlost otaCeni je 12° za sekundu a maximalni rychlost
v naklonu je 10° za sekundu. Polohovaci syst¢ém ma spoustu moznosti naptiklad
panoramaticky rozhled, kde se nastavi 2 krajni body a mezi témi se kamera urcitou
rychlosti pohybuje. Soucasti tohoto polohovaciho systému je taky kamera. Tato kamera
opét disponuje Ctyfnasobnym prtiblizenim, ochranou IP66 a prodavéa se za cca 15 600

K&.[6]

Obr. 5 - SD -E4HDU[6]

2.2 Priklady monitorovacich robotu

S monitorovacimi roboty jsou spojené kamerové systémy, umoznujici osobé&, ktera
robota ovlada, vidét ptenos v redlném Case a tim vyhodnocovat urcitou situaci. Valna
vét§ina robotl, s monitorovacim zafizenim, je ur¢enad k ovladani na dalku. Jedna se o
pyrotechnické roboty urcené k likvidaci vybuSnin, nebezpe¢ny prizkum objektu ¢i
ptilehlého okoli, odbér nebezpecnych vzorki nebo tieba prizkum Spatné pfistupnych
oblasti. Je dilezité, aby kamery, které okoli snimaly, byly kvalitni, s vysokym rozliSenim

a ptipadné vidéni v noci.[3]
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Robot RB-Sdr-92

Je to robot (Obr. 6), ktery je nejvice
vyuzivany pro taktické vojenské ucely. Je
vybaven PTZ kamerou s dvéma stupni volnosti,
ktera je uchycena na pantografickém zafizeni a
jeji podstava je tedy potrad ve vodorovné poloze.
Kamera mé 27x opticky zoom. Miize vyuzivat i
nahravaci zafizeni, které ma v sob€ umisténo.
Rizeni je pomoci operatora pres Wi-Fi. Jeho
vydrzZ je okolo 4 hodin a jeho maximalni rychlost
je 1.5 m/s. Pti roztazeni pantografu, je vyska od
zem¢ ke stfedu CoCky 131 cm. Pii stazeni
pantografu na minimalni vysku, je to 55 cm. Hodi

se skvéle pro prohlidky interiéru aut zvenci.[19]

Pasovy robot SuperDroid HD2-S

Robot (Obr. 7) je vybaven
robotickou robustni rukou s péti stupni
volnosti. Toto rameno Ize rychle
namontovat ¢i demontovat v piipadé
nouze. Vaha robota je 54 kg a jeho
maximalni rychlost 1.2 m/s. Jedna
kamera je pevné pfichycena na ramenu
pro lepsi manipulaci s ramenem a druha
je umisténa vedle ramene a je vybavena .
dvéma stupni volnosti a no¢nim vidénim.
Datovy tok informaci je realizovan pies
Wi-Fi a robot je tak fizen operatorem
v realném case. Struktura je navrZena tak,
aby robot mohl oteviit dvefe nebo

pruzkum oblasti, nebezpe¢ny dohled a

likvidaci nebezpecnych zatizeni.[19]
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2.3 Robot ARES

Tento pasovy modulérni robot (Obr. 8) byl zkonstruovan na katedfe robotiky. Rizeni
je provadéno smykem. Tento robot nema piesnou specifikaci pouziti, ta se odviji podle
nastavby, kterou zajiStuje rameno. Rameno muze byt vybaveno efektorem pro odbér
vzorkil nebo tfeba manipulaci. Rozsah pouziti ma opravdu velky a to i diky tomu, ze robot
je urcen pro venkovni prostfedi. Ares méa 2 DC motory, které zajistuji pohyb (600 W, 24
V) a senzoricky systém zajiSt'uje kamera v predni ¢asti. [18]

Modul kamerového
subsystému

Ridici pocita¢
Misto proupevnéni
nastavbovych moduli

Misto proupevnéni
nastavbovich moduli

Modul ramu

Pice = Moduly napinani
= pasu

Priklad manipulaéni
nastavby

Obr. 8 - Robot ARES[8]

3 Pozadavkovy list

e UloZeni na polohovatelném kloubu se dvéma stupni volnosti
e Rozsah snimani okolo horizontalni osy- +30°

e Rozsah snimani okolo vertikalni osy- + 180°

e Rychlost otaceni okolo 60°/s

e Moznost pouZiti ve venkovnim prostiedi.

e Dalkové ovladani kamery a kloubu

e Minimalizace cen

e Dobré rozliSeni kamery

Vv oW

e Pouziti bézné dostupnych materialt.
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4 Varianty feseni

4.1 Varianta I

Konstrukéni feSeni této varianty (Obr. 9) je inspirovano modelem MPT 1100-SS
(Obr. 4). Pohon tvoti servomotory, pevné uchycené k télesu. Kroutici moment je zvétSeny
pomoci ozubeného pievodu, ktery je tvofen dvéma ozubenymi koly (na obou osach). Prvni
stupeil volnosti ve vertikalni (spodni) ose je tvofen pevnym ozubenym kolem a pastorkem,
obihajicim okolo ozubeného kola. Druhy stupeii volnosti tvoii horizontalni (vrchni) osa a
ta je tvofena pastorkem, ktery zabira do ozubeného kola u kamery. Ozubené kolo je pevné
spojeno s podstavou kamery a tim dochazi k naklanéni kamery. Vyhoda této varianty je

vvvvvv

montaz.

Kamera

Podstava
kamery

Servomotory

Pastorky |

| Ozubend kola |

i
Vertika'ln:'OSa 3 | Pripojovaci ¢ast |

Obr. 9- Varianta 1
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4.2 Varianta 11

Tato varianta (Obr. 10) je inspirovana témi nejjednodussimi polohovacimi klouby.
Montéz k ramenu je provedena ptes lozisko, proto do ramena musi byt vyfrézovan otvor,
s odpovidajicim ulozenim. Jsou pouzité dvé loziska s kosotthlym stykem (pro kazdou osu
jedno). Prvni servomotor je pifimontovan pevné k ramenu a naklapi kameru a pfipojené
¢asti mechanizmu. Druhy servomotor je umistén pevné pod kamerou a otaci s ni. Podstava,
na které je umisténa kamera, nemusi mit tak dlouhé rameno, aby nezvétSovalo zbytecné
klopny moment. Vyhodou tohoto feSeni je jednoducha konstrukce a krytovani.
Nevyhodami je slozitd montdz k ramenu robotu a tim, Ze zadny pohyb neni zpfevodovan,

neni zaruceno, Ze pohyb bude pfi malé rychlosti plynuly.

Rameno
kamery

Kamera

LoZiska

Rameno robotu

Servomotory

Vertika’ Ini 083

Obr. 10- Varianta 11
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4.3 Varianta 111

V této varianté (Obr. 11) jsou opét pouzity dva servomotory. Pastorek je umistén na
tisicthranu servomotoru, ktery je pevné ptipojen k piislusnému télesu. Moment je tedy
znasoben o ptislusny pfevodovy pomér. Pfipojovaci ¢ast varianty je variabilni. Na vnitinim
praméru je vyfezan zavit a tim miize byt vyroben protikus, ktery by byl pfimontovan na
pfislusné rameno (momentalné¢ neni vyrobeno). Ve stfedni ¢asti je ulozeno loZisko
s kosouhlym stykem, skrze kter¢ je pfipojeno ozuben¢ kolo pro vertikdlni ¢ast. Pfi ota€eni
okolo vertikalni osy je statickd pouze pfipojovaci ¢ast, vrchni a stfedni Cast se otaci.
Horizontalni ¢ast je feSena obdobné¢ jako vertikéalni. Vyhodou tohoto feseni je velky rozsah
snimani (360 stupni okolo vertikdlni a 180 stupnii okolo horizontélni) a taky zakrytovani

vvvvvv

pfipojovaci ¢ast, montaz a vedeni kabelaze horizontalni servomotoru.

Podstava kamery
Kamera
Ozubeny prevod
Stredni ¢ast Servomotory

Pripojovaci ¢ast

Obr. 11- Varianta 111
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5 Vicekriteridlni analyza variant

5.1 Urceni vyznamnosti Kritérii

Pro vybréani nejvhodnéjsi varianty byla pouzita vicekriterialni analyza. Jako prvni
byly zvoleny kritéria. Poté bylo metodou porovnani paru zjisténo, kterd varianta je
ktery byl vytvotfen v programu Excel (Graf 1), vyctena rovnice [5.1], jenz urcuje hodnotu

vyznamnosti.

y=05-x+ 05][5.1]

Zkratka Nazev kritéria
K1 Hmotnost
K2 | Rychlost otaceni
K3 |Slozitost vyroby
K4 |Slozitost montaze

Tabulka 1 — Zvolené kritéria

Hodnoty kritérii

Vysoka
Dobra
Primérna
Nizka

Nevyhovujici

=N (WA W

Tabulka 2 — Bodovaci stupnice

Porovnani Soucet voleb
variant (x) Poradi Vaha vyznamnosti (y)

K1 K1 K1 1 3.-4, 1
K2 K3 K4
K2 K2 3 1. 2
K3 K4
K3 1,5 2. 1,25
K4 1 3.-4, 1

Tabulka 3 - Porovnani metodou parii
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ZAVISLOST VYZNAMNOSTI KRITERIA NA
POCTU VOLEB

2,5
2
~
[%)
S 15
S
s y=0,5x+0,5
N
>
>
0,5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35

POCET VOLEB

Graf 1 — Zavislost vyznamnosti kritéria na poctu voleb

Poradi Kritérium Vaha
1. K2 (rychlost otaceni) 2
2. K3 (Slozitost vyroby) 1,25
3.-4. |K1 (hmotnost) 1
3.-4. |K4 (Slozitost montaze) 1

Tabulka 4 - Konecné poradi kritérii

5.2 Vypocty celkovych indexu variant

Vsechny hodnoty byly posouzeny na zakladé subjektivniho ndzoru, mimo

hmotnosti, ta byla odectena z programu CREO3.0.

K1 3 1 3
K2 5 2 10
K3 3 1,25 3,75
K4 3 1 3
Celkovy soucet vazenych indexa: 19,75

Tabulka 5 - Hodnoty varianty [
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K1 4 1 4
K2 2 2 4
K3 4 1,25 5
K4 2 1 2
Celkovy soucet vazenych indexa: _

Tabulka 6 - Hodnoty varianty 11

K1 2 1 2
K2 4 2 8
K3 2 1,25 2,5
K4 3 1 3
Celkovy soucet vazenych indexa: -

Tabulka 7 - Hodnoty varianty 111

5.3 Vitézna varianta

Vitéznou variantu vybirame podle nejvétsiho souctu vazenych indexti varianty.

Varianta Celkovy soucet vazenych indexi
1 19,75
2 15
3 15,5

Z tabulky (8) vycCteme, Ze vitézna je Varianta I.

Tabulka 8 - Poradi variant
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6 Konstrukcni feseni vitézné varianty

Vitézna varianta (obr. 12 a 13) mé ptevodovy mechanismus s ozubenymi koly a

disponuje pozadovanymi dvéma stupni volnosti.

Kamera

Dvoudilny kryt

Srouby pro krytovéni

Pripojovaci &ast

Obr. 12 - Zakrytovana vitéznd varianta

Kamera

Podstava kamery

Ozubeny prevod

Télo kloubu

Servomotory

Obr. 13- Vitéznd varianta bez krytovani
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6.1 Konstrukcni reSeni polohovani

6.1.1 Horizontalni osa

Konstrukéni feSeni spociva v pieneseni a zvétSeni krouticiho momentu z pastorku
na ozubené kolo, ke kterému je ptfipevnéna podstava kamery. Ozubené kolo je standartni
s modulem 1. Material je plast, konkrétné Hostaform © (POM). Ozubené kolo i pastorek
je dodéan firmou T.E.A. Technik, vsak musi byt upraveny do pozadovanych rozmért.
Kulickova loziska jsou od firmy SKF, typ 61800. Pro korekci rozteCe mizeme vyuzit
prostor, ktery se nachazi v pfipevilovaci ¢asti, mezi Sroubem dirou. Zmeéna polohy nebude

na téchto Sroubech vyrazna, ale bude postacujici.

Ozubené kolo Spdrovand loZiska |

| Rlokoubu |

| ProdluZovaci Srouby |

Osa otdceni kamery

| Pojistné krouZky |

| Horizontdini hfidel |

| Servomotor HS-55 s pfirubou |

Osa otdaceni pastorku

Podstava kamery |

Obr. 14- Rez horizontdlni osou bez krytovdani
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6.1.2 Vertikalni osa

Vertikalni osa je rovnéz feSena pies ozubeny pievod, a to ve stejném pievodovém
poméru. Pastorek i velké ozubené kolo jsou stejné jako v horizontalni ¢asti. Na ptipojovaci
Casti je vyfezan vnéjsi zavit M8, ktery se prostrci otvorem, v misté kde ma byt kamera
umisténa. Z obou stran se nasunou matice a dotdhnou se, tim je mozné castecné zmenit
vysku ustaveni ustroji. Skrze hiidel je provrtan otvor, kterym se povede kabeldaz od
servomotori. Na obou koncich jsou hrany zaobleny, aby se kabely neposkodily. Htidel je
statickd a pastorek tedy rotuje okolo ozubeného kola. Tim, Ze se otaci pastorek okolo

htidele, se otaci i celé télo kloubu, na kterém je umisténa kamera.

| Vertikani hiidel |

| Servomotor HS-55 |

Télo kloubu

| Spdrovand loZiska

I
Osa rotace pastorku

| Pripojovaciéast | TTT———

bﬁ | Ozubené kolo |
Smeér vedeni kabeldZe

Osa rotace kloubu

Obr. 15 - Rez vertikalni osou bez krytovani

6.1.3 Uprava servomotoru HS-55

V obou osach jsou pouzity klasické modelaiské servomotory Hitec HS-55 (Obr. 16).
Z dtvodu nedostate¢ného natoCeni servomotoru, musime provést modifikaci, kterd umozni
rotaci vystupni hiidele serva. Na horizontalni ose by uprava nebyla nutnd, avsak z diivodu
stejného fizeni servomotoru je provedena. Uprava servomotoru neni slozitd, nicménd

vyzaduje ur¢itou manualni zru¢nost. Po uprave se bude servo fidit opét Sitkou impulsu, ale

ta nam bude udavat smér a rychlost otd¢eni, namisto uhlu natoCeni.
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Parametry HS-55 [19]

Rozméry: 22,8 x 11,6 x 24 [mm]
Hmotnost: 8 [g]

Tah pti 6 [V]: 1,3 [kg/cm]
Rychlost pfi 6 [V]: 0,14 [s/60st.]

Rozsah natoceni: 180 [°]

Obr. 16 - HS-55[19]

Navod na dpravu serva

1.Krok
2.Krok
3.Krok
4.Krok
5.Krok

Odmontujeme ,,vrtulku® serva.

VySsroubujeme Ctyii Sroubky, ze spodni strany.

Odstranime vrchni kryt (spatfime pfevody s ozubenymi koly).
Sejmeme vystupni ozubené kolo pfevodovky (Obr. 17).

Na spodni strané ozubeného kola je umistén vngj$i krouzek kluzného

loZiska, ten vyjmeme (Obr. 18).

6.Krok

Vyjmeme plastovy unase¢ potenciometru. V nékterych ptipadech nemusi

byt odnimatelny. V téchto ptipadech jsou na vnitfnim priiméru plastové vybeézky, jez

musime odstranit (vrtdkem, noZem). Timto krokem bylo docileno, Ze hlavni osa neni

mechanicky spojena s potenciometrem.

7.Krok

I Vystupni czubené kolo I

ot 3

| Plastova zaraika |

Obr. 17 - Cdstecné rozebrané servo[10]

Ze stejného plastového kola odstranime zarazku, kterd slouzi jako

mechanicky doraz.
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8.Krok V této chvili musime servo piipojit na prislusnou fidici jednotku a nastavit
impuls tak, aby ndm hiidel davala stfed. Poté osu potenciometru doladime tak, aby
se nam motor zastavil. Jelikoz je klidova zavisla na napéti, musime zatidit, aby bylo
stabilni.

9.Krok Opatrné nasadime zpét zbytek pirevodovky a servo zakrytujeme opacnym

postupem, nez bylo psano na zacatku navodu.[9]

Vystupni
/ ozubené kolo

KrouZek lozZiska

Undsec
potenciometru

Obr. 18 - Detail vystupniho ozubeného kola[9]

6.1.4 Servomotor s pastorkem

K servomotoru (Obr. 19) je pfimontovana ,,vrtulka®, dodéna piimo od dodavatele.
Ve ,,vrtulce® jsou vyvrtany Ctyfi diry o priméru 1 mm. Skrze tyto diry je pfimontovana
ptiruba pastorku pomoci dratku o pruméru 0,8 mm. Pastorek je k ptirubé ptilepen, pomoci

lepidla UHU Kontakt gel, které se hodi pro nesavé materialy.[11]

Servo HS-55

Draténa spona

Pfiruba pastorku

Vrtulka

Obr. 19 - Servomotor s pastorkem
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6.2 Zakrytovani kloubu

Jelikoz robot Ares, na ktery ma byt kloub umistén, je ur¢eny 1 pro pohyb ve
venkovnim prostedi, je nutné ho opatfit elementy, které zneptistupni vniknuti vody mezi

soucastky.

6.2.1 Dvoudilny kryt

Dvoudilny kryt (Obr. 20) je z divodu slozitosti vyroben pomoci 3D tisku a
nasledného opracovani na CNC frézce. Material je ABS. Casti krytu jsou oboustranné
symetrické, jediny rozdil mezi nimi je draZka pro o-krouzek. Tato draZka je pouze na jedné
z ¢asti. O-krouzek bude chranit vnitini ¢ast pred vniknutim vody nebo jinych necistot. O-
krouzek priméru 1 mm je dodan od spolecnosti Rubena a to ve formé ,,nité*. Pokud by

kryt viditeln¢ nedoléhal n€ktera mista, je nutno tato mista dotésnit silikonem.

Draika proo-krouiek

Otvory pro spoj k télu3x)

Otvory pro spoj mezi kryty [ 8x)

Obr. 20 - Cdst krytu s drazkou
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6.2.2 Utésnéni rotacnich ploch

K utésnéni rotacnich ploch byla vybrana pryZova V-manzeta od spolecnosti Rubena.
Diky malé stycné ploSe v bod¢ dotyku bude tieni nizké, coz je Zadouci. Pro V-manzetu
nemusi byt pouzito axialni zajiSténi proti posuvu, protoze manzeta je na hiideli uloZzena
s presahem. Aby se necistoty nedostaly okolo manzety, je zde uloZen jesté kryci krouzek,
ten je navic opatfen o-krouzkem. O-krouzek je uloZen v drazce a Srouby je pfitlacen ke
krytu. Mezi krycim krouzkem a vertikdlnim ¢epem, popiipadé valcové Casti podstavy

kamery, vznikd minimélni mezera,

zde by vé&tsi necistoty projit nemély.

Dle konstrukéniho feSeni by ustroji

meélo splnovat stupenn kryti IP65,

Kryci krouzek

|
tedy odolnost ptfed vniknutim
jakéhokoliv nastroje a kryti pred
stiikajici  vodou v jakémkoliv

sméru. Tedy pokud je splnéna

podminka, Ze voda nenatece skrze Vertikaini hfidel

otvor pro kabelaz. ReSeni je v obou

osach obdobné.

Obr. 21 - Kryti vertikalni osy

Misto dotyku
I

Kryci krouiek

Kryt

Obr. 22 - Kryti horizontalni osy
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7 Monitorovani

7.1 Kamera Pentax Ricoh WG-M1

Tato venkovni kamera (Obr. 23) byla zvolena na zakladé¢ kompaktnich rozméra a
dostatecného rozliSeni. Wi-Fi rozhrani umoziuje ovladat kameru pomoci chytrého
telefonu. Kamera je vodotésna az do hloubky 10 metrti. Kamera je na spodni strané
opatfena zavitem, pomoci kterého lze jednoduse pfipevnit na stativ nebo podstavu, kterou

obsahuje nas kloub. Pouziva se na nataeni outdoorovych sportii.[12]

Parametry kamery[12]:

e Rozméry: 66 x 43 x 89 [mm)]
e Hmotnost: 190 [g]

e Vydrz akumulétoru: 2,5 [h]
e Rozliseni snimace: 14 [Mpx]
e Ozvuceni videa: Stereo

e Ukladani dat: SDHC

Obr. 23- Pentax Ricoh WG-M1[12]

7.2 Pripojeni na rameno

V soucasné dob¢ méla byt feSena bakaldiska prace na téma ,,Polohovaci rameno
robotu Ares®, na které mél byt umistén polohovaci kloub. Tato bakalaisky prace feSena
nebyla, tudiz konstrukce nemohla byt pfizptisobena. Je vytvofena piipojovaci ¢ast, na které
je vyfezan zavit a pti vyrobeni jednoduchého dilce 1ze kloub ptipojit takika na jakoukoliv
konzoli. Taky by Sel kloub pfipojit pfimo na platformu robotu, jako je popsano v bodé

6.1.2. Nevyhodou tohoto pfipojeni je, Ze musi byt umoznén ptistup do vnitini ¢asti.
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7.3 Rozsah natoceni

o

Maximalni thly (Obr. 24 a Obr. 25) natoc¢eni jsou + 30 °okolo horizontalni a + 180
okolo vertikalni osy. V horizontalni ose dal$i natoeni nedovoluje konstrukce. Otaceni
okolo vertikalni osy je omezeno kabely, které jsou vedeny skrze vertikalni hiidel. Rozsah

+ 180°je odhad, ve skutec¢nosti se mozna bude moct otacet ve vyssim rozsahu.

130

£

1

Obr. 24 - Natoceni okolo horizontdlni osy

130

Obr. 25 - Otaceni okolo vertikalni osy
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7.4 Polohovani kloubu

Na robotu Ares je v této dob¢é umisténa zakladni deska NOVA-GM45A. V fidicim
pocitaci je nainstalovan OS Windows 7 a fizeni je provedeno pfes bezdratovy gamepad.

Ptenos dat je pomoci Bluetooth.

Pro tento zplsob zapojeni je moznost ovladani napiiklad prostfednictvim modulu
Servoanim (Obr. 26), ktery by se dal pfipojit prostiednictvim sériové linky RS232. Pres
tento modul lze ovladat az 8 servomotoru nezavisle na sob¢. Vyhodou taky je ulozeni
sekvence pohybti do paméti, coZ se hodi napiiklad pro najeti do startovni pozice. Rizeni

by bylo vyhodné naptiklad ptes joystick pro herni konzole.

V této dobé je fesend bakalaiska prace, ktera se zabyva nahradou stavajiciho fizeni
robotu Ares na mikro kontrolér Netduino. Pokud by se to podatilo, doslo by k zjednoduseni
fizeni a §lo by fidit Ares na velkou vzdalenost, podminka je, ze by musel byt pfipojen ke

Skolni siti pfes Wi-Fi.

V tomto ptipadé by se dal vyuZit stdvajici zdroj, ktery je na Aresu umistén (2 x 12V).
Za zdroj by musel byt pfipojen stabilizator napéti a poté Netduino. Jednoduché schéma
zapojeni servomotoru k Netduinu (Obr. 27). Ovladat pohyb servomotora by $lo nejlépe
pres joystick, ktery ma potenciometry ve dvou osach. Dosahlo by se tim plynulého otaceni
kamery. To vSechno za ptedpokladu, ze by na Netduinu zbyl dostatecny pocet pint, ktery

je omezen.

Pan And Tilt
Breadhoard

Obr. 26 — Servoanim[13]

Obr. 27 - Zapojeni dvou serv a Netduina[16]
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8 Kontrolni vypocty

8.1 Kontrola servomotoru

Prepocet jednotek servomotoru — Kroutici moment

Jelikoz jsou servomotory uvedeny v netradi¢nich jednotkach, je nutno hodnoty

piepocitat na standartni jednotky.

Kroutici moment servomotoru Hitec HS-55: Mg, = 1,3 [kg - cm] [8.1]
Pfepocet krouticiho momentu z [kg - cm] na [N - m] :

M,=1[N-m]=1 [%] = 0,0981[kg - cm] [8.2]
Vypocet krouticiho momentu serva Mg v [N - m]:

Ms = M, - Mgz = 1,3 -0,0981 = 0,128 [N - m] [8.3]

Kroutici moment servomotort je 0,128 [N - m].

Piepocet jednotek servomotoru — Otacky

s ] [8.4]

Otacky servomotoru Hitec HS-55: ng; = 0,14 [ c0°

V}”pOéet Otééek Ng360-

S
Meseo = Mgz *6 = 0,146 = 0,845 —] [8.5]

Vypocet otacek ve ng:

_ 60 _ 60 _ ., rot 86
ns_ns360_0,84_ " Imin '

Otéacky servomotoru jsou 71,4 LZ—;]
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Ozubené soukoli

V tomto bod¢ je vypocten prevodovy pomér mezi pastorkem a ozubenym kolem.

Prepocteny i parametry na ozubeném kole, jako je kroutici moment a otacky.

Pocet zubu pastorku: z, =12 [-] [8.7]
Pocet zubli ozubeného kola: zy = 35 [—] [8.8]
Kroutici moment pastorku: Mg = 0,128 [N - m] [8.9]
Otacky servomotoru: ng = 71,4 [ O_f- [8.10]
min
Utinnost lozisek: u, = 0,995 [—] [8.11]
Uginnost dotyku ozubenych kol: Up = 0,98 [—] [8.12]
Vypocet pievodoveého poméru i,:
z, 35
i, = Rt 2,92 [-] [8.13]

Vypocet kroutictho momentu M:
My = Ms i, - puf - pp = 0,128-2,92-0,995%-0,98 = 0,36 [N -m]  [8.14]
Vypocet otacek na ozubeném kole n,:

ng 71,4 _ ot.

5 |[— [8.15]

"0 =" T292 " “" min

lp

Piepocet otacek na wy:

_Z-n-nO_Z-n-24,5_26 rad] [8.16]
60 60 s

Wo =
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8.1.1 Kontrolni vypocet horizontalni osy

Kontrola je provedena na zakladé€ zjiSténi polohy t

¢z18t€ v programu CREO3.0. Byl

zadan soutadny systém ve 2/3 §itky lozisek a byla vytvorena sestava, kterd obsahuje pouze

hybné ¢asti horizontalni osy (Obr. 29).

Zadany souradny systém

MASS = 2 4045203e-01 KILOGRAM

CENTER OF GRAVITY with respect to _WVARIANTA_FINALNI coordinate frame:
X ¥ Z 47892338e+00 5.0547231e+01 6.1374454e+01 MM

INERTIA with respect to _WARIANTA_FINALMI coordinate frame: (KILOGRAM * MM*2)

INERTIA TENSOR:

bex bey bez 1.7098785e+03 -6.1945501e+01 -8.0869150e+01
tyx lyy lyz -6.1945501e+01 1.1723232e+03 -7.6474857e+02
|z lzy Izz -8.0669150e+01 -7.6474857e+02 7.6393406e+02

MASS = 2 4045203e-01 KILOGRAM

CENTER OF GRAVITY with respect to HORIZONTAL coordinate frame:
X Y Z 7.5472307e+00 4.7892838e+00 -6.1534454e+01 MM

] B i |

Preview Repeat 0K Cancel

Obr. 28 - Hybna ¢ast horizontalni osy

M

X

e

-
-
-
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e

Obr. 29 - Schéma horizontalni osy

Vvorv

Vzdalenost od podpory k tézisti v ose z:

Vzdalenost od osy htidele k tézisti v ose x:

Vzdalenost od osy htidele k tézisti v ose y:

Hmotnost hybné ¢asti horizontalni osy:

Moment setrvaénosti k ose Z:
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z, = 61,5 [mm] [8.17]

x; = 7,6 [mm] [8.18]

y1 = 4,8 [mm] [8.19]

my = 0,24 [kg] [8.20]

I, = 0,000764 [kg - m?] [8.21]




*Doba zrychleni servomotoru: ts = 0,1 [s] [8.22]

rad [8.23]

Uhlova rychlost: wo = 2,6 [—
s

* Tato hodnota je odhadnuta. Vyrobce neuvadi zrychleni.

Vypocet maximalni vzdalenosti tézist€ od osy v horizontalni roving [;:

L= fo +yE = \/7,62 + 4,82 =9 [mm] = 0,009 [m] [8.24]

Vypocet thlového zrychleni &,:

w, 26 rad
f =2 =57=26 |5 [8.25]
Vypocet potfebného krouticiho momentu rotacnich ¢asti horizontalni osy:
My=my-g-lL+e 1, = [8.26]
=0,24-9,81-0,009 + 26 - 0,0007639 = 0,02 [N - m]
Potiebny kroutici moment vySel: My= 0,041 [N - m]. [8.27]
Kroutici moment na htideli: M, = 0,36 [N - m]. [8.28]
M, > My — VYHOVUJE [8.29]

8.1.2 Kontrolni vypocet vertikalni osy

Kontrola je provedena na zakladé¢ zjisténi polohy tézist¢ v programu CREO3.0. Byl
zadan soufadny systém ve 2/3 Sitky lozisek a do vypoctu je zahrnuta celkova sestava

kloubu.

B MASS = 4 9485877e-01 KILOGRAM

CENTER OF GRAVITY with respect to SS_VERTIKAL coordinate frame:
X ¥ Z  2.3134062e+00 -2.0625804e+01 3.1427514e+01 MM

sl | INERTIA with respect to SS_VERTIKAL coordinate frame: (KILOGRAM * MIA2)

INERTIA TENSOR:

bxx by ez 1.646672Te+03 5.8258838e+01 -6.7073837e+01
Iyx lyy lyz 5.825983%e+01 1.0922685e+03 5.3216139e+02
lzx lzy lzz -6.7073937e+01 5.3216130e+02 8.3886765e+02

z

Densty: 000000&+00
Accuracy:  [0.00001000
VOLUNE = 3.519792¢-05 M3

SURFACE AREA= 1.3244874e+05 MIN"2
AVERAGE DENSITY = 1408457908 KILOGRAJ / WI*3

Zadany
souradny

WASS = 4.046507/5-01 KILOGRAM

CENTER OF GRAVITY with respect to SS_VERTIGAL coordinate fr

e fr
X Y Z 2313406200 -2.0625604e+D1 3.142751de+01 MM

< Gl |

>

Obr. 30 — Vertikalni osa
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Vzdalenost od podpory k t€zisti v ose z: z, = 31,4 [mm] [8.30]

Vzdalenost od osy htidele k t&€zisti v ose x: X, = 2,3 [mm] [8.31]
Vzdalenost od osy htidele k t&zisti v ose y: Yy, = 20,6 [mm] [8.32]
Celkova hmotnost sestavy: mg = 0,5 [kg] [8.33]
Moment setrvacnosti k ose Z: I, = 0,00084 [kg - m?] [8.34]
Uhlového zrychleni: & = 26 rsa_zd] [8.35]

Vypocet maximalni vzdalenosti té€zisté od osy ve vertikalni roviné [,:

l, = \/xg + vy} = \/2,32 +20,6% = 20,7 [mm] = 0,0207 [m] [8.36]
Vypocet potfebného krouticiho momentu rotacnich ¢asti vertikalni osy:
MV:ms'g'lz‘l‘Eo'IzZ: [837]

=0,5-9,81-0,0207 + 26 - 0,00084 = 0,02 [N - m]

Potiebny kroutici moment vysel: My=0,12 [N - m]. [8.38]
Kroutici moment na hiideli: M, = 0,36 [N - m]. [8.39]
M, > My — VYHOVUJE [8.40]

Kroutici moment téchto servomotort je piedimenzovany, a to z divodid neznamé

velikosti tfeni mezi V-manzetou a krytu. Dal$i divod je, Ze nezndme piesnou polohu

Vv oew

8.2 Kontrola ozubeni

V tomto bod¢ je zkontrolovano ozubeni pouze na ohyb. Vyrobce neuvadi v§echny
hodnoty, jeZ jsou zapotiebi, aby se ozubeni dalo zkontrolovat ptes program MitCalc, proto

ho pouzijeme pouze pro vypocet reakénich sil.
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Vypocet je proveden tim zplisobem, ze je vypocitana sila, ktera piisobi na konci
zubu (pramér de), v momenté kdy je mechanismus zaseknut. Tato sila pisobi na rameni o

délce vysky zubu. Na paté zubu je kritické misto, které je kontrolovano na ohyb.

————— o

Sitka zubu
St
- hs So
£o g ‘l \%\ Ms
— __r_ = I_
Obr. 31 - Schéma pro kontrolu na ohyb
Kroutici moment na pastorku: Mg = 0,128 [N - m] [8.41]
Primér ozubeni na hlavé: d, = 14[mm] = 0,014[m]  [8.42]
*Siika na paté zubu: s, = 1,94 [mm] [8.43]
Modul ozubeni: m, =1[—] [8.44]
Sika ozubenti: S, = 3 [mm] [8.45]
Mez kluzu materiadlu Hostaform: R, = 64 [MPal] [8.46]
**Koeficient pro mez kluzu v ohybu: k, =12[—] [8.47]

* Tato hodnota je zjistéena z programu CREQO3.0. Model ozubeného kola je ziskan
primo od firmy TEA Technik.

** Tato hodnota byla zvolena orientacné. Veétsina plastovych materidalu ma tento

nebo vyssi koeficient.
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Vypocet sily Fs:

d, Mg-2 0,128-2

Mg = F =>F = =

2 d, 0,014
Vypocet dovolené meze v ohybu a,:
4o = k1R, =12-64 =176,8[MPa]

Vypocet modulu prifezu v ohybu W,:

S, *s2 3-1,942 s
W, = e = G = 1,88[mm?]

Vypocet vysky zubu h,:
h, =125-m, =1,25-1 = 1,25[mm|]
Vypocet napéti v ohybu na paté zubu g,:
M

0
Oy = = = Ogp
0

_F-h 183-125
- w, 188

oy = 12,1 [MPa]

Vypocet koeficientu bezpecnost ko:

04 768

ko =—= =63=>17..VYHOVUJE

o, 121

[8.48]

[8.49]

[8.50]

[8.51]

[8.52]

[8.53]

[8.54]

Koeficient bezpecnosti zubu v ohybu vySel néckolika nasobné vyS$i, nez je

poZadovano, coz je vyhovujici.

8.3 Kontrola lozisek

Pro kontrolu lozisek byl pouZzit program MitCalc. Nejprve byly vypocteny reakéni

sily od ozubeni. Poté byly vytvofeny nosniky, rozméroveé odpovidajici modelu. Nakonec

se reakce v podpérach zahrnuly do vypoctu lozisek.

Vypocty jsou uvedeny v pfiloze C. Reak¢ni sila od ozubeni je pro vertikalni i

horizontalni osu totozna.
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8.4 Kontrola na strih draténé spony

Protoze mezi ,,vrtulka“ servomotoru je spojena s ptirubou pomoci ¢tyfech draténych
spon (Obr. 19). Proto musi byt zkontrolovany na stiih. Vypocet je proveden pro maximalni
kroutici moment serva. Byl pouzit svafovaci drat o priméru 0,8[mm]. Material dratu je

18Cr8Ni.

Ms
F/4 A /4
A
< dy .
F/4 ety - F/4
Obr. 32 - Schéma pro kontrolu draténé spony
Kroutici moment na pastorku: Mg = 0,128 [N - m] [8.55]
Rozte¢ dér: d, = 14 [mm] = 0,014[m]  [8.56]
Pramér dratu: dq = 0,8 [mm] [8.57]
Mez kluzu dratu: Reog = 370 [MPa] [8.58]
Pocet dratovych spon: iqg =4[] [8.59]
Vypocet sily Fq:
Mo=p, s M2 01282 o0y [8.60]
ST 2 T d_dv_0,014_’[] '
Vypocet dovolené meze pevnosti ve stiihu 74:
Tgs = 0,6 " Rggg = 0,6 - 370 = 222 [MPa] [8.61]
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Vypocet napéti v ohybu na paté zubu t,:

F,
ro=lp [8.62]
Sa
Fy 18,3
la 4 _
T n-dé 7082 9,1 [MPa]
7 4 [8.63]

Vypocet koeficientu bezpecnost kq:

Ty 222
ky = ? =51 = 244> 2..VYHOVUJE [8.64]
s )

Drat vySel pfedimenzovan, ale z konstruk¢éniho hlediska je vhodny.

8.5 Kontrola vertikalniho hridele

V této Casti je zkontrolovan vertikélni hiidel na ohyb. Pro vypocet maximalniho
napéti v hiideli byl pouzit program CREO3.0. Vypocet je proveden pro polohu, kdy osa
hiidele bude v horizontalni poloze (napt. sklopend poloha ramene). Htidel je vyroben

z materidlu 1.4301, ktery je korozivzdorny.

15.0847
13.5762
10.5593
7.54241
452552

- 1.50862
0.00017

UloZeni v
loZiskach (Fv)

Maximdlni napéti

Vetknuti

Obr. 33 - Vertikalni hridel - ohyb
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Hmotnost celé soustavy: mg = 0,5 [kg] [8.65]

Mez kluzu materialu: Rpo20 = 190 [MPa] [8.66]
Maximalni napéti na vertikalnim htideli: Oopn = 15,1 [MPa] [8.67]
Vypocet sily Fy:

E,=mg-g=05-9,81=49][N] [8.68]

Vypocet dovolené meze kluzu v ohybu a4,,5:
Gaovn = 1,2* Rpg 2y = 1,2+ 190 = 228 [MPal] [8.69]
Porovnani napéti:
Oovh < Odovh [8.70]
15,1 < 228... VYHOVUJE
Vypocet koeficientu bezpecnost ky:

Ogovn 228
= =——=151>4..VYHOVUJE 8.71
kv Ooph 15,1 ] [ ]

Bezpecnost je zvySena z diivodu pohybu ramene, ktery je v této chvili neznamy.

8.6 Kontrola podstavy kamery

Hlinikova podstava kamery (Obr. 34) byla taktéz zkontrolovdna na ohyb pomoci
programu CREQO3.0. NiZe jsou uvedeny zadané hodnoty. Je zadan i kroutici moment, ktery
vznikne pfi zaseknuti kamery o kryt. Z divodu zjednoduseni zadani, byla sila ptsobici od

kamery zad4na aZ na konec podstava. Ve skute€nosti t€ZiSté€ nebude tak vzdalené.

Hmotnost kamery: my, = 0,192 [kg] [8.72]
Mez kluzu materialu: Ry0,2p = 85 [MPa] [8.73]
Maximalni napéti na podstave: Oop = 4,5 [MPal] [8.74]
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Vypocet sily Fi:
F,=my;-g=0,192-9,81 =19 [N] [8.75]

Vypocet dovolene meze kluzu v ohybu g4,,:

Oaop = 1,2 Rpo2p = 1,285 =102 [MPa] [8.76]
445623
360189
317472
274755
232037
189320
Maximdini faleik
‘. 103886
hapeti 061168

0.18452
-0.24265
-0.66982
-1.08700

Sila od kamery

Kroutici moment
pfi zaseknuti

Obr. 34 - Podstava kamery — ohyb

Porovnani napéti:
Oop < Odop [8.77]
4,5<102.. VYHOVUJE

Vypocet koeficientu bezpecnost kp:

_ Oaop _ 102 [8.78]

= = =22,7=5..VYHOVUJE

k
P o, 45

Koeficient byl navySen z divodu, ze mize dojit ke zvySeni napéti pii obsluze

kamery.
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9 Zaver

V této bakalarské praci (BP) bylo cilem vytvotit polohovaci kloub (PK) pro kameru.
Na zakladé reserse stavajicich PK a monitorovacich robotii byly vytvoreny tfi varianty
feSeni. VSechny pro kameru Pentax Ricoh WG-M1. Pomoci vicekriteridlni analyzy byla
vybrana vitézna varianta a ta byla rozpracovana do findlni podoby s krytovanim proti

vniknuti vody do mechanismu (IP65).

Finalni podoba varianty obsahuje dva servomotory. Kazdy servomotor zajistuje
jeden stupeni volnosti a cely mechanismus ma tedy 2 stupné volnosti. Mechanicky rozsah
snimani je +180° okolo vertikalni osy a £30° okolo horizontdlni osy. Skrze kameru ale
lze zobrazit vétsi tihel snimani, a to z divodu ze ¢ocka, kterou obsahuje kamera ma taky

urcity rozsah. Tento pouZzitelny thel lze zjistit jen experimentalné.

Na vyrobé tohoto mechanismu se budou podilet CNC frézky a CNC soustruhy,
ponévadz rozméry téchto dilct jsou velmi malé a u nékterych je nutno dodrzet ptesnou
rozte€ vrtani. PouZit bude taky 3D tisk, ktery se postara o kryt mechanismu. Po vytisknuti
bude nutnd Gprava na CNC frézce. Nakoupend ozubena kola musi byt taktéZ upravena. Pti

navrhu PK, nebyly zahrnuty z diivodu dostupnosti mensi Srouby nez M1,6.

Pti navrhu PK bylo sice stanoveno, ze ma byt umistén na rameno robotu Ares, ale
bakalafska prace na toto téma nebyla vypracovana, proto byla pfipojovaci ¢ast vyrobena
univerzalng. Pfipojeni se bude tedy feSit podle konkrétni aplikace. Jelikoz vaha celého
mechanismu ¢ini 500g a jeho rozméry jsou velmi kompaktni, je mozné ho pouZit na vétSinu

robotu zkonstruovanych na katedie robotiky.

Také byly zkontrolovany hlavni konstrukéni uzly. Pti vypoctech byl pouzit program
CREO3.0 a MitCalc. VétSina kontrolovanych uzll vychazela velice pfedimenzovana a to

diky nizké hmotnosti jak rotacnich ¢asti tak celého mechanismu.

V BP byl také vytvofen navrh zapojeni ve dvou riznych variantach. Je potieba
dofesit fizeni. Pii fizeni by mél byt kladen diiraz na rychlost otaceni, nejsou totiz Zadouci
maximalni otacky, které dokdze servomotor vyvinut. Déle je nutno otestovat stupeni kryti

a celkovou funkci mechanismu.
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