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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

HECZKO, D. Konstrukcni uprava ramu robotu Kraken 2: bakalarska prace. Ostrava:
VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra Robotiky, 2016, 59s.,
Vedouci prace: Ing. Petr Siroky

Bakalarska prace se zabyva Upravou ramu robotu Kraken 2, ktery je urcen pro video
detekci automobilovych podvozkl. V Givodu je proveden prizkum robotd uréenych pro
monitoring. Nasledn¢ byl vytvofen pozadavkovy list a navrzeny varianty k feSeni.
Vyslednd varianta byla podrobnéji zpracovana, doplnéna 3D modelem, kontrolnimi

vypoclty a vykresovou dokumentaci.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

HECZKO, D. Adjustment of Mechanical Construction of the Frame of Robot
Kraken 2: bachelor thesis. Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of
Mechanical Engineering, Department of Robotics, 2016, 59p., Head of thesis:
Ing. Petr Siroky

This thesis deals with modifying the frame of robot Kraken 2, which is designed for
video detection of car chassis. At the first theoretical part there are described robots
designed for monitoring. In the next section a request list was compiled and three variants
of solution were designed. Subsequently, the resulting variant was elaborated in detail and

supplemented 3D models, calculations and drawings.
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Seznam pouzitého znaceni
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Vyznam Jednotka
Hmotnost robotu [kg]
Tihové zrychleni [rn-s'z]
Uhel stoupani [°]
Suma vsech odporti [N]
Valivy odpor [N]
Odpor stoupani [N]
Odpor zrychleni [N]
Soucinitel valivého odporu [-]
Soucinitel vlivu rotacnich casti [-]
Rychlost robotu [mes™]
Zrychleni robotu [m-s?]
Polomér kola [m]
Hnaci sila [N]
Hnaci sila na jeden pohon [N]
Vykon jednoho pohonu [N]
Otacky kola [min]
Celkova hmotnost robotu [kg]
Reakce na prenich kolech [N]
Reakce na zadnich kolech [N]
Reakce na prednim kole [N]
Reakce na zadnim kole [N]
Tihov4 sila robotu [N]
Vzdalenost t¢Ziste od reakce RA [mm]
Vzdalenost té€ziste od reakce RB [mm]
Reakce v lozisku pirevodovky [N]
Reakce v pfidaném lozisku [N]
Vzdalenost lozisek od jejich stiedi [mm]
Vzdalenost reakce kola od stfedu loziska [mm]
Suma sil v ose z [N]
Moment k bodu A [N-mm)]
Moment k bodu C [N-mm)]



1. Uvod

V soucasné dob¢ je po servisnich robotech stale vétsi poptavka. Vyuzivaji se v mnoha
oblastech. V domacnostech jako vysavace, sekacky. Ve zdravotnictvi pro obsluznou ¢i
transportni Cinnost. V prumyslu pro ¢isténi, udrzbu pracovisté a transport materialu. Ve
stavebnictvi pro vyhlazovani betonovych ploch, usazovani a manipulaci s tézkymi

pfedméty. Ve vojenském sektoru jako bezpilotni vozidla ¢i monitoring okoli.

Servisni roboty pro monitoring maji Siroké vyuziti. Pouzivaji se pro monitoring tézko
dostupnych nebo zcela nedostupnych mist pro ¢lovéka napt. inspekce potrubi, kanalizace.
Monitoring mist po pifirodni katastrofé napf. patrani v sutindch po zemétieseni. Nebo

monitorovani mist zamofenych chemikéliemi ¢i radioaktivitou.

Cilem téchto robotd je uleh¢it lidem jejich praci. Ale hlavné zamezit urazu nebo

lidskym ztratam.

2. Analyza

Monitorovani se vyuziva v rtiznych nestrojirenskych aplikacich. Nejen ve svéte, ale 1 v
naSich zemich kromé mnoha jinych monitorovacich zatizeni vykonéavaji tlohy tohoto typu
také servisni roboty. Roboty byvaji pro tyto tlohy vybaveny kamerovym systémem, ktery
je schopen snimanou scénu zaznamenavat a snimany obraz pifendSet na stanovisté
operatora. Servisni roboty 1ze s vyhodou pouzit vSude tam, kde je prostiedi pro ¢loveka
nebezpecné, tézko dostupné, ¢i dokonce zcela nedostupné. Jde napi. o vyhledavani
nebezpecného materidlu, zabezpecovani ostrahy objektli, monitorovani prostorti pro
¢lovéka nedostupnych, podmoisky prizkum apod. Uplatni se zde rtizné konstrukce
servisnich robot, které jsou uzpiisobeny k praci na sousi, pod vodou nebo 1 v kosmickém
prostoru. Jako pfiklad lze uvést monitorovani prostfedi zamotfeného radiaci nebo
chemickymi latkami, monitorovani kratert sopek, podmotského dna, povrchu jinych planet

apod. [1]

2.1. Servisni roboty vhodné pro monitorovani

Rozdéleni servisnich roboti, které se vyuzivaji k monitorovani prostfedi, podle typu

podvozku je znazornéno na obr. 1. K tomu, aby mohl robot splnit zadanou tulohu,
9.



musi byt krom¢ kamerového systému vybaven dalSimi potfebnymi senzory. Jejich pocet a

typ zaviseji na konkrétni aplikaci. [1]
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Obr. 1 Servisni roboty vhodné pro monitorovani [1]

2.2. Kolové monitorovaci roboty

2.2.1. Mini UGV Nerva LG

Robot od spolecnosti BSS. Tento robot je ur€en pro vnitini i vnéjsi prostiedi a pro
ruzné aplikace, jako prizkumné mise. Je extrémné odolny a spolehlivy. Lze ho vyhodit do
pozadované oblasti - do oken budov, z auta nebo do piirody. Ridit lze z jakéhokoliv
pocitace, tabletu nebo chytrého telefonu. Po skonfeni mise se sam dokaze vratit domd.

PIn¢€ vod&odolny, stupen kryti IP 67. [2]

Obr. 2 Robot UGV Nerva LG[2]
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Parametry robotu

Rozméry (d;S;v) 350;310;150 mm
Hmotnost 4,5 kg
Rychlost 15 km/h

Stupen kryti IP 67

Tab. 1 Parametry robotu UGV Nerva LG
2.2.2. Robot RGi-RTR6x6-Z

Robot od spolecnosti Robotics Group. Tento robot je navrzen pro venkovni i vnitini
prostiedi a pro dlouhé traté. Je vyroben z pevného hliniku tloustky 2,5 mm. Pohon
zajistuji dva motory s vysoce vykonnymi pfevodovkami. Pohon vSech Sesti kol je

proveden femenovym pievodem. Robot se fidi bezdratove. [3]

| &8
o o

Obr. 3 Robot RGi-RTR6x6-Z [3]

Parametry robotu

Rozméry ramu (d;S;v) | 330;355;127 mm
Hmotnost 5 kg
Nataceni kamery +85°
Otacky 600rpm
Material ramu hlinik 2,5 mm

Tab. 2 Parametry robotu RGi-RTR6x6-Z
2.2.3. Robot RGi-RTR4x4-W
Dalsi robot od spolecnosti Robotics Group. Robot je speciadlné navrzen pro dlouhé
vzdalenosti ve vnitinim 1 vnéjSim prostiedi. Pohon zajistuji Ctyfi vykonné motory
s prevodovkami. Kamera s nocnim vidénim umoZiuje robotu vidét ve tmé na velké

vzdalenosti. [3]
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Obr. 4 Robot RGi-RTR4x4-N [3]

Parametry robotu

Rozméry ramu (d;$;v) 305;200;76 mm
Hmotnost S5kg
Nataceni kamery +85°
Otacky 235 rpm
Material ramu hlinik 2,5 mm

Tab. 3 Parametry robotu RGi-RTR4x4-N

Dalsi roboty této firmy jsou provedeny obdobné.

Obr. 5 Ostatni roboty firmy Robotics Group [3]

-12 -



2.2.4. Robot Kraken

Je to robot vyvinuty na katedie robotiky VSB-TU v Ostravé. Tento mobilni robot je
primarné urcen pro dalkové provéieni stavu podvozku zaparkovaného silni¢niho vozidla -
konkrétné hledani ptipevnénych vybusnych systému. Podvozek byl konstrukéné navrzen s
ohledem pro planované pouziti a ma proto zejména nizkou svétlou vysku umoznujici zajeti
pod podvozek téméf vSech osobnich automobilti. Pro vyrobu vétSiny Casti konstrukce
podvozku byl pouzit polykarbondit a  technologie = Rapid  Prototyping.
Robot je v pfedni Casti vybaven kamerovou hlavou obsahujici barevnou kameru, LED
osvétleni s regulovatelnou intenzitou a laserovy dalkomér. Kamerovou hlavu je mozno

natacet kolem vodorovné osy. [4]

Obr. 6 Robot Kraken [4]

Parametry robotu
Rozméry (d;S$;v) 552;560;90 mm
Hmotnost 21 kg
Material rdmu Polykarbonat

Tab. 4 Parametry robotu Kraken

2.3. Pasové monitorovaci roboty

2.3.1. Robot 110 FirstLook

Robot je navrZzen pro pohyb ve vnitinim 1 vnéjSim prostfedi. Tento robot je maly,
lehky, ale odolny. Je schopen odolat padu na beton z vysky Ctyt a pil metru. Do jednoho
metru je vodotésny. Je obratny v mnoha prostiedich, dokaze piekonat ptekazky do 177
mm. DokaZe se obratit na misté a pii preklopeni se sim vrati do plivodni polohy. Ma v

sobé zabudované 4 kamery - vptedu, vzadu, a po strandch. [5]

-13 -



Obr. 7 Robot 110 FirstLook [5]

Parametry robotu
Rozméry rdmu (d;$;v) 254;229;102 mm
Hmotnost 2,3 kg
Rychlost 5,5 km/h
Tab. 5 Parametry robotu 110 FirstLook

2.3.2. Robot Dragon Runner 20

Robot od spolecnosti QinetiQ. Tento robot plni funkci monitorovaci, ale zaroven nese
rameno pro manipulaci s nebezpeénymi latkami. Pouzivaji se pasové Ustroji pro zdolavani
ve stisnénych prostorech. Robot je mozné rozsifit o vice druhi nadstaveb. Nosnost robotu

je 2 az 4,5 kg. [6]

i o

Obr. 8 Dragon Runner 20 [6]

Parametry robotu
Rozméry ramu (d;$;v) | 422;310;153 mm
Hmotnost 9 kg
Rychlost 6,2 km/h

Tab. 6 Parametry robotu Dragon Runner 20

-14 -



2.4. Létajici monitorovaci roboty

2.4.1. Robot DJI S900

Robot od spolecnosti DJI. Tento 1étajici robot navazuje svymi konstrukénimi prvky na
svého predchidce S800. Vyhodou jsou sklopnd ramena, kterd zmensi rozmeéry pro
transport. VSechna ramena a zatahovaci podvozek jsou vyrobena z odolného karbonu,
ktery snizuje celkovou hmotnost a zaroven zvysuje pevnost a stabilitu. Vhodné pouziti pro
monitorovani ptirodnich katastrof napt. zéplavy a pozary. Délka letu je omezena zdrojem

energie na 18 minut. [7]

Obr. 9 Robot DJI S900 [7]

Parametry robotu
Rozméry rdmu (d;$;v) 460;450;360 mm
Hmotnost 3,3 kg
Letova hmotnost 8,2 kg
Diagonalni primér 900 mm

Tab. 7 Parametry robotu S900
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2.5. Dalsi typy monitorovacich roboti

2.5.1. Kracejici robot Hexapod Mark I11

Obr. 10 Robot Hexapod Mark 111 [8]

2.5.2. Plazici robot MSI MD Profiler

B f
Obr. 11 Modularni "Snake" robot [9]

2.5.3. Podvodni robot - ponorka ODIN

— 2 =

Obr. 12 Ponorka ODIN [10]
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2.6. Kamery

Kamery jsou oci robotu. Monitorovaci roboty jsou malé a maji malou nosnost, proto
kamery musi mit co nejmensi rozméry a hmotnost. Pro monitorovaci roboty se nejcastéji
pouzivaji kamery s vysokym rozliSenim, kamery s no¢nim vidénim nebo kamery s
termovizi. Jelikoz by robot mél sledovat déni kolem sebe, nékteré kamery musi mit

schopnost naklapét se.

2.6.1. Kamera MD-B5026-3.0

Kamera od spolecnosti MISUMI. Tato kamera ma nastavitelné rozliSeni -VGA, HD,

Full HD a QSXGA. Napijeni je provedeno USB kabelem s vystupem USB 2.0. [11]

Obr. 13 Kamera MD-B5026-3.0 [11]

Parametry kamery

Rozméry kamery (d;S;v) 26;22;25,6 mm
RozliSeni 1;2;5 MPX
Objektiv =3.0 mm, F2.0

Provozni teploty -10° az +45°

Tab. 8 Parametry kamery MD-B5026-3.0

2.6.2. Kamera MD-B2020U-3020

Dalsi kamera od spole¢nosti MISUMI. Tato kamera mé nastavitelné rozliSeni - CIF,

VGA, HD, Full HD. Jeji rozliSeni je maximalné¢ 2MPX. Dobijeni je zajisténo opét USB
kabelem s vystupem USB 2.0. [12]
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Obr. 14 Kamera MD-B2020U-3020 [12]

Parametry kamery

Rozméry kamery (d;S) 20;48 mm
Rozliseni 1;2;5 MPX
Objektiv =3.0 mm, F2.0

Provozni teploty -10° az +45°

Tab. 9 Parametry kamery MD-B2020U-3020

2.6.3. Kamera GH-C600

Tato kamera ma funkci no¢niho vidéni 11 IR LED. Redlny dosah no¢niho vidéni je pét

metrii. Ma vestavény nabijeci akumulator Li-ion. Dosah pienosu je 100 metri, v budovach

30 metri, zaleZi na povétrnostnich podminkach. [13]

Obr. 15 Kamera GH-C600 [13]
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Parametry kamery

Rozméry kamery (d;3) 90;30 mm
RozliSeni 628x582
Objektiv =3.0 mm, F2.0

Provozni teploty -10° az +50°

Tab. 10 Parametry Kamery GH-C600
2.6.4. Kamera KP-NCAMO(2

Nejmensi kamera na svété s no¢nim vidénim ma v sobé zabudovany i mikrofon. Vazi
pouhych 35 gramt. No¢ni vidéni lze pouzit maximaln€ na 5 metrd, podle povétrnostnich

podminek. Dosah pienosu je 30 az 100 metrd. [14]

Obr. 16 Kamera KP-NCAMO0?2 [14]

Parametry kamery

Rozméry kamery (d;S$;v) 23;23;20 mm
Provozni teploty -20° az +60°
Dosah ptenosu 30az 100 m

Tab. 11 Parametry kamery KP-NCAMO0?2
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2.7. Pohony

Pro malé monitorovaci roboty ve snaze minimalizovat rozméry, je zdkladem pohon s

co nejvys$im vykonem, ale malym rozmérem.

2.7.1. Motor EC 45 flat s 45 GS pievodovkou

Pohon od spolecnosti Maxon ma velice malé rozméry a vysoky vykon. Cenové uz neni

tolik pfistupny. Pfevodovka s u¢innosti 87%. Motor o vykonu 30W. Na vystupu hiidele

maximalni kroutici moment 0,5 Nm. Lze chvilkové ptetizit na 0,75 Nm. [15]

Obr. 17 Motor Maxon EC 45 flat [15] Obr. 18 Prevodovka GS 45 A [15]
Parametry pohonu

Délka pohonu 39,9 mm
Vykon 30 W
Napajeci napéti 12V

Otacky 2 910 min-1
Pievodovy pomér 9,3:1
Max. kroutici moment 0,5 Nm
Spickovy kroutici moment 0,75 Nm
Cena pohonu 5224 K¢

Tab. 12 Parametry pohonu Maxon
2.7.2. DC Motor G 30.0 s prevodovkou PLG 32

Pohon od spole¢nosti Dunkermotoren, pievodovka s vysokou tc€innosti 90%. Rozméry
jsou udavany bez enkodéru. Motor o vykonu 10 W. Maximalni kroutici moment z

ptevodovky 0,4 Nm. [16]
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Obr. 19 Motor G 30.0 [16] Obr. 20 Prevodovka PLG 32 [16]
Parametry pohonu

D¢élka pohonu 105 mm
Vykon 10 W
Napédjeci napéti 12V

Otacky 2 980 min-1

Ptevodovy pomér 6,25:1

Max. kroutici moment 0,4 Nm

Cena pohonu 5000 K¢

Tab. 13 Parametry pohonu Dunkermotoren

2.7.3. Pohon PD4266

DC pohon série PD4266 s planetovou pievodovkou. Uéinnost prevodovky 70%.

Celkova délka je udavana bez enkodéru. [17]

Obr. 21 Pohon série PD4266 [17]
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Parametry pohonu

Délka pohonu 105,2 mm
Vykon 35W
Napdjeci napéti 12V
Otacky 5 700 min-1
Ptevodovy pomér 17:01
Nominalni kroutici moment 0,78 Nm
Cena pohonu 4 600 K¢

Tab. 14 Parametry pohonu PD4266
2.7.4. Metal Gearmotor 37Dx68L

Pohon od spolecnosti Pololu. Celkova délka pohonu se udavd véetné motoru,

ptevodovky a enkodéru. Maximalni vystupni kroutici moment téméi 0,8 Nm. [18]

&
0

Obr. 22 Pololu motor s prevodovkou a enkodérem [18]

Parametry pohonu
Délka pohonu 68 mm
Napédjeci napéti 12V
Otacky 11 000 min-1
Ptevodovy pomér 30:1
Max. kroutici moment 0,78 Nm
Cena pohonu 1278 K&

Tab. 15 Parametry motoru Metal Gearmotor 37Dx68L
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3. Pozadavkovy list

Pouziti - monitoring podvozku automobilu
Svétla vyska monitorovanych automobilll - minimalné 110 mm
Prosttedi - vnitini / vnéjsi
Tésnéni - minimalng IP 43
Hmotnost - do 6 kg
Material rdmu - slitina hliniku EN AW 6060
Pocet kol - Ctyti
Pohon - elektricky, kazdé kolo samostatny pohon
Maximalni rozméry rdmu (d x § X v) - 235 x 200 x 65 mm
Otoc¢né uloZeni pro leap motion - rovnobézné€ s osou rotace kol
Rychlost - v roviné - 1,5 m/s
- naklonéna rovina 1 m/s
Zrychleni - v roving - 1 m/s®

v 7 . 2
- naklonéna rovina 0,5 m/s
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4. Varianty feSeni

Byly vytvofeny tfi varianty konstrukéni upravy ramu robotu. Varianty vychazi z jiz

navrzené¢ho modelu a vybranych jednotlivych komponent jako napt. pohon ¢i elektronika.

4.1. Varianta A

Spojovaci L profily

Kryty motor(

Drzaky pohon(

Obr. 23 Varianta A
V této variant¢ se nosny ram skladd z jednotlivych kusti. Drzaky pohont jsou

vyrobeny véetné loziskového domku z jednoho bloku hliniku. Kostru tvofi boc¢nice z L

profild. VSechny €asti jsou spojeny pomoci Sroubtl a zajiStény maticemi.
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4.2. Varianta B

Kryty motor(
Pfedni ¢elo

Uchyceni baterie

Bocnice

Zadni celo
LoZiskovy domek

Obr. 24 Varianta B
V této variant& jsou pouZity bocnice v jednom kuse z jednotlivych profilli, do kterych

se vlozi zvlast’ vyrobeny loziskovy domek. Boc¢nice jsou propojeny prednim a zadnim

¢elem. Konstrukce je spojena pomoci Sroubii.

4.3. Varianta C

Kryty motor(

Nosny ram

LoZiskovy domek

Obr. 25 Varianta C
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Nosny ram je vyroben v celku. Bud’ frézovanim z jednoho bloku hliniku nebo
odlévanim. Do rdmu jsou vloZeny loziskové domky. Ram v celku zajistuje robustnost

robotu a jednodussi montaz.

5. Kriteridlni analyza

Z navrzenych variant bude jedna varianta vybrana pro detailnéjsi rozpracovani. K
vybéru optimalni varianty je pouzita kriterialni analyza. Byly ur€eny jednotliva kritéria k
posouzeni. U vSech variant budou tyto kritéria vyhodnocena. Diky metod¢ porovnavani
parti v trojuhelniku a poctu voleb se ur¢i vaha vyznamnosti jednotlivych kritérii. Déle
zjistime vazeny index vynasobenim jednotlivych bodd vahou vyznamnosti. Tyto indexy se

sectou a porovnaji. Optimalni varianta bude ta s nejvice body.

5.1. Hodnocena Kritéria

Hodnocena kritéria Nazev Popis
1 Naklady Odhad pfibliznych nakladu
2 Hmotnost Hmotnost rdmu
3 Narocnost vyroby Narocnost vyroby
4 SloZitost konstrukce SloZitost montaze
5 Odpad Odpad pfi obrabéni

Tab. 16 Hodnocena kritéria

5.2. Stupnice hodnoceni

Stupnice je vyznacena body od 6 do 1, kde 6 je nejvice pfiznivy stav a 1 je nejméné

pfiznivy stav.

Stupnice hodnoceni
Vysoka uroven
Dobra uroven

Primérna Uroven

Nizka droven

Nevyhovuijici Uroven
Nepfiznivy stav

R INWIHA OO

Tab. 17 Stupnice hodnoceni
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5.3. Vyznamnost Kritérii

Vyznamnost kritérii

Nejvyssi 2
Nejnizsi 1
Tab. 18 Vyznamnost kritérii
5.4. Metoda trojuhelnikovych pari
Pocet voleb v | Poradi | Vaha vyznamnostiq
k1 k1 k1 k1 3 1 5
k2 k3 k4 k5 '
k2 k2 k2
2,5 2. 1,75
k3 k4 k5
3 3 2 3 1,5
k4 k5 ' ’
k4
1 5. 1
k5
1,5 4. 1,25
Tab. 19 Urceni vyznamnosti kritérii
3
28 ==\/3ha vyznamnosti / pocet
2,6 voleb
2,4 =K1
2,2
Pocet voleb 2 K2
1,8
=0—K3
1,6
% —o—K4
1,2
1 K5

1,2

1,4 1,6

Vaha vyznamnosti
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Obr. 26 Zavislost poctu voleb na vyznamnosti



5.5. Hodnoceni variant

Varianta A
Vazeny index kritéria

Hodnota | Vyznamnost kritéria l*

k1 3 2 6

k2 4 1,75 7

k3 4 1,5 6

k4 3 1 3
k5 5 1,25 6,25

Celkovy soucet vazenych indext lij*

varianty A: 28,25

Tab. 20 Hodnoceni varianty A

Varianta B
Vazeny index kritéria
Hodnota | Vyznamnost kritéria l*
k1l 4 2 8
k2 4 1,75 7
k3 5 1,5 7,5
k4 4 1 4
k5 5 1,25 6,25
Celkovy soucet vazenych index( lij*
varianty B: 32,75

Tab. 21 Hodnoceni varianty B

Varianta C
Vazeny index kritéria

Hodnota [ Vyznamnost kritéria l*

k1 2 2 4

k2 4 1,75 7

k3 2 1,5 3

k4 6 1 6
k5 3 1,25 3,75

Celkovy soucet vazenych indexu lij*

varianty C: 23,75

Podle kriterialni analyzy je vitéznou variantou varianta B. Soucet vaZenych indext této

varianty je 32,75.

Tab. 22 Hodnoceni varianty C
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6. Konstruk¢ni aprava robotu

Pro lepsi ptehlednost a jednodussi montaz je robot rozd€len do jednotlivych blok.
6.1. Spodni blok

Kostrou spodniho bloku je nosny rdm (Obr. 27). Nosny ram se sklada z jednotlivych
plecht a profil. Tyto profily jsou vyrobeny ze slitiny hliniku EN AW 6060 dostupné od

spolecnosti Ehlinik. [19]

Drzaky krytu - pfedni Bocnice - prava

Zajisténi baterie
Predni celo

Bocnice - leva

Drzaky krytu - zadni
Zadni celo

Obr. 27 Nosny ram

Do bocnic jsou vyrobeny diry pro uchyceni loziskového domku. Bocnice jsou
propojeny pfednim a zadnim c¢elem. Bocnice jsou vyrobeny z L profill, ¢imz zajistuji

souosost pohond. Plni i funkci krytu, proto jsou v jednom kuse a bez odlehceni.

Do zadniho ¢ela jsou vyrobeny otvory pro vloZeni konektorii napajeni a komunikace.

K zadnimu ¢elu se ptipevni i uchyceni pro rusicku signalu.
Ptedni celo slouZi pro spojeni pfedniho bloku se spodnim blokem.
K bocnicim jsou ptfipevnény desky - zajiSténi baterie, pomoci zépustnych Sroubil. Do

zajisténi baterie jsou vyrobeny zavitové diry.
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V horni c¢asti jsou pfipevnény k bo¢nicim drzaky krytd. Dva predni a dva zadni, do
drzéka jsou vyrobeny zavitové diry.

K nosnému rdmu bude pfipevnén kryt ze spodni strany, proto jsou bocnice s Cely
spojeny pomoci zapustnych Sroubli a zajiStény maticemi, aby hlavy klasickych Sroubli

neodtlacovaly spodni kryt.

Loziskovy domek

Pohon Konektor napajeni

Nosny ram

Udhycent raitiy 4ktor komunikace
Obr. 28 Spodni blok
Nosny ram doplnén o dalsi komponenty (Obr. 28). Pro lepsi viditelnost byly pohony v
pravé bocnici skryty a loziskové domky odliSeny hnédou barvou. Do dér v bocnicich se

vlozi loziskové domky s pohony. Kazdy pohon se zajisti pomoci ¢tyf Sroubt.

Uchyceni rusicky je vyrobeno z polykarbonatu pomoci 3D tisku. Otvory slouzi k
uchyceni popruhu, ktery drzi rusi¢ku signalu.

LozZiskovy domek (pFiruba) Vymezovaci krouZek

Pohon Bocnice

Pojistny krouzek

LoZisko pfevodovky LoZisko s tésnénim

Obr. 29 Rez ulozenim pohonu
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Do loziskového domku se nasune lozisko a opfe se o segment. Proti axialnimu
posunuti se zajisti pojistnym krouzkem. K zabranéni ptipadného kontaktu pojistného
krouzku s vnitinim télesem loziska, slouzi vymezovaci krouzek mezi loziskem a pojistnym
krouzkem. Bylo pouzito lozisko 619/8-2RS1 s oboustrannym tésnénim od spolecnosti

SKF. [20]

Pohon se nasune do loziskového domku. Lozisko pfevodovky se opfe o segment v

loziskovém domku.

6.2. Pfedni blok

Utelem predniho bloku je otoné uchyceni pro Leap Motion. Zafizeni Leap Motion
snima pohyb rukou a umoznuje tak interaktivni ovladdni a manipulaci s objekty ve

virtualni a rozsitené realité. [21]

Oboustranné rameno

Pravy kryt motoru

/ Hlinikova Deska

Drzak Leap
Leap Motion

Prihledny kryt

Drzak serva

Otvor pro kabelaz

LED di
disay Kluzné pouzdro

Obr. 30 Predni blok

Pro lepsi viditelnost byl na Obr. 30 levy kryt motoru skryt. Kryty motori jsou
vyrobeny z polykarbonatu pomoci 3D tisku. Jsou v nich vytvofeny diry pro vlozeni IR
LED diod a pro vlozeni kluzné¢ho pouzdra IGLIDUR GFM 1214-06. [22]

Leap Motion je uchycen v drzédku vyrobeném pomoci 3D tisku z polykarbonatu a
vlozen do kluznych pouzder. Ota¢eni zajist'uje mikroservo pomoci oboustranného ramene.

Mikroservo je vlozeno a zajiSténo Sroubem v drzédku, ktery je pfipevnén k hlinikové desce.
-31 -



Hlinikova deska slouzi k uchyceni kryth motorti a drzaku mikroserva. Pomoci této
desky se piipevni predni blok k spodnimu bloku. Leap Motion je chranén prihlednym
krytem, ktery je pfipevnén ke krytim motort.

Aby nedochazelo k deformaci zavitu v polykarbonatu, jsou do souc¢asti vyrobenych z

polykarbonatu vlozeny zéavitové vlozky.

6.3. Blok baterie

Byl navrzen drzék baterii, ktery umoziuje rychlou vyménu aku packu pti zasahu, kde

neni ¢as a prostor na nabiti robotu.

Popruh

Ram Clanky
Obr. 31 Baterie
Réam pro uchyceni baterie je vyroben z polykarbonatu. Do rdmu se vejdou ¢tyii clanky

LiPo pack HP G3 CX s kapacitou 4 000 mAh.[23] Clanky se zajisti bezpe¢nostnim
popruhem proti pohybu, pfi jizdé robotu.
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Clanky Zajisténi baterie  Boé&nice

\ <

Ram baterie Zapustny Sroub Spodni kryt

Obr. 32 Uchyceni baterie

K demontézi baterie staci sundat spodni kryt, ktery je zajiStén zdpustnymi Srouby.
Poté vyndat ram s baterii, ktery je pfichycen k desce se zavitovymi dirami. Jsou pouzity

zapustné Srouby, aby hlavy Sroubti neodtlacovaly spodni kryt.
6.4. Blok s elektronikou

S elektronikou nebyly provedeny zadné zmény. Ram byl pfizplisoben tak, aby deska
s elektronikou §la piipevnit i s pivodnimi rozméry. Bylo potieba posunout par komponent
z ditvodu vnitini kolize s jinymi souc¢astmi.

Ridici modul MAXON
Ridici pocitac ESCON 24/2 4-Q

Distan¢ni
sloupek

ARM kontrolér Wi-Fi modul Nabijeci zafizeni

Obr. 33 Deska s elektronikou
Distan¢ni sloupky pfispivaji k lepSimu chlazeni komponent. Kontrolér s

mikroprocesorem ARM zajiSt'uje fizeni pohont, ovladani digitdlniho mikroserva a IR LED

prisvitu. Kromé toho nese sloty pro pfipojeni komunikac¢nich modult. [21]
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6.5. Horni blok

Horni blok je horni kryt osazen elektronikou a anténami. S elektronikou nebyly
provedeny zadné zmény. Kryt bylo nutné zvednout o 3 mm, aby nedochazelo ke kolizi s

dalSimi komponenty.

Horni blok je osazen SMA konektory spolu s anténami, spina¢em napdjeni, media
konvertorem a SSD. Antény jsou orientovany tak, aby pokryly co nejvétsi oblast okoli

robotu. [21]

.. Média konvertor

Spinac napajeni

N
%

%'?‘.,,
SCSimplex
konektor
N, ese
SMA konektor /2

RI-45

Obr. 34 Horni blok - vnitini strana

Spinac napajeni

Radio anténa — "
Wi-Fi anténa

Obr. 35 Horni blok - vnéjsi strana
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6.6. Cely robot

Cely robot sestaven z jednotlivych blokii. Doplnén o rusicku signalu, zajisténou
popruhem a kabelem napéjeni.

Otoéné uchyceni pro Leap Motion

Rusicka signalu Kabel napajeni
Obr. 36 Cely robot
7. Montaz bloki
Pfedni blok se nasune na spodni blok. Kryty motord se opfou o boc¢nice spodniho
bloku. Timto tvarovym stykem se zajisti posunuti ve vertikdlnim sméru. Pomoci tii Sroubil
se spoji deska predniho bloku a pfedni Celo spodniho bloku. Po zajiSténi se nasune

prihledny kryt na Leap Motion a pfiSroubuje se.

Spojovaci material

Predni blok

Spodni blok : /

Obr. 37 Montaz predniho bloku
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Blok baterie se pfipevni k spodnimu bloku pomoci zépustnych Sroubl. Poté se
pripevni spodni kryt a zajisti se opét zapustnymi Srouby, aby nedochédzelo k zmenseni

svétlosti robotu.

Zapustné ‘
A Srouby

7

Blok
baterie

Zapustné Srouby

Obr. 38 Montaz bloku baterie a spodniho krytu
Blok s elektronikou se opie o blok baterie. Do boc¢nic a zadniho ¢ela jsou vytvorené
zavitové diry. Kostrou tohoto bloku je ohnuty plech, ve kterém jsou vytvotrené ovalné diry,

diky kterym lze nastavit pozadovana vyska usazeni.

Spojovaci material

Blok s elektronikou Wl /

Obr. 39 Montaz bloku s elektronikou

Horni blok se usadi na spodni blok a opte o drzaky krytu. V drzacich jsou zavitové

diry, do kterych se horni blok pfipevni.
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Spojovaci material

Horni blok

Obr. 40 Montaz horniho bloku

Na hridel pfevodovky se nasune piiruba pro uchyceni kola. Proti axidlnimu posunuti a
prenosu krouticiho momentu se zajisti cervikem. Na ptirubu se nasadi disk s pneumatikou

a zajisti pomoci Sroubfl.

Priruba Disk Pneumatika

Cervik
Spojovaci material

Obr. 41 Montaz kol
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8. Navrh alternativniho pohonu

8.1. Konstruk¢ni FeSeni

Pivodni navrZzeny pohon je motor Maxon EC 45 flat a pfevodovka GS 45 A. [15]
Rozmérove je maly, mé velky vykon a je pretizitelny. Nevyhovujicim faktorem je vysoka
cena. Pro ekonomickou usporu byla navrzena levnéjsi varianta pohonu. Ale za cenu snizeni
rychlosti, zrychleni robotu a zvétSeni Sitky ramu. Pro tento alternativni pohon bylo nutné

navrhnout nové uchyceni v ramu robotu.

Byl vybran pohon Gearmotor 37Dx68L od spolecnosti Pololu. Celkova délka pohonu
je 68 mm - v¢etné enkodéru a pfevodovky. Pfevodovy pomér je 1:30, maximalni vystupni

otacky jsou 350 rpm a maximalni vystupni kroutici moment je 0,78 Nm. [18]

Z divodu malého priméru a délky vystupni hiidele prevodovky bylo navrzeno

uchycenti tak, aby radidlni sily zachytil nosny ram.

Pohon Bocnice

Spojovaci material LoZiskovy domek

Obr. 42 Alternativa pohonu

Do lozZiskového domku se vloZzi loziska, z pravé strany se vsune piiruba a loZiska se
zajisti pojistnym krouzkem. Do pfiruby se lehce nasroubuje cervik. Loziskovy domek se
prichyti k boc¢nici a z levé strany se nasune pohon. Poté se pohon zajisti pomoci Sroubt a
cervik se dotdhne ptes diru k tomu urcenou. Jakmile bude pohon drZet, ptipevni se disk s
pneumatikou k pfirubé. Mezi loZiska a pojistny krouzek byly vloZeny vymezovaci
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krouzky, aby nedochézelo k pfipadnému kontaktu vnéjsiho krouzku loziska s pojistnym

krouzkem.

Byly pouzity dvé loziska 61800-2RS1 s oboustrannym tésnénim od spolec¢nosti SKF

pro lepsi zachyceni klopnych momentii[24].

Tyto loziska nebudou kontrolovany. Je to jen mozny néavrh, jak by Slo snizit naklady,

ale za cenu sniZzeni vykonnostnich parametrt jako rychlosti, zrychleni a navySeni rozmért.

LoZiskovy domek

Pohon

Cervik LoZisko

Bocnice

Pojistny krouZek /
VVymezovaci krouzek Priruba Disk

Obr. 43 Rez ulozenim alternativniho pohonu

Pouzity motor je kartacovy, proto je potieba zvolit jinou fidici jednotku. Byla zvolena
fidici jednotka Dual VNH2SP30 od spolecnosti Pololu. Jedna jednotka dokaze fidit dva
motory [25].

1DIAG/EN

. OuUT 1A
1‘3’3‘[ .l OUT 1B
GND [ LN Q GND (-)

+5 W {IN) IL]
GND | ] = VIN (+)
e -
2c5 | £ - OuUT 2A
2PWM

e : j out 28

Obr. 44 Ridici jednotka Dual VNH2SP30 [25]
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8.2. Cenovy rozdil

Kurz na §vycarsky frank ke dni 3.5.2016 podle CNB je 1CHF = 24,6380 K¢&. [26]

Plvodni pohon Alternativa pohonu
Motor 1978,431 K¢ Pohon 1128 K¢
Ridici jednotka (pro dva

Pfevodovka 3363,087 K¢ motory) 1918 K¢
Ridici

jednotka 1939,010 K¢ Jeden pohon 2087 K¢
Jeden pohon 7 280,529 K¢ Ctyfi pohony 8348 K¢
Ctyfi pohony 29122,116 K¢

Tab. 23 Porovnani cen puvodniho a alternativniho pohonu[15,18,25,26]
Rozdil v nékladech je témét 21 tisic korun. Pro profesionalni pouziti by alternativni
pohon nebyl vhodny. Nespliiuje podminky vykonnosti a neni tolik pfetizitelny jako

puvodni pohon. Pro katedralni nebo soukromé pouziti je cenové piijatelné;jsi.

9. Porovnani puvodniho a upraveného robotu

9.1. Porovnani parametri

&
L

o)

-

)

f,wwm ;mz.m«w
TN MM

Obr. 45 Porovnani rozmérii 1 [21]
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Obr. 46 Porovnani rozmeri 2 [21]

Robot plvodni

A Rozméry ramu (d x § x v)

235 x 202 x 60 mm

B Celkové rozméry bez kabelu (d x § x
v)

292,3 x 284 x 96 mm

C Celkové rozméry s kabelem (d x § x

V) 313,5 x 284 x 96 mm
D Rozvor 180,3 mm

E Rozchod 248 mm

F Teoreticka svétla vyska 18 mm

Hmotnost bez rusicky signalu 3,9 kg

Hmotnost s rusickou signalu 4,3 kg

Tab. 24 Porovnani parametrii 1

Robot upraveny

A Rozméry rdmu (d x § x v)

232,5x199 x 64 mm

B Celkové rozméry bez kabelu (d x § x
v)

284,5 x 280 x 97,3 mm

C Celkové rozméry s kabelem (d x § x

V) 311,6 x 280 x 97,3 mm
D Rozvor 181 mm

E Rozchod 245 mm

F Teoreticka svétla vyska 18 mm

Hmotnost bez rusicky signdlu 3,9 kg

Hmotnost s rusickou signalu 4,3 kg

Tab. 25 Porovnani parametru 2
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9.2. Porovnani uprav

Porovnani tprav na 3D modelech je mozno vidét na nasledujicich obrazcich.

Obr. 47 Spodni blok - pivodni

Obr. 48 Spodni blok - upraveny
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Obr. 49 Predni blok puivodni

Obr. 50 Predni blok upraveny

10. Tésnéni

Elektronika musi byt chranénda proti vnikdni cizich téles a vody. Konektory maji své
tésnici kryty. Byla uvaZzovdna moZnost tésnéni pomoci té€snicich prouzki, ale to by zvedlo
kryt o par milimetrd. Aby se nespojovaly desky s tupou hranou byly vytvoteny piechody,

do kterych se pti montdzi nanese malé vrstva silikonu. Timto se zajisti stupen kryti IP 44.

Prechod

Obr. 51 Detail na kryt motoru
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11. Vypocty

V nasledujici kapitole jsou provedeny kontroly pohonii a lozisek.
11.1. Kontrola pohoni

Navrh pohonu vychéazi z teorie dynamiky motorovych vozidel [27]. Aby doslo k
pohybu, hnaci sila pohonu musi piekonat nasledujici odpory. Valivy odpor, vzdusny

odpor, odpor zrychleni a odpor stoupani.

Valivy odpor - Vznika deformaci kola a povrchu. V piipadé, ze vSechna kola maji

stejnou hodnotu soucinitele valivého odporu, plati:

Of =fk > Zki=fk -G -cos(a) = fx 'm g -cos(a) (1)
Povrch fxl-]
Asfalt 0,01-0,02
0,015 -
Beton 0,025
Dlazba 0,02 -0,03

Polni cesta —sucha |0,04-0,15
Polni cesta — mokra | 0,08 — 0,20

Travnaty terén 0,08 -0,15
Hluboky pisek 0,15-0,30
Cerstvy snih 0,20-0,30
Bahnita plida 0,20-0,40
Naledi 0,01-0,025

Tab. 26 Soucinitel valivého odporu [27]
Vzdusny odpor - Pii malé velikosti a pomalé rychlosti robotu se tento odpor

zanedbava.

Odpor stoupani — Je urcen tihovou slozkou podvozku, kterd je rovnobéznd s

povrchem vozovky. Pro jizdu do svahu plati znaménko +, pro jizdu ze svahu plati

vvvvv

Os ==+ G -sin(a) =+ m-g ‘sin(a) (2)
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Odpor zrychleni — Je setrvacna sila, ktera pisobi proti sméru zrychleni vozidla. Pro
zjednoduseni je pfi vypoctu pouzit tzv. soucinitel vlivu rotacnich ¢asti 9 (1,0 — 1,5). Pak
plati:

Oz=9 m-a 3)

Celkovy jizdni odpor je suma jednotlivych jizdnich odpori. Plati:

Fu= 05 +0s +0, +0x 4)

Hnaci sila na jednom kole pro ¢tytkolovy podvozek je:

F
Fy1 = TH (5)

Hnaci vykon pro jedno kolo podvozku je uréen pomoci vztahu:

Py =Fu v (6)
Kroutici moment na jednom kole podvozku je ddn vztahem:

My, = Fuy Tk (7
Otacky kola jsou vyjadieny vztahem:

__ 60wV
ng = Zmrg 3

Vypocet je proveden pro Ctyii rizné situace. Rozjezd na roving€, rovnomérny pohyb po

roving, rozjezd na naklonéné roviné a rovnomérny pohyb po naklonéné roving.
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A Rozjezd na roviné:

Po dosazeni hodnot z tab. 27 do rovnic (1) az (8) vyjdou tyto vysledky:

Obr. 52 Schéma piisobeni sil a odporii

Znaceni | Hodnota | Jednotka

m= 5|kg

g 9,81 |ms
o= 0|°

fk 0,2]|-

— 1,3|-

v= 1,5 m-s’!

a= 1| ms?
= 0,05 |m

Tab. 27 Rozjezd na roviné

Znaceni | Hodnota | Jednotka

O=| 9,81 |N
O 0 N
O~=| 65 |N
Fy=| 16,31 |N

Fui=| 4,07 |N

Puyi=| 6,11 |W

My=| 0,20 |[Nm
n=| 287 |min’
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B Rovnomérny pohyb po roviné

Znaceni | Hodnota | Jednotka

m= 5|kg

g 9,81 | m's™
o= 0|°

fk= 0,2]-

9 1,3]-

v= 1,5 m-s’

a= 0|m-s?
= 0,05 |m

Tab. 29 Rovnomeérny pohyb po roviné

Po dosazeni hodnot z tab. 29 do rovnic (1) az (8) vyjdou tyto vysledky:

Znaceni | Hodnota | Jednotka
O=| 9,81 |N
O 0 N
0= 0 N
Fp=| 9,81 |N
Fui=| 245 |N
Pui=| 3,67 |W
My=| 0,12 |[Nm
n=| 287 |min

C Rozjezd na naklonéné roviné

Tab. 30 Rovnomerny pohyb po roviné - vysledky

Znaceni | Hodnota | Jednotka

m= 5|kg

g= 9,81 | ms™
o= 25|°

fk 0,2]-

9 1,3]-

V= 1 ms!

a= 0,5 m-s’
= 0,05 |m
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Po dosazeni hodnot z tab. 31 do rovnic (1) az (8) vyjdou tyto vysledky:

Znaceni | Hodnota | Jednotka
O=| 8,89 |N
Os~=| 20,72 |N
~| 325 |N
Fy=| 32,87 |N
Fy=| 821 [N
Py=| 821 |W
Muyi=| 0,41 |Nm
n=| 191 |min"

D Pohyb po naklonéné roviné

Tab. 32 Rozjezd po naklonené rovine - vysledky

Znaceni | Hodnota | Jednotka

m= 5|kg

g= 9,81 | m's™
o= 251°

fx = 0,2]-

fr 0,8 ] -

9= 1,3]-

V= 1| ms!

a= 0| ms?
= 0,05 |m

Tab. 33 Pohyb po naklonéné rovine

Po dosazeni hodnot z tab. 33 do rovnic (1) az (8) vyjdou tyto vysledky:

Znaceni | Hodnota | Jednotka
O=| 889 |N
Os~=| 20,72 |N
0= 0 N
Fg=| 29,62 |N
Fyi=| 7,40 |N
Pyi=| 740 |W
Myi=| 0,37 |[Nm
n=| 191 |min
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Porovnani vystupnich parametria

Hnaci sila Vykon Kroutici moment Otacky kola
Pohyb o
[N] [W] [Nm] [min”]
A 4,07 6,11 0,20 287
B 2,45 3,67 0,12 287
C 8,21 8,21 0,41 191
D 7,40 7,40 0,37 19

Nejvice kriticky moment je v rozjezdu po naklonéné roviné. Pro zjednoduseni se
pocitalo pouze s hmotnosti robotu bez kabelu. Nebyly piekroceny vykonnostni parametry

pohonu.

11.2. Kontrola loZisek

A%

A%

byla stanovena pomoci programu PTC Creo Parametric 3.0.

Sy X

Ra Re
3 b

Obr. 53 Schéma puisobeni sil

Vstupni hodnoty
Znaceni | Hodnota | Jednotka
m, 4,2 kg
g 9,81 m-s™
a 106,83 mm
b 74,18 mm
c 7 mm
d 23,5 mm

Tab. 35 Vstupni hodnoty
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ZFZ=RA-G+RB=O
>Ma=G-a-Rg-(ath)=0
m¢g-a-Rg-(atb) =0

__mcgga
B ™ a+b
RA =G - RB

Po dosazeni hodnot z tab. 35 do rovnic (12) a (13) dostaneme tyto vysledky:

RA=16,89 N
RB=2431N

Tyto sily je nutné rozdélit na jednotlivé kola:

Ra _ 16,89

RA1 =?—7= 8,44N
Rpy = 2=22=1215N
Vystupni hodnoty
Znaceni | Hodnota | Jednotka

Ra 16,89 N
Rp 24,31 N
Rai 8,44 N
Rp; 12,15 N

Tab. 36 Vystupni hodnoty

Pro urceni sil plisobici na loziska bylo pouZito nasledujici schéma.

C d z

Rz

Ru Rez

Obr. 54 Schéma sil piisobicich na lozZiska

YFz= RL] - RL2 + RBZ =0
ZMC = RL2 *C - RBz'(C+d) =0

_ Rp> '(C+d)
- Cc

R,
Rr1 =Rz - Rep
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Po dosazeni hodnot z tab. 35 a 36 do rovnic (18) a (19) vyjdou tyto hodnoty:

Vystupni hodnoty
Znaceni | Hodnota | Jednotka
Ry, 40,79 N

Tab. 37 Sily pusobici na loZiska

Pti zataceni robotu, ktery je fizen diferencné, vznikaji smykové sily. Axidlni sila, ktera

pfi tomto zplsobu fizeni muze vznikat, je zohlednéna hodnotou 30 N. Maximalni

dynamické axidlni zatizeni htidele prevodovky ¢ini 60 N. [21]

Lozisko bude kontrolovano na nejvétsi zatézujici radialni silu Ry,. Kontrola loziska je

provedena v programu MITCalc.

1.1

1.2

Jednothy wwpodtu

Typ loZiska

| 52 tamits (h, e, 3

=l

1.3 Provedeni loZiska
1,4 |Lttsnind oboustrenrd

1.5 | Samcstaing |olis<o

<

|-

Kulitkowd infiske jetnotadd

00| 2| S| | E e s oo 1 |7

1.6 | farmiind iofmkovd vile

1.7 ZatiZeni loZiska 1.1% Pridavné dynamické sily
1.8 Otadky n 316.0 ['min] 116 ® Fidné
1.9 Radialni zatFen’ Fr 52,9 M) 1.17 © 0d ozubenyjch pfevodi
1.10  Axizlni zatiZeni Fz 30,0 N] 118 | BiEnd cauitend kois (ichdky tvars a roxlete 0.02 &f 0.1 mm) | -
1.11 Soufinitel pfidavnych dynamickych sil 1 1,19 Scudinitel ﬁr.l 1,1-1.3 | 1,20 ’]E
1,20 | Ebekiricks todivé stroie, turbimmy, Tudiokomaresary -
L PRkt iy ik 131 Soudwital il 1-12 | |
1.13  Trvanlivost loZiska Lh 10000 [kl 1.22 Q 0d femenovych prevodi
1.14 Soufinitel statické bezpeénosti =0 2,00 1.23 |Klfrvve Fermeny |T
134 Soulkikel Wl 19:25 | 290 |&
2.0 [Evolba rozmira logiska
2.1 Rozmeéry loziska
4| ID d o B C o nr mmax  LoFisko
w | a3 B | 19,0 | 54| 1800 735 | 24000 | 619/E-2RS1 IL
.2 Parametry loZiska B .
2.3 Zakladni dynamicka unosnost C 1900 [H] d ]
2.4 Dynamicke ebvivalentn/ zatiZani p B7.B [H] D 12
2.5 Zakladni trvanlivost Lioh 34489 [h] -] & - __
2.6 Zakdadni statickd unosnost co 735 [H] ramax 0.3 Q
2.7 Stabcks ekvivalentni zabZeni PO 529 [M] Damax 17 .
2.8 Sowdinitel statické bezpadnost s0 13,83 damin 10
2.3 Dovolzné radizlni zatiZzni Frmax ~ [M] D& d 1 D
2.10 Dovolené axidlni zatizend Famax [H] —
2.11 Raferandni otadky nr [frnin] :{}
2.12 Mezni otddky miMmas 24000 [frnin] [k
.13 Zhrdtowy vykon MR 0,02 W] la
2.14 Viha loFiska a 0,0071 [ka]
3.0 Provozni parametry, modifikovana trvanlivost loZiska
3.1 Kinematicka viskozita maziva 3.7 Vypofet modifikované trvanlivosti
3.2 Yztainag viskozita vy s [mm~2/s] 3.8 Mezni dnavove zatizen] Py 31 | M1
3.3 Provozni viskozita v 20,1 [mm~2/s] 3.9 PoiZadovanz spolehlivost 9k % w
3.4 Viskozni pomér K 0,22 310 Znediéténi maziva Typackd medittin -
311 Soufinite| Grovné medfténi 1| 03-0.4 0.20
.5 Pofadované minimalni zatiZeni 312 Soufinitel trvanbvosti al/al3 1 0,17
3.6 Minimalni radidlni zatizeni Frmin 1,25 [H] 213 Madifikovana trvanlivost Lrnb 0563 [kl

Obr. 55 Kontrola loZiska v programu MITCalc
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12. Zavér

Bakalaiska prace se zabyva konstrukéni upravou ramu robotu Kraken 2. V reSersi byl
proveden priazkum monitorovacich robotli s kolovym subsystémem, byly zminény i dalsi
roboty s jinymi subsystémy. Déle byl proveden priizkum kamer a pohonll s co nejmensSimi

rozmery.

Byl sestaven pozadavkovy list a navrzeny tii varianty pro Upravu nosného ramu. Pro
ziskani optimalniho feSeni byly tyto varianty podrobené kriterialni analyze. Z této analyzy

vyplynulo, Ze pro podrobnéjsi zpracovani je vhodna varianta B.

Nosny ram byl upraven pro levnéjsi vyrobu (méné odpadu pii obrabéni) a jednodussi
montaZ. Kostrou nosného ramu jsou L profily ze slitiny hlintku EN AW 6060. Do profilt
jsou vytvofeny diry pro montdz pomoci Sroubli a diry pro vlozeni loziskovych domkii.
Oproti pivodnimu feseni, kde uchyceni pohont je vytvoteno z blokl hliniku. Boc¢nice jsou
v celku, coz zajist'uje souosost pohontll. Kdezto v ptivodnim navrhu bylo uchyceni pohonil

udélano jednotlive, takze pii vyrobé ¢i montazi byla vétsi Sance na neptesnost.

Byl pfedélan ram na uchyceni baterie a pfidan bezpecnostni popruh, ktery zajist'uje,
aby clanky nevypadly v dobé jizdy. Uchyceni baterie bylo pfedélano na jednodussi
demontaz, kterd slouzi hlavné jako havarijni vyjmuti. Sta¢i sundat spodni kryt,
vySroubovat Srouby a vyndat rdm s vlozenymi ¢lanky. V pivodnim ndvrhu se musel

demontovat horni blok, cela elektronika a az pak baterie.

V ptednim bloku byly upraveny kryty pohonti na jednodussi vyrobu. Nosnym prvkem

je piidana hlinikova deska, pomoci niz se spoji pfedni a spodni blok.

Elektronika zlstala pavodni, nckteré komponenty musely bat posunuty, aby
nedochéazelo ke kolizi s jinymi soucastmi. V hornim bloku bylo také nutné posunout

nekteré komponenty, proto byl rdm nadzdvizen o 3 mm.

Dale byla navrZzena mozZnost uSetfeni nakladii vybérem jinych pohonii a fidicich
jednotek, ale za cenu navySeni Sitky robotu a sniZzeni vykonnostnich parametri. Tato

mozZnost by uSettila témért 21 tisic K¢&.
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