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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je navrh pohonu a mechanickych ¢asti podvozku autonomniho
robotického systému. Soucasti navrhu je vybér motort, jejich mozny zpisob fizeni a navrh
pfenosové soustavy to¢ivého momentu na samotny podvozek. Pfi tomto navrhu je kladen

diraz ptevazné na obratnost podvozku, jednoduchost a nizkou spotiebu.

Kli¢ova slova: podvozek, autonomni robot, motory, regulatory

ABSTRACT

Objective of this bachelor labor is proposal of propulsion and mechanical parts of
autonomous robotic system. Component of this proposal is to choose engines, possibilities
of their control forms and propsal of transmission system of rotary moment to chassis
itself. This proposal is focused mainly on agility of chassis, simplicity and low

consumption.

Keywords: chassis, autonomous robot, engines, regulators
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UvVOD

Bakalatska prace ma za cil vytvofit podvozek pro mobilni autonomni roboticky systém,
ktery by mohl v budoucnosti nahradit pracovniky v primyslu komeréni bezpecnosti.
Autonomni robot ma slouzit Kk zastiezeni velkych ¢lenitych prostor jako jsou naptiklad
sklady nebo nakupni centra. V teoretické ¢asti byl proveden prizkum moznych feSeni
pohoni robotické platformy. Na zakladé této reserSe byl vybran vhodny druh elektrického

motoru, ktery by nejlépe vyhovoval pozadavkiim kladenym na pohonny systém.

Prvnim bodem prace v teoretické Casti je literarni reSerSe vétSiny druhii elektrickych
motort. Je zde kladen diiraz na vyuziti motoru Vv aplikaci, kdy neni zajistén staly ptivod
elektrické energie ze sité, ale pouze z baterii. Druhym bodem bylo provést prizkum
moznych zplsobt fizeni elektrického motoru pro vyuziti v dané aplikaci. Posledni bodem
teoretické Casti je provést studii moznych uspotfadani kol na podvozku. Cilem teoretické

¢asti je vybér konkrétniho motoru, fidici jednotky a celkovy navrh na pohonné soustavy.

Prakticka ¢ast je rozdélena do né€kolika celkd. V prvnim je feSena konstrukce podvozku.
V ramci podvozku bylo porovnano chovani vybraného podvozku sohledem na pouziti
tiikolové a ctyrkolové verze, jejich vyhody a nevyhody. Dalsi ¢ast nabizi nékolik variant
rozmért pneumatik pro hnana kola. V praci je provedeno porovnani 8 a 10° plastu, je
hodnocen jejich vliv na pifevodovku a svétlou vySku celého robota. Nasledné je feSen
pfenos mechanické energie z motort na hnana kola. Jsou zde porovnavany jednotlivé
moznosti uloZeni hiidele a jejich vliv na celkové vlastnosti pohonného systému. V
poslednim bodu praktické Casti jsou feSeny pozadavky na rozmisténi vSech znadmych
technickych zafizeni umisténych Vv robotické platformé. Je zde nabidnuto nékolik variant

rozmisténi znamych prvkl robotického systému.
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. TEORETICKA CAST
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1 ROBOT A ROBOTIKA

Robotika je védni obor, ktery vznikl ve 20. stoleti. Zabyva se roboty a robotickymi
systémy, jejich designem, vyrobou a aplikaci. Robotiku rozd¢lujeme na zakladé mnoha

kritérii.

1.1 Rozdéleni

1.1.1 Prumyslova robotika

Primyslovéa robotika se zabyva roboty, které jsou vyuzivany zejména v prumyslovych

aplikacich. Roboti se vyznacuji témito vlastnostmi:

Manipulaéni schopnost: Roboti jsou schopni na zaklad¢ vyuziti jedné nebo nékolika pazi

provadét prenosy a Gpravy predmétt a dal§i montazni tikony.

Automaticka ¢innost: Robot ¢innost, kterou vykondva na zakladé programu, vykonava

opakovang a to bez dalSiho zasahu ¢lovéka.

Snadna zména programu: Program, na jehoz zakladé€ robot provadi, je zadavan clovékem

a jeho zména je kdykoli mozna
Univerzalnost: Robot na zdkladé¢ zmény programu, popiipadé malé Gpravy robota, mize
vykonévat rozmanité tkoly

Zpétna vazba: Robot vyuZzivd systém mechanickych, elektromechanickych, tlakovych

vvvvvv

systém doplnén i o vizualni zpétnou vazbu.

Prostorova soustiedénost: Funkcéné nedtlezitd vlastnost, ale nckteré aplikace mohou

vyZzadovat ur¢itou mobilitu robotického systému.[ll

1.1.2 Experimentalni robotika

Za prvni experiment lze povazovat piipojeni ru¢né ovladaného manipulatoru k pocitaci.
Manipulator byl v dlani vybaven dotykovymi a fotooptickymi detektory. Robot byl
schopen uchopit, zvednout a nasledn¢ zase polozit pfedmét, ktery byl poloZen na stole.
Jednalo se o doktorskou praci H. A. Ernesta na MIT (Massachusetts Institute

of Technology).
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Systém ruka - oko

Jednad se o robota sestaveného z jedné nebo vice pohyblivych manipulacnich rukou,
kamery, stolu a pocitace. Prvni takové systémy byly sestrojeny na MIT a Stanfordové

univerzite.
Mobilni robot

Mezi nejznaméjsi mobilni roboty patii robot "Shakey". Byl vytvofen ve vyzkumném
ustavu SRI v roce 1969. Jednalo se o pohyblivou ¢ast, ktera byla bezdratové ptipojena
k poc¢ita¢i. Komunikace probihala v jednoduché angli¢tiné. Shakey byl schopen
se pohybovat v prostiedi, které sestavalo z n¢kolika dvefmi propojenych mistnosti, které
obsahovali krabice riznych tvarti a rozmérti. Shakey byl schopen vyhybat se piekdzkam

a na zaklad¢ pozadavkl pohybovat jednotlivymi krabicemi.!"!

1.2 Historie

Historie robotli mé své koteny v mytech a legendach starovéku. Moderni pojeti se zacinalo
vyvijet béhem primyslové revoluce, ktera povolila vyuziti sloZitych mechanik. Diky
naslednému zavedeni elektiiny bylo moZno pouZit energetické pfistroje s malymi
kompaktnimi motory. Po roce 1920 vznikla formulace humanoidniho stroje, u kterého bylo
mozno predpokladat roboty lidské velikosti a blizké mysSlenim ¢lovéka. Prvni pouziti
modernich robotii bylo v tovarnach jako priamyslovy roboti - jednoduché pevné stroje
schopné lidské prace. Prvni digitaln¢ fizeni roboti byly do pramyslu zafazeny v roce 1960

a jiz zacali vyuzivat umélou inteligenci.

Ptesto, Ze 1idé snili o umélych spolecnicich a pomocnicich, prvni pln€ automaticky stroj

vnikl az v 19. stoleti.

Samotné slovo robot bylo poprvé pouzito ve védeckofantastickém dramatu R. U. R.
(Rossum'’s Universals Robot) deského spisovatele Karla Capka. Slovo robot ale vymyslel

jeho bratr, malit Josef Capek.[zl

Prvni patent, ktery se tykal robotiky, byl poddn roku 1954 panem Georgem Devolem®.
Jeho spole¢nost Unimation byla prvni, ktera vyrobila primyslového robota. Robot byl do

primyslu nasazen v roce 1961 a jeho hlavni tcel byl pro pfenasSeni jednotlivych objektt
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z jednoho mista na druhy. Navic tento robot mél do humanoidniho tvaru velmi daleko.
V dnesni dob¢ vede v prumyslové robotice i jejim vyvoji hlavni roli Japonsko. V dne$ni

dobé existuje jiz nékolik robotd, ktefi jsou vhledem k téméf nerozeznani od ¢lovéka.
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2 ELEKTROMOTOR

Elektromotor je elektromechanicky stroj, jehoz hlavnim a potazmo jedinym ukolem je
prevadet energii elektrickou na mechanickou praci. Za posledni stoleti elektromotor doznal
fadu zmén a v dnesni dob¢ jej najdeme vSude tam, kde Clovek potiebuje pohyb. V dnesni

dobé¢ se vyrabi elektromotory ve velmi Siroké skale velikosti, vykont a konstrukei.

2.1 Princip

Elektromotor slouzi k pfemeéné elektrické energie na mechanickou praci. V dnesni dobé¢ je
princip vétSiny elektromotori zalozen na Ucincich magnetické sily. Ve vétsing ptipadii
se vyuziva pusobeni Lorentzova zdkona sily: Magnetické pole plsobi na vodi¢ v ném
umistény a vytvaii silu, kterd je pfimo umérnd kolmé slozce magnetické indukce
a velikosti elektrického proudu tekouciho vodicem:

F=B=x*Ixl (1)
F - sila [N - newton]
B - indukce elektromagnetického pole [T - tesla]
| - elektricky proud [A - ampér]
| - délka [m - metr]
Kromé vyuziti Lorentzovy sily jde pti konstrukci motord vyuzit i princip pfitahovani
elektromagnetii nebo ferromagnetickych materidlt (krokové nebo reluktancni
elektromotory). Lze si tedy zjednoduSené piedstavit, Ze elektromotory vyuzivaji
elektromagnetické pole a vzajemné se tedy piitahuji elektromagnety, elektromagnet
a permanentni magnet, nebo Zelezo a elektromagnet. Pii pouZivani elektromagnetl 1ze
jejich silu a polaritu ménit velikosti elektrického proudu, ktery do elektromagnetu pustime.
V dneSni dob¢ elektromotory rozdé€lujeme na nékolik druhd. Hlavni déleni je podle

zpusobu dodavani elektrické energie a jednd se o elektromotory stejnosmérné a sttidave,

komutatorové a bezkomutatoroveé.
Elektromotor mé celkem tfi rezimy provozu:

Motoricky rezim - motor odebird elektrickou energii ze svého zdroje a preménuje ji

na mechanickou praci
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Generatoricky rezim - Motor odebird mechanickou energii (polohovou nebo kinetickou)
ptes hiidel a pfeméiuje ji na elektrickou energii, kterou dodava do elektrické sité, baterie

nebo do jiného elektrického pfistroje
Brzdny rezim - motor odebird mechanickou energii a pfeménuje ji v energii tepelnou

Dalsi, v dnesni dob¢ téméf nevyuzivané principy pro elektromotory je dale vyuzivani
piezoelektrického jevu, elektrostatické sily nebo stroje typu Schrange, Winter - Eichberg,

rotadni zesilovace, Leonardova skupina apod. PIEIL]

2.2 Komutatorové motory

2.2.1 Komutatorovy motor s permanentnimi magnety s dvoupolovou kotvou

Jednd se o nejjednodusS$i motor na stejnosmérny proud. Stator je tvofen dvéma
permanentnimi magnety. Rotujici kotva, zvana taktéZz jako rotor, je tvofena jednim
elektromagnetem s dvéma poély. Dale se v motoru nachazi komutator. Komutator zajist'uje,
ze se na elektromagnetu kotvy kazdou pilotacku (180°) méni polarita z kladného
na zaporny a zaporny na kladny. Dochazi tak ke zméné indukénich Car a tim se zarucuje,
ze sily pusobici na oba podly statoru jsou stdle stejné a dochazi k rotaénimu pohybu.
V okamzicich, kdy dochézi k pfepolovani elektromagnetu na civce, se motor dostava do
tzv. mrtvého uhlu, kdy uvnitt na sebe neptisobi zadné sily. V tomto okamziku se motor
udrzuje v chodu diky setrvacné sile. ZjednoduSené¢ by se dalo fict, Ze stejnosmérny
komutatorovy motor funguje podobné jako stfidavy synchronni motor s tim rozdilem, ze

U komutatorového motoru dochdzi ke zméné polarity diky komutatoru. U motoru

synchronniho dochéazi ke zméné polarity na vinuti diky zméné polarity v siti.

V dnes$ni dobé se komutatorové motory s permanentnimi magnety vyuzivaji hlavné
vV modelafstvi nebo poptipadé v hrackach. Kotva ale nebyva dvoupdlova, ale vicepdlova,
obvykle tfipolova. Dochazi tak k odstranéni mrtvého uhlu pii zméné polarity. Jejich hlavni
vyhoda tvi v tom, Ze jejich reverzace probihd jen prostou zdménou polarity na vStupu.
Jejich cena a vyroba je drazsi nez u motora stfidavych. A to z divodu komutatoru. Zde
dochazi ke kluznému spoji. Pokud se rotor s komutatorem rozto¢i, na komutator ptisobi
odstfediva sila, a dochazi zde ke zvétseni priméru komutatoru. Navic diky ptechodu
se komutator zahfiva a dochazi zde i k teplotni roztaznosti materialu. Tyto vlastnosti

pfispivaji k vys$§im pofizovacim a provoznim nakladim. [~IeI
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2.2.2 Komutatorovy stroj cize buzeny

Komutatorovy motor cize buzeny ma témét totoznou konstrukei jako komutdtorovy motor
s permanentnimi magnety. Rozdil mezi nimi je v konstrukci statoru. Komutatorovy motor
cize buzeny méa permanentni magnety nahrazeny dvéma elektromagnety. Tyto
elektromagnety jsou buzeny z jiné¢ho elektrického zdroje jako kotva. Podminkou pro
spravny chod motoru je nutnost plynulého fizeni napéti na rotoru i statoru. Navic je i nutno
davat bedlivy pozor na fizeni pomoci napéti na statoru. Mize dochazet k preruSeni buzeni
otaCek. Navic je zde absence Suntovani (zeslabovani pole mezi hlavnimi
poly statoru stejnosmérného elektromotoru) budiciho napéti diky buzeni, které ma vlastni

regulaci

Jedna se o velmi zfidka pouZivané motory. U nas se ve vétSim méfitku vyuZivali v drazni

dopravé. Zejména elektrické lokomotivy fady 163, 263, 363. [I61L7]

2.2.3 Sériovy

Zapojeni vinuti statoru (budige) a rotoru (kotvy) je paralelni. Casto jsou oznadovany jako
univerzalni komutatorové motory a to proto, Ze mohou byt napajeny jak sttidavym tak
stejnosmérnym proudem, ale lepSich vlastnosti dosahuji pii zapojeni stfidavého napéti.
U vétsich sériovych motord (nad 200W) je neptipustné, aby se zatizeni blizilo k nule.
Dochazi tak k nadmérmému vzristu otacek natolik, ze je zde moZznost poskozeni motoru
vlivem velké odstfedivé sily. Z tohoto diivodu je tento motor vyuZivan v aplikacich, kde
nemuze dojit k béhu na prazdno (napiiklad ventildtory). Nejvetsi vyuziti maji

v elektrickych domécich, dilenskych a kuchyfiskych spotiebicich. P

224 Derivaéni

Vinuti budi¢e a kotvy (statoru a rotoru) jsou zapojeny paralelné¢. Tento motor muze
fungovat pouze pfi napdjeni stejnosmérnym proudem. Pii napojeni na sttidavy proud by
doslo k fAzovym posuviim mezi magnetickymi poli budice a kotvy s negativnim nésledkem
na chod motoru. Otacky motoru jsou u deriva¢niho motoru dany budicim magnetickym
tokem, diky tomuto jevu neni problém motor provozovat i bez zatéZe. Navic zména

momentu ma jen nepatrny vliv na otacky motoru. Nevyhodou je, Ze pfi nadmérné zatézi


http://cs.wikipedia.org/wiki/Stator
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromotor

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 17

dochdzi vlivem kotvy k demagnetizovani budice a prudkému poklesu charakteristiky.
Dochazi k reakci kotvy na ucinek magnetického toku vytvofeného proudem rotoru na
magneticky tok statoru vytvofeného budicim proudem. Elektromagnetické pole statoru
i rotoru se skladaji a vlivem reakce kotvy dochazi k posunu magnetické neutraly oproti
geometrické. Magneticky tok reakce kotvy vSak mulize vznikat jen pod polovymi néstavci.
Proto se do drazek pdlovych nadstavci umistuje tzv. kompenzacni vinuti, které snizuje
magneticky odpor mezi pdély. Navic i fizeni otacek derivacniho motoru je znacné
problematické. Zmény napéti na kotve 1 budici piisobi proti sobé a proto pii nevhodném
zachdzeni mize dochazet i k odbuzeni motoru. To mé za nasledek nepravidelny chod

motoru, BIEI7

2.2.5 Kompaudni a protikompaudni

Neboli kompaundni nebo také kompoudni motory jsou motory se smiSenym buzenim.
Tento elektromotor ma paralelni i sériové zapojeni rotoru a statoru. Nastava tak jev, kdy
magnetické poly kotvy a budice mohou byt bud’ souhlasné, nebo pusobit proti sobé.
Dochazi-1i k ptisobeni obou magnetickych poli souhlasné, ma motor vétsi zabérnou silu
nez motor s paralelnim buzenim a otacky motoru maji stalejsi charakter. Dochazi-li k jevu,
kdy magnetické poly pilisobi proti sob&, motor udrzuje otdcky pii rovhomérném zatizeni.
Dojde-li k vétsimu zatizeni motoru, otacky motoru poklesnou a elektricky proud

prochazejici motorem se zvysi. Zesilenim proudu se zvysi buzeni a otacky motoru rostou.

Tyto motory jsou vyuZivany hlavné v aplikacich, kde je potieba silny pocatecni moment.

Vyuzivaji se tedy hlavné v automobilové nebo hromadné dopravé a u trakénich vozidel

(stavebni a tézka technika, trolejbusy, tramvaje, metra a elektrické lokomotivy). [S16IL7]

2.3 Bezkomutatorové motory

23.1 Asynchronni

Jedna se o nejrozsitenéjsi elektrické motory viibec. Vyrabéji se po celém svéte ve velkych
sériich a jejich velikost je od n€kolika gramt po desitky kilogramii a vykon téchto motorii

se pohybuje od nékolika malo wattli az po nékolik desitek kilowattd. Z principu jejich
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¢innosti se vyuzivaji vSude tam, kde je bez problému k dispozici stiidavé napéti.
Asynchronni motor je napajen jednofazovym nebo tfifaizovym stifidavym elektrickym
proudem. Asynchronni motor pro vyuziti na jednofazovy proud je vybaven bud’ stinénym
polem, nebo rozbeéhovym a béhovym kondenzatorem. U motoru se stinénym podlem je
vyhoda nizka vyrobni cena ale za cenu nizké uc¢innosti, ktera se pohybuje od 15% do 20%.
U motoru, ktery vyuzivd rozbéhovy a béhovy kondenzéitor takto nevyhoda odpada,
nevyhodou je ale komplikace s dvéma kondenzatory. Tato konstrukce byva hojné
vyuzivana u motort o vykonu do 1 kilowattu. Nejvétsi vyhodou asynchronniho

elektrického motoru je jeho Zivotnost. Jediné omezeni je v zivotnosti lozisek.

Otacky motoru jsou urovany synchronni ota€ivou rychlosti magnetického pole statoru.
Tento tdaj byva nadale sniZzovan o tzv. skluz. Skluz je uddvan v procentech a jedna se
0 snizovani poctu otacek, které klesaji v zdvislosti na zvySovani momentového zatizeni
motoru. Otacky motoru jsou zéavislé na frekvenci elektrického proudu a na poctu poli na

statoru.

= o @

ng 27

ns = pocet otatek za minutu [ t*min™]
f = frekvence sité [Hz - hertz]
p = pocet pold na statoru ( --)

Tedy pro frekvenci 50Hz, ktera je obvykld v Evropé ma motor s 4 poly na statoru 375
ot*min™. Tento tdaj byva jesté upravovan o 5% skluz. Otacky motoru se 4 poly a s 5% je
356 ot*min™. Problémem tohoto motoru je, Ze kdyZ netmémé vzroste momentové zatizeni
a otacky klesnou pod urcitou mez, motor se zastavi a rozbéhne se teprve tehdy, kdyz je
momentové zatizeni minimalni. Navic pokud motor bézi stdle ve vEétSim zatizeni, miize
dojit k tepelnému poskozeni motoru. Kvili tomuto se vyuziva tzv. odporovych kleci. Jedna
se o kotvu na kratko, kterd je vyrobena z materialii s pomérné vysokou rezistivitou. To ma
za ucinek zlepSeni vlastnosti pfi vysokém zatizeni, ale na ukor zhorSeni vlastnosti pfi
zatizeni nizkém. V minulosti se asynchronnich motort vyuZzivalo v aplikacich, kde nebylo
vyzadovano velké regulovani otafek, protoze regulovani pomoci zmény proudu bylo
znaén€ problematické. V dneSni dobé, kdy dochazi ke sniZzovani cen elektroniky

a s postupujicim rozvojem technologie ménict frekvence lze tyto motory pouzit i v jinych
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aplikacich kde je potteba plynule meénit frekvenci. Meni¢ frekvence je pohodlny
a energeticky zptsob usporného fizeni otdc¢ek motoru od nulového poctu otacek. Ménice
frekvence maji tu vyhodu, Ze jsou uzivatelsky dostupné a navic mohou byt integrovany
pifimo do motort. Dalsi vyhodou ménict je i to, Ze nejen fesi plynulost ovladani otacek
motort, ale 1 jejich rozb&hy. Vzhledem k faktu, Zze otacky rotoru jsou pifimo Umérné
frekvenci lze tak méni¢em ménit frekvenci od nuly do 400Hz a u ¢tyfpolového motoru tak
ménit otacky od 0 do 3000 ot*m™. V dnesni dobg, kdy cena energie prudce roste, zasahuje

tento rast 1 vyvoj asynchronnich motort. (S8

2.3.2 Krokovy

Jedna se o synchronni elektromotor, ktery je pulzné napdjen stejnosmérnym elektrickym
proudem. Elektromagnetické pole je generovano jednotlivym napajenim magnetickych
dvojic. Pohyb krokového motoru je pii nizkych otackach nespojity, trhavy, a motor se
pohybuje mezi jednotlivymi stabilnimi polohami po tzv. krocich. Pocet jednotlivych
stabilnich dvojic (krokt) je dan bud’ poétem jednotlivych polovych dvojic, nebo zptisobem
ovlddani motoru. Vyhodou motoru je jeho mechanickd odolnost a délka provozu pii
minimalnich ndkladech na provoz. V motoru nedochazi, kromé¢ v loziscich, k zadnému
mechanickému odéru. Nevyhodou téchto motorti je pii vysoké zatézi ztrata kroku. Jedna
se o zakmitavani a vynechavani jednotlivych krokti a neplynulost pohybu motoru. Témto

negativnim vlastnostem se miiZzeme vyhnout vhodnou volbou motoru a jeho ovladanim.

Krokovy motor se fidi specidlnim elektronickym obvodem, ktery generuje elektrické pulzy
v dané frekvenci a délce. Tyto pulzy pak na motoru vytvafi jednotlivé polové dvojce, které
zpusobuji pohyb motoru. Frekvenci, délkou a pofadim pulzi jde fidit rychlost a smér

ota¢eni a momentovou charakteristiku.
Podle konstrukei krokovych motort je délime na skupiny:

Aktivni krokové motory - neboli VRM, jedna se o motory s proménnou reluktanci. Rotor

tohoto typu motoru je tvofen vyniklymi poly z magneticky meékkého materidlu.
Pasivni krokové motory - neboli PM, jedna se o motory s aktivnim rotorem. Rotor je
sloZzen ze stfidajicich se magnetl, kdy se stfidda kladny a zaporny pol. Maji radialné

polarizované permanentni magnety.
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Hybridni krokové motory - neboli HB. Rotor tohoto specialniho motoru je tvofen axialné
ulozenymi permanentnimi magnety. Na kazdém konci tohoto pdlu jsou umistény
feromagnetické polové nastavce. Jedna se o kombinaci obou piedchozich typl krokovych

motoru

Linearni krokové motory - Jednd se o motory, které nevykonavaji pohyb kruhovy,

ale rotor je rozvinut do pfimky a rotor se pohybuje podél statoru.

Krok je reakce na impulz z fidiciho systému. Jedna se o pohyb z jedné klidové polohy do
dalsi, nejblizsi magneticky klidové polohy. Na velikost thlu jednoho kroku ma zasadni
vliv konstrukce motoru, pocet pdlu na statoru, pocet zubli na rotoru a zplsob fizeni

motoru. Velikost jednoho kroku je ddna vztahem:

360°x N
m

® =

®)
@ - velikost jednoho kroku (° - velikost ihlu)
m - pocet fazi statoru ( --)

N - pocet zubt rotoru ( --)

2.3.3 Linearni elektromotor

Jedna se o specidlni druh motoru, ktery nevykonava pohyb kruhovy, ale pohyb posuvny.
Jedna se o neotacivy motor, ve kterém zadna z jeho ¢asti nevykonava otacivy pohyb. Svoji
konstrukci a povahou maji si blize ke klasickym transformatorim zapojenych nakratko.

Magnetické pole zde odd¢€luji ¢asti pohyblivé a nepohyblivé.

Tyto druhy motorti maji velice Uzké a specifické vyuziti. Nejvice se vyuziva v trakéni
doprave, jako jsou napiiklad metra nebo vlaky na magnetickém polstati (maglev). Dalsi
jeho vyuziti je ve specialnich CNC strojich (naptiklad brusy), kde je jemny magneticky
pohyb Zadangj$i nez pohyb pomoci pievodi, které maji vile. Svym zplsobem je
I reproduktor linearni elektromotor, kde elektromagnetické pole kolem permanentniho
magnetu, ktery je pfipojen k membrané. Elektromagnetické pole urCuje piesnou pozici,
ve které se md magnet uprostfed nachdzet. Nejvetsi nevyhodou téchto motorti je, ze se
stator musi nachézet po celé délce trasy, tudiz je zde velmi narocna tdrzba a oprava. Navic

pofizovaci naklady jsou také velmi vysoké. S16IL71
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2.3.4 Stiidavy servomotor

Jednd se o bezkartacové (brushless) synchronni motory s rotorem z permanentnich
magnetil a statorem tvofenym tfifazovym vinutim. Jedna se o motory, které maji
optimalizovanou konstrukci, a to dovoluje vyuziti v dynamicky naro¢nych tlohach
S nizkou spotifebou. Pfi doplnéni vhodné planetové pirevodovky ziskame energeticky

nenaro¢ny motor pro vyuziti v riiznych narocnych aplikacich. e

2.3.5 Motor EC

Jedna se o motory, které maji na rotoru permanentni magnety s velkou mérnou energii
a poloha rotoru je navic pfesné indikovéana ¢idlem. Jednotlivé faze statoru jsou napajeny
a ovladany z vykonového elektronického obvodu. Tento elektronicky modul je ovladan
nadfazenym fidicim modulem s mikroprocesorem nebo piimo pocitatem. Ze zacatku
se tyto moduly nachdzely mimo motor, v dneS$ni dobé uz byvaji integrované piimo
v motoru. Tim jsou snizeny naklady na instalaci, provoz a dopad z pohledu
elektromagnetické kompatibility. Motory EC maji schopnost pracovat bud zcela
autonomné, nebo ve spolupraci s programovatelnym automatem, poptipadé piimo
S pocitacem. Zakladni charakteristika motoru je linedrni kvtuli moznosti fizeni a zpétné
vazby. Diky témto vlastnostem lze témito motory feSit zna¢nou ¢ast pohonnych aplikaci.
Pomoci motori EC Ize fesit v autonomnich provozech cokoliv od prostého fizeni otacek,
pfes rozb&hové a brzdné rezimy po piesné polohovani hiidele, fizeni krouticiho momentu
apod. Navic diky moznosti softwarového fizeni lze zajistit nékolikastuptiové ochrany proti
piipadnym chybam nebo proti poskozeni motoru nebo pfistroje. Motory typu EC jsou diky
své konstrukci a moZnostem vyuzivany ve Spickovych mechanickych zafizenich,

automatizaci a robotizace, které maji vysoké naroky na vykon a fizeni. I

2.3.6 Motor BLDC

Po mechanické strance jsou téméi totozné s motory EC. Maji vinuty stator, rotor
Z permanentnich magnetii a s ¢idlem polohy rotoru. Jako ¢idlo polohy mtze slouzit i volna
faze statoru. Jednotlivé faze statoru jsou napdjeny z vykonového elektronického modulu.
Cilem celé konstrukce motoru je zachovat vyhody komutatorovych motorti. Nevyhoda

komutatorovych motorti, mechanicky komutator, je zde nahrazen komutatorem
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elektronickym, ktery nepodléha mechanickému opotiebeni. Zivotnost motoru zavisi pouze
na zivotnosti lozisek. Nevyhoda oproti EC motortim je v tom, Ze nejsou pln¢ fiditelné.
Vyhodu maji v nizSich pozadavcich na fizeni a motor se pro uzivatele chova jako
komutatorovy stejnosmérny motor. Pokud se motor BLDC nap4ji stfidavym proudem, je
jeho zivotnost srovnatelna s oby¢ejnymi asynchronnimi motory avsak s vétsi ucinnosti. V
dnesni dobé jsou sice motory EC a BLDC stale vyvojove, cenové i materialové drahé, ale
svymi kvalitnimi parametry, vysokou ucinnosti a nizkou spotiebou ziskdvaji lepsi

postaveni pro uplatnéni v budoucnosti. PIEI]
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3 RIZENI MOTORU

Nedilnou soucasti problematiky elektrickych motorti je 1 moznost fidit nebo regulovat
jejich otacky. Ve vétsing piipada se jedna o jednoduché fizeni, tedy jednosmérné urcovani
dané veli¢iny bez moznosti zjiSténi jejtho vlivu na motor. Regulace se provadi
u slozitéjsich aplikaci a jedna se o zpétnovazebni fizeni, tedy nedefinujeme dany proud, ale

ten je regulovan na zakladné zatizeni na hiideli a udrzuje konstantni otacky.

3.1 Rizeni asynchronnich motori

Po pfipojeni asynchronniho motoru na napdjeci sit, zacne motorem protékat proud
nakratko, ktery je u normalnich motort péti- az desetinasobkem proudu jmenovitého a to v
zavislosti na vykonu urc¢eného motoru. Takto prudky narist elektrického proudu ma za
nasledek pokles napéti na siti. Rozb¢h elektrického motoru pomoci pifimého zapojeni se
tak miZe pouZivat jen u motorti do vykonu 5kW. U vykonnéjSich motort je vyuZivano

nékolika metod pfi rozbéhu a regulovani vykonu motoru.

3.1.1 SniZeni napéti transformatoru

Obvykle se pouziva jako n€kolikastupniova regulace vykonu. Dochazi zde k postupnému
zvySovani zabérného proudu. Nevyhodou je sniZovani zab&érmého momentu o mocninu

napéti.

3.1.2 Predfadna impedance statoru

SniZeni zabérného proudu pomoci zvySeného odporu na statoru. Nevyhodou je i sniZeni
svorkoveého napéti na statoru a snizuje se moment. Dochézi zde i ke ztratdm v prediadnych

odporech.

3.1.3 SniZené napéti - polovodi¢ovy ménié

Dochazi k plynulé zméné napéti a sniZzeni proudu na statoru. Jdou plynule meénit

a definovat podminky pro rozb&éh motoru. Nevyhodou je sniZzeni momentu vlivem
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regulovaného napéti a vysSich harmonickych napéti a proudu. Miize dochazet i k ruseni
polovodi¢ového ménice.
3.1.4 Prepinani zapojeni statoru hvézda - trojihelnik

Velmi jednoduché a pouzivané fizeni rozb&hu motoru. Pii zapojeni motoru do hvézdy
dojde k snizeni zabérného proudu o tfetinu a po rozbéhu elektromotoru se piepne zapojeni
na trojuhelnik, kdy je plny zdbérmy proud. Vyhodou je jeho velmi jednoduché zapojeni,

nevyhodou je dvoutietinovy ubytek momentu pii zapojeni do hvézdy.

3.1.5 Pridavny odpor v rotoru

Pfipojenim odporu na rotor dojde ke zmékceni mechanické charakteristiky ale za cenu
zvySeni ztrat na odporech. Dochazi k snizeni zabérného proudu, ale zvySeni momentové

charakteristiky. Lze vyuzit jen u motort s vinutou kotvou.

3.1.6 Pridavna indukénost rotoru

VyuZiti sniZzeni zdbérného proudu za cenu snizeni momentu. Vyhodou je samocinna

regulace béhem rozb&hu. Lze vyuzit jen u motort s vinutou kotvou

3.1.7 Proménna frekvence napajeciho napéti

Zmeénou frekvence elektrického proudu lze definovat podminky béhem rozbéhu. Dochazi
K plynulému rozbéhu motoru a dochazi k snizeni zabérného proudu a zvyseni zabérného
momentu. Nevyhodou je relativni mechanicka a financni naro¢nost a dochazi tu k vysSim

harmonickym napétim a proudiim a k elektromagnetickému ruseni.

3.2 Rizeni synchronnich motori

Vzhledem k vztahu, ktery plati pro tthlovou rychlost synchronniho motoru:

wzw*(l—s) 4)
Py

o — uhlova rychlost (rad * st — radian za sekundu)
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f1 — frekvence elektrického proudu (Hz — Hertz)
Pp — pocet pola ( --)
s —skluz ( % - procenta)

vyplivd, ze regulace rychlosti otdeni asynchronnich motora Ize zménou frekvence

napajeciho napéti, zmény poctu poli nebo zménou ve skluzu motoru.

3.2.1 Zména frekvence napajeciho napéti

Nejcastéji pouzivané ovlddani motord. Zdrojem proménné frekvence napajeciho napéti je
polovodiCovy méni¢. Ten je konstrukéné navrzen jako nepiimy, tzn. vstupni napéti
do ménice je usmérnovano a vyhlazovano kondenzatory. Vystupni napéti na ménici je
formovano v tranzistorovém stfidaci. Ten je napdjen stejnosmeérnym napétim a pomoci
pulzn¢ S§itkové modulace. Tranzistory pousSti stejnosmérné napéti na zatéz spinavé
a s proménnou délkou jednotlivych pulzi. Algoritmus generovani jednotlivych pulzi je
takovy, aby hodnota ve stfedni hodnoté¢ dosahovala sinusového pribéhu. Tim se docili
efektivniho pribéhu a frekvence. Zménou frekvence se témét linedrné méni napajeci napéti
coz ma za nasledek plynuly narGst magnetického toku. Je i tak zachovan i maximalni

to€ivy moment a dal$i charakteristiky motoru.

3.2.2 Zména napéti

Relativné jednoduché fizeni. Dochazi k postupnému zvySovani napéti az do jmenovité
hodnoty. Nevyhoda je v zhorSeni charakteristiky motoru béhem spousténi. Dochézi
ke snizovani to¢ivého momentu. Ota¢ky motoru také zavisi na charakteristice zapojené
zatéze. V dneSni dobé se vyuziva u motori, kde je toCivy moment kvadraticky nebo

kubicky zavisly na otackach motoru.

3.2.3 Zména rotorového odporu

Rizeni pomoci zmékceni mechanické charakteristiky motoru. Vyuzivano jen u motora

svinutou kotvou. Nékdy se pouziva s kombinaci se zménou statorového napéti.
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Nevyhodou jsou vysoké ztraty na predfadnych odporech, které jsou viazeny do obvodu

statoru.
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4 MECHANICKE USPORADANI POHONU A KOL

4.1 Cty¥i pevna kola

Usporadani, které se v praxi uziva jen minimalné a to jen u nékterych druhti robotickych
podvozkl nebo u smykem fizenych nakladac¢i. Vyhodou tohoto uspofadani je moznost
fizeni vSech Ctyt kol samostatné. Pro jizdu vpied nebo vzad pracuji vSechny soucasné
a stejnym smérem. Pokud chceme s podvozkem zatacet, kola, které budou na vnitini stran¢
zataCky, musi mit niz§i pocet otacek nez kola, které budou na vné&jsi strané zatacky. Pokud
chceme, aby podvozek zatocil na misté jednim nebo druhym smérem, miizeme vyuzit dvou
zpusobi. Kola na vnéjsi strané se budou otacet smérem vpied a vnitini kola se nebudou
otacet nebo se budou otacet smérem vzad. Tim dojde k rotaénimu pohybu kolem svislé osy
a otoceni podvozku. Nevyhodou je vysoka energetickd naro€nost vSech ctyf motort, které
navic ¢ast energie spotiebuji na prekonani odporu pneumatiky ve smyku. Navic tento stroj
neprojede dvé zatacky stejnym zplusobem. Béhem smykového fizeni dochdzi k bocnim
posuntim pneumatiky po podlozce. Vyhodou je, ze pokud dojde k zablokovani jednoho
motoru, zablokovanim motoru na opacné stran¢ dojde k opétovnému vyvazeni a podvozek

se muze dal pln¢ pohybovat.
! !

v ow
v

—Motor

nejcastéjsi smer jizdy

Obrazek 1: Podvozek s ¢tyfmi pevnymi koly
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4.2 Hnana pevna zadni naprava - Fizena predni naprava

V praxi se vyuziva u ¢tyikolek. Je zde motorem hnana pevna zadni naprava a fizena piedni
naprava. Nevyhodou tohoto uspotfadani je oddéleni pohonu a zatdCeni podvozku.
To znamena, Ze pokud dojde k zablokovani fizeni, stroj ma stale schopnost se pohybovat
vpied a vzad. Pokud dojde k zablokovani jediného motoru, podvozek se stane
neprovozuschopnym. Dalsi z nevyhod je omezeni obratnosti na zakladé maximalniho
vyto€eni kol, to znamend, ze ¢im mensi maji pfedni kola maximalni natoCeni, tim vétsi je
polomér otoc¢eni podvozku. Na zadni napravé také dochazi ke smykovému tfeni jedné
Z pneumatik, protoze ob¢é dvé musi vykonat stejny pocet otacek, ptitom vnitini kolo pii
zatdcce vykond pohyb krats$i, nez kolo vnégjsi. Pii prijezdu zatdckami je hiidel zadni
napravy ve zvySené mife namahana na krut. Pokud by se mél tento podvozek pohybovat ve

stisnéném prosttedi, muze dojit k tomu, ze jednu zatdicku bude muset projizdét

| @ - motor
I
5.

-stied
otaceni kola

na nékolikrat.

nejcastéjsi smér jizdy

Obrazek 2: Klasicky pohon ¢étytkolky

4.3 Hnana zadni naprava - fizena predni naprava

V praxi nejvice vyuzivané uspoiadani podvozku. Vyuziva se u témét vSech silni¢nich

motorovych vozidel. Motor je k pfednim nebo zadnim, popfipadé ke vsem ctyfem kolim
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propojen pies pirevodovku ke kardanu a pies elektronicky nebo mechanicky diferencial ke
koliim. Jedna se o témér totozné usporadani jako v predchozim ptipadé, s tou vyhodou, ze
zde nedochazi ke zvySenému opotfebeni pneumatik a zvySenému torznimu namahani
hiidele hnané napravy. A stejné jako v piedchozim ptipadé pokud dojde k poskozeni
fizeni, podvozek se miize pohybovat pouze smérem vpted nebo vzad, poptipadé¢ v kruhu.

Pokud dojde k poskozeni motoru, podvozek se stane nepohyblivym.

| @ - motor
!
5.

-stred
otaceni kola

[ o

nejcastéjsi smér jizdy

Obrazek 3: Podvozek s diferencidlem

4.4 Hnana zadni naprava - volné piredni kola

Smérové nestabilni druh podvozku. Pfedni kola mohou byt dvé nebo jedno. V praxi se
s timto podvozkem muzeme setkat u nékterych manipulacnich vozik. Vyhodou toho
podvozku je ovladani sméru jizdy rozdilnou rychlosti motorizovanych kol. Pokud dojde
k tomu, Ze jeden motor se toCi vpied a druhy vzad osa otoceni se nachazi ve stfedu mezi
obéma koly. Nevyhodou je horsi stabilita, zvlast’ kdyZz dojde ke zméné jizdy vpied nebo
vzad nebo pokud se podvozek dostane na nerovnou podlozku, kdy se jedno kolo muze
dostat volné do vzduchu. Navic je zde potfeba velmi kvalitniho povrchu a vyuZivani

nizkych rychlosti pohybu.
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: @ motor
——

l S . =stred

> otaceni kola

l

nejéastéjii smér jizdy >

Obrazek 4:0ddélen€ hnana zadni kola

4.5 Hnana predni naprava - volné zadni kola

Totozné uspoiadani kol jako v piedchozim piipadé. Otocenim podvozku o 180° kolem
svislé osy doSlo k vylepSeni stability pfi pojezdu smérem dopfedu. Pokud by doslo
ke vjezdu na nerovnou podlozku zadni, volna kola nevytvofi takové sily, které by znaénym

zpusobem ovlivnily smér jizdy.

| @ motor
1
———
. =stred
l S otaceni kola
I—° (v
—

nejéastéjsi smér jizdy >

Obrazek 5: Oddélené hnana predni kola
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4.6 Prevod sily na kola

V dnesni dobé se vyuziva nékolika zplsobii pfevodu hnaci sily z motoru na kola. Jako
nejjednodussi zpasob jsou napevno spojena hnand kola s motorem. Vyhodou je nizka
konstrukéni naro&nost tohoto usporadani. Nevyhod je ale nékolik. Rizeni motoru musi byt
velmi presné a rozsah otacek je minimalni. Pokud chceme, aby se podvozek pohyboval
rychlosti 1m*s™ a obvod kola byl 1m, motor musi byt ovladan v rozsahu otadek O - 60
ot*min? a proto je zde vétSina motorti nevyuzitelnych z divodu vysSich pracovnich
otaCek. Navic pokud dojde k neoCekdvanému zablokovéni kola, miize dojit k poskozeni
motoru. Jako druhy zplsob mizeme vyuzit pfevodovky nebo jinych spojeni nékolika
ozubenych kol. Dojde k vyvaZeni a upraveni otacek motoru k potfebnym otdckam kol.
Rizeni nemusi mit takovou pfesnost a u motoru miizeme vyuzivat plného rozsahu otadek.
Pokud vsak dojde k zablokovani kola, mize se poSkodit nejen motor, ale mize dojit i k
poskozeni prevodovky. Tietim zplsobem je vyuziti klinového nebo jiného femene.
Vyhodou tohoto uspofadéani je oddéleni motoru od otaceni kol. Pokud dojde k zablokovani
kol, dojde bud’ k roztrzeni, nebo prokluzovani klinového femene na kladce a zna¢né se
snizuje Sance na poskozeni motoru. Nevyhodou je potieba plynulé regulace ota¢ek motoru.
Pokud dojde k okamzitému zapnuti maximalnich otd¢ek motoru, dojde bud’ k poskozeni
nebo zniceni klinového nebo ozubeného femene nebo k jeho prokluzovéni. Navic pokud
dojde k upravovani ptevodového poméru na klinovém pievodu, u mensiho kola dojde ke
snizovani délky styku kladky a klinového femene. Jako nejlepsi feSeni je vyuziti
prevodovky a klinového nebo ozubeného tfemene, kdy se vyvazi zaporné vlastnosti a

vlastnosti kladné nejsou utlumeny
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5 KONSTRUKCE ROBOTA

Hlavni pozadavky na konstrukci podvozku, pouziti motor a zpiisob fizeni byly vysoka
stabilita, agilita a nizka energeticka naro¢nost pohybu a vysoka ptesnost pohybu. Navic
zde byl pozadavek o co nejlepsi umisténi vSech dalSich pozadovanych komponent jako

laserovy scanner SICK, ultrazvukové a infraervené senzory, ¢teCka magnetickych pask,

fidici PC a kontaktl pro dokovaci stanici.

Obrazek 6: Pivodni koncepce robota

5.1 Podvozek

Jedna se o podvozek, ktery byl pouzit u pfedchozi verze robota. Pfedchozi koncepce byla
oznaCena za problematickou z divodu vysoké energetické néaroc¢nosti pohybu a
nedostate¢nému vykonu servomotorii. Podvozek je vyroben svarenim 5 ¢asti. Tyto ¢asti
jsou vyfezany z 5mm hlinikového platu. Piivodni koncepce uvazovala 4 napevno umisténa
a servomotory hnand kola. Od tohoto konceptu muselo byt nasledné upusténo z divodu
vysoké energetické narocnosti pii zataceni, pohybu, kdy znacna ¢ast energie je pouzita pro
piekonani bo¢niho odporu kola. Z téchto divodu byl vybran podvozek, kde budou dvé
kola hnana, kazd¢ samostatné a jedno nebo dvé kola volné otocna. Z diivodu pozadavku na
stabilitu robotického podvozku bylo rozhodnuto pro ¢tyikolovy podvozek. Diky tomuto se
dodrzi pozadavek na maximalni agilitu podvozku a moznosti jeho otoCeni se v relativné

malém prostoru. Dal§im pozadavkem byla i maximalni pfesnost, ta je dodrzena pouzitim
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hnanych kol v pfedni ¢asti podvozku a volnych kol v zadni ¢asti podvozku. Dochazi tak
k men$imu ptendSeni zakmiti podvozku, které jsou zplsobovany volnym umisténim

zadnich kol a jejich taZeni po nerovné plose.

Obrazek 7: 3D nékres kostry

5.1.1 Podvozek se 3 koly

Vzhledem k pozadavkim, aby fizeni podvozku bylo co nejjednodussi, bylo rozhodnuto
0 podvozku s dvéma ptednimi, nezavisle hnanymi koly a zadnim volnym kole¢kem nebo
2 koleCky. Hlavni vyhodou 3 kolového podvozku je jeho jednodussi konstrukce. Pii
minimalni rychlosti nemiiZe nastat stav, kdy by byl podvozek stabilni a soucasné se jedno

nebo vice kol nedotykalo podloZzky. Nevyhodou je jeho niZs$i stabilita proti pfevraceni. A to

Vv
A%

2
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v vy

T - teoretické tézisté robota
S - stfed otaceni kola

Obrazek 8: Umisteni teoretickych hran pieklopeni tiikolového podvozku - pohyb vpied

T - teoretické tézisté robota
S - stfed otaceni kola

Obrazek 9: Umisténi teoretickych hran pieklopeni tfikolového podvozku - otoceni kolem

levého kola
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vwew

S - stied otaceni kola

Obrazek 10: Umisténi teoretickych hran pieklopeni tiikolového podvozku - pohyb vzad

5.1.2 Podvozek se 4 koly

Ctytkolovy podvozek je v dne$ni dobé nejpouzivanéjsi podvozek pro vétsinu aplikaci.
vetsi vzdalenost a vySkovy rozdil oproti podvozku 3 kolovému. Nevyhodou tohoto
podvozku v nerovném terénu je moznost ztraty kontaktu jednoho kola s podlozkou.
Ve vétsing piipadi se vyuziva moznosti odpruzeni podvozku, které zabrani nadzvednuti

kol v nerovném terénu.
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T - teoretické tézisté robota
S - stfed otaceni kola

Obrazek 11: Umisténi teoretickych hran pteklopeni ¢tyitkolového podvozku - pohyb vpted

v owew

T - teoretické tézisté robota
S - stfed otaceni kola

Obrazek 12: Umisténi teoretickych hran pieklopeni ¢tyikolového podvozku — otoceni

kolem levého kola
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T - teoretické tézisté robota
S - stifed otaceni kola

Obrazek 13: Umisténi teoretickych hran pteklopeni ¢tytkolového podvozku — pohyb vzad

5.2 Kola

Kola byla vybrana na zakladé hlavnich pozadavki, pro ptedni, hnané, kola jsou pouzity 8
plasté s dusi: ty jsou umistény na upraveném ratku s diskem. Samotna kola budou
upevnéna pomoci naboje k ramu. Zadni kola jsou k ramu pfipevnéna pies otony spoj na
spodni strané kostry, ktery dava kolim volnost v otocném pohybu kolem svislé osy. Navic
z divodu maximalniho spojeni s podlozkou a absorpce nerovnosti podlozky budou

vybaveny tlumicem.

5.2.1 Kola s plastém o vnéjSim praméru 8

Pii vyuziti pneumatik o vn&jSim praméru 8“ (222mm). Pouzitim vzorce pro vypocet

obvodu kruhu:
o=mx*d 5)

0 — obvod kruhu (mm — milimetr)
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n — Ludolfovo ¢islo (konstanta)
d — primér kruhu (mm — milimetr)
Dostaneme, ze teoreticky vnéjsi obvod 8 plasté je 697mm.

(6)

o
W= -
v
o — rychlost otaceni (ot”‘min’1 — otacek za minutu)
0 — obvod plasté (m — metr)

v — rychlost podvozku (m*s™ — metr za sekundu)

To znamend, Ze pocet otacek, pokud chceme dosahnout maximalni rychlosti 1 m*s’l, musi
byt ptiblizn¢ 86 ot*min™. P pouZiti pouze planetové ptfevodovky dojdeme k tomu, ze
rozsah otatek motoru bude pouze vrozsahu 0 — 860 ot*min™. Ztohoto diivodu by

femenovy pfevod s pouzitim vzorce:

L2
l—fl @)

I — pfevodovy pom¢ér ( --)

f1 — frekvence ota¢eni hnaciho kola (ota&ek za minutu - ot * min™)

f, — frekvence ota¢eni hnaného kola (otaéek za minutu - ot * min™)

musel mit pfevodovy pomér 1:3,48, aby se docililo vyuZiti plného rozsahu otacek motoru.

Diky znamym veli¢inam lze tak vypocitat i teoretickou maximalni svétlou vySku podvozku

s koly o priméru 8 a za podminky, Ze se naboj bude dotykat podlahy podvozku.
Vs =Tk —Th — Qp €))
Vs = svétla vyska podvozku (mm — milimetr)
r« — prameér kola s plastém (mm — milimetr)
rh — pramér naboje (Mm — milimetr)

ap — tloustka podvozku (mm — milimetr)

Podle vyse uvedeného vzorce a dosazeni hodnot (ry = 111mm, r, = 32mm, a, = 5mm) je

teoretickd maximalni svétla vyska vs = 74mm.
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5.2.2 Kolas plastém o vnéjsim pruméru 10¢

Pfi vyuziti pneumatik o vnitinim praméru 10° (248mm). Pouzitim vzorce pro vypocet

obvodu kruhu:

o=mx*d 9)
0 — obvod kruhu (mm — milimetr)
n — Ludolfovo ¢islo (konstanta)
d — primér kruhu (mm — milimetr)
Dostaneme, Ze teoreticky vnéjsi obvod 10% plasté je 778mm.

W= g (10)

o — rychlost otaceni (ot*min™ — otatek za minutu)
0 — obvod plasté (m — metr)
v — rychlost podvozku (m*s™ — metr za sekundu)

To znamend, Ze pocet otacek, pokud chceme dosahnout maximalni rychlosti 1 m*s’l, musi
byt piiblizné 77,1 ot*min™. PH pouZiti pouze planetové pfevodovky dojdeme k tomu, zZe
rozsah otadek motoru bude pouze vrozsahu 0 — 771 ot*min™. Ztohoto divodu by

femenovy pfevod s pouZitim vzorce:
i=L (11)

| — pfevodovy pomér ( --)

f1 — frekvence ota¢eni hnaciho kola (otatek za minutu - ot * min™)

f, — frekvence ota¢eni hnaného kola (otadek za minutu - ot * min™)

musel mit prevodovy pomér 1:3,9, aby se docililo vyuziti pIného rozsahu otacek motoru.

Z vyse uvedenych vypocti vyplyva, Ze pouziti 10 plasté je lepSi. Pro dosazeni plného

vyuziti ota¢ek motoru Ize pouzit vétsi prevodovy pomér nez u plasté s vétSim prumeérem.

Diky zndmym veli¢indm lze tak vypocitat 1 teoretickou maximalni svétlou vysku podvozku

s koly o priméru 8 a za podminky, Ze se naboj bude dotykat podlahy podvozku.
Vs =T — Ty — ap (12)

Vs = svétla vyska podvozku (mm — milimetr)
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r — prumér kola s plastém (mm — milimetr)
rh — prumér naboje (mm — milimetr)

ap — tloustka podvozku (mm — milimetr)

Podle vySe uvedeného vzorce a dosazeni hodnot (rx = 124mm, r, = 32mm, a, = 5mm) je

teoretickd maximalni svétla vyska vs = 87mm.

5.3 Prevody

Samotné prevedeni to¢ivého momentu z motoru na kola je ptes dvé prevodovky. Prvni
prevodovka je jednostupiiova planetova prevodovka od firmy TG Drives. Ta je zvolena
z diivodu redukce otacek v poméru 1:10. Piesto, Ze motor md plny to¢ivy moment
Vv jakychkoli otaCkach, pouzitim dané prevodovky dojde k vyuziti plného rozsahu otacek
a naslednému zptesnéni pohybu podvozku v prostoru. Pro druhou pievodovku lze v dnesni
dobé vyuzit n¢kolika zpisobu pienosu sily. Jedna se napt. o ptevodovky tteci, klinové,
ozubené, fetézové a dalsi. Kazdéa z vyse uvedenych prevodovek skytd vyhody a nevyhody.
Jako druha pfevodovka byl zvolen ozubeny femen, vzhledem k velikosti pfevodové sily,
ktera bude pfenaSena a k mnozstvi prostoru, ktery dand pfevodovka potitebuje. Hlavni
vyhodou této prevodovky je velkd variabilita vzdalenosti mezi osou motoru a osou
pohanéného kola. Dal§imi pfednostmi je snaz$i udrzba a oprava femenové pievodovky nez
u ostatnich druhti pfevodli. Nevyhodou femenové pievodovky je vyssi opotfebovani
femenu béhem dlouhého provozu. Toto opotiebovani bude z ¢asti eliminovano napinacim
mechanismem, ktery kompenzuje moznost protazeni femene s postupem Casu. Tieci a
ozubené pievodovky byly zavrzeny z divodu vysoké prostorové narocnosti a nizsi
variability pfi umisténi motord. Retézova prevodovka byla zavrhnuta z divodu vyssich

nakladu a narokud na udrzbu.

5.3.1 Rozmisténi soucéasti pohonu

Pouziti femenového prevodu dava prostor pro nékolik moznych zptisobdt umisténi motort

a kol. Prvni moznosti je umisténi klinového femene uvniti nebo vné kostry robota.
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Sténa robota

X ) Kolo
Remenova

prevodovka

Obrazek 14: Schématické znazornéni - Remen uvnitt kostry

Sténa robota

Remenova Kolo
prevodovka

Obrazek 15: Schématické znazornéni - Remen vné kostry
Z vyse uvedenych obrazkli vyplyva, Ze femen, ktery je skryt uvniti kostry lze vyuzit
v aplikacich, kde je uvniti vice volného mista a je potieba femen kryt. Remen vné kostry je

lepsi vyuzit v aplikacich, kde uvnitt zbyva jen velmi malo mista nebo jej neni potieba kryt.

Pro daného robota byl navrhnut femenovy pievod umistén uvniti kostry.
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Baterie  Motor . Kostra

Umisténi
hridele

Kolo

Obrazek 16: Umisténi fementi bokorys

Motor Sick

w ./ggj“ﬂ- Remen
4~ Kolo s ndbojem

RAm podvozku

REZ B-B

Obrazek 17: Umisténi femenu — fez

Vyhodou tohoto umisténi je také ukryti femene proti pfipadnému Umyslnému nebo

nahodnému poskozeni.
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Dal8im prostorem pro manipulaci s femeny a koly je umisténi lozisek v hiideli ke kolim.

1 - loZiska
2 - kolo remenového prevodu
3 - hridel

@ 4 - kolo
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Obrazek 18: Hridel 1 — schématicky fez

Umisténi lozisek zvySuje pevnost hiidele. Jsou méné¢ mechanicky namahana loziska a

mensi namahani hiidele v ohybu. Nevyhodou je vétsi zasah do vnitiniho prostiedi robota.
1 - loZiska

2 - kolo remenového prevodu
3 - hridel

@ 4 - kolo
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Obrazek 19: Hridel 2 — schématicky fez
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Rozlozeni lozisek rovnomérné rozdéluje namahdni hiidele v ohybu a je zde mensi
namahani lozisek. Prostorové rozdéleni je rovnomérné mezi vnitini a vnéjsi cast. To miize

byt zaroven 1 nevyhoda, pokud je potteba Setiit vnéjSim nebo vnitinim mistem.

1 - loZiska
2 - kolo remenového prevodu
3 - hridel
@ 4 - kolo
2 4
7
1 1
3 ||
Y | &

\

Obrazek 20: Hridel 3 — schématicky fez

Jedna se o tém¢ét totoZzné rozmisténi. Je zde vSak horsi piistup ke kolu pfevodu a mize zde

dochazet k vy$§imu namahani hiidele v ohybu.
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1 - loziska
2 - kolo femenového prevodu
3 - hridel

@ 4 - kolo

2 4

s
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Obrazek 21: Hiidel 3 — schématicky fez

Rozmisténi lozisek v pfipadé, pokud chceme maximalné Setfit vn&jSim mistem a je
dostatek mista vnitiniho. Nevyhodou je silné mechanické namahani lozisek a velmi silné

namahani hiidele v ohybu.

Z vyse uvedenych ndkresii lze vidét, ze pro daného autonomniho robota je ziejmé
nejvyhodnégjsi varianta tfeti hiidele, kterd zabird nejméné mista. Jedno lozisko je umisténo
na vnitini stran€ kostry mezi kostrou a kladkou na klinovy femen ve vniklém prostoru na
vnitini stran¢ kostry mezi kostrou a kladkou na klinovy femen. Druhé¢ lozisko je umisténo
ve vniklém prostoru mezi kolem, jehoZ odsazeni je déno Sitkou plasté a vnéjsi stranou

kostry.

5.4 Motory a regulatory

Motory s pfirubovymi planetovymi prevodovkami byly vybrany jako vysledek literarni

reSerse elektrickych motort a jejich moznosti je fidit.
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5.4.1 Elektromotory TGN - 0054

Jedna se o 6ti polové motory s trojfazovym vinutim na statoru a permanentnimi magnety
na statoru. Motory jsou pfimo z vyroby pfipraveny pro osazeni elektromagnetickou
bezpecnostni brzdou. Ta je urCena pro mechanické zajisténi motoru v klidovém stavu.
Motor je napajen napétim o jmenovité hodnoté 24V. Maximalni proud Imax je 33A.

V klidovém stavu je odbér Ip 7,6 A.

Motory jsou také pfipraveny pro montdz snimaci. Mezi nejpouzivanéjsi snimace jsou

uvedeny Resolver, EnDat 2.1, EnDat 2.2, Hiperface, Comcoder.

Resolver je elektricky bezkartaCovy stroj, ktery ma za tikol odmétovani presné polohy
rotoru a komuta¢nich thli. Nejcastéji se vyuziva pro presné urCovani polohy a uhlové

rychlosti v regulaénich obvodech servozesilovacii.

EnDat 2.1 je snimac, ktery absolutné a inkrementdlné snima polohu rotoru vici statoru.
Tyto data jsou sériovou linkou pfenaseny do servozesilovace. Pfesnost tohoto snimace je
100 000krokti na jednu otacku. Soucasti snimace je i pamét pro uzivatelské parametry

a pro zaznam dat.

EnDat 2.2 je nastupce snimace EnDat 2.1. EnDat 2.2 snima polohu rotoru pouze absolutné.
Tyto data jsou pak posilana ptes rychlou sériovou linku do servozesilovace. Ostatni

parametry jsou pro oba dva snimace shodné.

Hiperface je obdobny snima¢ jako EnDat 2.2. Jednd se o kombinovany — absolutni

a inkrementalni — snimac¢ polohy. Data pienasi pies sériovou linku.

Comcoder je také kombinovany snima¢ polohy. Absolutni polohu rotoru snima pomoci tii

Hallovych sond. Poloha je ddna komutaci vSech tti signalu z jednotlivych sond.

Tepelnd ochrana motoru je zajiSténa bud’ jednoduchym termokontaktem, kdy se pii
zvyseni teploty nad tinosnou mez kontakt sepne nebo rozepne a tim je indikovana vysoka
teplota. Druhy zpiisob sniméni tepla je pomoci termistoru. Termistor je elektricka
soucastka, jejiz elektricky odpor je zavisly na teploté. Rozdil odporii, které jsou naméieny

u velmi podobnych teplot musi byt snadno zméftitelny.

Komunikace motoru a servozesilovace je provadéno nékolika zapojenimi, motorovym,

Resolverovym, EnDat a Hiperface anebo ytec. 8]
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5.4.2 Servozesilovaé¢ TGA - 24

Jedna se o elektricky ménic¢, ktery slouzi pro fizeni malych a kompaktnich stfidavych
synchronnich elektromotorii do vykonu 150W. Stejnosmérné napajeni pomoci 24V tak
umoziuje aplikovat stfidavé synchronni motory do aplikaci, kde je obtizné nebo nemozné
dodévat sitové stiidavé napéti 240V nebo 400V. Je tak vhodny pro pouziti pro rtzné

mobilni aplikace nebo v mistech, kde je potieba vyzivat nizké, bezpecné napéti.

Servozesilova¢ mutze pracovat v nékolika operacnich rezimech: Momentové fizeni,
rychlostni fizeni, absolutni fizeni, relativni polohovani, fizeni pomoci ,,kroku* a ,,sméru‘
(emulace fizeni krokového motoru), elektronicka ptrevodovka, souvislé fizeni po sbérnici

CAN - BUS.

Komunikace servozesilovace a nadifazeného fidiciho systému je feSeno sériovou linkou RS

232, RS 422/485 nebo po sbérnici CAN — BUS.
Rizeni servozesilovace a nadiazeného fidiciho systému je feSeno:

Analogovym napétim — fizeni ota¢ek nebo momentu. Rizeni je provadéno zménou
vstupniho fidiciho napéti v rozsahu OV-5V (lze zménit na rozsah OV — 10V). Hodnoté 5V,
respektive 10V, odpovida maximalni pocet otacek nebo maximdlni moment. Hodnoté 0V
odpovidd maximalni pocet otacek v opacném sbéru nebo maximalni moment v opaéném

sméru. Hodnoté 2,5V, respektive 5V, odpovida nulovy pocet otd¢ek nebo nulovy moment.

Digitalni vstupy — jedna se o fizeni spousSténim jednotlivych, pfedem naprogramovanych

ukoll a polohovych nebo rychlostnich momentt, které mé dany motor vykonavat.

Digitalni fizeni — jednd se o pfimé a kontinudlni fizeni nadfazenym systémem pomoci
sériové linky RS 422/485 nebo CAN — BUS. Jednd se o fizeni otdek, momenti

a spousténi jednotlivych polohovych nebo rychlostnich momenti. 6]

5.4.3 Generator rychlostniho profilu (PG)

Do struktury je zafazen, pokud neni servozesilova¢ vyuzivan v nékterém z modi
souvislého fizeni ptes sbérnici CAN. PG =zajiStuje, aby se vstupni Zadané veliiny

rychlostniho a polohového regulatoru nemohly zménit skokové.

PG ma ti1 parametry:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 49

- Zrychleni uddvd maximalni pfiristek rychlosti za jednotku casu ve sméru

od nulové rychlosti ke kladné nebo zaporné rychlosti.

- Zpomaleni udava maximalni ubytek rychlosti za jednotku Casu smérem k nulové

rychlosti.

- Maximalni rychlost piejezdu. Vystup z PG nikdy neptekroci tuto hodnotu.

Vstupem do PG muze byt bud’ rychlost, nebo cilova poloha. Podle zvoleného rezimu.

Vystupem PG je rychlost kterd je vyuzita jako rychlostni pied-korekce a je pies nasobici
Clen pfictena k vystupu polohového regulatoru. Poloha, ktera je pocitana z vystupni

rychlosti a je pfimo pfivedena na vstup polohového reguléatoru. (€]

5.4.4 Souvislé Fizeni po sbérnici CAN

Lze pouzit, pokud je nadfazeny systém schopen generovat periodicky pozadovanou
hodnotu. Pro polohovy rezim je tfeba generovat polohy v cyklu 1 az 4 ms. Pokud je poloha
generovana v Cyklu 1ms je ptimo ptedavana do polohového regulatoru. Pii del$im cyklu je
hodnota jest¢ interpolovana. Souvislé rychlostni fizeni neni naro¢né na piesnost cyklu
a délka cyklu mtze byt dle moznosti a potteb prodlouzena. Zadana rychlost se piredava
pfimo do rychlostniho regulatoru. V obou téchto rezimech neni vyuZit generator
rychlostniho profilu a je proto tfeba aby nadfazeny systém kontroloval maximalni rychlost
a maximalni zménu rychlosti. Generator rychlostniho profilu musi byt integrovan

V nadifazeném systému.

Servozesilovac v téchto reZzimech kontroluje komunikaci a pfi vypadku bezpecné zastavi.
[8]

5.4.5 Rizeni pomoci , kroku* a ,,sméru

Rizeni vtomto rezimu je pomoci emulace krokového motoru. V tomto modu se
servozesilova¢ se servomotorem fidi stejné jako krokovy motor. Rozdil oproti vnéjSimu

fizeni je v tom, Ze samotny servozesilova¢ s motorem pracuje v modu polohového fizeni.
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Vyhodou toho fizeni je nemoznost ztraty kroku, které mizou u normdlnich krokovych

motorQ nastat a v ptipadé pretizeni servomotor indikuje chybu nebo proudové pietizeni.

5.4.5.1 Unipolarni, bipolarni Fizeni

Unipolarni fizeni krokového motoru je provadéno zapojenim pravé jedné civky statoru
na elektricky proud. Vyhodou tohoto zapojeni je nizka spotieba a jednoduchy fidici obvod,
ale za cenu snizeni to¢ivého momentu motoru. U bipolarniho fizeni prochazi proud pravé
dvéma protilehlymi civkami, které maji opacnou polaritu. Pfi tomto fizeni dochézi

ke zvySeni tocivého motoru, ale za cenu zvySeni spotfeby motoru a naro¢ngjsi fidici

elektroniky motoru.
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Obrazek 22: Unipolarni, jednofazové fizeni krokového motoru
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Obrazek 23: Unipolarni dvoufazové fizeni krokového motoru
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5.45.2 Jednofazové, dvoufiazové iizeni

Jednofdzové fizeni je fizeni krokového motoru pomoci pravé jedné zapojené civky
do elektrické sité. Oproti tomu u dvoufdzového fizeni jsou zapojeny do sité pravé dvé
sousedni civky. Vyhodou tohoto zapojeni je zvySeni momentu motoru, ale za cenu

dvojnéasobného zvyseni spotieby.
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Obrazek 24: Bipolarni jednofazové fizeni krokového motoru

Obrazek 25: Bipolarni dvoufazové fizeni krokového motoru

5.4.5.3 Plny, polovi¢ni krok

Rizeni krokového motoru plnym krokem znamend, ze na jedno otoceni rotoru je potieba

prave tolik krokd, kolik zubli ma rotor.

Rizenim krokového motoru s poloviénim krokem dosdhneme dvojndsobné piesnosti.

Na jednu otocCku rotoru je potieba dvounasobny pocet krokii nez je pocet zubii na rotoru.

Navic zde dochézi ke stfidani jednofazového a dvoutazového tizeni.l”
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Obrazek 26: Unipolarni fizeni krokového motoru s poloviénim krokem
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Obrazek 27: Bipolarni fizeni krokového motoru s polovi¢nim krokem
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6 DALSI TECHNOLOGIE V PODVOZKU

Dal$imi technologie je nutné fesit z hlediska vnitiniho uspotadani robota.

6.1 SICK

Jedna se o laserovy scanner vnéjSiho prostfedi, a v daném autonomnim robotu bude
zastavat hlavni funkci pro detekci okoli a piekdzek a pro jeho nasledny pohyb timto
prostfedim. Umisténi SICKu v podvozku je na spodni nosné desce v ptedni ¢asti. Jeho uhel
zorné¢ho pole je 70°. To ndm nasledné omezuje maximalni posunuti prednich hnanych kol
doptedu. V daném piipad¢ tedy musela ustoupit stabilita pfed pouzivanym rozsahem
scanneru. Proto bylo vyzadovano umisténi kol tak, aby kolo neptfesahovalo ptfedni hranu

bokorysu kostry.

Obrazek 28: Bokorys — umisténi ptednich kol

6.2 Ultrazvukové a infracervené senzory

Senzory, které budou umistény po hornim a spodnim obvodu podvozku. Senzory budou
mit za ukol navadét autonomni podvozek v prostiedi, ve kterém bude minimalni dosah
SICKu piili§ velky. Jejich hlavnim tikolem bude navadét robota ve stisnénych podminkach

nebo pfi ndjezdu do dokovaci stanice. Dal§im ukolem téchto senzorti bude vyslani signélu,
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kdyz se podvozek bude nachazet ve velmi tésné blizkosti piekazky a dalSi pohyb by jiz

nebyl mozny.

6.3 Ctelka magnetickych paska

Cte¢ka magnetickych paskti bude slouzit jako hlavni senzor pro couvani do dokovaci
stanice. Cte¢ka bude umisténa na spodni strané podvozku a jejim tikolem bude najit
magneticky pasek, ktery ma za tkol navést podvozek do dokovaci stanice. Dosah ctecky
tedy limituje svétlou vySku podvozku a navic s poZadavky na umisténi SICKu a stability

na podvozek ndm velmi omezuje umisténi hiidele prednich hnanych kol.

6.4 Dokovaci stanice

Nejedna se o technologii, ktera je umisténa v robotovi. Stanice, jejiz hlavnim tikolem bude
dobijet pohonné a napajeci akumulatory v robotu. Dokovaci stanice se sklada z boxu a
pfedni ndjezdové rampy. Najezdova rampa ma na své horni stran¢ 6 médénych kontakti,
které slouzi pro ptenos elektrické energie do baterii, aniz by se museli demontovat
z robota. Na obrazku je znazornén koncep¢ni navrh dokovaci stanice. Jedna se o statickou
¢ast, kterd bude umisténa na pevném misté ve stteZeném objektu. Predpoklada se, Ze robot
bude k dokovaci stanici najizdét couvanim, protoze kontakty budou umistény v zadni ¢asti

robota.

Obrazek 29: Dokovaci stanice
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6.5 Baterie

Jedna se o dvojici gelovych baterii. Kazda znich ma napéti 12V, kapacitu 12Ah a
hmotnost 3,9 kg. Z funk¢niho hlediska nejsou baterie nijak limitovany. Limitem pro
umisténi baterii je jejich vysokd hmotnost, ktera bude z velké casti urcovat vysledné
umisténi téziste.

6.6 Ridici po&ita¢

Bude to jednoduchy mikropocita¢, jehoz tikolem bude robota tidit. Z hlediska funk¢niho 1

prostorového zde nejsou zadné limity a proto jej bude mozné umistit témet na libovolné

misto.

6.7 Panel PC

Bude se jednat o dotykovy displej, ktery bude umistén na horni strané¢ podvozku. Jeho

hlavnim ukolem bude zjednodusit ovladani a nastaveni robotického systému.
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7 NAVRHY JEDNOTLIVYCH USPORADANI KOMPONENT
V PODVOZKU

Jednotlivé varianty navrhu rozmisténi komponentti. Komponenty v robotu se déli na dvé
skupiny. Na komponenty, které maji pevné dané misto, jako napiiklad SICK nebo

ultrazvukové senzory a komponenty, které pevné misto nemaji.

7.1 Varianta A

Prvni z navrhii. SICK se nachazi na predni stran€¢ podvozku s pevnym umisténim tak, aby
jeho pozorovaci thel nebyl ni¢im omezen. Stejné tak i1 umisténi péti ultrazvukovych
senzori. Tii ultrazvukové senzory se nachazeji v predni horni ¢asti podvozku a dva
senzory v zadni horni ¢asti. Motory se nachdzeji tésné za SICKem. Vyhoda tohoto ulozeni
podvozku. Nevyhodou uloZeni je ztiZzeni pfistupu k ozubenym fetéziim a navic je zde
zvySené riziko elektromagnetického ruSeni. Servozesilovace jsou umistény tak, aby
pripadnéd elektroinstalace byla co nejkrat$i. Baterie jsou umistény na opaéné strané

podvozku tak, aby doslo k vyvazeni celého podvozku.

zelené objekty - servozesilovac fialové objekty - baterie
cervené objekty - motory a pfevodovka modry objekt - SICK
cerné objekty - ultrazvukové senzory

Obrazek 30:Rozmisténi komponent — navrh €. 1
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7.2 Varianta B

Stejné jak v pfedchozi varianté maji SICK a ultrazvukové senzory své, pevné dané, misto.
Oproti ptedchozi varianté se motory nachazeji v zadni spodni ¢asti podvozku, za bateriemi.
Vyhodou tohoto névrhu je lepsi pfistup k ozubenému femenu. Dalsi vyhodou je sniZeni
elektromagnetického ruSeni, jehoz zdrojem by mohly byt motory. Stejn¢ jako v pfedchozi
variant¢ se servozesilovace nachézeji v predni ¢asti. Nevyhodou tohoto navrhu je delsi

elektroinstalace mezi servozesilovaci a motory.

zelené objekty - servozesilovac fialové objekty - baterie
cervené objekty - motory a pfevodovka modry objekt - SICK
Cerné objekty - ultrazvukové senzory

Obrazek 31: Rozmisténi komponent — navrh ¢. 2

7.3 Varianta C

U tietiho navrhu byly motory umistény v zadni horni ¢asti nad bateriemi. Ozubeny femen
je vedeny uhlopfi¢né k pfednim kolim. Umisténi SICKu a ultrazvukovych senzort je
neménné. Servozesilovace jsou mistény tésné pred bateriemi. Vyhoda tohoto umisténi je

oddé€leni pohonu kol od zbylé elektroniky, ktera by se nachdzela v predni ¢asti. Nevyhoda
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Vvt

je vzhledem k hmotnostem jednotlivych komponent posunuti t€Zisté vyse a vice dozadu a

tim muze dojit k snizeni stability podvozku.

zelené objekty - servozesilovac fialové objekty - baterie
cervené objekty - motory a pfevodovka modry objekt - SICK
cerné objekty - ultrazvukové senzory

Obrazek 32: Rozmisténi komponent — néavrh €. 3
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7.4 Varianta D

Ctvrty navrh pocitd sumisténim motord na piiéniku na horni strand podvozku.
Servozesilovace jsou umistény na predni sténé podvozku tak, aby nezasahovaly do
pozorovaciho thlu SICKu. Vyhoda tohoto usporadéani je rovnomérné rozlozeni hmotnosti
komponent v podvozku, malad vzdalenost servozesilova¢ti a motort. Vzdalenost mezi

motory a zbylymi elektrickymi a elektronickymi zafizenimi snizuje, oproti prvnimu

Vv oew

prvnimu navrhu

zelené objekty - servozesilovac fialové objekty - baterie
cervené objekty - motory a pfevodovka modry objekt - SICK
cerné objekty - ultrazvukové senzory

Obrazek 33: Rozmisténi komponent — navrh ¢. 4
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ZAVER

V teoretické ¢asti byla provedena reSerSe elektrickych pohonti a nasledné vybrani
konkrétniho druhu motoru pro pohon automatického robotického systému, moznosti fizeni
pohybu robotického systému. Dale zde bylo provedeno porovnani jednotlivych druhii
fizeni podvozkl a jejich moznych vyhod a nevyhod pro dany roboticky systém. Prakticka
¢ast byla zaméfena na obecny popis moznosti ulozeni hiidele a nasledné i femenového
prevodu. Na zaklad¢ této bakalafské prace byly vytvofeny Ctyfi navrhy vnitiniho
rozmisténi komponent. S uvedenim vyhod a nevyhod pro jednotliva feseni. Nejedna se
vSak o vSechny dostupné varianty rozmisténi technickych zafizeni a kazdy z navrhi
umozhuje dal§i drobné zmény umisténi. Vzhledem ktomu, Ze konstrukci ostatnich
subcelkl robota se zabyvaji dalsi Ctyfi prace, bude pouzité kone¢né feSeni kompromisem

vysledkl vSech zacastnénych praci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 61

ZAVER V ANGLICTINE

In the theoretical part, research of electrical drives was carried out and then a specific type
of engine to drive an automatic robotic system and possible ways to control it were chosen.
Furthermore, individual chassis driving types and their possible advantages and
disadvantages for the stated robotic system were compared. The practical part was focused
on a general description of possible ways to place the shaft and afterwards even the belt
gear. Based on this thesis, four proposals of internal components arrangement were made
also with mentioning advantages and disadvantages of the individual solutions. However,
this is not all the possible variants of the technical devices arrangement and each of the
proposals allows more small changes in the placement. Since there are four more theses
dealing with the construction of other sub-units of the robot, the applied solution will

consist of compromised results of all.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
VRM Variable reluktance motors
PM Pernament magnet

HB  Hybrid
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