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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamétena na konstrukcni feSeni kompaktniho produktového fotoateliéru.
Prvni ¢ast prace se zabyva reSersi existujicich zatizeni. Druhd ¢ast je zaméfena na konstrukei
kompaktniho produktového fotoateliéru, zdivodnéni volby parametrd, konstrukéni navrh a
vybrani nejlepsiho navrhu.

KLICOVA SLOVA

Kompaktni produktovy fotoateliér, rotacni deska, robotické rameno.

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on the structural design of a compact product photography studio.
The first part of the bachelor thesis deals with the searching of existing facilities. The second
part focuses on construction of a compact product photography studio, the justification for
choice of parameters, construction proposal and choosing the best proposal.

KEYWORDS
Compact product photography studio, rotary plate, robotic arm.
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UvoD

Kompaktni produktovy fotoateliér se vyuziva k digitalizaci readlnych produktti. Diky jeho
aplikaci Ize ziskat 3D model produktu s moznosti otaceni produktu v n¢kolika osach. Podobné
jako u 3D modelu znamého z CAD software - napiiklad Inventor ¢i Solidworks. Ziskany 3D
model podporuje vizualizaéni ptfedstavu o produktu a dovoluje lepsi pochopeni jeho

vlastnosti. Vyuziva se k prezentaci vlastnosti produktu a podporuje prodej produktu ptes
internet [49].

Virtuadlni 3D model se vytvaii ze seérie snimkt produktu, které se pofizuji z piesné
definovanych uhla tak, aby pfi jejich kompletaci byla vytvofena sféra. Pfi zméné thlu
nato¢eni 3D modelu je vybran s pomoci vhodného softwaru [40] snimek, ktery odpovida
pozadovanému uhlu natoceni. S rostoucim poc¢tem snimkii produktu se zlepSuje plynulost pfi
nataceni produktu, podobné jako s rostoucim poétem snimk kamery se zvySuje plynulost
videa. Na Obr. 2 je zobrazeny piiklad vytvofeni 3D modelu s rotaci kolem osy Z. Snimky jsou
vytvareny po 18°. Celkem je vytvofeno 20 snimki.

V z&kladnim provedeni [3] produkt rotuje kolem osy Z o 360° viz Obr. 1a)
a fotoaparat vytvari fotografie ve shodnych uhlovych intervalech. Naptiklad vzdy po 10°
oto¢eni produktu. Tim je vytvoteno 36 fotografii.

U sofistikovangjSich zatizeni [41] se k rotaci produktu piidava i rotace fotoaparatu kolem osy
X viz Obr. 1b). Pti oto¢eni rotacni desky o 360° se prida rotace fotoaparatu o shodny thlovy
interval nejcastéji v rozsahu <0°;90°>. Tim je dosazena vizualizace produktu v ose Z
<0°;360°> a v ose X <0°;180°> viz Obr. 1b).

Obr. 1 Souradny systém:
a) rotace kolem osy Z,
b) rotace kolem osy Z a X
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Obr. 2 Priklad vytvoreni 3D modelu rybarského navijiku z 20 snimki [21]

b ¥

BRNO 2015

10



PRODUKTOVE FOTOATELIERY -

1 PRODUKTOVE FOTOATELIERY

V soucasné dob¢ je mozné na trhu nalézt n¢kolik druhi produktovych fotoateliérti. Druhy se
li§i zejména maximalnimi rozméry a maximalni hmotnosti snimaného produktu, druhem
pohonu, po¢tem snimacich fotoaparati, Konstrukci a rozsahem thlu zabéru. Produktové
fotoateliéry se rozdéluji do dvou hlavnich skupin, a to na produktové fotoateliéry s jednim
fotoaparatem a produktové fotoateliéry s vice fotoaparaty.

DLE POCTU FOTOAPARATU

AN

S JEDNIM FOTOAPARATEM S VICE FOTOAPARATY
FOTOSTANICE KOMPAKTNi PRODUKTOVE KRUHOVOVE FOTOSTANICE
FOTOATELIERY FOTOATELIERY

Obr. 3 Rozdéleni produktovych fotoateliéri dle poctu fotoapardtii
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1.1 S JEDNIM FOTOAPARATEM

Produktové fotoateliéry s jednim fotoaparatem Obr. 4 jsou diky mnoha vyhodam
nejrozSifenéjsi oproti fotoateliérim s vice fotoaparaty [50]. Zasadni vyhodou je mozZnost
snimat produkt zvice Uhlu pouze jednim fotoaparatem, ¢imz klesa potizovaci cena
produktového fotoateliéru. Dalsi vyhodou jednoho fotoaparatu, je tuspora ¢asu, ktera by
vznikla ¢asovou prodlevou pii manualnim nastaveni parametri na kazdém fotoaparatu.

Obr. 4 Priklad kompaktniho produktového fotoateliéru s jednim fotoaparatem [11]

1.1.1 FOTOSTANICE

Fotostanice je tvofena dvéma odd€lenymi celky, ¢imz se lisi od kompaktniho produktového
fotoateliéru, ktery tvofi jeden pevny celek bez moznosti modifikace sestavy. Prvni &asti
fotostanice je rota¢ni zakladna, na kterou je umistén produkt. Druhou ¢asti je externé
umistény fotoaparat na stativu, nebo na robotickém mechanismu. Vyhodnost sestavy spociva
v moznosti jednoduché modifikace sestavy pro rizné rozméry, tvary a hmotnosti snimaného
produktu. Celky sestavy lze vzajemné zaménit, napiiklad k robotickému rameni, lze pouzit
rotacni desku pro produkty se stabilni podstavou nebo zavésnou rota¢ni kostku pro zavésené
produkty. Nevyhoda spo¢ivd ve vys$i narocnosti na sestaveni a obsluhu zafizeni. Piesnost
snimani produktu je zavisla na ptesnosti nastaveni zatizeni obsluhou.

Obr. 5 Rotacni zakladni deska s externé umisténym fotoapardtem [19],[62]
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ROTACNI DESKA

Pouziva se pro zakladni produktové foceni [43]. Jednd se o jednoduché zafizeni, které je
Vv soucasné dob¢€ nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéjsi [49]. Existuje nékolik typt rota¢nich desek,
které se 1isi zejména konstrukci, maximalnimi rozméry a hmotnosti snimaného produktu, od
drobnych pifedméti Obr. 7a) az po SUV automobily Obr. 7b).

Obr. 6 Priklad provedeni (Orbitvu Kit MINI) [39]

Pramér rota¢ni desky se pohybuje od 200 mm do 5000 mm. Pfi nejvétsim pruméru ma rotacni
deska nosnost az 4000 kg. K né¢kterym typim rota¢ni desky lze pfipevnit specialni ptipravky,
které pomohou zafixovat produkt na piesné danou pozici. Takovym specialnim piipravkem
miZe byt stojan na plastovou figurinu, ktery je vyuzivan k produktovému foceni odévi [49].

a)
Obr. 7 Rotacni deska: a) pro malé produkty [37], b) pro maximalni rozmery produktu [12]

Pro podstavu rota¢ni desky jsou pouzivany tyto materidly: plast, dievo, hlinik, sklo [38].
Rota¢ni desky lze u nékterych typii zaménit. Odlisné typy materidlii jsou pouZivany pro
dosazeni pozadovanych efektl pii foceni. Napiiklad pii pouziti sklenéného materidlu
a spravneho osvétleni je takovym efektem odraz produktu na rota¢ni desce. Odraz ¢i stin
produktu lze dale upravit dle typu skla.

Rotac¢ni deska je nejcastéji kruhového tvaru, v nékterych piipadech lze pouzit i tvar
hvézdice [28]. Hvézdice je pouzivana piedev§im u produktd, které maji nestabilni tvar
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podstavy s rizikem pieklopeni produktu. K hvézdici lze pfivazat nebo jinym zptsobem
piipevnit produkt tak, aby byl fixni a stabilni.

ZAVESNA ROTACNi KOSTKA

Pouziva se pro foceni zavéSenych produkti s rotaci jen kolem osy Z v rozsahu <0°;360°>
viz Obr. 8 a Obr. 9. Zavésna deska je navrzena tak, aby bylo mozné k ni pfipevnit rizné
pripravky, které slouzi k idealnimu upevnéni snimaného produktu. V soucasné dob¢ tento typ
vyrébi pouze jedna spole¢nost PhotoRobot [18]. Maximalni nosnost je 130 kg. Zavésnou
rota¢ni kostku lze kombinovat s rota¢ni deskou a rotace Ize vzajemné synchronizovat.

Obr. 8 Zavésnda rotacni kostka [17]

Pouziva se k foceni lustri, oblec¢eni na PVC figurinach, jizdnich kol a riznych druhi nafadi.

Obr. 9 Zdveésna rotacni deska
a) pro malé produkty [16],
b) pro maximalni rozméry produktii [48]
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STATIV S FOTOAPARATEM

Zé&kladni a nejjednodussi kombinace rota¢ni zakladny s externé umisténym fotoaparatem.
Mezi vyhody je fazena jednoduchost sestaveni a nizka poiizovaci cena. Mezi nevyhody
komplikované manuélni nastaveni ptesné pozice fotoapardtu a nasledna zména pii nastaveni
jiné pozice fotoaparatu. Je zcela nevhodny pro vyskovou a tthlovou zménu pozice v prubéhu
foceni a pfesnost snimaného produktu je zavisla na piesnosti nastaveni fotostanice obsluhou.
Tento typ je vhodny pro foceni kusovych produkti nenaro¢nych na piesnost, s rotaci produktu
pouze kolem osy Z v rozsahu <0°;360°> viz Obr. 10.

Obr. 10 Stativ s fotoaparatem Nikon [35]

ROBOTICKE RAMENO

Pomoci robotického ramene je umoznéno vyskové a thlové nastaveni tak, ze jsou ziskany
fotografie produktu ze vSech potfebnych thli. Umoziuje vytvaiet 3D model, kterym lze
rotovat kolem osy Z v rozsahu <0°;360°> a kolem osy X v rozsahu <0°;180°> viz Obr. 1b).
Vyhoda robotického ramene spociva v moznosti Sirokého nastaveni uhlh pro zabér
fotoaparatu s velkou presnosti. Elektronicky nastavitelné rameno umoziuje dosazeni velké
ptesnosti i u velkych produktt. Maximalni délka vysunutého ramene jsou 4 m [51].

Obr. 11 Robotické rameno vyrobce XYimager [61]
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1.1.2 KOMPAKTNi PRODUKTOVE FOTOATELIERY

Existuje tada konstrukénich teSeni pro kompaktni produktové fotoateliéry. Spole¢nym
prvkem je integrace obou zakladnich ¢&asti, rotacni desky a fotoaparatu na stojanu nebo
oto¢ném mechanismu. Diky této integraci je dosazeno vysSi ptfesnosti a jsou eliminovany
chyby zplisobené obsluhou zatizeni.

Obr. 12 Kompaktni produktovy fotoateliér
vyrobce Orbitvu - Alphashot micro [10]

Kompaktni produktové fotoateliery jsou poskytovany vyrobci v nékolika verzich [9]. Nékteii
vyrobci upiednostiuji zakrytovanou verzi véetné vestavéného osvétleni a dbaji na minimalni
celkovou hmotnost stroje. Jini poskytuji zcela otevienou verzi s externim osvétlenim, vyssi
celkovou hmotnosti zatizeni a zaroven jej kombinuji s pracovnim stolem a prostorem pro
uskladnéni produkta.

Maximalni rozsah focenych produkti je od nékolika milimetri po desitky centimetri.
Maximalni hmotnost zatizeni je u nékterych zatizeni az do hodnoty 200 kg. Tento typ je
uzivatelsky privétivy pro obsluhu. Zatfizeni je plné automatické a veSkery pohyb je fizen
elektromotory [42]. Produkt je pouze umistén na ptesné vyznacené misto obsluhou, piipadné
jsou nastaveny parametry fotoaparatu.

Nevyhoda spociva v ptipadné nemozné modifikaci zafizeni pro snimani produkti, 0
velikostech, tvarech nebo hmotnostech, pro které neni navrzen. Kompaktni produktovy
fotoateliér neni mozné skladat dle aktualnich potieb, jako tomu je u nékterych typu fotostanic
s extern¢ umisténym fotoaparatem [13].

BRNO 2015 16
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1.2 S VICE FOTOAPARATY

Produktové fotoateliéry s vice fotoaparaty jsou pouzivany predevS§im tam, kde se vytvafi
aktualni 3D model s co nejmensi ¢asovou prodlevou, tedy v piipadech, kdy neni dostatek ¢asu
Kk pofizeni 3D modelu za pomoci jednoho fotoaparatu. Nevyhodou produktového fotoateliéru
s vice fotoaparaty je rostouci pofizovaci cena s nartistem poctu fotoaparatli. S naristem poctu
fotoaparatu roste i ¢asova prodleva potiebna k manualnimu nastaveni vsech fotoaparati.

Obr. 13 Priklad fotostanice s vice fotoapardty [31]

1.2.1 KRUHOVE FOTOATELIERY

Zde je po obvodu konstrukce rozmisténo nékolik fotoaparati ve shodnych uwhlovych
intervalech [26]. Kruhovy fotoateliér je pouzivan pro vytvoieni 3D modelu, predev§im Zivych
objektli. 3D model je vytvoren ze série snimkl potizenych ve shodnych thlovych intervalech,
které jsou vytvofeny V jednom momentu. Napiiklad pfi zachyceni osoby ve vyskoku do
vzduchu nebo vrtici se dit¢ v autosedacce. Tato vyhoda kruhového fotoateliéru s vice
fotoaparaty je zcela zéasadni. Zadnou jinou fotostanici nelze v dany moment pofidit
pozadovany pocet snimki z danych uhla.

Kruhovéa fotostanice lze vyuzit také pro specialni 3D efekty. Takovym efektem muze byt
naptiklad prostorova rotace kolem akénich hrdina [25].

i O

Obr. 14 Fotostanice kruhova [27]
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1.2.2 FOTOSTANICE

Stejné tak jako u fotostanice s jednim fotoaparatem, tak fotostanice s vice fotoaparaty je
tvofena dvéma oddélenymi celky. Prvni ¢asti fotostanice je rota¢ni zakladna, na kterou je
umistén produkt. Druhou ¢4sti jsou externé umistény fotoaparaty na stojanu. V soucasné dobé
fotostanice s vice fotoaparaty vyrabi pouze dvé firmy, Photorobot s modelem Multicam [32] a
Ortery s modely 3D MultiArm [45]. U téchto modelt je produkt sniman z rozdilnych uhla
nckolika fotoaparaty. Diky tomu je ve stejnou chvili pofizeno né€kolik snimki. Tim je
dosazeno vyssi produktivity. Tento typ je vhodné pouzit pro vytvareni 3D modela v fada
desitek za den.

Obr. 15 Fotostanice s vice fotoaparaty [6]
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KONSTRUKCE KOMPAKTNIHO FOTOATELIERU

2 KONSTRUKCE KOMPAKTNIHO FOTOATELIERU

Kompaktni produktovy fotoateliér je navrZen tak, aby jeho pofizovaci cena byla dostupna Sirsi
vetejnosti, nejen velkym fotografickym studiim. Konstrukce je ptizptisobena spiSe kusové

vyrob¢.

Obr. 16 Navrh konstrukce kompaktniho produktového fotoateliéru

Kompaktni produktovy fotoateliér bude navrzen pro snimani produktu o maximalnich
rozmérech: a = b = 400 mm, ¢ = 180 mm s maximalni hmotnosti 5 kg s rozsahem sniméani

produktu v ose Z <0°;360°> a v ose X <-90°;90°> viz Obr. 17

Z
A

b
'{a

Obr. 17 Maximalni rozméry snimaného produktu
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KONSTRUKCE KOMPAKTNIHO FOTOATELIERU

2.1 ZVOLENi TELA FOTOAPARATU A OBJEKTIVU

S ohledem na cenu a dostupnost fotoaparatli je kompaktni produktovy fotoateliér navrzen pro
fotoaparat Nikon D3100 Obr. 18a). Tento fotoaparat je jeden z nejprodavanéjsich modelt od
firmy Nikon [53]. Fotoaparat je opatieny objektivem Nikon 18-55mm f/3,5-5,6G Il AF-S DX
Obr. 18b), ktery je standardné¢ dodavan s té€lem fotoaparatu Nikon D3100 [33]. Konstrukce je
prizpusobena tak, aby v pfipad¢ potfeby bylo mozné fotoapardt zameénit za jiny bézné
pouzivany typ fotoaparatu, naptiklad Nikon D90.

a)

Obr. 18 Set fotoaparatu:

a) Télo fotoapardtu Nikon D3100 [34],
b) Objektiv Nikon 18-55mm f/3,5-5,6 G Il AF-S DX [36]

Tab. 1 Parametry udavané vyrobcem fotoaparatu Nikon D3100

Zéakladni parametry

Fyzikalni specifikace a zaznam

Digitalni zrcadlovka

snimace:

Typ fotoaparatu: (DSLR) Material t¢la: Plast
Rozliseni: 14,2 Mpx Hmotnost: 4559
Rychlost
sérioveho 3sn./s Rozméry v mm: 124 x 96 X 75
snimani:
Formét snimace: APS-C Typ pamétového SD/SDHC / SDXC
' media:
Pomér stran 3:2 JPEG, MPEG-4, RAW

Formaty soubort:

BRNO 2015
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2.2 ZVOLENI VELIKOSTI ROTACNI DESKY

Na zadklad¢ maximalnich rozmérti snimaného produktu je vypocten minimalni pramér rotacni

desky.

dmin

Obr. 19 Minimdlni prumeér rotacni desky

Amin = /(@)% + ()2 1)

Amin = 4/ (400)2 + (400)2

dmin = 565,685 mm
kde:
a [mm] nejdelsi strana produktu, viz zadani

dmin [MM]  minimalni pramér rotacni desky

S ohledem na nabidku rota¢nich desek je zvolena sklenéna rotacni deska o priméru 600 mm a
o tloust’ce 8 mm [55].
2.3 ZVOLENI VZDALENOSTI OBJEKTIVU OD PRODUKTU

Pomoci online nastroje [52] je zjistén maximalni a minimalni thel zabéru pro objektiv Nikon
18-55mm /3,5-5,6G 11 AF-S DX.
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Zadejte nazev objektivu Vyberte fotoaparat

Nikon 18-55mm 1/3,5-5,6 G Il AF-S DX &e o

‘ Nikon 18-55mm f/3,5-5,6 G Il AF-S DX &erny + ﬁ Nikon D3100 télo

Crop faktor fotoaparatu: 145 Typ objektivu: zoom
Skute¢na ohniskova vzdalenost: 18 - 55 mm Diagonalni Ghel zabéru: 77° 25' az 29° 23"

Ekvivalentni ohniskova vzdalenost: 27 - 82 mm Prepocteno na filmové policko: 100° 29' az 42° 57"

Obr. 20 Uhel zabéru [52]

Dle maximalni velikosti strany a snimaného produktu je ur¢ena minimalni vzdalenost Lg i,
objektivu od snimaného produktu viz Obr. 21.

A
Y
- d -
~ Lrmin 400 ~| 100 | (20)
B 870 N
Obr. 21 Minimalni vzdalenost objektivu od produktu
Lpmin = = )
min tg%
400
L _ 2
Fmin — tg65°501

Lpmin = 308,95 mm = volim 310 mm
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kde:
Lgmin [Mm]  minimalni vzdalenost objektivu od produktu
a[°] maximalni horizontalni thel zabéru dle tab [63]

BI°] minimalni horizontalni thel zabéru

2.4 KONSTRUKCE ROTACNIi DESKY

Pii konstrukei uloZeni rotaéni desky pro kompaktni produktovy fotoateliér je nutné zachovat
zorne pole fotoaparatu a zajistit moznost snimat produkt jak z vrchni, tak spodni ¢asti a to bez
jakékoliv manipulace s produktem béhem procesu foceni. Aby byla zajiSténa moznost
snimani produktu shora i zdola, je rota¢ni deska vyrobena ze skla.

Obr. 22 Souradny systém a rozsah
snimaného produktu

2.4.1 ULOZENi ROTACNI DESKY

Vzhledem ke splnéni podminky zachovani zorného pole pro sniméani produktu, nelze umistit
htidel do stfedu rota¢ni desky. K ulozeni rotacni desky se vyuziva pouze prostor po stranach
viz Obr. 23.
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ZORNE POLE PRO SNIMANi PRODUKTU
SKLENENA ROTACNI DESKA
MAXIMALNI VELIKOST SNIMANEHO PRODUKTU

Obr. 23 Schéma mozného uloZeni rotacni desky

MOZNOSTI ULOZENi ROTACNi DESKY

Prvni moznost uloZeni

Konstrukce s valivymi elementy umisténymi mezi vlozkou spojenou s rdmem a sklem
viz Obr. 24. Tento koncept ma fadu nevyhod. Nejvétsi nevyhodou je sklenéna rotacni deska,
ktera tvoti funkéni plochu a neni zaddouci jeji poskrabani ¢i zaspinéni, k némuz by doslo pfi

vvvvvv

vewr

riziko poruchy a vyrobni naklady.

B VLOZKA S ULOZENIM PRO VALIVE ELEMENTY

RAM FOTOATELIERU
I VALIVE ELEMENTY
B SKLENENA ROTACNI DESKA

Obr. 24 Schématické znazornéni ulozeni s valivymi elementy
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Druha moznost uloZeni

Po obvodu sklenéné desky je umistén ozubeny duralovy nebo plastovy prstenec. Sklenéna
rotacni deska s prstencem se vloZi mezi Etyfi ozubend kola a ¢tyfi nosna kolecka pod rotacni
deskou. Ozubené Kkola zajisti spravnou polohu rota¢ni desky a omezi axialni posunuti. Nosna
kolecka zajisti polohu rotacni desky na ose Z a tvofi podporu rotac¢ni desky proti gravitaci.
Rotace rota¢ni desky probiha pomoci jednoho ozubeného kola, které je v zabéru s ozubenym
prstencem viz Obr. 25.

Tento koncept ma nékolik nevyhod v podobé¢ finanni ndrocnosti pii vyrobé duralového
ozubeného prstence, ozubenych kol a pii komplikované zaméné rotaéni desky vzhledem
k demontazi a montazi ozubeného prstence. Neni zcela splnéna podminka c¢istého uhlu
zabéru, kdy je v urcitych thlech viditelné ozubeni rotacni desky.

OZUBENY PRSTENEC
B OZUBENA KOLA
I RAM FOTOATELIERU
B SKLENENA ROTACNI DESKA

Obr. 25 Schéma zndazornéni uloZeni s ozubenym prstencem

Tteti moznost ulozeni

Konstrukce se ¢tyfmi vodicimi kole¢ky po obvod¢ rotacni desky a se tyfmi nosnymi kolecky
pod rota¢ni deskou. Vodici kolecka zajistuji spravnou polohu rotaéni desky a svym tvarem
omezuji axialni posunuti. Nosna kolecka zajistuji polohu rota¢ni desky na ose Z a tvoii jeji
podporu viz Obr. 26.

2.5 ZVOLENE ULOZENi ROTACNIi DESKY

Byla zvolena konstrukce se ¢tyfmi vodicimi kolecky po obvodé rotacni desky a Ctyimi
nosnymi kolecky pod rotacni deskou. V této konstrukci je tieba feSit problém se zajiSténim
pozadovaného kontaktu vSech koleéek s rota¢ni deskou, tak aby deska byla vzdy v kontaktu
se vSemi kolecky.
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VODiCi KOLECKA
KRYT VODICICH KOLECEK
NOSNA KOLECKA

SKLENENA ROTACNI DESKA

Obr. 26 Schéma zvoleného uloZeni

2.5.1 ZpPUSOB ZAJISTENi RADNEHO ULOZENi A VEDENi ROTACNIi DESKY

11
12

VODIiCi KOLECKA B NOSNA KOLECKA
B KRYT VODICICH KOLECEK Bl SKLENENA ROTACNI DESKA

Obr. 27 Schéma zajisténi Fadného uloZeni a vedeni rotacni desky
pozice: 1 - tlacnd pruzina, 2 — pouzdro, 3 — cep, 4 — kiidlova matice,
5 — kluzné loZisko, 6 — hridel se zavity, 7 — praveé nosné rameno,
8 — stavéci Sroub, 9 — kryt vodicich kolecek, 10 — vodici kolecka,
11 — hlinikova viozka, 12 — nosna kolecka
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Kyvné uloZeni hlinikové vlozky na ¢epu (viz Obr. 27) umoznuje jeji nato¢eni kolem osy X.
Timto je zajisténo fadné ulozeni rotaéni desky na ¢tyfech nosnych kolec¢kach.

Natoc¢eni hlinikové vlozky je mozné o +/- 3°. Pii vétsim natoceni se hlinikova vlozka dotkne
nosného ramena, které slouzi jako doraz. Doraz v kombinaci skrytem vodicich kolecek
zajistuje rotani desku proti pfipadnému pievraceni. Pro produkty, které maji vyrazné

vvvvvvvv

Linearni vedeni stla¢nou pruzinou umisténé mezi pravou hlinikovou vlozkou a pravym
nosnym ramenem V kombinaci s ¢epem spojujicim pouzdro S vlozkou, ktery umoziiuje
natoceni kolem osy Z, zajiStuje fadné ulozeni rota¢ni desky na Ctyfech vodicich koleckach.

Linearni vedeni je tvofeno kluznym loziskem a pouzdrem. Mezi nosnym ramenem a
pouzdrem je umisténa tlatna pruzina, kterd vyvolava tlaénou silu ptes pouzdro na hlinikovou
vlozku. Pomoci tla¢né pruziny je zajistén trvaly styk vSech vodicich kole¢ek s rota¢ni deskou.
Linearni vedeni je opatieno dorazy, které zajiStuji rotaéni desku proti nechténému vysunuti.

Konec htidele linedrniho vedeni je opatfen zavitem s kiidlovou matici. Pfi utdhnuti matice
dojde ke stlaeni pruziny. Tim dochazi ke zvétSeni vzdalenosti mezi soustavou vodicich
kolecek v pravé a levé hlinikové vlozce. Diky tomu lze rota¢ni desku pohodIn¢ umistit za
pomoci jedné osoby.

VYPOCET ROZSAHU DORAZU

o © o o

| - - = g = = ()
_ — | Z
. P
; +
H H |
ROTACNI DESKA I POLOHA VODICICH KOLECEK PRI MAX STLACENI PRUZINY
Bl POLOHA VODICICH KOLECEK B POLOHA VODICICH KOLECEK PRI MAX NATOCENI A STLACENI PRUZINY
Obr. 28 Schéma pro vypocet dorazii
Kr <D podminka pro kriticky stav (3)

L+X+N<D
N<D-L-X
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N <600 —568,2 — 20

N < 11,8 mm = volim 5 mm

kde:

Kz [mm] vzdalenost mezi obvody vodicich kolec¢ek v kritickém stavu

L [mm] vzdalenost mezi obvody vodicich kolecek pro idedlni stav, hodnota zjisténa
v programu Autodesk Inventor

X [mm] maximalni stlaceni pruziny

N [mm] maximalni vzdalenost od natoceni

@D [mm] pramér rotacni desky

VYPOCET UHLU NATOCENI

sind = % 4)
sind = %

§ = 2°45'

kde:

H [mm] vzdalenost mezi osy vodicich kolecek

o [°] maximalni thel nato¢eni
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KONTROLA VALENI
w
o
=
<
e  Fnss ROZKLAD Fp
~—— FN45
~—— Foss Fn
~-—— Fo45
L Fr
ROTACNI DESKA :
B VODiCi KOLECKA e
N
[ NOSNA KOLECKA
Obr. 29 Schéma pusobicich sil
FH < FNys - fsg statickd podminka valeni
kde:
FH [N] hnaci sila
Fn,s [N] normalova sila na jedno vodici kolecko
fse [-] staticky souéinitele tfeni mezi sklem a gumou [15]

()
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VYPOCET NORMALOVE SiLY NA VODICi KOLECKO

H H
. 2 2
sinap = =% = 6
L R+d475 (6)
207,2
. 2
sinap = —2%+¢
P 30042
ap = 18°44'
Fp Fp
cosapP = —2— = FN45 = —2
FN45 cosar
2
FN45 = ——2—

cos(18,738)
FN45 = 26,399 N
kde:
aP[°] uhel mezi silou od pruziny a normalovou silou vodiciho kolecka
Rm[mm]  vzdalenost mezi sttedem rota¢ni desky a stifedem vodiciho kolecka
Fp [N] sila od tlacné pruziny

R [mm] polomér rotacni desky

VYPOCET NORMALOVE SiLY NA NOSNE KOLECKO

Fnss = (Mskia +m71;RODUKTU)'g (7)
k

_ (5,697+5):9,81
Fnss = B

Fn55 = 26,234 N

kde:

Mgrra [KG] hmotnost rota¢ni desky

Mpropurtu |KE] maximalni hmotnost produktu

Fnss5 [N] normalova sila na jedno nosné kolecko
g[ms?] tihové zrychleni

ny [-] pocet nosnych kolec¢ek
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TRECIHO MOMENTU LOZISKA

- vypocet proveden dle [59]

M, =05 -u-P-d 8
P = 0,1C

M,=05-4-01-C-d,

kde:

M; [Nmm] tteci moment loziska

u [-] konstantni sou¢initel tfeni loziska [59] tab. 1
P [N] ekvivalentni dynamické zatizeni loziska

d; [mm] pramér diry loziska

C[N] zakladni dynamicka unosnost loziska

TRECIHO MOMENTU LOZISKA 6200ZZ PRO VODICi KOLECKO
Mpss =0,5-1-0,1-Coz00 - dpas

M,,s = 0,5-0,0015 - 0,1 - 5400 10

M;,s = 4,05 Nmm

kde:

M, 4 [Nmm] tfeci moment loZiska 620027

Ce200 [N] zakladni dynamicka tunosnost loziska 6200 [7]
dp4s [Mm] vnitini pramér loziska 6200 [7]

TRECIHO MOMENTU LOZISKA 6204ZZ PRO NOSNE KOLECKO
Mpss = 0,5-1-0,1-Coz04 - dyss

M;ss = 0,5-0,0015-0,1-13500- 20
ML55 == 20,25 Nmm
kde:

M 45 [Nmm] tteci moment loziska 6204ZZ
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Ce204 [N] zakladni dynamicka tunosnost loziska 6204 [8]

d;ss [mm] vnitini pramér loziska 6204 [8]

VYPOCET MOMENTU VALIVEHO ODPORU PRO VODICi KOLECKO
My,s = e Fyys 9

My,s = 1,526,399

My,s = 39,599 Nmm

kde:

My s [Nmm] moment valivého odporu vodiciho kolecka

e [mm] rameno valivého odporu sklo-guma nahrazen pneumatika-beton [1]

Fyas [N] normalova sila na jedno vodici kolecko

VYPOCET MOMENTU VALIVEHO ODPORU PRO NOSNE KOLECKO
Myss = e - Fyss (10)

MV55 = 1,5 . 26,234‘

Myss = 39,351 Nmm

kde:
Myss [Nmm] moment valivého odporu nosného kolecka
Fyss [N] normalova sila na jedno nosné kolecko

VVYPOCET ODPOROVE SiLY OD VODICiHO KOLECKA

Foss = W (11)
2(4,05+39,599)

Fous = 1—5

F04_5 = 1,939 N

kde:

Fous [N] sila odporu od vodiciho kolecka
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VYPOCET ODPOROVE SiLY OD VODICIHO KOLECKA

Foss = Z(MLSZ;Mvss)
2(20,25+39,351)
Foss =————
Foss = 2,167 N
kde:
Fyss [N] sila odporu od nosného kolecka

MOMENTOVA ROVNICE ROVNOVAHY K BODU O

ZMOZO, 4'F045'R+4'F055' R55—FH'R:O

Vypocet hnaci sily Fy
Fy = 4'Fps5' R+ 4Fpss5°Rss
R
4+1,939:300 + 4-2,167- 285,4
FH =
300
Fy =16 N
kde:
M, [Nm] moment k bodu O

FH < FNys - fsq
16 < 26,399 - 0,87
16 N < 22,967 N

Podminka pro valeni je splnéna.

(12)

(13)
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2.5.2 JEDNOTLIVE PRVKY ULOZENI

Ulozeni rotacni desky se sklada z téchto komponentt:

ROTACNI DESKA

Rotacni deska ma kruhovy tvar o priméru 600 mm a tlouStce 8 mm. Pro splnéni podminky
snimani produktu z vrchni i spodni ¢asti je pouzit materidl sklo. Rota¢ni deska bude
zakoupena [55].

Tab. 2 Z&kladni parametry rotacni desky [55]

Pramér Tloustka ., Hmotnost
Material Typ desk Hrana
[mm] | [mm] AP [a]
600 8 Tepelné tvrzené Cira Matna 5697
bezpecnostni sklo

\VODiCi KOLECKA

Hlavnim ukolem vodicich koleéek je zajisténi pfesné pozice rota¢ni desky v konstrukci
kompaktniho produktového fotoateliéru. V konstrukci jsou pouzité dva pary vodicich kolecek.
Vodici kolecka jsou v te¢ném styku s rota¢ni deskou. Maji primér 45 mm a tloustku 12 mm.
Pramér kolecek je volen s ohledem na rychlost otacek kolecek a rozméry konstrukce. Vyska
kole¢ek je zvolena S ohledem na tloustku rotaéni desky. Vodici kolecka jsou vyrobena
z materialu polyacetal, ktery neporusi povrch a zaroven zajistuje dostate¢ny soucinitel téeni
mezi koleckem a rota¢ni deskou. Vodici kolecka budou zakoupena [20].

Obr. 30 Vodici kolecko

Tab. 3 Zakladni parametry vodiciho kolecka [20]

Primér Tlouitka Délka
kolecka [mm] Material Zavit ¢epu zavitu Lozisko
[mm] cepu[mm]
45 8 Polyacetal M8 12 620022
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NOSNA KOLECKA

Hlavnim tkolem nosnych kolecek je pieneseni sil do ramu konstrukce, které vznikaji od
pusobeni hmotnosti produktu a rota¢ni desky. Voleny jsou dva pary nosnych kole¢ek. Nosna
kolecka jsou v te¢ném styku s povrchem rotacni desky. Maji primér 55 mm a tlouStku
18 mm. Pramér kolecek je zvolen s ohledem na rychlost otacek kolecek. Tloustka je volena
s ohledem na tlak ptsobici na rotacni desku. Zaobleni bylo zvoleno z divodu lepsiho styku
povrchu kolecka s povrchem rotacni desky. Nosna kole¢ka jsou vyrobena z materialu
urethane. Nosna kolecka budou zakoupena [57].

Obr. 31 Nosné kolecko

Tab. 4 Zakladni parametry nosného kolecka [57]

Prumeér v , , .
kolecka LB Material Zavit Cepu Dvelka zaviud Lozisko
[mm] [mm] ¢epu [mm]
55 18 Urethane M10 20 620422

NOSNE RAMENO

Hlavnim Okolem nosného ramena je pienasSet sily do bocnice rdmu. Polotovar nosného
ramene je C profil 40x40x4 ze slitiny hliniku (AIMgSi) [22]. Rozméry nosného ramena jsou
voleny sohledem na rozméry dal§ich komponentt, ptasobeni sil v nosném rameni a k
estetickému pusobeni celé konstrukce. Materidl nosného ramene je volen s ohledem na
hmotnost a mechanické vlastnosti materialu.

LEVA HLINIKOVA VLOZKA

Leva hlinkova vlozka ma dva ukoly. Prvnim je zajistit polohu a uloZeni vodicich a nosnych
kole¢ek. Druhym ukolem je zajistit polohu hlinikového pouzdra pro hiidel ramena
fotoaparatu. Hlinikova vlozka je piiSroubovana k nosnému rameni a tvoii tak pevny celek.
Material je volen s ohledem na hmotnost a mechanické vlastnosti materialu.
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PRAVA HLINIKOVA VLOZKA

Prava hlinkova vlozka ma tfi ukoly. Prvnim je zajistit polohu a ulozeni vodicich a nosnych
kole¢ek. Druhym je poskytnout uloZeni pro linearni vedeni. Tietim Ukolem je poskytnout
ulozeni pro Cep.

2.6 ULOZENi RAMENE FOTOAPARATU

Realizace ulozeni viz Obr. 32. Ocelova htidel je jednim koncem uloZena Vv kluzném lozisku,
které je ulozeno v hlinikovém pouzdie a druhym koncem uloZena V hlinikové ty¢i. Spoj
s hlinikovou ty¢i je realizovan péti Srouby na rozte¢né kruznici, které pienaseji kroutici
moment mezi hlinikovou ty¢i a hiideli. Hlinikova ty¢ je pevné spojena s ramenem fotoaparatu
dvéma Srouby. Na Konec htidele je namontovana ozubena femenice s taper pouzdrem, které
pfenasi kroutici moment z ozubené femenice na hiidel. Rotace hiidele a tedy i ramene
fotoaparatu je zajisténa pres femenovy prevod, ktery je pohanén krokovym motorem.

Obr. 32 RozlozZeny pohled uloZeni ramene fotoapardtu
pozice: 1 — rameno fotoaparatu, 2 — pojistny krouzek, 3 — hlinikové pouzdro, 4 — kiuzné loZisko,
5 — ocelova hridel, 6 — hlinikova ty¢, 7 — ozubend rFemenice, 8 — taper pouzdro

HLINIKOVE POUZDRO

Zajistuje ulozeni pro ocelovou htidel. Produkt bude rotovat dle osy Z vzdy v poloviné vysky
produktu. Z tohoto divodu je osa hiidele je umisténa o 1/3¢ — maximalni vysky snimaného
produktu nad osou rotacni desky. Posunuti zajiStuje pfiblizeni k ose rotace produktt
s rozdilnou vyskou. Déle vhodny SW dopocitd vzdalenost osy rotace od stiedu vysky
snimaného produktu a vhodné piizpusobi obraz tak, aby osa rotace byla v poloviné vysky
produktu.

BRNO 2015 36



KONSTRUKCE KOMPAKTNIHO FOTOATELIERU

KLUZNE LOZISKO

Zvoleno z divodu nizkého soucinitele tfeni, samomaznych vlastnosti a ptresného ulozeni

htidele. Tyto vlastnosti zajistuji plynuly chod.

Tab. 5 Zakladni parametry kluzného loZiska [54]

Vnitini . Maximalni Maximalni
o Tloustka > ; " 2 — g
prumeér [mm] Material povolena rychlost | ptipustné zatizeni
[mm] [m/s] [N/mm2]
20 5 Bronz 1.66 10
TAPER POUzZDRO

Zvoleno z dtivodu pieneseni relativné vysokeho krouticiho momentu bez pouziti pera.

Tab. 6 Zakladni parametry taper pouzdra 1210 [58]

Prumér Tlouitka Pteneseny kroutici Hmotnost
htidele [mm] moment bez pouziti Svérna sila Materidl K]
[mm] pera [Nm] g
21 25,4 105 M8 GG20 0,28

OZzUBENA REMENICE

Zvolena z divodu zmény prevodového poméru, diky kterému jsou kladeny nizsi naroky na
kroutici moment motoru viz kapitola 3.

Tab. 7 Z&kladni parametry Ozubené remenice pro taper pouzdro [46]

Pocet Maximalni pramér . Hmotnost
zubil Typ [mm] Pouzdro Material ka]
48 SM 76,39 1210 Ocel 0,45

POJISTNY KROUZEK

Zajistuje hridel proti axidlnimu posunuti.

2.7 ULOZENi FOTOAPARATU

K fotoaparatu je ptfisSroubovana normovana rychloupinaci desticka. Diky této desticce
mizeme upevnit rizné typy fotoaparatu, napiiklad Nikon D90. Desti¢ka je upnuta do kulové
stativové hlavy [56].
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Stativova kulova hlava je piiSroubovana Kk hlinikové desti¢ce s drazkou. Drazka umoznuje
pohyb stativové hlavy a tedy zménu vzdalenosti fotoaparatu od stiedu rotace rotacni desky.
Pii zmenSeni této vzdalenosti je dosazeno vys$i kvality fotografii u rozmérové mensich
produktu.

i L
Obr. 33 Rozlozeny pohled uloZeni fotoaparatu

pozice: 1 — fotoaparat, 2 — rychloupinaci desticka, 3 — Stativova hlava,
4 — desticka s drazkou, 5 — utahovaci sroub

Kulova hlava umoznuje natoCeni fotoaparatu, tim jsou eliminovany vzniklé vyrobni
nepiesnosti.

Obr. 34 Kulova hlava

Tab. 8 Zakladni parametry kulova hlava [56]
. Rychloupinaci Vyska Nosnost
Hmotnost [g] | Druh hlavy | Material hlavy desticka [cm] ka]
400 Kulova Hlinik Ano 9 6
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2.8 KONSTRUKCE RAMU

Ram kompaktniho produktoveho fotoateliéru je tvofen svafencem hlinikovych profilid. Typ
profilti byl zvolen s ohledem na jejich hmotnost a pevnost.

Obr. 35 navrh konstrukce ramu
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3 POHON KOMPAKTNIHO FOTOATELIERU

Pro pohon rota¢ni desky a ramene fotoaparatu byly zvoleny krokové motory.

Vyhoda krokovych motorti spoc¢iva ve velkem krouticim momentu pfi nizkych otackach,
takze neni tfeba pouzit pfevodovku, nizké nebo zadné naklady na udrzbu a otacky lze presné
regulovat. S témito vlastnostmi dosahuji krokové motory malych rozméra a nizké hmotnost.

3.1 VOLBA MOTORU PRO POHON ROTACNI DESKY

Volba krokového motoru vychazela z vypoctu Fy viz Obr. 29.

VYPOCET UHLOVEHE RYCHLOSTI ROTACNi DESKY

WskLa = 2T Nggra (14)

_ 1
WskLa = 2T " %0

WskgraA = 0,105 5_1
kde:
wskra [s71] — Ghlova rychlost rota¢ni desky

Ngka [$™1] — otacky rotaéni desky

VYPOCET OBVODOVE RYCHLOSTI ROTACNIi DESKY

Voskra = Wskra* R (15)
Voskra = 0,105-0.3
Voskra = 0,0315m - s71

kde:

Voskia [m - s71] — obvodova rychlost rotaéni desky

VYPOCET UHLOVEHE RYCHLOSTI VODICIHO KOLECKA

2'VoSKLA
Wy5 = —osed (16)
d
45
W = 2:0,0315
457 0045
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wys = 1,4 571

kde:

wys [s~1] — Gihlova rychlost vodiciho kole¢ka

VYPOCET UHLOVE RYCHLOSTI ROTACNI DESKY
Vorss = Wskra " Rss (17)

VoRrss = 0,105 ' 0,2854‘

Vorss = 0,03 [m-s71]

_ 2'VoRss

Wss =~
55
- 20,03
55 7 9,055

Wsg = 1,09 S_l
kde:
Vorss [m - s71]- obvodova rychlost rotaéni desky v misté styku nosnych koleéek

wss [s~1] — thlova rychlost nosného kolecka

VYPOCET MOMENTU SETRVACNOSTI ROTACNI DESKY
1

Jskia = S MskLa R? (18)
1 2

Jskia = 3 5,697 0,3

]skla = 0,2564 kg ' 'f'n2
kde:

2%

Mgkra [Kg] — hmotnost rotaéni desky

VYPOCET MOMENTU SETRVACNOSTI PRO MAX VELIKOST A HMOTNOST PRODUKTU

1
JproDUKT = 12 MPRODUKT * (az + bz) (19)

1
JproDUKT = o 5-(0,4% + 0,4%)

BRNO 2015

41



POHON KOMPAKTNIHO FOTOATELIERU

Jeropukr = 0,13 kg - m?

kde:

vvvvv

Mpropukr [Kg] — maximalni hmotnost produktu

VYPOCET MOMENTU SETRVACNOSTI KOLECEK
Vypocéty momentu setrvacnosti byly provedeny v programu Autodesk Inventor.

Jus = 1,1:107° kg - m? (20)
]55 = 5,9 ' 10_5 kg ' m2
kde:

N2 %

Vv

Jss [kg - m?] — moment setrvaénosti nosného kolecka k t&zisti

VYPOCET REDUKOVANEHO MOMENTU SETRVACNOSTI K OSE ROTORU MOTORU

1 2 1 2 2 2 2
2 “JRED T W4s” = > (4" Jas - was” + 4+ 55 wss” + Jskra * Wskra” + JpropukTy * Wskra®)

_ (4)45'045%+4 55 552+ skLa'wskLA® +]PRODUKTU WSKLA®) 21
]RED - ( )

2
Wys

_ (41,11075-1,4°+4-5,9-1075-1,09%+0,2564-0,105%+0,13-0,105%)
RED = 142

.]RED = 2,36 ) 10_3 kg ' m2
kde:

Jrep [kg - m?] — redukovany moment setrvacnosti k ose rotoru motoru, pozn. Jrgp = J..

VYPOCET STATICKEHO MOMENTU
- vypocet proveden dle [30]

T, = Fy-Rys (22)
T, =16-0,0225

T, = 0,36 Nm
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kde:

T, [Nm] — staticky moment

VYPOCET DYNAMICKEHO MOMENTU
- vypocet proveden dle [30]

_ Uo'i*+J1) Nm
T, =2 L. 2™
9,55 t

Ty = (Jo-i? +]L)'w45

t1

T, =(0.03-1073-1+2,36-1073) '%

T, =3,346-1073 Nm

kde:

Jo [kg - m?] — moment setrvaénosti rotoru motoru [24]
i [-] - ptevodovy pomér

N,, [min~1] — pracovni ota¢ky motoru

t; [s] — doba zrychlovani/zpomalovani

T, [Nm] — dynamicky moment

VYPOCET POZADOVANEHO KROUTICIHO MOMENTU

Ty = (0,36 +3,346-1073) -2

Ty = 0,73 Nm

kde:

Ty [Nm] — minimalni pozadovany kroutici moment motoru

S¢ [-] — bezpecnostni faktor, doporucen 1,5 —2 = volim 2 [30]

VYPOCET PRACOVNICH OTACEK MOTORU

Wy5 = 2T "Ny

(23)

(24)

(25)
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Wys

n = —_—
M 27T
o 1,4
M~ 21

ny = 0,23 s71

Zvolen krokovy motor Microcon SX23-1012 s jednotkou CD20M a napdjenim napétim
35 VDC, ptipojen sériové 1,4 A [30]

Tab. 9 Zakladni parametry krokového motoru SX23-1012 [30]

Staticky Moment setrvac¢nosti Hmotnost Vyska a §itka Délka [cm]
moment [Nm] | rotoru [ kg - m? - 1073] [ kg] [cm]
1,2 0,03 0,7 56,4 x 56,4 56

Pracovni oblast motoru spada do oblasti pod kiivkou v momentové charakteristice motoru
SX23-1012 viz Obr. 360br. 36

Momentova charakteristika motoru SX23-1012
s jednotkou CD20M a napajecim napétim 35 VDC

|@ 1.4 Asériové @ 2 A paralelni

1

l._Hﬂ
09
08 \\
T 07 r
£ o8 N\
§ 05 " \
2 o4 <
03 N\ .
02 \g. ~
0.1 ~,
0 T T I I T \ T T .4
0 50 100 200 500 1000 1500 2000 3000 3800
0 025 05 1 25 5 75 10 15 19
Rychlost [kroky/s)

[otagky/s]

Obr. 36 Momentové charakteristika motoru SX23-1012 [29]
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3.2 VOLBA MOTORU PRO POHON RAMENE FOTOAPARATU

‘Z
A X7y
TEZISTE
.7’
Ty
- —
| | Face
Obr. 37 Schéma puisobicich sil
VYPOCET STATICKEHO MOMENTU
- vypocet proveden dle [30]
Ty, =Fgc - Ty=m¢c-g-Ty (26)

T,, = 3,162-9,81-0,306
T, =9,5Nm

kde:

T;, [Nm] — staticky moment

2%

m¢ [kg] — hmotnost celé sestavy zjisténa z 3D modelu v Autodesk Inventor

Ty [m] — vzdalenost tézisté od osy rotace (pocatku) zjisténo z 3D modelu v Autodesk Inventor

Tteci moment kluzného loziska nebyl uvazovan vzhledem k nizké hodnoté.

VVYPOCET MOMENTU SETRVACNOSTI CELE SESTAVY K OSE ROTACE
Vypocéty momentu setrvacnosti byly provedeny v programu Autodesk Inventor.

Jc = 0,55 kg - m?
kde:

Jc [kg - m?] — moment setrva¢nosti celé sestavy k ose rotace
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VVYPOCET PREVODOVEHO POMERU

Z2

lz = Z3

P =8

27 15

iz = 3,2
kde:

i, [-] — ptevodovy pomér
7, [-] — pocet zubti ozubené femenice 1

z, [-] — pocet zubli ozubené femenice 2

VYPOCET DYNAMICKEHO MOMENTU

- vypocet proveden dle [30]

. w
Taz = (o ia” +J¢) t_lz

Tpz = (0.18-107% 3+ 0,55) - 2=
TAZ = 0,275 Nm
kde:

T4, [Nm] — dynamicky moment

w5 [s~1] — thlova rychlost motoru

VYPOCET POZADOVANEHO KROUTICIHO MOMENTU

_ (T12+Ta2) 'S¢

T, =
M2 i>np
T (95 +0275) 16
Mz — 3,2:0.98
TMZ = 4‘,99 Nm
kde:

Ty2 [NM] — minimalni pozadovany kroutici moment motoru

np [-] — U¢innost femenového prevodu [60]

(27)

(28)

(29)
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VVYPOCET PRACOVNICH OTACEK MOTORU

(Uz = 27T - an (30)
w2

n = —

M2 2
Ny = 0,5

M= 21

=0,08s1

ny =94, S

Zvolen krokovy motor Microcon SX34-2970 s jednotkou CD40M a napajenim napétim
48 VDC, ptipojen sériové 4 A [30]

Tab. 10 Zakladni parametry krokového motoru SX34-2970 [30]

Staticky Moment setrvacnosti Hmotnost Vyska a Sitka Délka [cm]
moment [Nm] | rotoru [ kg - m? - 1073] [kg] [cm]
7 0,18 3 85,9 x 85,9 90

Pracovni oblast motoru spada do oblasti pod kiivkou v momentové charakteristice motoru
SX34-2970 viz Obr. 38

Momentova charakteristika motoru SX34-2970, SX34-3080
s jednotkami CD40x, CD40M a napajecim napétim 48 VDC

@ 4 Asériové 9 4 Aparalelni # 4 Asériove 9 4 A paralelni

SX34-2970 SX34-2970 SX34-3080 SX34-3080
55 > 2
5 -w—o%.\
45
= SNA
3
Z 35
. L
O
S 25
2 ¥
; "N\
15 ‘\\ .
i AN
1 -~
0,5 )
0 T T T T T T T T T ]
0 50 100 200 500 1000 1500 2000 3000 3800 4000
0 025 05 1 25 5 75 10 15 19 20
Rychlost [kroky/s]
[otacky/s]

Obr. 38 Momentové charakteristika motoru SX34-2970 [29]
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout konstrukci kompaktniho produktové fotoateliéru,

ktery splituje zadané parametry s ohledem na nizsi potizovaci cenu, z divodu dostupnosti
zafizeni §irsi vetejnosti. Uvodni &ast byla vénovana resersi 0 dostupnych zafizeni

k digitalizaci produktu, déle byla feSena konstrukce a vypocty odporovych sil s naslednou
vhodnou volbou pohonu.

Pro snimani produktu byl zvolen fotoapardt Nikon D3100 se z&kladnim objektivem
Nikon 18-55mm /3,5-5,6G Il AF-S DX. Rota¢ni deska byla zvolena ze skla, aby bylo mozné
snimat produkt v ose Z <0°;360°> a ose X <-90°;90°>. V soucasné dob¢ zadné jiné zatizeni
neumoziuje tento rozsah. Pfi snimani produktu pies sklo je pocitdno s horSi kvalitou
fotografii, napt. vlivem lomu paprskd na povrchu skla. Tento efekt nebyl soucasti feSeni této
prace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [mm] nejdelsi strana produktu, viz zadani

Ce200 [N] zakladni dynamicka unosnost loziska 6200 [7]

Ce204 [N] zakladni dynamicka unosnost loziska 6204 [8]

diss [mm] vnitini pramér loziska 6200 [7]

diss [mm] vnitini pramér loziska 6204 [8]

dmin [mm] minimalni pramér rotac¢ni desky

e [mm] rameno valivého odporu sklo-guma nahrazen pneumatika-beton
Fee [N] gravitaéni sila celé sestavy v tézisti sestavy

Fy [N] hnaci sila

Fyas [N] normalova sila na jedno vodici kolecko

Fyss [N] normalova sila na jedno nosné kolecko

Fous [N] sila odporu od vodiciho kolecka

Fpss [N] sila odporu od nosného kolecka

Fp [N] sila od tla¢né pruziny

fsc [-] staticky soucinitele tfeni mezi sklem a gumou [15]

g [m-s72]  tihové zrychleni

H [mm] vzdalenost mezi osy vodicich kolecek

i2 [-] pievodovy pomér

i, [-] prevodovy pomér

Jas [kg - m?] moment setrvacnosti vodiciho kolecka k t&zisti

Iss [kg - m?] moment setrvacnosti nosného kolecka k tézisti

Jc [kg - m?] moment setrvacnosti celé sestavy k ose rotace

Jo [kg - m?] moment setrvacnosti rotoru motoru

Jpropuxt kg - m?] moment setrva¢nosti produktu k t&zisti

JrED [kg - m?] redukovany moment setrvac¢nosti k 0se rotoru motoru
Iskia [kg - m?] moment setrvacnosti rotacni desky k t&ézisti

Ky [mm] vzdalenost mezi obvody vodicich kolec¢ek v kritickém stavu
L [mm] vzdalenost mezi obvody vodicich kolecek pro idealni stav
Lemin [mm] minimalni vzdalenost objektivu od produktu

me [ka] hmotnost celé sestavy

M, [Nmm] tteci moment loziska

M4 [Nmm] tteci moment loziska 6200ZZ
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M, e [Nmm] titeci moment loziska 6204727
M, [Nm] moment k bodu O
Mpropukty LKI] maximalni hmotnost produktu
MskLa [ka] hmotnost rota¢ni desky
My 4 [Nmm] moment valivého odporu vodiciho kolecka
Myss [Nmm] moment valivého odporu nosného kolecka
N [mm] maximalni vzdalenost od natoceni
o [-] pocet nosnych kolecek
Ny [s71] otacky motoru
Ny [min~1] pracovni ota¢ky motoru
N2 [s71] ota¢ky motoru
NekLA [s71] ota¢ky rota¢ni desky
P [N] ekvivalentni dynamické zatizeni loziska
R [mm] polomér rota¢ni desky
Rss [mm] vzdalenost mezi stfedem rotacni desky a stfedem vodiciho kolecka
Ss [-] bezpetnostni faktor
t1 [s] doba zrychlovani/zpomalovani
T, [Nm] dynamicky moment
Ty [Nm] dynamicky moment
T, [Nm] staticky moment
T, [Nm] staticky moment
Ty [Nm] minimalni pozadovany kroutici moment motoru
Ty [Nm] minimalni pozadovany kroutici moment motoru
Ty [m] vzdalenost tézisté od osy rotace
VoRss [m-s™1] obvodova rychlost rota¢ni desky v misté styku nosnych kolec¢ek
VosKLA [m-s™1] obvodova rychlost rotaéni desky
X [mm] maximalni stlaceni pruziny
Zy [-] pocet zubi ozubené femenice 1
Z, [-] pocet zubii ozubené femenice 2
a [°] maximalni thel zabéru
ap [°] uhel mezi silou od pruziny a normalovou silou vodiciho kolecka
[°] minimalni thel zabéru
[°] maximalni thel natoceni
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WsK1A
@d,,
@D

[-]

[-]

[s7']
[s7']
[s7']
[s7']
[mm]

[s]

ucinnost femenového prevodu

konstantni soucinitel tfeni loziska [59] tab. 1
uhlova rychlost motoru

uhlova rychlost vodiciho kolecka

uhlova rychlost nosného kolecka

uhlova rychlost rota¢ni desky

pramér vodicich kolecek

priamér rotacni desky
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SEZNAM PRILOH
P1 Vykres sestavy

P2 Vykres rdmu

15-BP-00000

15-BP-01001
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