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SAZETAK:

Rad opisuje proces osmiSljavanja i konstruiranja sustava lete¢e kamere za konstukcijski
studio. Glavna funkcija proizvoda je snimanje inzZenjerskih aktivnosti prilikom

obavljanja odredenih zadataka.

U radu opisan je tijek razrade proizvoda od pocetnog koncepta do konatnog oblika.
Konacni razultat ovog rada je 3D model sa opisom svih pripadajucih komponenata i

tehnickom dokumentacijom.
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Analizirati i prikazati postojeca rje3enja sli¢nih strojeva.
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1. uvoD

Pojavom moderne tehnologije sve vise je poCeo razvoj sustava za nadzor. Siroka
ponuda asortimana proizvoda za nadzor prostorije potaknula je ideje o uvodenju jednog
takvog sustava u konstrukcijski studio. Analizom postavljenih zahtijeva na sustav
utvrdeno je da na trZiStu postoje sliCni sustavi, ali oni se koriste za mnogo vece

prostorije poput stadiona i dvorana.

Zadatak letece kamere za konstrukcijski studio je snimanje inZenjerskih aktivnosti
prilikom obavljanja razliCitih zadataka. Potrebno je da se kamera mozZe pozicionirati u
prostoriji na naCin da se snimanje moze vrSiti iz razlicitih pozicija kako bi se poboljsala
kvaliteta dobivenog matrijala. Potrebno je da sustav bude tih u svome radu kako nebi

ometao osobe u konstrukcijskom studio, takoder postavlja se i zahtijev na sigurnost.

Primjer jednog sustava za nadzor prikazan je naslici 1.

Slika 1 Kamera za snimanje na stadionu
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2. ANALIZA TRZISTA

Proces razvoja koncepta i samog proizvoda zapoCinjem fazom istrazivanja i analize
trZiSta Sto mi ujedno predstavlja i prvu fazu u mom radu. Prva faza obuhvaca pronalazak
veC postojeCih proizvoda i patenata kao i analizu tvrtki koje se bave takvim
proizvodima. Fazu analize potrebno je provesti kako bi se utvrdilo kakvi proizvodi se
veé nalaze na trzistu, takoder ova faza je korisna radi daljnje razrade i poboljSavanja

postojecih ideja.

Pretrazivanjem interneta otkriveno je da na trzistu postoji nekoliko tvrtki koje proizvode

pokretne sustave za nadzor.

Tvrtke koje se obraduju u ovom poglavlju su iz Sjeverne Amerike. Prva tvrtka je
Skycam sa sjediStem u Texasu koja se prvenstveno bavi kabelskim sistemima. Druga
tvrtka je Velmex koja se bavi proizvodnjom linearnih i rotacijskih sistema za
pozicioniranje sa sjedistem u New Yorku.Treca tvrtka je tvrtka Thomson koja se bavi

linearnim sistemima za gibanje.

U prvom dijelu ovog zavrSnog zadatka analizirati ¢e se tvrtke koje su u podrucju tehnike
pozicioniranja i gibanja. Za svaku od odabrane tvrtke analizirati ¢e se sama tvrtka,

njihovi proizvodi i karakteristike samih proizvoda.

Drugi dio zadatka sastoji se od pretrage patenata. Prilikom pretraZzivanja patenata
koristio se software Google patent search. PretraZivanje patenata dalo nam je uvid u
postojece stanje tehnike kao i smjernice i ograniCenja (zastita patenta) kojih se moramo
drZati, takoder pretraZivanje patenata omogucuje nam bolje i kreativnije koncipiranje.

Treci dio sastoji se od funkcijske dekompozicije proizvoda i generiranja morfoloSke
matrice. Nakon toga iz morfoloSke matrice osmisljena su tri koncepta, napravljena

evaluacija koncepata i odabran koncept koji ide u detaljnu razradu.

Cetvrti dio zavrinog zadatka sastoji se od proracuna djelova i tehnicke dokumentacije.

11
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21 SKYCAM

2.1.1 TVRTKA SKYCAM
Skycam je trenutatno vodecCi dizajner, proizvodac i operater mobilnih zraénih

sustava kamera. Skycam igra znaCajnu ulogu u prijenosu kako sportskih tako i
ostalih manifestacija u Sjevernoj Americi. Prvenstveno se bave unutarnjim i
vanjskim, IR dan/no¢, skrivenim, bezi¢nim i mnogim drugima sustavima za

nadzor’.

Tvrtka je osnovana 2004.godine sa sjediStem u Texasu te 2009 godine postaje
dio grupe Outdoor Chanel.

lako je naziv Skycam postao uobiCajeni termin za kamere koje se nalaze na
kablovima, Skycam je zastitio naziv svog proizvoda koji je dizajnirao Garret

Brown.

2.1.2 SUSTAV ZA SNIMANJE-SKYCAM
Skycam je raCunalom upravljani kabelski sustav kamere. Sistem je upravljan

kroz tri dimenzije u otvorenom prostoru poput igralista ili zatvorenom poput
arene ili dvorane pomocu racunalo upravljanim kabelskim sistemom. Odgovoran
je za video prikaz kao i pokrivenost podrucja za televizijski prijenos. Sustav se

sastoji od tri glavna dijela.

Prvi dio je upravljacka jedinica koja pomocu visoko sofisticiranog softwarea
Skyview omogucuje upravljanje preko joysticka te sinkronizira kretanje svakog
bubnja kako bi oni radili uskladeno.

Drugi dio je ,leteci dio* ili engleski ,,the spar*, prikazan na slici 2, koji ujedno
Cini 1 veliku razliku izmedu Skycama i ostalih proizvodaca ovih sustava. U zraku
se nalazi kompleksni sustav visokokvalitetne kamere, sustava za kontrolu

nagiba, postolja te protuutega.

! Skycam, Online, dostupno na: http://skycam.tv/ (19.12.2015)

12
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Slika 2 The spar (leteci dio)

Treci dio ili eng. The reel, prikazan na slici 3, je sustav od Cetiri bubnja koji su
upravljani zasebnim raCunalima koja Salju podatke u srediSnju upravljacku
jedinicu. Uzad se preko kolotura namotava na bubnjeve i na taj nacin se
pozicionira kamera u prostoru. Sustav je sinkroniziran tako da sva Cetri bubnja

rade u tandemu kako bi se dobili trazeni pomaci.

Slika 3 The reel

13
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Karakteristike sustava:

» Tezina: 23 kg
> Visina: 92 cm
» Brzina: 40 km/h

2.2 VELMEX

Velmex je glavni Sjeverno Americki proizvodac serijskih i vanserijskih linearnih
i rotacijskin modula za kretanje i pozicioniranje u prostoru. Uglavnhom su
orijentirani na alatne strojeve i postolja za obradne sustave, ali primjenjuju se i u
sustavima za nadzor, filmskoj industriji... Sustavi koje proizvode mogu biti
ruéno upravljani ili potpuno automatizirani te pomocu linearnih sustava

omogucéavaju pozicioniranje u 3D prostoru?.

Velmex je osnovan 1967 godine u Bloomfieldu u New Yorku. Postali su jedni
od prvih proizvodaca preciznih sistema za pozicioniranje,a trenutatno imaju tri
proizvoda koji su u prodaji. UniSlide®, BiSlide® and XSlide™ s izvedbom u
serijskoj proizvodnji ili mogu biti izradeni po narudzbi. Proizvodnja,
administracija i R&D su svi pozicionirani na jednom mjestu $to im uvelike

olak$ava komunikaciju medu odjelima i veéu uginkovitost®.

U sljedeéih nekoliko odlomaka opisani su neki od osnovnih dijelova koji se

koriste u konstrukcijama sustava za upravljanje kamerom.

2.2.1 UniSlide®
UniSlide, slika 4, je osnovni model linearnog sustava za precizno pozicioniranje

u smjeru jedne, dvije ili tri osi. Impresivan niz standardnih konfiguracija
omogucuje da se pomocu UniSlidea ispune vecina zahtijeva za odredenom
pozicijom. Mogu biti pogonjeni ru¢no ili pomocu elektromotora. Imaju nosivost
od 180 kg u horizontalnom smjeru te 45 kg u vertikalnom smjeru,a maximalna

radna duljina im je 107 cm po jednom komadu.

? Velmex, Online, dostupno na: http://www.velmex.com/index.html (19.12.2015)
3 Velmex, Online, dostupno na: http://www.velmex.com/index.html (19.12.2015)

14
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Slika 4 UniSlide

2.2.2 BiSlide®
BiSlide je modularni proizvod koji omogucuje podeSavanje za razliCite tipove

kretanja i pozicioniranja. Pomocu bislidea mogu se sloZiti viSeosni sustavi po
zelji te na taj naCin uStedjeti na skupljim sustavima. Princip rada temelji se na
dvije vodilice i navojnom vretenu isto kao i kod UniSlidea. Radna duzina jednog

komada je 580 cm , a nosivost u horizontalnom smjeru je 136 kg te 45 kg

vertikalno.
Threaded
Muuttlr:g Supporlrﬂuﬂng
Accessory  Haole (8) /
Mounting StabliNut | EndPrat

4)
Roller Thrust
Bearing (2) Carrlage [

Coupling

- Carriage Fit
Adjustment

.Ba-aring “

Pad(§)

StabilNut Mesh
Adjustment (2)

Motor Plate Screw

Slika 5 BiSlide
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2.2.3 XSlide™
Xslide je izvedba sa visokom to¢noS¢u u pozicioniranju, ali za manje terete.

Zbog svoje kompaktnosti koristi se u sku€enim prostorima i tamo gdje dimenzije
to zahtijevaju. Odlike su mu duZzi vijek trajanja i veca krutost od prethodnih
modela te wvrlo visoka preciznost. Ima mogucnost podeSavanja pod
opterecenjem, tj. dok je teret na njemu. Nosivost u horizontalnom smjeru mu je

15 kg, a u vertikalnom 4 kg. Radna duzina mu je 77 cm.

Slika 6 Xslide

23 THOMSON
Tvrtka Thomson se bavi proizvodnjom linearnih antifrikcijskih sistema za

gibanje vecC vise od 60 godina. Godine 2002 tvrtka Thomson dolazi pod Danaher
korporaciju te od tada je njihov rast postao joS i znaCajniji po pitanju
mehanitkog linearnog gibanja te su danaz poznati kao brend u tom podrugju®.

Izumitelji su antifrikcijskih sistema te njihom portfolio proizvoda se kreée od

standardnih djelova pa sve do modeliranja po Zelji kupaca.

Kao dio Danaher Corporation, Thomson ima jedinstvenu sposobnost pruziti
cjelovita rjeSenja sustava kroz kontrole, pogon, prijenos elektricne energije i

precizno linearno gibanje®.

4 Thomson, Online, dostupno na: http://www.thomsonlinear.com/website/com/eng/index.php

(19.12.2015)

> Thomson, Online, dostupno na: http://www.thomsonlinear.com/website/com/eng/index.php
(19.12.2015)
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2.3.1 MT75 Linearni modul
M75 je osnovna linearna jedinica za pokretanje laksih tereta i kod srednjih

brzina rada gdje je potrebna visoka preciznost u pozicioniranju, prikazana na
slici 7. Unutar samog aktuatora se nalazi remenica koja prenosi gibanje s krajeva
,a na vrhu se nalazi ,sedlo” koje ima zadatak prenjeti teret. Cijeli sustav je
proizveden kao modularni proizvod gdje se gibanje moze postaviti u bilo kojem

smjeru.
Karakteristike:

- Visinaxsirina profila= 86x75

- Max duzina: 12000mm

- Max brzina: 5 m/s

- Akceleracija: 40 m/s®

- Max opterecenje: <2.5 m/s 900N; >2.5m/s 410N

Slika 7 M75 linearni modul

2.3.2 MicroStage MS46
MicroStage MS46, slika 8, spada u lagane, klizne i kompaktne module koje

odlikuju vrlo visoka preciznost i vrlo brza montaza. Pogodan je za montazu na
skuCenim prostorima, pogonjen sustavom remenica te je u ovom modelu prvi

puta upotrebljena off Thomson Super Ball Bushing® tehnologija.
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Karakteristike:

- Max radna duzina: 5000 mm
- Max brzina: 5 m/s

- Akceleracija: 20 m/s®

- Max opterecCenje: 1470 N

- dimenzije profila: 80x80

Slika 8 MS46 modul

2.3.3 Z2/Z3 Modul
Modeli Z2 i Z3 koriste se prvenstveno za podizanje i spusStanje iako se mogu

koristiti i u horizontalnom smijeru. Odlikuje ih vrlo precizan i tih nacin rada
zbof upotrebe antifrikcijske tehnologije. Rade na principu teleskopskog Stapa
gdje se jedan profil uvlaci u drugi. Model Z2 sastoji se od dva profila, a Z3 od
tri. Podnose velika torzijska i vlak/tlak opterecenja dok se samo gibanje profila

obavlja preko puznog vijka.
Karakteristike:

- dimenzije profila: 188x150
- radna duzina: 1500 mm

- brzina dizanja: 1.25 m/s

- akceleracija: 8m/s?

- nosivost: 7500 N

18
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Slika 9 Z2/Z3 modul
24  PATENTI
Patent je isprava kojom se zastiéuje iskljuéivo pravo iskoristavanja nekog izuma.
Patent omogucava vlasniku ili nositelju patenta iskljuivo pravo na izradu,
koriStenje, stavljanje u promet ili prodaju izuma zasti¢enog patentom. Analiza
patenata potrebna je kako bi se izbjeglo koristenje slicnog izuma ili tehnickog

rje$enja koje je ve¢ patentirano®.

Patentna zasStita u Hrvatskoj za patent na temelju rezultata potpunog ispitivanja
vrijedi najvise 20 godinaod datuma podnoSenja prijave patenta, a za
konsenzualni  patent najvise 10 godina. Za odrzavanje patenta u
vaznosti obavezno je placati propisane godisnje naknade troSkova odrZavanja.

3D KAMERA ZA NADZOR
PROSTORIJE (US6873355

B1)

Sustav prikazan na slici 10

sastoji se od barem tri gipka

Clana (uzadi) na Cije krajeve je

spojen nosa¢ kamere.U uglove Slika 10 Sustav za nadzor

6 Patent, Online, dostupno na: https://www.dziv.hr/hr/intelektualno-vlasnistvo/patenti/sto-je-
patent/(19.12.2015)
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prostorije postavljeni su bubnjevi sa skretnim uznicama preko kojih idu uzad
koja se namotavaju na bubanj. Bubnjevi su pogonjeni elektromotorima koji rade
u sinkronizaciji tako da se kombinacijom namotavanja i odmotavanja uZeta

kamera pomice kroz prostor.

ZRACNA KAMERA(US20120236148 A1)

Patent prikazan na slici 11 inacica je prethodnog patenta, razlika je u tome Sta je
ovdje pozicioniranje rijeSeno sa Cetiri uZeta te jednim dodatnim koje kontrolira
visinu nosaCa kamere. Centralna upravljacka jedinica kontrolira rad Ccetiri
elektromotora te elektromotora za kontrolu visine. Sigurnosno uze oznaceno
brojem 18 na slici 11 zajedno sa skretnom uZnicom(24) giba se zajedno s

kamerom po prostoriji.

28 24 /—10
14 \ [®
28 \ 14
| /Om
Sy
//—16
/—12

Slika 11 Zra¢na kamera

NOSAC KAMERE(EP2647899 A1)

Patent je izveden u obliku krana. Na jednoj strani nalazi se nosaC koji se giba

vertikalno dok je na drugoj protuuteg.
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Slika 13 Tlocrt krana

Na nosacu koji se nalazi drzaC kamere koji se giba horizontalno. Sama kamera
nalazi se na rotirajuem postolju koje ima mogucnost zakretanja tako da se

kamera moze rotirati oko vertikalne osi.
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LINEARNI NISKOFRIKCIJSKI KLIZAC (US20060269175 A1)

Slika 14 Linearni kliza¢

KlizaC prikazan na slici 14 sastoji se od pokretne glave, dvije vodilice, klizne
staze i kliznih tijela (kuglice) koje se nalaze unutar pokretne glave. Klina staza
postavlja se na strop ili na nosace i u nju se umecu dvije vodilice. Staza je
pricvricena vijcima s upustenom glavom kako nebi doSlo do kolizije pokretne
glave i vijaka. Pokretna glava postavlja se na kliznu stazu te zbog kuglica koje se

nalaze s unutranje bocne strane pokretne glave se giba po kliznoj stazi.

3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Funkcijska dekompozicija je proces u kojemu se glavna funkcija proizvoda razlaze na
osnovne podfunkcije(slika 15). Podfunkcije su povezane s ostalim podfunkcijama
odgovaraju¢im vezama koje moraju biti jasno definirane u smislu toka energije,
matrijala i signala. Cilj funkcijske dekompozicije je taj da se dobije 5to jasnija slika o

proizvodu i potakne kreativnost pri osmisljanju inovativnih rjeSenja.

Energija Energija
Materijal Materijal ]
Informacije - F U KC | J A Informacije .
———————————— > ——

Slika 15 Black box model
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—_— .
energija

—* =ignal

—* matrijal
fjudska snaga Priwat kamere | M Hamemn Demontau
cmoguéit osigurati kamere omogudit
signal o parametrima gibanja Brzinu gibanja
regulirati L
signal o pokretanju
signal o zakretanju

elektriéna energija

Rotacju kamere

Fwaﬁl

zeljeni poloza)

Elektriénu enargiju

el.enargija

dovesti

Pozicioniranje

Elekiriénu energiju _.:L
u mehanicki rad

pretvoriti

kamere omogucit

Wizualnu sliku od
kamere do kedsnika

Kameru woditi |
usmjeriti

poicZaj kamers

|

Bukulvibracge
prigusiti

Bukaivibracije
prigusens

Vizualni prikaz

prenjeti

polozaj kamers

Slika 16 Funkcijski model

Podfunkcije na koje treba obratiti paznju su gibanje postolja omoguditi, rotaciju kamere

omoguciti te kameru voditi i usmjeriti. Pod gibanjem postolja promatra se gibanje

nosaCa na kojem se nalazi kamera te je to jedno od dva glavna gibanja koje kamera

mora obaviti. Rotaciju kamere omoguciti spada pod drugo glavno gibanje, Zelja je da se

kamera moZe zakretati oko razliCitin osi kako bi se dobio Sto povoljniji poloZaj

snimanja. Pod funkcijom kameru voditi i usmjeriti potrebno je osmisliti dobar sustav

vodenja kamere kako nebi doslo do kolizije s okolnim zidovima i kako bi se kamera

mogla pozicionirati u bilo kojem djelu prostorije.
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4. MORFOLOSKA MATRICA

CELJUSTI PLATFORMA
PRIHVAT :
KAMERE
OMOGUCITI
VIICIMA REMENJEM
KAMERU
OSIGURATI
BRZINU ROMJENJIVIM
GIBANJA OTRORNIKOM NA ..
REGULIRATI ELEKRROMOTORU.*"
¥ .
ROTACIU OKRETFNO POSTOLIE STOZNICI
KAMERE P
OMOGUCITI
GIBANJE SKLOP BUBNJEVA| | NAVOIN@ | ZUPCANICI
POSTOLIA UZADI ! VRETENO
OMOGUCITI = : -
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KAMERU
VODITI |
USMIERITI

PROFILNE
VODILICE

ZGLOBNI
SUSTAV

ELEKTRICNU
ENERGIJU
DOVESTI

SU

L

STAV KOLOTURA
n R 2T

POZICIONIR-
ANJE
KAMERE
OMOGUCITI

N

SENZOR OPTICKOG TOKA

- "

Inductlon-loop: |al Sansors
|| simun s

VIZUALNU
SLIKU OD
KAMERE DO
KORISNIKA
PRENJETI

OPTICKI KABEL

UPRAVLIAN)J
E KAMEROM
OMOGUCITI

KOCEPT 1 «eeeceveceens

KONCEPT2 ----

KONCEPT3
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Nakon svih prikupljenih podataka i analize postojeCih proizvoda i patenata sljedeci
korak je izrada koncepata prema morfoloskoj matrici prikazanoj gore. Osmisljena su tri

koncepta:

1. Konceptl- uredaj za pozicioniranje u prostoru pomocu uzadi
2. Koncept2- linearni modularni sistem za pozicioniranje pomocu uzadi

3. Koncept3- linearni modularni sistem za pozicioniranje pomocéu zubne letve

S. KONCEPTI

5.1  Konceptl- uredaj za pozicioniranje u prostoru pomocu uzadi
Koncept 1 osmisljen je da radi na principu Skycama, tj da mu je pozicioniranje u

prostoru omoguceno preko uzadi i bubnjeva. Sustav je podijeljen u dva
podsustava. Glavni dio koji prikazan je na slici 17. On se sastoji od bubnja(7) na

koji je spojen elektromotor s reduktorom, skretne uznice(8), te Celicne uzadi(6).

Slika 17 Koncept 1
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Zamisljeno je da se u svaki ugao prostorije postavi po jedan sklop bubnja i
elektromotora te iznad njih skretna uznica. Svako od Cetri uzadi se spaja na
postolje kamere(3) prikazan na slici 18.

So—

(0]

|

EL

Slika 18 Postolje kamere

Pozicioniranje nosaCa kamere u prostoriji omoguceno je sinkronizacijom rada
Cetiri elektormotora. Ukoliko kameru zelimo dovesti u desni ugao prostorije,
bubanj u tom uglu ¢e namatati uZze dok Ce ostali eletromotori otpustati uzad.
Prilikom osmisljanja nacina pozicioniranja kod ovog koncepta se javlja problem
napetosti uzadi i pitanje progiba, tj. koliko ¢e se uzad spustiti kad se postavi
kamera na nosaC. Skretne uznice(8) su izvedene tako da se mogu slobodno
zakretati oko svoje osi.Na slici 18 prikazan je drugi dio ovog koncepta, on se
sastoji od postolja(3) na koje se spaja uzad i na koje se montira vratilo (1) s
radijalno-aksijalnim lezajem(2). Na kraju vratila spojena je okretna glava(4) na
koju se spaja drza€ nosaCa kamere(5). Vratilo omoguduje rotaciju kamere oko z
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osi. U drzaC nosaCa montira se nosaC kamere prikazan na slici 19 koji

omogucuje rotaciju kamere oko X 0si.

Slika 19 Nosa¢ kamere

PoloZaj kamere kontrolira se simulacijom eholokacije + enkoderi na
bubnjevima. Postavljanjem senzora na skretnim uznicama i prijemnikom na
postolju kamere saznajemo lokaciju kamere u prostoriji te je prijemnik Salje u
upravljacku jedinicu. UpravljaCka jedinica upravlja i elektromotorima na
bubnjevima i pomocu dobivene lokacije i enkodera na bubnjevima zadaje koliko
se koji bubanj smije okrenuti, tj. kolika duljina uzeta se moZe namotati ili
odmotati. Nedostatak koncepta je problem napetosti uZeta i sinkronizacija rada
Cetiri elektromotora, takoder prilikom analize trziSta videni su primjeri pada
kamere na tlo pa postoji opasnost od ozljeda. Prednost je lako pozicioniranje u
prostoru te jednostavna izvedba s obzirom da koncept ne zahtijeva navojna
vretena ili zubne letve, a s obzirom da su dimenzije prostorije velike kod drugih

rijeSenja se javlja problem s progibom.
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5.2 Koncept 2-linearni modularni sistem za pozicioniranje pomocu
uzadi
Koncept 2 raden je na temelju linearnih sistema+uzad. Sastoji se od dva linearna

profila(1), postavljena u smijeru x osi, prikazana na slici 20 po kojima se voze

dvije vodilice(4).

Slika 20 Koncept 2

Na dvije vodilice postavlja se linearni modul(3) u smjeru y osi. Na krajevima
vodilica(l) postavljaju se dva poprecna nosiva profila(2) na koje se montiraju
nosaci bubnjeva(6). Na linearni modul(3) spajaju se uzad(8) koja se namotavaju
ili odmotavaju s bubnjeva(7). Na taj naCin omoguceno je gibanje vodilica u
smijeru osi x. Na linearni modul postavlja se nosa¢ kamere(5) koji se preko
navojnog vretena ili zupCastog remena giba u smijeru osi y (ovisno o izvedbi

modula posto je ovaj dio zamisljen kao gotovi proizvod koji se moze naruciti).

29



Valentino BlaSkovié Sustav letece kamere za konstrukcijski studio
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Slika 21 NosaC kamere
NosaC kamere(11) prikazan je na slici 21. On na sebi ima ugradeno vratilo i EM
i omogucuje rotaciju kamere oko z osi. Drza¢ kamere prikazan je na slici 22, a
sastoji se od nepomicnog dijela(10) koji se montira na vratilo (12) i pomi¢nog

dijela (9) koji omogucuje rotaciju oko x ili y osi ovisno o poloZaju kamere.
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Slika 22 Drza¢ kamere

Polozaj kamere kontroliran je GPS-om i racunalom koje upravlja
elektromotorima. Ugradnjom GPS modula u prostoriju i odasiljaa na nosac
kamere dobivamo lokaciju kamere u radnoj mrezi koja se dobiva iz radnog
prostora kamere. Pomoc¢u odredene lokacije i zadanog smijera gibanja racunalo
zadaje kordinate i broj okretaja dva elektromotora na bubnjevima s time da jedan
vr$i namotavanje, a drugi odmotavanje.Radna mreza prostire se od jednog do
drugog bubnja te kada poprecni modul dode do jednog krajnjeg polozaja
raCunalo nemoze zadati koordinatu izvan radne mreze te se na taj nacin
osigurava od kolizije popre¢nog modula i bubnja. Prednost ovog koncepta je Sto
je vecinom raden od gotovih proizvoda ili poluproizvoda pocevsi od linearnih
vodilica, modula, bubnjeva i EM. Nedostatak je taj Sto se nemoze pokriti
pozicioniranje u cijeloj prostoriji jer raspon modula je max 4-5 m , kod veéih

duljina potrebna su druga rijeSenja jer se javlja problem velikog progiba.

5.3  Koncept3- linearni modularni sistem za pozicioniranje pomocu
zubne letve
Koncept 3 prikazan je na slici 23. On se sastoji od dvije zubne letve(6),

vodilice(7) i jedne poprecno postavljene zubne letve(8). NacCinom rada slican je
konceptu 2, ali umijesto uzadi ovdje su se koristile zubne letve. Problem progiba

rijeSen je tako Sto su zubne letve priCvrSCene na nosaCe koji se montiraju na
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strop i na taj naCin povecavaju broj oslonaca. Vodilice koje se gibaju po zubnim
letvama prikazane su na slici 24. One se sastoje od kutijastog nosaca(5) |,
vratila(2), elektromotora(4), zupcanika(l) i valjnih tijela(3). Zubna letva
izradena je u obliku T profila gdje je na gornjoj strani ozubljenje po kojem se

giba zupcCanik dok sama vodilica klizi preko valjnih tijela.

Slika 23 Koncept 3

32



Valentino BlaSkovié Sustav letece kamere za konstrukcijski studio
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Slika 24 Vodilica

Na poprecnu vodilicu (8) montira se nosaC kamere prikazan na slici 25 . Nosac
kamere sastoji se od tri dijela. Z dio (9) omogucuje rotaciju ostala dva dijela (y
dio(10) i x dio (11)) oko osi z. Y dio (10) omogucuje rotaciju x dijela (11) oko
osi y. Na x dio (11) montira se kamera te je i samoj kameri omoguceno
zakretanje oko vlastite osi. Na taj nacin rijeSen je problem ukoliko se kamera
okrene oko osi y za 180 stupnjeva da se rotacijom oko vlastite osi dovede u

poloZaj da nemamo sliku naopacke.

33



Valentino BlaSkovié Sustav letece kamere za konstrukcijski studio

Slika 25 Nosa¢ kamere

PoloZaj kamere kontrolira se joystickom i arduinom spojenim na elektromotore
zaduzene za pogon. Prilikom postavljanja radne mreze kamere na krajnjim
poloZajima se postavljaju granicnici. Upravljanje se vrSi pomocu joysticka na
nacin da korisnik sam odreduje iduci radni poloZaj. Ukoliko kamera dode do
jednog grani¢nika daljnje kretanje zaustavit Ce se na naCin da se na
elektromotore montiraju sigurnosne spojke. Prednost ovog koncepta je taj Sto
omogucava pokrivenost cijele prostorije i mogucénost finog pozicioniranja zbog
zupcCanika. Nedostatak je neSto kompleksnija izvedba od prethodna dva koncepta

te stvaranje buke zbog zupCanika.
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6.

EVALUACIJA KONCEPATA

KRITERIJI ZA EVALUACIJU KONCEPATA

Mogucnost pokrivanja cijele prostorije- prilikom zadavanja zadatka jedan od
zahtijeva je bio da se kamera moze dovesti u 90 % prostorije

Pozicioniranje u prostoru- slozenost gibanja koje kamera mora napraviti da

dode u Zeljeni poloZaj

Prilagodba na druge prostorije- zahtijev da se kamera moze prilagoditi drugim

prostorijama, ne iskljucivo konstrukcijskom studiju

MontaZa/demontaZa- lakoca postavljanja kamere zajedno s uredajem, ukoliko
se uredaj premjeSta iz jedne prostorije u drugu potrebno je da demontaZza bude

jednostavna

Brzina pozicioniranja-pozeljno je da kamera dode u zadani polozaj u Sto

kra¢em vremenskom roku

Cijena- pozeljno je da odabrani koncept bude Sto jeftiniji za izraditi

Konceptl Koncept2 Koncept3
Mogucnost
pokrivanja cijele + 0 +
prostorije
Pozicioniranje u 0 + +
prostoru
Prilagodba na druge + + +
prostorije
Montaza/demontaza - 0 0
Brzina + 0 0
pozicioniranja
Cijena 0 0 0
M 2 2 3
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Legenda:
Dobro +
Osrednje 0
LoSe -

Nakon izradenih koncepata potrebno je odluciti koji koncept ide u daljnju
razradu. Na raspolaganju nam stoje mnoge metode vrednovanja kao npr.
dodjeljivanje vrijednosti pojedinim funkcijama proizvoda i zatim ukupnom
sumom dobiva se najbolji koncept.Poznate su jo§ Pugh-ova metoda i metoda

tezinskog faktora.

Prilikom odabira odabrao sam metodu dodjeljivanja vrijednosti pojedinim

funkcijama proizvoda te ukupnom sumom vrijednosti dobio najbolji koncept.

Odabrani koncept za daljnju razradu je Koncept3- linearni modularni sistem za
pozicioniranje pomocu zubne letve. PoSto sami koncepti nisu strogo definirana
rjeSenja i konstrukcija potrebno je detaljnijom razradom doci do stvarnog oblika

proizvoda.
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7.

UPRAVLJANJE
Nakon odabira koncepta koji ide u daljnju razradu, prvi korak u daljnjoj razradi

je odabir naCina upravljanja sustavom. Nakon istraZzivanja mogucih opcija

odabran je bezicni sustav upravljanja.

Kako bi upravljanje bilo Sto jednostavnije i pristupaCnije te kako se nebi
zahtijevala posebna edukacija odabran je sustav s joystick kontrolerom i

arduinom na elektromotoru.

7.1 Arduino
Arduino je ime za otvorenu racunarsku i softversku platformu koja omogucéava

konstruktorima stvaranje uredaja i naprava koje omogucéavaju spajanje racunala

s fizickim svijetom’.

Arduino je stvorila talijanska tvrtka SmartProjects 2005. Godine koristeCi 8-
bitne mikrokontrolere Amtel AVR. Odlikuje ih male dimenzije te vrlo niska

cijena®.

Za potrebe naSeg upravljanja iz asortimana proizvoda odabran je Arduino
Wireless SD Shield .

ARDUINO WIRELESS SD SHIELD

Wireless SD Shield omogucava Arduino ploCi bezicnu komunikaciju sa
raCunolom upotrebom wireless modula. Modul omoguéava komunikaciju u
zatvorenim i otvorenim prostorima u dometu od 34 m s ograniCenjem da se mora

nalaziti u vidnom polju.

Slika 26 Arduino wireless SD shield

7 Arduino, Online, dostupno na: https://www.arduino.cc/ (8.2.2016)
® Arduino, Online, dostupno na: https://www.arduino.cc/ (8.2.2016)
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Prilikom programiranja ploCice koristi se IDE programski paket s podrskom za
C i C++ programske jezike. Na sluzbenim stranicama Arduina nalaze se i

primjeri i postupak programiranja i spajanja.

7.2 Joystick
Za upravljanje kamerom koristiti Ce se joystick. Princip rada temelji se na

radiovalovima. Joystick djeluje kao odaSiljaC i odaSilje signale za kretenje
(naprijed, natrag i rotacija), a na elektromotorima se nalaze arduino ploCice s

prijemnicima.

Sam joystick koristiti ¢e se u obliku simulatora koji se moZze skinuti na mobilni

uredaj ili na racunalo.

Za potrebe ovog zadatka koristit ¢e se aplikacija Arduino BT Joystick Free

dostupna na Google play-u.

7.3 Kontroler motora
Kontroler elektromotora je uredaj ili grupa uredaja koja sluZi za upravljanje

elektromotorima. Upravljanje moze ukljucivati radnje poput ukljucivanja i
gaSenja motora, promjenu smjera vrtnje, odredivanje i reguliranje brzine vrtnje

kao i izlaznog momenta, zastitu u slu¢aju preoptereéenja.

Svaki elektromotor za potreban je kontroler motora koji ovisno o zeljenim
parametrima rada upravlja elektromotorom. Kontrolerima se mozZe upravljati

rucno, daljinski i automatski.

PMW Kontroler (BYTE-lab)

Karakteristike:

- 5.5V-50V radni napon

- 10 A nazivna struja

- Dijagnosticki izlazi

- Dimenzije 50x50

- 0%-100% PMW kontrola

- Analogni izlaz za mjerenje struje
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8. ODABIR STANDARDNIH KOMPONENTI

8.1 Odabir elektromotora

WLD70107 ©70 mm c:_i_rbon brushes 65 W

/'P i i
T 5 f/ # ” s

o S
ana =y e
N' - /é\ — WME Nean 15 PO AN S
an i

MODEL NO. DESIGNATIONS

MODEL - |\'OLTAGE| - RATIO |_ B

Example: WLO70107-12-55-B B — Flechic biake

Slika 27 Odabrani elektromotor za pogon uzduznih klizaca

Potrebna snaga elektromotora:
Ulazni podaci:

- Tezina kamere: F=200N
- Tezina poprecne vodilice: G=600N
- Brzina voznje: v=5.55 m/s

- Vrijeme postizanja brzine voznje: t=10s

Ukupna masa koju je potrebno pokrenuti:

— F+G _ 200+ 600 _ 80kg (1.1)
g 9.81
Rad potreban da se pokrene sustav od 80 kg:
E, =%*m*v2 :%*80*5.552 =1232.1) (1.2)

KinetiCka energija jednaka je utroSenom radu elektromotora za pokretanje

sustava iz stanja mirovanja do konacne brzine.

Snaga motora jednaka je utroSenom radu u odredenom vremenu ubrzanja:
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p-Bc 12321 1531w (1.3)
t 10

Za pogon uzduznih vodilica koriste se dva elektromotora pa je potrebna snaga

jednog elektromotora:
P =61.55W

Odabran je elektromotor (WLD70107) tvrtke Transmotec koji radi na

istosmjernu struju sa sljede¢im podacima:

GEAR MOTOR DATA

Reduction G501
MNominal torque 127 (Nm) T4
Nominal speed 12 (rpm) 03
Nominal torque 24 (km) A
Nominal epeed 21 (rpm) B3
Length (mm) 184
Weight (Kg) 21

STANDARD CUSTOMEZATICN CPTIONS MNominal voltage [V) T2 24
Ty Womrn gesar boush di: geso meke No load spesd (rpm) 3500 3500
Gear angle Left Mo lcad eurrent [4) 110 0155
Meotor type Iron core, brush commudation Winding parametors MNomnzl epeed (pm) 3500 3E00
Matar brush type Carhon hrushes MNominal torque (miNm) 176 176
Motor terminals Cable wires 200 mm Wiring hamesses, cables. connectors MNomenal current (4] 7 & L]
EMC hitzr Mo Yos Stall torque Nim) 1E 1E
Gear Plasfic Metal Starbng eurrent [A) 42 21
Riaring Sleerves bearing Dhulpul (W) 47 4T
Shaft Hardened etainless stosl Dimensions Length {mm) 107 107
DBrzke option LCleciric brake (to ordzr as opton) Weaght (Kag) 15 15
Frviroranental prolesdion IFRA jwilhi ercoder on brske 1PS0)
Oparating temperaiura -10-...460 °C - A0-...460 °C
RoHS compliance Yes
CL label Mo Yes

Tablica 1 Podaci elektromotora

ProraCun potrebne snage motora za rotaciju kamere:
Ulazni podaci:

- Masa kamere: M=20 kg
- Broj okretaja: n=6 min™

- Udaljenost kamere od centra rotacije: r=40 mm
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Kutna brzina nosaca kamere:

W=2*p*n=2*p*0.1=0.628s"

Moment nosaca kamere:

M, =M *r=200%0.04 =8Nm

Potrebna snaga elektromotora:

P, =M, *w =8%0.628 =5.024W

(1.4)

(1.5)

(1.6)

Odabran je motor tvrtke Transmotec oznake PD52103 sa sljede¢im

karakteristikama:
TI‘HIISIIIIIIBG Phane Europe: +45 8 792 35 30
Phane USA 41 339 234 9200
www.iransmolec.com  e-mail: inquiry@transmatec com

PD52103 @52 mm carbon brushes 29 W
2 L 975

|
m @12 [13 i
sl
e ge-—8—
|
J« i T

~

o

“io

il
|

% 1xM5 0.8P

\

N

@32

Deep 8.4 mm

Slika 28 Motor za rotaciju kamere

Podaci motora dani su u tablici:

GEAR MOTOR DATA

Reduction 45 6 8 2 i 3 50 M 17 2 B M m M
Mominal torque 12V (Nm) 03 04 06 11 15 21 248 40 i i 98 1068 120 136
Nomirial speed 12 (rpm) 69 o7 38 156 M 80 62 H 4 19 it 13 f1 10
Nominal torque 24 V/ {Hm) 03 04 06 11 15 21 28 40 53 i 3 16 120 136
Nominal speed 24 (rpm) 69 7 388 185 M 80 62 H 4 18 (¢ 13 i il
Length (mm) 65 1465 435 6ih 1615 1B15  161h 1765 17eh 1765 1f6E  IlBh 1766 1765
Weight {Kg) 140 140 140 155 155 185 1B 130 W0 10 10 1@ 1700 17

Tablica 2 Podaci elektromotora za rotaciju

Odabire se elektromotor sa redukcijom od 225 i nazivnim naponom 12 V.
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8.2 Uzduzne linearne vodilice

Za uzduzne vodilice odabiru se vodilice proizvodata FAG, oznaka vodilice je

LFKL52-EE-SF.

H
~

Slika 30 Bokocrt uzduzne vodilice
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Osnovne dimenzije vodilice prikazane su na slici 30:

Hi 55 mm
B 155 mm
L 205 mm
G4 M12
H Total height of carriage and guideway:
H = 60,4 mm
For LFS, -C, -CE, -CEE, -E, -EE, -N, -NZZ
H =443 mm
For LFS.-F, -FE
H=125 mm
For LF5..-M
The guideway LFS..-M can only be combined with carriages with adjustable clearance.
If SF and LFKL carriages are to be used, please contact us first
Hz 35,3 mm Tolerance: +0,3
Hz 24 mm
| JB 115 mm Tolerance: +/-0,2
| Jei 95,2 mm
Jut 120 mm
Jiz 140 mm Tolerance: +/-0,2
Kz 10 mm
mw 4300 g Mass of camage
Ma 70 Nm \alid for standard design.
Tightening torque for track roller bolis, concentric bolts are supplied tightened to MA_
Ma 39 Nm Valid for commosion-resistant design "RB".

Tightening torque for track roller bolts, concentric bolts are supplied tightened to MA.

Slika 31 Osnovne dimenzije vodilice

Cy 20000 N Basic dynamic load rating in y direction
Coy 10000 M Basic static load rating in v direction
Cz 32400 N Basic dynamic load rating in 2 direction
Coz 18200 MW Basic static load rating in z direction
Mx 440 Nm Dynamic moment rating about X axis
M 215 Nm Static moment rating about X axis

My 1950 Nm Dynamic moment rating about Y axis
May 1100 Nm Static moment rating about ¥ axis

Mz 1180 Nm Dynamic moment rating about 7 axis
Moz 620 Nm Static moment rating about £ axis

Slika 32 Dopustena opterecenja uzduzne vodilice
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8.3

Poprecni modul

Za poprecni modul odabire se proizvod od tvrtke Lintech pod oznakom

12x4120-CP2 s remenskim prijenosom.

inches
{mim)

(88.42)

[— 3E7E ———»

Threaded Stainkess Steed Inserts:

English Inserts (-1} (4) #8-32 x .25 inch deep TYP
Metric Inserts (-2): (4] M4 thd. X & mm deep TYP

Right Hand Single Shaft

87 e DIB7 TvP ! lg— 3500 Gonfiguration Snown (D1 option:
l’mmwp i it o — o (L7 option)
[ 1
T | B @ 7] *
) : : : = 2100
3125 o ] : ! t 334 50
(78.37) . — T (140.21)
2.375 i i 1
(B0.32) - : : : : n bemwaes |
* T ? t Y r1-133 _—— For optional coupling info see
= T o Izﬁ'j_ajf” pages C-42 & C-43. Also, COUping
I i L] [s] [} N o L— cover included on top of cptional
[ ol il ‘T; motor mounts.
375 (p.s3) __;}T | +
304 WOOONR | Frtemfmfesr
Keyway H H
A -»| [a— P.375
g R - FOUR bea THage Shaw (8.52)
Tenzsion Adjustment it mi;;wa?mu s Optional Carriage Adapier Flate
b bearnings centened on the camiage. [see page C-48)
?;?;;]W““ @ Optional NEMA 23 Motor Mount Shown:
2088 (4) Hales on 2,625 (66,63) Balt Circle Dia. 475
i 3?5[31 za03 English Mount (M02): #10-24 th .jB,sml
(34 92.’1 Metric Mount (M03): M5 thd :
; ; g L] 1, =
' L o =
N | ”",_:‘?‘\ o638 1 T
W [} x n — [ @ i A i i
- = i L @ = R 3.000
Teagst ES 5}“*?.3?/ (742 - (78,20)
! . % o | 1875
(47.82) o
B @ lql_—_
2437
4 (51,003) ™ ? — 3.500 ——>|
a5 {88,590
E - ._ 3125
(1192 7™ | A b T 1.502 (38.15) EOT & HOME !
PO e Y Switch Cable Egress
B o 250 Tve
[6.35) TYP

Slika 33 Izgled poprecnog modula

44




Valentino Blaskovié

Sustav letece kamere za konstrukcijski studio

Dimensions & Specitications

=YV TOp & one OOveET T RIES ™

Trawvel Table Dimanabeng Mounting Dimsnslens Balt Tabdg 1M
Mode! Length nchnes inches Welght Walght
Mumiber RS {mmy {mmj s i

] A B C D E M [gm} {kg)
| ok | 2 BB 0 4] B | B
12MO06CP2 | Gy | gminy | en | oin | ses | | 2| wen 42,
120008-CF2 | ooy | aesy | esra) | e | com | O | 12| sk 2
e | 2| g2 | mE | = | w2 | e | &b | &
2uO1ECP2 | gy | coney | qweow | 510 | e | || com | e
tzbocez | oo | goeny | piem | pem | 89 | 7 | P | @ i
12u4024CP2 | o | iz | meas | 68 | 688 | ° | 2* | sus b
L Fﬁ'ﬁ iﬁa;fﬂﬁ I_‘::EI‘ICH?; om | @ | M| (1?6?&] s
b 2 i:ﬁ'.\ [13?6%1 ??Bcﬂ?; -Eé?:i?? ?égi? ol R (1;-?5.11;. ﬁ_ﬁ_‘f;.
2X4042CP2 | ogey | iensy | acne) | es | Bes | S| % | eae 19
1204088-CP2 | 2y | ez | ez | een | sse | 7| © | pem | ee
I [1:«:5'] [13?5?21 r?:g:; ﬁ:gn ?égfjs? 1| 48 .j!g;.'aj. (?g..::l
| o2y | 2 a0 =] o | 2
IERER RS [1;§D] [1226?41 (202 ) 74:5.*.? ?égg? = | .::gé:aj. i?;_';.
wanecer | o | 5% | B | VWS e |m | an |
wancrr | o | R0 | W WS WS v |e| & | @
tzsstoa.crz i | goacw | meerz | srn | mes | 47| % | mwin 208
12x4120-CP2

Slika 34 Osnovne dimenzije poprec¢nog modula
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9. PRORACUN ZUPCANIKA | ZUBNE LETVE

Za matrijal zupCanika i zubne letve odabrani su polimerni matrijali. Razlog tome
je Sto se radi o relativno malim optereCenjima te polimerne zupCanike odlikuje
tihi rad i cijena izrade je niZa.

Odabrani matrijal zupCanika i zubne letve je duroplast Hwg 2081 (poliamid 6.6)
od fenolne smole sa sljede¢im podacima:

DUROPLASTI ZA ZUPCANIKE

Tablica 4801
| ' ! | ] ! n 1
b Cw::"éa Udarna Z.arema. VlaZna \ Muodul | Postejanost |
Vrst ) savijanje Silavost Filavost évrstoda | elastitnosti \ oblika dao |
Vista smole Punilo Cin | l Tu \ = Htemp\:ratl:re |
\ N/mm! _I_\l_cp:l [ Mem \ _N N \ N I
R ) | g l cm’ | cm? | mm || mm | c \
1
Hwg grubo 1 . l || | i
2081 platno 100 l 250 ~ 200 50 | 7000 \ s |
I \
I =1 T
Hwg fenolna fino \ \ ‘ | \
2082 smola platno 130 N 300 N 130 i RO || 8000 \ 125 \
| I =4 '.
Hwg vrlo fino 3 || |
2083 platno \ 150 | 150 | 100 \ 9000 s
— | | | H 5
1 | %
oL _ policsterna umjetna | ] 1 ‘ H ) ||
802 smala svila \ 210 ~ ‘ 180 ‘ 1 400
| \ | | |

Tablica 3 Matrijal zup&anika i zubne letve®
Orijentacijski modul zupcanika

Zupcanici od duroplasta imaju niZzu opteretivost od Celicnih zupCanika. Nosivost

9.1

zupcanika od duroplasta ogranicena je nosivosc¢u korijena, opteretivoséu na
zagrijavanje i zaribavanje.

Proracun se vrsi prema Lewisovoj jednadzbi u odnosu prema faktoru
opterecenja:

F =c*b*p*f, * (2.1)

c-faktor opterecenja(Tablica4)

f, — faktor ovisan o broju zubi (Tablicab)
b(mm) —faktor Sirine zuba;(8...10m)
p(mm)-faktor diobenog koraka

o E.Obersmit, Ozubljenja i zupcanici, SNL, Zagreb 1982, str.480
10 E.Obersmit, Ozubljenja i zupcanici, SNL, Zagreb 1982, str.482
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Faktor opterecenja ¢ (N/mm?)

' v m/s 05| 1 | 2 4 . 6 8 0| 12 15
¢ N/mm? 25 “ 23 ( 22| 17 ] 13 ] 1,1 | 095 085 | 07
Tablica 4 Faktor optereéenja'
Faktor broja zubi f,
Broj zubi z 13 15 20 25 l 0 40 60 100 | 150
1 07 (085 | 10 | 1,08 1 114 | 121 | 127 {134 | 14
Tablica 5 Faktor broja zubi*?
Uvrstavanjem u jednadzbu (2.1) sljedece relacije:
P
Ft = V
v=z*m*n*n (2.2)
b=10*m
p=m*p

P(kW)-snaga koja se prenosi zup€anicima
m —modul zupCanika

n—broj okretaja zupCanika

z —broj zubi zupCanika

Uz ulazne podatke:
P=126W

v=5.5 m/s

z=14 zubi

c=1.55

1 E.Obersmit, Ozubljenja i zupcanici, SNL, Zagreb 1982, str.482
2 E.Obersmit, Ozubljenja i zupc&anici, SNL, Zagreb 1982, str.482
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f,=0.775

slijedi:

m~ P =\/ 126 =0.779 (2:3)
10*c*v*p*f, V10*155%5.5%p *0.775

Razlog vrlo male veli¢ine modula je taj Sto se zup€anikom prenosi gibanje, a
snaga je vrlo mala.

1z konstrukcijskih razloga odabire se standardni modul prvog reda prednosti
m=3mm.

9.2 Proracun opteretivosti bokova
Za proracun se upotrebljavaju jednadZbe koje vrijede za zupCanike od Celika:

/ F 2.4
Sy = d*tb*ZH*ZMSSHP @4

Matrijal zupCanika je poliamid 6.6:

_ S Hiim (2.5)

48



Sustav letece kamere za konstrukcijski studio

Valentino Blaskovié

%M ,M“ ..wm. .ﬂ | Hﬂ: M..w _NE | ﬁ ¥z 91 | mq H13y/prurerjod
001§ o1-gs | om g1 s ol B e - .
o it i1 | (48! 4 4 A B A3/ prurerjod
i m . g1 (1147 114 ¥T o1 { S? 1192/ prurerjod
oILL 01-09 1 °fm LS'0 09 | oz bz 74 Sy 139/ prarerjod -
0z S O1- %1 afn LSO 096 0T T 74 'y prurerjod /prurerjod
009 1 O1-1'€ 1sPW 78 €6 0z 74 74 Sy prurerjod/prurerjod
0ST 1 0191 - isew 6L 0S 0z 14 ¥Z Sy prurerjod/prurerjod
0El 1 O1 - ¥'y oyns 6'L 061 0z vz 2 'y prurerjod/prurerjod
0S07 O1-T'1 Isew L'é 00T 74 £y £y € prurerjod/prurerjod
0SS 1 0102 Jsew st 19 0z 0f 0g £ prurerjod /prarerjod |
ou1z O1- vy Isauw g9 091 07 62 67 £ prwerjod/prurerjod
06 | 01 - ¥'8 1sew 9 087 (74 6T 6C 3 prurerjod,/prurerjod
(\IXA 01-T1 oyns 89 081 0z 0g 0€ £ prurerjod/prurerjod
0LT Y 01 LT , oyns ral 0eT o | o of € prurerjod/prurerjod
09€ 1 Ol-¢¥¢ | ouns v'6 8L 07 137 £y € prurerjod/pruretjod
0201 O1-9'¢ oyns ¥'6 6€ 0z 137 £ 3 pruretjod/pruretjod
0807 01 - L'S oyns TL 091 0t 19 9 g1 prurerjod/pruretjod
001 € 0141 oyns 50 00v 07 99 99 'l prurerjod/prurerjod
A/ N | s/w N ur | _ wuw
s N — o ' Bl s efuonew
afuezaideu | euafwoad ._.N%.Evoa eurziq e[is _ -oSdfu | ET | mpopy usipeag
(oaozmaay) foxg REN 'UPOqQ eupoqo | FUHS ~ eyuednz
oupjejuoyj qnz loagq

Tablica 6 Izmjerene vrijednosti poliamida 6.6

B E.Obersmit, Ozubljenja i zupcanici, SNL, Zagreb 1982, str.489
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=TT T 1]
~ | s0°Cc | | |
’ 60°C : =11

—
——

|| temperatura boka

B AR W O

10°

' 108 . 10°

Dijagram 1 Vrijednosti dopustenog naprezanja bokova bez podmazivanja'*

Iz dijagrama 1 i tablice 6:

S 4 = 18N/mm?

_18_ 15N/mm?
1.2

SHP

Zy je faktor matrijala i raCuna se prema formuli:

1 [ 1 mm
. \/p*l—v2 \/p*1—0.32 JMPa 26
E 3000

Za 0=20 stupnjeva:

ZHz\/ 1 5 =\/ 1 5 =1.76
tana *cos“a tan 20*cos” 20

Obodna sila prema (2.2):

= =229N

<|To
a5
ullo

Sirina zup&anika prema (2.2):

b=8*m=8*3=24mm

1 E.Obersmit, Ozubljenja i zupcCanici, SNL, Zagreb 1982, str. 488
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Do pojave rupicenja kod zupcanika od poliamida dolazi na kinematskoj kruznici,
a posto se radi o zupCanicima bez pomaka profila on je jednak diobenom:

d=z*m=14*3=42mm

Stvarno opterecenje bokova:

S, = / 22.9 35 4%1.76 = 8. 6N/mm?
42%24

S .S ,p zadovoljava
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10.

ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada bio je koncipirati i konstruirati sustav leteCe kamere za
konstrukcijski studio. Sustav se prvenstveno koristi za snimanje inZenjerskih
aktivnosti prilikom obavljanja odredenih zadataka. Glavne karakteristike sustava
su dobro osmisljeni sustav upravljanja kao i mogucnost prilagodbe na ostale
prostorije. PoZeljna karakteristika je takoder mogucnost pozicioniranja u Sto vise

mogucih poloZaja unutar prostorije.

Rezultat ovoga rada je uredaj koji se sastoji od dvije uzduzne vodilice i
poprecnog modula. Uzduzne vodilice pogonjene su zupcanicima i zubnom
letvom dok se poprecni modul sastoji od dvije remenice na krajevima i
profilirane vodilice s utorima za remen. NosaC kamere nalazi se na poprecnom
modulu te se sastoji od dva profila koji se zakreéu oko z i y osi pomocu

elektromotora.

Upravljanje sustavom vrsi se preko raCunala ili tableta pomocCu aplikacije za
simulaciju joysticka (upravljacke palice). Preko joysticka korisnik Salje signal o
upravljanju u modul elektromotora koji dalje preko arduina upravlja radom
elektromotora.

Sustav leteCe kamere za konstrukcijski studio zadovoljava sve Kkriterije
postavljene u zadatku. Omoguéeno je pozicioniranje u svakoj toCki radne mreze
uredaja, omogucen je prihvat i nosivost kamere do 20 kg. Zahtijev za brzinom i

pomakom kamere je takoder zadovoljen.
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11.

LITERATURA

[1.] http://www.thomsonlinear.com/website/com/eng/index.php (19.12.2015)

[2.] http://skycam.tv/ (19.12.2015)

[3.] http://www.velmex.com/index.html (19.12.2015)

[4.]
https://www.google.hr/?tbm=pts&gws rd=cr,ssl&ei=oMzAVuKdH4n3Uo2Urr
AG (20.12.2015)

[5.] http://www.transmotec.com/ (8.2.2016)

[6.] http://www.fag.de/content.fag.de/en/ (9.2.2016)

[7.] https://www.arduino.cc/ (8.2.2016)

[8.] Karl-Heinz Decker: Elementi strojeva 2.popravljeno izdanje, IRO
TEHNICKA KNJIGA, 1987

[9.] Krautov strojarski prirucnik, Sajema d.o.0, Zagreb, 2009
[10.] Eugen OberSmit: Ozubljenja i zupc€anici, SNL, Zagreb 1982

[11.] https://www.dziv.hr/hr/intelektualno-vlasnistvo/patenti/sto-je-patent/
(19.12.2015)

53



Valentino BlaSkovié Sustav letece kamere za konstrukcijski studio

12. TEHNICKA DOKUMENTACIJA

VB-04-2016 — Sklop nosaca kamere

VB-08-2016- Sklop sustava za snimanje konstrukcijskog studija
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115h11 55— =] mw § . Forma
3 M jerilo: OsacC amere Listovail
IS
9 112 et
iz Crtez broj VB-04-2016 List: 1
=1 3
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Detalj B: Mo

[ »

|==mm==] 0 0

Detalj C¢ MLiD

Q)

Detalj A MLiD

11 |Odsto jna letva 2 |VB-07-2016 |poliamid 6.6 1Px52x6130 [4,32
10 [Poprecni klizac 1 |VvB-06-2016 duralumin| 56x130x16  [1.18
9 | Zupcanik 2 |VB-05-2016 poliamid 6.6| p42x24 0.24
8 |EM PD 52103 Transmotec 2 1.7
7 |Sklop nosaca kamere 1 |VB-04-2016 2.8
6 |Granicnik 4 |VB-03-2016 |poliamid 66| 50x60x10 0.18
5 [Zubnha letva 2 |VB-02-2016 |poliamid 66| 30x20x6000 |4
Poprecni linearni modul AlMgSIi0.5
* |Lintech 12x4120-CP? ! uralunin} X8x41x3302 " |2e.7
3 |Vijak M8 24 8.8 M8x20
2 |Uzduzni klizac 2 |VvB-01-2016 [y 02 205x155x55 |1.55
Uzduzna vodilica FAG AMQSIi0.5
1 LFKLSAo_EE-SF e i limin 6130x60 ce.o
Poz. Naziv dijela Kom[ " &2, 2% Materijal|  pRMENZe IMasa
Broj naziva - dode Datum| Ime i prezime Potpis
Pro jektirao| 10.2.2016| Valentino Blaskovic o
Razradio 10.2.2016| Valentino Blaskovic r
Crtoo 10.2.2016 | Valentino Blaskovic
Pregledao _vlwu_mw an@_)mv_o
ISO - tolerancijelnp jekt: Ob jekt broj:
R. N broj
Napomena: | Kopija
Materijol: Mo sa:101.3kg :
D m/mw/\, zwoN_<.“ﬁH | | Poz. meozpﬁ
Mjerio ustav za snimanje S tovan
1120 konstrukci jskog studia
_ Crtez broj VB-08-2016 List 1




