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maximální zjednodušení

 pokusím se příliš nelhat

 ti, co o tom něco vědí, ať raději neposlouchají

 až toho budete mít dost, tak mě zastavte

STŘEDOŠKOLSKÁ

MECHANIKA

 SKONČÍME U NEWTONA



 neřešíme teď typ motoru, ale parametry 

 budeme si ukazovat na příkladu DC 

elektromotoru s permanentním 

magnetem, u něhož je to asi 

nejjednodušší

PODLE ČEHO VYBRAT VHODNÝ POHON 

PRO ROBOTA?



 nominální napětí U [V]

 otáčky bez zatížení n0 [ot/min = rpm]

 proud naprázdno (bez zatížení) I0 [A]

 proud při zabrždění I* [A]

 krouticí moment při zabrždění Mk* [Nm] {kg.cm}

v ideální případě ještě parametr

KT [kg.cm/A] nebo Kv [ot/min/V]
Bohužel to jsou hodnoty v extrémních režimech, kde motor 

obvykle provozovat nebudeme.

BĚŽNĚ SE DOZVÍTE (V LEPŠÍM PŘÍPADĚ) 

TYTO PARAMETRY



SERVOMOTOR ST3215-HS

TORQUE 20kg.cm@12V

OPERATING VOLTAGE 6 ~ 12.6 V

NO-LOAD SPEED 0.094sec / 60° (106RPM)

NO-LOAD CURRENT 240 mA

LOCKED-ROTOR CURRENT 2.4A

KT 8.3kg.cm/A

https://www.waveshare.com/st3215-hs-servo-motor.htm

https://www.waveshare.com/st3215-hs-servo-motor.htm


TT MOTOR 48 : 1



SILOVÉ VELIČINY

Síla

Krouticí moment



KINEMATICKÉ VELIČINY

Vzdálenost (dráha)

Úhel

Rychlost

Úhlová rychlost / otáčky

Zrychlení



ENERGETICKÉ VELIČINY

Energie / práce

○ mechanická

○ elektrická

Výkon

Účinnost



POŽADOVANÉ PARAMETRY 

POHONU

 Hmotnost robota

 Stoupavost

 Maximální rychlost

 Maximální zrychlení

 Velikost kol

 Materiál kol a terén, pro jaký je robot 
určen

Pro určení potřebujeme znát:



KROUTICÍ MOMENT

 síla na překonání trakčních odporů

 síla pro překonání setrvačných sil při 

akceleraci

 síla pro stoupání

Musí pokrýt „odporové“ síly:



TRAKČNÍ ODPORY
Dominantní odpor proti pohybu 

způsobuje odpor valení, který je 

způsoben deformací kola a podložky
Výsledkem je, že se kolo neodvaluje kolem 

ideálního bodu dotyku, ale kolem jiného bodu 

posunutého o vzdálenost, která se nazývá 

rameno valivého odporu 

Fv ... síla pro pohyb

G ... tíhová síla (G = m.g)

FT ... potřebná adhezní síla

N ... normálová síla mezi podložkou a kolem
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SETRVAČNÁ SÍLA

Při akceleraci musí hnací síla překonat 

setrvačnou sílu

Fa ... síla pro akceleraci

m ... hmotnost robota (pro přesnější výpočet je nutné 

uvažovat i setrvačnost rotujících hmot, tj. motoru, 

převodovky a kol)

amax ... maximální zrychlení

max.amFa =



SÍLA PRO STOUPÁNÍ

Při jízdě do kopce musí robot překonat 

složku tíhové síly

Fs ... síla pro stoupání

G ... tíhová síla (G = m.g)

 ... maximální úhel stoupání

sin.GFs =



POŽADOVANÝ MOMENT

sav FFFF ++=

Výsledná síla:

rFM k =

Potřebný krouticí moment pohonu:

Mk ... krouticí moment pohonu

F ... celková síla pro překonání „odporů“

r ... poloměr hnacího kola



OTÁČKY

r

vmax=

Otáčky určíme z požadované rychlosti

vmax ... požadovaná maximální rychlost [m/s]

r ... poloměr kola [m]

 ... úhlová rychlost [rad/s]

n ... otáčky [ot./min]




=

30
n



PŘEVODOVKA

Pro získání dostatečného krouticího 
momentu a vhodné rychlosti 
(otáček) často potřebujeme převod 
(nejčastěji do pomala i12 > 1)

2

1

2

1
12

n

n
i ==







PŘEVODOVKA
Výkon se však nezmění (zanedbáme-li ztráty)

22k11k MMP  ==

Ve stejném poměru se tedy změní i 

krouticí moment
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PROVOZNÍ REŽIM

Režim maximálního výkonu Pmax

 proud I = ½ I*

 moment Mk = ½ Mk*

 otáčky n = ½ n0

Režim maximální účinnosti max

 proud I ~ ¼ I*

 moment Mk ~ ¼ Mk*

 otáčky n ~ ¾ n0



VOLBA POHONU

S ohledem na rozumný provozní 
režim tedy volíme pohon přibližně   
s dvojnásobkem požadovaného 
krouticího momentu a 
dvojnásobnými volnoběžnými 
otáčkami

Příklad



DĚKUJI ZA POZORNOST

PROSTOR PRO DOTAZY


	Slide 1: Mechanika  pro lamy   ANEB  jak rozhýbat robotA
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7: Silové veličiny
	Slide 8: Kinematické veličiny
	Slide 9: Energetické veličiny
	Slide 10: Požadované parametry  POHONU
	Slide 11: Krouticí moment
	Slide 12: Trakční odpory
	Slide 13: Setrvačná síla
	Slide 14: Síla pro stoupání
	Slide 15: Požadovaný moment
	Slide 16: Otáčky
	Slide 17: Převodovka
	Slide 18: Převodovka
	Slide 19: Provozní Režim
	Slide 20: VOLBA POHONU
	Slide 21

