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Soucdsti staroreckych olympij-
skych her byla i rétorika a recita-
ce. Dokonce i novodoby zaklada-
tel olympijské myslenky Pierre de
Coubertein mél tuto sloZku kultury
cloveka na mys-
li, kdy?Z se snaZil
deklamovdni  hr-
dinskych eposii zaradit
na program soutézZi. Nepochodil.
Ten, kdo pamatuje uz néjaky rocnik
Mezindrodniho strojirenského veletr-
hu v Brné si naopak na nezdjem sou-
teZicich o recitaci, i kdyZ predevsim
e solovou, nikoliv recky sborovy cho-
’ rus, nemiize steZovat. Jednou za rok,

. ' B praveé zde deklamuji politici hluboky

r -‘,..-'_.-. 1 zdjem o priimysl, ve svych projevech

P ; ’\. b, vypocitavaji tspéchy, jich? se sice
/ i = 3 nedopustili ba ani se na nich zhusta

nepodileli, jen radost z dobre vyko-
naného dila sdileji ochotné. Staci
. "‘J L vzpomenout posledni dekddu rocnikii

o . % : J, - plnou recitace chvalozpévii na vispés-
'f_ ’ o nou privatizaci, jez se nakonec moc
+ nepovedla, poté na tspéchy zahra-
nicniho exportu, ktery ndsledné zko-
laboval, ¢i v dobé nejnovéjsi na bu-

Ve dnech 4. a 25. ledna 2004 oznamila NASA pFistin-ni sond Spirit a nasledne 0p|_)ortunity na povrchu = dovni jakéhosi obrovského vyzkum-
planety Mars. Na jejich palubach byla dvé pohybliva vozidla-oznacena. jako Mars Exploration Rover — né-vyvojového centra v Brné, jeZ ni-
(MER), jejichZ mobilitu zajistovalo na 43 elektromotorkii, z nichZ 39 v kazdém voziku bylo od firmy Ma- kdg?‘fv det. y
S e S pa P P e W = E— - ., ivdk souteZi v recitaci na brnén-
xon. Rotacni motorky této svycarske firmy, udajné ze sériove vyroby a jen s minimalni apravou pro tep- skych olympijskych hrdch MSV po-
lotni podminky od -120 °C az po + 23 °C panujicich na rudé planeté, musely odolat i silnym vibracim slednich 20 let nepamatuje jediné
startu rakety s predmétnymi sondami a nékolikameésicni transport kosmickym prostorem na misto pri- drama na téma co pro vds, lidé pri-

o % . 2 BEp— - = e - i o myslu, miiZeme dobrého udélat. O vi-
stani, které bylo provazeno narazovym sokem. Tuto kosmickou techniku muzete spatrit na vlastni oci zich nemluvé. Co asi prinese souté%
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Rotacni elektromotorky pro Mars na palubé vozitek MER

Kosmicka technologie na MSV v Brné

Pokracovani ze str. 1

Spolecnost Maxon dodavala rotacni elekt-
romotorky jiz pro predchozi expedice k Mar-
su Sojourner v roce 1997 a diky vysoké
acinnosti téchto nezbytnych strojli, pohybuiji-
ci se mezi 80 az 90 %, a nutné Uspornosti
elektrickych pfistrojii na palubé vozitek
MER, byly vybrany i pro svoji spolehlivost
opét. Elektromotorky se na vozitcich MER
pouzily jak pro fizeni a ovladani robotické ru-
ky, na niz jsou pfistroje k analyze povrchu
Marsu vcéetné brusky k naruseni povrchu
hornin, tak i pro pohon geologického vrtaku,
fidictho mechanism0 pohybu, kontroly polo-
hy TV kamer a dokonce i pro samotny pohon
Sesti kol zvlastni konstrukce. Ty umoznovaly
zdolat i prekazky vétsi, nez primér samot-
nych kol, jez ¢inil 0,26 m.

Priimérna rychlost vozitek MER sond Spi-
rit a Opportunity dosahla 36 m.h?, a i kdyz
rychlost pohybu po povrchu planety nebyla
v tomto pripadé rozhodujici, svédci o univer-
zalnosti pouZziti rotacnich motorklh Maxon
pro robotiku.

NA MARS PUTOVALA VOZITKA MER

od Cervna (Spirit) a druhé (Opportunity) od
cervence roku 2003, kdy dvé rakety Delta 2
z mysu Canaveral na Floridé vynesly prista-
vaci moduly na uréenou drahu. O otfesovém
Soku, ktery musely mechanismy umisténé

pis ¢innosti sondy Spirit, ktera zahajila ¢in-
nost 4. ledna 2004. Vlastné od prvniho oka-
mziku se ukazalo nutné manipulovat s an-
ténnim systémem, vysunout predni kola
a dalsi den zadni a pomoci pohybu kol ori-
entovat MER Zadoucim smérem. Od 13. led-
na, kdy se preseknul posledni kabel spojuji-
ci pristavaci modul s MER Spirit, se stal vo-
zik této sondy samostatnou jednotkou, ro-
botickym systémem, putujicim po Marsu.
Jejich nezavislost byla podminkou objevova-
ni a analyzovani podminek, jeZz na Marsu pa-
nuji. Nezavislost zajiStovaly v celém mobil-
nim systému vozitka od komunikace, fidi-
cich systémU a Cidel predevsim elektrické
motorky.

Technicti nadSenci si jisté pamatuji pre-
chodny kolaps komunikaéniho systému vozi-
ku MER Spirit zplisobeny zahlcenim flash pa-
méti a neobycejnou unikatni manipulaci s pa-
méti pocitace na vzdalenost 60 mil. km. Ale
jiz 5. Gnora je Spirit v pIné kondici a provadi
tfihodinové brouseni prohlubné v kameni.
V otvoru o priméru 45,5 mm a hloubce 2,7
mm se uskutecnily analyzy. V té dobé urazil jiz
vozik MER Spirit vice nez 21 m od mista pri-
stani, coz znamenalo predevSim bezchybné
fungovani motork(i a vSech hybnych ¢asti. Ne-
ni divu, Ze spolecnosti, podilejici se na jejich
spravné funkci, jsou na své dily nalezité hrdé.
Maxon predevsim, coz vedlo vedeni firmy k vy-
tvoreni kopie vystavené na MSV Brno 2004.

na obou vozitcich MER prodélat, svédci
fakt, Ze moduly obalené airbagy a snasejici
se na padacich odhozenych nad povrchem,
se od Marsu odrazily skokové nékolikrat
a dopadly az do vzdalenosti 1 km od prvni-
ho styku s rudou planetou.

Zvlastni konstrukce obalu modulll pfipo-
minajici Ctyrboky jehlan zajiStovala spra-
vnou orientaci vozitek MER k podkladu po-
moci samostatného otevirani kazdé ze tfi
stén nad zakladnou. To byl pfipad Opportu-
nity, kde sonda lezela na boku a MER byl
,hlavou dold”. Sonda se pohybem jedné ze
stén prosté prekulila systémem jaky pouzi-
vaji velci brouci, ocitnou-li se na zadech.

Obé vozitka MER byla vybavena 5 hlavni-
mi védeckymi pristroji a systémem kamer.
Napriklad panoramatickou kamerou, jejiz
snimky povrchu Marsu obletély cely svét,
miniaturnim spektrometrem pro tepelné
emise k zobrazovani okoli vozitek v infraCer-
vené oblasti a k uréovani typu minerall
a dalSim spektrometrem umisténym v robo-
tickém rameni k hledani minerald obsahu-
jich Zelezo, a dalSimi pristroji. Jejich nasa-
zeni bylo vesmés provazeno s pohybem ra-
mene ¢i natacenim zarizeni, tedy pohonem.

Zajimavym zafizenim byl i protikolizni ka-
merovy systém a navigacnich kamer pro sa-
mostatné vyhodnocovani situace, v niz
se vozitko MER nachézelo, i kdyZ sneslo na-
klon az 45°, i kdyz jeho ¢innost byla auto-
maticky zastavena pfi naklonu jiz 30°.

POHYB ZAKLADEM ANALYZY MARSU
O dulezitosti rotacnich elektromotork(l na
palubé vozitek MER svédci i protokolarni za-

Vozitko MER bylo hlavnim objektem misi na
Mars a jeho velikost je, na rozdil od predcho-
zich sond, Gctyhodna. Vysoké 1,5 m, Siroké
2,3 m, s délkou 1,6 m a hmotnosti 174 kg by-
lo, co se tyce pohybu jiz poradnym oriskem
konstruktérl. Na rozdil od prvni sondy So-
journer, ktera ujela po povrchu Marsu vzdale-
nost jednoho fotbalového hristé, Spirit
a zvlasté Opportunity ujely vzdalenost 10krat
delsi!

Cim se hybné &asti vozitka MER o hmot-
nosti 174 kg napajely? Solarni panely o plo-
Se 1,3 m? umisténé na vozitku dokéazaly vyro-
bit 900 Wh elektrické energie za jeden den
na Marsu, nazyvany sol. Tyto panely nabijely
dva lithiové akumulatory umisténé uvnitf
nosné vostinové konstrukce vozitka MER,
izolované materialem aerogel. Solarni ¢lanky
s bateriemi poskytovaly vykon 140 W.

Baterie a néktera ¢asti elektroniky vSak ne-
mohly byt vystaveny studenym martanskym
nocim a musely proto spocivat ve vyhfivané
Casti vostinové plosSiny. Napriklad pravé elek-
trické zdroje bylo nutné béhem nabijeni udr-
Zovat v teploté nad O °C a do teploty minimal-
né -20 °C , kdyZ dodavaly proud. Teplo pro
temperované prostory dodavala topna télesa
a 8 radioizotopovych topidel. Kazdé z téchto
topidel produkovalo 1 W tepla. Bylo slozeno
s 2,7 g PUO2 ve tvaru valecku o priméru
a délce nékolika mm a bezpecné zabaleno
v obalech, které by preZzily i pfipadnou havarii
pri startu i pristani.

POHONY
Spolec¢nost NASA vyrobila nékolik vozidel
MER pro pozemni zkousky a vlastni misi.

V kazdém vozidle se pouzilo na 50 elekt-
romotorkd z toho 39 motordi Maxon pro
systémy, jeZ jsme popsali. Pfedevsim te-
dy pohyblivé ¢asti a samotny pohyb vozit-
ka MER.

Ke vSem konstrukcim byly pouzity stan-
dardni stejnosmérné motory Maxon o prud-

méru 20 aZz 25 mm, upravené pouze pro ex-
trémni teploty a sloZzeni atmosféry. Motory
Maxon se vSak zasadné liSi od obvyklych
stejnosmérnych motorkl odliSnosti kon-
strukce vinuti rotoru. Zavity vinuti nejsou
vlozeny do drazek na povrchu jadra z trans-
formatorovych plechd, ale jsou vytvarovany
a usporadany do tvaru tenké trubky. Trubka
je zpevnéna, samonosna a na jednom cele
pripojena diskem k hrideli rotoru. Hridel
v misté disku nese i komutator. Podstatné
vyhody pouziti samonosného vinuti jsou na-
sledujici:

M odpadaji ztraty pfemagnetovanim a vifi-
vymi proudy Zelezného jadra. BEhem kazdé
otacky rotoru totiz probéhne zména sméru
magnetického pole vzhledem k rotoru
0 360°. Ztraty premagnetovanim médéného
vinuti v motoru Maxon jsou zlomek ztrat
v Zeleze konvenéniho motoru. Vysledek je
vysoka G¢innost motoru 80 - 90 % a nizka
energeticka narocnost

M jiskieni kartacl na komutatoru je silné
potlaceno. lJiskry jsou elektrické oblouky,
které vznikaji zanikem magnetického pole
pfi pfechodu kartace pres mezeru soused-
nich lamel komutatoru a zesiluji se s rych-
losti otaceni. MenSi magneticka energie
v samonosném vinuti plisobi podstatné men-
Si napéti pro vytazeni oblouku. Vysledkem je
vysoka Zivotnost a vysoka rychlost motoru
kolem 10 000 ot.min®. Vysoka rychlost
umoznuje pak zmenseni rozmért motoru

B pro permanentni magnet z neodymu je
vyuZzita dutina v samonosném vinuti, vné vi-
nuti je jenom tenky feromagneticky plast.
Motor ma mensi priimér a hmotu.

Planetové prevodovky, které jsou pripoje-
ny k motordm, pouZivaji specialné vyvinuté
cepy planet z keramiky, které umoznily na-

sadit vysokou vstupni rychlost od motoru
a zmensily rozméry prevodovky.

BUDOUCNOST ROBOTIKY

Soucasna ¢isla o nasazeni robotl ve vy-
spélych zemich (vice neZ 1 mil.), co do po-
Ctu robotizovanych systémda jim vévodi jiz po
leta Japonsko (plnych 50 %), svédci o tom,
Ze konstrukce tzv. humanoidd se blizi k vy-
vrcholeni. Ponechme stranou primyslovou
robotizaci, kde je nasazovani robotl jen
otazkou investic, nebot pocatecni prevaha
robotizace v automobilovém primyslu po-
klesla na souc¢asnych 50 %, dalSich 50 %
robotd dnes pracuje ve v§ech ostatnich vy-
robnich oborech vcetné farmaceutického
primyslu. Soucasna technika nabizi nepre-
berné moznosti komplexni automatizace.
Zastavme se u tzv. humanoidu, které zaji-
maji zvlasté Japonce predevSim z dlvod
usnadnéni lidské prace vyvolané péci
o starsi osoby. V zemi vychazejiciho slunce
jsou presvédceni, ze demografické problé-
my s ¢etnou populaci seniorll Ize fesit pra-
vé vyvojem robotl, které dokazi obslouZit
starsi osoby od zakladni hygieny, po pripra-
vu a podani jidla.

Nedavna navstéva ministerského predse-
dy japonské vlady Jinichira Koiuzimi prova-
zeného humanoidem spole¢nosti Sony Aki-
mem u pomniku Karla Capka v Praze byla
nejenom poctou muzi, ktery dokazal predvi-
dat etické problémy techniky vyuzivané lid-
mi k tvorbé zisku, ale i reklamni akci zdU-
raznujici vedouci postaveni Japonska na
tomto poli.

To je neprehlédnutelny signal pro vSechny
vyrobce pohont, prevodovek a tedy zvlasté
elektrickych motorkd, hlavné toCivych. Vét-
Sina humanoidl soucasnosti vyzaduje ke
svému pohybu nejméné 15 az 60 motorkd
minimalnich rozmérl. Vzhledem k tomu, Ze
se humanoidy zatim vyrabéji v desitkach ku-
sU, jde o objednavky v fadu stovek kusd,
které se vSak v nejblizsi budoucnosti mo-
hou vySplhat k tisicovkam.

Nehledé na vyrobu humanoidd, jsou zde
dalSi a nové mozZnosti uplatnéni miniaturizo-
vanych pohon(, napriklad v mobilnich telefo-
nech, videokamerach a digitalnich fotoapa-
ratech (opét japonsky marketing!), nemluvé
o vyuziti v primyslové vyrobé. Kosmické
technologie pak predstavuji vrchol vyroby
a vyuziti miniaturnich elektromotorkd sou-
casnosti.

Spolecnost UZIMEX Praha dodéava a tech-
nicky spolupracuje pri aplikacich motort
Maxon pro ¢esky primysl a umozni vyuZzit
vyznacné vlastnosti motord v pozemské
praxi. Pravé tak spolupracuje pri aplika-
cich spickovych remenovych prevodi Ga-
tes vcetné ceské vyroby remenic, pruz-
nych spojek, linearni techniky, vackovych
krokovacich prevodovek a laserovych in-
terferometrd a lasert pro kontrolu geo-
metrie. ®
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