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ANOTACE:
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ANNOTATION:
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drawings of the shaft, fork and the assembly.
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Seznam pouzitych zkratek

MWO - Mount Wilson observatpCalifornia, USA
GO TO - navatha montédz dalekohledu

PDA - personal digital assistant (kapesritad)
ALT - altitude (nastaveni vysky)

AZ - azimut (nastaveni azimutu)

Seznam pouZitych veliin

Oznafeni veléiny  Zakladni jednotka Nazev veltiny

a [m] rozténa osova vzdalenost

ay [m] osova vzdalenost

b [m] Stka

c [] soutinitel hlavoveé vile Sneku
Co [N] zakladni statickd unosnost loziska
C10 [N] zakladni dynamicka unosnost loziska
d [m] pamer

Dos [m] pramér objektivu

dok [m] primér zornice lidského oka

E [Pa] modul pruznosti v tahu

i [s1 frekvence

fos [m] ohniskova vzdalenost objektivu
fox [m] ohniskova vzdalenost okularu
F [N] sila

g [m.s-2] tihové zrychleni

h [m] vySka

HB [B] tvrdost dle Brinella

[ [] pevodovy pondr

I [mm4] moment pitezu

k [-] koeficient bezp@osti

I [m] délka

Lh [h] trvanlivost loZiska

m [kg] hmotnost

m [m] modul ozubeni

M [Nm] moment

n [sY ot&ky

P [Pa] tlak

P [W] vykon

p [m] rozté ozubeni

o8 [m] stoupani Sroubovice

q [-] souinitel praméru Sneku

r [m] polongr

Re [Pa] mez kluzu v tahu

Rm [Pa] mez pevnosti v tahu

T [Nm] tativy moment

u [] prevodoveésislo

% [m.s-1] rychlost
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[I-Da]
[Pa]
[rad.s-1]

soutinitel posunuti profilu
souinitel dynamického radialniho zatizeni
piihyb
souinitel dynamického axialniho zatizeni
paet zuli / chod

zwtseni

Uhel profilu (zabru)

Uhel stoupani Sroubovice

uhel skoseni

innost

normalové n&p

téné nagti

Uhlova rychlost
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1 UvOD

"NejkrasrejSi pocity vyplyvaji ze zahad. Jsou to pocity, &testoji u kolébky
skute&ného urdni a skutené \&dy. Clovek, ktery tento pocit neznélovek, ktery uz se neur
divit a ktery neumi Zasnout, je prakticky mrtvy. Jako zhasnutd svice

Albert Einstei

.Hvézdna obloha fascinovala lidstvo uz odneptima vzdy v Bm vyvolavalaradu
otazek. Jak daleko jsou planety, které zeZedime? Jak velky je vesmir? A kde &Brdak
vitbec vznikla Zed? S touto palivou touhou dotknout se nepoznaného se potykalnai
starowkych kultur v Egypt Babylonu aCing jiz 3 tisice let p. n. 1.“ [1, str. 30] Se zapalem
nadSenim pozorovali oblohu a snaZili se nalézt wediona své otazky. Tito prvi
astronomové dokéazali postupe€asu uéit a vypcaiitat, kdy na nebi dojde k udalostem, jakg
nag. zatneéni Sluncec¢i Mésice nebo pohybékterych planet — Marsu a VenuSe. Schopl
zachytit¢as n¢la v zivog naSich pedki nemaly vyznam a to nejen z praktického hled
(zejména v zewuélstvi), nybrz i z duchovniho (filosofie a ndbozZemst[1]

Z&klady moderni astronomie izgtupnil v 17. stoleti objev dalekohledu. Lidé
obraceli ke he¥zdam stale&astji a zkoumali nové objekty. To ovSentipaselo vice otaze
nez odpowdi a tak se postupetiasu zdal o astronomii zajimat staletéi paet lidi, jak na
profesionalni, tak i na amatérské arovni. A grapiSe amatérské astronomii gnavana tatg

diplomova prace a jeji navrh vidlicové azimutélrintaZze dalekohledu s pohonem obou of.

il
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2 HISTORIE DALEKOHLED U

Davné civilizace si muselytppozorovani vystét jen s lidskym okem. Vynale
dalekohledu se datuje az do 17. stoleti aijpigpvan kmecko-holandskému bruésiskel
Hansy (Johannu) Lippershey z Middelburgu (1570 39)6,Nebyl sice Upl@ prvni, co se
tyce priblizovacich skel, ty pouzivali uz gtderSané a Arabové, ale dalekohled vstoupi
d¢jin diky jemu.“[2] Jeho objev byl dilem nahod
V jedné ruce drzealocku. Do druhé ruky vzal jinou:-
a kdyZz se fes ni podival na tu prvni, s UZaser
zjistil, Ze korouhev nadzi, kterou pes tytococky
uvidél, se k mu piblizila. Svij objev vylepsil.
Opatil cocky tubusem a tak vznikl prvni
dalekohled (1608). Dalekohled, kteryeSoval jen
3x, byl zprvu pouzivan pouze pro pozemsks
pozorovani, hlav pro holandské nantoictvo a E
armadu. [2]

Obr.2.1 - Hans Lippershey [2]

Prvnim, kdo vyuZil dalekohled pro astronomickéely, byl o rok pozdji (1609)

N

do

h

znamy italsky fyzik, matematik a astronom Galileali®i (1564 - 1642). O svych prvnigq

pristroj dosahoval iblizn¢ tiicetinasobného z¥Seni 3
ucinil s nim sva prvni astronomickd pozorovani.

Jupiter. Na zé&tku ledna 1610 potom Galileo objev
Jupiterovy mdsice a faze VenuSe. Pozoroval Bfiéu
drdhu, v niz rozliSil jednotlivé Redy, stejg jako
hvézdokupu v souhszdi Raka, v niz rozlisil asi 40 &zd.
Pri pozorovani povrchu WKtice objevil jeho kratery
pozorovani  Slunce vedlo
k objevu slunénich skvrn.
Klasicky Galilaiv dalekohled
nekdy téz nazyvany
Obr.2.2 — Galileo Galilei [4] holandsky, se sklada

ze dvouwocek. Prvni, spojitou|
c¢ockou (objektivem) prochazi &ilo od pozorovaného objektu
do druhé, rozptylove&ocky (okularu). Tento typ dalekohledu
dava vzpimeny obraz, ale do oka vstupuje jen makst |
paprski, obraz je mé# swtly, a tim i zn&né¢ nevyhovujici. | =
Takovy typ se dnes pouZziva jen jako divadelni kb3, 4]

Obr 2.3 — Galiles
dalekohled [3]

sklonku roku 1609 objevuje jedinou viditelnou plange

nuncius (H¥zdny posel) vydané v roce 1610 v Benatkach.

pokusech s dalekohledem piSe ve své knize Siderius
Prvni jeho dalekohled 2t8oval tikrat, druhy zdokonalenjy

Na

Ije
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Souwasnikem a fimym pokr&ovatelem Galileo Galilea bylémecky matematik
astrolog a astronom Johanes Kepler (1571 - 16303nfti vynikajiciho pozorovatele oblo

Tycho de Brahaisobil jako astronom na di® cisé#e Rudolfa Il. Na zakladdat ziskanych

Brahem Kepler uiil elipsovitou drahu planety Mars. V ro
1609 ve spisu Astronomia Nova formuloval Kepler pwéni
dva zékony, kterymi seidi pohyb planet a vroce 16
publikuje swij tieti zakon tykajici se téhoz. Navrhl také nq
typ dalekohledu, vémz je okularem i objektivem spoji
¢otkova soustava. Vyhodou Keplerova dalekohledu
mnohem lepSi s¥elnost obrazu (ostrost), ale také mozr
umistit mezic¢ocky srovnavaci stupnici nebo cilovyik.
Nevyhodou naopak ipvraceny obraz. Kepler také zav
vlastni nazev dalekohledu, ktery se pouziva dodies
pochazi ze dvoueckych slov: tele - daleko a skopein
pozorovatCesky tedy teleskop nebo-li dalekohled. [1, 4,

Obr 2.4 — Johanes Kepler [1]

Protoze jak Galilev, tak Kepletv
dalekohled byly¢o¢kového typu (refraktory), tegh
dvéma vaznymi optickymi vadami: aberaci
chromatickou (barevnou) vadou a sfeéricke
(kulovou) vadou. A praytyto vady objevil a popsa
anglicky fyzik, matematik, astronom a filosof Isad
Newton (1643 - 1727). Zjistil, zetipprachodu
switla ¢ockovou
soustavou, dojde
nejen Kk jeho ohybu,
ale i rozkladu na
barevne spektrum
coz znesnatlje
pozorovani a projevuje
se duhovym efektem Obr. 2.5 — Isaawte [6]
na okrajich pozorovanych
objekti. Proto Newton navrhl novy typ dalekohledu (166
zrcadlového typu (reflektoru). Tento typ dalekohigubuZziva
misto ¢ocky kulového zrcadla, které chromatickou v4
nezpsobuje. Jeho dalekohled&s$oval 38krat. [1, 6]

Obr 2.6 — Newtofiv
dalekohled [12]

O c¢tyti roky pozdji (1672) zdokonalil tento typ dalekohledu skotskyatematik
Guillaume Cassegrain. Do dnesni doby vzniklo ¢edtkolik modifikaci reflektorovych

dalekohled jako nap. Schmidév dalekohled (1930) nebo Maksutawdalekohled (1941).

[1]
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3. DALEKOHLED

Dalekohled je fistroj. Opticka soustava, kterdieg objektiv sbira elektromagnetic

ké

z&eni a vytvéi pomoci soustavy zrcadekecek jeho obraz, ktery pak pozorujeme v okulgru.

U modernich fistroja byva okular nahrazen fotoaparatem, CCD kameroektepgrafem

Mrivrw s

ktery nam jiz dokéazal odhalit mnoha tajemstvi vesmi
3. 1. Druhy dalekohledi

U dalekohled se niizeme setkat s mnoha odliSnymi typy. ZaleZi na toatigojakéha
hlediska je srovnavame.

3. 1. 1. Rozdleni dalekohledi dle oblasti barevného spektra

V¢étSina dalekohleil pracuje ve viditeln€asti spektra elektromagnetickéhderd, ale
jsou i takové, které pracuji v jeho infexvené nebo ultrafialovéasti. ,Barevné spektrum j
lidskym okem viditeln&ast spektra elektromagnetickéhoadi o vinovych délkach 380
750 nm (odpovida frekvenci 400-790 THz)...Tentsaoz/Inovych délek je nazyvan vidite
swtlo nebo jednodusSe &lo. Oko je nejcitli¢jSi na elektromagnetické #ni vinove délk
555 nm (540 THz), tj. na zelenou barv{i’]

Mejwyssi energie Nejnizsi energie
Vinova delka (nm)—

10 10° 10 10° 10° 10° 10® 10¢

Gama ! Rentgenové !UN. | |infragervene! Mikrovinné | Frakvence
zafenl ; zafeni rafani. " zafani (radiovych vin

10 10" 10" | 10" 10 40° 10 10° 10%
Viditeing +— Frekvence (5 )

gL
Zarani

400 EI?EI EEIJD 700 750mm

| B

Obr. 3.7 — spektralaktromagnetického zéni [7]

Oblast viditelneho zareni

3. 1. 2. Rozdleni dalekohledi podle druhu pozorovani

Kazdy z nas @l n¢kdy v ruce dalekohled. Pozoroval jintnd okolo sebe. A &které
znas napadlo se snim vnoci podivat i na obldPodle toho rozliSujeme dva ty)
dalekohled:

« dalekohledy pouzivané na pozorovani pozemskERESTICKE (pozemské)
 dalekohledy pouzivané na pozorovani obloASTRONOMICKE (hszd&'ské)

N7
né
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3. 1. 3. Rozdleni dalekohledi podle typu optické soustavy

NejdilezitejSimi parametry kazdého dalekohledu s optickou tsmosl jsou:

Tak jak se zlepSovaly vlastnosti dalekofilegtznikaly stale nové typy. Podle ty,
optické soustavy roztljeme dalekohledy naockové dalekohledy (refraktory) a zrcadlov
dalekohledy (reflektory).

swtelny zisk — je porrné cislo, kterd udava nasobek, kolikrat je zesilp

(zeslabeno) sitlo vstupujici do objektivu ku stu, které je zobrazovano ma

vystupu dalekohledu a pozorujeme ho naSim okenymlislovy, jak malo jasng
(slabé) objekty dalekohledem uvidime, souvigsimp s velikosti (pkmérem)
objektivu dalekohledu. Tzn. Ze objektivem, jehoznpir je nagiklad 100 mm
uvidime 156x slabsSi objekty nez lidskym okemi(p&r zornice lidského oka je
8mm), u objektivu piméru 200 mm az 625x slabsi objektyj panedbéani ztrat y
sousta¥ ¢ocek. [10]

2
OB
2

OK

swtelny zisk=

zvétSeni - je porér ohniskové vzdalenosti objektivu a ohniskové vedakti
okuléru. (Zarova plati, Ze z@tSeni dostaneme jako pémpraméra vstupujicihg
svazku paprsk a vystupujiciho svazku papfgk U dalekohledu objektivépcka

s velkou ohniskovou vzdéalenosti) vytve ohniskové rovié obraz pozorovaného

predmétu. Tento obraz, zvl&Stv pripad astronomickych objelt neni ilis
velky. ,Napr. obraz Slunce promitnuty objektivem o ohniskod@lenosti 1 m j¢
velky necely 1 cm; obraz Jupitera vytwoy stejnym objektivem bylnprizmer jen
necelou #etinu milimetru.”“ [10] Proto u dalekohledu existuje okular. CoZ
v podstat lupa, ktera zstSuje obraz vytvieny objektivem. ¢im silrgjsi lupa
(kratSi ohniskova vzdalenost okularu), tigwsv zwtSeni dalekohledu; a podo#in
¢im wtSi obrazek vytv@ny objektivem (delSi ohniskova vzdalenost objektiim

vetSi zvtSeni dalekohledu.[10] Na druhou stranu, #t8eni nelze zvySovat do

nekonéna. Existuje pro to&kolik davoda: predevsim difrakce s¥la na vstupning
otvoru a cheni vzduchu. Oboji zZisobuje, Ze H priliS velkém z¥étSeni obraz
nelze doostt. [10]

fOB - DVSTUP

fox D

zvétSeniz =
VYSTUP

no

je
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REFRAKTORdockovy dalekohled)

Refraktor je dalekohled, jehoZ opticka soustawdjektiv i okular - je slozena z jedpée
nebo vicecocek. Tento typ dalekohledu v minulosti &pradou optickych vad, z nichz
nejzavazgyjsi je barevna vada (chromatickd aberace). U doksdélekohledl se daji tyta
vady korigovat pidavanim fiznych typi cocek z fiznych druli skel (korundové skid,
flintové sklo). Dalekohled s korigovanou barevnoadeou se nazyva achromatickyl /
apochromaticky (achromat / apochromét) a ufn@ zwtSeni bez ruSivého efektu. Tyto
dalekohledy jsou ovSem diky n&nmmsti vyroby hod# drahé.,Refraktory se dnes pouzivgji
na astronomickych observa&toh pwevaze jako
pomocna zézeni, vetSich zrcadlovych teleskap
slouzi vicemé&hjen pro vyhledavani objekinebo
kontrolu jejich polohy @ fotografovani.” [9]

Prednosti refraktdr je stabilita optickéh¢
systému, ktery je uz&en v tubusu, coz snizuje
negativni  @inky proudiciho vzduchu ip
pozorovani a znesnawgfe vnikani prachovych
castic do optické soustavy. Obraz je prpto
kontrastrjSi.
Nevyhodou jsou pak vysoké naklady spojeng s
vyrobu cocek a ztrata fiblizné 4% sétla na
kazdé optické ploSe objektivu. Refraktory jqou
také hodg dlouhé adzké a je u nich nutné piat
srozmérnou a narénou montazi. DalSimp
negativem refraktdr je pongrné mald odolnost
Obr. 3.8 — historicky typ refraktoru [9] u& chwvéni nebo narazu. A pokud neni okular

vybaven snimacimiiza&nim, méa refraktor je3
jednu nepijemnou vlastnost. ilP pozorovani objeKt v zenitu musime pouZzit tzv. zenitopy
hranol, abychom nemuseli zakérlavu, ovSem pak dostaneme stranpkevraceny obrag,
ktery znesnailje identifikaci pozorovanych objekt[8, 9]

Obr. 3.9 — moderni typ refraktordetns zenitového hranolu [8]
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Priklady konstrukce historicky nejzn&paich refraktod:

Galileav (holandsky) dalekohled— je dalekohled tv@ny spojnym objektivem, ktery mn
velkou ohniskovou vzdalenostd a rozptylnym okularem, ktery ma malou ohnisko

ohniskem okularu. Tento typ dalekohledu se vyudag. jako divadelni kukéatko, kte
poskytuje zhrubaty/nasobné zitSeni.“[11]

ob jektiv
okulbr

» 1 -
Jk F*
fou

Obr. 3.10 — schéma Galileova dalekohledu [10]

Kepleriv (hvézdéarsky) dalekohled — je dalekohled tv@ny dwma soustavami spojnyq
¢ocek na spoléné optické ose. Objektiv ma velkou ohniskovou vedébt §g, naopak

predmeétovym ohniskem okuléaruy,Obraz velmi vzdaleného/pdnetu vytvaeny objektivem s
nachazi v ohnisku okularujipemz se jedna o obraz skirig, zmenSeny argvraceny. Tent
obraz pak pozorujeme okularem jako lupou. Obraxk \&#atava gevraceny i po ztSeni
okularem.”[11]

ob jektiv

okulér
e

Fo fou

Obr. 3.11 — schéma Keplerova dalekohledu [10]

vzdalenosti k. ,Obrazové ohnisko objektivu u tohoto typu dalekdhlesplyva s obrazovym

ohniskova vzdalenost okularu o«f je mala. Obrazové ohnisko objektivu pak splyvi

ou

12
(7]

O
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REFLEKTOR (zrcadlovy dalekohled)

Reflektor je dalekohled, jehoz hlavni optickou stenru netvé ¢ocky, ale zrcadlal
,Objektivem reflektoru je primarni duté zrcadlo kuE, parabolické fipadre i hyperbolické
jehoz plocha wiuje svtelnost dalekohledu. Obrazqrnetu se odrazi jesttzv. sekundarnir
plochym zrcadlem a pak pozoruje okulareii.i]

Prednosti reflektar je niZSi cena a népomnost chromatické (barevné) vady, sn;
vyroba zrcadel a lepSi us@aani tubusu,Sveétlo se v nich totiz odrdzi zrcadly, takZe tu
ma teoreticky jen polosti délku a &ké zrcadlo je umi&to na strad pozorovatele, nikoli

/-u:'

Obr. 3.12 — reflektor na
Dobsono¥ montazi [9]

na vrgSim konci tubusu jako je objektiv refraktory.

[11] Tim je zajis¢no menSi oroseni zrcadlove
objektivu @i nizSich teplotach a také snazSi mor
takového dalekohledyK nevyhodam reflektoru pai
predevSim to, Ze si vyZadujietS8i opatrnost p
pouzivani. Oesy se shadno porusi vzajemna spri
poloha jeho optickychcasti. Do otexeného tubus
snadno vnika prach a usazuje se na zrcadlech. H
kvality ovzduSi je potom zapebi kazdych 5 - 10 I
obnovit hlinikovou reflexni vrstvu na zrcad¢®j. DalSi
nevyhodou reflektoru je ckimi obrazu a zkreslenii
neostrost okraje obrazu nésledkem vzducho
prouckni mezi otvorem tubusu a jeho okolim. Totg
patrné zvlastna z&atku pozorovani, nez se vyrovna
tepldalekohledu s teplotou okoli. [9]

Obr. 3.13 — moderni typ reflektoru [9]

N

nZSi
DUS

ho
taz
vna
odle

bt

ého
je




v Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 21

OV DIPLOMOVA PRACE

Priklady konstrukce reflektér

Newtoniv dalekohled - je tvaren tubusem, ve kterém se nachazi primarni par&ieokg
sekundarni rovinné zrcadlgPrimarni zrcadlo ... je uloZzeno ve spodidsti tubusu Fjima

a okular: zpisobuje, Ze vznikly obraz jégyracen strana¥a polow. “ [11]

{
| - e, SEKUNDARNI
| PRIMARNI ™, zrcaoLo
| ZRCADLO -
| 1" okuLAr

Obr. 3.14 — schéma Newtonova dalekohledu [12]

Gregoryho dalekohled — ,....skotsky matematik James Gregory navrhl v ro6&3L prvni
zrcadlovy dalekohled s vrtanym primarnim zrcadlekoakavnim sekundarnim zrcadlem
primarnim ohniskem. 8telny svazek se odrazi od sekundéarniho zrcadlaei we pak v 0s
dalekohledu otvorem v primarnim zrcadle do okuldfghoda tohoto typu spiva v tom, Z4
mé podstata delSi ohniskovou vzdalenost a umge tak tSi rozliSeni-z#tSeni.” [12] Na
rozdil od jinych dalekohledneni vysledny obrazievraceny. [11, 12]

>

| PRIMARNF——
___ZRcADLO

o SEKUNDARNI
)| ZRCADLO

Obr. 3.15 — schéma Gregoryho dalekohledu [12]
Cassegrainiv dalekohled — je dalekohled s primarnim vrtanym zrcadlem aosvixnim

stal standardem pra@tginu zrcadlovych dalekohléd[11, 12]

IIII
___PRIMARNI_

L — |‘| SEKUNDARNI
_ ZRCADLO PE— T

Obr. 3.16 — schéma Cassegrainova dalekohledu [12]

sekundarnim zrcadlem. Obraz v tomto dalekohledstrgno¥ prevraceny. Tento systém ge

prichazejici s¥tlo a odrazi ho do svého ohniska, kde je ungsimalé sekundarni zrcadlp,
které odrazi paprsky mimo tubus do okularu na wkstroje. Opticka soustava dvou zrcaglel

Za

D



v Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 22

OV DIPLOMOVA PRACE

KATADIOPTRICKE SYSTEMY (zrcadiockovy dalekohled)

Klasické refraktory a reflektory maji své vyhodye arpi i ukitymi nedostatky
Katadioptrické systémy se snaZi tyto nedostatkygkeat a jsou kombinaci jak odrazovych
prvki (zrcadel), tak prvik vyuzivajicich zakonu lomudcek a koreknich desek). Popryé
byla korekni deska pfedstavena estonskym optikem Bernardem Schmidtemces 1930 U
tzv. Schmidtovy fotokomory dené vyhradé pro fotografovani. Tu o par let pagid(1941)
nahradil so¥tsky astronom Dmitrij Maksutov z#kenou ¢ockou, tzv. meniskem,Vyrobné
je tento systém jednoduSSi nez Schmidtova &uiretkeska s komplikovanou geometrii.

Schmidtova i Maksutovova komoracasto kombinuje s klasickym Cassegrainovym systgmem

s provrtanym primarnim zrcadlem. Vzniklé dalekohled nazyvaji Schmidt-Cassegriaima
Maksutov-Cassegraiiv.” [12]

Schmidt-Cassegrairiv dalekohled

- ‘-.I

_' PRIMARNI — , rl SCHNIDTOVA

znﬂﬁnLuq:::Tng]*E“”““A“"' | |KDREKCNI
4 zreapLo DESKA |

_____'__'J

Obr. 3.17 — schéma Schmidt-Cassegrainova dalekolilex]

Maksutov-Cassegrainiv dalekohled

...\.{J
L] P —— MAKSUTOVOWVA
S F-E_-'-."!.”. - ”” ——— SEKUNDARH KDH; KENT

i ZRC-&DLD_” + ZRCADLO i DESKA

',r_.___:"'_.._.. -

Obr. 3.18 — schéma Maksutov-Cassegrainova dalettojle]

Maksutov-Gregory-Cassegrainiv dalekohled — vroce 1957 optik John Gregory pokoyil
meniskus - malou osovotést Maksutovovy koreki ¢ocky a vyuZil ji jakozto sekundarii
zrcadlo. [12]

£

L L —— [ [SEKUNDARNI
_|ZRCADLIJ'" T |5 MASKUTOVOVOU
I 1 i KDR_E_K_C._‘NI nESKuu

Obr. 3.19 — schéma Maksutov-Gregory-Cassegrainalekohledu [12]
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4. MONTAZ DALEKOHLEDU

Diiv lidé pozorovali h¥zdy jen za pomoci vlastniho zraku. Kdyz vymysjeli

dalekohled, fsli na to, Ze i pozorovani je mnohem lepsi mit dalekohled gewrpevrign
nez ho drzet v ruce. A to i ¥ipac, Ze byl dalekohled maly a lehky. Asi kazdy z nékdy

zkouSel pozorovat oligjnym triedrem oblohu - Bkic, h¥zdy. A Ze to nebylo snadng?
Obraz se chit a paadd rekam uskakoval, jak se nam dalekohled v ruéslt A co teprvg

kdyZz chceme &akou hwzdu na obloze najit. Okem to Ize docela snadnodalekohledem

Mit tak jemr&jSi pohyb v rukou, bez ckmi. A prd¥ k tomu nam slouzi mont4z dalekohledu.

Montaz upeiiuje dalekohled aby, tak aby mohl byt pozorovani zaniién potebnym
smeérem, pop. aby udrZzoval sledovany objekt na obloze v zorm dalekohledu. Kazd
montaz umoiuje pohyb dalekohledu ve dvou osach svirajiciclzaj@m pravy uhel a |
nezbytré nutna pro kazdého astronomaozorovani a fotografovani oblohy a zavisi naut
pouzitého dalekohledu. [13]

4.1. Typy montaze

Existuje mnoho drulh montazi, ale v astronomii se &&$tji pouzivaji tyto dva

zakladni typy:

e AZIMUTALNI MONTAZ

e PARALAKTICKA MONTAZ
4.1.1. Azimutalni montaz

Azimutalni montaz se &Sinou pouziva pro mensi amatérské dalekohledy meb

vétSi dalekohledy slouzici k vizualnimu pozorovanizuné oblohy. Azimutalni montgz

umoziuje pohyb ve dvou osach. Prvni osa je kolma nanaxhou rovinu (svisla) a ot@nim
okolo této osy se #mi azimut (poloha &i horizontu). Druha osa (vodorovna) slo
k nastavovani vysky (angl. altitude) nad obzoremotd®se ji téZ &kdy iika alt-azimutaln
montaz.

Hlavni nevyhodou azimutalni montaZze je, Ze pro aslédi objektu na obloze
potteba pohybovat dalekohledem v obou osachtas nestejnordrnou rychlosti,éimz se

vylucuje pouziti hodinového strojku (viz. kap. 4.1.2)aké€ pro fotografovani s delSimi

expoztnimi ¢asy je azimutalni montaz nevhodna. Dochazi k posgtmp natéeni zornéhg
pole obrazu a fotografované objekty sessm od stedu zobrazuji jako staletéi oblowky,

pouze objekt uprosd zorného pole se zobrazuje jako bod. Proto senkitob typu montaZ

piidava (i fotografovani dalSi mechanickyen, tzv. derotator zorného pole, unifst mezi

okular dalekohledu a fotoaparat, ktery kompenzef® jstéeni. D¥ive se tento typ montaze,

pii obtiznosti synchronniho pohybu obou os, hodilzgopro optické pozorovani oblohy,

N

2|
E
1

=4

e

—

dnesSnich modernich montaziii ppouziti vypa@etni techniky neni problém pohyboyat

dalekohledem saasre v obou osach a jesst&et zorné pole.
Vyhoda tchto montaZzi oproti klasickym paralaktickym je, ke svému provoz

potrebuji podstat®h méré prostoru, jsou konstrdké jednodussi a lei Toho se vyuzivh

hlavré pii stavie velkych observaid. Velkou vyhodoudchto montaZzi je pak rychl&iprava
k pozorovani, neni nutna pointace (viz. kap. 4.113, 14]
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Obr. 4.20 — sténi zorného pole Obrl4k@mpenzace stani
azimutalni montaze [14] zorného pole s vyuzitim
ro&toru [14]

Vidlicova montdz —je jednou ze zéakladnich t§pmontazi pouzivanych hlagmro mens
dalekohledy v amatérské astronomii. Tubus dalekkhke upetuje na vidlici, ktera byvg
nejlépe vyklogna od kolmé osy tak, aby bylo mozné dalekohledemomwat i objekty
blizko zenitu. Nejasgji se pouziva u dalekohléduréenych k vizualnimu pozorovani, pop

k fotografovani objekt s kratkymi expozinimi c¢asy, kde se nestihne projevit nsgai
zorného pole vlivem ot&ni Zeng. [13, 14]

i

Obr. 4.22 — Newtarv dalekohled ObR3 — poitatemiizena
na azimutalni montazi vidlicového typu [13] vidlicova azimutélni montaz [14]
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Dobsonova montaz -pati k dalSi velmi konstruiné jednoduché montazi oblibené zejmfna

u amatérskych astrondgm Jeji vyroba je snadnd a poskytuje dostatetuhé a stabiln
uchyceni dalekohledu. Tuto montaz vymyslel
amateérsky astronom John Dobson a je zajimava
tim, Ze se dalekohled na ploSinu nijak
negipewviuje, ale je na ni pouze poloZeni
pouziti sprava vyvazeného dalekohledu j
potom manipulace dalekohledem velice snadna
a neni tak problém sledovat objekty na obloze.
Tuto montaz Ize bez problénpouzit i
pro velké amatérské dalekohledy o velkych
pramérech objektivu az do 500 mm. Specialitou
Dobsonovy montadZze je moZnost pouZiti tzv.
Poncetovy ploSiny. Tim se Dobsonova
azimutélni montaz zemi na paralaktickou a
umoziuje nam provéagt fotografovani o delSich
expoztnich¢éasech. [12, 13, 15]

N " Ry
-Hh e B ‘-3.»-

Obr. 4.25 — Poncetova ploSina [15]

4.1.2. Paralaktickd montaz

Paralaktickd montaz,ckdy téZz nazyvana polargi rovnikova, je velmicasto
pouzivana pro astronomické fotografovani. Pohylsgeve dvou osach, ale narozdil
azimutalni montdZze mé jednu osu rov&oimu s osou rotace Zeétzv. polarni a druhou oS
na ni kolmou, deklinéni, ktera zajiBuje spravny naklon dalekohledu. Pro pohon polasyi
se pouziva tzv. hodinového strojku. Ten Zaje, Ze se dalekohled kaZzdou hodinu plyn
pootaii o 15 uhlovych stupi, ¢imZ se kompenzuje aténi Zeng. P spravném nastave
montaze je tim odstran efekt natéeni zorného pole a pozorované objekty ,neutikag’

od
u

0
ule
ni

z

zorného pole dalekohledu. Paralaktickd montaz jedmB pro astronomickd pozorovani,

avSak pro pozemska pozorovani s#li® nehodi. Mize byt, stejy jako azimutélni
motorizovana dizena poitacem. [12, 13, 14]
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Obr. 4.26ledovani oblohy paralaktickou
montazi, ledektu stédeni zorného pole [14]

Némeckd montdZz s protizavazim- je jednou
z klasickych paralaktickych montazi.  Poprvé
pouzil konstruktér J. Fraunhofer v roce 1816 &ftén

v neznénéné podob se pouziva dodnes. Jeji pouZziti

je velmi univerzalni a je vhodna pro vSechny ty
dalekohled raznych velikosti a hmotnosti.,Mezi

hlavni nevyhody p#t ponerne velkd hmotnost
zpisobena pouzitim protizavazi a nemoznost nast

dalekohled do uitych poloh, kdy uz tubus

dalekohledu narazi na stativ a proto je nutné psbveé
tzv. prelozeni dalekohledu, tzn. gemi dalekohledu
kolem obou os o 180 stup a tim se vyhnout

stativu.” [13] Na tuto skuténost je nutné myslet €

zejména Bhem pdizovani fotografii. Montaz ma

dv¢ osy, hodinova osa jectsinou gipevrena ke

A\

stativu a na ni je kolma osa deklim& Na jedné
strarg

Obr. 4.27 <¢Nhecka

této osy je montaz [12]
umistn samotny

Obr 4.28 — ukazka ¢fké" Néemecke
montézZe pro &si typy dalekohledi[14]

dalekohled a na stran druhé je vyvazovaq
protizavazi. Misto protizavazi sékay umig’uje jiné
zaizeni, nap druhy pointani dalekohled neb
fotoaparéat. Tato montaz byva veldaisto doplgna o
pohon obou o0s, coz usnage navadni na
pozorovany objekt, a je vice vhodna

fotografovani nez na vizualni pozorovani, prot

—

na
hZe

v n¢kterych polohach dalekohledu je pozorovitel

pfinucen k téndt ,akrobatickym* vykoriim.
[12, 13, 14]
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Vidlicova paralakticka montaz - je dalSim typem paralaktické montaze. Jgji

charakteristickym znakem je upe¥n tubusu dalekohledu ve vidlicigtiginou oboustranng

které je velmi stabilni. Pro mensi typy s&kay pouziva vidlice jednostranna. Vidlico
montaz postrada protizavazi a proto s&Simou konstruuje pro konkrétni typ dalekohle
ProtoZze vidlicovA montaz nema protizavazi, pouzdeé pro dovyvazeni dalekohle
posuvného zavazi upesme Fimo na tubusu dalekohledu. Tato montaz séaséji pouziva
pro dalekohledy kratkych konstrétkich délek, neépsgji typu Schmidt-Cassegrai

Maksutov-Cassegrain. Navic neméa omezentestiikolem osy, tak jako &ecka montaz.

[13, 14]

Obr 4.29 — paralakticka Obr 4.29 — paraleké
vidlicova montaz [14] vidlicova montaz vélio
reflektoru [14]

o

4.1.3. Mér€ pouzivaneé typy montazi

Anglickd osovd montdZz - je speciélni typ
paralaktické montaze. Velmi se podobanié¢cké
montézZi s protizdvazim. Jeji vyhodou je, Ze j
polarni osa rize byt delSi a je pod&ma na obou
koncich. To ji pedukuje k pouziti pro velké typ
dalekohled. Nevyhodou pak je, Ze jedna z pédp
polarni osy musi byt dost&® vysoka
(mohutnost montaze)Anglicka montaz ma tubus
dalekohledu upewim na jedné stranpolarni osy,
proto vyZaduje pouZiti protizavazi. [16, 17]

Obr. 4.3@rglicka osova
montaz [17]

/a
fdu.
Hu

—
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Anglicka ramova montaz — je odvozena od anglické osové montadze. Montabssduije
protizavazi,éimZz se zasadnsniZzuje zatizeni podp polarni osy a polarni osy samotpé.
UloZeni tubusu dalekohledu je symetrické, uvr@mu. Jeji vyhodou je pouZiti pro velké typy

dalekohled observatti, nevyhodou pak nemoZnost pozorovat objekty nazzblpobliz
hvézdy Polarky. [16, 17]

Obr. 4.31 — Hookév dalekohled Obr. 4.32 —laok&g ramova
s anglickou ramovou montazi, montaz [17]
observatdWO [14]

Podkovova (ramova) montaz— je modifikaci anglické ramové montaze, s timditem, ze
podpora severni strany polarni osy je upravenavaitpodkovy. Tato Uprava jiz umiage
pozorovani htzd v oblasti Polarky. ¥Sinou se pouZziva pro obseniao[16, 17]

Obr. 4.33 — Mt. Palomar, s podkovovou Obr. 4.34 —podkovova
montazi [14] mah{17]
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Montadz déleny prstenec — tato montadz je hybridem podkovové a vidlicové taga.
Pohybem podkovy se éni deklinace a pohybem dalekohledu v ose na ni &odm nini
deklinace. Nevyhodou této montaze je jeji ispost po transportu a proto je spiSe vhg
pro pevna pozorovaci stanowisfl6, 17]

Obr. 4.35 — montaldny Obr. 4.36 — schéma montaZkedy
prstenec [14] prstef&e]

4. 2. Sledovani hézdné oblohy v zavislosti na typu montaze

Pokud jste sedkdy déle zadivali na oblohuieba na gjaké souhwzdi, zjistili jste, Ze
se h¥zdy pohybuji a dokonce rotuji. Je tougpbeno tim, Ze se pozorovatel nachaz
povrchu Zemny, ktera se oté kolem své osy aifiom obih&a kolem SlunceV dusledku tohotg

nebeskymi poly (severnim a jiznim). Nebeské peélyspavuji pimety zemskych pd) tzn. na
severnim pélu mamerimo nad sebou nebesky severni pol a poélgbntomu s jizninp

S nej\¥tSim polongrem, ¢im blize je h¥zda k severnimu nebo jiznimu nebeskému pélu
mensi je polorr kruZznice, kterou opisuje,Drdha Slunce po nebeské &g se nazyv

perpy

rovinou nebeského rovniku (vlivem skioihzemské osy).f20] Mista, kde se abroviny
protinaji, se nazyvaji body rovnodennosti, tzwij@ podzimni bod. Kruznice kolmé k rowi
nebeského rovniku se nazyvaji dekdima ,Pozorovatel na povrchu Zemmevidi celou
nebeskou sféru, ale pouze #st. Bod nebeské sféry, ktery ma pozorovaieipnad seboy
se nazyva zenit (nadhlavnik) a bod, ktery ma pezded pimo pod sebou, tzn. n&sti
nebeské sféry, kterou ngheme pozorovat, se nazyva nadir (podnoznik)0] Kruznice
spojujici zenit a nadir se nazyva horizont. [19,21]

-

pohybu nebeské sféry pozorujeme zdanlivy pohgbdh¥Sechny lézdy opisuji na nebeské
sfée kruznice, ficemz do vychozi pozice se dostanou po UplnE®toebeské sféry, tedy po
24 hodinach. Nebeska sféra (jakozto mysSlena kadedptdi kolem osy prochazejici tzv.

dna

na

7z

polem.” [20] Pokud promitneme zemsky rovnik na nebeskéwsfiostaneme tzv. nebegky
swtovy rovnik. Hwzdy leZici na nebeském rovniku opisuji@&eni nebeské sféry kruznige

tim

ekliptika. Slunce projde celou drahu ekliptiky ealgn rok. Rovina ekliptiky neni shodnp s
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SEVERNI NEBESKY POL

PODZIVNI BOD
=

)

23744 : NEBESKY
JARNI BOD ROVNIE

TLZNI NEBESK Y POL

Obr. 4.37 — schéma nebes&g/ $20]

Pozorovani oblohy azimutalni montazi —pri  peyen

pozorovani h¥zdné oblohy touto montazi dochazi Ku=ey SEEEre st
nékolika negijemnym jewim. Pozorovany objek \
neustale unikd ze zorného pole a feba plynule

korigovat pohyb dalekohledu v obou osach, | _. |
azimutalni (swsle),, tak vodgrgvne pro _nastavemkyy S ..
dalekohledu. Navic dochazi krotaci pozorované

objektu. [20, 22]

Obr. 4.38 — sledovani kedy
alt-az montazi [22]
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Pozorovani oblohy paralaktickou montazi — _
protoZze paralaktickd montaz ma, narozdil DRAHA DALEROHLEDU
azimutalni montaze, svislou osu rovedbou s osou A
rotace Zemy a pomoci hodinového strojku neustale
sleduje jeji pohyb, odstiiaje se tim nefljemny efekt EEEFTEN
st&eni zorného pole. [20, 22] :

Obr. 4.39 — sledovani kedy
paralaktickou montazi [22]

4. 3. Ustaveni montaze

Pri profesionalnim fotografovani Kgdnych objeki s dlouhymi expozihnimi casy
s objektivy delSich ohniskovych vzdalenosti je @ukiast draz na spravné ustaveni mont§
To se tyka v podstatien montaze paralaktické, nebo azimutalni montaze neni ani jed
Z 0s rovnobzna s osou Ze#éa hwzdy se budou vzdy natét v zorném poli dalekohled

ze.
na
).

Proto je teba pi nastavovani paralaktické montazeidie polarni osu tak, aby byla co nejvice

rovnolEzna s osou zemskeé rotace. Svisla rovina, kterdhpmictakto orientovanou polan
osou, pak protind nebeskou sféru v mistnim polednikv. meridianu, a jeji sklonuwi
vodorovné rovig odpovida zerpisné Sice pozorovaciho mista a azimut polarni osy je rq
180°. Kazda mala négsnost fi nastavovani se potomire projevit na vyslednych snimcil

Ni

ven
Ch

rozmazanim hizd docar a oblogku. Existuje rRkolik metod, jak paralaktickou montaz gro

pozorovani sedit. [23]

Ustaveni pomoci @ibliznych metod - obvykle vyuZivaji faktu, Ze v blizkosti severnjﬂo
nebeského pélu se nachazéida Polarka,jejiz stredni vzdalenost od polugqrstavuje ag

47.5 obloukové minuty, coz je vice jak jederibppimeru Mésice @i Upliku“ [23]. Tato
metoda je ovSem jen oriedtd a dochazi i ni k chyk® asi 1°, coZz mize vyhovovat
maximalré pro nenartné fotografovani s objektivy s kratkou ohniskovord&lenosti @

expoztnimi ¢asy do w®kolika minut. Daleko pesrgjSich vysledk sedizeni paralaktick¢

montaze dosahneme s pouzitim tzv. polarniho bled423]

g

174
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Ustaveni paralaktické montaZze pomoci polarniho hlefku - nékteré typy paralaktickyc
montazi maji tzv. polarni hledigk zabudovan ffmo v duté polarni ose. Ulozen je tak,
s nim Ize otéet kolem jeho optické osy. Polarni hlédi je vlastd maly dalekohled s
zameérnym obrazcem v obrazové ro¥inna rmzZ jsou vyznéeny poly, poloha Polarky
n¢kterych jejich blizkych hzd. Samotné nastaveni montaze je pak uz jednoduchztpéte
Montaz umistime na misto odkud chceme prév@dzorovani, tak Ze ji ustavimeilgizné
do vodorovné polohy. Poté se jiz pomoci manualpibtoybu v obou osach montaze snaz
dostat Polarku do idu polarniho hled&u. Toto nastaveni je dost&te pro kratké
expozEni ¢asy s objektivy s ohniskovou vzdalenosti do 250rRmo delSi expozni casy,
kolem 45 minut s objektivy&tSich ohniskovych

vzdalenosti je nutné provést jg&talSi korekci

ot&enim polarniho hled&u. Jakmile se
skuténé hwzdy dostanou do  poloh
vyznaenych na hledku, je ustaveni montaze
jejim zajiseni hotovo. OvSem pro dlouhé
expoztni casy a objektivy s ohniskovou
vzdalenosti nad 500mm je i tato metods :
nedostaujici a je nutné pouzit jednu N
z presrgjSich  metod, jako nd&p Driftovou '
metodu, gkdy téZ nazyvanou Scheinerovu. [23]

po

Obr. 4.40 — polarni hle¢kik [14]

Ustaveni paralaktické montaze pomoci driftové metog — k provadni této ustavovag
metody je nutné mit na dalekohleduizani zvané pointai okulér, ktery s dalekohlede
zajisti dostaténé, aspd stonasobné ztSeni (z dvodu gFesnosti) pi jemném dold’ovani
montaze v azimutu a elevaci. Nejprve se vyberé&dia prochazejici zhruba meridianen
deklinaci okolo 0° az +20°. Tuto é&du zamiime do stedu pointaniho okularu. Pot
zapneme hodinovy pohon montaze, pro kompenzacceaosapozorujeme, kam se dada
v okularu pohybuje a podle €nu jejiho pohybu nastavujeme azimut montaze dokudda
zdanliw setrvava uprostd pointéniho Kize rekolik minut. Stejnou metodu pouzijeme f
nastaveni elevace montaz#, pouziti zandfovani he¥zdy v deklinaci 0° az +20° a ve vys
okolo 10° az 20° nad vychodnim obzorahfim péesrji polohy obou os nastavime, tim de
expoztni casy mizeme pro fotografovani pouzit. [23, 38, 39]

4. 4. Pohony montazi

K pohonu os montaze dalekohledizame pouzitirznych druli pohori. Od pohond
manualniho, pomoci vlastnich rukou, az po motoan@montazéizené poitacem. Runi
pohon je nejastji realizovan otdenim Sneku soukoli, realizovanéhitep rEjaky pruzny
prvek, nap. bowden, pro odstrani chwni. NejstarSim znamym pohonem polarni
dalekohledu je pohon pomoci hodinového strojku, mmého zavazim s odsdivym
elektromotoé. Na pohon polarni osy je mozné pouzit synchronaiom ktery ma otéy
nezavislé na z&tovacim momentu, pouze na frekvendidgvého proudu. Tim je zatmen
jemny a plynuly pohybCastji se viak pro pohon os pouzivaji krokové motdkyzeni

[S LN

fme

—
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takového motoru je pak realizovandicim paitacem, pop. ¢ipem, ktery tak minimalizuj
naroky na velikost a celé idaeni se tim velmi miniaturizuje. Nevyhodou krokokiymotofi
je neplynulost chodu. Jejich trhavy chod je nutegit pouzitim fiznych tym prevodi a

pievodovek. Hlavni fevod (hodinové i deklinai) osy je nejasgji realizovdn pomocj

ozubeného Snekového soukgJKvalita opracovani tohoto soukoli je kriticka a nai je
zavisla gesnost a plynulost pohybu montazgl3] Pokud dojde i vyrob¢ k negesnostem
projevuje se to nepravidelnym pohybem montaze €dsse, coz Zjsobuje nutnost mnoh
korekci Bhem expozice. [13, 24]

Obr. 4.41 — ukazkeesSeni pohonu
deklinani osy [24]

5 Prrehled vyrobai dalekohledi, montazi a grisluSenstvi

Na trhu existuje ndpberné mnozstvi vyrobicdalekohled a jejich gisluSenstvi
NejznangjSi z nich jsou:

o Cdestron (www.celestron.com) — americkd firma vy&gbi dalekohledy i montaze

* Meade (www.meade.com) — americky vyrobce high-teébsmych montazi a
dalekohlad s vynikajici optikou

* Vixen (www.vixenoptics.com) — japonska firma zabyvageivyrobou dalekohléd
e Bushndl (www.bushnell.com) — americka firma vykgici Spickové dalekohledy

e Skywatcher (www.skywatchertelescope.net) — americka firmeatsjici dalekohledy
a montéze, fgvazrt paralaktické

e Coronado (www.coronadofilters.com) — firma zabyvajici seratyjou filtra a
prisluSenstvi k dalekohlédh

e Losmandy (www.losmandy.com) — americky vyrobce montazi #slpSenstv
dalekohled

\1%4
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6. NAVRH KONSTRUK CNIHO RESENI VIDLICOVE AZIMUTALNI MONTAZE

Samotnd montaz dalekohledu ma vliv na spoustuofaktOvliviiuje volbu
pouzitelnych teleskap jejich typ (Newton, Schmidt-Cassegrain, Maksu@assegrain

moznost jejich uchyceni (rybinové vedeni, objimkaxadyceni), jednoduchost manipulafce,

rychlost sestaveni a ustaveni montdZze, moznostdé@iva sledovani objektna oblozsg

(manualni, navashé GO-TO systémy) a v neposledniack kvalitu samotnéh
pozorovani/fotografovani (tuhost montaze a velikostli jednotlivych pohyfd). U

konstruknihoteSeni je pro svou univerzalnost pouzita modifigcexistujicich montazi np

trhu, gicemz byla zvolena jednostranna vidlicova montaz (pn@zeni celkové vahy
elegantjSi vzhled). Na montaz je moznéigevnit jakykoliv typ dalekohledu v rozsahu
praméru objektivu kolem 300mm a maximalni hmotnosti 20kg

6. 1. Hlavniéasti montaze

Kazda montaz, aby spraviplnila svou funkci, se musi skladat &olika hlavnich
¢asti. U zvolené azimutélni montdzéieme tytocasti rozdalit dle nasledujiciho schématu,

Vviz. obr 6.42.

1. stativ - rekdy téZz nazyvan
trojnozka, slouzi k samotném
ustaveni montadZze na pozorovaci
stanovisti, ma vyskayv stavitelné
nohy a nese celou vlastni montg
dalekohledu

2. pouzdro azimutalniho pohonu —
valcova ¢ast montaze, upéwujici
se @Fimo na stativ, obsahujé
samotny pohon azimutalni osy

3. vidlice montaze — je uchycena
pouzdru azimutalni osy, ne
pouzdro pro pohon montaze p
vySkovou stavitelnost, tzv. alt osu
jeji tvar je uzgsoben moznosti
namieni dalekohledu k zenitu

Obr.6.42 — hlavridasti azimutalni
vidlicové montaze satisem

4. pouzdro alt osy — valcovéast umo#ujici vyskovou stavitelnost dalekohleg
obsahuje vlastni pohon alt osy a jeji stupnici

5. uchyceni tubusu dalekohledu - umope ustaveni dalekohlédtuznych velikosti
pii pouZziti riznych velikosti objimek a rybinového vedeni cemtryjolohu
dalekohledu do stdu obou os pohyiy jak ALT, tak AZ osy

D

a
o
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6. 2. F‘ehled pohyhi montaze

Azimutalni montaz musi pro spravnoéimnost umo#ovat dva hlavni druhy pohyb
Jeden pro spravné nastaveni dalekohledu v azinpdloHa wvi¢i horizontu) a druhy pr
nastaveni vySky nad horizontem. Kr&toho montaz umaitje jest nékolik dalSich pohyb,
slouzicich pro samotné jeji sestaveni a uchycdnistu dalekohledu, tak jak je ukazuje d
6.43

n Rotasni pohyb, zajigujici
nastaveni vysky dalekohledu

Rotani pohyb, zajigujici
C nastaveni azimutu

Transl&ni pohyb, zajiBujici
polohu objimek v zavislosti na
délce tubusu

Transl&ni  pohyb, vlastni
uchyceni montaze na stativ

Obr.6.43 —ighled pohyhb
montaze

7. NAVRH JEDNOTLIVYCH PRVK U MONTAZE

Béhem névrhu montéze bylo zohleédo rekolik faktori. Montaz je azimutélnih
typu, coz sebouimaSi komplikace fd navadni na pozorovany objekt, je nutny sasny

pohyb v obou rotnich osach montéze, naviéiznou rychlosti. Pohyb montadze n¢

realizovan manua#y ale pomoci elektrického pohonttiaeni [fes astro-navigmi program z
PC. Pro pohyb v obou osach je tak nutny jemny pplieny elektronikou se Zmou
vazbou okamzité polohy nateni obou os. Nosnost samotné montaze je uvazovdkg
véetre moznosti pipojeni tiznych gisluSenstvi k dalekohledu (fotografickytigiroj,
pointaini hled&ek, CCD kamera).

A =4

br.
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7. 1. Seznam pouzitelnych tyf dalekohledi

Navrzena montaz je vhodna pro mnoho itygdalekohled raznych roznérai a
hmotnosti. V tabulce 7.1 jsou uvedeni zastupcilkadliedi, v sokasnosti BzZné dostupni na

trhu.
. . pramér | délka

vyrobce nazev dalekohledu objektivu | tubusu typ dalekohledu hmotnost
TSC/SKY POINTER

SkyWatcher | 70/500 70 mm 510 mm | Refraktor 1,15 kg
TSC/VIXEN 26260
REFRAKTOR NA-

Vixen 140SSF 140 mm | 1025 mm | Refraktor 6,5 kg

Orion TSC/ORION EUROPA

Optics 150/750mm LX 150 mm | 1110 mm | Newton(v 4 kg

Orion TSC/ORION EUROPA

Optics 200/900mm 200 mm_ | 1230 mm | Newtondv 7 kg

Orion TSC/ORION EUROPA

Optics 250/1200mm 250 mm_ | 1330 mm | Newtondv 10 kg

Orion TSC/ORION SPX 300S

Optics 300/1200mm 300 mm_ | 1510 mm | Newtondv 15 kg
TSC/SKY MAKSUTOV Maksutov -

SkyWatcher | 102/1300mm 102 mm | 1500 mm | Cassegrain 2 kg
TSC/VIXEN 2632 VC Maksutov -

Vixen 200 L "VISAC” 200 mm | 600 mm |Cassegrain 6,3 kg
TSC/CEL #11069 Maksutov -

Celestron NEXSTAR 8 SE 203 mm | 450 mm | Cassegrain 11 kg

Orion TSC/ORION OMC Maksutov -

Optics 300mm 300 mm | 1160 mm | Cassegrain 13 kg

Celestron TSC/CEL 150 XLT 150 mm |330 mm | Schmidt - Cassegrain | 6,5 kg

Meade LX 200 254 mm | 560 mm | Schmidt - Cassegrain | 12,5 kg

Meade RCX 400 305 mm | 670 mm | Schmidt - Cassegrain |17 kg

Tab. 7.1 — vybrané typyebné dostupnych dalekohléda trhu
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7. 2. Varianty ¢elisti pro uchyceni tubusu na montaz

Podminkou spravné funkce dalekohledu nejsou jen ggdtické parametry a mozng
jeho natéeni za cilenym objektem na obloze, ale také moZjebst spravného a pevné
uchyceni na dané montazi. Osa tubusu dalekohledelaykorespondovat s rovinou obou

st
e
(0N

nat&eni soustavy, tzn. jak s osou pro nastaveni vytalkys osou azimutalni. Navic je nugné

rovnonerné rozlozeni sil fisobicich na tubusfiipjeho uchyceni. Tubus dalekohtedna

funkci spiSe obalovou a neni v hodné hoézatat nerovnorné. Proto pro samotngé

uchyceni tubusu bylo navrZzen&kolik variant, jak je ukazuji obr. 7.44 — 7.52.

Pro stavitelnost vSech variatelisti v zavislosti na fiméru tubusu dalekohledu byjo

navrzeno stejnéreSeni. Nastavovani je prowdd pomoci otéeni zavitovych t¥i
s protilehlymi zavity,¢imz dochazi k svirani, resp. rozevirani rybinovékbyceni danyc
Celisti. Kazda zavitova tyse otéi ve dvou valivych jedn@adych kulékovych loZiskach, tyy
LOZISKA 6001 2RS. Loziska jsou ulozena ve dw@stech svorky spojenych k sogrouby.
Svorka je nasazena na vystupnim korigiéle ALT osy. Rybinové vedeni u variant 2,3 ¢
slouzi k nastavovani vzdalenosti pouzitydtisti v zavislosti na délce tubusu dalekohlg
Navic umouje pouziti vice kuscelisti nag. 4, @i uchyceni obzvlastt¢Zzkych dalekohled,
¢imz dojde k rovnorrnéjSimu rozlozeni sil isobicich na tubus.

Variantadelisti &.1

Montaz tubusu do tohoto tygelisti je velmi jednoducha. Postupnym smimcelisti
dojde k uchyceni tubusu dalekohledu. Bohuzel sily yzhyceni tubusu, (sobi pouzg
bodow, coz se da wesSit sadouelisti pro Gizné ptimery tubugi. Vyroba takovychta@elisti je
ponerné slozita.

Vyhody:
e snadna a rychla montaz
* univerzalnost B pouziti tubusu dalekohlédtznych paiméra

Nevyhody:

» sily pisobi na tubus dalekohledu pouze bagovjedné pimce (za pedpokladu, z¢

radiuscelisti neodpovida g@meéru polongru tubusu)

» slozitgjsi vyrobacelisti

L

L 4,
du.

14
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Obr.7.44 a 7.45 — variantalisti ¢.1 pro uchyceni tubusu dalekohledu

Variantagelisti ¢.2

Tento typdcelisti je univerzalni svou moznosti nastaveidngch ptiméru pomoci
stawcich Srould, umistnych po dvou v kazdém rametelisti. Tento systém ovSentipasi
nevyhodu zdlouhavého ustavovani vsech 8¢siatr Sroul, tak aby osa dalekohledu lez
v rovinach kolmych na osy aténi montéze. DalSi nevyhodou toh&Seni je fisobeni sil f
uchyceni montaze pouze v osmi bodech tubusu ddkskoh

Vyhody:
» univerzalnostcelisti @i pouziti dalekohletl raiznych pfimérd bez nutnosticelisti
vymeénovat

Nevyhody:
» sily pisobi na tubus dalekohledu pouze bagevosmi bodech tubusu dalekohledu

e

» slozitjSi vyrobacelisti
* komplikované nastavesélisti a vystedini osy tubusu dalekohledu

v

"
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Obr.7.46 a 7.47 — variantalisti ¢.2 pro uchyceni tubusu dalekohledu

Variantacelisti ¢.3

Pro fteti typ celisti je pouzito uchyceni pomoci klasickych objkme rybinovéha
vedeni se sirnym spojem, které se uchycujéirpo na vystupni konecrtaele. Jeji vyhodo
je nizka hmotnostipzachovani moznosti nastavovani polohy objimekisub

Vyhody:
e snadna montaz tubusu dalekohledu pomeli$ti
* nizka hmotnost (nizSi zatizeni vidlice montaze)
» puasobeni sil na tubus je rovnémgjsi a je rozloZzeno po obvodu tubusu

Nevyhody:

e pii pouziti dalekohledu menSich je nutné poufitinych typi objimek a éznych typ
rybinového vedeni

—
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Obr.7.48 a 7.49 — variantalisti ¢.3 pro uchyceni tubusu dalekohledu

Variantacelisti &.4

Posledni variantéelisti vyuziva pro uchyceni tubusu dalekohleduiklgah objimek.
Jejich montaz na tubus dalekohledu je jednodualma@iuje jeho pevné uchyceni. Navic je
mozné si objimky namontovat na tubus dalekohlegniediu a poté jeipsestavovani
montaze jen zasunout do rybinového vedelisti. Jejich nevyhodou je nutnosznych
objimek pro tzné ptimery.

Vyhody:

» snadna monté&Zelisti na tubus dalekohledu
* pevné uchyceni tubusu dalekohledu
* rovnomerné rozlozeni sil isobicich na tubus dalekohledu po celém obvodu

Nevyhody:

e nutnost pouzititznych objimek protizné pfiméry tubusi
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Obr.7.50 a 7.51 — variantalisti ¢.4 pro uchyceni tubusu dalekohledu

Ze vSech variantelisti se nejvice vhodné jevi variant, ktera umoiuje montaz
objimek na tubus dalekohledidepdem a usnaddije tim tak samotné sestavovani monti
Navic sily misobici na tubusipjeho uchyceni v objimkach jsou nejrovnémmeji rozlozeny,
coZ snizuje samotné namahani tubusu dalekohledmainbst tohoto typwelisti je nizSi
oproti predeSlym¢imz se snizi namahani samotné vidlice. Ani nutpostiti fiznych typi
objimek pro #izné paméry tubugi se v tomto fipadt nejevi jako zasadni nevyhoda, ng¢
vyroba objimek je snadné a je mozné jich nitEivpaet. Pro centrovani polohy dalekohlé
v 0se azimutu je potom nutné pouziizmych velikosti rybinového vedeni.

hZe.

DO
du
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7. 3. F'evodové soustroji pro nastaveni vySky

Pro jemny pohyb v ose pro nastaveni vysky je navghekovy mechanismus
s prevodovym porirem 200:1, ktery je pohén elektrickym pohonem a propojen s nitep
soustavugelnich ozubeni typu N ggvodovym porirem 4:1. Celkovy fevodovy pondr je
tedy roven 800:1. Pro Snekové soukoli je pouzijsasgjSihoieSeni Snekového mechanisry
soukoli s valcovym Snekem a globoidnim kolem s n&k@m z bronzu. Jeho vyhodou jsou
malé rozngry, nizka hmotnost. Vyziaje se klidnym a tichym chodem a méa schopnost
samosvornosti.

Obr. 7.52 a 7.53 — detaitgwodového soustroji osy elevace

7. 3. 1. Parametry Snekového soukoli

i

ht

@da?
adrnz
@df 2

Bloe?

Obr. 7.54 — schéma Snekovéldada jeho hlavnich paramétr
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1. prevodovétislo u:

u ... voleno dle [25], str. 600

u=22="1. =200
z, N,

Kde:

Z;...pacet chod Sneku [-]
Z,...paiet zuli kola [-]
n;...ota&ky Sneku

n,...ota&ky ozubeného kola [-]

2. pa*et zubi z:

z1=1...voleno dle [25], str. 600
z, =u.z, =2001=200

Kde:

Z;...pacet chod Sneku [-]

Z,...pacet zuli kola [-]
u....revodovésislo [-]

3. thel profilu a:

Nejcastji voleno 20°;a = 20°

4. kontrola na korekci (posunuti) profilu zubu x:

Zoin = 22 =— f =17, Z, >Zmin » x=0
sin“a sin“ 2C

Kde:

z . ... mezni pdet zulii [-]

VR Uhel zakru [°] , normalizovany, zvolena = 20°...[27], str.58

X evveens sodinitel posunuti profilu zubu [-]
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5. modul m:

m=1mm, dle [26],str. 87

6. sou’initel prizméru Sneku qg:

q=2 zvoleno q = 10 dle [26], str. 87
m

d, =gm=10.1=10mm
Kde:

m...,modul ozubeni [mm]
d,..pramér rozt&né kruznice Sneku [mm]

7. uhel stoupani Sroubovice #g

:i:mzi:E:i:O,]_
g d, 10 10

gy

y = 5°42
Kde:

m....modul ozubeni [mm]
z,...pctet chodi Sneku [-]

d,...pramer rozte&Ené kruznice Sneku [mm]

8. rozte® ozubeni p:

p=p, =7tm=314161=31416

Kde:

m....modul ozubeni [mm]
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9. stoupani Sroubovice,p

p, = 7zd, tgy = 31410.01=31416mm
Kde:

d,....ptimeér roztené kruznice Sneku [mm]
tgy...uhel stoupéni Sroubovice [-]

10. pmimér rozta*né krucnice d :

d, = 2™ = gm=101=10mm
tgy

d, =z,,m=200.1=200mm
Kde:

m....modul ozubeni [mm]
z,...paiet chodi Sneku [-]

Z,....paet zuhi kola [-]
tgy...Uhel stoupéni Sroubovice [-]

11. valivy pimér d,, :

d,, =d;, =10mm
d,, =d, + 2xm=200+ 20.1= 200+ 0= 200mm

Kde:
d,...pramer rozte&né kruznice Sneku [mm]
d, ...pramér rozte&Ené kruznice kola [mm]

m.....modul ozubeni [mm]
X.....souinitel posunuti profilu zubu [-]

12. vzdalenost os/pvodu g, :

a, =a= 05.(d, +d,) = 05.(L0+ 200) =105mm
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Kde:

d,...pramér rozte&Ené kruznice sneku [mm]
d, ...pramer rozteEné kruznice kola [mm]

13. vy3ka hlavy zubu

h, =1, dle [26], str. 87
h, =h, . m=11=1mm
h,, =(h,+x).m= (1+0).1=1mm

Kde:

h, ..sowinitel vySky hlavy zubu [-]
m....modul ozubeni [mm]
X.....souinitel posunuti profilu zubu [-]

14. vySka paty zubush

c=0.2, voleno dle [26], str.87
h;; =h, m=(@Q+c)m=(1+02).1=121=12mm

h,, =(h; =x).m=[(1+ 0,2) —-0].1= 1,21 =12mm
Kde:

h; ..soinitel vySky zubu [-]

c....souinitel hlavové vile Sneku [-]
m....modul ozubeni [mm]
X.....sowinitel posunuti profilu zubu [-]

15. puimér hlavove kruznice gd:

d, =d, +2h, =10+ 21=12mm
d_, =d,+2h,, = 200+ 2.1= 202mm
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Kde:

...pramer rozte&né kruznice Sneku [mm]
...pramer rozteiné kruznice kola [mm]
.1 --VySka hlavy zubu Sneku [mm]

., --VySka hlavy zubu kola [mm]

iy

o0 O O O
N

16. puimér zakladni kruznice g :

d,, =d,.cosa =200.c0s20=187,939mm

Kde:

d, ...pramér roztené kruznice kola [mm]
a .....uhel zaéru [°]

17. pmimér patni kruznice d:

d,, =d, -2h,, =10~ 212 = 76mm
d,, =d,-2h,,= 200~ 21,2 =197,6mm

Kde:

,---pramer rozte&né kruznice Sneku [mm]
, ...pramer rozteEné kruznice kola [mm]

d
d
h,, ..vysSka paty zubu Sneku [mm]
h

¢»--VySka paty zubu kola [mm]

18. tloud’ka zuhi a Sika mezer v 0sové rows,, 6.

S, =€, = 05/7rm= 05314.1=157mm
S,, = 05.tm+ 2xmtga = 053141+ 20.1tg20= 157mm
e, = 05.7tm-2xmtga = 053141- 20.1tg20= 157mm

Kde:

m....modul ozubeni [mm]
X.....souinitel posunuti profilu zubu [-]
a ... Ghel zabru [°]
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19. délka Sneku (Sroubovice):b

b, = L1+ 006.z,).m= @1+ 006.200.1=23mm
Kde:

m....modul ozubeni [mm]
Z,....paet zuhi kola [-]

20. SFka vence kola b:

b, = (075.(1+ g).dl) = 07501+ %).10: 9mm
q
Kde:

d,...pramer rozte&Ené kruznice sneku [mm]
g.....sodinitel praméru Sneku [-]

21. nej\tSi pmimeér kola daes

v=0,75, dle [26], str. 87
d,, =d,, +2v.m =202+ 20,751 =2035mm

Kde:

d,, ...prameér hlavové kruznice kola [mm]

V......souinitel hlavového pevyseni kola
m......modul ozubeni [mm]

22. Uhel skosenidncep:
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Kde:

b, ... Sitka vénce kola [mm]
d,, ...ptamer hlavoveé kruznice Sneku [mm]

23. uhel os:

¥ = 90°, dle skutgnosti, smysl stoupani Sroubovice: pravy

24. souinitel zabdru &

2m(l+x) . -
Vo =y + = =y sing[202” ~187,939 + 21(120) —~2005in20

£, = = SIn20 =1946
2.71.c0s20 5904

(VR Uhel zaéru [°]
d,, ...pramér hlavové kruznice kola [mm]

d,,...pramér zakladni kruznice [mm]

25. podminka samosvornoske :

tgg'= 006- 01, dle [28], str. 165

¢'= 5°08
y =5°42

pro mezni tg’(0,1) = 5°42¢imZ neni spléna podminka samosvornosti, pro vSechny os
hodnoty podminka samosvornosti sjpla » Snekovy if@vod je v mezi samosvornosti, f
zajiseni samosvornosti nebudou boky #Audneku brouSeny »é&tsi drsnost a zvySenieni
v dotyku zubu

atni
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26. iinnost Snekového f@voduy:

_ tgy _  tg57 _00998_
tg(y+¢) tg(7+513 01913

n

Kde:

tgy...uhel stoupani Sroubovice [-]

27. souinitel tvaru zuhi z4:

7, = _4.cosy _ 4.0055,7 _ 398 = 2488
sin2a,) sin(220) 0,643

Kde:

tgy...Uhel stoupéni Sroubovice [-]
a .....uhel zaéru [°]

=052, n =52%
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nazev veltiny znacka | Snek Snekové kolo
pievodovesislo u 50
modul m 1 mm
pocet zulh z z, =1 z, =50
Uhel profilu a 20°
rozte® ozubeni p 3,1416 mm
vzdalenost osievodu & 30 mm
Uhel stoupani Sroubovice g 0,1
pramér rozt&né kruznice d 10 mm 50 mm
pramér hlavové kruznice d 12 mm 52 mm
pramér patni kruznice d 7,6 mm 47,6 mm
vysSka hlavy zubu h 1 mm 1 mm
vySka paty zubu ih 1,2 mm 1,2 mm
délka Sneku/gka wvence kola b 14 mm 9 mm

Tab. 7.2 — hlavni geometrické hodnoty Snekovéh&abosy pro nastaveni vysky

28. obvodova sila na rozteé kruznici Fo:

2T, _ 216 _ 40

F.=
“ d, 005

Kde:

T, ... tativy moment na Snekovém kole {gmbeno nevyvazenim tubusu dalekohledufpop
Spatnym uchyceningj pridanim dalSich fistroji), odhadem zvoleno M=16 N.m
d, ...pramer roztené kruznice kola [mm]
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29. sily misobici na Snek

F,, =—F, =—640N

F. 640 640

= - = - = =7655N
cosa.cosy— f siny co0s20.cos57 - 01sin57 0,935-0,099

I:nl

F., =F,sina =7655sin20=2618N

F, = F.(cosa siny + f.cosy) = 7655.(cos20°sin5,7 + 01.cos57) =
=7655.(0,093+ 099) = 829N

Frec = \/Fri + I:tl2 = \/26182 +829 =2746N

Kde:

Fr1...radialni sila pisobici na Snek
Fu1...obvodova silaisobici na Snek
Fio...0bvodova sila na rozteé kruznici
a ....Uhel zabru [°]

f......koeficient teni, pro bronz f=0,1

7. 3. 2. Pevnostni kontrola lozisek Sneku 3
Loziska zvolena kutkova jedndada 2ks typ LOZISKA 6200 dle [29]

F, = Fu _640_ 320N
2 2
F = Fe (2746 _ 1373N
2 2
F, _ 032 _ .
2= 2_,36 = 0,136, z tabulky dle [29] e=0,19; X=0.56, Y=2,30 pro noinidile
0
R = 320 =233>e» Fe = X.Y.i
V.F, 11373 V.F, F,

F.=XV.F, +Y.F, = 056.1.1373+ 23.320= 76,888+ 736= 812888N

1

1
_ 60.L,.n)A _ 60.1000001)z _ _
C,p =2, F( 102 j = ],3.812,9.(Tj = 13.812,9039 = 412IN
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» 4,1kN < 5,4kN » G, < C
2x LOZISKO 6200 vyhovuje
Kde:

F,...axialni sila psobici na lozisko [N]

F, ...radialni sila fisobici na lozisko [N]

V.....souinitel loziska rotujiciho krouzku [-] , V=1 pro ngici vnitini krouzek
Cuwp-zékladni vypeéitana dynamicka unosnost loziska [KN]

C.... tabulkovéa $edni hodnota dynamické unosnosti loZiska [KN]
Co...zakladni statick& anosnost loZiska [kN]

Lh...trvanlivost loZiska [hod]

&.....provozni sotinitel

7. 3. 3. Parametryelniho ozubeného soukoli

Obr. 7.55 — schémglniho ozubeni a jeho hlavnich pararetr

1.p'evodové®islo u:

=—=  voleno dle [30] u=4
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=15, z >z, , zn = 14; nedochazi k poezani paty zubu, neni nutna korekce posu
profilu zubu; x=0

2,=60
Kde:

z,....mezni poet zuli [-] pro 0=20°
X.....sowinitel posunuti profilu [-]

2.parametry zakladniho profilu:

c=0,25
h. =

a

h, =h,+c=125
Kde:

h, ..sowinitel vySky hlavy zubu [-]
h, ..soinitel paty zubu [-]

C....souinitel hlavové vile [-]
3.modul m:
m=0,8 mm, zvoleno dle [31]

4. rozt& ozubeni p:

p=7nm=n.08=2512mm
Kde:

m...modul ozubeni [mm]

nuti
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5. piimér rozta®né kruznice:

d, =z.m=1508=12mm
d, =z, m=60.08 =48mm
Kde:

z,...pccet zuki kola 1 [-]
z,..pacet zuli kola 2 [-]
m...modul ozubeni [mm]

6. valivy piimeér dn,:

cosa
d,=d,.——=d, =12mm
w ~ Y1 cosa, 1
d,, =d, > =g =48mm
cosa

w

7. vzdalenost osigvodu a;

a,=a=05(d,,*d,)=05(d, +d,) = 05.(12+48) =30mm
Kde:
d,...pramer rozte&né kruznice kola 1 [mm]

d, ..pramer rozte&ne kruznice kola 2 [mm]

8. vySka hlavy zubu -

h, =h,. m=108=08mm
h,, =(h,+Xx).m= 1+ 0).08 = 08mm

Kde:

h, ..sowinitel vySky hlavy zubu [-]
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m....modul ozubeni [mm]
X.....souinitel posunuti profilu [-]

9. vySka paty zubu:h

h;, = (h,+c).m= 1+ 025).08 =1mm

h,, = (h,+c)m-xm=[(1+ 025).08] - (0.08) =1mm
Kde:
..souinitel vySky hlavy zubu [-]

C....souinitel hlavové vile [-]
m....modul ozubeni [mm]

10. puimér zakladni kruznice g

d,, =d,.cosa =12.cos20= 48mm
d,, =d,.cosa =48.c0s20=1959mm

Kde:

d,...pramer rozte&Ené kruznice kola 1 [mm]
d, ..pramer rozte&ne kruznice kola 2 [mm]
a....Uhel zabru [°]

11. pmimér hlavové kruznice g

d, =d,+2.h, m=12+ 2108=136mm
d, =d, +2.h,.m=48+ 2108 =496mm

Kde:

d,...pramer rozte&Ené kruznice kola 1 [mm]
d, ..pramér rozte&ne kruznice kola 2 [mm]

h, ..sowinitel vySky hlavy zubu [-]
m....modul ozubeni [mm]
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12. pmimér patni kruznice ¢

d,, =d, -2.(h,+c)m=12-2.(1+ 025).08 =10mm

d,, =d, - 2.(h,+c).m=48-2.(1+ 025).08 = 46mm

Kde:

d,...pramer rozte&ne kruznice kola 1 [mm]
d, ..pramér roztené kruznice kola 2 [mm]

h, ..sowinitel vysky hlavy zubu [-]

C....souinitel hlavové vile [-]
m....modul ozubeni [mm]

13 tlousr’ka zuhi a Sika mezer roziéné kruznice :

s, =¢ =05/mm= 05314.08=1256mm
s, =e, = 05.7zm= 05.314.08 =1,256mm

Kde:

m....modul ozubeni [mm]

14 Sika zuhi b:

W_ =12, voli se ne€pstji 10 az 15 dle [30]

b =W _m=12.08=96mm
b, =¥, .m=12.08= 96mm

Kde:

m....modul ozubeni [mm]
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nazev veltiny znacka ?pZ:sbt?)?eéki)(Olo 1 ozubené kolo 2
pievodovésislo u 4
modul m 0,8 mm
pocet zulh z z, =15 z, =60
Uhel profilu a 20°
rozte® ozubeni p 2,51 mm
vzdalenost osievodu & 30 mm
pramér rozt&né kruznice d 12 mm 48 mm
pramér hlavové kruznice d 13,6 mm 49,6 mm
pramér patni kruznice d 10 mm 46 mm
vySka hlavy zubu h 0,8 mm 0,8 mm
vySka paty zubu ih 1 mm 1 mm
Sika zubu b 9,6 mm 9,6 mm

Tab. 7.3 — hlavni geometrické hodnéginiho ozubeného soukoli

7. 3. 4. Navrh tridele a lozisek osy elevace

Pro navrh kHdele osy elevace je bran v potaz poZadavek nai\dgbrou tuhost cel
soustavy. Proto je pmér htidele pro zvySeni tuhosti volen vyssSi [32]. Osavate je
opatena d¥¢ma jedndadymi kulickovymi radialnimi loZisky typu 6009 v axidlnim 8ma je
vile vymezena fitlacnym vinovcem.

1"




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

i

DIPLOMOVA PRACE

Str. 59

Obr.

Silové pondry
F b c
A B Ly C. ;,
T
INTHINIHINIRRNINHIY) g
Mo
X

Obr. 7.57- pibéh posouvajici sily
a ohybového momentu

MOma=Mp=F.b=225.0.078=17.53 N.m

Oy = U% = 6—25 = 325MPa

7.56 —detail osy
Elevace

Osa elevace je zdibvana na Sveér
vystupnim konci silou, kterou na nigobi tubus
dalekohledu spolu s vidlici, tak jak ukazuje sché
viz. obr. 7.57.

Zadano:

F=m.a=22510=225N

(tubus dalekohledu fisluSenstvi a vidlice)
b=425mm

c =153 mm

bezpe&nost k=2

material zvolen dI€ SN 11423:

Rm =420 MPa
Re =226 MPa
HB = max. 185

Gpo = 65MPa [25]

ma
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T o, 314 325

d= i/B_Z M, :i/ 32 17530:17,6rnm » volim pfimér hridele s ohledem na pozadovarjou

tuhost soustavy 40mm [32]
kde:

F....... velikost psobici sily na tidel [N]
m....... hmotnost dalekohledu a vidlice [kg]
a........zrychlenidesa (a=g) [m.9]

K........ koeficient bezpmosti [-]

b........ vzdéalenostigobist sily od loziska B [mm]
Coverenn. vzdalenost mezi lozisky B,C [mm]
Rm....mez pevnosti materialu [MPa]
Re.....mez kluzu materialu [MPa]
HB....tvrdost materiélu dle Brinella [HB]
Mo....ohybovy moment [N.mm]

O, --dovolené nafi v ohybu [MPa]

d...... minimalni pkmer htidele [mm]

7. 4. Rrevodové soustroji pro azimutalni osu

Pro jemny pohyb v ose azimutu je navrZzen Snekovghaeismus sigvodovym
pomérem 230:1, ktery je pohdn elektrickym pohonem. Propojen s nim jesp soustav
¢elnich ozubeni typu N sgvodovym porrem 4:1 stejnych jako pro osu elevace. Celk
pievodovy pondr je tedy roven 920:1. Pro Snekové soukoli je poufipst soukoli S
valcovym Snekem a globoidnim kolem.

Obr. 7.58 a 7.59 — detaitgyodoveho soustroji osy azimutu

p—

pVy
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7. 4. 1. Parametry Snekového soukoli

1. prevodové’islo u:

u ... voleno dle [25], str. 600

u=22="1 =230
z, N,

Kde:

Z;...pacet chod Sneku [-]
Z,...paiet zuli kola [-]
n;...ota&ky Sneku

n,...ota&ky ozubeného kola [-]

2. pa*et zubi z:

z1 =1...voleno dle [25], str. 600
z, =u.z, =2301=230

Kde:

z;...paiet chodi Sneku [-]

Z,...patet zuli kola [-]
u....prevodovesislo []

3. thel profilu a:

Nejcastji voleno 20°;a = 20°

4. kontrola na korekci (posunuti) profilu zubu x:

Zmin = 22 == f =17; z, > z,;, » x=0
sin“a sin“ 2C

Kde:

Z.in --- Mezni podet zul [-]
(VR Uhel zakru [°] , normalizovany, zvolena = 20°...[27], str.58
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) G sodinitel posunuti profilu zubu [-]
5. modul m:

m=1mm, dle [26],str. 87

6. sou’initel prizméru Sneku q:

g= % zvoleno q = 10 dle [26], str. 87

d, =gm=101=10mm
Kde:

m...,modul ozubeni [mm]
d,..pramér rozte&né kruznice Sneku [mm]

7. Uhel stoupani Sroubovice #0

Kde:

m....modul ozubeni [mm]
z,...patet chodi Sneku [-]

d,...pramer rozte&né kruznice Sneku [mm]

8. rozt& ozubeni p:

p=p,=7mtm=314161= 31416
Kde:

m....modul ozubeni [mm]
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9. stoupani Sroubovice,p

p, = 7zd, tgy = 31410.01=31416mm
Kde:

d,....ptimeér roztené kruznice Sneku [mm]
tgy...uhel stoupéni Sroubovice [-]

10. pmimér rozta*né krucnice d :

d, = 2™ = gm=101=10mm
tgy

d, =z, m=230.1=230mm
Kde:

m....modul ozubeni [mm]
z,...paiet chodi Sneku [-]

Z,....paet zuhi kola [-]
tgy...Uhel stoupéni Sroubovice [-]

11. valivy pimér d,, :

d,, =d;, =20mm
d,, =d, + 2xm=230+ 202 = 230+ 0 = 230mm

Kde:
d,...pramer rozte&né kruznice Sneku [mm]
d, ...pramér rozte&Ené kruznice kola [mm]

m.....modul ozubeni [mm]
X.....souinitel posunuti profilu zubu [-]

12. vzdalenost os/pvodu g, :

a, =a= 05.(d, +d,) = 05.(10+230) =120mm
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Kde:

d,...pramér rozte&Ené kruznice sneku [mm]
d, ...pramer rozteEné kruznice kola [mm]

13. vy3ka hlavy zubut

h, =1, dle [26], str. 87
h, =h, . m=11=1mm
h,, =(h,+x).m= (1+0).1=1mm

Kde:

h, ..sowinitel vySky hlavy zubu [-]
m....modul ozubeni [mm]
X.....souinitel posunuti profilu zubu [-]

14. vySka paty zubush

c=0.2, voleno dle [26], str.87
h;; =h, m=(@Q+c)m=(1+02).1=121=12mm

h,, =(h; =x).m=[(1+ 0,2) —-0].1= 1,21 =12mm
Kde:

h; ..soinitel vySky zubu [-]

c....souinitel hlavové vile Sneku [-]
m....modul ozubeni [mm]
X.....sowinitel posunuti profilu zubu [-]

15. puimér hlavove kruznice gd:

d, =d, +2h, =10+ 21=12mm
d_, =d,+2h,, = 230+ 2.1= 232mm
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Kde:

...pramer rozte&né kruznice Sneku [mm]
...pramer rozteiné kruznice kola [mm]
.1 --VySka hlavy zubu Sneku [mm]

., --VySka hlavy zubu kola [mm]

iy

o0 O O O
N

16. puimér zakladni kruznice g :

d,, =d,.cosa =230.c0s20=216129mm

Kde:

d, ...pramér roztené kruznice kola [mm]
a .....uhel zaéru [°]

17. pmimér patni kruznice d:

d,, =d, -2h,, =10~ 212 = 76mm
d,, =d,-2h,,= 230~ 21,2 = 227,6mm

Kde:

,---pramer rozte&né kruznice Sneku [mm]
, ...pramer rozteEné kruznice kola [mm]

d
d
h,, ..vysSka paty zubu Sneku [mm]
h

¢»--VySka paty zubu kola [mm]

18. tloud’ka zuhi a Sika mezer v 0sové rows,, 6.

S, =€, = 05/7rm= 05314.1=157mm
S,, = 05.tm+ 2xmtga = 05314.1+ 20.2tg20= 157mm
e, = 05.7zm-2xmtga = 053141- 20.2tg20= 157mm

Kde:

m....modul ozubeni [mm]
X.....souinitel posunuti profilu zubu [-]
a ... Ghel zabru [°]
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19. délka Sneku (Sroubovice):b

b, = 1+ 006.z,).m= @1+ 006.230.1 = 24,8mm
Kde:

m....modul ozubeni [mm]
Z,....paet zuhi kola [-]

20. SFka vence kola b:

b, = (075.(1+ g).dl) = 07501+ %).10: 9mm
q
Kde:

d,...pramer rozte&Ené kruznice sneku [mm]
g.....sodinitel praméru Sneku [-]

21. nej\tSi pmimeér kola daes

v=0,75, dle [26], str. 87
d,, =d,, +2v.m =232+ 20,751 =2335mm

Kde:

d,, ...prameér hlavové kruznice kola [mm]

V......souinitel hlavového pevyseni kola
m......modul ozubeni [mm]

22. Uhel skosenidncep:

sing = —% -9 0,75
d, 12
¢ = 48°35
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b, ... Sitka vénce kola [mm]
d,, ...ptamer hlavove kruznice Sneku [mm]

23. thel os:

¥ =90°, dle skutgnosti, smysl stoupani Sroubovice: pravy

24. soufinitel zabdru &

2m(l+x) .
JdZ-d2 + =" —d,sing 2327 — 216129 + 22O _o306in20
sina, — sin20 ~1951

a 2.77.c0s20 5904

o Uhel zaéru [°]
d,, ...prameér hlavové kruznice kola [mm]

d,,...pramér zakladni kruznice [mm]

25. podminka samosvornoske :

tgg'= 006- 01, dle [28], str. 165 pro material ocel-litina

¢=
’Y =
pro mezni tg"(0,1) = 5°42¢imZ neni spléna podminka samosvornosti, pro vSechny os
hodnoty podminka samosvornosti spla » Snekovy fevod je v mezi samosvornosti, fi

zajiSeni samosvornosti nebudou boky Aulneku brouSeny »¢t8i drsnost a zvySenieni
v dotyku zubu

26. Wiinnost Snekového f@voduy:

_ tgy _  tg57 _00998_
tg(y+¢) tg(7+513 01913

n 052, 17 =52%

Kde:

atni
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tgy...Uhel stoupani Sroubovice [-]

27. souinitel tvaru zuhi z4:

2, = _4.cosy _ 4.c055,7 _ 398 = 2488
sin(2a,) sin(220) 0,643

Kde:

tgy...uhel stoupéni Sroubovice [-]
a .....uhel zaéru [°]

nazev veltiny znacka | Snek Snekové kolo
pievodovesislo u 60

modul m 2 mm

pocet zuli z z =1 z, =60
Ghel profilu a 20°

rozte ozubeni p 6,2832 mm
vzdalenost osievodu & 70 mm

Uhel stoupani Sroubovice g 0,1

pramér rozt&né kruznice d 20 mm 120 mm
pramér hlavové kruznice d 22 mm 122 mm
pramér patni kruznice d 15,2 mm 115,2 mm
vySka hlavy zubu h 2 mm 2 mm
vySka paty zubu ih 2,4 mm 2,4 mm
délka Sneku/gka wvence kola b 29,2 mm 18 mm

Tab. 7.2 — hlavni geometrické hodnoty Snekovéh&abdosy azimutu
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28. obvodova sila na rozteé kruznici Fo:

Fo, = ZO'ITZ :? =1333N
, 012

Kde:

T, ... tadivy moment na Snekovém kole (poloha vidlice neséimd, pouze na jedné stign
zvoleno odhadem M=8 N.m
d, ...pamer roztene kruznice kola [mm]

29. sily misobici na Snek

Fu=-F,=-1333N
_ Fa _ 1333 _ 1333
I:nl

= = . = =15945N
cosa.cosy— f siny cos20.cos57 - 0lsin57 0,935-0,099

F., = F,sina =15945.sin20=545N

F, = F,.(cosa siny + f.cosy) =1427.(cos20°sin 5,7 + 01.cos5,7) =
=15945.(0,093+ 099) =17268N

F.=F2+F? =545 +17268" =18IN

Kde:

Fr1...radialni sila pisobici na Snek
Fu1...obvodova silaisobici na Snek
Fio...0bvodova sila na rozteé kruznici
a ....Uhel zabru [°]

f......koeficient teni, pro bronz f=0,1

7.4.2. Pevnostni kontrola lozisek Sneku

Loziska zvolena kutikova jedndada 2ks typ LOZISKA 6200 dle [29]
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3 = Fe J181_g55N
2 2
F. 0067 v
—2 ==="21-0,034, z tabulky dle [29] e=0,19; X=0.56, Y=2,30 pro notniaile
C, 196
F. =ﬂ: 074 >e» Fe :X,Y,i
V.F. 1905 V.F F

F.=XV.F, +Y.F, = 056.1905+ 2366,/ =5068+15341=204,09N

A
cwp=af.Fe.( I j =l3.204,09.(

»

2x LOZISKO 6200 vyhovuje
Kde:

F,...axialni sila psobici na lozisko [N]
F, ...radialni sila fisobici na lozisko [N]

\Y,

Cuwp-zékladni vypeéitana dynamicka unosnost loziska [KN]

C

Co...zakladni statick& anosnost loZiska [kN]
Lh...trvanlivost loZiska [hod]

&

7. 4. 3. Navrh t¥idele a lozisek osy azimutu

velmi dobrou tuhost celé soustavy. Proto jénpir hiidele pro zvySeni tuhosti volen vys§
to 55mm [32]. Osa azimutu je opama déma kuzelikovymi lozisky typu 32011 VC/H

S

r r

1

60.L,.n =13.20409.039=10347N

1
60.10000.01]3
6

1,04kN < 1,56kN » ¢, < C

..... souinitel loziska rotujiciho krouzku [-] , V=1 pro ngici vnittni krouzek

.... tabulkova gedni hodnota dynamické unosnosti loZiska [kN]

..... provozni sotinitel

Pro navrh kdele osy azimutu je podobiako u osy elevace zohletinpozadavek n

malou wli.

i a
P5
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Obr. 7.60 — detail osy azimutu
7. 5. Vypaet prahybu a zatizeni vidlicového ramene montaze

Vzhledem k nizkému zatiZeni vidlice montaze, d@eg3neni nutné provétpevnostn
kontrolu vidlice. Pro zajimavost byla provedena lgre zatizeni vidlice pomoci meto
konetnych prvika (MKP) v programu Autodesk Mechanical Desktop. Ra@ehi napti jsou
zobrazeny na obr. 7,61 a 7,62. Maximalni hodnothaybu byla vypétena na 0,04 mm je
z hlediska tuhosti soustavy zanedbatelna.

Obr. 7.61 a 7.62 — rozloZeni réipa piihyb vidlice montaze dalekohledu
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8. VOLBA POHONU

Pro pohon obou os montazi byl zvolen krokovy mottrlba jeho parameirbyla
vypcditana na zaklagdpozadavik na vystupni oty obou os Fdeli. Oproti servo pohdim

je nutny delStasovy usek pro najeti na novy objekt na obloze.odgu krokového motoru je

moznost pesného nastaveni polohy a udrzeni této polohyes giisobeni sil a poku

nedochazi k fgttzovani motol, mizeme na zakladpactu krokii vyhodnotit aktualni pozicilfi

bez zgtné vazby. Jejich nevyhodou je naopak stalyéogivoudu i kdyZz se motor netio
Samotny princip krokového motoru je jednoduchy.udrprochazejici civkou statoru vyt
magnetické pole, kteréfipahne opany pol magnetu rotoru. Vhodnym zapojovanim ci
dosdhneme vytieni rotujiciho magnetického pole, kterésdtédtorem. Jeden krok je ateni

rotoru z jedné klidové magnetické polohy do drukg.nezatizeného motoru jsou Zl1te)y

magnet rotoru a statoru souhlasrientovany, motor ma nulovy staticky vazebni motn
pii zvétSovani zatze dochazi ke 2¢Sovani momentu. Hlavnim parametrem, ktery awlje

ot&ky krokového motoru je frekvence [Hz]. & ot&ek krokového motoru pak je dan

vztahem:

_60.f.a
36(

Kde:

f ...kmitacettidiciho signalu [Hz]
a ....uhel kroku motoru [°]

8.1. Vypcdet potirebného momentu motoru

Aby byl dalekohled schopen sledovat nebeské opjekiisi se pohybovat &itou
minimalni rychlosti. Proto pro vyget byla pouZita hodnotatrsetiniho siderického dne, c
odpovida sedni rychlosti otéeni oblohy.

1 sidericky den = 86164,1s =23,935hod » rychloatesti = 6,9633.10 min™

Osa elevace

Ny = 69633107 min™
n, =un, =800.6,963310™ = 0557min™*

-4
P, =271, = 23142993310 16 g0016w
60 60

)

D
ek
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P, _& _ 0166110 - 036102 W
n 045
-2
T = Pln 036 130557 006N.m
27—~ 2314
6C S 60
Obr. 8.63 — pohon montaze
Osa azimutu dalekohledu

Ny = 69633107 min™
n, =u.n, =920.6,963310" =0,886min™

6,963310™
6C

P, = 2.71%@ = 2314, 8=0,081102W

-2
p =P L 00BLIO® _ ooy

P _ 018107

n, 0,886
271~ 2314>
60 4 60

= 002N.m

Kde:

>
N

...ot&ky na vystupnim konciiiidele [min™]
... ot&ky na Hideli motoru [min™]

.... celkovy pevodovy pondr [-]

...taivy moment motoru [N.m]

...ta¢ivy moment na ftideli dané osy [N.m]
...potebny vykon na motoru [W]
...potebny vykon natideli [W]

Z vypaitu je patrné, Zze pro samotny pohyb montédeen sledovani stéakrokovy
motor o velmi malém ®®Wvém momentu. OvSem motor je nutné dimenzovat tpk@
rychloposuv montaze.

PoZzadované ottty pro rychloposuv, volim rychlosti@nastaveni azimutalni osy z krajn
poloh, tzn. 180° za 30s » 0,5 ot za 30s » 1 'nfppro osu elevace jsou poZadované&lkoya
niZsi)

ch
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Ny =1min™
n, =u.n, =9201=920min"
n 1
P,=2m—-2T,= 2314—8=083W
? 602~ “ Mg
p =P 0837 ooy
n 045
T, = Pln = 186920 = 002Nm
21—~ 23147
6C 3 60
Kde:
n, ...ot&Ky na vystupnim konciifidele [min™]

.. ot&ky na Hideli motoru [min™]

.. celkovy pevodovy pondr [-]

...ta¢ivy moment motoru [N.m]

...ta¢ivy moment na fideli dané osy [N.m]
...potebny vykon na motoru [W]
...potebny vykon nafideli [W]

Pro pohon obou os byl zvolen typ 39SH34-0306AyodPM s napajecim napm
12V [34]. S charakteristiky zavislosti rychlostmementu tohoto motoru vyplyva, Zze motg
mé cca pi k=2 cca 0,04Nm § 1500 ot&k&ch za minutu » maximalni rychlogegtaveni je:

39SH34-0306A
Model

Velikost @iruby 39
(mm)

Pramér hridele 5
(mm)

Krok/ ot. 200

Pridrzny moment 0,29
(Nm)

Hmotnost(g) 250

Tab. 8.3 — hlavni parametry krokového motoru

-
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Obr. 8.64 — schéma pouzitéko krokového motoru
8.2. MoZnosti napajeni montaze

Kazdé elektrické Z&zeni potebuje rjaky zdroj energie. A proto i krokové motaory
pohdargjici azimutalni montaz pigbuji pro swj provoz zdroj elektrické energie. A protoze|se
negredpoklada, Ze by jsme s dalekohledem pozorovalohablrekde, kde se ifpojime
k zasuvce, poebujeme zdroj f@nosny, nebo v lepSimripact aspdi mobilni. Pro pohof
krokovych motol miaZzeme pouzit nasledujicich zdioj

Akumulatorové baterie

g

Lze z nich seskladat sadu baterii. Jséenpsné &
neni problém mit ¢&kolik nahradnich sad. Jejigh
nevyhodou je mala kapacita a nutnost propojgamnku
pro poZzadované n&p. Pro napajeni krokovych moftof
nejsou ilis vhodné pro svou nizkou kapacitu a hodi| se
pouze jako nouzova zéaloha.

Obr. 8.65 — baterie typu AA [18]
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Pirenosny akumulator (autobaterie)

Jako mnohem lepSi variantou se jevi
pouZziti réjaké grenosné baterie. Phpupraveni
nag. autobaterie. Obnasi to  pouZiti §
transformatoru, pokud ho uz baterie neobsahuj
Jeji nespornou vyhodou je mnohemgtsv
kapacita, nez u akumulatorovych baterii,
nevyhodou potom nutnostignaSet dalSickké |
zaizeni [35].

Obr. 8.66 — upravena autoha{&7]

Napajeni s vyuzitim mobilnich zdmdj

Pokud nemame po ruce elektrickotl &inabijetku, je mozné pouzit napmenice 12
» 230V a zdroje zifstaveného auta . BohuZel ne vSude se s autsimanb pozorovan
dostanemegili tato metoda nenifiiis vhodna. Na druhou stranu jeji kapacita je nepemg
az do vyerpani autobaterie.

—

9. VOLBA RiZENi POHONU

ProtoZe je montaz dalekohledu motorizovanaigimtje ke své spravné funkézeni,
které bude vyhodnocovat aktualni polohu obou oskidiledu (pop polohu natéeni

krokovych motoi) a fidit jejich nat@eni poZzadovanym sfrem. Azimutalni montaz mup

vykonavat pi sledovani objektu s@asny pohyb v obou osach a to pgomou rychlosti
Takovy pohyb vyZzaduje sofistikovgsi fizeni, a proto se jako nejlepSi v dnesniédmyi
vyuziti sluzeb vypoetni techniky a fipojeni montaze k PC, nejlépe keposnému laptopgi
PDA. Navigaci samotnou potom muZe obstaravat jedennoha astro — progranp
dostupnych na trhu. Pro manualni ovladani je vhquméit réni ovlad&, & uz ovladac
kiiZz nebo pimo joystick.

9.1. Schéma zapojeni

Pro spravnou funkci krokovych motosspolu sidicim softwarem je nutné vhodpé

zapojeni, tak jak je ukazuje obr. 9.67. Ve schénataiternativié zobrazena i zfina vazbg
polohy, kterou mohou byt nagnkrementélni sninéa polohy.

—_—
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;‘;;:“;?@ Ridici

jednotka

rucni
ovladad

(mikrotip)

snimag
polohy Generator
pulzi

PC

Obr. 9.67 — blokové schéma zapojeni

9.2. Softwarové varianty¥izeni navigace montaze

Pro spravnou funkci systému navigace dalekohledwjaé pouzit vhodny softwar
Takovyto software obsahuje databazi nebeskych tbjakje schopen sam naigiuSnou
hvézdu dalekohled natit. Takovyto typ softwaru se nazyva GOTO softwaReiklady

takovychto navigénich softwatt jsou uvedeny nize [36]:

Hallo Northern Sky Planetarium (HNSKY)

Astro-software ufeny pro operéni systém Windows s rozsahlou databazi a

oblohou.

3D
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SEwRED® 2 NGE=D

Obr. 9.68 — ukazka programu HNSKY [36]
Orionic

/ PP Orionic v1.0
Software weny pro kapesni péace A romic v2.8

PDA.

Obr. 9.69 - Ukazka softwartieného
pro kapesnigace PDA [36]
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Cartes du Ciel (Sky Chart)

Z dalSich prograinjmenujme nap TheSky6 PRO, Tachyati PAE.

10. NAVRH STATIVU

uchyceni samotné montaze a utig2 nam ustaveni dalekohledu v terénu pro pozotio
Navrh stativu dalekohledu obnaSi variantu it vysuvnymi (stavitelnymi) nohami. P
dostaténé upeviini v mekkém terénu je stativ vybaven zavrtnymi koliky aSlagnymi
patkami. Pro rychlé ustaveni polohy stativu je aadé jeho noze aréta Sroub.

& Cartes du Clol - [Char1_1]
n:,,- gt Sebup Wies Ohot  Telowope Windew Medp | ARRZ Cooed: Pragos J006

(V7] @

AT+ MPEFTIE AP T VTR PRI G M RO 110 D B A1 " pac ETY clhedr Sl dest Bvl il VI0Lml Tt npbrighteed in group M B NG 60T in e
s 051 2t 1 08 «33°FES 1 MmN 5T ot LEO

Jeden z prvnich tzv. freeware progtam

LT |+ 1 e } Mg 65 FC
B4 Dwendi ke ~lw:zl d@ Pl e = s
oS0 0% 0] - Smltal

-8

Obr. 9.70 — ukazka programu Sky Chart [36]

Stativ je moZnou alternativou pro ustaveni azinmit@hontaze. SlouZzi k pevnén

7

an
[0
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Obr. 10.71 — navrh stativu
11. KompletacereSeni

Vidlicova azimutalni montaz je sloZzena tezakladnichiasti. Sestavy pro pohyb opy
v azimutu, samotné vidlice a na ni nasazené segt@vgohyb dalekohledu v elevaci. Sesthva
pro pohyb osy v azimutu se na stativ upge vsazenim do zakladny stativu a dotazenim 3
rychloupinacich Sroub Vidlice se na fidel stativu usadi ips kuZelovy s&rny spoj
dotaZenim matice a na vidlici se osadi za pomamikir sestava pro pohyb dalekohlgdu
v elevaci. Samotné uchyceni tubusu dalekohledweg@izovano oft za pomoci sérného
spoje pes rybinové vedeni.

Obr. 11.72 a 11.73 — sestava montéze dalekohlemu sp stativem a tubusem
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12. Zawr

V této diplomové praci byly popsany zakladni drudglekohled a jejich montazi
které jsou v sotasné dob hojre¢ pouzivané. Cilem prace bylo navrhnout vidlico
azimutalni montaz s motorizovanym pohonem oboutals, aby byl dalekohled schop

pomocifizeni sledovat dané nebeské objekty. Kongtrtukavrh dalekohledu je modifikalci

jiz existujicichfeSeni s jednoramennou vidlici a je vhodny spiSeapmatérskou astronom
Diky uchyceni tubusu je mozné pouzit velky rozsaypadalekohled pro vlastni pozorovar
(do 20kg hmotnosti dalekohledu aipwru tubusu do 300mm). Mirnou nevyhodou je nuti

vymény rybinového vedeni a objimek tubusti pméné velikosti dalekohledu. Samotpa

vidlice dalekohledu je odkl@ma od osy azimutu tak, aby montaz ied@zela fi pozorovani
objekti na obloze v blizkosti zenitu. Pro zvySeni tuhasteliminace prhybi je rameng
vidlice obrobeno z hlinikové slitiny EN-AW 7075 efnasivijSich roznéri.

ou
EN

—_—

ost

Pro spravnou funkci azimutalni montaze biggeny pohyby ve dvou hlavnich oséch.

Pro pohyb bylo pouzito Snekovéhdepodu s velkym fevodovym pordrem 200:1, resq.

230:1, a pro ppojeni samotného Snekovéhdepodu k pohonné jednotce vyuZzitelnich
piimych ozubeni sipvodovym pordrem 4:1. TotoreSeni zabezp#o dostaténou gesnost
(jemnost kroku) fi pointaci a nat&éeni os montaze. Pro pohon montaze bylo zvolenoifq
krokovych motoit s dostaténou jemnosti kroku. Jejich mirnou nevyhodou je av3gtsi
spoteba a pomalejSitpstavovani (rychloposuv)fadu desitek sekund. Pro samotigeni
pak bylo vyuZito gkterého z dostupnych softwars astronomickou datab4zi. Manué
moznost pohybu os byla zavrhnuta vzhledem k nutnpshybovat ve dvou o0sag
dalekohledu satasré, pointovani by tak bylo komplikované. S@sti navrhu montaze je
navrh stativu, ktery umaiije pevné ustaveni montaze na pozorovacim stanoSistiv je
vySkow stavitelny, klasické konstrukce. Spravna femdst montdZze pak byla &ena ng
zaklad pevnostnich vypsu. Z pevnostniho hlediska byly zkontrolovana Snekorabeni
loZiska, Itidel pro pohyb v elevaci a vidlice montédze. Daléybyypocteny charakteristiky
jednotlivych Snekovych fevodi a c¢elniho ozubeni obou os. Pro tvorbu 3D model
vykresové dokumentace vybranych &asti bylo vyuZzito softwaru Autodesk Inventor a
vypcet zatizeni samotné vidlice potom software Autodd&lchanical Desktop s vyuZiti
MKP.
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