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1. Задание

Кинематическая схема: в соответствии со схемой конструкции (эскиз 1 см. ниже). Встроенный ЭД вращения шпинделя, шаговый двигатель, ходовой винт, гайка, линейные двигатели, якоря на упругих мембранах.
Параметры: информационная ёмкость 60 Гигабайт; число каналов записи-воспроизведения – 8; число рабочих поверхностей – 8; число матричных оптических головок на каждой поверхности – 2; скорость вращения 10 000 об/мин; время доступа – не более 3 мсек; способ записи RLL 8-16 3,9, D=120мм; b=25мм; Объем выпуска: 500 тыс/год


Эскиз 1

2. Анализ задания

Сменный оптический носитель, который необходимо сконструировать для нашего ЗМСОН, представляет собой измененный по конструкции стандартный оптический носитель. Следовательно можно и нужно (ввиду отработанной технологии производства) взять за основу физические параметры конструкции, способа изготовления и способ записи существующего ОН стандарта DVD.

2.1 Краткие сведения о DVD

Оптический носитель выполняется в форме диска. Наружный диаметр 120 мм, внутренний 15 мм, толщина 1,2 мм. Основа выполняется из поликарбоната (плотность 1,2 гр/см^2). Информационный слой состоит из углублений металлизированных отражающим металлом толщиной 50-100 нм. Этот слой формируется при изготовлении на производстве методом штамповки.



Для защиты используется лаковое покрытие. В случае двустороннего DVD используются две половинки толщиной 0,6мм. В таком случае информационные слои расположены в центре диска и читаются с разных сторон. Длина волны используемого лазера 650/635нм, шаг между дорожками 0,74 мкм, а минимальная длина пита 0,4 мкм. Способ записи RLL 8-16. Ориентировочная площадь поверхности используемой под хранение информации 0,008822 м^2 одной стороны (из расчета Rmax=57мм Rmin=21мм S=π*(Rmax^2-Rmin^2)) 0,018 м^2 для двухстороннего DVD. Объем V = 13359 мм^3. Масса M = 16 г. Момент инерции 293 г*см^2.

2.2 Конструирование ОН

По заданию нам необходимо создать ОН диаметром 120 мм где рабочие поверхности расположены на боковых кольцах. Ширина ОН должна составлять 25 мм. Число рабочих поверхностей 8. Скорость вращения 10000 об/мин.
Исходя из всей информации, я спроектировал ОН следующей конструкции:



Боковой диск, на котором крепятся кольца, имеет внешний радиус 60мм внутренний 7,5мм (как у DVD диска) толщину 2,5мм. Сбоку прикреплены 4 кольца толщиной 1,2 мм (как у DVD диска) с двумя рабочими поверхностями – внутренней и внешней. Шаг между внешними радиусами (и соответственно внутренними) составляет 8мм. Расчетная масса 72 г. Момент инерции 1570 г*см^2.
Теоретический способ изготовления основы - литье в профиль аналогично обычным дискам. Разумно полагать, что стоимость изготовления, как по критерию сложности/точности, так и по критерию объем /информационная площадь значительно больше, нежели у DVD. Способ формирования информационного слоя не известен. Возможность применения штамповки ввиду кольцевой поверхности маловероятна. Что снова ведет к подорожанию готового ОН.
Помимо этого соотношение объем конструкции/объем информации хуже относительно DVD.

2.3 Электродвигатель вращения

выполнен подобно конструкциям существующих ДВ. В расчете этого ЭД теоретической выдумкой является момент сопротивления движения ОН с номинальной скоростью, а также время разгона.

 

2.4 Анализ системы привода ОГ

В классической конструкции ЗМСОН на основе диска, ОГ располагаются под рабочей поверхностью и перемещаются от минимальной (по радиусу расположения) дорожки к максимальной с помощью шагового двигателя и системы привода, состоящей из ходового винта, гайки и каретки. Оптическая головка и её система управления движется по направляющим, жестко соединенным с двигателем вращения диска.
Так обеспечивается простота, точность, дешевизна и надежность конструкции. На фотографиях продемонстрированы исполнения привода классического ЗМСОН.

 

Точной информации о параметрах ОГ не предстало возможным узнать. Но по виду нескольких приводов можно говорить о довольно сложной организации и большом занимаемом пространстве системы ОГ.
Насколько возможно полагать из работы приводов, скорость позиционирования невысока. Также из средств массовой информации, известно, что стоимость ОГ составляет больше половины всей стоимости классического ЗМСОН.

2.5 Конструирование привода ОГ

Согласно заданию, количество ОГ на поверхность должно быть 2 шт, в сумме 16 ОГ. При вышеупомянутом сравнении стоимости ОГ, такое количество кажется чрезмерным. Помимо этого, по заданию, ОГ должны перемещаться в пространствах между кольцами ОН.
Учитывая размеры существующих ОГ, это сложно организовать, но в качестве теоретического эксперимента, я представил, что существует ОГ с конечными размерами 3,5*4*5мм. В таком случае их возможно свободно размещать в полостях ОН.
Согласно этой выдумке, возможно осуществлять запись на информационных дорожках начиная с расстояния 3 мм от бокового диска и заканчивается на расстоянии 1,5 мм от края колец. В этом случае информационное кольцо будет иметь ширину 18мм.
Теоретически привод ОГ мог бы выглядеть так (размеры в граф.части):




Две головки делят информационное кольцо на две половины по 9мм и передают биты через один канал записи-воспроизведения. Четыре ОГ работают с одним кольцом на одном радиусе, поэтому возможно управлять их частотой и позиционированием одновременно. Ход привода ограничен возможностями линейного двигателя позиционирования, и в данном случае составляет 3мм. Остальной ход обеспечивает шаговый двигатель.
В этом проекте я применяю ШД с шагом 30 градусов, и с помощью привода ходового винта с кареткой обеспечиваю смещение всех ЛДП на 1мм. ЛДП и ШД могут работать одновременно. Это свойство я использовал в расчете ЛДП по критерию времени позиционирования.
Но даже с учетом теоретического перемещения каретки шаговым двигателем на 7мм за 2,8 мсек, расчетные параметры ЛДП не кажутся физически реализуемыми. Что еще раз говорит о сложности и нецелесообразности создания подобно ЗМСОН.

2.6 Конструирование привода каретки

Для уменьшения массы простоты изготовления я сконструировал следующую систему.
Как видно из рисунка, стойки двигателей помимо фиксации двигателей, выполняют роль направляющих для каретки. Фактически они связывают все движущиеся компоненты. От точности выполнения крепежа зависит устойчивая работа привода. 




Но в сравнении с классическим ЗМСОН, вся конструкция слишком сложна и менее виброустойчива.
Ходовой винт имеет резьбу с шагом 6мм за один оборот. На каретке расположена гайка с шариковыми подшипниками, которые скользят в пазах ходового винта. За счет чего вращательное движение преобразуется в поступательное. Расчетов на силы сопротивления я не проводил. Так же как и параметры ШД они остаются неизвестными. Теоретически я предположил что ШД с стартовой частотой питания 2500Гц сможет за требуемое время позиционирования передвинуть каретку со всем грузом на необходимое расстояние (согласно расчету за 2,8мсек на 7мм).

2.7 Модель ЗМСОН

В комплексе ЗМСОН выглядит так:




3. Расчеты

3.1 Информационная ёмкость и плотность записи



3.2 Электродвигатель вращения





3.3 Линейный двигатель позиционирования и Шаговый двигатель




3.4 Диаграммы расположения данных и метода записи








[bookmark: _GoBack]
image7.jpeg




image8.jpeg




image9.jpeg




image10.jpeg




image11.jpeg
Sdr = 740-10 gm PACTOAHHE MEXAY ADPOXKKAMM

: aumpHecior
Pod010 m  wHAMATSHaR Anka T2 KoatpeuenT Ana
Rausxi= 594107 T PaaKyC SHELKEr0 KoTbua KisIess fnbobicn
nnoTHOCTH NP
Hi-0008m  war wexay Koneuaum cnocofie sanuci

. 818
KONMYBCTED NOBEPXHOCTER & KONkl

Ni=4 Kondecrso kosey

3 .
2107 WHPHHA UCNOML3YEMO 1A SANVCH NOBERXHOETA B KOTbUaX

N
¥ 2 nnowans ecex
So= 3, (2w [Rmar— HG- Dlnt] =008n° ouizumonmsi vonely

B = 135110 L ronepeusan rorvocrs B

1

npoAoAEHaR MAOTHOCTS Birt/ia

L sam
B n

obtem gucka ¢ Sal'B

= 22855 Thaitr
320




image12.jpeg
HOMEHT WHBpUH HaKonUTENA cornacHo pacdetant KOMIAC npw

nnoTHaCTH NonMKapBoara 1 2rfcu
N Bpews
parona

Ja:=1570 1 cmz

Jd=200 r EMZ MOMEHT MHEPLMM AKOPA ABUTaTENA

Koamtent KTEL (Tpenmem o Bosayx npeeGperaen)

n
vi= 10000 HOMMHATOHAR YCTOTa BpalLEHis
e omx1t® B papuanchan actora
" E
JIn+dd CYMMA MOMEHTOR MHEPUAR T = 177 x 10° o
O
®. 2 97051 Bre  aHeprua TpeByeman AnA pacrona
v e Motoa e MEOEXOMNaR wowwcrs Ol AnA pasrowa HociTens
=3 = T A0 HOMWHANGHOM CKOPOCTH 33 4C

5 Ha

Me=035 M
HeoBxoaMmaR MowHoCT SfL NP AKKeHHH ©

5708 BYC nocroanmoi ckopocTeio

Ne=Meld 2w N

Buifiepen 871 ¢ mouocTer 20 BT
1618 A4

Mpy sanumie 128 noTpebanemsi 106 Imax :lz I




image13.jpeg
m=20107" xr macca axopa+Or

R = 12 Om conpardenekme ofmoTkn akopa

1= 18 1 A7W43 MPOBOAA BKTHEHOI YaCTHOBMOTAH AKOpA

Bi=023 Tnwinykun & sasope

1= 7.5 HanpmKeHHe nuTanuA
AR:=0002 M pacToHme xoga akopa
Rm
T =
22 14107 ¢ anexTpomexaHyyeckan nocToAHHAR

u
Vauie oL V= 1212 W MaKCHMTLHGR CKOPOCT. KaperH

o2 T4 ARZZINTE 016,107 speun nosntonmposan
® 6tTm &
Spewn 0fopoTa tob =~ tob = 6x 10
oo
. win
cpeaiTok 1= 072 — 28 __
Bitporwn 17070 A
WoIU  N=3300 Br WOLOST: MATBHR MeiHoro Aeirarens

250028
1000

=7 waros cpenaet W] ¢ yacToToi nuranua 25007y





image14.jpeg
Hedbp = — L G-»  |eratec-o’ CEE ) a9t eEen’
| e
cors af02]ure waf 2] wfOR3). M{w—oﬂ
ot “ﬂ[wmmﬂ [,a@,xﬂﬂ

amad 20 e 97 [ar 0?4 5-97

@0a,d,8.9 =
. deivl(a, d, 5,9 = — A8
deriv(anom, 3,3,
! o
0
0
. 2
o 1 g 1
i a,d,5,9 :
e e, 5,8 |
Cotor | 1 d a
h - . . .
B = 0 5 1o
! x
L =
1 n=rowsCody)  n=16
1
0
. derivi(a,d, 8,9 = |ke 1
dpen
fric 2 2y

(0 dCa,d,5x-T D Code |\ 460
()

kD # Codsy |y 40
()

o




image15.jpeg
P88 = [kt
e

forie 2 21

¢>¢><—¢¢>+|:(¢ﬂ(a,d,6,x—T Dk cm[ ﬂ
i

BTN

o

erivES(a,,8,9) = derivE(a, d,8,9 + md(l) - 015

$%(a,d,5,9
$%(al 4,80

10 [ 11 [ 12 [ 13 [ 14

15 [ 16 [ 17 [ 18| a3

Sadsy g
dervsS(al 4,6, g o

-1

“2n

[ 5 10




image16.jpeg
$%(a,d,5,9
derivES(al d,8,0)

o





image1.jpeg
e
CLepyane

224

|

|
|
L7

N

T o e st RS s

S 5%, A0 N . X
St e s s e ot [ SRS }

————l

A N





image2.jpeg




image3.jpeg




image4.jpeg




image5.jpeg




image6.jpeg




