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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva modelem vytahu. Model vytahu by mél pracovat na principu
jednoduchého rizeni pro tri patra v bézném reZimu a v rezimu pro obsluhu bude k vybéru pater
pridéleno jedno patro navic. Oviadani je mozné pres dotykovy displej a rizené pres Arduino
Mega.

KLICOVA SLOVA

Jednoduché rizeni, Arduino, vytah, motorovy pohon

TITLE
ELEVATOR MODEL WITH INTELLIGENT CONTROL
ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the elevator model. The elevator model will operate on
the principle of simple control for three floors in normal mode, and in operator mode, one extra

floor will be assigned to select floors. Control will be possible via touch screen and controlled

via Arduino mega.

KEYWORDS

Simple steering, Arduino, elevator, motor drive
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ZKRATKY A ZNACKY

2D
3D
A/D
AVR
GND

MW
PC

TFT
TX
USB

dvourozmérny svét

trojrozmérny sveét

zkratka pro prevodnik z analogového signalu na digitalni

oznaceni AVR vyjadiuje mikroCipy od firmy Atmel

zkratka GND se vyuziva pro oznaceni uzemnéni

ména v Ceské republice

nasobek elektrického napéti, 10° V

elektroluminiscen¢ni dioda

metr

staticky moment

nasobek vykonu, 10° W

zkratka PC oznacuje osobni pocitac z anglického nazvu personal computer
oznaceni kabelu na dotykovém displej ur¢eny pro komunikaci s Arduinem
tenkovrstvy tranzistorovy displej s tekutymi krystaly

oznaceni kabelu na dotykovém displej ur¢eny pro komunikaci s Arduinem
zkratka USB je Universal Serial Bus neboli v ¢estin€ univerzalni sériova sbérnice.
elektrické napéti, V

vykon, joul/s
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UvVOoD

Kdyz jakémukoli obcanovi star§Simu 10 let feknete vytah, tak si okamzit¢ vybavi
zafizeni, které za pomoci motorti nebo hydrauliky dopravi urcity objekt do urcité vysky. Prvni
vytah s bezpe¢nou brzdou byl vyroben jiz roku 1853 a jeho autorem byl Elish Graves Otis. Od
té doby pfibylo mnoho zmén. Od reproduktoru, ktery hlasi aktuélni patro, az po reproduktory
v piipadé€ nouze.

Ma prace ma za cil vytvorit funk¢éni model vytahu se ¢tyfmi patry. Prvni tfi patra jsou
pro bézného uzivatele a posledni ¢tvrté patro pouze pro obsluhu, kterd zna heslo. K ovladani
bude slouzit dotykovy displej Nextion s rozliSenim, které ¢inni 400x240. K fizeni bude

vyuZzivan jednodeskovy pocita¢ typu Arduino Mega2560 Rev3.
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1 POPIS, ROZDELENI A RIZENI VYTAHU
1.1 POPIS VYTAHU

V dnesni dobé mame prevazné moznost se setkat s vytahy, které pracuji na dvou
zakladnich principech. Prvnim principem je vytah pies kladky se stejnosmérnym motorem.
Tento vytah se nejcastéji nazyva trakénim vytahem, ale také ho lze najit pod nazvem lanovy
vytah. Druhym principem, ktery funguje za pomoci hydrauliky, je hydraulicky vytah. Tento
vytah funguje na principu tlaku kapaliny na pist a nasledném zdvihu kabiny (Vytahy Petersik,
2021; Domovni vytahy s.r.0., 2022).

1.1.1 Lanovy vytah

Klec vytahu je zavéSena na kovovych lanech, je pfistupna osobam a vybavena
ovladacim zatizenim uvnitt. ,,Pohon vytahu zajistuje vytahovy stroj s tiecim kotoucem. Nosnd
lana jsou vedena pres treci kotouc vytahového stroje (pripadné i odklanéci a prevadéci kladky).
Na strané vyvazovaciho zavazi jsou lana upevnéna pruznym zavesem k zavazi (v pripadé
lanového prevodu je zaves ve strojovné, nebo v Sachte), na strané klece pevnym zdavesem k
nosniku kostry klece (v pripade lanového prevodu ve strojovné, nebo v sachté)* (Domovni
vytahy s.r.0., 2022 str. 3). Lanovy vytah ma nizsi spotiebu elektrické energie, nizsi naklady na
servis a vyssi zdvih, nez je bézné u hydraulickych vytahi (Domovni vytahy s.r.o0., 2022; Vytahy
Petersik,2021).

1.1.2 Hydraulicky vytah

Hydraulicky vytah z pohledu funkénosti oproti lanovému vytahu ma jeden a zasadni
rozdil. Za pomoci elektrické energie, kterd pohani agregat, ktery nadale dopravuje kapalinu (v
cast¢jSich piipadech olej) do hydraulického valce a nésledné je z n¢j vytlacovan pist, ktery nam
zveda nebo spousti kabinu. Oproti lanovému vytahu mé nizsi potizovaci ndklady, moznost
umisténi strojovny dal od Sachty az 10 m a oproti lanovému vytahu ma ti88i chod (Vytahy

Petersik,2021; Domovni vytahy s.r.o.).

1.2 ROZDELENI VYTAH

wZavedenim zakladni evropské konstrukcni EN 81-1, 2 do systéemu Ceskych technickych
norem (1. 1. 1993), evropské smérnice 95/16/ES do pravniho fadu CR (1. 10. 1999) a vstupem
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CR do EU (1. 1. 2004) doslo k jednoznacnému posunu v rozdéleni vytahi podle zpiisobu pouZiti,
nez bylo na vizemi CR zvykem* (Dvoiak, 2011 str. 23).

1.2.1 Aktualni rozdéleni

Zakladni rozdéleni vytahu je na dva typy. A to osobni vytah a nakladovy. Nazev téchto
vytahli odpovida uceltim jejich provozu. Nasledné tyto dva druhy vytahl jsou rozdéleny na
dalsi poddruhy. A to vytah, ktery je uren pro pfepravu osob nebo osob a nakladu, se zvlastnimi
upravami urcen pouze pro dopravu nékladu a na malé nakladni vytahy. Celkové rozdéleni Ize

vidét na obr. 1.1 (Dvoték, 2011).

VYTAHY

OSOBNI VYTAHY NAKLADN{ VYTAHY
| |
I
VVTAHY URCENE ] .
PRO DOPRAVU VYTAHY SE VYTAHY UREENE MALE
0SOB NEBO OSOB ZVLASTNIMI POUZE PRO NAKLADNi
A NAKLADO UPRAVAMI DOPRAVU VYTAHY
NAKLAD(

VYTAHY URCENE PRO DOPRAVU 0SOB
S OMEZENOU SCHOPNOSTi POHYBU A
ORIENTACE

POZARNI VYTAHY

EVAKUACNI VYTAHY

NARIZENI VLADY &.
C—=>  176/2008 Sb., o technickych |
pozadavcich na strojni !

zafizeni

NARIZENI VLADY &. 27/2003 Sb.,
kterym se stanovi technické <
pozadavky na vytahy

Obrazek 1.1 — Aktualni rozdéleni vytaha (Dvorak, 2011)

1.2.2 Drivéjsi rozdéleni
Pied rokem 2004, nez Ceska republika vstoupila do EU, bylo rozdé&leni vytahi jiné, nez
tomu je dnes. Kazdy druh vytahu mél své oznaceni, nejvyssi bylo A a nejnizsi F. Toto oznaceni

mélo 1 dalsi nazvy, které pfesn¢ wudavalo, kcemu je dany vytah urcen

(Dvortak, 2011; Vytahy Petersik ,2021).
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»A — vytahy pro dopravu osob nebo osob a nakladii,
Al — se samoobsluhou,
A10— Osobni,
AIN — Nakladni,
AIL — Luzkove,
B — nakladni vytahy se zakdzanou dopravou osob,
B1 — s moznosti vstupu do klece,
B2 — se zakazanym vstupem do klece,
C — malé nakladni vytahy,
D — stolové vytahy,
D1 — s ustanovenym ridicem,
D2 — se zakazanou dopravou osob,
E — obézné vytahy,
F —vysypné vytahy,” (Dvotéak, 2011, str. 24).

1.3 RIiZENI VYTAHU

V kazdé¢ stanici a kleci vytahu jsou umisténa tlacitka, ktera urcuji ptivolani vytahu nebo
otevieni dvefi ¢i zvoleni patra. Kombinace a slozeni téchto tlacitek zavisi na typu fizeni vytahu.
Vytah taktéz mtize disponovat evakuacnim provozem. Tento provoz umoziuje pii stisknuti
daného tlacitka zastaveni vytahu a nasledném sjeti do ndstupni stanice, aniz by dojel do zvolené
stanice. Toto tlacitko ve vétsiné pripadu je zvoleno se znakem klice. Zvedani a spousténi klece
probiha za pomoci elektromotoru a hnaciho kotouce. U normalnich vytahii je rychlost kolem

1,6 m/s a u rychlovytahil az 6 m/s (Vytahy Moravia cz spol. s.r.o., 2016; Dolecek, 1989).

1.3.1 Jednoduché fizeni a ovladace pro jednoduché Fizeni

Principem jednoduchého fizeni je, Ze vytah po zvoleni dan¢ho ukonu tento ukon
provede a az po provedeni je mozné zadat jiny tkon. Pro toto fizeni je umisténo jen jedno
prosvétlovaci tlacitko, které slouzi k pfivolani vytahu nebo k otevieni dvefi, kdyZ uz vytah

v daném patte je (Vytahy Moravia cz spol. s.r.o., 2016).
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1.3.2 Sbérné fizeni a ovladace pro shbérné rizeni

Sbérné ftizeni je zalozeno na principu maximalniho vyuziti kapacity jednoho vytahu
v obou smérech nebo dvou vytahti ve dvou smérech. V kazdé¢ stanici jsou umisténa dvé
podsvicena tla¢itka, krom¢ nejnizs$iho a nejvyssiho patra. V nichz je umisténo jen jedno se
smérem, kterym vytah muze jet. Tlacitka jsou oznacena Sipkami nahoru a dolti. Tyto Sipky
znazoriuji pozadovany smér jizdy a podle pozadavki, které¢ v dany okamzik vytah d€la, na né

reaguje (Vytahy Moravia cz spol. s.r.o., 2016; Dvorak, 2011).
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2 HISTORIE VYTAHU

Historie vytahti saha az do roku 1900 pied nasim letopoctem, kde byl vyuzivan pfi
stavbé Cheopsovy pyramidy. Podle dohadu byl schopen uzvednout kvadry s hmotnosti az 90
tun. Da se ale predpokladat, ze jejich historie zasahuje do hlubsich dé&jin, nez sami vime. Mohlo
jit o jednoduché zdvihaci stroje za pomoci zvifeci sily, tyto stroje mizeme vidat i dnes
s moderni Upravou. V prubéhu dalsiho staleti se vytah vyvijel a zlepSoval (Dvotak, 2011;

Vejs, 2007).

2.1 VYNALEZY A OBJEVY S VLIVEM NA VYVOJ VYTAHU

Roku 1765 skotsky mechanik a fyzik James Watt vylepsil parni stroj, ktery vytvoril
Thomas Newcomen. VylepSeni obsahovalo oddéleni kondenzatorti pary, nasledné roku 1785
vytvofil jiz svlj vlastni parni stroj, ktery slouzil jako zdroj energie. Dal§im objevem, ktery
pomohl pfi vyvoji vytahu, byl elektromagnetismus od danského fyzika Hanse Oerstedta
v roce 1819. Pozdéji Wilhelm Augustus Albert jako dilni inZenyr pfedvadi v 19. stoleti prvni

ocelové lano v praxi (Dvoték, 2011).

2.2 VYVOJ VYTAHU

2.2.1 19.stoleti

Anglicti vynalezci Frost a Strutt roku 1835 dokazali sestrojit prvni vytah, ktery byl
pohanén parnim strojem s protizdvazim, tento vytah byl zkousen ve mésté zvaném Derby.
Nasledné po 11 letech v roce 1846 byl zprovoznén prvni hydraulicky vytah s ndzvem Teagle.
Jeho princip spocival v napousténi a vypousténi vody, ktera slouZila jako sila pro zdvih vytahu,
ovladani bylo na zatdhnuti lana. TaktéZz obsahoval logiku kladek a protizavazi, ale stale nebyla
vyfeSena bezpecnostni brzda, jak ji zndme dnes. Zachranna brzda byla vynalezena az v letech
1852 vynalezcem, ktery se jmenoval Elisha Graves Otis a v nasledujicim roce si zalozil firmu
na vyrobu bezpecnych vytahl. A nasledné roky probiha vylepSeni vysky zdvihu vytahu a jeho
nosnosti, kromé roku 1889, kdy byl vyménén princip parniho stroje za stejnosmérny elektricky

motor (Dvoték, 2011; Vejs, 2007).
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Obr.1

1
//l' l/ Schéma patentu Elishi Gravese Otise
Kde:

| __— 4| 1-plotina vytahu s rémem,
2 — navijeci buben nosného lana,
N 3 — nosné lano,
4 - pakovy mechanizmus zatlaujici
zapadky do vrubd vodicich list dachty v
5 pfipadé preruseni zavéseni plosiny,
5 —zapadky,
6 — vruby na vodicich litach S3achty
vytahu

|

—  ————— - ————

=

Obrazek 2.1 — Schéma patentu Elishi Gravese Otise (Dvotéak, 2011)

2.2.2 20. stoleti

»1904 firma Otis predstavila sviij bezprevodovy trakcni vytah, ve své podstaté dodnes
nezmeneny'* (Dvorak 2011 str.7). Rok 1910 byl pro elektrické vytahy zlomovym rokem. Tohoto
roku se zacalo vyuzivat Leonardova systému regulace rychlosti. Diky této maliCkosti se
elektricky vytah mohl pfiblizit pfesnosti zastaveni kabiny. Diky tomu zacal ziskdvat prevahu

nad hydraulickym vytahem. I z divodu ceny a naro¢nosti sestrojeni (Dvotak, 2011).
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3 STRUKTURA

Podle uspotadani konstrukei jsou urcité komponenty pridélené v Sachté a strojovné nebo
pouze v Sachté. Prvni konstrukce se vyuziva v ptipadé, ze vytah ma prostor uréen pro strojovnu
a druha konstrukce se vyuziva tehdy, kdyz nema tu moznost. A nadale se musi umistit rozvadé¢

u dvefti v poslednim patte (Dvorak, 2011).

BRZIDA

VYTAHOVY STROJ ROZVADEE

TELEMONITORING

-
[~ omezovat rycHLosTI

"

+ B ) Y " BEZPECNOSTN PROSTOR
/ | HORN{ CASTI SACHTY

1‘% /l ZACHYCOVACE
|

oviLADACOVA
KOMBINACE
Vv KLECI

KLECOVE DVERE I/
PRAHOVA DESKA

?
ZACHYCOVACE H

Jl VODITKA KLECE

SACHETNE DVERE I—— 1 voDiTKA

| 1 vYVAZOVACiHO

ZAVAZE
SMEROVE SIPKY ‘\
|

| /———l vyvazovact zAvaii
OVLADACE I_,___\_ A
NA NASTUPISTI § P

- | BEZPECNOSTNI PROSTOR

= PROHLUBNE SACHTY

NARAZNIK
vyvaZovactHo

ZAvalf

NARAZNIK KLECE

Obratek 3.1 — Struktura vytahu (Dvorak, 2011)

3.1 SACHTY

Casti vytahu jsou umistény v $acht&, ktera je ohrani¢ena svislymi zdmi, stropem,
podlahou nebo dostatecné velkym prostorem. Ohranic¢eni Sachty plnou svislou zdi mé4 vyznam
pfi Sifeni poZaru, protoZe neumozni ohni okamzity vstup do Sachty, kde by se za pomoci vétru
a privanu mohl rychleji §ifit. Ale tyto podminky neplati pro vSechny druhy Sachet. Naptiklad
Sachty, které jsou umisténé v atriich. Odiivodnéni této vyjimky je panoramaticky tcel vytahu.

Rozmeéry Sachty jsou odvozeny v poméru velikosti klece (Dvoték, 2011; Kratochvil, 2015).
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3.2 STROJOVNA

Z technickych diivodl neni mozné, aby byly vytahové stroje umistény v prostoru Sachty.
Proto jsou tyto stroje umistény v takzvané strojovne. Tyto strojovny jsou obvykle umistény
v horni ¢asti Sachty nebo jsou samostatné a uzamykatelné. Prvni umisténi strojovny je
podminéno vlastni strojovnou vytahu. Strojovna musi byt usporadana tak, aby bylo mozné
bezpetné se dostat ke kladkdm a strojnimu zatizeni. Vytahovy stroj se sklada z motoru (1),
pirevodovky (2), elektromagnetické brzdy (3) a hnaciho kotouce (4), jak je zndzornéno na
obr.3.2. Je-li vytahovy stroj umistén ve strojovné, tak musi byt chranén pevnymi zdmi, stropem
a podlahou. Do strojovny nelze umistit jiné zafizeni, nez které je vyuzivano pro provoz vytahu

(Dvorak, 2011; Dolecek, 1989; Mickal, 1995; Kratochvil, 2015).

Obrazek 3.2 — Vytahovy stroj (Dolecek, 1989)
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3.3 ZABEZPECENI VYTAHU

Vytah ma n€kolik druhli zabezpeceni. Diky optoelektronické zavote neni za normalnich
okolnosti mozné priviit ¢lovéka ve dvefich vytahu. Nasledné, kdyby se vytah zasekl
v mezipatfe, ma pasazér moznost zavolat o pomoc pomoci telefonu umistnéného ve vytahu. A
v nakonec ma zabezpeceni proti padu vytahu. Toto zabezpeceni funguje v okamziku pietrzeni
lana nebo zvyseni rychlosti vytahu o 40 % smérem dold. Princip tohoto zabezpeceni spociva
v pomocném lanu, které je spjato s kleci a pohybuje se spole¢né s ni. Pohyb tohoto lana je
pienasSen na regulator, ktery za pomoci paky a tdhla nataci vystrednik. Tudiz kdyby vytah zacal
svévolné zrychlovat smérem dolti, zadrzi zachycovac klec a nasledné zastavi. Tuto logiku lze
pochopit z obr. 3.3. Na obrazku a) mizete vidét klin (1), tahlo (2) a pomocné lano (3). Nasledné
na obrazku b) je jesté umistén spoustéc, ktery umoznuje sepnuti této zachrany. A na poslednim
obrazku c) lze vidét ram klece (1), tdhlo (2), vedeni (3) a v nakonec klin (4) (Mickal, 1995;
Dolecek, 1989; Kratochvil, 2015).

Obrazek 3.3 — Zabezpeceni vytahu (Dolecek, 1989)
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4 SENZORY

Senzory umoziuji sledovat fyzikalni, chemickou nebo i biologickou veli¢inu. Tuto
veli¢inu prevadi urcitym postupem na elektrickou veli¢inu, ale jsou i jiné senzory. U kterych se
pifimo veli¢ina pfevadi na cislicovou hodnotu. Na konci rozhrani je zafizeni, které nam
identifikuje stav snimace a nasledny zapis nebo vyuziti v jiz predpfipravenych regula¢nich
systémech. Vstupni signal je zapotiebi prvn¢ zesilit a taktéz odstranit Sum. Nasledné se signal
zpracuje za pomoci linearizace, matematickych vypoctli a mnoho dalsich druhti pfevodu pro
na digitalni, k tomuto slouzi A/D pievodnik a jeho nasledné vyslani signalu do mikropocitace

(Maixner, 2006).

o MEfici obvod a | Ohwody zpracovani

resilovad o signalu Rozhrani

Sidlo

A 4

AD

A 4

uP

h i

Obrazek 4.1 — Blokové schéma senzoru (Maixner, 2006)

4.1 ULTRAZVUKOVY SENZOR

Ultrazvukovy senzor pracuje na principu méteni doby, kterd ubéhla od vygenerovani
ultrazvukovych pulzti do doby, nez tyto pulzy zaznamena piijimac. Tento senzor se vyuziva
zejména pii métfeni hladiny. Taktéz tento snimac lze vyuzit pro méfeni pritoku. Pi1 méieni
prutoku princip senzoru je totozny jako pii méfeni vzdalenosti, avSak musi byt upfesnén

vypoctem, ktery uda prislusny vysledek (Vylegal, 2014).

Obrazek 4.2 — Ultrazvukovy snima¢ (Vylegal, 2014)
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4.2 OPTICKY SENZOR

., Princip funkce senzoru, jak jiz jejich ndazev napovida, je spjaty se svétlem, resp. pracuje
na principu detekce existence nebo méreni intenzity paprsku svétla dopadajiciho na prijimaci
cast senzoru* (Vojacek, 2005). Je mozné rozdelit vysilac a ptijimac. Tyto senzory lze vyuzit
napiiklad jako optické zadvory nebo jako snimac polohy objektu. Pro snimace hladiny se tento
senzor nedoporucuje z divodu moznych chyb s ¢irou tekutinou nebo sypkym materidlem

(Vojacek, 2005; Vylegal, 2014).

vysilad  pFedmét odrazka vysilad  pledmét pfijimad
o
080
reflexni snimaé Jjednocesindg zdvora

B e
reflexni zdavora

Obrazek 4.3 — Reflexni a prachozi opticky snimac polohy (Vojacek, 2005)

4.3 KAPACITNI SENZOR

Kapacitni senzor Ize také nazyvat spinatem. Tyto senzory umoznuji snimat kovové a
nekovové pfedméty a nasledné sepnuti senzoru. Jsou idedlni pro méteni vysky hladin kapalin a
sypkych materidlti. Kapacitni senzor ma velmi rychlou spinaci schopnost, tedy se vyuziva u
velmi rychlych systémii. Jeho nejvétsi vyhodou je ta, Ze maji dlouhou Zivotnost a dokazou

snimat kovové materialy pies nekovové (Eaton., 2022).
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Obrazek 4.4 — Vztahy kapacitnich senzort a princip (Maixner, 2006)
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S ARDUINO
Dtivodem vzniku prvniho Arduina roku 2005 byla myslenka vytvofit pro studenty levny

vyvojovy set. Nasledna oblibenost tohoto setu mezi studenty donutila vyrobce tuto myslenku a
vytvor predvést svétu. Vyrobce se nachazel ve meésté Ivrea s nazvem Interaction Design
Institute. Je nekolik typa desek, ale kazdy vyvojovy kit ma nékteré vlastnosti spolecné, a to
predevsim procesor od firmy Atmel. Desky Arduina maji riznorodé velikosti 1 obsah jejich
paméti. Plno desek taktéz obsahuje prevodnik, ktery umoznuje komunikaci mezi PC a deskou
za pomoci USB a Cipu, ale zase se najdou typy desek, kde tato myslenka neni tfeba z diivodu

jejich velikosti (Voda, 2017).

5.1 ARDUINO UNO

Tento typ Arduina je v dnes$ni dobé velmi oblibeny a vyuzivany. PfedevSim diky své
cen¢, moznosti programovani a univerzalnosti. Obsahuje USB port, ATmega 328, digitalni
piny, analogové piny a napajeci piny s moznosti vybéru mezi 3,3 V a 5 V s moznosti pfipojeni

GND. Diky této desce Arduina byly vyvinuty dalsi dvé specialni desky (Voda, 2017).

Obrazek 5.1 — ArduinoUno
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5.2 ARDUINO MEGA 2560

Tento typ Arduina stavi na verzi Arduina Uno. Oproti ArduinoUno byl vybaven vétsSim
poctem analogovych a digitalnich pind. Nadale byl vyménén ATmega 328 za ATmega 2560.
Princip je totozny s Arduinem Uno (Voda, 2017).

Obrazek 5.2 — ArduinoMega 2560

5.3 AVR

Na obr. 5.3 Ize vidét strukturu AVR, ktera pracuje za pomoci 8 bitové datové sbérnice
wJadro AVR se sklada z 32 stejnych 8bitovych registru, které mohou obsahovat jak data, tak
adresy* (Vana, 2003 str. 12). Logiku AVR lIze zjistit z obr 5.4.
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Obrazek 5.3 — Typicka struktura AVR (Vana, 2003)
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6 POHONY

,Motory jsou zarizeni, ménici elektrickou energii v mechanickou. Predstavuji tedy
elektromechanické ménice energie. Mohou byt pripojeny ke stridavému nebo stejnosmérnému
zdroji energie-jedna se o stridavy nebo stejnosmeérny motor” (RoubiCek, 2004, str. 13).
Motory tohoto typu myvaji pohyblivé rotory a pevné statory. Mezi statorem a rotorem musi byt

vzduchové mezera (Roubicek, 2004).

6.1 SYNCHRONNI MOTORY

Tyto motory se zaCaly vyuzivat predev§im zddvodu rustu zkratového vykonu.
Synchronni motory se vyuzivaji v mistech, kde zatizeni maji vétsi vykon, ale zaroven i mensi
pocet otacek, nemaji takové naroky na Castou zménu otacek a stalejsi zatizeni, nevyuzivaji se
tak casto. TaktéZ nevyZzaduji reverzaci chodu a v nakonec potfebuji kompenzaci sitového
ucinku. Synchronni motor mé vSak svd omezeni, z diivodu materialu je jejich vykon omezen
na zhruba 30 MW. Synchronni motory mizeme najit napiiklad v kompresorech. V dnesni dobé&
je lze nalézt ve stiidavych regulacnich pohonech nebo napiiklad pii pohanéni pistovych stroji.

Synchronni motory se 1épe uplatiiuji pti vykonech nad 2 MW (Chmelik, 2001; Roubicek, 2004).

o T \ BT T

‘
15 -q-
i [T
ﬂ‘ﬂ h‘b.

| fl

Obrazek 6.1 — Synchronni motor s vyniklymi p6ly (Chmelik, 2001)
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6.2 ASYNCHRONNI MOTORY

Asynchronni motory by se daly popsat jako elektricky stoj, u kterého pomér otacek a
kmitoc¢tu neni stabilni. Historie asynchronnich motorti sahd vice jak 100 let do minulosti. Tento
druh motoru je jednim z nejrozsifenéjSich motorii viibec. Je pouzivan predevsim pro svou
jednoduchost, spolehlivost, nenaro¢nost a nizkou cenu. Mizeme se s nim setkat u ventilatora,
kompresord, pracek, vytahii, pohonii a mnoho dal$iho. K nejvétsim problémim tohoto typu
motoru patii odebirani jalového vykonu z napajeci sité nebo také ma velmi obtiznou regulaci
otacek. A jesté bych rad zminil, Ze asynchronni motor, jako ostatni motory, mtize pracovat bud’
jako motor nebo jako generator. Na obr.6.2 lze vidét rozloZeni asynchronniho motoru.
(Chmelik, 2001),, Vyznam hlavnich pozic: 1 - magneticky obvod statoru, 2 - 3f vinuti statoru, 3
- kostra motoru, 4 - magneticky obvod rotoru s kleci nakratko nalisovany na hrideli, 5 -
lozZiskoveé vicko zadni vnitini, 6 - loZisko zadni, 7 - loZiskovy Stit zadni, 8 - prirubovy lozZiskovy
stit, 10 — loziskové vicko zadni vnéjsi, 11 - loZiskové vicko predni vnitini, 12 - loZisko predni,
14 - lozZiskovy §tit predni, 16 - loZiskove vicko predni vnejsi, 18 - ventilator, 20 - kryt ventilatoru,
21 - svorkovnice, 23 - kryt svorkovnice, 24 - tésnéni pod viko svorkovnice, 25 - viko svorkovnice,
26 -maznice, 27 - klin pro volny konec hridele, 28 - zavésné oko, 29 — stitek* (Chmelik, 2001,
str. 7).

Obrazek 6.2 — Stavba asynchronniho motoru (Chmelik, 2001)
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6.3 STEJNOSMERNY MOTOR

wtejnosmerné motory pouzivané v automatizaci vznikly z puivodnich stejnosmeérnych
motorii se zeleznym rotorem, s vinutim v rotoru i ve statoru a mechanickou komutaci.
Mechanicky komutator zajistuje optimalni polohu magnetickych poli v motoru pri kazdém
zatizeni a rychlosti, nebot 7idi napdjent civek rotoru podle jeho polohy. Motor se rozbéhne pri
pouhém pripojent stejnosmerného napéti (Broz, 2000, str. 54). Diky svym ptednostem,
vyuzitim a cen¢ maji stalé vyuziti v primyslu. Mezi jejich vyhody patii velké otacky,
jednoducha zména sméru za pouziti obracené polarity a vyuziti motord s napajenim fadech
MW. Ale na druhou stranu maji nékolik nevyhod, mezi které patii potfeba Casté udrzby,
zavislost maximalniho vykonu a rychlosti otaCeni a jedna z téch dulezitéjsich nevyhod je
omezeni poctu otacek. Tyto motory mizeme v dnesni dob¢ stale najit v ponorkach, lodich

obrabécich stroju a uz hodné zfidka i1 ve vytazich (Roubicek. 2004).

hifided
kuligkowé
loZisko

plast
winuti

pamansanni
magnet

Hallova sonda

magnet pro spinani
Hallovych sond

Obrazek 6.3 — Stejnosmérny motor (Broz, 2000)

6.4 KROKOVE MOTORY

Krokovy motor ma impulzni napdjeni a jeho pohyb se d&je po tzv. krocich. Abychom
mohli krokovy motor ovladat, musime vyuZzivat ovlada¢ motoru. Tento ovlada¢ funguje na
principu buzeni jednotlivych vinuti v ur¢itém ¢asovém sledu. Kazdé vinuti odpovida jednomu
kroku. Princip tedy spociva v postupném magnetizovani vinuti a nasledném pohybu rotoru
timto smérem. V okamziku, kdy by mél dosahnout rotor tohoto vinuti, se zmagnetizuje
nasledujici vinuti a rotor pokracuje v to¢ivém momentu nadale. Velikost kroku odpovidéa tthlu

mezi vinutim, tato velikost by méla byt stejn¢ velkd mezi vSemi vinutimi v jednom motoru.
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Takze timto motorem muizeme dosahnout pfesného natoceni a zastaveni. Priabéh krokového
motoru lze poznat ze statické charakteristiky. Tato charakteristika se sklada ze zavislosti mezi

statickym momentem Ms na thel zat¢ze (Rydlo, 2000).

Mg l

\/;\ o

Obrazek 6.4 — Staticka charakteristika (Rydlo, 2000)
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7 3D TISK

3D tisk je proces, pii kterém dochazi k pfevodu z digitalniho navrhu do fyzického.
Fyzicky navrh se vytvaii pomoci vrstev filamentu. ,,Predstavte si, Ze sviij model rozkrdjite na
platky, jako bramboru na chipsy, a poté nakreslite tavnou pistoli jeden chips za druhym, az

mate celou bramboru‘ (Stiitesky, 2019, str. 5).

7.1 3D TISK A JEHO VYUZITI

Drive se 3D tisk vyuzival pro tisk prototypt z diivodu lehké vyroby. Ale v dnesni dobé
jiz za pomoci levnéjsich technologii a ceny miizeme diky 3D tisku vytisknout nedostupné dily
nebo ty, které se jiz nevyrabi a my je v tu danou dobu potiebujeme. Nebo mohu vyuzit tisk
pouze pro zabavu. Napftiklad pro vyrobu postavicek, ozdobnych ramii a podobné. Tisk se taktéz
vyuziva v architektuie a stavebnictvi z diivodu lepsi realizace projektu oproti 2D. Na 2D
nemohli autofi ukazat cely potencial svého projektu, proto zacali vyuzivat 3D tisk, aby mohli

predstavit svlj vytvor v lepSim svétle a ukéazat veskery jeho potencial (Stiitesky, 2019).

7.2 STYLY TISKU

Kazdy styl tisku ma podobny princip, a to postupné nanaSeni vrstev na sebe. V soucasné
dobé neni styl tisku, ktery by byl univerzalni a pouzitelny na vse. Styly tisku by bylo mozné
shrnout do tfi tfid, prvni je vytlacovani, dalsi je tekuty materidl a posledni jemny prasek

(Sttitesky, 2019).

7.2.1 Vytlatovani (FDM/FFF)

Tento typ tisku je nejrozsitenéjsi a nejlépe dostupny. ,,Je vhodnd pro tisk funkcnich
modelii a prototypii. Stavebnim materialem je primdrné roztaveny plast. Ten je postupné
nanasen na sebe vrstvu po vrstvé. Tiskovym materidlem je tiskovad struna (filament) nejcasteji
primeru 1,75 mm. Drive se pouzival také filament s prumérem 3 mm, nevyhodou byla ale mensi
presnost v jeho davkovani* (Stiitesky, 2019, str. 11). K této moznosti napomdahaji urcité
komponenty, kterymi jsou vyhiivaci podlozka, ram, krokovy motor a ovladaci jednotka.
Vyhftivaci podlozka umoziuje zabranit krouceni materidlu. Rdm zase umoziuje eliminovat
vibrace. Krokovy motor umoziuje veskeré pohyby. Za pomoci ovladaci jednotky fidime celou

tiskdrnu i s tiskem (Sttitesky, 2019).
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7.2.2 Tekuty material (SLA)

Tisk pomoci tekutého materialu se provadi za pomoci posunu podlozky. Po kazdé¢ vrstvé
pryskyfice, kterd je nanesena za pomoci svétla, se podlozka posune a provede se zatvrzeni.
Oproti tisku vytlaovanim je tato metoda preciznéjsi, detailnéj$i a neni na ni citit zadny
material, ale také pomalejsi, je zde mensi tiskova plocha a musi mit odvétravani z divodu

toxicity pryskyfice (Stritesky, 2019).

Tiskowva plocha
Trapézova tyé
Osa 2

Vanicka
Fotopolymer
Krokovy motor
Tigtény aobjekt

o kWK =

Obrazek 7.1 — Stavba tiskarny pro tisk pomoci tekutého materidlu (Stritesky, 2019)

7.2.3 Praskovy material (SLS)

Béhem tisku touto moznosti dochazi k tomu, ze se nanasi praSkovy material pomoci
valce. Ten se nasledné spéka v mistech urcené pro tisk, ale praSkovaci material se nedostane
do tekutého stavu. Tento druh tisku neni moc obliben mezi vefejnosti z divodu ceny, ktera
zacina kolem 150 000 K¢. Z tohoto diivodu se tento druh tisku vyuziva pfedevSim v primyslu

(St¥itesky, 2019).

7.3 FILAMENT

Filamenty, které se v dneSni dobé€ hojné€ vyuZivaji, jsou PLA, PETG a ASA. Jednotlivé
filamenty maji vyhody a nevyhody pro dany typ tisku. Dobry vybér filamentu umozni lepsi a
preciznéjsi tisk, ale kazdy typ filamentu od riznych vyrobct nemusi byt stejny, muze mit

rozdilné tiskové vlastnosti (Stritesky, 2019).
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7.3.1 PLA

Tento druh filamentu je nejpouzivanéjSim druhem. Mezi jeho vyhody patii hezky
povrch vytisku, zadné toxické vypary, mnoho druhii barev a nizka cena. Na druhou stranu ma

také své nevyhody, mezi které patii kiehkost a nizka tepelna odolnost (Stritesky, 2019).

7.3.2 PETG/ASA

wevr

S 4

7.4 VYBER MATERIALU STAVBY

7.4.1 Prvni mySlenka

Prvni volbou bylo sestavit model vytahu za pomoci dieva a pieklizky. Zacal jsem
s navrhem, ale bylo zjisténo Ze to neni nejlepsi volba. A to pfedevSim z nékolika divodi.
Prvnim a docela zdvaznym divodem byla velikost vytahu. Diky pieklizkam a dievu by byl
sestaveny vytah silny a bytelny, ale za cenu velikosti. Kdybych na druhou stranu chtél udélat
maly model vytahu tak by bylo velmi slozité vyfezat vSechny potfebné otvory. A celkova

nevyhoda této moznosti byla Casova narocnost.

7.4.2 Druha mySlenka

Druhou volbou bylo sestavit model vytahu za pomoci plechii. Tato volba byla
z prvotniho pohledu velmi vyhovujici. Ale po vétSim prizkumu bylo zji$téno Ze tato volba neni
moc dobré. A to pfedevsim z diivodu ohybani plechu, ke kterému je potieba urcité naradi, které
ja nevlastnim. Naddle taky z diivodu stavby bylo zapotiebi vyuziti plechtl o vétsi Sifce, aby bylo
mozné vyuZzit a vyfezat do n€ého pfislusné otvory. A nejvétSim problémem této volby byla

¢asova narocnost.

7.4.3 Konec¢na mySlenka

Posledni a asi nejlepsi volbou bylo vyuziti 3D tisku. A to pfedevsim z diivodu vytisknuti

jakéhokoliv tvaru, co dand tiskarna umozni. Mezi tyto tvary patii ozubena kola, drzéky, dvefte,
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stény a mnoho dalSiho co bylo za potiebi pii stavbé modelu. A taktéz to nebylo tak Casové

naroc¢né jako predeslé dvé moznosti.
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8 CASTI VYTAHU

Pfi uvaze nad ndvrhem modelu vytahu s kabinou a celou mechanikou jsem musel
navrh modelu vytahu. Navrhy byly uskuteénéné ve vyvojovém prostiedi Design Spark

Mechanical 5.0

8.1 ZDI VYTAHU

Prvotni navrhy zdi nebyly podobné vyuzivanému navrhu pti stavbé modelu, v prvotnim
navrhu byly stény ve tvaru ¢tverce. Tento navrh jsem okamzit€¢ zamitl z divodu nedostatku
prostoru pro manipulaci a vestavéni vSech potiebnych komponentii. Mlij kone¢ny navrh byly
zdi ve tvaru ¢tverce bez zadni stény. Tento typ ndvrhu mi umoznoval manipulaci s komponenty
uvnitt zdi. Nevyhodou tohoto navrhu byl prostor mezi bo¢nimi sténami, a to predevSim
z divodu mechaniky dvefi, ale tento problém se dal vyfesit za pomoci vyvrtu do jedné této
strany. Zdi maji Sitku 6 mm, délka stavby Cinila 199 mm, vyska byla 190 a Sitka ¢inila 230 mm.
Prostor pro dvete jsem zvolil o Sifce 100 mm a vySce 90 mm. Tuto velikost jsem zvolil z divodu
viditelnosti a naslednému ukézani komponentii v kabin¢ vyucujicimu. Nadale jsem navrhl 1
takzvané betonové podlazi, které slouzi k volnému prostoru a mélo slouzit k umisténi Arduina
Una, ale z diivodu pouziti Arduina Mega 2560 jsem ho jiz nemohl vyuzit. Rozméry zdi jsou

230 mm, vyska 20 mm a délka 199 mm.

Obrazek 8.1 — Zdi vytahu
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8.2 KLEC

Klec vytahu byla navrhnuta tak, aby bylo mozné k ni pfivazat lanko, diky kterému by
m¢éla byt v rovnovaze. Pfi nasledném sestavovani byla zménéna klec vytahu nékolika zptisoby
a to pfidanim 10 novych otvort tvaru kruhu. Tyto otvory slouZzi pfevazné k pfipevnéni urcitych
komponentt na klec nebo do klece. Tyto komponenty jsou soucasti mechaniky otevirani dveri.
Vyjimkou jsou 4 otvory, které slouzi pro stabilitu klece, kterymi prochézi tyce. Tyto ty¢e maji
za tkol eliminovat mozné posuny klece jingm smérem, nez je vertikalni posun. Sitka klece je
108 mm, vyska 96 mm a délka 104 cm. Vybér této velikosti byl z divodu potieby piidélani
komponentl a nasledné ukazani na videu pti obhajobé této prace. Tento navrh byl vyuzit hlavné
diky svému tvaru a moznosti vyuziti. Pivodné bylo zamysleno vyuzit papirovou krabici nebo
klec vytvarovat z plechu. Tyto volby jsem ale rychle zamitl, nejen z diivodu jiného materialu,
ale taktéz z diivodu aktualizace otvorti béhem sestavovani modelu. Oproti klecim, které se
vyuzivaji v realném vytahu, je mtj model oSizen o zachytné lano a moznost uniku ptes inikovy
otvor na strop€ vytahu. Taktéz budou pies tuto klec prochézet pomocné tyce, které mi pomohou
s provozem, u skutecnych vytahli jsou vyuzivané kovové konstrukce, tyto konstrukce nemohu

z diivodu prostoru vyuzit ve svém modelu.

Obrazek 8.2 — Kabina vytahu
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8.3 DVERE A POTREBNE KOMPONENTY K TOMU

A4

problém s volnym prostorem mezi zdmi, ale také jsem mél potize vibec s myslenkou, jak to
navrhnout, aby se mi oteviraly vSechny dvete. Po del§im rozhodovani jsem se ujistil, Ze by bylo
vhodné udélat dvefe s jinou mechanikou a otevirat je za pomoci jednoho motoru. Tento motor
je umistén na kleci. Prvnim navrhem, ktery jsem provedl, byly dvete s vystouplym kolikem pro
udrZeni potiebného komponentu. Tyto dvefe i s kolikem maji Sitku velikosti 84 mm s délkou
85 mm. Nasledné jsem pro tyto dvefe musel navrhnout drazky, ve kterych se mize pohybovat.
Tyto drazky nebylo moc tézké néjak navrhnout nebo vymyslet. Jsou o Sifce 10 mm a délce 170
mm. A v neposledni fad¢ jsem vyuzil zminéného koliku a navrhl jsem pro né¢j nastavec
s ozubenim a ozubené kolo, které se do n¢j vejde. Ozubené kolo se umisti na krokovy motor,

ktery bude pfipevnén na kabinu vytahu.

Obrazek 8.3 — Dvete a komponenty k nim
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9 HARDWARE

K funkénosti vytahu jsem musel vyuzit i jiné komponenty nez ty, které jsem vytiskl na

3D tisku. Jedna se o motory, dotykovy displej, Arduino a taktéz i o zdroj napéti.

9.1 DC MOTOR S PREVODOVKOU A H-MUSTEK

Jak jiz ndzev napovida, vyuzil jsem DC motor s pievodovkou, ktery ma potiebné 5V
napéti a 82 mA proud. Tento motor jsem vyuzil pfedev§im ze zkuSenosti na jinych projektech.
Tento motor pfi chodu naprazdno muze docilit az 232 ot/min, tudiz v mém modelu téchto
otacek neni viibec zapotiebi, ale také ma kroutici moment 107,5 g/cm. Rozméry tohoto motoru
¢inni 16 mm délky a 9 mm pievodu. Tyto rozméry jsem musel po ,,domacku* prodlouzit, abych
zajistil moznost pripevnéni vétsi hiidele. Motor tohoto typu jsem si vybral ptedevsim z diivodu
velikosti a poctu otacek. Také bylo vyhodné, ze pottebuje pouze 5V napéti, které mohu ziskat
1 za pomoci Arduina. Bylo zapottebi za pomoci pajky pfipojit k tomuto motoru dva vodice,
které jsem mohl zapojit do H-mustku. H-mistek jsem zvolil pfedevsim z divodu jednodussiho
naprogramovani zmény otacek. Tato problematika by se dala vytesit pies tranzistory a odpory,
ale ja se rozhodl vyuzit H-mustek i z diivodu velikosti a naro¢nosti v programu. Za pomoci H-
mustku jsem mohl jednodusSim zptisobem i ptipojit motor k Arduinu Mega 2560. Tento miistek
jsem umistil na strop mého vytahu z divodu lepSiho rozvodu kabelli oproti moznosti umisténi

vespod vytahu.

Obrazek 9.1 — DC motor a H-mustek
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9.2 KROKOVY MOTOR

Pti navrhu vytahu byla dobrd myslenka vyuzit na mechaniku dveti krokovy motor oproti
jinému typu motoru. A to pfedevsim z diivodu, ze by bylo velmi slozité a namahavé zjistit,
kolik ota¢ek motor uginil. Slo by to vyfesit pies poditani Gasu, ktery ub&hne do tplného otevieni
a pti zavirani tento Cas odecitat, kdyz by pasazér chtél opétovné otevrit dvere, tak k tomu pticist
hodnotu, ktera mi znovu doplni hodnotu pfi maximalnim otevieni dveii. U krokového motoru
tento problém nemusim vibec fesit. Krokovy motor mohu za pomoci ovladaci jednotky a
Arduina ovladat a spinat ho tak, aby provedl uréity pocet krokt. Ovladaci jednotka mi slouzi k
postupnému spinani urc¢itych vinuti a naslednému provedeni kroku. Tato ovladaci jednotka je
ovladana za pomoci Ctyt pint, které jsou vyvedeny z Arduina. Motor jsem umistil do vnittku
kabiny vytahu, a to pfedev§$im z ditvodu lepSi moznosti sladéni s mechanikou dveti. Taktéz
ovladaci jednotka je umisténa ve vnittku kabiny, a to pfedevs§im z limitujici vzdalenosti mezi
motorem a ovladaci jednotkou. Tato limitujici vzdalenost je dana péti vodici. Taktéz na
ovladaci desce mizeme nalézt ¢tyti LED diody, které ndm umoziuji sledovat smér kroki. Tyto
diody jsou oznaCeny pismeny A, B, C a D. KdyZ sviti LED s pismenem A znamena to, Ze motor
stoji. Pi1 rozsviceni diody pismene D na ovladaci jednotce se déje to samé. Signalem pro
funkcnost a béh motoru je rozsviceni vSech ¢tyt LED diod najednou. Byl vyuzit krokovy motor

typu 28BYJ-48. Tento motor potiebuje 5 V, které generuji ve svém zdroji napéti.

Obrazek 9.2 — Krokovy motor s fidici jednotkou
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9.3 OVLADACI JEDNOTKA

Mym prvnim navrhem bylo ovlddani za pomoci tlacitek. Ale po delsi uvaze jsem se
rozhodl vyuzit dotykového LCD displeje. A to predevsim z divodu pekného vizualu a lepsiho
ovladani vytahu. Vyuzil jsem dotykovy LCD displej s nazvem Nextion velikosti 320 x 240
TFT. Tento druh dotykového displeje jsem nastavil za pomoci SD karty a editoru od Nextionu.
V tomto editoru si lze nastavit mnoho véci, Ize nastavit urcita tlacitka tak, aby pfi stisku se
vyslal né&jaky urceny znak ¢i pismeno.do zafizeni Arduina. Nebo tlaitko Ize nastavit na
otevirani urcitych oken. Tyto moznosti se mi osobné velice hodily. A to predevsim z divodu
nutnosti vytvofit patro s podminkou znalosti hesla. Tento problém jsem tedy vytesil za pomoci
LCD displeje. Vytvofil jsem na novém okné jedenact tlacitek. Tyto tlacitka slouzi jako moznost
zadavani cCiselnych hodnot. KdyZz se provede spravné zadani jednotlivych Sesti Ciselnych
hodnot, otevie se okno s moznosti vSech pater plus s jednim navic. Pti Spatném zadani hesla se
otevie ptivodni okno pro bézny rezim vytahu. Pfi nespravném stisku tla¢itka pro obsluzny rezim
1ze se tlacitkem ,,Zpét* opétovné vratit na predeslé okno. Taktéz za pomoci tohoto LCD displeje
zobrazuji, ve kterém patie se v tomto okamziku nachazi kabina vytahu. S timto displejem byl
jediny problém, a to pii nahravani upravené verze rozhrani z editoru. Po napsani na podporu
bylo zjisténo, ze vyuzivam Spatny postup nahravani rozhrani displeje. Z diivodu vlastni paméti
tohoto displeje bylo zamysleno nahrdvani rozhrani pouhym ptipojenim k Arduinu Mega. Ale
bylo zapotiebi vyuzit SD kartu, aby bylo mozné nahrat rozhrani a nédsledné€ jiz zminénou kartu
vlozit do displeje. Zapojeni tohoto displeje spo¢iva v pouhém piivedeni vodice na pin Arduina.
Obsahuje to zapojeni Ctyf vodici, z toho jsou dva vodice na napajeni a dva pro komunikaci

s oznacenim RX a TX.
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9.4 SNIMACE

Snimace mi slouzi k zjisténi aktualni pozice vytahu. Mél jsem na vybér mezi tfemi
druhy snimact. Tyto tfi snimace jsou ultrazvukovy snimac, kapacitni snimac a opticky snimac.
Prvni myslenkou bylo, ze by se vyuzil ultrazvukovy snimac. Po delsi dobé bylo zjisténo, ze to
neni ten nejlepsi ndpad. A to predevsim z diivodu slozité instalace oproti jinym typtim snimaci,
ale také z diivodu potieby vétsiho prostoru. DalSim snimacem, ktery by se mohl hodit na mtj
model vytahu, byl kapacitni snima¢. A to predevsim z diivodu jeho schopnosti snimat prostor
v urCité vzdalenosti a nasledné urcit objeveni objektu v tomto rozmezi. Volba vyuziti tohoto
typu snimace byla velmi ldkava, ale po delsi dobé jsem se rozhodl vyuzit optické snimace.
Tento druh snimace jsem si zvolil pfedev§im z divodu moznosti vlastniho nastaveni snimané
vzdalenosti. Tuto vzdalenost mohu manualn¢ ménit pfimo na snimaci. Ze snimace vedou dva
vyvody, které slouzi pro napdjeni a jeden urcCen pro pienos informace. Prvnim krokem bylo
zjistit, jaky druh informace mi pfi sepnuti snimace vstupuje do Arduina. Ale diky moZnosti
vyuziti internetovych stranek bylo zjisténi této informace velmi rychlé. DalSim krokem bylo
vymyslet, jak tento signal ve svém programu vyuzit. Nasledna manipulace s timto snimacem
probéhlo jiz bez vétSich zadrhell. V prvotnim navrhu bylo vyuzit pouze Ctyfi snimace. Ale
z diivodu toho, ze bylo zapotiebi mit néjaky zaznam, kdy zacit se zpomalovanim kabiny, bylo
zapotiebi dokoupit dalsi Ctyfi snimace a pfipevnit je jako piedeslé snimace ke zdi modelu.
Nadale pti postupném zprovoznovani vytahu bylo zjisténo, ze v neékterych patrech v ur€itém
sméru bude zapotiebi zména zpomalovani vytahu na zastaveni vytahu a obracené. K ptipevnéni
optickych snimacii jsem vyuzil 3D tisku. Za pomoci tisku jsem si navrhl a vytiskl komponenty
ve tvaru U, na které jsem snimace pfipevnil a néasledné ptidélal k sténam vytahu. Jednotlivé
snimace jsem umistil na irovni spodni ¢asti dveti a vrchni ¢asti dvefi. Vysvétleni vyuziti téchto

snimaci je v kapitole software.

Obrazek 9.4 — Snimace
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9.5 STAVBA MODELU VYTAHU

9.5.1 Stavba modelu

Prvnim krokem pfi stavbé modelu bylo vytisknout jiz navrzené modely vytahu i
s komponenty. Bylo docela problematické vytisknout zdi vytahu nejen z divodu velikosti, ale
taktéz z diivodu spravného vybéru filamentu. Rozhodl jsem se vytisknout vSechny potiebné
komponenty na 3D tiskarné. A z divodu velikosti tisku byl tisk velmi zdlouhavy a bylo
zapotiebi i n¢kolikrat tisk opakovat z divodu Spatného naneseni filamentu v prubéhu tisku. Po
zhruba Sesti tydnech byly stény jiz dobfe vytisknuté a mohly se tisknout zbylé komponenty
k mému modelu vytahu. Po uplném vytisku vSech véci pfisSla fada na lepeni stén k sobé,
k tomuto jsem vyuzil lepidlo od firmy Henkel. Toto lepidlo se vyuziva na lepeni PVC a dokaze
udrzet az 10 bart. Tudiz vyuziti tohoto lepidla na slepeni mych pater k sobé byla idealni volba,
ale pfed nanesenim lepidla bylo zapotfebi odmastit povrch pfed nanesenim lepidla.
K odstranéni mastného povrchu byl vyuzit lih. Po nalepeni vSech pater k sobé a zatuhnuti
lepidla bylo mozné pokracovat v dalSich pracich. DalSim krokem bylo nalepeni dvefi
s drazkami, ve kterych se budou moci pohybovat. Pti lepeni drazek, do kterych se umisti dvefe,
byl zjiStény problém ohledné¢ ptizemi. Bylo potfeba dodélat navrh a vytisknout spodni Cast
vytahu, aby bylo mozné pfilepit drazky na dvete. Po vytisknuti a dolepeni spodni Casti vytahu
Jiz nebyl zadny problém s instalaci dvefi. Naslednym tkolem bylo piipevnit ozubenou drazku
ke dvefim vytahu. Ale v této Casti prace nastal problém. Pfi nasazeni drazky bylo zjiSténo, ze
nelze s ni zaviit dvefe z divodu malého prostoru mezi zdmi. Tento problém pivodné nemél
zadné teseni, ale nakonec jsem se rozhodl vyvrtat do zdi Ctyfi otvory tak, aby drazka mohla
projit zdi. Otvory jsem d¢lal o velikosti 10 mm. Nasledné jsem ptid¢€lal k této drazce tchyty,
aby nebylo mozné, Ze by se pohnula jinym smérem, nez ma. Po vyfeSeni vSech téchto tikonti
na krokovém motoru do zubii drazky. Prvotnim krokem bylo zajistit kabinu vytahu tak, aby se
nemohla nijak hybat kromé svislého sméru. Tato problematika byla vyieSena za pomoci dvou
ty¢i valcovitého tvaru. Tyto ty€e jsou umistény v rozich vytahu. A nakonec jsem propojil strop
vytahu se zemi vytahu taktéZ za pomoci dvou tycek, které jsou umistény z venkovni strany zdi

a jsou ukotveny pomoci maticek.
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9.5.2 Pripevnéni komponenti a kabelaz

Po sestaveni modelu vytahu bylo na fad¢é pfipevnéni a umisténi vSech pottebnych
komponentt. Prvnim komponentem, ktery byl pfipevnén, byla ovladaci jednotka pro krokovy
motor, kterd byla umisténa v kabin¢ vytahu. Dal§im umisténym komponentem byl krokovy
motor na hranu kabiny, diky némuz lze otevirat dvefe. Ovladaci zafizeni je umisténo uvnitf
kabiny, a to pfedevsim z diivodu nemozného prodlouzeni vodici krokového motoru. Vodice
vyvedené z ovladaci jednotky krokového motoru jsem za pomoci vyvrtaného otvoru v zadni
stén¢ vytahu vytdhl ven. DalSim pfipevnénim komponentem byl DC motor. Tento motor jsem
umistil na Uplny vrchol celého vytahu a za pomoci tii kladek a protizavazi jsem mohl ovladat
vytah. Celkova vaha kabiny s krokovym motorem a ovladaci jednotkou byla 171 gramt. Tudiz
jsem musel zvolit vahoveé odpovidajici predmét za ucelem vyuziti jako protizdvazi. Predmét
dané vahy jsem nesehnal, ale za pomoci matek a dalSich pomocnych materialt jsem dokazal
ziskat pozadovanou hmotnost a umistil jsem ji nalevo od kabiny vytahu. Naslednym
pfipevnénym komponentem byly snimace, tyto snimafe jsem umistil na jiz pfipravenou
desticku ve tvaru U a pak jsem je prtilepil. Po pfidélani vSech potfebnych komponentl jsem
zacal s pfipevnénim vodic¢u. Ptipevnéni vodic¢i jsem uskutecnil za pomoci pajky a cinu. Jiz
pridélané kabely jsem vedl pfipevnénim na venkovni stranu stény a nasledujicim pfipojenim
bud’ na nepdjivé pole nebo Arduino Mega 2560. Prvnim zamyS$lenym zpiisobem piipevnéni
snimacu, bylo upevnit je za pomoci Sroubu piimo ke zdi vytahu, ale tento zptisob nebyl vhodny

z mozného poSkozeni snimaného prostoru.

9.5.3 Upraveni modelu

Pti konstrukei vytahu doslo k nékolika problémim. Prvni problém se vyskytl, kdyz jsem
uvazoval nad tim, jak pfipevnit kabinu vytahu. Prvnim zamySlenym zptisobem bylo, Ze se za
pomoci tyce pfipevni kabina ze strany a zezadu. Kdyz probihal pokus se zprovoznénim vytahu,
tak bylo zjisténo, Ze to neni dobry napad vyuzit tuto stavbu v mém modelu. Nakonec jsem se
rozhodl, Ze zvolim jinou alternativu, a to pfipevnéni dvou kovovych tycek v rozich kabiny,
které pomahaji udrzet vytah tak, aby nedélal zadné jiné pohyby nez ty, které jsou potiebné.
Naslednym problémem bylo, jak upevnit motor na vrsku vytahu. Bylo mnoho zptsobi, jak
tento problém vyftesit. Od ocelového plisku pres dievéné drzéky, ale nakonec jsem si vybral
stavebnici Merkur. A to pfedevsim z diivodu vlastnictvi piiblizné ¢tyt kouskt této stavebnice.
A za pomoci Sroubkt, maticek, ohybani a natahovani jsem docilil upevnéni motoru a kladek na

vrsku vytahu. Poslednim problémem bylo otevirani dvefi. Midj model vytahu pocita s tim, ze
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kabina zajede do zubu od dvefi a nasledn¢ se oteviou, toto patfilo mezi ty mensi problémy
stavby, protoze jsem to musel mit na milimetr presné. Tudiz jsem musel upravovat néjak stavbu,
abych mél viibec moznost to rozchodit, ale za pomoci lepeni a posouvani jsem tento problém
nakonec vyfesil. A poslednim krokem bylo pfipevnit snimace. Vytahl jsem si kabinu vytahu
presné tak, jak jsem potieboval a nasledné jsem piipevnil snimace. Snimace byly pfipevnény

tak, aby snimaly kabinu pfesn¢ v tom misté. Aby bylo viibec mozné zprovoznit otevirani dvefi.

9.6 NAPAJENI

Napégjeni je vyieSeno za pomoci Arduina a po domacku vyrobené¢ho zdroje napéti
v rozmezi 3 az 30 V. Tento zdroj byl jiz navrhnut na stfedni Skole na kterou jsem dochézel. Ale
z divodu nedostatku ¢asu nebyl na sttedni Skole zdroj dodé€lan. Byl dokoncen z diivodu vyuziti

v bakalatské praci béhem tretiho roku studia na vysoké Skole.
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9.7 DOTYKOVY DISPLEJ

Prvotni zamyslenou variantou bylo vyuzit moznosti programovaciho prostiedi a za jeho
pomoci vytvotit simulovany displeje. Tento simulovany displej mél obsahovat vSechna
potiebna tlacitka a funkce. Ale pfi hledani krokového motoru jsem narazil na dotykovy displej

Nextion, ktery jsem nadale vyuzival.

9.7.1 Vybér typu displeje

Firma Nextion vyrabi mnoho druhli dotykovych displeji. Nemohl jsem se viibec
rozhodnout mezi Nextionem 2.8 nebo 3.5. Prvnim ocividnym rozdilem byla cena téchto dvou
moznosti displeje. Cena Nextionu 2.8 se pohybovala kolem 700 - 900 K¢ za kus. A u Nextionu
3.5 byla cena az kolem 1500 K¢. Jiz z prvotni informace jsem usoudil, Ze pro m¢ bude asi
nejlepSi moznosti si zvolit Nextion 2.8. Kromé ceny m¢ ale také v tom utvrdila velikost rozhrani
displeje. Neboli velikost rozhrani displeje Nextionu 2.8 byla mensi nez u Nextionu 3.5. Pro
svou praci jsem nepotieboval obrovsky dotykovy displej, tudiz jsem zvolil moznost 2.8 a to

piedevsim z diivodu velikosti a ceny.

9.7.2 Nastaveni titulni strany displeje

Na titulni strané¢, kterou uvidi kazdy pasazér, je umisténo Sest tlacitek. Kazdé toto
tlac¢itko umoznuje jiny druh operace s modelem vytahu. Vrchnim tlac¢itkem se umoziuje sjet
kabinou vytahu do pfizemi nebo otevfit dvefte, jestlize jiz vytah v pfizemi je. Dalsimi dvéma
tlacitky pod pfizemim je prvni a druhé patro, funkce je uplné stejna jako u prvniho tlacitka.
DalSimi tlacitky na titulni stran¢ displeje je tlacitko ,,STOP*. Toto tlacitko vysila znak f, ktery
umozni zastaveni motoru a opétovné stisknuti obnoveni chodu motoru. Toto tlacitko pii
stisknuti zméni barvu a tim zndzornuje, ze STOP je stisknuté. Nasledné tlacitko s nazvem
»dvete® je urcen pro otevieni dveti. OvSem je funk¢ni pouze tehdy, kdyZ je vytah v klidovém

stavu v patfe. A poslednim tlacitkem je ,,Obsluha®. Pfi stisku tohoto tlacitka se na displej zméni
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obrazovka z titulni strany na stranu s heslem. Pozadi titulni strany je vystfizek ze znamého

filmu Matrix.

Prizemf

Obrazek 9.5 — Titulni strana

9.7.3 Strana displeje s heslem

Strana s heslem je Cerné barvy, na které je umisténo deset tlacitek s Cisly a jednim
tlac¢itkem na zpétny vstup na titulni stranu. V prvotnim kroku jsem pfi ndvrhu strany s heslem
vlozil Cerné pozadi, nésledné jsem ptidal klavesy s oznacenim urcitych hodnot a tlacitko pro
vstup na titulni stranu z ditvodu chybného stisku tlacitka, ktery umoznuje vstup na tuto stranu
displeje. Nasledné jsem naprogramoval kazdé tlacitko jednotlivé, aby se mi zapsala do dané
hodnoty stran a nasledné¢ se mi zaskrtlo policko jako zdznam, Ze jiz bylo Cislo zapsané. Po
zapsani Sesticiferného ¢isla se kontroluje, jestli dand hodnota je shodna s hodnotou strany, pfi
shodné hodnoté€ se otevie strana pro obsluhu, v opacném piipadé probéhne znovuotevieni titulni
strany. Hodnota strany je urcena podle ¢isel, které uZivatel zadd. Jak jiz bylo avizovéno,
program, ktery umoznuje napsani hesla, funguje na typu zépisu hodnoty na danou stranu. Toto
je mozné za pomoci n¢kolika podminek typu if. V kazdé této podmince jsou dvé akce. Prvni
touto akci je zdpis hodnoty. Dalsi akce v podmince je zaskrtnuti prdzdného policka pro
znazornéni zapsani hodnoty. Spravné heslo, které je potfeba zapsat pro vstup do obsluzného
rezimu, lze zvolit. J4 zvolil Sesticiferné Cislo, které je 123456. Toto heslo 1ze jednoduse zménit
za pomoci zmény c¢isla strany. Timto 1ze ménit dand hesla. Pfemyslel jsem nad nékolika
moznostmi, jak reagovat na Spatné zadani hesla. V prvotni myslence bylo, Ze by se jiz zapsané
hodnoty jen resetovaly a toto potfdd dokola. Dalsi myslenkou bylo zablokovéni vkladani hesla
zpusobem, ze by se displej prepnul na jinou stranu. Napiiklad pfi Spatném zadani hesla trikrat

za sebou by se displej pfepnul na stranu, kde by setrval 15 sekund a nasledné by se vratil na
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titulni stranu. Tuto moznost jsem zavrhl z divodu, Ze vytahy v redlném svété neblokuji
zadavani hesla pti op€tovné Spatném zadani. Tudiz jsem zvolil posledni moznost, a to vraceni

displeje na titulni stranu po Spatném zadani hesla.

Touch ID ar Enter Passcode

b1 b2

Obrazek 9.6 — Strana s heslem

9.7.4 Strana pro obsluhu

Tato strana ma skoro stejné vlastnosti i tlacitka kromé jednoho jako na stran¢ ivodni.
Tato strana je dostupna pouze osobdm, které znaji ptistupové heslo. Rozdilem oproti titulni
stran€ je ten, Ze jsou ve vybéru pater pfidany dv€é moznosti, a to pfidano jedno patro navic nebo
odchod do normalniho rezimu. Pfidané patro ma totozné vlastnosti jako vSechna ptedchozi
patra, tudiz na této strané lze cestovat do vSech pater neomezené. Stiskem tlacitka s ndzvem
»Norm. rezim® se spusti navrat do normalniho rezimu. Pfi ndvratu do normalniho rezimu
mohou nastat dvé moznosti. Prvni mozZnosti je, kdyz se kabina nachdzi ve 4 patte, tak se posune
o0 jedno patro nize. A druhou moznosti je, ze vytah zlstane stat v daném patie. Ale pokud kabina
pii stisku tohoto tlacitka bude umisténa ve Ctvrtém patie, nastane automatické spusténi motoru
a kabina sjede o patro niZe neboli do tfetiho patra. A to z diivodu pfechodu na normalni reZim,

kde nema byt moZnost volby ¢tvrtého patra.
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b0 b1

Prizermi 1. Patrao

Obrazek 9.7 — Strana pro obsluhu
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10 SOFTWARE
10.1 VYVOJOVY DIAGRAM

Jak je lze vidét na obr.10.1, tak proces vytahu za¢ind zapnutim napajeni. Nasledné se ve
smycce hlida stisk tlacitka od pasazéra na pozadované patro. V tu chvili se bud’ oteviou dveie
nebo se v okamziku splnéni danych podminek rozjede kabina smérem doli nebo nahoru. Prvni
kontrolovanou véci je tlacitko ,,STOP*. Kdyz je toto tlacitko stisknuto, vytah se do opétovného
zmacknuti tlacitka zastavi. Nadadle se neustale kontroluje, jestli snimaé, ktery zarucuje
zpomalovani, jiz nebyl sepnut. Kdyz zaznamend kabinu, za¢ne zpomalovat, dokud se nesepne
snimac¢ urceny na zastaveni. A nasledné¢ se dvete oteviou. Pfi zpétném zavirani se kontroluje
zmacknuti tladitka, ur€ené na dvete. KdyZ toto tlacitko n¢kdo stiskne, nastane znovuotevieni

dvefi. A toto zacykleni se opakuje do vypnuti napéjeni.
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Obrazek 10.1 — Hlavni vyvojovy diagram
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Obrazek 10.2 — Funkce pro vyvojovy diagram
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10.2 VYBER PATRA

Jak Ize vidét na obr. 10.3, bylo za potiebi vytvofit stringovou proménou, do které zapisu
znak, ktery dostanu pii stisku urcitého tlacitka na dotykovém displej Nextion. Po stisknuti
tlacitka se mi tedy docCasn¢ ulozi znak a za pomoci podminky if se vybere, do jakého voidu
program bude pfesmérovan. Na obr.10.3 je lze vidét pouze prvni patro. Dalsi patra jsou

oznacena pismeny b, ¢, d a dalsi znaky pro urcitou aktivitu vytahu.

String zprava;

while (gwSerial.availlakle({)) |

zprava += (char)swlerial.readi);

}

if (zprava.zukstring(l) == "a") /[

Prvnipatro () ;

}
Obrazek 10.3 — Vybér patra

10.3 INFORMACE O AKTUALNIM PATRE KABINY

Podavani informace o aktualnim patie kabiny nebylo slozité naprogramovat, kdyz jsem
prisel na zplsob zapisu texti na dotykovy displej Nextion. OvSem byly s tim problémy.
Predevsim v okamziku, kdyz jsem chtél zaroven Cist funkci STOP a zapisovat patro. Tento
problém byl vyfesen podminkou jednordzové moznosti vstupu do podminky if a tedy i moznosti

vypsat jen jednou. V ten okamzik bylo mozné zaroven i ¢ist z dotykového displeje.

if {znamenil==LOW && zakazl==0) vold zaplsprizend()
{
{ neco="Prizemi";
Zapisprizemi () : String patro = "t0.txt=\"";

patra += neca;

zakazl=1; patro 4= TATY;

zakazZ=0; swierial.print {patro);

zakaz3=0; ster%al.wr%te(Dxff) H
swierial.write {0xff);

zakazd=0; swierial.write (0xff);

}
}

Obrazek 10.4 — Patro vytahu
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10.4 FUNKCE STOP

Po stisknuti tlacitka STOP, které je umisténo na dotykovém displej Nextion, se vytah
zastavi a do opétovného stisknuti ho nelze zprovoznit. Tuto funkci lze vyuzit pouze pti chodu
DC motoru neboli pti posunu kabiny. Je nefunk¢ni v patie nebo pii otevirani dvefi. Tato funkce
funguje na principu zaznamendni ur¢itého znaku a nasledné zastaveni motort. V prvni fad¢ se
béhem chodu motoru Cte, jestli pasazér nestiskl tlacitko STOP. KdyZ ano, pfijde na vstup
Arduina ur€eny znak f, ktery mi umozni za pomoci podminky if vstoupit do ,,Stopfunkce®.
V tomto voidu probiha cyklus za pomoci while, ktery pobezi tak dlouho, dokud opétovné
nebude stisknuté tlacitko STOP. Pfi tomto stisku se znovu posle znak f, ktery mi zméni
proménou STOP z jednicky na nulu a timto uzavfe tuto void funkci a kabina se opétovné da do

pohybu. A znovu se kontroluje, jestli nebyl zaznamenéan znak f.

void Stopfunkece ()
{

STOP=1;
while {3TOP!=0)
{
analogiirite (A1A,0) ;
analogiivite (R1B, 0) ;

ftring slop;
if {(swdSerial.available{}) |
while (swSerial.available{}) |
slopt+= (char)swierial.read({);

if{slop.substring(l) == "f"}{
STOP=0;

Obrazek 10.5 — Stop funkce
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10.5 NASTAVENI RYCHLOSTI MOTORU

Na obr.10.6 1ze vidét funkci na zrychlovani a zpomalovani motoru. Jediny problémem
s touto funkci bylo spravné nastavit ¢as, kterym se udrzi aktudlni rychlost. Ten jsem nakonec
zjistil poCetnymi pokusy. Nasledné zpomaleni bylo jiz okopirované zrychleni jen s odectenim
rychlosti misto pfiéteni, pro jistotu jsem ji oSettil podminkou, kdyby mi klesla na 80, aby se mi

udrzela stabilné na hodnoté devadesat.

if (2peed<=180 && rychlost3 ! =Low) | 1f {rychlost3==LO)
delay (800} ; {
speed=specd+25;

| 1f {spesd=90){

delay (8007 ;
speed=speed-25;
1f {spesd==80)
{

speed=speed+10;

Obrazek 10.6 — zpomaleni a zrychleni motoru

10.6 OTEVIRANI DVERI

S touto funkci byly nejvétsi problémy. A to predevsim z diitvodu moznosti opétovného
otevieni dvefi pfi zavirani. Bylo dilezité zjistit informaci o aktudlni pozici dvefi, aby bylo
mozné je opctovné oteviit. Po nékolika pokusech bylo zjisténo, ze by bylo mozné vyuzit
moznosti pii¢itani hodnoty po projiti urcité ¢asti programu a pii zmacknuti tlacitka dvefi na
displeji se tato hodnota znovu vyuzila pro krokovy motor, jako hodnota, kterou musi splnit pro
uplné otevieni dvefi. Otevirdni dvefi je moZné vyvolat ttemi zplsoby. Prvnim je stisknuti
tlacitka ,,dvete®, dalSim je stisknuti patra, ve kterém se jiz nachazi kabina vytahu a v posledni

zpusob, jak oteviit dvefe je zastaveni kabiny vytahu v uréeném patre.
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11 PROBLEMATIKA

Pfi navrhu stavby vytahu se naskytlo mnoho problémi. Které bylo za potiebi ¢asem
vytesit nebo dokonce odstranit. Tyto problémy byly zavinény ptfedevSim z neznalosti staveb

modela.

11.1 NAVRH MODELU

Béhem navrhu 3D tisku bylo objeveno nékolik problémi.

11.1.1 Vybér vyvojového prostredi

Ptfed prvotnim ndvrhem bylo zapotiebi zvolit vhodné vyvojové prostiedi, ve kterém
bude mozné vytvofit 3D model pro 3D tiskdrnu. Bylo zkouSeno kolem c¢tyf vyvojovych
prostiedi. Ale z divodu nutnosti zaplaceni dané verze bylo zvoleno vyvojové prostfedni Design
Spark Mechanical 5.0. Toto prostfedi bylo zvoleno ptfedevsim z divodu leh¢iho pochopeni

rozhrani a moznosti vyuzit Uplné zdarma.

11.1.2 Problematika p¥i tvorbé navrhu

Hlavni omezeni pii tvorbé navrhu byla jeho velikost. Ta byla ddna maximalni velikosti
3D tiskarny. Bylo mnoho zpiisobu, jak by to Slo vyiesit od tisku na kusy pfes potizeni vétsi

tiskarny. Ale ani jedna volba nebyla vhodna. Tudiz jsem vytvofil model s omezenymi rozmery.

11.2 STAVBA

Pti stavbé vytahu doslo k mnoha problémtm, které zavinila volba materialu, rozlozeni
modelu a taky z divodu mé vlastni neznalosti staveb modelii. Mezi prvotnimi problémy bylo,
jak ukotvit kabinu vytahu, tento problém se vyfesil jednoduse za pomoci tycek. Naddle, jak by
se m¢l upevnit rozvod kabelu od snimacii a motor. Tento problém byl vyfeSen za pomoci
vedeni kabell po vngjsi sténé vytahu a nasledné navrhnuti stény na zakryti téchto kabeld. Ale
nejvetsi problém byl s mechanikou dveti. Programové a z pohledu motoru mechanika dveti by
fungovala, ale z divodu vyuziti 3D tisku na mechanickou ¢ast dveti nejdou tyto dvete oteviit
bez problému. A to predevsim z diivodu pieskakovani krokt, protoZe ozubeny pliSek na dvetich
je velmi lehky a pfi to¢eni ozubeného kolecka na kabiné vytahu se klepe a pteskakuji kroky
otevirani vytahu. Tento problém ptetrvava a z divodu vyuziti stavby modelu tohoto typu nelze

opravit tuto chybu.
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11.3 PROBLEMATIKA SOFTWARU

Problematika v softwaru nebyla tak slozita jako pii stavbé. Prvotnim problémem bylo
¢teni z dotykového displeje a zapis na néj. Pii béhu vytahu se zapisovala aktualni patra kabiny
za pomoci snimacil, ale zaroven bylo zapotiebi, aby program cetl, jestli nebyl vyslan znak
z dotykového displeje pro funkci STOP. Tento problém byl nakonec vyfeSen podminkou a
pridanim nékolika proménnych. Dalsi problematikou bylo pocitani kroki krokového motoru.
Nakonec se vyftesil jednoduse, a to za pomoci pfi¢itani hodnoty do proménné po udéleni kroku.
A v posledni fadé byl problém se zrychlovanim a zpomalovanim motoru, toto se nakonec

vyfesilo pficitdnim a odecitanim proménné a zapis na H-mistek v urcitém casovém intervalu.
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12 ZAVER

Cilem teoretické casti bylo pfiblizit historii vytahu a jeho funkénost. Bylo uvedeno
n¢kolik funkci vytahu a jeho konstrukce i s bezpe¢nostnimi prvky. Z diivodu malého prostoru
vytahu jsem nemohl uskute¢nit model konstrukce dle redlného vytahu. V praktické casti jsem
popsal tvorbu modelu vytahu i s jeho 3D tiskem a zdiivodnéni pro¢ jsem takové metody zvolil.
Nasledn¢ byla popsana stavba modelu se v§emi problémy a tipravami, které jsem musel béhem
zdivodnénim proc jsem tuto volbu volil. Po zhotoveni praktické ¢asti vytahu jsem si uvédomil,
ze muj model vytahu je Spatné navrhnut. Kdybych mél vice ¢asu, tak bych zvolil jinou stavbu
a jiny princip otevirani dvefi. A to predevsim z diivodu obcasného vynechani zubti béhem
Takze zavisi na ndhodg¢, jestli zuby vynechaji a dvefe bud naplno neoteviou ¢i nezaviou nebo
vSe probéhne jak ma. Béhem tvorby jsem si zacal uvédomovat, jak jsem to mél navrhnout a
upravit, ale z divodu ¢asového vytizeni jiz neslo nic dé€lat. Pti této praci jsem se naucil 1 spoustu
novych véci. Naptiklad s 3D tiskem jsem nikdy nepracoval, takze to byla pro mé obrovska
novinka a musel jsem se to naucit. A nakonec z diivodu této prace jsem se musel naucit pajet

abych mohl viibec udélat kabelaz.
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