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ANOTACE

Diplomova prace se zaméruje na konstrukci mechanického modelu vytahu s inteligentnim
Fizenim. Realizovany model vytahu pracuje s pomoci dvou ridicich jednotek Arduino Uno a
Arduino Mega. Model obsahuje ctyri patra, ktera jsou ovladana ctyrmi tlacitky, a s
naslednymi dvema funkcemi ovladanymi dalsimi dvema tlacitky. Inteligentni Fizeni vytahu je
zaloZeno na algoritmu, ktery rozhoduje, do kterého patra se vytah vyda, aby jeho jizda byla
optimalizovana z hlediska doby jizdy.

KLiCOVA SLOVA

Inteligentni Fizeni, Arduino, model vytahu

TITLE

The construction of a mechanical model of an elevator with an intelligent control system.
ANNOTATION

The thesis focuses on the construction of a mechanical model of an elevator with intelligent
control. The implemented elevator model operates with the assistance of two control units,
Arduino Uno and Arduino Mega. The model includes four floors, which are controlled by four
buttons, along with two additional functions controlled by two more buttons. The intelligent
elevator control is based on an algorithm that decides which floor the elevator will travel to
in order to optimize its journey time.

KEYWORDS

Intelligent control, Arduino, elevator model
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ZKRATKY A ZNACKY

3D
A/D
uP
Echo
HIGH
LOW

ttidimenzionalni

prevodnik analogového signalu na digitalni

oznacuje se tim malé integrované obvody schopné tidit elektronicka zatizeni.
oznaceni vstupu Arduina

logicka 1

logicka 0

Master oznacovat hlavni zatizeni, centralni jednotku

PC
PLC
Slave
Triger
USB
VCC
SDA
SCL
12C
A/D
OSB

osobni pocita¢ (z anglického personal computer)

programovatelny logicky automat (z anglického Programmable Logic Controller)
systém ¢i1 jednotka fizend jinym (nadfazenym) zatizenim

oznaceni vstupu Arduina

univerzalni sériova sbérnice (Universal Seridl Bus)

napajeci napéti

datova linka

hodinovy signal

sbérnice pro komunikaci

analogové-digitalni prevodnik

drevéna deska slozena z dievénych tiisek (Oriented Strand Brd)
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UvVOD

V dnesni dobé se mnoho lidi potyka s ptekdzkami, které¢ jim komplikuji cestovani do
vyssich pater budov. Tyto ptekazky mohou byt zpiisobeny riznymi faktory, jako jsou zdravotni
problémy, urazy nebo snaha o zjednoduseni cestovani. Vytahy hraji kli¢ovou roli v umoziovani
pohodIného pohybu lidi, at’ uz se jedné o jedince trpici zdravotnimi obtizemi, postizené osoby
nebo ty, které prosté potfebuji usnadnit svou cestu. Jsou nezbytné nejen pro osobni ucely, ale
také pro prepravu materidlu na stavbach a v primyslovych provozech. Hlavnim cilem prace
bylo navrhnout a realizovat zmenseny model vytahu, ktery by se co nejvice podobal skute¢nému
vytahu.

V prvni fad¢ se bude jednat o vytah se Ctyfmi patry ovladany za pomoci dvou Arduin
pies 12C sbérnici. Vybér patra bude mozny s pomoci jednotlivych tlacitek na kazdém ze Ctyt
pater. budou k dispozici dvé externi tlacitka, jedno pro STOP funkci a druhé pro funkci SOS.
Na kazdém patie bude sedmisegmentovy display, ktery bude oznamovat, v jakém patie se
nachazi kabina. Model bude doplnén reproduktorem, ktery hraje hudbu a hlasi aktuélni patra.
Soucasti kabiny bude vahovy senzor, ktery bude hlidat pietizeni kabiny. V neposledni fad¢ bude
vytah mit funk¢ni otevirani dvefi. Dvefe budou dvojité — jedny kabinové a druhé Sachtové, s
funkci postupného otevirani. Konstrukce zdi se bude skladdat z OSB desek, kromé

mechanickych ¢asti a kabiny, ktera bude realizovana pomoci 3D tisku.

14



1 VYZNAM, VYVOJ A ROZDELENI VYTAHU
1.1 VYZNAM VYTAHU

Vytah je zafizeni slouzici k vertikalni pfepravé osob nebo zavazadel mezi dvéma nebo
vice urovnémi. Osoba nebo naklad, ktery se pfepravuje, stoji na plosing, ktera tvofi ¢ast kabiny
nebo klece béhem piepravy. Klec je fizena pevnym voditkem, které je umisténo v Sachté vytahu,
coz umoznuje kleci pohybovat se pouze nahoru a doli. Klec je zavéSena na podpurnych
mechanismech, kter¢ ji spojuji s vytahovym strojem. Provoz vytahu Casto zahrnuje zastaveni
pro nastup a vystup osob nebo pro nakladku a vykladku nakladu, kdy kabina vytahu stoji.
Existuji vSak také vytahy s nepfetrzitym provozem, jako jsou osobni vytahy nazyvané takeé
Paternostery, ve kterych dochézi ke vstupu a vystupu osoby béhem provozu urcitého vytahu
neboli pfi pohybu urcité kabiny vytahu. A jaké byly diivody ke konstrukci vytahu? Byla to snaha

o doprave bifemen ve vertikalni podob¢ a posléze se to tykalo taktéz osob. (Janovsky, 1980).

1.2 VYVOJ VYTAHU

Historie vytahu lze rozd¢lit na dvé obdobi na dobu pted druhou svétovou valkou a dobu

po druhé svétové valce. (Janovsky, 1980).

1.2.1 Vyvoj pred druhou svétovou valkou

Clovek, ktery zkonstruoval nejstar§i vytah v d&jinach, byl fecky matematik a fyzik
Archimedes, ktery ho vytvotil roku 236 pred nasim letopoctem. Jako konstrukce vytahu byla
zalozena na tom, Ze klec vytahu je zavéSena na konopném lanu s rucnim pohonem.
Archeologové potvrdili, ze fimsky cisaf Nero mél v paldci podobné vytahy. O mnoho let
pozd¢ji, byl postaven vytah ve Vatikdnu pro papeze. Tato architektura vychdzela z principu
Slapaciho kola pohanéného lidskou silou, jak bylo bézné u strojii pouzivanych pro zdvihani
véder z hlubokych studni na hradech. Prvni vytah, ktery vyuzival protizavazi, byl sestrojen
podle navrhu stavitele jménem Valayer, ktery pracoval pro francouzsky dvir na pielomu
sedmnactého a osmnactého stoleti. Rozvoji vystavby vytahil branil nejen hospodaisky stav, ale
také nedostatek technickych prostredkt. Hlavnim problémem byla absence vhodnych pohont.
Toto se zménilo az v polovin¢ devatenactého stoleti, ve kterém doSlo k rozvoji vytaht
pohanénych za pomoci parnich strojii. Ale zatizeni pro zabranéni padu kabiny pii poSkozeni
nosnych prvki se objevila az v roce 1853. Bylo to v ndkladnim vytahu vynalezce Elishy Gavese

Otise. Nasledny pokrok pfisel v poloviné devatenéctého stoleti, a to s vyuzitim hydraulického
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pohonu za pomoci vody. A posléze, v roce 1880, vynalezce Werner von Siemens vystavuje na
pramyslovém vystavisti prvni vytah s elektrickym pohonem. (Janovsky, 1980)

Flg L 3
0 1| %1
11 / Schéma patentu Elishi Gravese Otise
i;; = ! | Kde:

1 - plosina vytahu s ramem,

2 - navijeci buben nosného lana,

3 - nosné lano,

4 - pakovy mechanizmus zatladujici
zdpadky do vrubl vodicich list Sachty v
pfipadé preruseni zavéseni plosiny,

5 — zapadky,

6 - vruby na vodicich listach 3achty
vytahu

Obrazek 1.1- Navrh vytahové Sachty od Elishi Gravese Otise (Dvoiak, 2011)

1.2.2 Vyvoj po druhé svétové valce

Nejvetsi rozvoj vytaht priSel po druhé svétové valce. Piedstaveny byly tii hlavni typy
vytahii. Prvnim je vytah s tfecim pohonem a mechanickou pievodovkou. Druhym typem je
vytah s hydraulickym pohonem, ktery je stale vice prosazovany u budov s dvéma az Sesti patry.
A posledni tteti je vytah, ktery se taktéz nazyval rychlovytahem s bezptevodovym strojem pro
dopravni rychlosti nad 2 m/s. Pozd¢ji doslo k velkému zlepSeni spravy osobnich vytahd.
Piivodni moznost ovlddani vytahu pomoci tlacitek se dostala do pozadi a zacalo prevladat
ovladani sbérnicové. Ve srovnani s tradicnim tlacitkovym ovladanim miiZe ovladani sbérnicové
urcit nejlepsi potadi pro zastaveni v patrech v nejlepSim cCase a intervalu, v zavislosti na
pozadovaném patie. Naproti tomu bézné tlacitkové ovladani funguje na principu vybéru pouze
jednoho patra a deaktivace vybéru dalSich pater diive, nez kabina dosahne tohoto patra. Z tohoto
divodu se tlacitkové ovladaci prvky v soucasné dobé pouZzivaji pouze v nékterych budovach s

velmi lehkym provozem. (Janovsky, 1980)
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1.3 ROZDELENI VYTAHU

Vytahy, kromé rozdé€leni podle jejich vyuziti, mezi které patii ndkladni, osobni, pracovni
a jidelni a mnoho dalsich, jak je uvedeno na obr. 1.2, Ize délit i podle typu jejich pohonu.
RozliSujeme ctyii zadkladni druhy vytahd. Mezi né patii vytahy s pohonem trakénim,
hydraulickym, bubnovym a fetézovym. Rozdilné druhy vytahii 1ze pouzit na urcité druhy prace

a maji své vyhody a nevyhody (Vytahy s. r. 0, 2023).

VYTAHY
| |
OSOBNi NAKLADNI
VYTAHY VYTAHY
VYTAHY URCENE VYTAHY SE VYTAHY URGENE MALE
PRO DOPRAVU A S i POUZE PRO A i
OSOB NEBO Zg;‘:f,;:m' DOPRAVU NAKL:I_['T'
0SOB A NAKLADU NAKLADU v

VYTAHY URCENE PRO DOPRAVU
0S0B S OMEZENOU SCHOPNOSTI
POHYBU A ORIENTACE

POZARNI VYTAHY

EVAKUACNI VYTAHY

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

i NARIZENIi VLADY &. 176/2008 |
| Sb., o technickych '
pozadavcich na strojni

zafizeni

Obrazek 1.2 - Rozdéleni vytahu podle jejich vyuziti (Verlag, 2011)

1.3.1 Hydraulické vytahy

Hydraulické vytahy se vyuzivaji pfedev§im do staveb se zdénymi Sachtami nebo velmi
silnou kovovou konstrukci z oceli, a to ptfedevSim z divodu jejich hmotnosti a Sirokého
repertoaru vyuziti. Jejich vyhodou je, Ze strojovnu vytahu lze umistit naprosto kamkoliv.
Hydraulické vytahy maji niZs$i cenu za provoz a instalaci neZ jiné typy vytaht. To je Casto
vyhodné pro mensi budovy s niz§imi pozadavky na nosnost. Mezi vyhody tohoto typu vytahu
patii niz$i ndklady na jeho zprovoznéni a ldrZzbu, jednoducha revize, tichy a plynuly chod, a jak
Jiz bylo feceno, moznost umisténi strojovny kdekoliv uvniti budovy nebo mimo ni. Z hlediska
roz$ifeni patii na druhé misto. Mezi nevyhody naopak patfi velmi velké cena z ditvodu nakladi

na provoz a udrzbu. (Vytahy s.r.o, 2023)
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1.3.2 Trakéni vytahy

Trakéni vytah se taktéz nazyva lanovym vytahem. A jak jeho nazev napovidd, jeho
pohon pracuje za pomoci motoru, ktery je napojen na kladku. AvsSak u tohoto typu vytahu je
potieba vyuziti protivahy. Lanovy vytah, stejn¢ jako hydraulicky, je vhodny do zdénych nebo
ocelovych konstrukei. Potfebnou strojovnu lze u téchto vytahii umistit pod nejnizsi podlazi nebo
na jakékoliv misto podél dané Sachty. Mezi vyhody tohoto vytahu patii vyssi rychlost, vétsi
nosnost, del$i Zivotnost a v neposledni fad€ niz§i potfeba ndkladli provoz. Jedna se o
nejrozsifenéjsi vytahy. A jak jiz bylo feceno dfive, mezi jejich nevyhody patii potieba
protizavazi, které zabira prostor v Sachté, takZe je nékdy z tohoto diivodu potieba zvolit mensi

typ kabiny (Vytahy s. r. 0, 2023).

1.3.3 Bubnové vytahy

Bubnové vytahy funguji na podobném principu jako lanové vytahy. AvSak oproti nim
neni potieba vyuzivat protizavazi a misto toho je tam tzv. pouzit buben, ktery naviji lano. Diky
tomuto vylepSeni je mozné vyuzit maximalni prostor Sachty. Oproti vSem jinym druhtim vytaht,
je zde strojovna umisténa piimo nad Sachtu nebo pod ni. Tento typ vytaht je uren predevsim
do starSich budov, a to piedevsim z toho divodu toho, ze velikost Sachty, nebo prostor budovy,
neumoznuji dostatecné velkou kabinu. Mezi vyhody tohoto druhu stavby konstrukce je patii
vyuziti Sachty v maximalnim méfitku a pfesné ovladani. Ale mezi velké nevyhody patii velka

spotfeba energie a vétsi hlucnost (Vytahy s. r.0, 2023).

1.3.4 Retézové vytahy

Retézovy vytah je definovan jako vytah s mensi moZnou nosnosti kabiny. A to z ditvodu
vyuziti fetézl. Ale jeho princip je totozny s Lanovym vytahem, rozdil je pouze ve vyuZiti fetézl
misto lan. A tudiz oproti Lanovym vytahim ma tento typ vétSi hlucnost, ale ktera je
minimalizovéna za pomoci snizeni jeji rychlosti. Vyhodou fetézovych vytaht je velmi nizka
cena, a to dokonce nejnizsi mezi vSemi typy vibec. Ale velkou nevyhodou je mensi nosnost,

ktera byva zhruba kolem tisice kg. (Vytahy s. r. 0, 2023).
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2 STRUKTURA SACHTY A RiZENI POHONU JIZDY
2.1 STRUKTURA VYTAHOVE SACHTY

Jak jiz bylo feceno dfive, vytah se d€li na nékolik kategorii podle pohonu, a to na
hydraulické, lanové, fetézové a bubnové vytahy. Ale jejich rozdily z pohledu stavby jsou
minimalni. Nezéavisle na typu pohonu se vyuziva obdobna konstrukce, jen s dil¢imi zménami.
(Janovsky, 1980)

Ridici systém Hnaci agregat

Dmezovad nychlosti

Zachycovad
Snimad polohy

Mosné lano

Klec Lanko omezovate

Owladaci kabel

Yoditko protizavaZ

Voditko Klece

Dvladaci clona

Frotizévazi

Sachstni dvafe

Dweini uzavéra

Sachta

Maraznik

MNapinaci kladka

Obrazek 2.1 - Struktura vytahové Sachty (Komin, 2020)

2.1.1 Nosné organy, vytahové stroje a naraznik

Za nosné organy se povazuji ocelova lana ¢i fetézy, na kterych je umisténé protizdvazi
s kleci. Dané lano je tvofeno z Sestipramennych ocelovych lan, které jsou navic vyrobeny
z drét kruhového priifezu. Podle daného priifezu se zvySuje nosnost, kterou lze dopocitat podle
vzorce. Osobni vytahy musi byt pfipojeni k nejméné dvoum laniim z ditvodu zabezpeceni pied
padem. Vytahovy stroj je dan ve strojovné a sklada se ze Sesti prvkil. Motor, pfevodovka, lanové
kotouce, loziska brzdy a ramu stroje. Néaraznik je umistén pod poslednim podlazim vytahové

Sachty a slouZzi k zachycovani klece (Janovsky, 1980).
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. ikle
~(Q+K)g

kde N je jmenovitd pevnost lana (N)

(3.1)

0 nosnost vytahu (kg)
K hmotnost klece(kg)
iy lanovy ptevod

m pocet nosnych lan.

2.1.2 Klec a protizavazi

Nosnd ¢ast vytahu, nazyvana klec, je urena k ptepravé osob nebo materialu. Tato klec
se sklada ze zavésu, vodici Celisti, dvefi a zachycovace a je vyrobena z ocelové konstrukce.
Uvniti klece je umisténa kabina, kterd slouzi k prepravé osob ¢i materidlu. Protizavazi je
pfipojeno k lanu soucasné s kleci a musi mit odpovidajici hmotnost. Hmotnost zavazi je ur€ena

kleci, kabinou a ptisluSenstvim. (Janovsky, 1980)

2.2 RiZENIi POHONU JiZDY

Priibéh jizdy vytahu je fizen pomoci dvou metod. Prvni je metoda bez fizeni jizdy a

druha je metoda frekvenc¢niho tizeni. (Dvorak, 2011)

2.2.1 Pohon bez Fizeni

Tento typ pohonu se Casto pouziva u vytahti sjednim nebo dvéma rychlostnimi
elektromotory. Princip fungovani spociva v zapinani a vypinani motoru. U vytahl s jednim
rychlostnim motorem mohli pasazéfi v kabin€ pocitovat trhdni pii rozjezdu a poté znovu pfi
zastaveni na daném patfe. V tomto druhu motoru neslo fidit rozjezdy a zpomaleni, tudiz pfi
zavieni dvefi kabiny, se vytah rozjel plnou rychlosti a taktéz i v této rychlosti zastavil. Oproti
tomu dvourychlostni elektromotor rozkladal pasmo dojezdu na dva tseky. Ty byly rychlobézné
a pomalobéZné. Vytah pfi ptiblizeni na cilové patro prepnul z rychlobézného na pomalobézny.

Vyhoda spocivala v pfesnosti zastaveni. (Dvotak, 2011)
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2.2.2 Rizeni frekvenéni

Tento druh fizeni umoznuje zastaveni vytahu bez razového pocitu. Rozjezd je zajistén
pomoci nartstu napajeciho napéti, ze startovniho klidného stavu, az do pozadované hodnoty, a
pii dané blizkosti od koncového bodu se zase opetovné snizuje z dané rychlosti az po klidny
stav. ,,U vytahii s vysokymi rychlostmi neni mozno pri jizde mezi sousednimi stanicemi docilit
optimalni pribéh pro jmenovitou rychlost. Soucet drahy rozjezdu a dojezdu je v tomto pripadé
vetsi, nez je vzddalenost sousednich stanic. Proto probiha regulace na mensi hodnotu rychlosti,
nez je rychlost jmenovita. “ (Dvotak, 2011, str. 167). AvSak regulace prabéhu ma dalsi problém.
A tim je doba, kdy je mechanicka energie opétovné vlozena do ménice. Tato energie by mohla
byt vracena do sité. Ale nedé€la se to, a to predevsim z divodu toho, ze ménic, co by to dokazal,

je velmi drahy. Proto se to fe$i za pomoci brzdného odporu. (Dvorak, 2011)

21



3 ROZJEZDOVA A DOJEZDOVA DYNAMIKA
3.1 ROZJEZDOVE A DOJEZDOVE POZADAVKY

Na kazdy pohyb kabiny v Sachté jsou kladeny tfi potfebné pozadavky. Aby bylo mozno
nejlépe vyuzit rychlosti kabiny, je zapotiebi, aby byl schopen to provést v nejkratsi mozné dobé
v obou smérech, i za predpokladu nejvyssi mozné nosnosti vytahu. Jen diky této podmince bude
mozné, aby kabina jela velkou ¢ast drahy maximalni moznou rychlosti po delsi dobu a pii tom
byly ¢asove rozjezdy a dojezdy minimalni. Naslednym druhym poZadavkem je, aby kabina byla
schopna co nejpfesnéji zastavit v pozadovanych patrech, i za maximalniho nalozeni. A
poslednim, tfetim pozadavkem je, aby dana kabina byla z hlediska pocitu pfijemna v rozjezdech
a pii zastaveni, a to plati bez vyhrad pro vytahy osobni. Pro vytahy, kde se nepfevazi osoby, je

nutné omezit zrychleni a zpozdéni vici sile plisobici na lana. (Janovsky, 1980)

3.2 DIAGRAM JiZDY

Jako diagram jizdy se oznacuje pribch zmén zrychleni a zmén aktudlni rychlosti, nez je
dosazena pozadovana rychlost. Rychlost 1ze ¢lenit na tii pasma. Tato pasma jsou: rozjezd na
maximalni rychlost a,,, nasledné¢ pribéh této maximalni rychlosti, a nakonec zpomaleni této

rychlosti na nulovou hodnotu. K zjisténi a docileni idealniho pritb¢hu lze vyuzit vztah

ds
= 3.1
T G-
kde v je rychlost kabiny, m,
s je urazena dréha kabiny, m
tje Cass.
dv
= 3.2
T 3.2

kde aje zrychleni, my
v je rychlost kabiny, m

tje cas s.
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_da
Cdt

kde aje zrychleni, m;

b (3.3)

b je zména zrychleni, mg
tje Cass.
A diky témto rovnicim Ize ziskat pozadované paramenty na nastaveni rychlosti ota¢ek motora.
Ideélni prubéh rozjezdu kabiny, ktery Ize vidét na Obr.3.1. (Janovsky, 1980).
td

S - i |

L |
¢ \

ty ts tg 17— ¢

B

— b. aVv,5s

Obrazek 3.1 — Ideélni pribéh rozjezdu kabiny (Janovsky, 1980).
3.2 ZRYCHLENI PRO KRATKE USEKY

Pokud je draha pftili$ kratka na dostatecny rozjezd a dojezd, je potieba vyuZit jiné vztahy
pro vypocet potiebného zrychleni kabiny. Podminka, ktery urci, ze drdha neni dostatecné dlouha
je

Sj = S, =28 (3.4)

kde S;j je draha celkove jizdy, m

Sk je nejmensi mozna draha kabiny pfi které ziskame v,,,, m.
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Pokud tato podminka neni splnéna je potfebné vyuzit jiného vzorce pro vypocet pozadované

rychlosti kabiny.

—1 1 8i—1 3.5

Vztah (3.5) slouzi pro vypocet potiebné rychlosti kabiny na kratké useky, kde nelze
vyuzit normalni rychlosti vytahti. Pribéh dobie zjisténé rychlosti lze vidét na obr. 3.2.

(Janovsky, 1980).
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Obrazek 3.2 — Ideélni pribéh rychlosti na kratky tsek (Janovsky, 1980).
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4 SNIMACE A ELEKTROMOTORY
4.1 SNIMACE

Snimaci se oznacuji aktivni prvky, které slouzi jako prvotni komponenta v méficim
fetézci. Nasledné je tento fetézec umistén v bezprostiedni blizkosti daného méficiho subjektu.
Hlavni soucasti snimace je ¢idlo. Podle typu daného ¢idla a stavby snimace mizeme snimacem
snimat napfiklad fyzikalni, biologické a chemické prvky a nasledné¢ za pomoci prevodniku
ziskat digitalni informaci. V diplomové préaci jsou vyuzity pouze snimace polohy, tudiz se

nasledujici text vénuje pouze jim. (Ripka, 2005)

4.1.1 Mérici retézec

Meéfici fetézec se sklada ze snimace, méticiho zesilovace, A/D pievodniku a nasledného
pocitace pro vypocteni vzdalenosti z namétfenych digitalnich hodnot. Po ziskani elektrického
signalu ze snimace, ktery snima danou fyzikalni veli¢inu, je signal nutno zesilit. K tomu je jeste
zapotiebi, aby dany signal mél dostatecny odstup od nepotifebného Sumu a ruseni. Nasledné
zpracovani signalu je bud’ analogovymi obvody, nebo se ve vétSin¢ piipadi vyuziva A/D
pirevodniku, ktery signal ptevede z analogového signdlu na digitalni. Nasleduje zobrazeni

v pocitaci nebo jiném zafizeni. (Ripka, 2005)

fyzikalni o mefrici A/D
yzitail ___J shimag - : . " ,
veliCina zesilovaé prevodnik

A J

pocitac

Obrazek 4.1 — Obrazek M¢riciho fetézce (Sedlackova,2015)
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4.1.2 Kapacitni senzor

Kapacitni senzory jsou zalozené na principu zmény kapacity kondenzatorti. To spociva
v zjisténi zmény kapacity kondenzatoru vlivem zmény plochy, vzdalenosti nebo permitivity
prostoru mezi deskami. Kapacitni snimace maji podobné uplatnéni jako induk¢ni snimace, mezi
které patfi vyuziti na textilnich strojich, montaznich link4ch, sniméani polohy nekovovych

materiald. Jsou nejrozsitené;jsi ve strojnim prumyslu. (Ripka, 2005, Vojacek, 2014)

x{i}

valcova
\ }\ elekiroda
detekovany kru h_n va

objekt elektroda

Obrazek 4.2 — Kapacitni senzor (Vojacek, 2014)

4.1.3 Optické snimace polohy

K tomu, abychom zjistili polohu daného objektu, 1ze vyuzit jakoukoliv zménu polohy ¢i
posuvu v zavislosti mezi danym objektem a snimacem. Je né€kolik moznosti, jak zméfit
vzdalenost objektu za pomoci optického snimace. Je to zména polohy v zavislosti na svétle,
zména odrazu svétla, interference paprsku a v neposledni fadé zména zastinéni. S timto druhem
snimacl se miizeme setkat v mnoha mistech, mezi které patii detekce objektli ve firméach,
sledovani otvorti ve vyrobcich, zjisténi rozméri predmétti a mnoho dalsiho. Lze je také vyuzit
jako reflexni zavory, které funguji na principu pieruSeni paprsku a nésledné akci. Skladaji se
z optického vysilace a pfijimace. (Ripka, 2005, Vojacek, 2014)

.

[]
[ |
LB
'l

Obrazek 4.3 — Pirncip optické zavory (Katedra konstruovani stroji, 2007)

26



4.1.4 Ultrazvukové snimace a snimace HS-SR04

Ultrazvukovy senzor funguje na principu vyslani vysokofrekven¢nich impulzt. Ty se
Sifi vzduchem a odrazi se od prekazek a vraci se. Snima se doba od vyslani k pfijeti. V zékladu
se vysilaji impulzy o velikosti 16 kHz a vyse, které jsou pro lidské ucho nepostifehnutelné.
Snimana vzdalenost zalezi na typu senzoru a jeho nastaveni. Tyto druhy snimact se vyuzivaji
predevsim pro ziskani informace ohledné¢ vzdalenosti pfedmétu, méieni rychlosti pritoku,
zjisténi vysky hladiny a mnoho dalSiho. Snimac typu HS-SR04 je maly snimac s velmi dobrou
cenou. Snimac obsahuje dva dilezité Piny, mezi kterymi je TRIGGER a ECHO. Jeden pin slouzi
pro vyslani ultrazvukového signalu a druhy pro jeho pifijem. Pin VCC je napajeci pin, ktery
potiebuje zdroj 5 V. Snima¢ ma velmi dobrou Sitku métitelnosti vzdalenosti, od 2 do 400 cm,

s presnosti na 3 cm. (Jezek, 2014, Pepperl+Fuchs s.r.0., 2023)

Original Wave

N

Transmitter

Receiver Reflected Wave (echo) ObJeCt

Obrazek 4.4 — Pirncip ultrazvukového snimace HS-SR04 (Jezek, 2014)
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4.2 ELEKTROMOTORY

Elektromotory slouzi k preméné elektrické energie na energii mechanickou. Tato energie
je ztratova v rozsahu 10 — 20 % dle daného typu motoru. Zakladni ¢asti elektromotoru se déli
na pohyblivou ¢ast a nepohyblivou ¢ast. Pohybliva ¢ast se nazyva rotor a nepohybliva ¢ast
stator. Zakladnimi typy elektromotorti jsou krokové, stejnosmérné a stiidavé motory. (Kralova,
2007)

4.2.1 Krokové motory a motory typu 28BYJ-48

Motory, které nemaji spojity pohyb, a tudiz se pohybuji nespojité po tzv. krocich, se
nazyvaji krokové motory. Akce, kterou nazyvame krok, spo¢iva v posunu rotoru do dalsi své
polohy dle napajecich pulzi, které urcuji rychlost otaceni. Rotor se sklada z permanentniho
magnetu a stator z ¢asti vinuti civek, které jsou napdjeny pomoci zminovanych napdjecich
pulzi. Pocet vinuti se rovna poctu krokti. Diky témto vinutim motor nema kluzné kontakty a
potfebnd komutace se vytvari v elektromagnetickém ovladaci, ktery neni soucdsti motoru.
Ovladat krokové motory muzeme nckolika zplisoby, napiiklad za pomoci ovladaci
s jednoCipovym mikroprocesorem nebo PLC systémem. Krokovy motor typu 28YJ-48 obsahuje
Ctyfi civky ajeho napajeni je 5 V. Jeho princip spociva v postupném zapinani civky a nasledném
zapnuti zemé v protilehlé civce. Tim Ize docilit, Ze se motor posouva jednim nebo druhym

smérem. (Uhlf, 2007, FyzKAB, 2012)

Obrazek 4.5 — Rezim celého kroku (FyzKAB,2012)
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4.2.2 Stejnosmérné motory

Stejnosméerny motor se sklada, tak jako jiné druhy motort, ze statoru a rotoru. Stator je
¢ast motoru, po jehoz obvodé¢ jsou umistény pravidelné vinuti civek, které slouzi pro buzeni
magnetického pole daného motoru. A nasledné slouzi pro fizeni motoru. Rotor obsahuje
rozlozené vinuti s civkami, které jsou pripojeny ke komutatoru. Komutator slouzi pro spravné
napdjeni civek. Tento druh motori se vyuziva v mnoha zatizenich, mezi které patii naptiklad
vytahy, zdvihaci zatizeni, a v polygrafickém primyslu. Mezi jejich pfednosti patii velmi dobra
staticka a dynamicka odezva s velkou Uc¢innosti pohonu. Ale kazdy motor mé své provozni
podminky. Mezi provozni podminky tohoto typu motoru patii vyuziti do tisice kilometri nad
motem. Pro chlazeni musi byt vyuzivan pouze Cisty vzduch bez cizich téles. (Roubicek, 2004,

VYBO ELECTIC, 2019)

stator komutator

% kotva)
Kartad / rotor (
;S
/
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Obrézek 4.6 — Schéma stejnosmerného motoru (Roubicek, 2004)
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5 MIKROPOCITAC
5.1 ZAKLADNIi KOMPONENTY MIKROPOCITACE

V ramci mikropocitace se identifikuji ¢tyfi zakladni bloky: procesor, pamét’ programu,
pamét’ dat a periferni obvody. Periferni obvody nejsou pouze omezeny na vstupni a vystupni
obvody slouzici k interakci s okolim, ale jejich rozsah zavisi na konkrétni architektute
mikropocitace. K efektivni komunikaci mezi témito bloky je vyuzivana sbérnice, ktera funguje
na principu Master a Slave. Jednotlivé bloky mikropocitace jsou propojeny pomoci této
sbérnice, jak je ilustrovano na obrazku 5.1. Vstupné/vystupni obvody slouZzi k interakci s
okolnim prostfedim a obvykle disponuji vice porty, které jsou identifikovany pomoci adres.
Tyto porty lze zapojit bud’ paraleln€ nebo sériové, pficemz jejich zdkladni rozdil spociva v
zpusobu pienosu dat — paralelné se pfenasi vSechny data najednou, zatimco sériové postupne.

(PINKLER, 2008).

Paméf Pamét pro Periferie
programu data (obvody)

Procesor

Adresa

Data

Rizeni

Obrazek 5.1 - Jednoduché schéma pocitace (PINKLER, 2008)

5.2 MIKROPOCITAC ARDUINO

V ramci kazdého Arduina je vyuZivan procesor vyrabény firmou Atmel, coz umoziuje
ovladani daného mikropocitace. Kromé procesoru je na vétsiné desek pfitomen také prevodnik,
ktery umoziiuje komunikaci s PC pomoci USB rozhrani. Firma Atmel nabizi Sirokou Skalu
Arduin, mezi které patii Arduino Mini, Nano, Micro, Uno, Mega a mnoho dalSich. Kazda z
téchto desek je modré barvy a je vybavena potfebnymi komponenty pro zajisténi své funkcnosti

(Voda, 2017).
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Obrazek 5.2 — Logo arduino (ARDUINO, 2021)

5.2.1 Arduino mega 2560

Arduino Mega 2560 se odliSuje od ostatnich typti Arduin tim, Ze disponuje vétSim a

wevr

informace. Piedchiidcem Arduina Mega 2560 byla deska Arduino Megal280, kterd byla
vyvinuta z Arduino Uno (Voda, 2017).

Obrazek 5.3 — Arduino Mega2560 (Voda, 2017)

5.2.1 Arduino uno

Tento typ mikropocitace je v dnesni dobé Siroce vyuzivan. Deska obsahuje procesor typu
ATmega328 s USB portem. Pro tento druh Arduina bylo vyvinuto mnoho shieldd, které zlepSuji
programovaci a ovladaci schopnosti. Mezi né€ patii naptiklad shield pro ovladani motort, shield
pro bluetooth pfipojeni a mnoho dalsich. Taktéz deska umozituje napéjeni 5 V nebo 3 V (Voda,

2017).
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Obrazek 5.4 — Arduino UNO(Voda, 2017)
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6 12C SBERNICE, AUDIO A A/D PREVODNIK,
SEDMISEGMENTOVE DPSLEJE

6.1 12C SBERNICE

Sbérnice nazvana 12C byla vyvinuta firmou Philips Semicondutors s cilem usnadnit
komunikaci jednoCipovych procesort. Philips je hlavnim vyrobcem cipt, které tuto sbérnici
vyuzivaji. I2C sbérnice se sklada ze dvou linek: linka SDA slouzi k pienosu dat a linka SCL k
synchronizaci ¢asu. Pro spravnou funkci 12C sbérnice je nezbytné ptfipojeni téchto linek k
pozitivnhimu napéti ptes pull-up rezistor. Pti pfenosu dat po této sbérnici je kazdy bit na lince
SDA ptenesen béhem jedné doby SCL linky. Béhem tohoto procesu musi ziistat data na lince
SDA konstantni, tedy identickd po dobu jednoho tidiciho signalu. Jak je znazornéno na obrazku
6.1, v 12C sbérnici existuje pouze jediny master, ktery odesila data, a nékolik slave zatizeni,

ktera naslouchaji (Matous, 2002).

LiR: S
I ———1 r—SCL
uC ADC DAC uC
Master|| Slave || Slave || Slave

Obrazek 6.1 — Struktura 12C sbérnice (File: 12C.svg, 2006)

6.2 A/D PREVODNIK
Analogové-digitalni (A/D) prevodnik ma opacnou funkci nez digitdlné-analogovy
(D/A) ptevodnik. Jeho tikolem je prevadet analogovy signdl na digitalni. Nejb&znéji pouzivané
typy A/D ptevodnikil jsou aproximacni a integracni, avSak v posledni dobé stoupa popularita

paralelnich prevodnika (Némecek, 2017).
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6.2.1 Aproximacni pievodnik

Po spusténi konverze (signdlem START) je nejprve nastaven nejvyznamnéjsi bit
aproximacniho registru na hodnotu 1. Tato hodnota je pfevedena prevodnikem D/A na
odpovidajici napéti a nasledné privedena zpét do komparatoru (Némecek, 2017).

Start Hotowvo Hod (Clk)

Vstupni
analogové
napéti Komp
Uyo—IF Aproximadni
’:: registr Cislico
wystup
o bp
L [ !
1 ° b2
O b1
+—ob,

D/A pievodnik

Obrazek 6.2 — Aproximacni prevodnik (Némecek, 2017)

6.2.2 Integracni prevodnik

Integralni ménice, které prevadéji vstupni napéti na odpovidajici digitalni signal, jsou
Siroce pouzivané a nazyvaji se napétovo-frekvencnimi meénici, coz lze vyjadrit vztahem U—f.
Klicovym prvkem téchto ménici je integrator, ktery z konstantniho vstupniho napéti generuje

linearné rostouci napéti v ase (Némecek, 2017).

e KOMP

(=]
Uret

Obrazek 6.3 — Schéma integracniho pievodniku (Némecek, 2017)
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6.3 AUDIO

Clovék vniméa a vyuZiva zvuk v rtiznych podobach a intenzitdach pomoci citlivych
sluchovych organd. Zvuk vznika pohybem hmotnych ¢astic, které se zhust'uji nebo zied'uji v
zavislosti na jejich vzdalenosti. Tato zména vzdalenosti mezi ¢asticemi tvofi zvukovou vinu,
ktera ma svou charakteristickou délku. Kazda zvukova vina ma specificky kmitocet, a rychlost
Sifeni zvuku zavisi na prostiedi, kterym se pohybuje, a jeho fyzikalnim stavu. Reproduktory se
déli podle riznych kritérii, jako je zplsob vyzafovani (pfimé nebo nepiimé), typ
elektromechanického meénice (elektromagneticky, elektrostaticky, piezoelektricky) a typ
membrany (kruhova, eliptickd). Dale se klasifikuji podle rozsahu pasma, ktery zvladaji

reprodukovat, jako Sirokopasmove, sttedotonove, vysokotonovée a specializované reproduktory
(Svoboda, 1976).

6.4 SEDMISEGMENTOVY DISPLEJ

U techto displeju se jednd o LED diody, které jsou nasledné zalité v jednom pouzdru.
V naSem piipad¢ se jedna o osm LED diod, které¢ vytvaii znak ptipominajici osmicku s teckou.
Tyto displeje slouzi ptfedevsim k zobrazeni urcitych ¢isel. Tato soucastku myva deset vyvodu
z toho dv¢ jsou vzajemné propojené. Na téchto spolecnych vyvodech byva bud spole¢na zem
nebo napdjeni podle toho, zda se jednd o diodu se spolecnou katodou nebo anodou. A
k naslednym osmi vyvodiim je pfipojena zem nebo napajeni v zavislosti na spole¢ném vyvodu.
Tyto typy displeji mizeme najit v riiznych piistrojich od citact pies pokladny a mnoha dalSich

zobrazovacich ztizenich. (Voda, 2017)
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7 3D TISKARNY

Proces 3D tisku predstavuje transformaci digitdlniho 3D modelu do fyzického 3D
objektu, a to pomoci techniky laminovani, kde se postupné¢ vrstvi materidl. Historie této
technologie sahd az do konce 20. stoleti. 3D tisk vyuziva ultrafialovy laserovy paprsek k
vytvafeni objektd nebo vrstev na povrchu polymerni pryskyfice. Ackoliv v té dob¢ jesté
neexistoval termin "3D tisk", dnes je nejbéznéji pouzivanou technologii FDM. Pii této metodé
jsou plastova vladkna rozehtata tiskovou hlavou a postupné nanasena na podklad po vrstvach,
kde nésledné material ztuhne. Touto metodou Ize tisknout rizné materialy, jako jsou napiiklad
PLA, ABS, PET a PVA, které se vyznacuji riznymi vlastnostmi a jsou dostupné v rtiznych

barvach. (Fleisner, 2018)

7.1 MATERIALY

Proces vybéru 3D materiala na tisk neni tak jednoduchy, jak si vétSina lidi ptedstavuje,
piestoze se zda, Ze vSe se vyrabi z plastu. Existuje pouze né€kolik zédkladnich materiald, s nimiz
si poradi vétsina 3D tiskaren. Pokud se rozhodnete potidit si tiskarnu s uzavienou konstrukei,
muze byt obtizné pozdéji zmenit tiskarnu a piejit na jiny typ materiadl. Materidl ABS se Casto
pouziva pro tisk funk¢nich vyrobki, at’ uz jde o dily na tiskdrny nebo jiné vyrobky, ackoli
vyzaduje vyhtivaci podlozku. Na trhu existuje Siroka Skala cen plast pro 3D tisk, od relativné
levnych az po draz$i varianty. Nekteré tiskarny jsou navic vazany na Cipové kazety, coz
omezuje moznost pouzivani jinych materialii bez varovani. Ackoliv plast pro tiskarny RepRap
lze obvykle pofidit za niz$i ceny, miize se stat, ze kvalita plastd obsazenych v Cipovych

kazetach neni optimalni, a navic se ¢asto mohou zanaset. (Stiitesky, 2019)

Obrazek 7.1 — Ptiklad nanéseni materidlu (Stfitesky, 2019)
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7.2 ZISKANI 3D MODELU PRO TISK

Pro tispésny tisk 3D objektil je nezbytné nejprve ziskat 3D model ve formatu STL, ktery
je standardni format pro tyto ucely. Tiskarna vSak tento formdat pfimo nerozumi, a proto je
zapotiebi pouzit software nazyvany Slicer, ktery prevede STL model na format G-code, ktery
tiskarna dokaze interpretovat. Tento proces zahrnuje nastaveni riznych parametra tisku, jako
je typ materialu, teplota a umisténi objektu na tiskové desce. Nasledné se vytvori G-code

soubor, ktery je pripraven k tisku. (Sttitesky, 2019)

3D model Slicer ToolPath

(sekvence pohybu tiskarny)

Stazeny model z internetu Parametry & Nastaveni —

typ filamentu
hustota vyplné

Vlastni navrh modelu

teploty
podpéry

vyska vrstvy
p pocet perimetrl

——

Manipulace s objektem

umist&ni na podloZce
nastaveni pottu kopii
zména velikosti

-
&

3D Tiskarna

P
P

Obrézek 7.2 — Diagram pritbéhu 3D modelu (Stitesky, 2019)
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8 VYBER MATERIALU STEN

Pfi navrhovéani konstrukce mého vytahu jsem peclivé zvazil ¢tyfi druhy materiala s
ohledem na jejich vlastnosti a vhodnost pro dany ucel. Prvni moznosti byl plast, ktery jsem
planoval tisknout na 3D tiskarné. Druhou alternativou byla dfevottiska, kterd nabizela pevnost
a stabilitu. Dal$i moznosti byla OSB deska, ktera se vyznacovala svou odolnosti a dostupnosti.
Nakonec jsem uvazoval o kovovych ¢astech, které jsem planoval spojit dohromady a propojit s

plexisklem, aby vytvofily robustni a esteticky pfijemnou konstrukci.

8.1 PLASTOVE STENY ZA POMOCI 3D TISKARNY

Pivodné jsem uvazoval o konstrukci zakladnich zdi pomoci 3D tisku. AvSak kvuli
urcitym nedostatklim tohoto pfistupu jsem se nakonec rozhodl pro jiny typ materialu. I kdyz
tato metoda nabizi n¢kolik vyhod, jako je lehkost, flexibilita v upravach, a Siroké skéla barev a
vyplni, béhem mé prace na diplomové praci jsem identifikoval n€kolik negativnich aspekta.
Mezi né patii potteba velkeé tiskarny, kterou nemam k dispozici, a také vaha materialu, coz mize
byt problematické kvili pohybu kabiny vytahu, zpiisobujicimu otfesy, a samoziejmé zvysuje

naklady.

8.2 KOVOVE CASTI PROPOJENE PLEXISKLEM

Dalsi variantou, kterou jsem uvazoval v ramci navrhu stavby vytahu, bylo vyuziti
kovovych ¢asti pro hrany stén a jejich propojeni, ptficemz mezi nimi by bylo umisténo plexisklo.
Tento koncept byl zajimavy, avsak po zvazeni jsem od n¢j upustil. Prozkoumani jiz existujiciho
vytahu s podobnym uspotradanim ukézalo rizika spojena s otiesy. Takova konstrukce by mohla
pfendSet otfesy po celé stavbé, coz by naruSilo funkénost dalSich mechanizmt, naptiklad
otevirani vn¢jSich dveti. Kromé toho hledani vhodnych kovovych komponentl by bylo obtizné.

Proto jsem se rozhodl pro posledni moZznost.

8.3 OSB DESKA A DREVOTRISKA

Rozhodovani o dalSich moznostech konstrukce vytahu se soustfedilo na vyuziti OSB
desky nebo dfevottisky. Po zvaZeni jsem zavrhl dfevotfisku kvlli jejim nevyhoddm pfi
manipulaci a sloZeni. TudiZ jsem se nakonec rozhodl pro OSB desku, jelikoZ poskytuje vétsi
tvrdost a usnadiiuje préci s vyfezy otvort a montazi komponentt. Tato volba ptinaSi kombinaci

pevnosti a flexibilitu potfebnou pro konstrukci vytahu.
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9 NAVRH VYTAHOVE SACHTY SOFTWARU A STAVBA
VYTAHOVE SACHTY V REALEM PROSTREDI
9.1 NAVRH VYTAHOVE SACHTY V SOFTWARU

Navrh Sachty byl proveden v softwaru nazvaném Designspark Mechanical 6.0.2. Diky
mé piedchozi zkuSenosti s timto programem pro tvorbu 3D modell nebylo obtizné se v ném
opétovné orientovat a vytvorit pouze Sachtu, abych si uptesnil priority pro dalsi praci v redlném
prostiedi. Na obrazku 9.1 je vidét, ze Slo primarné o navrh pro vedeni kabeli pro tlacitka, ktera
méla ovladat kabinu. Kromé toho byla navrzena kabina s moznosti zastaveni ve Ctyfech jiz
ptipravenych patrech a pfipravené otvory pro stejnosmérny motor a jeho protizavazi, které¢ v
kone¢né verzi nebylo realizovano. Pfi skutecném néavrhu jsem se zaméfil pouze na uréité
priority pivodniho navrhu a provedl dal§i upravy pro zlepSeni pouzitelnosti. Tato ¢ast byla

prvnim krokem v mé diplomové praci.

Obrazek 9.1 — Model Sachty vytahu
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9.2 STAVBA VYTAHOVE SACHTY V REALNEM PROSTREDI

Vystavba vytahové Sachty probihala v nékolika fazich, které byly souc¢asti implementace
v rdmci mé diplomové prace. Nejprve bylo nezbytné sehnat potfebny material pro konstrukci
zakladni Sachty. Nasledné bylo nutné nafezat potiebné stény a vyiezat pozadované otvory. V

posledni fazi byly tyto stény spojeny a vytvorena funkéni Sachta.

9.2.1 Ziskani materialu

Prvotnim zvazovanym pfistupem bylo vytisknout Sachtu pomoci 3D tisku, nicméné toto
feSeni bylo zavrzeno z diivodu vysokych nakladli a omezené tiskové plochy dostupné tiskarny.
Nasledné bylo navrzeno vyuziti OSB desky, kterd byla zakoupena ve stavebninach Dek. Toto
rozhodnuti reflektuje optimalizaci nékladii a dostupnost materidlu pro stavbu Sachty, coz

prispiva k efektivnimu pritbéhu projektu.

9.2.2 Vyfezani stén, potiebnych otvori a nasledné spojeni

Po zakoupeni a dopraveni OSB desky na misto stavby bylo nezbytné provést vytrezani
stén a potfebnych otvort. Nejprve jsem peclivé naméfil potiebné rozméry pro stény kabiny,
které jsem poté vytezal pomoci kotoucové pily. Po dokonceni fezani stén jsem si rozméfil
otvory pro tlacitka, dvefe a sedmisegmentovy display, které jsem poté vyiezal. Toto vyiezavani
otvori bylo ponékud slozité, zejména udrzet rovny fez, ale po konzultaci s vedoucim prace jsme
se dohodli, Ze pfedni stranu pfikryji 3D tiskem pro lepsi vzhled. Pro spojeni jednotlivych kusi
stén jsem vyuzil kovové klinky, které jsem ptipevnil k sténdm pomoci Sroubovaku, a spodni

¢ast jsem ptipevnil na dfevény podstavec.

Obrazek 9.2 — Vytez a nasledné spojeni stén
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10 KOMPONENTY PRO MECHANICKOU PRACI VYTAHU

Pro zajisténi bezproblémového chodu vSech mechanickych ¢asti vytahu bylo nutné
navrhnout drzaky pro krokové motory, dvete, ozubena kola, drazky pro snimace, drzak na
snima¢, drzak na stejnosmérny motor a mnoho dalSich soucasti. Tyto navrhy byly nésledné

vytisknuty véetné celé kabiny vytahu.

10.1 NAVRH DVERI A OZUBENYCH KOLECEK

V diplomové praci byl nezbytnym krokem navrhnout potiebné dvete a k nim ptislusné
ozubené kolecko na sténu. Dvete byly koncipovany tak, aby lehce zakryvaly otvor ureny pro
vstup do kabiny. Nicméné vznikly urcité problémy s délkou ozubené drazky, ktera urCovala
rozsah otevirani a zavirdni dveti. Nasledn¢ bylo nutné¢ vymyslet a navrhnout drazku, po které
by se dvefe mohly pohybovat. Piivodné jsem uvazoval umistit drazku uprostied tisku, avsak
nakonec jsem dospél k zavéru, Ze bude vhodnéjSi umistit drazku tak, aby druha strana
korespondovala se sténou Sachty. Také bylo nezbytné vyrobit odpovidajici ozubené kolecko,

které bylo nasledné ptipojeno k krokovému motoru a piitlaceno k drazce dveti.

ALLULAVALAAL L

Obrazek 10.1 — Ozubené kolecko, dvere, drazka
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10.2 NAVRH DRZAKU MOTORU A UKAZATELE PRO SNIMAC

Posléze jsem premyslel, jak pripevnim krokovy motor ke sténé, aby fungovalo otevirani
dveri. To jsem nakonec vyfteSil za pomoci navrhu drzaku, ktery se nasledné umistil ke sténé
Sachty a na dany drzak byl upevnén za pomoci Sroubti a mati¢ek. Tvar drzdku je na principu
toho Ze cely kopiruje rozlozeni krokového motoru s vyjimkou jedné stény, ktera je vyvySena
vys aby Slo dany drzdk upevnit ke zdi. Nasledné bylo zapotiebi navrhnout drzak pro fidici
jednotku krokového motoru. Tento drzak je jednoduchy kvadr s otvory pro piipevnéni dané
soucastky a drazky na nésledné upevnéni ke zdi. Posléze bylo navrhnuty drzak na ultrazvukovy
snimag¢, ktery byl nasledn¢ nalepeny na kabinu a z diivodu této volby snimani bylo zapotiebi
navrhnout néjaké ukazatele které budou simulovat dané patro. Dané ukazatelé byly kvadrového
tvaru jen s rozdilnou velikosti, aby se dana patra dala rozlisit a ndsledn€ upevnit na bo¢ni vnitini
zed’. Dal$im potiebnym navrhem byl drzak na DC motor a nasledné k nému potiebna kolecka
na ktery se umisti dané lano. Drzak byl navrhnut tak aby se dany DC motor nemohl nijak hybat
a zaroven aby nezabral velkou plochu. Kdyz byl navrhnut drzak se navrhlo kolecko, které bude
drzet lano a dané koleCko je umisténo mezi dva sloupky slouzici jako mozné drzeni kolecka

v trajektorii tak i jako potfebna opora na rotor.

Obrazek 10.2 — Kole¢ko DC motor, drzak DC motor, drzak
snima¢ a sloupek
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10.3 NAVRH KABINY A JEJICH FUNKCNICH PRVKU

Rozhodujicim ukolem v procesu bylo navrhnout kabinu vytahu s veSkerymi potfebnymi
prvky. Pocatecnim krokem bylo vytvofeni spodni ¢asti kabiny bez stfechy. Nicméné, po
dokonceni tohoto modelu se ukazalo, Ze neni mozné piesné ovladat jeji polohu v prostoru. Proto
byla zvolena alternativni cesta a kabing byly pfidany vystupky s otvory pro draty, které urCovaly
polohu kabiny. S touto variantou kabinou bylo mozné pracovat, avSak vnitfnim prostorem
kabiny volné prochazel komponent pro vazeni pasazérii. Proto byly do posledniho modelu
pridany vystupky ve vnitinich prostorach kabiny, aby bylo mozné stabilizovat vdhu. Nasledné
bylo navrzeno stfe$ni usporadani kabiny, s dvéma vystupky s otvory pro lano, jez bylo upevnéno
na rotoru DC motoru. AvSak po dalsi praci s modelem bylo zjisténo, ze tyto vystupky jsou
zbytecné, a byly proto odstranény. Misto nich byly vytvofeny otvory piimo ve stfese, skrze které
prochézelo lano. Tato stiecha byla pfilepena na horni ¢ast spodni ¢asti kabiny. Dal§im krokem
bylo navrzeni mechanického zatizeni pro otevirani a zavirani dvefi. Dvefe byly navrzeny na
podobném principu jako ty, které byly pouzity na stén¢ Sachty, v¢etné ozubeného kolecka s
drazkou. AvSak pro drzédk krokového motoru bylo potieba vytvofit novy design s jinymi
rozméry a drazkou, ktera umoznovala pouze horizontalni pohyb dvefi, aby nedochazelo k

nezadoucim odchylkdm nebo jinym nepiedvidatelnym pohybtm.

Obrazek 10.3 — Kabina spodni ¢ast, kabina vrchni ¢ast a drzak na krokovy
motor

43



11 VYUZITE KOMPONENTY A KABELAZ

Pro vytvotfeni modelu vytahu bylo vyuzito n¢kolika druhitit komponentd, které musely
byt propojeny. Mezi tyto komponenty patiily snimace, motory, MP3 piehravac, reproduktor,
vaha, A/D prevodnik, H-mustek a mikroprocesory. Jejich propojeni bylo realizovano pomoci

kabelaze.

11.1 SNIMAC

Dtlezitym a nezbytnym prvkem mého modelu vytahu je snimac. Pivodné jsem zvazoval
pouziti optického snimace GP2Y0A21YKOF. Tento snimac byl zakoupen, nainstalovan a zdalo
se, ze funguje spravne. Avsak kvili omezenému rozsahu snimani a nedostatecné spolehlivosti

béhem pohybu jsem se rozhodl pro jiny typ snimace.

11.1.1 Ultrazvukové snimac¢e HC-SR04

Pivodné jsem uvazoval o pouziti optického spojitého snimace, ale kvili omezenému
rozsahu snimani jsem se rozhodl pro jiny typ. Zvolil jsem ultrazvukovy snimac typu HC-SR04,
ktery umoznuje méfeni vzdalenosti v rozmezi od dvou do Ctyf set centimetrii. Po jeho
zprovoznéni a testovani jsem jej umistil na spodni ¢ast Sachty tak, aby nepietrzité snimal polohu
kabiny a na zaklad¢ toho bylo mozné tidit jeji zpomaleni, zrychleni a zastaveni. Nicméné¢, kvili
nevyhodam ultrazvukovych snimact, se ukdzalo, Ze toto umisténi neni idealni. Signal se totiz
pii veétsi vzdalenosti rozsituje do Sirsi oblasti, coz zptisobuje nechténé snimani dalSich objekt.
Konkrétn¢€ se snima¢ omezoval na vzdalenosti kolem padesati centimetri a poté reagoval na
jiné piekéazky. Proto jsem musel upravit zpisob umisténi snimace. Snimac jsem pfipevnil ke
spodni ¢asti kabiny tak, aby snimal bo¢ni sténu Sachty, kde jsou umistény tisknuté objekty v

ruznych vzdalenostech, coz umoznuje uréeni patra a fizeni pohybu kabiny.

Obrazek 11.1 — Ultrazvukovy snimac
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11.2 TLACITKA A SEDMISEGMENTOVY DISPLAY

Mezi dalsi pouzité komponenty patii tlacitka a sedmisegmentovy display. Pivodné jsem
zvazoval pouziti dotykového a LCD displeje, avSak po testovani uréitych ¢asti a funkci zafizeni
jsem piehodnotil jejich vhodnost, zejména kvili komunikaci. Dotykovy displej nedokézal
spolehlivé komunikovat s mikroprocesorem a zptsobil ruseni pii jinych aktivitach. Rozhodl
jsem se tedy pro Sest tlacitek, ktera ovladaji jednotlivé funkce vytahu. Tyto tlacitka funguji na
principu spojeni elektrickych kontaktt, které aktivuji mikroprocesor. Vyuziti LCD displeje bylo
zavrzeno kvili nedostatku vhodného mista pro jeho umisténi a nepotiebnosti. Misto toho jsou
pouzity Ctyfi sedmisegmentové displeje, které zobrazuji aktudlni patro kabiny. Pro svou praci
jsou tyto displeje naprosto dostacujici. Zvolil jsem typ sedmisegmentovych displeji se
spolecnou anodou. Z kazdého displeje jsou vyvedeny osmi kabeld, které jsou nasledné

pfipojeny k odpovidajicim pindm.

Obrazek 11.2 — Sedmisegmentovy display a tlacitko

11.3 REPRODUKTOR A MP3 PREHRAVAC

Mezi dalsi pouzité komponenty patii MP3 prehrava¢ typu DFPlayer, coz je kompaktni
zafizeni s Sirokym spektrem mozného vyuziti. Zvukové soubory, hudbu nebo nahravky je nutné
postupné ulozit na pamétovou kartu, ktera vSak musi mit kapacitu maximdlné¢ 32 GB a
podporované formaty FAT16 a FAT32, pficemz pracuje na 5V napdjeni. Tyto faktory byly
hlavnim divodem mé volby tohoto pfehravace. Dalsi diivod byla snadnd integrace ovladdacich
ptikazl pro prehrdvani hudby v programu. Pro pfipojeni piehravace je zapotiebi ¢ty kabeli,
které vedou piimo k mikroprocesoru, pficemz jeden z nich musi obsahovat rezistor o hodnoté¢
jednoho Ohmu. Déle jsou potieba dalsi dva kabely vedouci k reproduktoru, ktery mé vystupni
vykon jeden watt a je kompaktni velikosti. Tuto volbu jsem ucinil s ohledem na jeji vhodnost

pro ucely mé prace.
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Obrazek 11.3 — MP3 ptehravac a reproduktor

11.4 KROKOVY MOTOR A DC MOTOR

Na dané diplomové praci byly vyuzity dva druhy motort. Jeden druh je takzvany motor
krokovy, ktery je vyuzit na dané praci v poc¢tu péti kust na pét volt. A nasledn¢ druhy motor.
Ktery se nazyva DC motor s napajenim na dvanact volti. Tento druh je na dané préci pouze

jako jediny kus.

11.4.1 Krokové motory 28BYJ-48 s radicem

V diplomové praci se nabizely rizné moznosti ovladani dvefi na Sachté a kabin¢. Prvni
moznosti bylo pouziti DC motoru s moznosti regulace ota¢ek nebo ¢asového spinani do obou
sméra. Tato volba vSak pfinasi slozitost, zejména potifebou v programu nastavit poZzadovany ¢as
nebo otacky. Z tohoto diivodu byl zvolen krokovy motor 28BYH-48. Tento motor byl vybran
nejen kvili usnadnéni sledovani jeho natoceni, ale také kvili jeho vyhodam v ovladani. Ma
schopnost urcit pocet krokti rotoru, coz umoziuje zjistit jeho polohu. Ovladani spociva v
jednoduchém principu, kdy se pouze spind ve spravném potadi, ¢imz se dosdhne plynulého
prabéhu otacek. To je umoznéno pomoci fadice, ktery zajist'uje fizeni bez kolizi. Krokovy motor
je nasledn€ umistén do jiz pripraveného drzaku, ktery byl navrzen a vytisknut na 3D tiskarné, a

poté je namontovan na danou Sachtu.

Obrézek 11.4 — Krokovy motor a fadic¢
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11.4.2 DC motor a h-mustek

Pro pohyb kabiny ve vertikdlnim sméru byl zvolen stejnosmérny motor jako vhodny
nastroj. Jeho vybér byl motivovan jednoduchosti principu a moznosti regulace otacek.
Konkrétné jsem se rozhodl pro motor s napétim 12 voltd a vestavénou prevodovkou. Jeho
umisténi na Sachté zajist'uje specialné navrzeny drzak, ktery jsem vytiskl na 3D tiskarné. Tento
drzék byl nasledné peclivé instalovan na horni ¢ast Sachty, aby motor mohl u¢inn¢ pohanét
kabina. Kabely z motoru jsou pec¢livé vedeny k fidicimu H-mustku s PVM, ktery jsem vybral s
ohledem na jeho schopnost pracovat s napétim mezi 5 a 12 volty a vyuziti funkci PVM.
Konkrétné jsem zvolil typ L298N, ktery nabizi potfebné moznosti pro u¢inné fizeni motoru. Pti
vybéru H-mustku jsem zvazoval i jiné moznosti, ale nakonec jsem se rozhodl proti nim z divodu
jejich rozméri, omezenych moznosti PVM a cenové dostupnosti. Tim jsem zajistil optimalni

tfizeni pohybu kabiny vytahu s ohledem na efektivitu, spolehlivost a naklady.

Obrazek 11.5 - DC MOTOR
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11.5 ARDUINO UNO A ARDUINO MEGA

Pro ovladani vSech funkci vytahu slouzi jednodeskové pocitace Arduino Uno a Arduino
Mega. Jejich vybér byl motivovan neékolika faktory, véetné ceny, dostupnosti, Sirokého spektra
vyuziti a dobrych zkuSenosti s jejich pouzitim. Arduino Uno je umisténo v navrzeném a
vytisténém pouzdie. Dlivodem pro pouziti obou desek je zejména funkCnost a pocet pint.
Arduino Uno neni schopno provadét dvé akce soucasné nezavisle na sob¢, coz bylo potieba pro
ovladani dvefi na kabin€ 1 na stén¢ Sachty soucasné. Proto bylo vyuZzito spojeni mezi obéma
Arduiny a predavani potfebnych informaci mezi nimi. Arduino Mega disponuje mnoha piny,
avSak kvili velkému mnozstvi potfebnych pinti nebylo moZzné zapojit reproduktor a vahu pifimo

do Arduino Mega, a proto byly tyto komponenty zapojeny do Arduino Uno.

11.6 KABELAZ

Pii selekci komponentii pro vytahovy model jsem neopomnél dilezitou otazku
dostupnosti potfebnych kabelii pro jeho konstrukci. Pivodné jsem zvazoval pouziti kabeli
urcenych pro propojeni Arduin nebo mensich zapojeni. Brzy jsem vSak zjistil, Ze tato moznost
neni vhodna pro velikost vytahu, a tak jsem musel hledat jiny zdroj vodict. Po diskusi s kolegy
jsem se rozhodl navstivit kovosrot a zkusit tam najit potfebné kabely. Po navstévé kovosrotu
jsem zjistil, Ze sehnat pozadovanych tficet metri kabelii nebude jednoduché. Nastésti mi mj
spoluzék nabidl pomoc a podaftilo se ndm sehnat dokonce tficet pét metrii kabeldze. Tento kabel
m¢l dva vodice pod izolaci, coz se ukadzalo jako velmi uzite¢né. Nakonec jsem vyuzil kombinaci

obou zvazovanych moznosti.
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12 STAVBA MODELU A PROPOJENi KOMPONENTU

Pfi sestavovani modelu vytahu jsem musel postupovat systematicky a pecliveé, abych
pfedesel moznym komplikacim. Prvnim krokem bylo umistit potfebné dvete spolu s
ptislusnymi komponenty a drzaky. Poté jsem pieSel ke druhému kroku, ktery spocival v
propojeni kabelt s pfislusnymi piny. Ttetim krokem bylo umistit komponenty na jejich urcena
mista. Poté jsem presel ke ¢tvrtému kroku, kdy jsem umistil kabinu spolu s komponenty do
Sachty. Nakonec jsem provedl paty krok, coz bylo spravné zapojeni vSech komponentd. Po
dokonceni celkového zapojeni jsem zjistil, Ze jsem vyuzil pies tficet metrii kabeld. Celkova

vyska dokonc¢eného modelu vytahu ¢ini jeden metr a devét centimetrt.

12.1 UMISTENI DVERI A POTREBNYCH KOMPONNETU

Po vytezani potifebnych otvora a slozeni dané Sachty bylo zapotiebi spravné piipevnit
potiebné drazky na dvete které jsou umistény na Sachté. Po daném umisténi drazek piislo na
fadu umisténi drzaku na krokovy motor. V této vazy nastala problematika ohledné spravného
umisténi drzaku motoru. A to ptredevsim z diivodu spravné mechaniky otevirani dveti. Tento
model vytahu nema vrchni drzdk na dvefe umisténé na sténé. Tudiz by dochazelo
k nespravnému naklonéni dvefi z diivodu vétsi takzvané paky u dané¢ho krokového motoru.
Tudiz by doslo k zaseknuti a naslednému rozhozeni funkc¢nosti danych dvefi. Po zjiSténi
spravného umisténi drzaku ptislo na fadu umisténi daného krokového motoru, ktery byl umistén
na dany drzdk za pomoci dvou Sroubil a maticek které tento motor drzi. A v neposledni fad¢
bylo zapotiebi umistit dany fadi¢ s drzédkem tak aby neptekazeli ostatnim funkcim vytahu a
zarovenn byly dostatecné blizko krokovému motoru, aby doslo ke spravnému zapojeni.
K pfipevnéni potfebnych ¢asti bylo plivodné zamysleno vyuZiti specidlniho lepidla na dievo a
plasty. AvSak po nalepeni a uschnuti lepidla nebylo zjisténo dost velké slepeni daného drzaku
na komponenty se sténou Sachty. TudiZ misto daného lepidla bylo zapotiebi vyuzit jiné
moznosti. Tato moznost bylo vyuziti takzvané tavici pistole, u které dochazi k rychlému
nalepeni danych komponenti a vétsi lepici sile a taktéz 1 mozného odlepeni pii zjiSténi zavad.
Po vyteSeni vSech téchto krokil bylo zapotiebi udélat zapojeni z danych fadict. K tomu byly
vyuzity kabliky vyuZivané k propojeni mensich modelu s kabely, které byly ziskané za pomoci

odizolovaného klasického dvouvodi¢ového kabelu. A néasledného propojeni za pomoci pajky.

49



Obrazek 12.1 — Umisténi dvefi s krokovym motorem a fadicem

12.2 PRIPEVNENI SEDMISEGMENTOVYCH DISPLEJU S TLACITKY

Nasledujicim krokem bylo zajistit potiebné sedmisegmentové displeje a tlacitka a
napajet je vhodnym vedenim. Pfi hledani vhodnych soucastek jsem postupoval fazi napajeni
kabeld, coz bylo obtizné kviili velmi blizkému umisténi pinti na sedmisegmentovych displejich.
Po napojeni osmi kabelli a jejich izolaci jsem je umistil do pfedem uréenych otvori na Sachté.
Naésledoval krok, kdy jsem ptipdjel potiebné dva vodice na kazdé tlacitko a umistoval je do
ptedptipravenych otvorl. Po urcité dobé vSak doslo k poSkozeni vSech displeji z neznamého
diivodu, coz vyZadovalo jejich vymeénu, opétovné napojeni a opakovani prace. U tlacitek jsem
se také setkal s podobnymi problémy, které byly zptisobeny chybami pfi zapojeni vodicii a jejich

naslednou korekci pomoci tavici pistole.
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Obrazek 12.2 — Umisténi displeje a tlacitka
pfedni a zadni strana

12.3 UPEVNENI DC MOTORU A NAPOMOCNYCH KOMPONENTU

Po dokonceni navrhu drzaku pro DC motor a jeho nasledném vytisknuti na 3D tiskarné
jsem se presunul k fazi fyzické integrace motoru s jeho drzakem a hiidele s koleCkem na vrchni
¢ast Sachty. Prvnim krokem této faze bylo precizni pfipevnéni DC motoru k drzdku za pomoci
tavici pistole, coz vyzadovalo peclivost a piesnost. Poté, co byl motor bezpe¢né upevnén, prisla
na fadu uprava hiidele pro optimalni funkci. Pro prodlouzeni htidele jsem vyuzil cokoladu jako
prostiedek k propojeni vedeni kabelu, ¢imz jsem dosahl potfebné délky. Tato metoda propojeni
byla zvolena pro svou efektivitu a moznost rychlé upravy, aniz bych musel pouzivat pajeni. V
mém piipadé jsem Cokoladu vyuzil k propojeni hiidele motoru s jiz pfipravenou tyckou, kterd
slouzila k prodlouzeni htidele. Poté, co byla hiidel GspéSn¢ prodlouzena, jsem na ni umistil
kolecko, do kterého jsem vyvrtal otvor slouzici jako zachytka pro tazné lano kabiny. Déle jsem
vyvrtal dalsi otvor pod koleckem skrze vrchni sténu Sachty, aby prochéazelo tazné lano. Nakonec
jsem umistil hiidel s koleC¢kem do drzéku a cely tento mechanismus jsem pevné pifipevnil k
vrchni ¢asti Sachty, opét s pomoci tavici pistole, coZ zajistilo stabilitu a spolehlivost celé

konstrukece.

Obrézek 12.3 — Upevnéni DC motoru s hiideli
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12.4 CELKOVA STAVBA KABINY A JEJI FUNKCNICH PRVKU

v

Pti této fazi prace jsem musel nejprve navrhnout nékolik moznych variant kabin, z nichz jsem
poté vybral tu nejvhodnéjsi a funkéni. Kabina se skladala z klasického prostoru, drazky na
dvere, ozubeného kolecka, drzaku pro krokovy motor a dveiniho drzdku na horni ¢asti dvefi.
Tento proces vyzadoval peclivé planovani a upravy, nez jsem dosahl kone¢ného funkéniho
designu. Po dokonceni navrhu kabiny jsem piesel k jejimu sestaveni. Kazda souc¢ast musela byt
peclivé piipravena a namontovana dohromady. Prace nebyla snadnd, protoze kazdy detail musel
byt peclivé promyslen a umistén tak, aby kabina fungovala bezchybné. Kabina byla nasledné
umisténa pod koleckem, na kterém bylo natazeno tazné lano. Béhem testovani prvnich model
jsem zjistil, ze kabina pottebuje bocni oporu kviili nezddoucim pohybim. Uvazoval jsem o
riznych moznostech, véetné dievénych prkének, ale nakonec jsem se rozhodl pro pouziti dvou
vrutd, které byly zasunuty do otvorti v kabince az do vrchni stény Sachty. Kviili délce vrutl jsem
musel navrhnout dodate¢né nohy, které umoznily vrutim zaclinat na vysSi urovni, ¢imz
zajistovaly stabilni fixaci kabiny. Po vyfeSeni téchto problémul jsem pfistoupil k umisténi
krokového motoru a jeho fadie. Radi¢ byl umistén na vrcholu kabiny tak, aby bylo mozné do
n¢j zapojit krokovy motor. Poté jsem jednoduse vyvedl kabely z kabiny pro vahovy senzor, aby
byl systém schopen detekovat vahu nalozenou do kabiny. Celkové tento proces vyzadoval
dukladnou praci a fadu uprav, ale vysledna kabina byla stabilni, funk¢ni a plné€ pfipravena pro

dalsi experimentaci a testovani vytahu.

Obrazek 12.4 — Kabina
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12.5 SENZOR, VAHA A MP3 PREHRAVAC

Velmi potiebnou ¢asti této diplomové prace bylo vyuziti snimace. Pfi prvotni mys$lence
bylo rozhodovéno, zda vyuziji svételnych zavor, se kterymi jiz mam néjaké zkuSenosti nebo zda
vyuziji jiného druhu snimace. Po krat§im uvazovani bylo zjisténo ze bude vyhodnéjsi vyuzit
néjakého druhu spojitého snimace. Proto byl zvolen ultrazvukovy snimac. Jak jiz bylo fe¢eno
diive s ultrazvukovym snimacem byly urcité problémy, a to pfedev§im z divodu Spatné
snimavosti. Tudiz bylo rozhodnuto Ze dany snima¢ bude pfipevnén na spodni ¢ast kabiny a
nasledn¢ bude snimat pravou ¢ast stény Sachty. A to pfedevsim z divodu ze na danych mistech
budou vytisknuté plisky, které budou odkazovat na dana patra a podle danych vzdalenosti ur¢im
dané patro. Dany snimac¢ byl umistén do jiz predem pripraveného drzaku. A nasledné jak jiz
bylo feeno umistén na spodni ¢ast kabiny. A potiebné kabely vyvedeny pfimo znéj do
prislusnych pinti. Naslednou a velmi dulezitou soucastkou bylo vyuziti MP3 ptehravace
s reproduktorem. Dany MP3 piehrava¢ byl umistén na zadni cast vytahu mezi fidicimi
jednotkami. A reproduktor pfipevnény na vnéjsi stran¢ Sachty, aby dané ohlaseni byly slySet. A
v neposledni fad¢ velmi dilezitou soucastkou je vaha. Vaha je umisténa ve vnittku dané kabiny,
ze které prres zadni Cast stény jsou vyvedeny potiebné vedeni. Toto vedeni je nasledné privedeno
a zapojeno do A/D pievodniku. Ktery je nasledné ptipojen do predem piidéleného pinu na desce
Arduino mega. S danym piipojenim potiebné vahy nebyly zddné problémy, avsSak byly s ni

problémy ohledn& programové ¢asti.

Obrazek 12.5 — Upevnéni snimace s umisténim vahy
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12.6 ZAPOJENI ARDUIN A CELKOVE VEDENI KABELU

Ptedposlednim a velmi dulezitym ukolem bylo spravné zapojit vSechny potiebné piny a
zaroven fesit komunikaci mezi Arduiny. Za prvé bylo nezbytné ptipojit vSechny potiebné kabely
do predem ur¢enych pinti, avSak standardni kabely nesly snadno zapojit pfimo do navrzenych
a vytisknutych obald Arduin. Proto bylo nutné upravit konce téchto kabeli tak, aby bylo mozné
je pripojit. Tato uprava spocivala v napajeni dalSimi kabely na konce ptivodnich, ur¢enych pro
dané zapojeni. Po zapojeni vSech kabelt do pfislusnych pini bylo zjisténo, ze do Arduina Mega
bylo zapojeno tficet ¢tyfi vodici, zatimco do Arduina Uno osm vodi¢l. Poté bylo nezbytné
vyfesit vzajemnou komunikaci mezi témito Arduiny. Zpocatku se uvazovalo o vyuziti 12C
sbérnice, ale po nékolika pokusech jsem dospél k zaveru, Ze tato volba neni vhodna, predevsim
kvtli nutnosti upravy programové ¢asti. Nasledné byla zvolena alternativa vyuziti jednotlivych
pint k ptfenosu signalt HIGH a LOW mezi Arduiny. Po kratkém zvazeni byla tato druha
moznost zvolena. Kabelaz je vedena po vnitini ¢asti Sachty, kde z kazdého patra vede deset

vodic¢l na jedné strané a Sest na druhé. Tato kabelaz je pripevnéna ke stén¢ Sachty pomoci tavici

pistole.

it A DA
Obrazek 12.6 — Upevnéni vSech ¢asti a prvotni vedeni
kabelti
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13 PROGRAMOVA CAST

Program lze rozd¢lit na nékolik casti. Prvni ¢ast se zabyva ovladanim sméru pohybu
kabiny. Druha ¢ast se zamétuje na zrychleni a zpomaleni kabiny. Tteti ¢asti je zjiStovani polohy
kabiny. Ctvrta &ast se vénuje ovladani dveii jak na kabing, tak na Sachté, a jejich vzdjemnému
sladéni. V neposledni fad¢€ je soucasti programu i hlaSeni pottebnych piikazli za pomoci MP3
prehravace. Dany model vytahu disponuje schopnosti chytrého fizeni, coz znamena, Ze se sam

rozhoduje, kam pojede pfi vice stisknuti pater najednou, aby zlepsil kvalitu jizdy.

13.1 FUNKCNOST CELEHO PROGRAMU

Princip fungovéani modelu vytahu Ize jednoduse popsat. Cestujici ma mozZnost vybrat
pozadované patro stisknutim tlacitka. V ptipadé, Ze se kabina nachézi jiz na daném patie, pouze
ohlasi ptislusné patro, otevie dvete, potvrdi jejich zavieni a nasledné je zavie. V pfipade, Ze je
kabina na jiném patte, postupuje nasledovné: kabina zrychli smérem k poZzadovanému patru,
zpomali a nakonec zastavi. Stisknutim tlacitka STOP dojde k zastaveni kabiny mimo patro;
opétnym stisknutim tlacitka kabina pokracuje v pohybu. Tlac¢itko STOP, jiz nezastavuje kabinu
v patie, pouze behem jizdy. Pti stisknuti tlacitek pro vice pater najednou kabina voli nejlepsi
potadi pro minimalizaci ¢asu pro cestujici. Tlacitko SOS ptikéze kabiné sjet do ptizemi, oteviit
dvete, a ne je zavirat, coz je uzite¢né naptiklad v hotelech pro rychlou pomoc. V neposledni
fad¢ je ve vytahu umisténa vaha, ktera monitoruje hmotnost pasazéra. Pti piekroCeni limitu
vahy dojde k vystraznému hlaSeni. Kazdd funkce bude dikladné popsand a doprovazena

vlastnim vyvojovym diagramem.
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13.2 FUNKCE TLACITEK

Prvotni funkci, které je klicova pro spravné fungovani vytahu, je proces vybéru patra.
Tento proces za¢ina v momenté, kdy cestujici stiskne tlacitko s oznacenim pozadovaného patra.
Po stisku tlacitka je zaslan signal, ktery aktivuje piislusny digitalni pin a tim informuje systém
o cili cesty. Program nasledné provadi kontrolu stavu pfislusnych pinii a porovnava zvolené
patro s aktualni polohou kabiny, ktera je ulozena v proménné "patro". Pokud se zjisti shoda mezi
poZadovanym a aktudlnim patrem, kabina zastavi a otevie dvetfe. AvSak pokud béhem jizdy
nekdo stiskne tla¢itko pro jiné patro, program to detekuje a uloZi si toto nové patro do proménné
"nasledné patro". Tato proménna slouzi k uchovani informace o dalSim cili cesty v ptipad¢, ze
béhem jizdy byly stisknuty tlacitka pro vice pater. KdyZ kabina dosdhne cilového patra a
dokonci obsluhu, ptechazi do faze rozhodovani o dalsi trase. Systém vyhodnocuje vzdalenost k
ostatnim patrim a zvoli takovou trasu, kterd umozni nejefektivnéjsi pohyb kabiny a usetti ¢as
cestujicim. Tento proces je dynamicky, protoze se miize ménit v zavislosti na okamzitych
pozadavcich cestujicich a jejich zménénych trasach. Kabina tedy aktivné reaguje na situaci a

voli optimalni trasu pro kazdou jizdu.

ZJISTENI UMISTENI
KABINY

ZJISTENI UMISTENI
KABINY

SMER DC MOTORU
NAHORU FUNKCE

PATREM?

ZJISTENI UMISTENI
KABINY

SMER DC MOTORU
DOLU FUNKCE

ZJISTENI UMISTENI
KABINY

S80S FUNKCE

STOP FUNKCE

Obrazek 13.1 — Vyvojovy diagram funkc¢nosti tlacitek
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13.3 FUNKCE ZRYCHLENI A ZPOMALENI MOTORU

Druhou funkci v modelu vytahu je pohyb motoru, ktery zahrnuje otaceni hiidele smérem
doptfedu nebo dozadu, a to véetné jeho zrychleni a zpomaleni. Nejprve je nastavena rychlost
otaceni na nulu. Poté systém rozhoduje, do kterého sméru se bude hiidel pohybovat, coz zavisi
na stisknutych tla¢itkach. Nasleduje cyklus, ktery postupné zvysSuje otdcky motoru a sleduje
vstupy ze snimaci. Pokud neni detekovana pozitivni odezva, otacky se navysSuji, avSak pouze
do dosazeni maximalni hodnoty. Pokud je zaznamenén signal k zastaveni, systém piechéazi do
cyklu pro zpomaleni motoru, pfi¢emz stale sleduje ptikazy ze snimaci pro zastaveni. Tato Cast
funkce rovnéz monitoruje tlacitko STOP a jeho interakci s ostatnimi ¢astmi systému. Pokud
neni tlacitko stisknuto, nedochéazi k Zddnym zménam, avSak pokud je stisknuto, systém piejde

do rezimu zastaveni a poté se vrati zpét do bézného provozu.

SMER DC MOTORU\ (SMER DC MOTORU
DOLU FUNKCE NAHORU FUNKCE

OTACKY==0 |«

'

SMER JizDY
JEDNIM NEBO
DRUHYM SMEREM

A
A 4

SNIMAC
FUNKCE-_
ZPOMALENI?

TLACITKO
STOP?

JSOU OTACKY
MAXIMALNI?

ZRYCHLENE

OTACEK STOP FUNKCE

ZPOMALENi
OTACEK

Fy

SNIMAC |
FUNKCE- DANE
PATRO?

NE

ZASTAVENI

FUNKCE DVERE MOTORU

Fy

Obrazek 13.2 — Vyvojovy diagram funkce motor
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13.4 FUNKCE SNIMACE

Samotna funkce snimace vytahu je klicovym prvkem pro spravné fungovani systému.
Jeji princip spo¢iva v dikladném méfeni vzdalenosti pomoci ultrazvukového snimace v
pravidelnych intervalech. Tato funkce je navrzena tak, aby poskytovala pfesné informace o
poloze kabiny ve Sacht€¢ a umoznovala fizeni pohybu nahoru a dolii s maximalni pfesnosti.
Prvnim krokem v této funkci je nastaveni poc¢ate¢nich hodnot a inicializace proménnych. Poté
nasleduje samotné méfeni vzdalenosti v deseti cyklech. Kazdy cyklus poskytuje jednu hodnotu
vzdalenosti, a ty jsou nésledné seCteny. Po deseti cyklech je souCet vzdalenosti vydélen deseti,
coz dava primérnou hodnotu vzdalenosti. Tento krok zajiStuje, Ze vyslednd hodnota je co
nejpresnéjsi. Poté jsou pouZity podminky 'if' k ovéfeni, zda hodnota vzdélenosti odpovida
nekterému z definovanych parametrii. Tyto podminky obsahuji nejen kontrolu vzdalenosti, ale
také riizna opatieni a funkce pro spravné fizeni pohybu kabiny. Naptiklad zde jsou podminky
pro pocitani pater, které zabranuji opakovanému snimani stejného patra a zajisti, ze se kabina
pohybuje vZdy jen o jedno patro naraz. Dalsi soucasti funkce je asovani, které reguluje, kdy
ma snima¢ zacit snimat novou hodnotu vzdalenosti. To je dulezité, aby se zabranilo
opakovanému sniméni stejného patra v kratkém cCasovém intervalu. Celkové tato funkce
kombinuje riizné prvky a proménné, aby dosahla piesného a spolehlivého méteni vzdalenosti a
umoznila plynuly pohyb kabiny vytahu. Je to kli¢ovy krok pro spravné fungovani inteligentniho
fizeni vytahu.

if (vzdalenost >=3.70 && wzdalenost <=4.80){

if(prvnipatro==1 &£& vzdalenost >=3.70 && wzdalenost <=4.80 z& druhepatro=—l1 z&
tretipatro==0 && ctvrtepatro==0 && snimac cas>=110 prvnipatro==l &% wvzdalenost >=3.70 &z
vzdalenost <=4.80 £z druhepatro==l && tretipatro==l z& ctvrtepatro==0 i& snimac cas>=110)

{
snimac cas=0;
druhepatro=0;
tretipatro=0;
Serial.println{"druhé patro");
patro=2;
disp_2();
if (zpomal==1)
{

dalsi_ r=1;

if(stuj2==1)
{
stoup=1;

Obrazek 13.3 — Cast kodu pro zjistovani patra
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13.5 FUNKCE DVERI

Tato Cast programu, kterd slouzi k ovladani a synchronizaci otevirani a zavirani dveti
vytahu, predstavuje klicovy prvek pro bezpecny a efektivni provoz. Jednotlivé kroky této ¢asti
jsou navrzeny tak, aby zajistily spolehlivé a synchronizované pohyby dvefi mezi kabinou a
Sachtou. Princip fungovani této ¢asti programu je zalozen na interakci dvou Arduin. Jakmile je
zjisténo, Ze kabina dosahla klidového stavu, program zac¢ina definovat proménné pro napajeni
krokovych motor, které ovladaji pohyb dveti. Bylo identifikovano, Ze napéjeni vSech motort
najednou zplsobuje problémy, a proto je feSenim jejich inicializace pouze v ptisluSnych
okamzicich, kdy jsou potieba pro konkrétni operaci. Nasleduje dilezitd ¢ast, ktera vyuziva
smycku 'for' k otd€eni krokového motoru o urcity thel a naslednému setrvani v této pozici.
Tento krok je kli€ovy pro presné otevieni €1 zavieni dvefi. V poloviné tohoto procesu je
aktivovan urceny pin na Arduinu Mega, ktery signalizuje Arduinu Uno, aby inicioval otevirani
nebo zavirani dvefi na kabin¢, zatimco Arduinu Mega tidi pohyb dveifi na Sachté. Kromé
samotného pohybu dvefi je také zahrnuta kontrola Casovani a ozndmeni o zavieni dveti po
uplynuti urcité doby. Tato funkce ptispiva k bezpecnému a plynulému provozu vytahu. Celkové
lze tuto ¢ast programu povazovat za klicovou soucast zajistujici bezpecny a efektivni provoz

vytahu prostfednictvim synchronizovaného ovladani pohybu dvefi mezi kabinou a Sachtou.

ZASTAVENI
MOTORU

NADEFINOVANI
PROMENNYCH
JAKO VYSTUPY

FOR. °
OTEVIRANI
'DVERINA
SACHTE JE
HOTOVE?

NE

50% FOR
FUNKCE?

FOR -
ZAVIRANI
DVERi NA

KABINE JE
ANO \ HioTovE?

FOR- °
OTEVIRANI
DVERi NA
KABINE JE
HOTOVE?

FOR-
ZAVIRAN
DVERI NA

NE \ SACHTE JE
HOTOVE?

NE

NE
50% FOR
FUNKCE?

ZPET NA TLACITKA
FUNKCE

Obrazek 13.4 — Vyvojovy diagram funkce dvete
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13.6 FUNKCE SOS A STOP

Ptedposlednimi a velmi dulezitymi funkcemi v programové Casti jsou SOS a STOP
funkce. STOP funkce mé za kol okamzité zastavit pohyb kabiny v ptipadé potteby. Po stisknuti
tlacitka STOP dojde k zméné proménné v programu, coz zpusobi docasné zastaveni pohybu
kabiny. Béhem tohoto stavu mohou pasaz¢tfi nadale volit patra, avSak pohyb kabiny zlstane
pozastaveny. Tuto funkci Ize opustit opétovnym stisknutim tlac¢itka STOP, ¢imz se program
znovu obnovi a kabina miize pokracovat v pohybu. Aby se ptedeslo zneuziti tlacitka STOP, je
implementovana ochrana. Po opakovaném stisknuti tlacitka dochazi k resetovani proménné,
ktera zajiStuje zablokovani funkce STOP. Tim se minimalizuje riziko poSkozeni systému v
ptipadé opakovaného stisknuti tlacitka. Dalsi dtlezitou funkci je SOS funkce, kterd umoznuje
pasazérovi v nouzi zavolat o pomoc. Po stisknuti tlacitka SOS mulze systém reagovat dvéma
zpusoby. Pokud je kabina jiz v ptizemi, oteviou se dvefe a systém automaticky odesle signal na
recepci hotelu, aby byla poskytnuta pomoc. V opaéném ptipadé, kdy je kabina ve vyS$im patie,
systém zacne pohyb kabiny smérem doll. Jakmile kabina dorazi do pfizemi, automaticky se
oteviou dvere a opét je odeslan signal na recepci. Tato funkce je Casto vyuzivana v hotelovém

prostiedi, kde je diilezité zajistit rychlou a efektivni pomoc pasazérim v nouzi.

OTEVRENI DVERI
BEZ NASLEDNEHO
ZAVRENI

JE KABINA V
PRIZEMI?

STISK
TLACITKA
sTOP?

SMER DC MOTORU
SMER DOLU

ZRUSENI STOP
FUNKCE

v
OTEVRENI DVERI
BEZ NASLEDNEHO
ZAVRENI

Obrazek 13.5 — Vyvojovy diagram SOS a STOP funkce
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13.7 FUNKCE PROGRAMU OHLEDNE HLASENI A VAHY

Poslednimi potiebnymi funkcemi jsou funkce tykajici se hlaSeni pater a provoznich
udalosti, a také funkce vazeni pasazérii. Princip téchto funkci je zalozen na moznosti vybéru a
prehravani zvukovych nahradvek ulozenych na SD karté, kterd je umisténa v MP3 piehravaci.
Diky tomu mohu pomoci pfislusné knihovny provadét vybér a prehravani riznych zvukovych
zprav, a to véetné moznosti nastaveni hlasitosti. Néktera hlaseni, jako naptiklad upozornéni na
uzavirani dvefi, jsem nahral pomoci technologie text-to-speech, kterd mi umoznuje konverzi
textu na mluvenou fe¢. Tato moznost mi poskytuje flexibilitu a moZnost snadné aktualizace
nebo Upravy zvukovych nahravek podle potieby. Posledni funkce se tyka vazeni pasazéra. Pri
implementaci této funkce vSak vznikly urcité obtize, zejména kvili nevhodnému vybéru
meéficiho zafizeni. Pivodné zvolené zatizeni bylo omezené svou kapacitou, coz zpusobilo
nepfesnosti pi1 vazeni pasazérti s nizkou hmotnosti. Po n¢€kolika experimentech s riznymi
vahovymi zatézemi jsem se rozhodl zménit pfistup. Novym feSenim je vyuziti tlakového
senzoru, ktery reaguje na jakykoliv tlak vyvijeny na méfeny prvek. Pokud tlak piekroci uréitou
mez, dojde k vyvolani zvukového signdlu pres MP3 piehravac, ktery informuje o pfetizeni
kabiny. Tento pfistup, ackoli nenabizi piesné meéfeni hmotnosti, umoziuje jednoduché a
efektivni zjiSténi, zda kabina dosahla maximalniho povoleného zatiZeni.

myDFPlayer.volume (30); //nataveni hlasitosti

L

myDFPlayer.play({3); //hra z mp

JE VAHA : POKRACOVANI v
ZATIZENA? PROGRAMU

. OHLASENI ODBLOKOVANI
PRETIZENI VYTAHU DVERI

!

ZABLOKOVANI
DVERI

Obrazek 13.6 —Ptikaz pro mp3 piehravac a vyvojovy diagram funkce véhy

61



13.8 KONECNY PROGRAM OPROTI PUVODNIM VERZIiM

Kone¢na podoba programu pro fizeni vytahu se v mnoha ohledech vyrazné lisi od mych
puvodnich plani a konceptl. Prvotni navrhy se opiraly o pouziti riznych funkci a technologii,
avsak v prib&hu vyvoje jsem zjistil, ze nékteré prvotni myslenky nejsou prakticky proveditelné.
Jednim z kli¢ovych prvk, ktery jsem musel piepracovat, byla funkce snimace. Ptivodni zamér
vyuzit snimac k méteni vzdalenosti kabiny a fizeni jejiho pohybu se ukazal jako problematicky
kvili technickym omezenim. Proto jsem tuto funkcionalitu upravil a pfizptisobil novym
poZzadavkim. Dalsi Gipravy jsem provedl v oblasti snimani tla¢itek. Pivodni plan vyuzit sbérnici
pro prenos informaci se setkal s technickymi obtiZzemi, a proto jsem musel najit alternativni
metody snimani tladitek, které by byly spolehlivé a efektivni. Dtlezitou ¢asti programu je také
funkce vahy a jejiho hlaSeni. Zpocatku jsem planoval métit vahu pasazérii a informovat o ni,
ale kvili obtizim s vybérem vhodného snimace jsem tento zamér zmeénil. Nyni dochézi k detekci
tlaku a naslednému hlaSeni pretizeni kabiny. Nejvétsi zmeénou vSak byla komunikace mezi
Arduiny. Pivodné planované vyuziti 12C sbérnice se ukazalo jako naro¢né a sloZité, a proto
jsem zvolil jednodussi komunikaci pomoci pint. Tato zména vyzadovala diikladné piepracovani
komunika¢niho protokolu a implementaci novych funkci pro spolehlivou vyménu informaci

mezi jednotlivymi ¢astmi systému.

62



14 KONECENE UPRAVY VZHLEDU

Po dokonceni vSech potiebnych praci na mé diplomové praci, véetné¢ mechanickych a
programovych uprav, nastal kliCovy okamzik zaméfeny na dokonceni pfedni stény modelu
vytahu. Tato ¢ast prace byla rozhodujici z hlediska prezentace celého projektu a estetického
dojmu. Pred zapocetim této faze jsem zvazoval n€kolik moznosti, jak pfedni sténu zakryt a
vizualné vylepsit. Mezi hlavni varianty patfilo pouziti natéru, specialnich voskovych paski,
konstrukce z urcitého druhu plechu nebo plastu a vyuziti 3D tisku. Rozhodl jsem se postupovat
metodou nasttiku bilou barvou, cozZ se ukdzalo jako efektivni a praktické feseni. Tento postup
byl zvolen zejména s ohledem na jednoduchost provedeni a profesionalni vzhled, ktery ptispél
k celkové estetice modelu vytahu. Dalsi kroky smétovaly k dokonceni estetického provedeni
tlacitek, kterd byla upravena tak, aby ladila s novym vzhledem pfedni stény. Tyto upravy mély
za cil posilit dojem odborného a esteticky piijemného vysledku, ktery by odpovidal narokiim

mé diplomové préce.

14.1 PRVNI MOZNE VOLBY UPRAVY

Béhem procesu experimentovani s riznymi metodami zakryti predni stény Sachty vytahu
jsem ziskal n€kolik dualezitych poznatkli. Zacal jsem s konceptem natéru ¢ernou barvou, ktery
m¢él zajistit jednotny povrch a esteticky ptijemny vzhled. Prvni pokusy s natérem jsem provadél
na jiném materialu nez OSB desce, abych zjistil, zda by tato metoda mohla fungovat. Bohuzel,
1 pfes opakované natéry zlstavaly na povrchu viditelné nedokonalosti a strukturalni nerovnosti
materidlu. DalSim krokem bylo zkouSeni voskové pasky jako alternativniho materidlu pro
zakryti otvorti na pfedni sténé Sachty. AvsSak i tento piistup piinesl své vyzvy. Pii pokusech s
aplikaci voskové pasky a naslednym vyfezdvanim se projevovaly obtiZze s dosaZzenim Cistych a
rovnych fezl. Pfilepend paska nedokézala plné zakryt nedokonalosti okolo otvort a vysledny
efekt nebyl uspokojivy. Tato pocatecni experimentace mi ukazala, jak sloZité je najit vhodnou
metodu pro zakryti predni stény Sachty vytahu. Bylo ziejmé, ze je nutné peclivé zvazit rtizné
faktory, jako je estetika, prakti¢nost a pouZitelnost materialll. Proto jsem se zamé&fil na hledani
alternativnich pfistupli a novych materiald, které by mohly vést k dosaZeni pozadovaného
vysledku. Nasledné testovani a experimentovani s riznymi materidly a technikami zakryti
pfedni stény Sachty bylo nezbytné pro dosazeni optimalniho vysledku. Kazdd nova metoda
pfindSela nové poznatky a pfispivala k celkovému porozuméni potfebnym pozadavkiim a

moznostem pii vytvareni esteticky piijemného a funkéniho modelu vytahu.
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14.2 DRUHE MOZNE VOLBY UPRAVY

Dalsi moznosti Gpravy vzhledu piedni stény Sachty je vyuziti plechu k jejimu zakryti,
nebo pouziti vhodné plastové desky. Piedstava pouziti plechu na zakryti pfedni ¢asti Sachty
vzesla od mych kolegli. AvSak tuto variantu jsem nakonec neuplatnil. Hlavnim diivodem byly
technické obtize spojené s upravou plechu, které jsem zjistil béhem testovani. Plisky plechu
byly vyfezany z vétsiho kusu, ktery jsem mél k dispozici pro testovani. Po vyfezani pliskii jsem
je umistil na piedni ¢ast Sachty. Pivodné jsem uvazoval o jejich prilepeni lepidlem, ale po
ptedchozich zkuSenostech jsem zvolil tavici pistoli. Po upevnéni prvniho plisku jsem na zadni
stran€ oznacil rozméry otvort, které jsem nasledné vytezal. Poté jsem odstranil plisek, vyfizl
otvory a znovu jej prilepil na predni sténu Sachty. Nicméné po umisténi a zkuSebnim vyfoceni
jsem zjistil, ze plech pftili§ osliluje, a proto jsem od tohoto feSeni upustil. Dal§i moZznosti bylo
vyuziti plastové desky. Po nalezeni dostate¢né velké desky jsem opakoval postup s nalepenim
desky, oznacenim otvorti, vytfiznutim otvort a znovu nalepenim na piredni st€nu Sachty. Béhem
finalnich uprav jsem vSak doSel k zavéru, ze 1 pres dokonalé zakryti nedostatkii chybi esteticky
dojem. Rozhodl jsem se tedy tuto moznost opustit a hledat alternativni feseni. Po néjaké dobé
jsem se rozhodl pro 3D tisk vice kusti, coz se ukédzalo jako optimalni volba. BEehem experimentt
s upravami jsem také prebarvil tlacitka z ptivodni ¢erné na bilou barvu pomoci spreje. Tim jsem
zajistil, ze tlacitka budou Iépe viditelna na modelu vytahu. Po naneseni tfi vrstev barvy a

uschnuti jsem je umistil na sva mista na modelu.
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14.3 ZAVERECNA UPRAVA VZHLEDU PREDNI STENY SACHTY

Spravnym fesenim pro Upravu piedni stény Sachty bylo vyuziti 3D tisku. Nejprve jsem
musel navrhnout samotné stény Sachty. Pomoci Supléru jsem naméfil potfebné rozmeéry otvorti
a na zaklad¢ téchto udajl jsem vytvoril navrh stény. Po prvnim tisku ¢asti ve ¢ervené barve jsem
ale zjistil, ze tato barva neni vhodna. Pfed tiskem ¢ernych casti jsem jesté upravil otvory pro
tlacitka. Poté, co byly vytisknuty v§echny ¢trnact ¢asti, jsem je zacal ptipeviiovat. Tento proces
probihal s pomoci tavici pistole, a to postupnym nanesenim ¢asti, které zakryvaly nezadouci
prvky. Poté, co byly vSechny stény umistény, jsem pfistoupil k oznaceni pater. S vyuzitim
editoru jsem navrhl predem stanovené oznaceni pro kazdé patro - P 1, 2, 3. P oznacovalo ptizemi
modelu vytahu. Pivodné jsem uvazoval o pouziti ¢isla 0 misto P, ale kvili hlaseni z
reproduktoru, kde se oznamovalo pfizemi, jsem se rozhodl pro pismeno P. Poté jsem opé&t pouzil
tavici pistoli k pfipevnéni oznaceni. Diky této tpraveé jsem byl schopen zakryt i DC motor na

vrchni sténé Sachty a tim skryt vSechny nedostatky ptedni stény modelu.

Obrazek 14.1 — Piiklad navrhu stény a oznaceni pater
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Obrazek 14.2 — Kone¢ny vzhled modelu vytahu
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ZAVER

Tato diplomova prace predstavuje nejen vyvoj a implementaci modelu vytahu s
inteligentnim fizenim, ale i proces, ktery byl spojen s feSenim technickych vyzev a hledanim
optimalnich feSeni. Zacal jsem analyzou historie vytahl, abych porozumél evoluci tohoto
dilezitého zafizeni od jeho pocatkii az po moderni trendy. V této Casti jsem se také zaméfil na
ruzné pristupy k jejich konstrukci a vyuziti inovativnich technologii, jako je 3D tisk, ktery nabizi
Siroké mozZnosti pro tvorbu komplexnich komponent. Pii praktické realizaci jsem musel peclivé
vybirat a montovat jednotlivé komponenty s diirazem na jejich kvalitu a bezpe¢nost. Kazda faze
prace byla podlozena dikladnymi testy, které mi pomohly identifikovat pfipadné nedostatky a
provést potrebné upravy. PiestoZe jsem se setkal s nékolika technickymi obtizemi, jako byla
manipulace s kabelovym vedenim, aby nepifekazelo mechanickym castem, systematicky piistup
mi umoznil tyto vyzvy uspésné piekonat. DalSim vyzvou byla problematika tykajici se snimace,
jak jsem jiz dfive zminil. Pivodné zamyslené feSeni vyuziti snimace k méteni vzdalenosti
kabiny a fizeni jejiho pohybu se ukazalo jako problematické kviili technickym omezenim, avSak
se mi to povedlo prekonat a mnoho dalSich piekdzek k ud€lani funkéniho modelu vytahu.
Programova ¢ast prace predstavovala dalsi vyzvu, avSak diky propojeni teoretickych znalosti s
praktickymi dovednostmi jsem byl schopen implementovat inteligentni fizeni vytahu. Zde jsem
se zamétil nejen na spravnou funkcnost, ale 1 na optimalizaci procest a efektivitu vyuziti
systému. Pro dalsi zlepSeni modelu bych doporucil provést dalsi testovani a zhodnoceni
vysledki s cilem identifikovat a feSit ptipadné nedostatky. M¢li bychom také zvazit moznosti
estetického vylepSeni modelu a zohlednéni pozadavkil uzivatelii. Vize do budoucna miize
zahrnovat dal$i integraci modernich technologii, jako je vyuziti umélé inteligence pro
optimalizaci provozu vytahu, nebo implementaci bezpe€nostnich opatfeni na ochranu pted

havériemi, ¢imz bychom posilili celkovou spolehlivost a bezpe¢nost systému.
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