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Anotace

Predmétem absolventského projektu je tvorba funkéniho modelu jetdbu za pouziti
znalosti ziskanych béhem naseho studia. Dil¢i C4sti projektu se zabyvaj
aspekty této problematiky, véetné navrhi, samotné konstrukce, realizaice
pocitatového softwaru, ndsledné peclivé dokumentace a analyzy. K t
vyuzita Siroka skéla softwarovych prostredku, které nasi préc*nadn'
stru¢ny tvod do historie védnich obord, o které se tento projek .

Annotation

This absolvent’s project is dedicated to the creation g tower crane model using

complex knowledge we gained during our studies. Indi arts of the project adress

different aspects of the problem, includuag a conceptual part, th€ physical construction, the

rogramming, as well as following technical
tware was used in order to simplify our

d of the different science disciplines our



Cast |

Teoreticka cast

1 Uvod

1.1 Cil prace

Cilem této prace je ndzorné predvést velké mnozstvi fyzik4
funkénim modelu jefabu. Zaroven predvést moZznosti
elektrotechnické strdnky problematiky. Projekt mé také slou oz§ifeni naSich znalosti
riznych obort technické fyziky a naSich dovedno ndm zajisti prace na
konstrukci jefabu, ale i prace pti vyrobé fidici elgh 1 je také zpracovat model z

urcitého estetického hlediska.

2 Obory techniky

dile Kybernetika aneb fizeni a sdélovdani u organismii a strojii byly

y mnohé z principti moderni kybernetiky. Kybernetika je tzce spjata s teorii

10



Cast I
Teoreticky popis modelu jerabu
3 Konstrukce

3.1 Obecny popis

momentové vety. H

t€ziSt’ ramen od stie

'alez'CIQ (1)

v v/

m motorem. Krokovy motor jsme zvolili, jelikoZ 1ze presné fidit otacky
a lokalizovat polohu zdvaZzi s pfesnosti na milimetry, a tak kompenzovat silovy
olany zvedanym télesem. Pro nazornou ukazku, bez jakychkoliv vypocti jsme
li podstavu o malé hmotnosti a takovych rozmérech tak, aby se pfi nepfimeéfeném
nespliiéni momentové véty konstrukce prevritila a mohli jsme tak simulovat uplatnéni
mofientové véty. Tato situace je zobrazena na obr kde sily Fi a Fy jsou tihové sily,

bici na samotnou hmotnost konstrukce a sila F; je téz sila tthova, kterd pisobi na zavaZzi
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Obr. 1: Momentova véta |

’ obou C4asti ramen k noze
jerdbu. Vzddlenost a, zndzoriuje vzdalenost t o z4vaZzi v poloze, kdy je

stiedu otdceni jefdbu nejbliZe.

Obr. 2: Momentova véta Il

fedni Casti jefdbu, m, = hmotnost zadni ¢4sti jefdbu, m3; = hmotnost

actho zavazi, my = hmotnost spojovaci ¢asti + krokovych motoru + konstrukce

od osy nohy jefdbu, m; = 1.00 kg, m, = 0.650 kg, ms, = 3200 kg, m4 =
g, a;=055m, a; =0.25m, a3 = 0.12 m.
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3.3.2 Noha

Typ konstrukce Konstrukce této Casti jefdbu je vyrobena z hlinikovych profilt
rozmérd, upravovanych v domdci diln€. Jednotlivé dilky jsou na sebe lepen
lepidlem a zaroven nytovany hlinikovymi nyty (JIS B 1213) o priméru 2,

se zdroven nachdzi dvé loZiska 6004, které jsou do konstrukce volné vsaz

Obecné Tato ¢ast konstrukce byla ndro¢na spise na V}//I‘Obu,&

F max
o= ——
s
V nasem konkrétnim piipade je maximalni napé a velikosti 0,92 MPa. Tato

vypocet; m,— maximalni hmotnog anehe métu; S=4-(9-1410-1) mm’> =

76 mm? (vychazi z tvaru prifezu ko

o4 = 40 MPa;
Fmax =g- (ml +m2),

Finax = 9,81+ (3.2 4+ 01 + 0.65+ 1) N = 70N;
_ Fmax
‘ -
70

o = 76 MPa = 0.92 MPa

oy < gt

0.92 MPa < 40 MPa
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experimentd, které Euler béhem svého badani ucinil a zjistil: 1)
¢rnéd druhé mocniné délky prutu 2) Kriticka sila je pfimo umérna
. 3) Kiritickd sila je pfimo umérné velikosti osového kvadratického

soucin £ - J md stejny vliv jako v ohybu.

71-2'E"Jmin
h=—
€ k-2

red

“)

Euléf@va rovnice je definovdna v oblasti pruzného vzpéru, kde plati Hookliv zakon,

n lové napéti je tedy mensi neZ mez umérnosti. Pfi vzpéru ma také vyznam uloZeni

18



konct prutd. Od typu uloZeni se odviji ! ~ [,..q. V pfipadé naseho uloZeni se jednd o

oba konce zatéZované ¢asti jsou uloZeny pevné, tedy leqg = %
Pro vypocet, zda mizeme pouzit Eulerovu rovnici, je nutno zavést novou veli¢in
Veli¢ina je bez jednotkova a znaci se A. Udavd, zda ma byt pouZita rovni
tlak, Eulerova rovnice nebo rovnice Tetmayerova. Hodnoty oblasti nepru
uvedeny ve strojnickych tabulkdch na strané 37.

Parametry teoreticky nejvice namdhané soucdsti ulozeni Fa *,1 .
b:2mm, h:30mm, k:20, )\AIZ 100.

va rovnice

271107 . 22
7'210 S v\ N

22
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neprovadeli Zadné navrhové vypocty. Pouze dodatecné po fyzickém vytvoreni jsme p

dobre.

Druhy segment stfedové Casti je tvofen dvéma uzavienymi trojuhelniky, na
jako na uzaviené silové trojihelniky. Na vrcholu trojihelniku jsou
zavitové tycCe, které pomdhaji pti rozkladu sil v predni a zadni Casti r
velikost vzniklych momentd sil na spoj mezi predni a zadfi\ca

¢asti, kde jsou ¢asti uloZzeny volnym (kloubovym) spojem. Tim refimijsme vznikajici
momenty sil zcela dplné eliminovali, jako je tomu u opravdovyc
charakteru. Rozméry jednotlivych nosnych ¢asti jsme odec *ho jerabu. U

této konstrukce bylo nutno provést mnoho vypocti, kterég obné jako tomu

by byl zna¢né obtiznéjsi a pro nds zbytecné komplikQ¥an ypocet navrZzenych prutid je

znazornén na obrazku a modelovym vypoctem.

V prvni fadé jsme vypocitali z n@@ment ¢ty momenty sil vzhledem k ose nohy
obici na zavitové tyce.
6N, z; = 0.55m, z, = 0.10 m,

jetrabu. Timto vypoctem jsme zjisti

Fa

Obr. 4: Schéma rozkladu sil
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> M =0A> My=0

Ei'l’l'i'FZ-(l’]+$2+1’3)—FR1-(£L‘1+1’2): 0 A
F}z'x4+Fzz-(ZE4+$5)—FR2'(1}4+1’ Tg =0

10-0.55+ 10 - (0.55 4+ 0.1 4 0.23

For —
Rl 0.55 + 0.1

 6.5-0.25+32-(0.25 +
RE— 0.25 + 0.

Fri=17TN A

Vysledkem tohoto vypoctu jsou sily piisobici v ose y a tedy je tyto sily prepocitat. Pred

samotnym vypoctem velikosti sil js i provést pomocny vypocet, abychom zjistili

thel, ktery vysledné sily maji svira

arccos 3 = % = 29°43'

Po ZfS“I’ edli zdkladni vypocet velikosti sil Fy; a Fj,, které jsou nutné

pro dalsi

2
sina sin(21°47)

Fy = N =47N

Fr 32

F,= - _
? 7 sinfB  sin(29°43)

N=65N

Te vysledky jsme ziskali sily napinajici pruty zdvitovych ty¢i, které jsme pro tento
Géel gvolili (tj. zdvitovd ty¢ M3 vyrobena z materidlu KR 3h11 CSN 42 6510.12 - 11

s kritickym prifezem 6.258 mm? a maximalnim dovolenym nap&tim v tahu 12 MPa
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pri bezpecnostni hodnoté £ =20.) V této ¢asti jsme ovefili zda ndmi navrZzend kom
spliiuje potfebnd kritéria.
Omax = 12 MPa

Fy 47

_Zu 2 MPa— 7.5 MP
TS T 626 a

Fo 47 ’
_ 22 _ 21 Mpa=10.4 MP
2= T 626 0

v

Z vysledku vyplyva, Ze: 01 < Omax N 02 < Opmax, a tudi

navrhli v rdmci bezpe€nosti s hodnotou bezpecnosti & . S ocet, ktery bylo

nekomentovat. Situace je zndzornéna na obr. Ea = Pa, o4 = 40 MPa, k = 20,
[ =210 mm, b=15mm, h = 3,2 mm.

FRl FRlx

X

Obr. 5: Schéma rozkladu sil v prutech veéziCky

\/f bh3 15:3.23
'min — = 12 == 12 = 092
J g b-h 15-32 M mm
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[ 210
Jmin 0.92

A= = 216.5 =

Podle hodnoty Stihlosti A je zfejmé, Ze musime pouzit Eulerovu rovnici.

Foe E-Jpg-m T1: 104 1532 .2
JE—

ko ke, 2102 N=16

Vysledkem Eulerovi rovnice je dovolend sila pusobici na*
ma velikost 16,27 N pii hodnoté bezpecnosti & = 20. Pro ové

dostacujici jsme provedli porovnani s redlnymi silami, které na K@hst

Ry =17N K

F’RIXZTRl

Vypocet dokazuj pusobici na komponentu v mife a tudiz jsou navrzeny

spravné, .

Vv

mi silami. Prave proto jsme zvolili jednodussi typ konstrukce, nez je

redni ¢4sti, kterd je sloZena z prutové konstrukce. Konstrukce této Casti

tn¢ vétSich hodnot nez rozmér b, nebot’ je zde rozmér h mocnén na treti. (jedna se o

nentu zvyraznénou na obr. [??))
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Obr. 6: Zadni Cast jefabu
To vSe ovSem pouze za predpokladu, Ze sila piisobici na kons gi bude pusobit vyhradné
i , jeZWby putsobila pouze ve
sméru rovnobéZném se stranou h a prochdzet pijat niku, ale tuto situaci nelze
predpoklddat. Vzhledem k velikosti zatiZzeni této Cashi, j echali inspirovat jefdby v
praxi a konstrukci jsme pripravili na lanové vyztuhy, kte na jednom konci upevnény v

dané vzdélenosti na zadni ¢4sti ramene a na druhém konci k Ini véZicce. Diky vyztuze

se tthov4 sila zdvazi rozklad4 dle obr. do osy x ay, a tedy padem neni konstrukce

namdhdna, jak by tomuto bylo v p jednalo o pouhy vetknuty kradkorcovy

nosnik.

&)

Predni ¢ ' navrhnout tak, aby bylo dosaZeno pomérné vysoké pevnosti,
pouzito mnoho materidlu a konstrukce nebude piili§ robusni.

m toto nepovedlo splnit, nebylo by mozné, vzhledem k omezené

arntho pohonu pro pohyb vozicku s kladkovym mechanismem. Na této C4sti jsme

24



zadni ¢asti ramene

dou disponovat dostatecnou sofistikovanosti a tazZnou silou potfebnou pro
abu do pohybu. Za timto tcelem je potfeba navrhnout vhodnou soustavu motord

ladacr'elektroniky. V nasledujicich odstavcich bude popséan a zdivodnén samotny proces
vy motorti véetné€ popisu zvolenych typi motord a zbylé interni elektroniky (fidici
elekttbnice je potom vénovéana samostatnd sekce nize v dokumentu)
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Obr. 8: UlozZeni tazného lana

9: Tazna jednotka lana

slu se nejcastéji pouzivaji 2 typy motord, a to :

otory (stejnosmérné)

26



Kazdy z téchto typi ma sva specifika véetné silnych a slabych stranek, kterd se p

nastinit.

4.2.1 DC motor

Jednd se o typ tocivého elektromotoru napdjeného pomoci stejnosmeérnéh@proudu (o 1
nazev). Prvni model byl sestrojen roku 1873 belgickym konstfliktére m a
drzi tak titul nejstar$iho typu elektromotoru. Jeho princip spoCivz . elektrického
proudu civkami statoru (statickd ¢ast motoru), v nichZ tak vznik s otacejici
. O cyklicky

yoli zméni smér

permanentnim magnetem rotoru (rotani ¢4st motoru, je k
charakter rotace se stard tzv. komutator, ktery pii kazdém
protékajictho proudu, a tak zajiSt'uje, Ze mezi civkami a entnim magnetem pusobi{

permanentné odpudivd magneticka sila.

Stejnosmérny mo, yhod, zejména snadné fizeni a linedrni zavislost poctu

napéti. Z nevyhod je vyznamnd predevsim nedostate¢na

elektromotoru je sice téZ napdjen DC napétim, ale do pohybu ho na rozdil
mérného motoru uvadéji impulzy namisto konstantniho elektrického proudu. Jeho
va v roz€lenéni vnittku motoru na tzv. pélové dvojice, mezi kterymi je v urcité
drzen magnetickym polem rotor tvofeny permanentnim magnetem. Pohyb nastava
tupném napdjeni pélovych dvojic a pooto€eni rotoru do dalsi stabilni polohy. V tomto

dé mluvime o "kroku".
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Obr. 13: y zdroj PA-1121-02

5 Ridici elektronika

omercné dostupné nepreberné mnoZzstvi mikroprocesorit a mikrokontrolert
nej ¢jSich druhti. Lisi se jednak poctem svych vstupnich a vystupnich pint, frekvenci

krygtalového oscilatoru (¢astecné udava vypocetni vykon), typem vestavénych protokold

vné instrukéni sadou. Tady je potieba zavést pojem RISC (Reduced Instruction Set
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Computer; tedy pocitac se zjednodusenou instrukéni sadou). Procesory tohoto typu

provadét vypocty jednodussiho charakteru, najdeme mikrokontroler znacky PIC
potieba vétsiho vypocetniho vykonu, miZeme najit mikroprocesory Atmel
pomyslném dortu vykonnosti predstavuji procesory typu ARM, které s
veskerych modernich mobilnich telefond a tableti. VétSina téchto p
psani programu v tzv. "Assembleru", coz je sled instrukei, l*}’lm dany

Jednoduché procesory si vystacli i s tfeba 30 instrukcemi a ) U

tedy byt pro programatora no¢ni murou. Zaroven si musi v

tzv. "programétor”, zafizeni, pomoci kterého je program

Arduino. Jejim feSenim je stavba kompletni vyvojové
z procesord znacky Atmel také veskerou okolni elektroni améti, piimy sériovy
interface s PC a moZnost pfipojeni a vypalovéani prg8ramu Of omoc{ rozhrani USB.
Hardwarova platforma je potom doplnéna o desk#@pové vyvojoué prostiedi, umoziujici psat
a kompilovat kéd v upravené verzi popularniho jazy

Vv,

téch nejmensich, zalozenych na niz§ich modelovych tad procesord, az po high-endové

desky s velkymi pocty IO (input-output) ping.

5.2.1 Arduino MEGA 2560

rekvence procesoru); - USB rozhrani; - napdjeci konektor

napdjet z USB pocitacCe);

i (trvald pamét’ pro data);

sahuje "operacni systém"desky).
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5.3 Rizeni motoru

Teorie fizeni motort je kapitola, kterou je tfeba fadne it. Kazdy typ motorti ma sva

uskali a specifika a je potfeba dobte rozvrhnout pouzité ob hnaci proudy (poptipadé

operacni napéti). Rizeni obou ndmi v a pouzitych motort dle popiSeme.

5.3.1 Rizeni DC motoru

potfeba doddvat stejnos roud. Motor se potom to¢i urcitou rychlosti.
Zména velikosti ryc i vadi plynule pomoci PWM vystupu Arduina. PWM
inedrni i nelinedrni proudovy signdl (elektricky proud
pribéhu). Velikost rychlosti je potom ovlivnéna tvarem

proud. Brany operuji vZdy v diagondlnich parech, tedy S1+S4 (proud tece na obr. 15
m zleva doprava), nebo S2+S3 (proud tece obvodem zprava doleva). Nikdy nesmi byt

a soucasné dvojice bran S1 a S2 nebo dvojice bran S3 a S4; v tom piipadé by nastal
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y stfidat napéti pélovych dvojic motoru a tim udrZovat v pohybu rotor.
nelze zajistit Zddnym standardnim obvodem, je proto nutné fidit pohyb motoru
V naSem piipadé to je Arduino MEGA 2506. Zde pouzijeme 4 polovicni
ni typu H-bridge, kterd nebudou mit funkci obracecl sméru elektrického proudu, ale
spinacii. Arduino operuje pii malych elektrickych napétich a proudech a nemiize

samo motory napdjet. Ty jsou napdjeny ze zdroje, jehoZ vétve jsou procesorem spindny
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prave prostfednictvim obvodi H-bridge. Zbytek je Cisté softwarovou zalezitosti. Na

je znazornén pohyb motoru ve 4 krocich (redlné jich je mnohem vice).
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Enable 1.2 Vee 1
Input 1 [nput 4
Output 1 Output 4
GND GND
GND GND
Output 2 Output 3
Input 2 Input 3

Vee 2 Enable 3.4

Obr. 19: Schématické znazornéni a fotogr vodu L29

6 Ridici software jefabu
6.1 Obecny popis
sériového inter

Vyvojovd deska podporuje funkci piimého do hostujictho PC. Této

3i obou zafizeni, kde Arduino pfijima prikazy

vlastnosti vyuzivame pfi vzdjemné
nadiazeného PC a vraci vysledky t¢ pzici zavaZzi a bifemene, vySku bremene,
idlné navrZzeny pocitacovy software. Ten

Kym rozhranim, ve kterém je mozné pohyb
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Cast lll
Prakticka cast
7 Pevnostni analyza ‘

7.1 Obecné informace

parametricky vymodelovan. Vzhledem k naroCnosti s A cpovedlo provést
pevnostni analyzu celého jefdbu. Tak jsme se zaméfili vnostni analyzu pouze
jednotlivych soucdsti, u kterych jsme ptedpo dahani. Pro vypocet
pevnostnich analyz jsme pouzivali velikosti nam anych nebo odhadovanych

s jistym predimenzovanim.

7.1.1 VR-11ABCD

nastaveni pevnostni analyzyhjelje y bod nastavena plocha diry u které neni zavit.

it druhé diry a jeji smér je urcen v ose téze diry.

Obr. 22: Pevnostni analyza soucasti VR-11ABCD - napéti Von Mises
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Obr. 23: Pevnostni analyza soucasti VR-11ABCD - itel bezpec€nosti

7.1.2 US-03AB

Soucastka je namahéna fadou sil pisobicich v rizn , které jsme nebyli schopni
jednoznac¢né urcit. Komponenta je zatéZovéna staticky
edné sily je 100 N.
komponenty, které jsou oznaceny v analyze oznaceny jako pevné (tj. sily ptisobi
ve sméru osy otvortl). Velikost sil , jedné diry je 50 N. Celkova velikost

16j51 lokalizaci je soucdstka zobrazena na

mi, které maji sviij pivod
v utaZeni Sroubu. Celkova velikost v

y pusobi kolmo na C¢asti

Obr. 24: Zobrazeni popisovaného dilu US-03AB
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7.1.5 DIN 720 SKF 32004 X

Lozisko, které umoZiluje rotaci ramene, slouZzi také jako element pfendSejici ves
ramene a zvedaného bfemene na konstrukci nohy jetdbu. V bézZném piipadé bybylo

pravdépodobnéji lozisko axidlni, nikoliv kuzelikové (pro néds by ovSem b omplikgyane
zajistit uloZeni loZiska axidlniho). Pro pevnostni analyzu jsme nastavili{pevnou vazBilina

plast’ vnéjsiho prstence loZiska. ZatéZujici sila byla zvolena naf200 N.

Obr. 32: Pevnostni analyzafloziska ||| 720 32004 X - napéti Von Mises

Revnostni analyza loziska DIN SKF 720 32004 X - soucinitel bezpecnosti

SESTAVA MOTOR S PREVODOVKOU

Vzhlgdem k mohutnosti tohoto elementu vzhledem k ostatnim ¢dstem modelu by nebylo

o pevnostni analyzu provadét. V redlném méfitku vzhledem k celé soustavé by
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samoziejmé tato analyza byla nutnd. Pro simulaci jsme zvolili maximalni silu ng

/

navijeci Spulky, kterou je motor schopny vyvinout. Tato sila ma velikost pribliz

a je kolma k ose Spulky na kterou se navijeci lano nat4ci.

Obr. 34: Pevnostni analyza motoru s na eti Von Mises

postni analyza motoru s navijakem - soucinitel bezpeénosti

ESTAVA DREVENE ZAKLADNY

hoto dfevéného bloku byla podstatnd v bodech dotyku se soucdsti SP-03AB,
tno zjistit, zda dfevo odolad zatizeni na tak malé ploSe. V piipad€ porovnani
alyzy, jejiz vysledek je zobrazen na obr[36] a obr[36] s pevnostni analyzou soucdsti
BCD + SP-05AB, které jsou zobrazeny na obr[27] a obr[2§] je tieba vzit ohled na
zabarveni obrazku. Jedna se o jiné Skdlovani nastavené automaticky Inventorem.
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Charakteristika pisobicich sil je stejnd jako u soucasti SP-04ABCD + SP-05AB a je pe
v Casti[Z.1.31

Obr. 36: Pevnostni analyza souCastiyz

analyza soucasti zakladny - soucinitel bezpecnosti

je spojend se soucdsti VR-11ABCD pouzitého ¢epovym spojem. Tuto
jsme oznacili za podezielou z divodu malych prifezli pouzitého materidlu. Po
vnostni analyzy se naSe podezieni vyplnilo, jak je zobrazeno na obr[3§] Ten
je na soucinitel bezpec¢nosti, ktery s minimdlni hodnotou 2,87 neni pfili§ dobrym
kem, ale i pfesto, Ze vysledek neni naprosto ideélni, rozhodli jsme se komponentu v

lu ponechat. Velikost zatéZujici sily ¢ini 32 N, dle navrhového vypoctu v kapitole, kde
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se zabyvame stifedovou ¢asti jefdbu. Sila piisobi do diry rozkladajici se do slozek

jejich velikosti jsou 27 N a 17 N. Jako pevné body jsou zvoleny plochy dvou zbylyg

Obr. 38: Pevnostni analyza souc¢ést péti Von Mises

i analyza soucasti VR-06A - soucinitel bezpecnosti

soucdstky, aby bylo mozné s dostupnou vypocetni technikou analyzu provést. Velikost
jici sily je 200 N. Smér této sily je patrny z obrf40] d1] a [42] Pfi vytvéfeni simulace
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8 Vyroba jerabu
8.0.10 Pracovni prostredi

Dilna TéméF cely projekt se zrodil v malé sklepni dilné bytového d
velmi neprofesiondlnim podminkdmvznikly pfi vyrobé relativné velké ne
podepsaly na pevnosti celé konstrukce. Dilna nabizela zakladni#pomicky ja
pilnik, maly svérak, kladivo, nytovaci klesté, Sroubovéky a vrta DTS . V dilné
se odehrdvalo hlavné hrubé opracovavéni, jako fezdni, vrtani, b¥dnsent

ale také i ¢astecné lepeni.

1

Obr. 43: Dilna

o] Studentsky pokoj je druhou mistnosti, kde se vyroba odehrdvala.
istnosti se jednalo spiSe o lepeni konstrukci vzhledem k dobrym teplotnim a
odminkam, které lepidlo vyZadovalo. Dalsi sekci, kterd vznikala ve studentském
i, je stranka elektrotechnickd - rozvody kabeld, uchyceni spinac, senzorl a jejich

ace.
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Obr. 46: Finalni podoba konstrukce
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9.3 Obvody s L293D

9.3.1 Obvod DC motoru

+5\V
8 16
Vi(+) +5V
2 | pIrRA1 \MA1 3
PIN1 O )
o

M1

+
1 —
PINO O ENABLE 1
apajeni
otoru
pN4 O 0] DIRA2 N\ maz |1 (20 V)
15 14
PIN5 () DIRB 2 (maz

9
PIN3 O ENABLE 2 L29

N
7
BB & DIRB1 |\ MB1 |6

GND
4
GND O
odu pro fizeni DC motoru
Na schématu lze vi ené ke 4 polovicnim H-bridgim. Piny 1,2,4,5 slouzi
k logickému spi y 0 a 3 umoziuji dvéma polovi¢nim bridgiim fungovat

jedné z civek krokového motoru. Diky tomu lze jednim L293D fidit pouze

vy motor a celé zapojeni se na desce vyskytuje dvakrit. Okolni NPN transistory
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Obr. 48: Schéma obvodu pro fizeni k

0 motoru

jového kodu, kterym je fizena elektronika

jefdbu. Rozebrany jsou zde prifigi EZeigpf0 spravné ovladani a funkci modelu.

WM vystupu pro zménu velikosti rychlosti pohybu
pripojen¢ho DC motoru. yCky v programu je na PWM vystup posilana stile vyssi
& 3 zjizdi. Po dosaZeni maximdlni frekvence otdceni pfi danych

z

amotne€ motory.

/!l pin, ke kteremu je motor pripojen
/! aktuelni rychlost motoru

5; /1l krok zmeny rychlosti

ocatecni definice
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void setup () {
/! zadefinujme pin motoru jako vystup
pinMode (motor , OUTPUT);

}

/1 v tele funkce loop se nachazi veskery kod, kte

je opakevan:
void loop() | ‘0
// nastavi rychlost motoru na aktualni u
analogWrite (motor, speed);
adefi

/l v pristim kroku zvetsit rychlost o krok :

speed = speed + acceleration;
/! zmenit hodnotu kroku zmeny r na opacnou po dosazeni
// jedne z krajnich hodnot:
if (speed == 0 |l speed == 255)
acceleration = —acceleration ;

}

/!l po ukonceni rutiny

20 ms (jinak by smycka probihala
/" pri frekvenci 16 lo naprosto nepozorovatelne
// a motor by nestacil

delay (120);

Rizeni ¥ rokovych moto
zacatku Al i

Uzivatel 1

at a sama zajiSt'uje sloZité synchronizacni a fdzovaci cykly.

prikazat, do jakého kroku se ma pootocit a jakou rychlosti tak

e <Stepper.h>

TEPS definuje pocet kroku motoru
ine STEPS 100

vytvoreni instance tridy Stepper spolu s poctem jeho kroku
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13 Zaveér

V rdmci maturitni prace jsme chtéli skloubit naSe znalosti z mechaniky a a
elektrotechniky pfi stavbé modelu jefdbu. To se ndm podafilo. Ne vzdy byla
snadnd, ne vZdy se ndm podafilo vyfesit vSechny problémy na poprvé.
se odradit a postupovali dale, i kdyZ obcas jinou cestou, nezZ jsme si vy
S modelem jetdbu jsme spokojeni a jsme presvédCeni, Ze
aplikace teoretickych poznatkli do praxe. Netvrdime, Ze neni
jisté urcité je. Ale dalsi vylepSeni (tj. dalSi operace, které by mo pvat, nebo
senzory z kterych by dokdzal pfijimat a zpracovdvat informa 3 al$i zatéz jak

mechanické Casti, tak té elektrické.

‘
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¥
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