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1. Uvod

Na tvod by som Vam chcel pribliZit' obsah mojej prace, ktorej téma je vel'mi Specificka.
Nazov ,,Automatizacia Hammer Boxu* pravdepodobne vicSine I'udi ni¢ nehovori. Hammer
Box je v skratke ocelova konstrukcia, do ktorej sa udiera kladivom. Toto sa vyuZiva na
sitaziach ZH, TFA, a podobnych. Tieto sutaze si su¢astou komplexnejsej skupiny disciplin
pod spoloénym ndzvom ,,Hasi¢sky Sport“. Funkcia Hammer Boxu, ako som uz nacrtol, je
V podstate jednoduché. Stutaziaci pribehne ku konstrukeii, uchopi kladivo, vykona pozadovany
pocet uderov a pokracuje k d’alSej Casti. Prave spominany pocet uderov zohrava v tomto
projekte kI'i¢ova tlohu. Doposial’, po€et vykonanych uderov sutaziacim pocital a porovnaval
s pozadovanym poctom rozhodca, teda I'udska bytost. A ako povedal Marcus Tullius Cicero
, Mylit sa je ludské “, obCas sa jednoducho stalo, Ze sa rozhodca pomylil. A prave tento problém
moznej I'udskej chyby som si nastavil ako primarny. Pomocou mojej prace som sa snazil ho

eliminovat’.

Dévod pre¢o som si vybral prave tito tému je jednoduchy. Stutazi ZH sa osobne
zicCastiiujem od roku 2019, v tom case eSte ako ziak zdkladnej Skoly. Po zacati Studia na
strednej Skole som zacal premyslat’ nad spominanym problémom. Druhym dévodom pre tento
vyber je taktiez fakt, Ze - podla slov mojho dobrého priatel’a, ktory vd’aka sut'aziam TFA a FCC
precestoval ,,cely svet™ - nieCo podobné mojej praci, videl mozno len v jednej krajine. Hoci je
mozné, Ze niekde vo svete nie¢o podobné existuje, tak na beznom ZH u nas, v Slovenskej lige
zeleznych hasicov a podobne to nikto nepouzil. Z toho vyplyva, Ze takymto Hammer Boxom
sa zvy$i urovei sut'azi v naSich koncinach.

Medzi hlavné prinosy pre nas, hasi¢ov zii¢astiujtcich sa ZH, TFA a pod. by som zaradil
eliminaciu moznych spominanych omylom spolu s odstranenim povinnosti rozhodcu priamo
dohliadat’ na vykonany pocet uderov. Pri ndvrhu a programovani syst¢ému som do neho
zakomponoval aj par vedlajsich funkcii, ktoré celu sitaz mézu ozvlastnit. Pripadne mozu

vzniknut’ nové ,,podsutaze*.



2. Teoreticka ¢ast’

V nasledujucej Casti sa budeme venovat’ opisu a vyuzitiu Hammer Boxu. Tak isto sa

budeme venovat’ teoretickému rozboru jednotlivych vyuzitych prvkov.
2.1. Opis a priebeh sut’aze

Aj ked sttaze TFA, ZH, FCC a pod. maju spoloénych mnoho veci, predsa len sa od
seba odlisuju. Ked’7e ja mam osobné skiisenosti len so ZH, v praci budeme zariadenie vyuzivat
prave na sitazi ZH i ked’ v praxi sa da rovnako uplatnit’ aj na ostatnych variantoch. Pri ZH sa
jedna o modifikovanu verziu stitazi TFA v kombinacii s FCC. Pre vysvetlenie — sutaze TFA,
ZH, FCC atak dalej, st simulaciou zasahovej &innosti hasi¢ov. Vykonavaju sa tzv. ,,v plnej
pol'nej* teda sutaziaci mé na sebe zasahovy kabat (zvy€ajne trojvrstvovy), zadsahové nohavice
(zvyCajne tiez trojvrstvove), tazka zasahovi obuv, zdsahova prilbu na vnatorné poziare a
zasahové rukavice (priloha 1). V poslednom rade, ma na chrbte ADP ako zataz (priloha 2).

V zenskej kategorii sa vystroj moze trochu lisit’.

2.2. Vyznam a opis Hammer boxu

Hammer box (priloha 7) je disciplina, ktort sut'aziaci musi vykonat. Radi sa medzi
silové. Sutaziaci pribehne kocelovej konstrukcii vysokej 130cm, uchopi kladivo S
hmotnostou 5kg audiera nim do dvoch platni srozmermi 50x50cm, pricom jedna je
umiestnena 30cm nad zemou a d’alSia 130cm nad zemou, to znamena Ze medzi spodnou
avrchnou platiou je priestor Im. Hoci sa da kupit uz hotovy Hammer box, vécsinou je
ekonomicky vyhodnejsie si ho zostrojit’ svojpomocne. Tento fakt je dosledkom toho, Ze na
Slovensku existuje viacero roznych prevedeni, pouzivanych na sut'aziach, ktoré vSak vzdy
musia spiiat’ vyssie uvedené rozmery a parametre. Pocet potrebnych tuderov nie je fixne dany,
voli si ho usporiadatel. ZvycCajne sa tento pocet pohybuje v kategoérii Muzi okolo 60-tich,
v kategérii Zeny cca 40 uderov. Tieto udery na stit'aZi poéital rozhodca a ked sut'aziaci vykonal

stanoveny potrebny pocet, dostal od rozhodcu znamenie, ze méze pokracovat’ d’ale;.



2.3. Snimacde

Ako ,,nahradu rozhodcu* sme sa rozhodli pouzit’ tenzometricky snima¢ s polovi¢nym
(Wheatstonovym) mostikom, vnatornym odporom 1000Q2 a S maximalnou zatazou 50kg,

zabudovany v kazdej tdernej platni.

Obrdzok 1 Tenzometricky snimac sily — online: https://dratek.cz/arduino/2202-vahovy-senzor-50-kg.htmI?hp=& mena=2

Pri merani je aplikovana spravna sila na vnutornt stranu napinacej Casti snimaca v tvare
pismena E a vonkajSej hrany pre vytvorenie Smykovej sily v opacnom smere, tj. uprostred
ohybového tahového napitia moze dojst K zmenam. Wheatstonov mostik je zapojenie
rezistorov do tvaru diamantu, medzi ktorymi je pripojeny voltmeter, ktory zaznamenava zmeny

napitia podl'a Ohmovho zékonu.
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Obrdzok 2 Wheatstonov mostik bez zataze —
online:
https://www.researchqgate.net/fiqure/Basic-
components-of-a-full-Wheatstone-bridge-The-
input-voltage-is-applied-at-the-

corners_fiqg9 282976702

Obrdzok 3 Wheatstonov mostik so zdtaZou



https://dratek.cz/arduino/2202-vahovy-senzor-50-kg.html?hp=&mena=2
https://www.researchgate.net/figure/Basic-components-of-a-full-Wheatstone-bridge-The-input-voltage-is-applied-at-the-corners_fig9_282976702
https://www.researchgate.net/figure/Basic-components-of-a-full-Wheatstone-bridge-The-input-voltage-is-applied-at-the-corners_fig9_282976702
https://www.researchgate.net/figure/Basic-components-of-a-full-Wheatstone-bridge-The-input-voltage-is-applied-at-the-corners_fig9_282976702
https://www.researchgate.net/figure/Basic-components-of-a-full-Wheatstone-bridge-The-input-voltage-is-applied-at-the-corners_fig9_282976702

Na obrazku 2 vidime schému zapojenia Wheatstonovho mostika v pokojnom stave bez
zatazujucej sily. Problematika tohto zapojenia je pomerne zlozita ale pre potreby prace bude
toto stru¢né vysvetlenie postacujuce. Bod, v ktorom sa spdjaji vyvody R1, R2 s jednym
vyvodom voltmetra si ozna¢ime napr. ako bod A. Druhy bod R3, R4 a druhy vyvod voltmetra
oznacime ako bod B. Rezistory R1 az R4 maju isty vnutorny odpor, ktory kladu pretekajucemu
pradu. Pri aplikovani sily F na snima¢ sa tvar tohto zapojenia zdeformuje tak, ako vidime na
obrazku 3. Dvojica rezistorov R1 a R4 st natahované, pri¢om pri narastajucej dizke vodica

narasta aj jeho odpor. Dvojica R2 a R3 st naopak stla¢ané a ich odpor teda priamoumerne klesa.
Z Ohmoveého zékona: I = %, pouprave: U = [ * R nam vyplyvam, ze pri narastajicom odpore
nam priamoumerne narasta aj napatie. V pokojnom stave je rozdiel napéti Ua a Ug rovny nule.
Tento nulovy stav ziskame programovou kalibraciou snimacov. Nasledny program Hammer
Boxu vyuziva hodnotu tohto nulového stavu pre porovndvanie s aktudlnymi nameranymi
hodnotami. Pri aplikovani sily F plati, ze Uy — Ug # 0. A prave tito zmenu zaznamenavame

pomocou voltmetra. Ked'Ze tieto zmeny st prili§ malé aby ich Arduino vedelo zaznamenat’,
pouzili sme analog-digital (AD) prevodnik s ¢ipom HX711. Ten je navrhnuty pre senzory
hmotnosti a vahy. Modul je uréeny pre vel'mi presné merania vd’aka 24 bitovému prevodniku

analogového signalu na digitdlny a vnutornému programovatel'nému zosiliiovacu.

Obrdzok 2 HX711 AD prevodnik — online:
https://opencircuit.shop/product/hx711-weeg-sensor-module-dual-channel



https://opencircuit.shop/product/hx711-weeg-sensor-module-dual-channel

2.4. Arduino UNO

V sucasnosti je to asi najpouzivanejsi typ Arduina vo svete. Na doske sa nachadza
procesor ATmega328, USB-B port, napdjaci konektor DC F 2,35x6,0mm. Na doske najdeme
14 vstup/vystup digitalnych pinov, 6 vstup/vystup analdégovych pinov a mnoho elektronickych
suciastok. Sucastou Arduina je aj EEPROM. V tejto pamiti je mozné ulozit’ udaje, s ktorymi
potrebujeme pracovat’ aj po tom c¢o sa program v Arduine zmeni resp. odstrdni. UNO,

v preklade z talian¢iny znamena ,,jedna“. Toto oznacenie dostal z dvoch dovodov:
1. UNO je prva doska zo série Arduino USB.

2. Arduino UNO bolo na trhu predstavené spolo¢ne s prvou verziou vyvojového

prostredia Arduino IDE 1.0.

Obrdzok 3 Arduino UNO — online: https://store.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3



https://store.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3

2.5. Arduino IDE

IDE (integrated development enviroment) - integrované vyvojové prostredie je napisané
Vv jazyku Java. Vyukové prostredie Processing, pouzivané na zaciatku, bolo mierne upravené.
Boli tu pridané dalsie funkcie a rovnako aj podpora jazyka Wiring, ktord by sme mohli
prirovnat’ k C alebo C++. | ked’ Wiring nie je oficialne povazované za programovaci jazyk, ale
len ako kniznica. AvSak vd’aka svojej komplexnosti by kl'udne jazykom mohol byt. Hoci
Wiring je rozsiahla kniznica, je aj rovnako jednoduchd i pre Uplnych zaCiato¢nikov. Prave

V tomto prostredi sme tvorili cely zdrojovy kod programu.

@ sketch_nov18a | Arduino 1.8.16 (Windows Stor..  — O e

Subor Editovat Projekt Nastroje Pomoc

sketch_nov18a

k:ii setup() { ~

// put your setup code here, to run once:

void leoop() {

// put your main code here, to run repesatedly:

Arduino Uno

Obrdzok 4 Arduino IDE

Na zaciatok kodu sa zadavaju kniznice, pouzité v programe; premenné, ¢i uz konstanté
(vdcsinou oznaCovanie pinov) alebo dynamické (tie, ktorych hodnoty sa pocas priebehu
programu budu menit’) atd’. V casti ,,setup* nastavujeme napriklad piny bud’ ako vstupy alebo
vystupy a vSeobecné veci, ktoré maju prebiehat’ hned od zapnutia dosky. Do casti ,,Joop*

piSeme samotny zdrojovy kéd celého programu opakujici sa pocas doby spustenia Arduina.



3. Ciele prace

Hlavnym cielom prace je skonStruovanie funkéného prototypu systému. Vedl'ajSimi

ciel'mi su:

1. Oboznamit  sa s Arudinom a naucit’ sa programovat v prostredi Arduino IDE.

2. Oboznamit sa s programom Solid Edge.

3. Navrhnut a vytvorit’ 3D modely a 2D vykresy potrebnych komponentov.

4. Navrhnut funkény obvod riadiacej jednotky a signalizacie.

5. Skonstruovat’ Hammer Box ako taky.

6. Skonstruovat’ uderné platne.

7. Zapojit obvod riadiacej jednotky a signalizacie podl'a navrhnutej schémy.

8. Vytvorit’ obal pre riadiacu jednotku a signalizaciu.



4. Material a metodika

V tejto Casti sa budeme zaoberat’ celym postupom tvorby projektu od napadov cez

navrhy, programovanie, 3D modelovanie az po samotnu vyrobu.
4.1. Konstrukcia

Podkapitola ,,KonStrukcia®“ sa venuje navrhnutiu a skonstruovaniu udernych platni

a systému, ktory pocita a vyhodnocuje udery.
4.1.1. Systém

Prvé konkrétnejSie myslienky zacali vznikat’ vo februdri 2021, kedy som sa ako uplny
zaciato¢nik zacal venovat’ Arduinu ako takému. Ako prvé sme sa zacali zaoberat’ problematikou
programovania Arduina tak, ze za pomoci roznych navodov, dokumentov a podkladov vznikli
jednoduché projekty ako jednoduchy blikac, zlozitejsi blikac¢, pri pouziti LCD displeja aj
projekt ,,Hello World*“. Nasledne sme zacali pracovat’ na konkrétnom zapojeni a zdrojovom
kode projektu. Prvé dva mesiace, kedy sme kod tvorili, bolo zapojenie len provizérne ako
prototyp v tzv. breadboardke — nepajivom kontaktnom poli. Toto obdobie by sme mohli nazvat’
aj ako ,,Pokus omyl“, pocas ktorého sme navrhovali a testovali rézne variacie zapojeni.
Paralelne s tymito pokusmi vznikali rovnako aj Casti kodu. Primarny problém sme vyriesili
pomerne rychlo i ked’ len provizérne. Namiesto tenzometrickych snimacov sily sme pouzili iba
dva tlacidla. Tie mali byt’ prvotne pouzité aj v praxi ale nakoniec sme sa rozhodli pouzit’ prave
tenzometre. Pri dosiahnuti poZzadovaného poctu uderov sa zapol bzuciak, ktory vydaval tony

v dvoch frekvenciach, teda tvoril sirénu.

Obrdzok 5 Breadboard — online: https://www.adafruit.com/product/64

Prva verzia programu pracovala s konstantnym poc¢tom potrebnych tderov. V praxi by ale tento
program nebol univerzalny ked’ze na sit’aziach sa tento pocet lisi minimalne medzi kategoriami
Muzi a Zeny, ale rovnako medzi siitazami vieobecne. Pre odstranenie tohto problému sme teda
pouzili 4x3 numericku klavesnicu, pomocou ktorej vie rozhodca aj pocas priebehu sttaze

nastavovat’ pocet stanoveny organizatorom.


https://www.adafruit.com/product/64

Aby rozhodca videl ¢o zadava, pripojili sme LCD displej, na ktorom sa tieto idaje zobrazuju.
Konkrétne sme pouzili LCD displej so spajkovanym I2C modulom (obr. 8), ktory zjednodusSuje
zapojenie. Pre tento modul sme do programu zahrnuli kniznicu LiquidCrystal 12C, s ktorou

program d’alej pracuje.

Obrdzok 8 LCD displej s 12C modulom online:
https://techfun.sk/produkt/led-display-16x2-zite- Obrdzok 9 4x3 kidvesnica online:
podsvietenie-spajkovany-i2c-modul/ https://techfun.sk/produkt/mem

branova-klavesnica-4x3-klavesy/

V tejto faze je vlastne cely primdrny problém vyrieSeny. Snimace zabudované v tdernych
platniach deteguju pritomnost’ vonkajsej sily — uder kladivom — signal vysla do HX711 AD,
ten ho spracuje a posle do Arduina. Spdsob prepojenia snima¢ — prevodnik — Arduino si
spolo¢ne aj so spdsobom uchytenia snimacov rozoberieme neskdr. Arduino tento signal z
prevodnika vyhodnoti a pripocita 1 uder k vykonanému poctu. Ked’ sa vykonany pocet rovna
pozadovanému, zacne vysielat’ signaly do reproduktora, ktory nahradil bzuciak z provizérneho
zapojenia. Tato siréna je znamenim pre sutaziaceho, ze modze pokraCovat dalej. Vdaka
splneniu primarnej lohy sme sa mohli zacat’ sistredit’ na sekundarne doplnky, ktoré na Gplnom
zaciatku ani neboli planované. Prvym takymto doplnkom je ¢asomiera. Funkcia, ktord bezZi na
pozadi a meria ¢as od prvého uderu kladivom aZ po zaznenie sirény. Toto je mozné vd’aka
funkcii, ktort mé& Arduino zabudovanu od vyroby ato konkrétne, Zze zaznamendava cas
v milisekundach, ktory ubehol od spustenia programu. Druhd pridavna funkcia je meranie
velkosti vyvinutej sily pomocou tenzometrov a nasledné vyhodnocovanie a zobrazovanie
vysledku v kilogramoch s presnostou 0,01kg. Toto je zase mozné vd’aka vysokej citlivosti
senzorov, ktoré sa pouzivaji napriklad aj v kuchynskych vahach, osobnych vahach atd’. Ako
posledna funkcia programu je Cast’ ,,Stisit*. T4 pomocou pripojen¢ho tlacidla zabezpecuje
vypnutie sirény po stlaceni tlacidla a zobrazenie vysledného ¢asu spolo¢ne s maximalnou silou,
ktorti program pomocou komparacie vyhodnoti. Toto mdze slazit’ napr. pre zapisanie udajov
ale zaroven nemusi byt pouzita. Naopak nutnostou je stlaenie tlacidla Reset, ktoré program

vyresetuje a nastavi na pociato¢ny stav.
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https://techfun.sk/produkt/led-display-16x2-zlte-podsvietenie-spajkovany-i2c-modul/
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4.1.2. Kalibracia tenzometrickych snimacov sily

Vicsina tenzometrickych snimacov funguje tak, Ze jeden jeho bod je pevne a nehybne
ulozeny. Nasledne namerané hodnoty sa porovnavaju s hodnotou v danom pevnom bode.
Tenzometre pouzité v tejto praci funguju trocha ina€. Na obrazku 2 a 3 je schéma vnutorného
zapojenia snimacov. Princip jeho fungovania je nasledovny. Po pripojeni k prevodniku
a nasledne k Arduinu sa do Arduina nahré kalibraény program. Po spusteni programu sa cela
kalibracia vykonava v Arduino IDE — konkrétnejSie pomocou tzv. Serial Monitoru — teda
priamou komunikaciou medzi ¢ipom ATmega328 a pocitacom. Na zaciatku nam program da

pokyn aby sme zadali do Serial Monitoru pomocou klavesnice poéitaca ,,t

. Tymto krokom
program zisti, Ze v tomto stave maji snimac¢e pomocou prevodnika ukazovat’ 0. Nasledne je
potrebné snimace zat'azit' nami zndmou hmotnostou (napr. 100g). Tuto hmotnost’ je potrebné
zadat’” do Serial Monitoru. Pomocou tychto dvoch krokov je program schopny vypocitat’
kalibracny koeficient. Tento koeficient sa ulozi do pamidte EEPROM. Nésledne sa nahra hlavny

program Hammer Boxu. Snimace nasledne pracuju z danym koeficientom.

4.1.3. Uderné platne

Uderné platne st dva kusy drevenych dosiek s rozmermi 500x500mm o hraibke ktort
sme zvolili 50mm, v ktorych st vyfrézované drazky pre umiestnenie snimacov. Dalgiu vrstvu
tvori ocelovy plech o hrubke S5mm, ktorého llohami st ochrdnit’ drevo a snimace a zaroven
rozlozit’ silu po celej ploche. K uchyteniu plechu sme zvolili kombinovant skrutky — na
spodnej polovici sa nachadza vrut do dreva a na vrchnej Casti metricky zavit M8. Plech sa
nasunie cez otvory v nom vyvitané a pomocou matice M8 upevni. Pre timenie razov sme ako
d’al$iu vrstvu pomocou skrutieck do dreva s velkym priemerom @®4,8 pripevnili gumu
Z dopravnikového pasu o hrubke 14mm. Ked’Ze tento projekt by mal byt’ vyuzivany aj v praxi
na sutaziach, museli sme ako d’al$i krok vyriesit’ sposob uchytavania tychto externych platny
k existujucim konstrukciam poskytnutym organizatorom. Ako sme spomenuli v kapitole 2.2, je
vyhodne;jsie si konstrukciu urobit’ svojpomocne. Predpisy v§ak hovoria len o rozmeroch plochy
udernych platni a 0 vyske platni od zeme. To znamend, Ze kostra teda 4 nohy Boxu mézZe byt
skon$truovana z r6znych profilov: rary, L-profily, U-profily, profily Stvorcového prierezu s
roznymi dizkami stran atd’. Rovnako hrabka udernej platne nie je pevne stanovena. Mozu byt

pouzité dosky s ocel'ovym plechom, iba ocelovy plech, plech s gumou...

1 Tare Weight“ -z angl. ,&istd hmotnost” — stav kedy snima&e vykazuju nulovi hodnotu (ak sa na nich nachadza
napr. doska, jej hmotnost sa neberie do tvahy)

11



Ked’Ze naSe platne musia byt univerzalne, tieto problémy s rozdielmi v jednotlivych Hammer
Boxoch sme museli premysliet’ a vyriesit’ a to nasledovnym spdsobom. Rézne prevedenia néh
sme vyriesili vyrezanim Stvorca s rozmermi 60x60mm z kazdého rohu platne. 60x60mm sme
zvolili s rezervou, ktori pravdepodobne ziaden Hammer Box neprekona. Toto sice nevieme
povedat’ s istotou ale osobne som sa nestretol s Boxom, ktory by mal rozmery néh vacsie. Na
eliminaciu problému s réznymi hriibkami platni sme vymysleli tichyt, skladajuci sa z pasoviny
s hrubkou 5mm, §irkou 45mm a diZkou 190mm, ktort sme na 145mm ohli do pravého uhla. Na
krat§i koniec sme nasledne privarili zavitova ty¢ MS8. Na kazda platitu sme pripevnili 4ks
takychto uchytov pomocou spominanej kombinovanej skrutky a matice M8. Nésledne sme
vyrobili protikusy. Z rovnakej pasoviny sme odrezali kusy dlhé 635mm a vyvrtali diery tak,

aby boli v osovej simernosti so zavitovymi ty¢ami.

Ocelovy plech

Drevo

L-ohyb

Protikus

Obrdzok 7 Kombinovand skrutka — online:
http://stavpro.sk/spojovaci-
material/nabytkarske/kombi-skrutka

Obrdzok 6 Udernd platria

4.2.VyKkresy, Modely

V nasledujucej Casti si predstavime technickii dokumentaciu projektu v podobe 2D
vykresov, tvorenych pomocou programu AutoCAD a zarovein 3D modelov vytvorenych

v programe Solid Edge. Za¢neme udernymi platiiami, ked’Ze tie tvoria 50% celej konstrukcie.
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4.2.1. Uderné platne

500

o ]
ENE o]
I_E i e,

. b N

p Obrdzok 9 3D model ud j plati
Obrdzok 8 Udend platria — pédorys razo moderudernej piatne

Na obrazkoch 12 a 13 moézeme vidiet pddorys a 3D vizualizaciu zostavy udernej platne.
Obrazok 13 je v podstate ten isty model ako obrazok 10, s tym rozdielom, Ze tu sme vytvorili

uz vSetky vizby, tak ako aj v skuto¢nej konstrukeii.

42.1.1. Drevena doska

& a0 B

Obrdzok 10 Pohlad zhora a spredu
Obrdzok 11 Dreveny zdklad platne — podorys

Na tychto obrazkoch vidime vyrobny vykres spolo¢ne s modelom drevenej dosky, ktora
tvori zaklad celej udernej platne. Zvolili sme hribku materialu SOmm. Vzhl'adom na to, ze do

tejto platne bude udierané kladivom Zenami i muzmi v roznom veku. Neda sa presne teda urc¢it
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zat'azujuca sila. To znamena, ze ani pri dimenzovani materidlu neboli pouzité ziadne vypocty,
len odhad s pridavkom. V tomto dreve s vyfrézované drazky pre snimac, ako aj pre kabel
vedeny od snimaca a =zaroven aj drazky pre uchytavaci L-ohyb so zavitovou tyCou.
Nepriechodné otvory znazornené vo vykrese sme nevitali dopredu, kedze sme v tychto
miestach pouzili vruty do dreva ¢i uz v podobe klasického vrutu alebo kombinovanej skrutky,

ktoré si otvor vytvorili samé.
4.2.1.2. L-ohyb so zavitom

Tu mame model L-ohybu spolu so zostavou spolo¢ne so zavitovou tycou M8 prizvaranou k L-
ohybu.

23,75

Obrazok 12 Model L-ohybu

Obrazok 13 L-ohyb so zdvitovou tycou

4.2.2. Krabica pre systém

Na tomto modely sa nachadza krabica vyrobena z plastu o hribke 6mm, v ktorej sa
nachadza cely zapojeny systém. Na prednej strane krabice vidime vyrezané otvory pre displej,
klavesnicu, koliskovy vypina¢, LED diddu, ktora svieti ak je systém pripojeny k elektrickej

13

sieti. Posledné dva otvory st pre tlacidla ,,Stisit* a ,,Reset”. Na zadnej strane sa nachadza
reproduktor. Na bo¢nych stranach su vyvody pre pripojenie do elektrickej siete a snimacov,
plus sa na lavej strane nachadza zamok na uzamknutie krabice, ked’ze krabica sa da z vrchu

otvarat. Vrchna Cast’ je pripevnend pomocou klavesového zavesu.

_ - s |
""100-,,.,_,_}& . —200 —— —— 7

Obrdzok 14 Krabica pre Arduino a zvysok systému
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4.2.3. Stojan pre krabicu

Toto je stojan, ktory sme vyrobili za i¢elom umiestnenia krabice so systémom mimo

konstrukcie Hammer Boxu aby sme ju ochranili od razov a otrasov. Sklada sa zo spodnej platne
ku ktorej je privareny kus rury s vonkaj$im priemerom ®25. Na fiu sa nasunie ty¢ z obrazku
20. Ta pozostava z 50cm kusu riry s vntitornym priemerom ®26 a vonkajsim @32, pri¢om na
jednom konci je do nej vloZeny 15cm kus rury @25. 10cm tejto riry vycnieva nad rurou @32
a Scm je zasunutych v nej. Spojené st pomocou kutového zvaru. Krabica sa poklada na vrchnu

platiiu a uchycuje pomocou pakového uzaveru.

Li\lK‘ 100 —
Oz § 50
B 100 |7
1 50
1250 500
wﬂ :
e |
. Obrdzok 16 Jeden diel stojana
Obrdzok 15 Zostava
stojanu

4.3. Opis programov AutoCAD, Solid Edge

AutoCAD - jedna sa o software uréeny na 2D a 3D projektovanie a modelovanie.
Skratka CAD znamena v preklade s anglického jazyka pocitacom podporované projektovanie.
Vydanie prvej verzie sa uskutoc¢nilo v roku 1982 spolo¢nostou Autodesk. Pre pouZzivanie
programov vytvorenych spolocnostou Autodesk je potrebné vlastnit’ licenciu, ktord sa da kapit’
alebo ziskat’ zadarmo pre potreby Stidia a vyucby. V tomto programe sme tvorili vSetky 2D

vykresy suvisiace s projektom.

Solid Edge — je to portfolio 'ahko pouzitelnych softvérovych nastrojov, ktoré riesia
vSetky Casti procesu vyvoja produktu. Solid Edge spdja rychlost’ a jednoduchost’ priameho
modelovania s flexibilitou a kontrolou parametrického dizajnu. Ur€eny je primarne pre tvorenie
3D modelov. Je to vyborny ndstroj pre vizualizaciu ndpadov a na rozdiel od 2D vykresov
v AutoCADe vidime ako bude produkt vyzerat’ v skutocnosti a nemusime si ho predstavovat’.

Prave preto sme aj my vsetky 3D modely tvorili prave v programe Solid Edge.
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4.4 Snimace

4.4.1. Opis montaZe snimac¢ov

Tenzometrické snimace st ulozené v puzdrach vytlacenych pomocou 3D tladiarne.
Puzdro so snimacom je nasledne vlozené do vyfrézovanej drazky v strede drevenej Casti iderne;j
platne a uchytené vrtumi do dreva. Od puzdra je d’alej vyfrézovana drazka smerujlica von

z platne, v ktorej je umiestneny kabel s tromi vodi¢mi pripojeny ku snimacu a K prevodniku.

Obrdzok 17 Puzdro

Obrdzok 18 Snimac uloZeny v puzdre

4.4.2. Prepoj snimacov s Arduinom

Medzi snimac¢mi a Arduinom je pripojeny uz spominany HX 711 AD prevodnik a to
spOsobom zobrazenim na obrazku 32. Ked'Ze platne s odoberatel'né a prenosné, zapojenia
snimac-snimac a nasledne snimace-prevodnik musia byt’ tiez rozoberatel'né. To sme docielili
pomocou prepojovacich kablov s konektormi tak ako mozeme vidiet’ na obrazku 33 a nasledne

na obrazku 34 celé prepojenie mimo Hammer Boxu.

Obrazok 20 Schéma zapojenia — online:
https://circuitjournal.com/50kg-load-cells-with-HX711#2x50

Obrdazok 19 Konektory

Obrdzok 21 Skutocné zapojenie
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5. Zaver

Na zaver mdZeme konStatovat, ze vd’aka splneniu vSetkych vedl'ajsich cielov sa ndm
uspesne podarilo vytvorit' prototyp automatizovaného Hammer Boxu, to znamend ze sme
naplnili aj hlavni ulohu projektu. Nebojim sa tvrdit, Ze vysledok nasej prace prekonal

oc¢akavania.

Hoci som si na zaciatku myslel, Ze tento projekt bude jednoduchy, stretol som sa
S problémami. JednoduchSie problémy tykajice sa hlavne samotného programovania som
dokazal vyriesit’ ¢asto krat pomerne rychlo. Co sa tyka konstrukcie idernych platni, tam to uz
bolo 0 nieco narocnejsie. V kapitole 4.1.3. sme sa venovali prave platniam, kde bolo spomenuté
aj finalne rieSenie uchytavania platni k Hammer Boxom. Cesta k nemu bola komplikovana
najméi preto, ze som chcel spdsob uchytenia chcel vyriesit' Co najjednoduchsie. Vo vysledku
som nakoniec aj tak musel vyskusat asi 3 rozne sposoby, z dovodu toho, Ze stale sa objavovali

problémy. Niektoré rieSenie nevydrzalo razy kladivom, niektoré zase nebolo univerzalne a pod.

Prvy test prototypu prebehol nasledovne. Uderné platne sme uchytili na pozvarant
konstrukciu. Snimace ulozené v platniach sme pripojili k riadiacej jednotke. Riadiacu jednotku
sme pripojili do elektrickej siete. Pri teste boli pritomni traja figuranti, ktory kladivom udreli
do platni - kazdy 100-krat. Tymto sme nasimulovali asponi ¢iasto¢ne podmienky na sut’azi. Test

prebehol bez komplikacii, po uskutocneni sto iderov zaznela siréna a pokus bol ukonceny.

Ako najvicsi prinos tohto projektu vidim to, ze sa moznost omylu pri pocitani znizi na
minimum, v idealnom pripade tiplne eliminuje. Ci sa ndm to podarilo, aj napriek vykonanému
testu, povedat’ s istotou nevieme, ked'ze traja l'udia pri teste nedokdzu nasimulovat’ vSetky
podmienky stt'azného prostredia. Najma rozdielnost’ sut’aziacich, teda rozdiely pohlavia, veku,
sily, vytrvalosti a rychlosti udierania. V pripade, ze sa nam to skuto¢ne podarilo bude tento
projekt prinosom pre sutaziacich TFA a ZH, rozhodcov i organizatorov. Hoci sitaz moze
prebiehat’ aj bez nasho systému, s jeho pritomnost'ou sa dana sut’az posunie na vyssiu uroven.
Ako dalSie prinosy patri minimalne ozvldstnenie sutazi nie¢im novym ale i moznosti

samostatnych ,,podsutazi* ako napriklad ,,Najrychlejsi Hammer Box* alebo ,,Najsilne;jsi uder*.
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6. Prilohy

k. Vision 3

Siema 2 6L 30 MPa

Priloha 1 Zostava ADP — online:
https://www.tophasici.sk/adp/autonomny-dychaci-pristroj-sigma-
2-typ-2-komplet-sada/

Priloha 2 Zdsahovy komplet — online:
https://shop.dobraci.sk/Hasicsky-zasahovy-
oblek-GoodPRO-FR3-FireRex-d116.htm

Priloha 3 K65 na hadice — online: https://www.fire-
shop.sk/hasicsky-vystroj/hadice/kose-na-hadice

Priloha 4 Ndsilny vstup — online:
https://en.wikipedia.org/wiki/Firefighter's Combat

Challenge#/media/File:FFCC Forcible Entry.ipg
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Priloha 6 "Hose Advance" — online:
https://en.wikipedia.org/wiki/Firefighter's Combat
Challenge#/media/File:FFCC Hose Advance.jpg

Priloha 5 Figurina — online:
https://en.wikipedia.org/wiki/Firefighter's Combat
Challenge#/media/File:The Red Side.jpg

Priloha 7 Hammerbox — online: https://www.vyzbrojna.cz/sk/3228/3348/hammer-box.html
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