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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyva navrhem a vyrobou prototypu drzaku mobilniho
zatizeni PDA ASUS A730 do osobniho automobilu. Vyroba plastovych dila je
realizovana pomoci vakuového odlévani. ReSerSni cast popisuje konstrukci a
problematiku pouziti jednotlivych dild drzakd. V konstrukeni Casti je feSen navrh
drzaku, vybér optimalni varianty a samotna vyroba drzaku.
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ABSTRACT

This bachelor’s thesis is dealing with the design and manufacture of prototype car
holder for PDA ASUS A730. Production of plastic parts is carried out by vacuum
casting. Retrieval section describes the construction and problems with application of
particular parts holders. In the construction part is solved the holder design, selection
of optimal alternative and manufacture of the holder itself.
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UvoD

UVOD

Navrh a vyroba prototypi jsou velmi ovlivnény dynamickym rozvojem trhu.
Vyrobky musi spliiovat nejen funk¢ni pfedpoklady, mit konkurenceschopny design a
pfijatelnou cenu, ale také byt uvedeny na trh v co nejkrat§im Case. Diky vyvoji plastt
v poslednich desetiletich spolu s nejmodernéjSimi vyrobnimi technologiemi jsou tyto
predpoklady uskutecnitelné.

Pfi vyvoji prototypu je pouzivana technologie Rapid Prototyping, kterd umoziiuje
rychlou vyrobu prototypt z 3D modela vytvofenych v programech a s jeji pomoci
bude vyroben i plastovy dilec drzaku PDA (Personal Digital Assistant), ktery je
tématem této bakalarské prace.

V praxi maji drzaky mobilnich zafizeni mnoha vyuziti. V domacnostech obvykle
spliuji dekorativni ucel, popf. umoziuji ptipojeni kabelaze pro nabijeni a datovou
komunikaci danych zafizeni. Pfi sportovnich aktivitach jako je naptiklad beh,
cyklistika, paragliding, jachting a podobné, jsou na né kladeny specialni pozadavky,
pfedevSim na odolnost. Tato bakalarska prace je zaméfena na nejvice rozsifenou
kategorii drzakd - drzaky pouzivané v dopravnich prostiedcich. Ty slouzi nejen
k nabijeni a datové komunikaci zafizeni, ale také umoziuji upevnéni pristroje
v poloze vyhovujici uzivateli a tak pfispivaji k celkové aktivni bezpecnosti jizdy, tj.
k ptfedchazeni vzniku dopravni nehody.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Na trhu se v souCasnosti vyskytuje rozmanité mnozstvi drzakti mobilnich zafizeni,
které jsou uplatnény v automobilech pod riznymi komer¢nimi nazvy a znaCkami.
Primarnim materialem uzivanym k vyrobé drzaku je diky svym vlastnostem, jako je
nizkd mérna hmotnost, dobra chemickd odolnost, vysoka pruznost, snadna
vyrobitelnost a nizkd cena, plast. Jen zfidka se pouziva kov, ktery je vyuzivan
predevsim pro specifické ucely, napt. chromovy lesk, nebo velmi odolné provedeni
drzaka.

Drzaky se skladaji z tzv. vanicky, nékdy také chybné nazyvané kolébkou (oznaceni
pro stolni stojanek mobilnich zafizeni), slouzici k upevnéni zafizeni k drzaku. Dalsi
Casti je polohovaci mechanizmus, ktery zajiStuje nastaveni pozadované polohy
zafizeni vici uzivateli a jeho aretaci v této poloze. Treti Clen slouzi pro pfipevnéni
drzaku v interiéru automobilu. Komponenty drzaku jsou vzajemné spojeny tak, aby
je bylo mozné zaménit za jiné varianty. Ke spojeni vyrobkt od rtiznych firem se
pouzivaji redukce a adaptéry. Ugelem drzaku jako celku, kromé faktd zminénych jiz
vuvodu této prace, je umoznéni jednoduchého a bezpe¢ného ovladani pfristroje,
vcetné jeho vyjimani a vkladani do drzaku, snadného nastaveni, zajisténi polohy
zafizeni, odolavani vibracim vznikajicich pfi jizdé automobilem a stim spojené
spolehlivosti drzaku proti uvolnéni a padu. Zbyla cast této kapitoly se veénuje
detailn€jSimu popisu a vlastnostem jednotlivych casti drzaka.

1.1 Rozdéleni drzaku [1]
Drzaky se rozdéluji podle moznosti napéjeni na aktivni a pasivni, na drzdky pro
pouziti originalniho kabelu a na drzaky s prichozim konektorem.

1.1.1 Aktivni drzaky

Aktivni drzaky jsou vybaveny vlastnim napdjenim a konektorem pro nabijeni
pristroje, popf. i konektorem pro pfipojeni externi antény. Konektor je zabudovan do
jednoucelové vanicky popsané nize. Napajeni je realizovano ze zasuvky zapalovace,
nebo pevnym piipojenim do palubni sité. Pfi napajeni z palubni sit€ je vyhodou
moznost zapojeni vice zafizeni pouzitim redukce.

Obr. 1-1 Aktivni drzak [1]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.2 Pasivni drzaky

Zatizeni upevnéné v pasivnich drzacich nelze nabijet. Pfevazné se jedna o drzaky
s univerzalni vani¢kou (viz kapitola 1.2.2). Tento typ drzak se pfili§ nepouziva,
protoze je Casto mozné se jeho nevyhod¢ konstrukéné vyhnout.

1.1.3 Drzaky pro pouziti originalniho kabelu

Jsou obdobou pasivnim drzak(i. Nemaji vlastni napajeni ani nejsou vybaveny
konektorem, ale diky své konstrukci umoziluji zapojeni originalni nabijeCky pfimo
do pfistroje.

1.1.4 Drzaky s prichozim konektorem

Drzaky s prichozim konektorem jsou kompromisem mezi aktivnimi drzaky a drzaky
pro pouziti originalniho kabelu. Nemaji vlastni napajeni, ale v téle vanicky je
zatavena redukce konektoru, do které se pripojuje originalni napajeci kabel dané¢ho
zafizeni.

Obr. 1-2 D174k s pruchozim
konektorem [1]

1.2 Vanicka

Do vanic¢ky drzaku se vklada a upeviiuje mobilni zafizeni. Hlavnim pozadavkem je
spolehlivé pfipevnéni zafizeni ve vSech polohach, do kterych je mozné vanicku
otoCit pomoci polohovacitho mechanizmu. DalSim predpokladem je moznost
vyuzivani vSech nabizenych funkci daného zatizeni. Tzn., aby vani¢ka nepiekryvala
ovladaci prvky pfistroje ani jeho vstupni a vystupni konektory, popt. reproduktor.
Vanicka byva né€kdy opatfena molitanovymi polstarky, které chréani pfistroj proti
poskozeni a zaroven zajiStuji jeho pevné uchyceni. Vani¢ky lze rozdélit podle
konstrukce na jednoucelové a univerzalni.

1.2.1 Jednoucelové vanicky

Jednoucelové vani¢ky jsou vyrabény piesné na miru pro dany typ zafizeni [1].
Kopiruji tvar tohoto zafizeni a neomezuji jeho pouzitelnost diky vhodnému umisténi
konstruk¢nich otvort. Upevnéni je realizovano pomoci tvarovych uchytd, které lze
elasticky ohnout pro vlozeni, popf. vyjmuti zatfizeni. Nebo je zafizeni uchyceno

1.1.2

1.1.3

1.1.4

1.2

1.2.1
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

pouze pusobenim gravitace pomoci tvarového styku. Takové vanicky neni mozné
otocit o 180° okolo vodorovné osy z divodu nebezpeci uvolnéni zatizeni.

Obr. 1-3 Jednoucelova vanicka [2]

1.2.2 Univerzalni vanicky
Univerzalni vanicky jsou urceny pro veskera zafizeni v ur¢itém rozsahu rozméru.

vvvvvv

posuvnych elementd zajiStujicich drzeni zafizeni. Jejich nevyhodou muaze byt Casté
zakryti ovladacich prvka a reproduktort ptipevilovanych zafizeni.

Obr. 1-4 Univerzalni vanicka [2]

Kromé klasického mechanického uchyceni pfistroje k vanice, se pouziva také
adheznich acinkd, nebo magnetismu, popi. kombinace té€chto variant.

1.2.2.1 Magnetické univerzalni drzaky

Jednim z vyrobcii magnetickych univerzalnich drzakd pro Cesky trh je napf. firma
Naztech [4]. Drzaky se skladaji z magnetického téliska a nalepovacich pliska.
Magnetické télisko se pripeviiuje v interiéru automobilu. PliSky se lepi na zadni
stranu pristroje, popf. se nepouzivaji, pokud ma pfistroj zadni stranu z kovu.
Pfiblizenim zafizeni k magnetu dojde k jeho uchyceni. Pro uvolnéni se pouziva
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

uvolnovaciho tlacitka, které oddali magnet, nebo oddaleni pfistroje silou ruky. Jejich
vyhodou jsou malé rozméry, rychla montdz a pfiznivda cena. Nevyhodou je
znehodnoceni povrchu pfistroje a interiéru lepidlem, obtiznd demontaz a absence
polohovaciho mechanizmu.

~&&

Obr. 1-5 Univerzalni magneticky drzak [4]

1.2.2.2  Gelové univerzalni drzaky

Novy zptsob upevnéni zafizeni piinesla na svétovy trh firma Clingo [5]. Ta vyuziva
patentovaného gelového polstarku vyrobeného pomoci nanotechnologie. Pfistroj se
polozi na polstaiek a pomoci adheznich ucinkti na ném drzi az do jeho uvolnéni
rukou. PolStarek nezanechava na pfistroji zadné znehodnocujici stopy. Zafizenim je
mozné otacet pomoci polohovaciho mechanizmu a drzédk je cenové srovnatelny
s béznymi mechanickymi drzaky. Nevyhodou je omezena prilnavost k povrchim,
které jsou nerovné, nebo jsou na silikonové bazi a z davodu znecistovani gelového
polstarku prachem.

Obr. 1-6 Univerzalni gelovy drzak od firmy Clingo [5]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.3 Polohovaci mechanizmus

Prevazna Cast drzakd je opatifena polohovacim mechanizmem. Mechanizmy se
skladaji z nosnych ramen a oto¢nych kloubt. Tyto ¢asti urcuji rozsah pohybu jak ve
vzdalenosti, tak i v uhlu natoceni od vychozi polohy.

1.3.1 Rozdéleni podle druhu nosného ramene

Nosné rameno je charakterizovano svou délkou, ktera udava vzdalenost zatizeni od
bodu pfipevnéni drzaku. Muze byt pevné, nebo ohebné, nazyvané jako husi krk
(nazev odvozen od vzhledu).

1.3.1.1 Pevneé rameno

Nejcastéji je vyrobeno z plastu a opatieno sadou otoc¢nych kloubt (obr. 1-6 a 1-8).
Muze byt konstruovano i jako vysuvné se zajisténim pozadované délky pomoci
aretacniho Sroubu.

1.3.1.2 Husi krk

Sklada se z plasté a dutého jadra. P1ast’ je tvoren nejcastéji ohebnou elektroinstalacni
trubkou, popf. se pouziva pouze pogumovani jadra. Jadro se vyrabi z kroucené
pruzinové oceli, popt. z hliniku. Casto je vyrobeno spolu s podtlakovym systémem
pfipevnéni jako jeden celek. Diky své ohebnosti je mozné vynechat v mechanizmu
oto¢né klouby, které dokonale nahrazuje svymi naklapécimi elementy. Nevyhodou je
menS$i tuhost nez u pevného ramene.

Obr. 1-7 Polohovaci mechanismus feseny
pomoci ,.husiho krku™ [2]

1.3.2 Rozdéleni podle druhu oto¢ného kloubu

Hlavnim parametrem oto¢nych kloubti je jejich uhel natoCeni. Nejvétsi rozsah
natoCeni pfistroje pomoci kloubli se zamérné realizuje pouze v jedné ose, popf. ve
dvou vzajemné kolmych osach. Ve tieti ose je naklon zafizeni vic¢i uzivateli dan
kulovymi klouby, zakfivenim nosného ramene a sklonem mista pfipevnéni drzaku.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.3.2.1 Jednoosé klouby [2]

Jednoosé klouby se zaji§ténim polohy pomoci aretacniho Clenu jsou konstrukéné
rozmanité. Klouby v axialni ose jsou bézné nastavitelné v rozsahu 360°. V radialni
ose az v 270°, ale vétSinou jsou konstruovany do 90°, coz je v kombinaci s ostatnimi
klouby pro nastaveni polohy drzaku postacujici.

1.3.2.2 Kulové klouby [2]

Kulové klouby se skladaji z kulového Cepu a kulové hlavice. Jejich nespornou
vyhodou je naklon ve tfech osach, coz umoznuje konstrukci drzakii menSich
rozmérl, nez pii pouziti jednoosych kloubl. Maji rozsah 360° v axialni ose a
v radidlnich osach do 70°. Nevyhodou je obtizn&j§i, popf. nemoznd vymeéna
opotfebované Casti a Casta absence aretacniho Clenu.

Obr. 1-8 Polohovaci mechanizmus s otocnymi
klouby [2]

1.4 Systém pripevnéni drzaku

Interiér dopravnich prostfedku je rozmaniti jak na materialy, tak i na tvary ploch, ke
kterym je mozné drzak pfipevnit. Z tohoto divodu existuje mnoho systémui
pfipevnéni. Misto pfipevnéni drzaku je velmi dulezité z hlediska aktivni bezpeCnosti
jizdy vozidlem. Nekteré systémy maji za nasledek trvalé poskozeni mista pripevnéni
drzaku, jiné nejsou tolik spolehlivé. Klasicky je drzak umistén na pfednim skle nebo
na palubni desce, méné Casto na stiedovém panelu, bo¢nim A sloupku, hlavové
opérce, nebo v jiné casti interiéru [1].

1.4
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1.4.1 Podtlakovy systém pripevnéni

Jedna se o nejvice vyuzivany zpusob piipevnéni. Pomoci pocate¢niho tlaku,
pusobiciho na wvnéjsi Cast silikonové prisavky, se vytvoii mezi piisavkou a
pripeviiovacim povrchem podtlak, ktery zabezpecuje upevnéni drzaku. Aplikuje se
na Celni sklo, popf. i na palubni desku s pomoci samolepicich diskt (viz kapitola
1.4.4). Jeho vyhodou je moznost pfipevnéni v kazdém vozidle, jednoduchd montaz a
demontaz bez poskozeni interiéru. Piisobenim slune¢niho zafeni a tepla na silikovou
ptisavku dochazi ke zmenSeni podtlaku a k vy$§imu nebezpe€i uvolnéni drzaku.
Dalsi nevyhodou je mala odolnost proti vét§im razim vznikajicich pfi jizdé po
$patném povrchu vozovky. Podtlakovy systém je znazornén na obrazku 1-6 (str. 17)
a 1-7 (str. 18).

1.4.2 Pripevnéni pomoci konzoly

Systém pripevnéni pomoci plastové konzoly nazvany ProClip pochazi od $védské
firmy Brodit [1]. Pozd€ji na svétovy trh pfisla s obdobnym zptsobem piipevnéni i
britskéa firma Dashmount [6], ktera se zaméfuje na univerzalni konzolu z kovu.

Obr. 1-9 Univerzalni kovova
konzola [6]

ProClip se upeviiuje zasunutim do technologickych mezer mezi plasty v interiéru
automobilu. Zde drzi pomoci tvarového styku, nebo je navic zajiStén originalnimi
Srouby automobilu, popf. samolepicimi prouzky. Ke snadnéj§i montazi se nékdy
vyuziva plastovych destiCek, snimiz se vzajemné oddaluji plasty interiéru.
V porovnani s podtlakovym systémem ma vysSSi spolehlivost a je konstrukéné
jednodussi, ale neni tolik univerzalni. ProClip konzolu je mozné pouzit pouze na
ur¢itém misté interiéru a v daném modelu automobilu.

Obr. 1-10 ProClip [1]
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1.4.3 Pripevnéni hackovym spojem 1.4.3
Hackovy spoj se pouziva pii pripevnéni drzaku do mfizky ventilace. Vyhodou je
univerzalnost pouziti, snadnd montaz a vysoka tuhost. Jeho nevyhodou je nebezpeci
ulomeni hacku pfi demontazi a ¢asta absence polohovaciho mechanizmu.

Obr. 1-11 Drz4k pro pfipevnéni do
ventilatni miizky [2]
1.4.4 Pripevnéni samolepicim diskem 1.4.4
Prukopnikem samolepicich diska na ¢eském trhu je mezinarodni firma Garnim [3].
Aplikuji se na palubni desky pomoci adhezniho ucinku lepidel. Disky s hladkym
povrchem slouzi jako redukce pro pfipevnéni drzakt s podtlakovym systémem
k palubni desce. Jejich povrch muze byt tvofen i suchym zipem. Disky
s vyrovnavacimi segmenty lze pfipevnit i na nerovné povrchy. Jejich nevyhodou je
obtizna az nemozn4 demontaz a znehodnoceni povrchu lepidlem.

Obr. 1-12 Samolepici disk

s vyrovnavacimi segmenty [3]
1.4.5 Pripevnéni Srouby 145
Jde o nejjednodussi zpusob pripevnéni. Pouzivaji se samofezné Srouby do plastu,
popt. plechu. Vyhodou je odolnost proti vibracim a moznost pouziti 1 v mistech, ve
kterych to jinymi zpUsoby pfipevnéni neni mozné (mimo Celni sklo). Nevyhodou je
nevratné poruseni interiéru automobilu a nebezpeci poruseni dalSich soucasti pod
ptipeviiovanym povrchem pii neodborné montazi.
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1.5 Spojeni jednotlivych dilu drziaku

Spojeni Casti drzaka se lisi podle jejich vyrobct. Bézné se pouzivaji Sroubové a
hackové spoje, jejichz vyhody a nevyhody jsou popsany v predchozi kapitole. Mnozi
vyrobei pouzivaji mezi dily svych drzakd univerzalni systém piipojeni, ktery si
nechavaji patentovat. Nejrozsifenéjsi jsou HR systém a Multidapt System.

1.5.1 HR systém [2]

Univerzalni zpisob spojeni pochazejici od némecké firmy Herbert Richter. Na
Ceském trhu je Castéji oznacovan jako SH systém. Spojeni je realizovano pomoci Ctyt
hrotil (samec) a drazek (samice), které se do sebe vzajemné€ zasunou. Hroty jsou
umistény na polohovacim (obr. 1-7 a 1-8), popf. pfipeviiovacim (obr. 1-11)
mechanizmu. Drazky se nachazi ve vanicce drzdku (obr. 1-3). S vyhodou se také
pouzivaji redukce a adaptéry umozujici pfipevnit HR drzak pomoci Sroubd, popf.
samolepici plochou, naptfiklad ke konzole, nebo uchytit dva rizné drzaky na jeden
uchyt.

1.5.2 Multidapt System [7]

Patentovany zpusob spojeni kovovych nebo plastovych casti drzakd od §védské
spole¢nosti Krusell. Zafizeni je umisténo v kozZeném pouzdie, na kterém je
pripevnéna drazka. Do drazky se upeviiuje duty Cep, ktery tvoii otocny kloub.
Neékteré Cepy maji po obvodu drazky, umoziujici zafixovani polohy pouzdra. Zbyla
cast Cepu se zasouva do drzaku opatfeného uvolfiovacim a aretanim mechanizmem.

Obr. 1-13 Multidapt System [7]
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2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

Resenym problémem této prace je navrhnuti a vytvofeni prototypu drzéku takového,
ktery by byl svou konstrukci 1 principem své funkce pfinosem ke zlepSeni aktivni
bezpecnosti jizdy automobilem a prevysoval by tak svymi vlastnostmi (spolehlivost,
ergonomie, polohovatelnost ve vice osach, feSeni kabelaze) stavajici drzaky dostupné
na trhu pfi souCastném splnéni vymezenych cilt prace.

2.1 Zarizeni Asus A730

Vychozim bodem k feSeni dané problematiky je stru¢ny popis konstrukce pfistroje,
pro ktery je drzak urCen. PDA ma rozmeéry 117,5 x 72,8 x 16,9 milimetri a hmotnost
170 gramu. Predni strana je tvorena displejem, ovladacimi tlaCitky a ve spodni ¢asti
jsou dva otvory pro mikrofon. Zadni strana ma vzhledem k bo¢nim sténam a spodni
sténé zaoblené hrany. V horni Casti je umistén objektiv fotoaparatu se zrcatkem a s
nasvétlujici LED diodou. Pod ni se nachazi reproduktor. V rozich jsou malé
konstruk¢ni vyénélky. Na levé strané je tlacitko pro zapnuti a vypnuti pfistroje a pod
nim tlacitko fotoaparatu. Na pravé strané je pojistka pro uvolnéni zadniho krytu. Ve
spodnim pravém zadnim rohu je vsunut stylus. Horni strana je obsazena sloty pro
pamétové karty a 3,5 milimetrovym konektorem pro sluchatka. Zbyvajici dolni
strana pristroje obsahuje napajeci (datovy) konektor a tlaitko pro reset PDA.

Obr. 2-1 Zafizeni Asus A730

2.1
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3 VYMEZENI CiLU PRACE

Primarnim cilem bakalarské prace je konstrukcni navrh plastového dilce drzaku pro
PDA zatizeni Asus A730 a vyroba prototypu pomoci vakuového odlévani plasti. Pro
moznost pouzitelnosti drzaku v praxi je vSak nutné zaméfovat se i1 na konstrukci
dalSich jeho casti a ve vysledku posuzovat drzak jako funkcni celek. Proto je
proveden konstrukéni navrh a vyroba prototypu celého drzdku. Pro moznost
posuzovani vhodnosti jednotlivych navrhii feSeni a vyhodnoceni splnéni cilti prace
jsou stanovena tato kritéria:

Spolehlivost — plnéni funkce aretace zafizeni v pozadované poloze a
bezpecné piipevnéni drzaku ve vozidle bez poskozeni interiéru automobilu.

Vysokd tuhost — odolnost proti vibracim a nahlym razim vznikajicich jizdou
vozidla.

Pouzfitelnost — umoznéni nabijeni zafizeni a pouziti vSech funkci, které
2
pflpevnéné zarizeni nabizi, s ohledem na aktivni bezpeénost _]iZdy

Snadnd vyrobitelnost — prototyp je tieba vyrobit pomoci technologie
vakuového odlévani plasta a jeho kovové dily tvafenim za studena.

Jednoduchost provedeni — moznost jednoduché montaze, demontaze a
samotného pouzivani drzaku tak, aby vyhovovalo pohybovym moznostem
obsluhy z ergonomického hlediska.

Polohovatelnost — drzak musi obsahovat polohovaci mechanizmus
s moznosti aretace, ktery je schopny natocit zafizeni alespori v jedné ose v
minimalnim rozsahu 90°. Pfi polohovani ve vice osach postacuje tuhel
natoc¢eni na jednu osu 50°.
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4 NAVRH METODICKEHO PRiISTUPU K RESENI 4
Konstrukce a vyroba prototypu drzaku budou zahrnovat nasledujici etapy a dil¢i
ukoly, které bude nutné v prub&hu feseni postupné realizovat.
e Tvorba 3D modelu prototypu
1. Navrh - koncepéni feSeni jednotlivych casti drzaku a vybér
nejvhodnéjsi varianty
2. Digitalizace - urCeni presnych rozméra pfistroje 3D optickym
skenovanim a prevedeni dat do CAD programu
3. Modelovani — vytvoteni 3D modelu drzdku v programu Autodesk
Inventor 2010
4. Kontrola - ovéfeni vlastnosti drzaku simulacemi a analyzami
5. Modifikace - provedeni konstruk¢nich uprav na modelech a opétovné
kontroly
e Vyroba master modeli
6. Preprocessing - prevedeni CAD dat na STL data a jejich zpracovani
softwarem 3D tiskarny
7. Processing - zhotoveni dild FDM technologii z ABS plastu
8. Postprocessing - odstranéni podpuirného materialu a povrchova
uprava master modeld
9. Kontrola - ovéteni funkénosti drzaku
e Vyroba silikonovych forem
10. Ndavrh - navrh a modifikace dé€licich rovin, vtokovych soustav, jader,
tvarovych zamku a vyztuh forem
11. Priprava liti - zaformovani master modeli do sklenénych forem a
vakuovani silikonu
12. Vlastni liti - odliti jednotlivych dilt silikonovych forem a jejich
vytvrzeni
13. Dokonceni forem - vyjmuti vSech prvka zforem, vytvoreni
odvzdusnovacich otvort a vycisténi forem
e Vyroba prototypu
14. Vakuové liti - predehiati silikonovych forem, odliti polyuretanové
smeési a jeji temperovani
15. Uprava odlitkii - odstranéni zateklin a vtokovych soustav
16. Barveni — Gprava povrchu dil prototypu barvou a lakem
17. Dokonceni - kompletace drzaku a kontrola jeho funkénosti
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5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI
VARIANTY

Navrhy feSeni jsou pfednostné realizovany formou nacrtku. Pro lepsi pfedstavivost
jsou neékteré vybrané varianty vymodelovany v 3D parametrickém modelafi
Autodesk Inventor 2010. Pii jejich zhodnoceni je kladen daraz predevSim na
pozadavky uvedené v treti kapitole této prace.

5.1 Vanicka

Jelikoz je zataveni konektoru, popf. celého napajeni, do téla vanicky vyrobné
naro¢né, zaméfuji se navrhy vani¢ky na koncepci drzaku pro pouziti originalniho
kabelu (viz kapitola 1.1.3). Pro snadné stanoveni zavéra dle kritéria pouzitelnosti je
jako podklad navrhii pouzit nakres PDA. Z pohledu moznosti polohovani s vanickou
bez nebezpeci uvolnéni zafizeni jsou navrhy rozdéleny do dvou kategorii dle os,
kolem kterych lze vani¢kou otacet.

5.1.1 Vanicky oto¢né okolo vertikalni osy

Vzhledem ke sméru pusobeni tihového pole Zemé neni potiebné piidrzovat zarizeni
v téchto vanickach shora. Toto tvrzeni plati pouze za predpokladu, ze razy vzniklé
jizdou vozidla nebudou tak silné, aby zptsobily uvolnéni pfistroje. Proto musi byt
zajistén dostateCny odpor proti pusobeni téchto raza. Praktickym feSenim je vyuziti
tfeni mezi plochami vanicky a pfistroje a konstruk¢nich vycnélki na zadni strané
PDA.

—‘v———,‘w—.‘-—"\
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Obr. 5-1 Navrh vanicky €. 1 Obr. 5-2 Navrh vanicky €. 2

Vychozi varianta navrhu je zobrazena na obrazku 5-1. Zafizeni je drzeno ze stran
pomoci drazek a ze spodni Casti je zajisténo dorazem zapadajicim do napajeciho
konektoru. Drazky jsou odlehCeny otvory, coz vede k zajimavéjSimu vzhledu a
k aspofe materialu. Uprostfed vani¢ky je prostor pro pfipevnéni polohovaciho
mechanizmu. Problematickou casti navrhu jsou otvory v drazkach a doraz vanicky.
Pro vytvoreni nesymetrickych otvor pfi vakuovém odlévani je nutné zhotovit jadro
a presn¢ ho umistit do formy. Tato procedura je Casove i finanéné narocna a Casto
obtizné realizovatelna. Doraz je zvolen z hlediska spolehlivosti drzaku spravng, ale
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jeho umisténi znemozZzuje napajeni pristroje, coz odporuje kladenym pozadavkim na
pouzitelnost PDA.

Druh4 varianta (viz obr. 5-2) vychazi z ptfedchoziho navrhu a odstrafiuje jeho
nedostatky. ZruSeni odlehCeni vede k wvytvofeni vétsi tfeci plochy podporujici
bezpecné uchyceni. Konstrukéni zména dorazu, ktery je rozdé€len na dvé Casti
s drazkami, ma vSak opacny efekt. Tuhost drzaku se znaéné zmensila a dorazy by
pevnostné nemusely odolat vét§Simu dynamickému zatizeni. Dal§i nevyhodou je
zakryti tlacitka pro systémovy reset pfistroje.

. o & ok P g —a--—h‘
é t
f

Obr. 5-3 Navrh vanicky €. 3 Obr. 5-4 Navrh vanicky €. 4

Tyto nedostatky feSi tfeti varianta (viz obr. 5-3), u které je navrzeno zesileni
konstrukce jednotlivych tchytt. Stfedni ¢ast vanicky je vhodnéji spojena s bo¢nimi
uchyty a dorazy kopiruji spodni rohové casti PDA. Tlacitko reset zustalo
nepfistupné. Avsak pii dodatecnych upravach se zpfistupni vyvrtdnim otvoru, coz v
predchozi verzi neni mozné kvuli malé Sifce dorazu. Problém nastava CasteCnym
zakrytim reproduktoru a otvoru pro stylus. Reseni uchyceni stylusu je uskute¢nitelné
ptipevnénim do kruhovité drazky, nebo vytvofeni vyfezu v dorazu. Vyfez pro
reproduktor je ale u této konstrukce nezadouci, protoze by doslo k obdobnym
zavadam jako u predchoziho navrhu (viz obr. 5-2).

Finalni feseni je znazornéno na obrazku 5-4. T€lo vanicky je oproti piivodnim verzim
celistvé az na vytez pro napajeni. To vede k snadné vyrobitelnosti. Drazka obepina
celou spodni polovinu pfistroje, coz zabezpecuje vysokou spolehlivost pripevnéni
zafizeni a tuhost drzdku. Reproduktor je jiz pfistupny a tak jedinou nevyhodou
zastava zakryti originalniho umisténi stylusu, které je feseno jeho pfipevnénim do
kruhovité drazky.
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5.1.2 Vanicky oto¢né okolo vertikalni i horizontalni osy

Tyto navrhy vaniek jsou urCeny pro drzdk s polohovacim mechanizmem
umoziiujicim pohyb ve dvou, popt. tfech osach (viz kapitola 1.3.2). Z tohoto divodu
je nutné zajistit, aby zafizeni vzhledem k vanicce mélo z kinematického hlediska
nula stupit volnosti. To vede k uvaze vytvofit ucelené pouzdro presn€ kopirujici tvar
pfistroje, obdobné konecnému navrhu vanicky oto¢né okolo vertikalni osy. Takové
feSeni by vSak mélo za nasledek nejen velkou spotfebu materiadlu, ale predev§im
nemoznost vkladéani a vyjimani PDA, coz je v rozporu s praktickym vyuzitim drzéaku.
Proto je potfeba navrhnout nekterou cast vaniCky ohebnou tak, aby umoznila
uvolnéni zafizeni.

Obr. 5-5 Navrh vanicky €. 5

Néavrh takové vanicky je zobrazen na obrazku 5-5, kde je pro lepsi piedstavivost
nakreslen také jeji bokorys. Uvolnéni je realizovano tlakem prstu na horni plosku,
¢imz dojde kohybu celé horni poloviny wvanicky az po misto pifipevnéni
polohovaciho mechanizmu a k nadzvednuti jisticitho dorazu. Potom je mozné PDA
z drzaku vyklonit a vyjmout. Cely tento proces je na obrazku vyznacen Sipkami.
Pripevnéni stylusu je feSeno opét pomoci kruhovité drazky. Ta je ale prichycena
ramenem az ke stfednimu useku, nikoliv hned k tuhé ¢asti vanicky jako u 4. varianty
a pii jejim pouziti dojde k nezadoucimu ohybu ramene. Dal§im nedostatkem je
obtizné pouziti uvoliiovaciho mechanizmu pro levaky, protoze vyvinout dostatecny
tlak prstem levé ruky na pozadované misto CasteCné znemoziuje samotna konstrukce
tohoto mechanizmu.

Sesty navrh vani¢ky (viz obr. 5-6) odstrafiuje tyto problémy a zvysuje celkovou
tuhost a spolehlivost drzaku. Pfipevnéni stylusu je presunuto do dolni Casti a feseno
pomoci otvoru ve valcovém drzaku. Ulozeni stylus-dira musi byt s mirnym
presahem, aby nedoslo k jeho uvolnéni, proto ma drzéak jesté rozpérnou drazku v ose
diry. Poptf. mize byt feSenim i vyfez ve vaniCce a pouziti originalniho umisténi v
PDA. Princip uvolnéni zafizeni zastal stejny, pouze je zménéno konstrukcni
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usporadani jeho ovladaciho ¢lenu, ktery je umistén pfimo na ¢elo ohybané casti
vanicky a je tvarovan tak, aby byl pouzitelny pomoci palce levé i pravé ruky,
pfi¢emz ostatni prsty dané ruky beéhem uvolnéni pfidrzuji vyjimany pfistro;j.
Nevyhodou této 1 predchozi varianty vani¢ky je nemoznost manipulace
s pamétovymi kartami béhem upevnéni PDA v drzédku. V praxi je tento problém
vSak zanedbatelny.

Obr. 5-6 Navrh vanicky €. 6

5.2 Polohovaci mechanizmus 5.2
Vzhledem k vyrobitelnosti a vys§i tuhosti jsou navrhy zaméfeny na mechanizmy
s pevnym ramenem (viz kapitola 1.3.1.1). Rozdéleny jsou dle druhu oto¢ného kloubu
jako v kapitole 1.3.2, kde jsou popsany jejich zakladni vlastnosti.
5.2.1 Polohovaci mechanizmy jednoosé 5.2.1
Prvni varianta, znazornéna na obrazku 5-7, je z navrha konstruk¢né nejjednodussi.

Sklada se ze dvou plastovych dili v podobé vidlice se zatavenou matici a ramene

s dirou. Dily spojuje Sroub s drazkovanou hlavou, ktery umoziuje vzajemnou rotaci

a zaroven 1 zajisténi mechanizmu stazenim ramene ve vidlici.

Obr. 5-7 Navrh mechanizmu €. 1 Obr. 5-8 Navrh mechanizmu €. 2
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Druha varianta je modifikaci varianty pfedchozi. Matice je vsazena v drazce ramene
(na obrazku 5-8 je zakonCeno okem), které se pii otaCeni Sroubem pohybuje. Na
vnitini stran¢ vidlice je vytvofeno ozubeni a na povrchu ramene jsou drazky, které
zajistuji aretaci mechanizmu. Vymodelovany mechanizmus ma rozsah 240° a
umoziiuje aretaci po 30° pfi zdvihu ramene o 1 milimetr, coz pfiblizn€ odpovida 1,5
otacce Sroubu. Vyhodou je velky rozsah a vyroba bez zataveni matice. Nevyhodou je
vyroba ozubeni a drazek.

Obr. 5-9 Navrh mechanizmu €. 3; a) nacrt, b) model

Tfeti mechanizmus (viz obr. 5-9) je navrzen pro ovladani aretace pomoci
uvolnovaciho tlacitka. Sklada se z ozubeného vénce, ktery je Srouby pfipevnén
k plastovému dilu s ¢epem. Z oto¢ného dilu s ozubenim a s tlaCitkem. A z pruziny,
ktera zabezpeCuje navrat tlacitka do zajiSténé polohy. Rozsah modelu polohovaciho
mechanizmu je 180° se zajisténim po 30°. Vlastnosti jsou obdobné jako u predchozi
varianty, pouze zpusob ovladani aretace je pro uzivatele jednodussi.

Obr. 5-10 Navrh mechanizmu €. 4; a) na¢rt mechanizmu, b) nacrt modifikace tlacitka

Ctvrty navrh (viz obr. 5-10 a) ma ztéto kategorie nejvice dild. Na rozdil od
predchazejici varianty je uvoliiovaci tlacitko mechanizmu samostatné a nedochazi
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tedy k nadzdvihnuti ramene. Misto ozubeni je pouzito pulkulovych vybézku na
tlacitku a dalka na vénci a dilu ve tvaru vidlice, ktery ma v téle kovovy Cep. Pro
moznost pouziti menSich pruzin (napf. z propisovacich tuzek) je navrhnuta
modifikace tlac¢itka (viz obr. 5-10 b) svice otvory pro vedeni pruzin a s vodici
drazkou. Tato varianta polohovaciho mechanizmu je obtizné realizovatelna, protoze
kovovy Cep je potieba zatavit az pfi kompletaci, ¢imz se stane mechanizmus
nerozebiratelnym.

5.2.2 Polohovaci mechanizmy kulové

Paty navrh (viz obr. 5-11 a) vyuziva vanicky drzaku jako ¢asti polohovaciho
mechanizmu, ¢imz odpada feSeni piipevnéni téchto dili a zmensuje se celkova
velikost drzaku. Vanicka ma ve dné pulkulovitou prohluben s dirou, kterou prochazi
aretaCni Sroub slouzici zéarovern jako doraz maximalniho naklonu vanicky.
Drazkovana hlava s ¢asti diiku Sroubu je pohyblivé zatavena do ramene, které je
zakon¢eno miskovitym tvarem dosedajicim na vanicku. V dutiné se nachazi plastovy
dil v podobé kulové vyseCe s pruchozi dirou a s Sestihrannym zahloubenim. Do
tohoto dilu je vloZena podlozka, pruzna podlozka Ctvercového prafezu a matice.
Obycejna podlozka zajistuje, aby se pruzna podlozka nevtlacila do plastového dilu.
Pruzna podlozka s matici je dilezita pro funkci aretace. Obstarava nepretrzité sevieni
plasti v zajisténé poloze a predepjati Sroubu. Nevyhodou je, Ze pro vytvofeni
kuzelové diry ve vani¢ce musi byt pfi jejim odliti ve formé vlozeno jadro, popt. pro
jeji vyvrtani pouzit specialni kuzelovy vrtak. Problematika nutnosti pohyblivého
zataveni Sroubu, které je vyrobné naroCné, je odstranéna modifikaci ramene (viz
obr. 5-11 b), ve které je umoznéna jednoduchd montaz Sroubu. Dal§im navrhem
upravy mechanizmu je nahrazeni matice zatavenim kovového pouzdra se zavitem
(viz obr. 5-11 c¢). Potom se obycejna a pruzna podlozka instaluje pod hlavu Sroubu.

a) ©)

Obr. 5-11 Navrh mechanizmu €. 5; a) nacrt mechanizmu, b) nacrt modifikace ramene, ¢) nacrt
modifikace plastového dilu

Sestou variantou je kulovy kloub (viz obr. 5-12) tvofeny délenou kulovou hlavici,
kulovym Cepem a aretacnim Sroubem s pryzovou vlozkou. Do jedné Casti hlavice je

5.2.2
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zataveno kovové pouzdro se zavitem. Pryzova vlozka ma tvar misky a doseda na Cep,
jehoz poloha se zajistuje pfitazenim Sroubu. Vlastnosti takového mechanizmu jsou
popsany jiz v kapitole 1.3.2.2.

Obr. 5-12 Navrh mechanizmu ¢. 6

5.3 Systém pripevnéni drzaku

Bézné zpusoby pripevnéni drzaku v automobilu jsou vysvétleny v reSer$ni Casti této
prace (kapitola 1.4) a neni potfebné pro volbu optimalni varianty délat dalsi navrhy
feSeni. Pfipevnéni pomoci samolepicich diskli a Sroubl nevyhovuji stanovenym
kritériim kvuli poskozeni interiéru vozidla. V Gvahu pfichazi ptipevnéni hackovym
spojem do miizky ventilace, pfipevnéni pomoci konzoly a podtlakovy zptsob
pfipevneéni.

5.4 Zpusob spojeni jednotlivych dilu drziaku

Zpusoby spojeni jsou charakterizovany v kapitole 1.5. Jelikoz je podoba spojeni
Srouby obecné znama, tak jsou navrhy zaméfeny pouze na spojeni dili pomoci
hackového spoje. Orientace nacrta je ziejma z naznaCeného sméru vektoru tihového
zrychleni ozna¢eného pismenem g.

Obr. 5-13 Navrh hackového spoje €. 1 Obr. 5-14 Navrh hackového spoje €. 2
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Prvni navrh (viz obr. 5-13) je ur€en vyhradné pro spojeni polohovaciho mechanizmu
s vanickou. PfiCemz hacek je umistén na mechanizmu a drazka je vytvofena ve
vani¢ce. Vyjimani a vkladani hacku se provadi po kruhové trajektorii. Pro uvolnéni
hacku je nutné vynalozit energii potfebnou k elastické deformaci spojené s ohybem
nosniku hac¢ku. Model hacku je zndzornén na obrazku 5-9 b.

Nacrt druhé varianty je zobrazen na obrazku 5-14. Dvojice hacka (bokorys modelu
viz obr. 5-8), které jsou vzajemné zrcadlové otoCené, se pripeviiuje stlacenim jejich
nosnik smérem k sobé a zasunutim linearnim pohybem do drazek az po konstrukéni
doraz. Uvolnéni probiha v opa¢ném poradi. Obecnou nevyhodou hackovych spoju je
obtizna vyroba drazky pfi odlévani.

5.5 Vybér optimalni varianty reSeni
Névrhy vanicky a polohovaciho mechanizmu jsou rozdéleny do kategorii dle jejich
polohovatelnosti a posouzeny s ohledem na tyto kategorie. Pro lepsi uzivatelské
nastaveni jsou vyhodné;si drzaky umoziujici polohovani ve vice osach, proto je jim
v konstrukéni ¢asti vénovana vétsi pozornost.

Diky postupnému zplisobu navrhovani vanicky odstranujicim nedostatky ptivodnich
koncepci je nejvhodnéj§i varianta vanicky ve své kategorii odvozena jiz
v kapitole 5.1. Konkrétné se jedna o variantu vanicky otocné okolo vertikalni osy
s drazkou obepinajici celou spodni polovinu PDA (viz obr. 5-4) a o vani¢ku oto¢nou
okolo vertikalni 1 horizontalni osy s ovladacim ¢lenem umisténém piimo na Cele
ohybané Casti vanicky (viz obr. 5-6).

Z polohovacich mechanizmi jednoosych je pro svou konstrukéni i vyrobni
jednoduchost nejvyhodné&jsi prvni varianta feSeni (viz obr. 5-7), kterd umoziuje
plynulé nastaveni uhlu natoceni drzaku v celém jeho rozsahu.
Z  kategorie kulovych polohovacich mechanizmi je vybran paty navrh
(viz obr. 5-11) vyuzivajici vani¢ku jako soucast mechanizmu.

Systém pripevnéni drzdku je s ohledem na spolehlivost, vysokou tuhost, snadnou
vyrobitelnost a jednoduchost provedeni zvolen jako pfipevnéni pomoci konzoly.

Pro jednoduchost a spolehlivost je jako vhodny zptisob spojeni dila drzaku vybrano
spojeni pomoci samofeznych Sroubt.

5.5
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6 KONSTRUKCNI RESENI

Pti konstrukénim feSeni drzéku je vyuzito reverzniho inZenyrstvi - tedy stanoveni
presnych rozmérit PDA, jejich ptevedeni do digitalni podoby a vytvofeni modelu
pristroje se v§emi jeho konstrukénimi a funkénimi prvky. Na zaklad€ tohoto modelu
je vytvoren model vani¢ky drzaku, ktery je v sestavé spojen s modely ostatnich dila.
Tyto dily a cela sestava jsou podrobeny pevnostnim analyzam metodou konecnych
prvki (MKP) a nasleduje samotna vyroba drzaku technologii Rapid Prototyping
(RP). 3D tiskem se vytvoii jednotlivé dily prototypu, ze kterych jsou udélany master
modely a s jejich pomoci jsou zhotoveny silikonové formy. Nakonec se dily vyrobi
vakuovym odlévanim plast, provedou se na nich dodate¢né a povrchové upravy a
smontuji se v koneCny prototyp drzaku.

6.1 Digitalizace zarizeni

Jelikoz je povrch PDA tvofen velkym mnozstvim tvarovych ploch a prostorovych
kiivek, tak je obtizné presné rozméry a tvary tohoto pfistroje zjistit pomoci béznych
méficich metod. Ztohoto davodu je pouzito digitalizacniho systému ATOS
(Advaced Topometric Sensor) od firmy GOM. Jedna se o 3D aktivni opticky skener,
ktery snima povrch predmétu za pomoci kamer a zdroje svétla. Prostfednictvim
stejnojmenného softwaru ho prevadi na tzv. mracno bodi. V softwaru je zvolen
soufadny systém a body jsou propojeny do trojuhelnika. Takto vytvofeny model je
ve sméru os roziezan a importovan do programu Autodesk Inventor v podobé
konstrukéni skupiny tvofici dratovou mtizku (viz obr. 6-1 a).

a) ©)

Obr. 6-1 Tvorba modelu PDA; a) dratova miizka, b) Sablonovani modelu, ¢) hruby model

Mrizka je prolozena 2D nacrty, které jsou rovnobézné s hlavnimi rovinami
soufadného systému. Do nacrtu je promitnut tvar roziezané miizky a vzniklé obrysy
jsou vyhlazeny v pfimky, oblouky a interpolované kiivky tak, aby tvortily uzaviené
smy&ky. Pomoci nastroje Sablonovani jsou vybrany rovnobézné vyhlazené profily a
jako vodici trajektorie slouzi k nim kolmé nacrty (viz obr. 6-1 b). Automaticky je
vytvofeno mapovani bodi zamezujici natoCeni profilt. Podle slozitosti utvarené casti
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télesa je volen pocCet pouzitych nacrti a Sablonovani je aplikovano i ve sméru dalsi
osy, kdy se profily zaméni s pivodnimi trajektoriemi. Timto zpisobem vznika tzv.
hruby model PDA (viz obr. 6-1 ¢), ktery ma konstruk¢ni tvar zafizeni, ale jesté
postrada funkéni prvky. Ovladaci tlac¢itka, otvory pro mikrofon, objektiv fotoaparatu,
zrcatko, nasvétlujici dioda, reproduktor, pojistka proti uvolnéni zadniho krytu, otvor
pro stylus, pamétové karty, konektor pro sluchatka, napéjeci konektor a tlacitko reset
jsou vymodelovany postupnym vytvafenim nacrti a aplikaci nastroju Vysunuti,
Rotace a Otvor. Vzniklym prvkiim jsou dle potieby zaobleny, nebo srazeny hrany a
prvky symetrické k dané roviné jsou kopirovany piikazem Zrcadlit. Pro realngjsi
vzhled modelu jsou na plochy a prvky pfistroje naneseny barevné textury a pro
napisy a grafiku displeje je pouzit nastroj Obtisk. Konecny model PDA je zobrazen
na obrazku 6-2.

Obr. 6-2 Model PDA

6.2 Modelovani drzaku

Tvorba modelu neni pouze nutnym mezikrokem k vyrobé prototypu, ale diky lepsi
vizualizaci soucasti je dulezita i z hlediska dalSich konstruk¢nich uprav, které
ptedchozi navrhy nezahrnuji. Také umoziuje jesté pred vyrobou numericky urcit
fyzikalni, dynamické i mechanické vlastnosti hotového drzaku a upozornit tak na
mozna nebezpeci pti jeho pouziti v praxi.

6.2.1 Vanicka

Nejdfive je vymodelovan navrh vanicky ¢islo Ctyfi (viz obr. 5-4). Z modelu PDA je
funkci Kopirovat objekt vytvotena kompozitni plocha, ktera je jako konstrukéni
skupina vlozena do nového souboru soucasti. Pomoci nastroje Zesileni/Odsazeni jsou
zhotoveny zakladni stény vanicky o tloust'’ce 2,5 milimetru (viz obr. 6-3 a). Do zadni
stény jsou vyfezany vybrani pro zaji§téni konstrukCnich vycnélka pristroje pii jeho
vlozeni do drzaku. Na zakladé nakresleného profilu a 3D nacrtu trajektorie je
piikazem 7aZeni (viz obr. 6-3 b) zkonstruovano vedeni, které drzi zafizeni z predni
strany. Nasledné je zkopirovano zrcadlenim na druhou polovinu soucasti. Funkci
Vysunuti jsou zaceleny nezadouci otvory, vytvofen uchyt pro stylus a tvar modelu

6.2

6.2.1
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pfizptisoben navrhu. Aby vznikla co nejvét§i styCna plocha je nastroji Rozdeélit,
Posunout télesa, Vysunuti a Kombinovat vanic¢ka prodlouzena az pod reproduktor.
Nakonec jsou zaobleny hrany soucasti.

alss
a) c)

Obr. 6-3 Tvorba modelu navrhu vanicky €. 4; a) zdkladni stény vanicky, b) tazeni vedeni, ¢) model
vanicky

Model vanicky polohovatelné ve vice osach (viz obr. 6-4 a) vychazi z predchazejici
soucasti. Bocni stény jsou ofezany a zadni sténa je pfizpiisobena navrhu. V horni
casti je pomoci ploch PDA vymodelovan uvoliiovaci ¢len. Na rozdil od navrhu je
stylus ponechan v pfistroji a jeho vyjmuti je umoznéno pomoci vyfezu ve vanicce.
Uprostied soucasti je vytvorena kulovita plocha s kuzelovou dirou, ktera slouzi jako
¢ast polohovaciho mechanizmu umoziujicim plynulé nato€eni zatizeni ve vodorovné
ose 0 360° a ve svislych osach o 50°. Jako ndhradni konstrukcni feSeni vanicky pro
ptipad, ze pozadovany ohyb jeji Casti pro uvolnéni ptistroje nebude z pevnostniho
hlediska mozny, je varianta vani¢ky s pruzinou (na obr. 6-4 b vyobrazena pri
vyjimani zatizeni), u které je horni uvoliiovaci Clen ptipojen k télu vanicky pomoci
Cepu prochazejicim zkrutnou pruzinou. Ta je vytvorena v generatoru komponent
umoziujicim soucast konstruovat na zakladé rozmérovych i pevnostnich pozadavku,
které jsou vzajemné propojeny vypoctovym modulem. Vyhodou modifikace je
umoznéni pristupu k pamétovym kartam. Naopak zaporem je vétsi pocet dilt drzaku
a v zavislosti na tuhosti pruziny i vétsi sila nutnd k uvolnéni PDA, popf. mensi
spolehlivost vani¢ky. Pro volbu varianty feSeni je provedena v systémovém prostiedi
programu staticka pevnostni analyza MKP vykreslujici napéti Von Mises
(viz obr. 6-4 ¢). Jako vychozi material je zvolen ABS (akrylonitrilbutadienstyren)
plast s mezi kluzu vtahu 40 MPa, ke které je vztaZzen soucinitel bezpeCnosti.
Primérna velikost prvku sit€ ovliviiujici presnost vysledku je 0,1 mm. Sit’ tak tvori
26221 uzla a 15424 prvki. Pevna vazba je aplikovana na kulovitou plochu vanicky,
u které se uvazuje zajisténi polohovacim mechanizmem. Zatézujici sila o velikosti
7 N pusobi v uvazovaném sméru pusobeni prstu na plochu uvoliovaciho ¢lenu
vanicky a zpusobuje posunuti dorazu ve svislém sméru o 4 mm, které je potifebné pro
uvolnéni zafizeni z vanic¢ky. Toto posunuti bylo zméfeno pomoci vhodné umisténé
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virtualni sondy. Soucinitel bezpecnosti k meznimu stavu pruznosti je 1,57. Vzhledem
k vysledku MKP je modifikace vanicky zbytecna a je ponechano puvodni feseni.

Jednotka: MPa

25,72 Max.
20,58
15,43
10,29

5,14

0 Min.

N
a) b) c)

Obr. 6-4 Model navrhu vanicky €. 6; a) zdkladni varianta, b) ndhradni feSeni, ¢) MKP

V névrhu i v pfedeslé konstrukci vanic¢ky je sice umoznéno napajeni pristroje, ale pii
polohovani vanickou hrozi poskozeni napéjeciho konektoru, ktery neni k takové
manipulaci uréen. Proto je zadouci predejit tomuto problému pevnym uchycenim
konektoru k télu vani¢ky. Z tohoto diavodu je provedena digitalizace napajeciho
konektoru a jeho kompozitni plocha vlozena do modelu vanicky. Konstrukéni navrhy
jsou provedeny pro obé vanicky a zobrazeny na obrazku 6-5. Prvni varianta
umoziuje pripevnéni konektoru pred i po umisténi PDA do vanicky. Nevyhodou je
malé tuhost a velké celkové rozméry vanicky. Druha varianta je vhodnéj§i. Ma mensi
rozméry, vysSi tuhost a diky pfipevnéni konektoru a konstrukénim vycnélkim
pristroje, které jsou zajisténé vybranim, umoziuje bezpecné polohovat vanickou i ve
vice osach nez je tomu v ptivodnim navrhu.

b) ©)

Obr. 6-5 Upevnéni napdjeciho konektoru; a) varianta €. 1, b) varianta €. 2, ¢) vysledny model vanicky
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Nedostatkem je, ze konektor musi byt pfipevnén jiz pred vsunutim PDA do vanicky.
Proto je uchyceni konstruovano tak, aby v ném byl konektor na stalo. Vysledny
model vanicky (viz obr. 6-5 ¢) ma vysku 107 mm, Sitku 83,7 mm a hloubku
33,9 mm. Predpokladana hmotnost vyrobku je 30 gramu.

6.2.2 Polohovaci mechanizmus

Vzhledem k moznosti vaniCkou polohovat ve vice osach je konstrukce zaméfena
pouze na tento typ polohovaciho mechanizmu.

Plastové dily mechanizmu jsou postupné vymodelovany v Autodesk Inventoru
obdobné, jako tomu bylo u vanicky, a spolu s ni jsou vlozeny do sestavy. Nosné
rameno je zakonCeno deskou s pfedvrtanymi otvory pro samoiezné Srouby pro
pripevnéni ke konzole. Spojeni je provedeno pomoci vazeb, které omezuji vzajemny
pohyb dili, a normalizovanych soucasti, které jsou do sestavy umistény z knihovny
Obsahového centra. S vyuzitim nastroje Kontrola kolizi je modifikovana velikost
aretacnich kulovych ploch tak, aby byly maximalni a zaroven nedoSlo k dotyku
ostatnich ploch dili s vanickou, popf. s PDA. Sestava je podrobena pevnostnim
analyzam a dynamickym simulacim. Pfi ovéfovani dynamickych moznosti
mechanizmu se ukazalo, ze aretaci polohy vanicky je obtizné ovladat jednou rukou,
coz nevyhovuje kladenym pozadavkim. Také odliti ramene by bylo technologicky
narocné. Proto je vytvorena modifikace mechanizmu.

a)

Obr. 6-6 Model polohovaciho mechanizmu; a) pivodni varianta, b) modifikované dily

Normalizované soucastky jsou odstranény a dosedaci miska je oddélena od nosného
ramene. To je nahrazeno ramenem valcového tvaru prochazejicim dirou
ve vytvofeném vnéjSim disku a otvorem ve vaniCce, ¢imz zastupuje puvodni doraz
maximalniho naklonu mechanizmu. Rameno je zakonCeno deskou a vyztuzeno
zebry. Na vnitfnim disku je zruSena dira s Sestihrannym zahloubenim pro matici a
misto ni je vytvorena pruchozi dira s valcovym zahloubenim na opacné strané dilu.
Do zahloubeni je vlozen pryzovy O-krouzek a nosné rameno zajisténé Sroubem s
valcovou hlavou. Samotné sevieni dil je realizovano pomoci paky zakoncené
vackou, ktera je z divodu samosvornosti konstruovana s mirnym piesahem. Osu
vacky tvofi nyt, ktery zaroven spojuje ovladaci paku s ramenem. O-krouzek tak
obstarava funkci predepjati Sroubu spojujiciho vnitini disk s nosnym ramenem a
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vymezeni pfesahu vacky pfi montdzi. Na zavér je sestava znovu proveéfena MKP
a simulacemi.

Princip funkce mechanizmu: Plocha vacky doseda pii zajis§téné poloze na rovnou
plochu vnégjsiho disku, ktery spolu s vnitinim diskem svira vanicku. Pfi pohybu
pakou smérem od vanicky se vnéjsi disk, diky vackovému mechanizmu, oddali od
vani¢ky a tim ji uvolni (pfi vychyleni paky o 30° dojde k posunuti disku o 1 mm).
Nyni je mozné nastavit polohu zafizeni, pficemz uzivatel vanicku drzi jednou rukou
a ukazovaCkem téze ruky ovlada paku. Vracenim paky do puvodni polohy je
mechanizmus opét zajistén.

Tab. 1 Seznam soucasti polohovaciho mechanizmu

Nazev - oznaceni Norma - rozmér Material Hmotnost

Nosné rameno s Pramér = 10 mm, délka = 40 mm, Plast 0,013 kg

deskou vyska = 45 mm, Sitka = 45 mm

Paka s vackou Vyska = 23 mm, Sitka = 16 mm, Plast 0,002 kg
hloubka = 12,5 mm

Vnéjsi disk Prameér = 33 mm, Sitka = 9 mm, Plast 0,003 kg
dira = 10,5 mm (pramer)

Vnitini disk Pramér = 28 mm, Sitka = 12 mm, Plast 0,005 kg

s osazenou dirou  dira = 3,5 mm, osazeni = 10 x 7 mm

Nyt CSN 02 2301 -3 x 20 Hlinik 0,001 kg

Sroub do plechu ISO 7049 - ST 4,8 x 16 -C-H Ocel 0,001 kg

O-krouzek CSN 10 489 — P5 Pryz 0,001 kg

6.2.3 Konzola

Konzola je uréena pro automobily Skoda Octavia I. generace. Jeji umisténi je
zvoleno na stfedni ¢asti palubni desky, ¢imz se pfispiva k aktivni bezpe€nosti jizdy,
nebot’ je drzak pln€ pristupny a ovladatelny nejen pro fidice, ale i pro spolujezdce.
Rozméry nezbytné pro konstrukci konzoly jsou ziskany na zakladé experimentalniho
meéfeni pomoci lehce tvarovatelného plechu. Polotovarem konzoly je zvolen ocelovy
plech z materialu 11 321 o rozmérech 140 x 50 mm a tloustce 1 mm. V 3D
parametrickém modelafi je vytvorena plechova soucast v podobé tohoto polotovaru a
ve funkCénich mistech pro pfipevnéni konzoly jsou zkoseny a zaobleny hrany. Dale
jsou vytvofeny otvory pro pripevnéni nosného ramene drzdku a plech je v péti
mistech vytvarovan prikazem Ohnuti. Rozméry modelu konzoly jsou
88 x 50 x 36 mm a vaha Cini 53 grami. Pro moznost vyroby dle modelu je pouzita
funkce Prejit na rozvin. Funkce vytvari nahled na plechovy dil pfed ohnutim
s vyznaCenymi misty a poloméry ohybu. Na zakladé rozvinutého modelu je zhotoven
vyrobni vykres konzoly (viz Priloha 4).

Montéaz konzoly se provadi jednoduchym zasunutim nejprve jeji horni a nasledné i
dolni ¢asti do technologickych mezer mezi plasty palubni desky, pficemz k ni neni
potfeba zadného wvybaveni. Konzola drzi diky tvarovému styku bez pouziti
samolepicich prouzkd, takze nedochazi k znehodnoceni povrchu interiéru vozidla a
je ji mozné jednoduse demontovat obracenym postupem, nez tomu je u montaze.

6.2.3
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6.2.4 Celkova sestava

Sestava modelu je slozena z tfinacti soucasti o souhrnné hmotnosti 113 gramda.
Vanicka s polohovacim mechanizmem jsou pfipevnény ke konzole pomoci Ctyf
Sroubt do plechu ISO 7049 — ST 3,5 x 9,5 — C - H. Celkové rozméry modelu
prototypu jsou dany aktudlnim natoCenim vanicky, proto je definovan pracovni
prostor drzaku, ktery je dan vzdalenosti palubni desky od stfedu otaCeni vanicky a
nejvzdalenéjsim bodem vanicky od tohoto stfedu. Pracovni prostor ma priblizné tvar
valce o vysce 120 mm a priméru 180 mm.

Obr. 6-7 Model prototypu drziku

6.3 Vyroba drziaku

Technologie vyroby prototypu pomoci vakuového odlévani plasti se sklada
z nékolika zakladnich casti popsanych nize. Béhem této finalni faze tvorby prototypu
nabude drzak vSech zadanych vlastnosti (mechanickych, geometrickych i funk&nich).
Pro vétsi nazornost je v piiloze vytvorena fotodokumentace vyroby (viz Priloha 1).

6.3.1 Vyroba master modelu

Proces je zahajen 3D tiskem vymodelovanych dilid. CAD soubory jsou v Autodesk
Inventoru prevedeny do formatu STL a dale zpracovany softwarem CatalystEX.
Jedna se o software pro 3D tiskarny od spolecnosti Dimension, na které jsou modely
zhotoveny (konkrétné na tiskarné Dimension SST 1200). Tato tiskarna pracuje na
technologiit FDM (Fused Deposition Modeling), ktera je zalozena na postupném
nanaseni vrstev podpurného a stavebniho ABS plastového materialu pomoci tavnych
trysek. ABS material zhotoveny FDM metodou ma pevnost v tahu pfiblizné 22 MPa
a vohybu 41 MPa [8]. V programu jsou dle nastavenych parametri 3D modely
rozfezany na 0,254 mm tenké vrstvy, zpisob vyplnéni modelu stavebnim materialem
je zvolen jako Solid (plna vypln pro nejleps§i mechanické vlastnosti) a podparny
material je nanasen zpusobem Sparse (Uspora pouzitého materialu bez ohrozeni
stavebni stability modelu). Dale je zvolena orientace modelu na pracovni desce
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tiskarny tak, aby vldkna nandSeného materialu byla spojitd ve sméru zatizeni
namahanim pusobicim pii oveéfovani funkCnosti modelt a docililo se co nejvétsi
uspory materialu. Po zvoleni orientace program doplni k modelu podpirny material,
vyhodnoti mnozstvi potfebného materialu a isty pracovni ¢as a umozni nahled na
postup tisku modelu po jednotlivych vrstvach. Modely jsou postupné odeslany k 3D
tisku. Tiskarna nejprve zahteje tavné trysky na provozni teplotu a provede kalibraci
umisténi trysek vuci pracovni desce. Nasledné na ni nanese zakladni vrstvu
podpurného materialu a postupné vytvaii jednotlivé vrstvy podpor a modelu (viz
obr. P-1 a P-2). Béhem procesu jsou trysky automaticky ¢istény. Po dokonceni tisku
je pracovni deska vyjmuta z tiskarny (viz obr. P-3) a je z ni odstranén model vCetné
podpurného materialu.

Model je mechanicky zbaven podptarného materialu, a protoze je jeho povrch tvoren
jednotlivymi vrstvami a prohlubnémi, které jsou dany technologii tisku, je nutné
model povrchové upravit. Po aplikaci tmeleni, brouSeni, plnéni, barveni a lakovani
(viz obr. P-4) vznikd kone¢ny master model. Tento proces se opakuje pro kazdy
plastovy dil drzaku.

Obr. 6-8 Hotové master modely

6.3.2 Vakuové odlévani

Prvni ¢asti tohoto procesu je tvorba silikonovych forem. Nejdiive jsou vhodné
zvoleny délici roviny jednotlivych modelt, které jsou ziejmé z prilozené
fotodokumentace. Pro predliti otvort je pouzito svafovacich dratd pozadovanych
pruméra. Master modely jsou umistény na sklenéné desky a zaformovany
plastelinou, do které se vytvori tvarové zamky a nasledné se vyhladi. Pro usporu
materialu je vnéjsi a vnitini disk drzdku umistén na jedné desce a opatfen spoleCnou
vtokovou soustavou. Pomoci dal§ich sklenénych desek a lepici tavné pistole se
vytvoii okolo modeli stény (viz obr. P-5). Pro celkovy objem forem je odméfena
polyadi¢ni silikonova hmota a tuzidlo (Silastic® T-4 RTV od firmy Dow
Corning [9]) v poméru 100:10 dle materialovych listd. Obé slozky se promichaji a
vlozi do pfipravené vakuovaci komory, kde se z nich odstrani bubliny. Vakuovany
silikon se vyjme z komory a nalije do sklenénych forem (viz obr. P-6). Zbylé bubliny
vétSinou béhem 20 az 40 minut vyplavou na povrch a je mozné je jesté pied

6.3.2
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ztuhnutim silikonu odstranit propichnutim. Formy tuhnou pfi teploté 22°C 12 hodin.
Jelikoz se forma pro vani¢ku sklada ze tfi Casti, je nejprve zhotoveno silikonové
jadro a az nasledné€ prvni polovina formy, ktera je pro ustaveni vzajemné polohy
Casti formy vyztuzena vyjimatelnymi vodicimi draty. Po ztuhnuti jsou sklenéné
formy rozebrany, z master modelli je odstranéna plastelina a silikon je zbaven
zateklin. Z divodu chemické reakce mezi zmékCovacem plasteliny a silikonem jsou
formy dotvrzeny v tempera¢ni komote pii 70 °C. Dodatecné jsou na délici roviné
vytvofeny skalpelem tvarové zamky a tim jsou prvni poloviny silikonovych forem
hotové. Druhé poloviny forem jsou vytvoreny obdobnym zptsobem, pouze pied
vlastnim litim silikonu jsou stavajici formy natfeny separatorem (viz obr. P-8) z
divodu snadnéjsiho oddéleni silikonovych ploch a k modelim je ptilepena vtokova
soustava. Po ztuhnuti jsou z forem vyjmuty master modely, draty pro predliti otvort i
vodici draty a koliky vtokové soustavy a formy jsou vycistény od zateklin. Nakonec
jsou vytvofeny v horni poloving silikonové formy odvzdusniovaci otvory (napt. 36 ve
formé nosného ramene).

Druhou casti procesu je odlévani plastid. Pfed samotnym odlévanim jsou obé
poloviny formy seSity svorkami a predehfaty v temperacni peci (viz obr. P-11). Dle
hmotnosti dilu a nutnych prfidavki na vtokovou soustavu a ztraty je odméfeno
potfebné mnozstvi slozky A (polyol) a B (isokyanat) polyuretanové hmoty PR 403
v poméru 60:100. Kelimky slozek jsou upevnény ve vakuovaci komorte a je zahajen
proces vakuovani, pfi soucastném michani slozky B. Po odstranéni bublinek
z chemikalii je do komory umisténa vyhrata forma a obnoveno vakuum. Slozka A je
prelita ke slozce B a po kratkém promichani, pti kterém dojde k chemické reakci, je
smés nalita pfi licim tlaku (100 az 120 mbar) do formy (viz obr. P-12). Néasleduje
ukonceni vakuovani a vyjmuti formy z komory. Forma se necha odstat, dokud
material nezgelovati a nasledné je umisténa do temperacni pece na dobu a teplotu dle
materialovych listd. Takto vytvoreny dil ma vlastnosti PP s pevnosti v tahu 47 MPa a
v ohybu 65 MPa (viz Pfiloha 3) [10], které jsou na rozdil od master modelu v celém
objemu homogenni a pfevysuji vlastnosti materialti pouzitych pro numerické vypocty
a simulace.

Obr. 6-9 Formy a odlitky vakuového odlévani plastu
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Posledni ¢asti vyroby jsou upravy odlitka. Odlitek je vyjmut ze silikonové formy a je
z néj odstranén vtok (viz obr. P-13) a zatekliny v odvzdusiiovacich otvorech a délici
rovingé. Tato mista jsou vyhlazena jemnym brouSenim. Nakonec se oSetii povrch dilu
pomoci dvouslozkové barvy a laku. Timto zpusobem jsou vyrobeny vSechny
plastové dily prototypu.

6.3.3 Vyroba konzoly

Konzola je vyrobena tvafenim za studena. Podle vyrobniho vykresu (viz Pfiloha 4) je
vystifihnut z polotovaru zadany tvar plechu. Dale jsou vyvrtany otvory a plech je
v ur¢enych mistech ohnut. Povrch konzoly je oSetfen natérem Cerné barvy.

6.3.4 Sestaveni prototypu

Prototyp je smontovan nasledujicim zptsobem: Nejdiive je na nosné rameno
pripevnéna paka s vackou pomoci nytu. Pro zabranéni poskozeni laku pfi montazi
nytu jsou na nyt navléknuty podlozky DIN 125 — 3,2. Déle je na rameno vlozen
vnéjsi disk a vani¢ka. Do zahloubeni diry vnitfniho disku je umistén O-krouzek a
disk je uchycen k nosnému ramenu Sroubem. Pfi ptfitahovani Sroubu je ovladaci paka
v zaji§téné poloze a dba se na vytvoreni pfesahu vackového mechanizmu pro
spolehlivou aretaci polohy vanicky takového, aby byla sila potfebna pro uvolnéni
mechanizmu minimalni. Nosné rameno je na zaveér piipevnéno pomoci Ctyf Sroubu
s podlozkami ke konzole.

Obr. 6-10 Prototyp drzaku

6.3.3

6.3.4
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7 ZAVER (KONSTRUKCNI, TECHNOLOGICKY A
EKONOMICKY ROZBOR RESENI)

Cile prace byly splnény v plném rozsahu. Bylo navrzeno 6 variant feSeni vanicky,
6 variant polohovaciho mechanizmu, 2 zpusoby spojeni dil a vybrano pfipevnéni
drzaku v automobilu pomoci konzole. Vysledna varianta drzaku je urcena pro
spolehlivé pripevnéni piistroje na stiedni Gast palubni desky v automobilech Skoda
Octavia 1. generace. Ma hmotnost 113 gramt a pracovni prostor pfiblizné ve tvaru
valce o vySce 120 mm a priméru 180 mm. Jeji vanicka, ktera obepina celou spodni
polovinu PDA, napéajeci konektor a poskytuje uchyceni stylusu pfistroje v kruhové
drazce, je soucasti polohovaciho mechanizmu. Ten dovoluje plynulé natocCeni
zafizeni ve vodorovné ose o 360° a ve svislych osach o 50°. Pro aretaci je vyuzivan
vackovy mechanizmus ovladany pakou.

Nad ramec prace byly vytvoreny 3D modely vSech dili drzaku a na jejich zakladé
vyrobeny jednotlivé dily prototypu. Po sestaveni byl prototyp odzkousen (viz
Priloha 2) a zhodnocen jako funk¢ni. Vytvofené navrhy a prototyp respektuji
vytyCené cile prace.

Prace by mohla byt v budoucnu rozsifena o feSeni univerzalniho pfipevnéni drzaku
v automobilu, napt. podtlakového systému pripevnéni, a o celkové feseni ergonomie
a designu prototypu. Také by bylo vhodné vyuzit maximalni kapacitu silikonové
formy a odlit vétsi mnozstvi dild tak, aby byly efektivné rozlozeny celkové
ekonomické naklady na malosériovou vyrobu drzaku.

VynaloZenv ¢as a finanéni prostiredky na realizaci prototypu

Casové zhodnoceni shrnuje odhad asu, ktery byl vynalozen na dil¢i ukony pii
tvorbé navrhii, modeld a samotné vyrobé€ prototypu.

e master modely - navrhy 15 hodin, 3D modely 20 hodin, 3D tisk 7 hodin,
povrchova uprava 25 hodin, celkem 67 hodin

o silikonové formy — navrhy 3 hodiny, vyroba 42 hodin, celkem 45 hodin

o plastové dily — odlévani 7 hodin, povrchova uprava 12 hodin, celkem
19 hodin

e konzola — navrh 1 hodina, 3D model 1 hodina, vyroba 1 hodina, povrchova
uprava 2 hodiny, celkem 5 hodin

Priblizny Cas pottebny pro konstruk¢ni navrh a vyrobu prototypu je 136 hodin.

Finan¢ni zhodnoceni obsahuje odhad materialovych nakladi, které byly pouzity na
vyrobu master modeld, silikonovych forem, jednotlivych dild prototypu a nakup
normalizovanych dila.

e konzola - pii mnozstvi pouzitého plechu o vaze 55 gramu (35 K¢ / 1 kg) je
cena konzoly 2 K¢,
e odlévané dily - materialové naklady jsou celkem 1 793 K¢ (viz Tab. 2),
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e normalizované dily - cena nakoupenych normalizovanych dili je 8 K¢
(viz Tab. 3),

e povrchové upravy - naklady na smirkovy papir, tmel a barvu cca. 600 K¢.

Tab. 2 Materidlové ndklady na vyrobu plastovych dili prototypu

Objem ABS Mnozstvi Mnozstvi
Nizev dilu materialu silikonu polyuretanové | Celkové
pro 3D tisk s tvrdidlem smési PR 403 | naklady
[em’] Silastic® T-4 [g] A+B [g]
Nosne rameno 14,5 283 17 346,5 K&
s deskou
Paka s vackou 5,7 47 4 99.0 K¢
Vanicka 47,5 957 35 1 146,0 K¢
Vnejsta 8.8 156 1 201,5 K&
vnitini disk
Celkové
mnozstvi 76,5 1443 67 -
materialu
Cena za
jednotku 12,5 K& 0,567 K& 0,284 K& _
materialu
Cena 956 K& 818 K& 19 K& 1793 K¢
materialu

Tab. 3 Seznam nakoupenych normalizovanych dilt

Nazev dilu Norma - rozmér Mnozstvi [ks] Celkova cena
Nyt CSN 02 2301 —3 x 20 1 1,5 Ké
Podlozka DIN 125-3,2 6 1 K¢
Sroub do ISO 7049 — 1 0,5 K&
plechu ST48x16-C-H

Sroub do I1SO 7049 — 4 1,5 K&
plechu ST35x95-C-H

O-krouzek CSN 10 489 —P5 1 3,5 K&
Celkova cena nakoupenych normalizovanych dila 8 K¢

Celkové materialové naklady pfi vyrobé jednoho prototypu jsou 2 403 K¢. Za
predpokladu, Ze by se ze silikonovych forem vyrobilo 30 prototypt, klesly by
naklady na 120 K¢ za kus. Ceny materiali pro vakuové odlévani plastd vychazi z
informaci od spolec¢nosti TORTEN s.r.o. [10]. VSechny ceny jsou uvedeny bez DPH.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN 9
2D - Two Dimensional
3D - Three Dimensional
ABS - Akrylonitrilbutadienstyren
CAD - Computer Aided Design
cca. - Priblizné
CSN - Ceska soustava norem
DIN - Deutsche Industrie-Norm
DPH - Dani z pfidané hodnoty
FDM - Fused Deposition Modeling
HR - Herbert Richter
ISO - International Organization for Standardization
MKP - Metoda kone¢nych prvka
PDA - Personal Digital Assistant
PP - Polypropylen
RP - Rapid Prototyping
STL - STereolitography file
° - Stupen (uhlovy)
°C - Stupen Celsia
cn’ - Centimetr krychlovy
g - Gram
K¢ - Koruna ceska
kg - Kilogram
ks - Pocet kust
mbar - Milibar
mm - Milimetr
MPa - Megapascal
N - Newton
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