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Anotace

Ve své praci SOC jsme navrhovali piipravek pro cyklické zkousky. Piipravek bude v provozu
slouzit k opotfebeni konektorti simulaci pravidelného pouzivani a pomuze pii kontrole kvality
nebo zjiStovani zivotnosti. Prace zacala uvazovanim o zakladni konstrukci piipravku,
pokraovala sepsanim zakladnich potiebnych dilt a jejich vzdjemnym spojenim a uloZenim
na zakladni desce. Vyuzily se zde znalosti z Siroké oblasti strojirenstvi, pfedev§im znalost
obecnych piipravki, tnavovych zkouSek cyklickych a znalosti materiali a jejich vlastnosti.
Nutné byly i vSeobecné schopnosti — komunikace s vedoucimi projektu, vytvaieni modelu
pifipravku na pocitaci a nésledné vytvoreni vyrobnich vykrest. Prace je priifezem cinnosti,
pted kterymi jsme, jako konstruktéfi a tym, stali.
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Ptipravek; navrh; cyklické zkousky; Zivotnostni zkousky; primyslové konektory
Annotation

In this work, we designed a jig for cyclic testing. The jig will be used to wear industrial
connectors by simulating regular usage. This will allow checking the quality and determining
the lifespan of the connectors. The work started with thinking about a basic design and
continued with writing down the basic components of the jig and adding them together and
fixing them on a base plate. We used knowledge from all sorts of engineering areas,
especially knowledge about jigs, cycle fatigue testing, and materials including their
properties. General skills were also important. It was necessary to be able to communicate
with project managers and create a 3D model of the jig with production drawings. The work
describes a cross-section of the things that we, as designers and also a team, had to overcome.

Keywords

Jig; design; cyclic testing; life-time test; industrial connectors



Obsah

UIVOU. et e e ee et ee s 7
I PHIPIaAVKY ODECIIC. ...ccuiiieiiiieciie ettt et ettt e et e e et e e snaae e s nsaeenssaeennneas 8
1.1 PHKIAAY Z PIaX@....eieeceieieiieeeiieeeieeeeiee et ettt e et e e et e e st e esteeessteeesssaeeesnnnssaeeesennssneeesannnes 8
1.2 MOZNOSH PIPTAVKTL ...evieniiiiiiiiiieeit ettt ettt e bt e sabeeseeeennseeeenens 9
1.3 DEIENT PIIPTAVKIL ...eevviieiiieiieeieeiie et eite ettt et e st e eteestaeesbeessaeenseeensseeeensseaesnsseeennsseeas 9
1.3.1 Podle r0zsahu pOUZItEINOSTL.......ceuiiiiieiiieiieeiieciie ettt e e 9
1.3.2 Podle operaCniio UTCENI........cccuiiriiiiiieiiecieeite ettt et ee e 10
1.3.3 Podle zdroje upinaci SilY.....ccueeecueieeiiieeiieeieece ettt 10

2 ZKOUSKY TUNAVOVE......ccciuiiiiiiiieeiiieeiteeeieeeeieeeeireeestteeseseesssseessseesssaeessseessssaessseeessnsssseseessnnns 11
2.1 ZAEZOVE CYKLY.oooniiiiiiiieeiie ettt ettt e e st e e et e et a e e e e e e e ennnnaaeas 11
2.2 UNAVOVY LOMN.eeeeeeee et et s e 11
2.2.1 Opotiebeni MateTIAlU.........c.eeviiieriieriieieeie ettt seae e s 11

2.3 Pribeh 0becn€ ZKOUSKY......ccuiiiuiiiiieiiieieeiieeie ettt s 12

3 ZANAJENT PIACE. ... eiieieeiiietieeee ettt ettt ettt e st e et e e s ate et e e st e et e e ateebe e nbeeeeenbeaeenes 13
3.1 ZAAANT PIACE.....eeeeeiiieiieetieeiee ettt ettt et e st e bt e s at e e bt e et e eabeesaaeenbe e saeebeeeennaeeenns 13
3.1.1T KONZUILACE. ...ttt et e et e e abe e e e ntaaaaeeeennsaeeeeennnes 14

3.2 Ur€end PrAPIaVKUL.....coiiiiiieiie ettt et e 14
3.3 CHNNOSE PHPIAVKLL ..., 15
3.4 VyUZitl KONCKLOTT...c.evieiiiieeiie ettt e et e et e e e e e naaeeeeeennnaneeaeeas 16

4 PrUBER NAVINUL ..ottt st ettt 17
4.1 Zakladni dily @ Materidl.........cccuiiiiiiiiiieiieeiieiecie ettt et e e eaaae e 17
4101 3D TASKuutteititeee et sttt 17

A 1.2 DUTAL .t ettt et s 18

4.2 Rotacni pohyb matice kabelového KoneKtoru............cccueveeieiieiieeiiieciieeceeeeee e 19
4.2.1 UPNULT INALICE. ...eeeutteiieeiiieiie ettt te ettt ettt te st e et eetaeebeeseteeabeesaseenseesnteenbeeeanneeeeans 19
4.2.2 Upnuti zadni Casti KONEKIOTU........eeviiiiiiieeiiiecieeceeee e 19
4.2.3 ROtACHT PONYD...oiiiiiiieiiiecie et ettt e e ae e et e e e e e e e ennnsaaeee s 21

4.3 Linearni pohyb panelového Konektort............occveeciiiriieiiieiiiiiieieeiee e 22
4.3.1 Upevnéni panelového KONEKLOTU. .........ccueeruiiriieiiiieiierieeie e e 22
4.3.2 RESENT NESOUOSOSH. ......verveceeeeeeeeseeeieeesieseeseeeee e seeeesee s ses s aes s ees s s 22
4.3.3 LINCAINT PORYD....ooniiiiiiiiiie ettt e ea e 23

R B 10) 00 ) 1 o131 ) OSSP RRRRP 24



5.1 Vyroba vIastnich dilll........cooouiiiiiiiiiiicece e 24

5.2 SamOtNy PIIPTAVEK.....coiiiiiiiieiciie e e e e e e aeeeeeas 25
5.3 Chyb&jici CASt PIIPTAVKUL.....eiiiiiiiieii ettt 26
5.4 Vytesené problémy v NAVINU........c..oooiiiiiiiiiieiiecce e 26
5.5 Odladéni mozZnych Problemil............cccuiiiiiiiiiiiieie e 26
5.5.1 Vyladeni NESOUOSOSTI....cuuieuriiriieeiieiieeiierite ettt iee st eieesteeaeeesenaeeeseebeaeennneeas 26
5.5.2 NaAPNUL FEIMENIC. ..ceeeivriieeeiiiieeeeitee e et ee e et e e e et eeesabaeeessneaeeeeenssseeesssssssaanaeeeeeens 27
5.5.3 Vylepseni zadniho drzaku kabelového koneKtoru............cccueevevveeeciieeeeecciiiieeeee, 27
5.5.4 VylepSeni drzéku matice kabelového konektoru............ccocveeviiveniiiiiiinciiiee e, 27

5.6 ZISKANE ZKUSENOSLL....c..veeuiiiiiiiiieeie ettt ettt e et e e 27
5.7 Cenova KaIKUIACE. .....cc.eiiiiiiiiiiiieiceeet ettt e 27
ZLAVECT ettt ettt a ettt a e h et a e bttt e bttt ea e e bt e bt e bt e e bt e e nnteennteennee 28
POUZItA TEETALULA. .....evtiiiiiieiteiect ettt ettt et st et e st et e e 29
Seznam ObrazKill @ tabULEK........ccuiruiiiiiiiiiii e 30
PHIONA 12 DENIK....cceiiiiiiieciee ettt ettt e e et e st e et e e essaee e e esnnesaeeeeennnnnes 31
4 1T 11 1 PP SRPPRP 31
Ptiloha 2: Seznam pouZityCh dilll..........ccocueiiiiiiiiiieeiece e 33
Priloha 3: SeZNam VYKIEST......cuieiiiieieiiieeiie ettt e ettt e e tee e st e e sateeessaeeenaeeesaaeeenns 34
VPKIESY SESLAV.....vieiiieiiieeiieeiie ettt et e et et e et e et e e tte e st e saaeebeessseensaessseanseessseeansseesansseesannsaeans 34
VPKIESY SOUCASLL. ...eeeuvieiieiiieiieeieestte ettt ettt e e te et e e bt esteesebeebeeesseesaesnsaensseeeensseeeasseeeans 34



Uvobp

Préace je zaméfena na popis a rozbor piipravku, ktery jsme méli za tikol navrhnout. Navrh je
soucasti projektu ve firm¢ Amphenol-Tuchel Industrial GmbH (Odstépny zavod) (dale jen
Amphenol) a mé za cil vytvofeni funkéniho pfipravku. Projekt byl ve firm& zahajen a byla
nabidnuta spoluprice studentiim Stfedni primyslové Skoly Ostrov. Usoudili jsme,
ze vysledek naseho snaZeni miiZzeme prezentovat v ramci stiedoskolské odborné ¢innosti.

Samotna prace je rozdélena na dvé ¢asti — obecnou a praktickou.

Prvni ¢ast obsahuje popis dvou oblasti strojirenstvi, které zasahuji do naSeho problému
a z kterych jsme erpali inspiraci a informace. Ctenaft by si diky této obecné &asti mél rozsiFit
poveédomi o funkci ptipravki a cyklickych zkousek unavovych a o diivodu, pro¢ se pouzivaji.
S nabytymi védomostmi poté 1épe porozumi druhé ¢asti prace.

Druha &ast prace obsahuje popis jednotlivych &asti piipravku. Ctenat nalezne i popis
prekazek, na které jsme narazili. Vysvétlujeme zde “dobrodruzstvi”, které zacalo
u papirového nacrtku a skoncilo u 3D modelu ptipravku.



1 PRIPRAVKY OBECNE

Ptipravky jsou vyrobni pomicky, které ndm wusnadiiuji vyrobu a =ziroven ji Cini
produktivnéj$i. Kazda vyroba — rucni, strojni, kusové, sériova, hromadnéa — vyzaduje néktery
z mnoha druhti ptipravk.

1.1 Priklady z praxe
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Nejjednodussim pripravkem, ktery si kazdy dokaze predstavit, je truhlaisky svérak. V dilné
se pouziva pro upnuti ru¢né¢ obrabéné nebo jinak upravované soucasti. Na obrabécich strojich
(napf. frézce) se pro upinani soucasti pouzivaji rizné druhy strojnich svérakda.

Obr. 1: Truhlafsky sveérak

Definice piipravkti ovSem saha dal nez na pouhy truhlaifsky svérak. Ptipravky v praxi
vétSinou plni funkci drzak®, které pridrzuji obrobek pii obrabéni. Pevné upnutd soucast
ve spravné poloze zvySuje bezpecnost délnika pii obrabéni a dovoluje mu zvysit rychlost své
prace.

Mimo obrabéni piipravky na upinani vyuZzijeme u spojovani dvou nebo vice soucasti
dohromady — napt. svafenim. Je nutné, aby soucasti byly vii¢i sobé ve spravné (predepsang)
poloze. Dosazeni pfesného vzdjemného umisténi za pouziti konvencénich piipravki, jako dfive
zminéného svérdku, mize byt casové 1 technologicky naro¢né. V takovémto ptipadé
vyuZijeme pravé piipravky, které jsou na tyto soucasti a jejich spojeni navrzené.



1.2 Moznosti pripravki
Z vySe uvedenych ptikladli miizeme vyvodit, co ptipravky umoziuji:
1) spravné, rychlé a bezpecné upnuti soucasti
2) vedeni nastroji
3) pomoc pii dosahovani pozadované jakosti povrchu a geometrickych toleranci
4) dosahnuti vzajemné piesné polohy — dvou a vice soucasti nebo obrobku a nastroje

Ptipravky také umoznuji zkratit vyrobni Casy, snizit fyzickou namahu délnika a umoZnit
délnikovi ovladat dva a vice strojli najednou. S vybérem spravnych piipravkl lze sniZit
uroven potiebné kvalifikace délnika, nebo snizit pocet potfebnych délniki na stanovisti.

1.3 Déleni pripravki

Pripravky se daji délit podle mnoha hledisek. Dnes diky rtiznorodosti ptipravkti mize byt
slozité je zaradit do pfesné vymezenych kategorii — existuji pfipravky, které do nich nemuseji
zcela spadat.

1.3.1 Podle rozsahu pouzitelnosti

Viceucelové pripravky (univerzalni) - slouzi k upinani vice druhd obrobkli a soucasti.
Nekteré soucasti vyzaduji vyménu ¢asti pripravku pro jejich spravné uchyceni/obrobeni —
napft. zména Celisti u svérdku. Moznou podskupinou této kategorie mohou byt normalizované
a katalogové pripravky. Ptiklady z této kategorie: svérak, sklicidlo, jiné upinaci a stahovaci
pomiicky.

Obr. 2: Univerzalni skli¢idlo



Skupinové pripravky - piipravky z této kategorie slouzi pro skupinu soucasti,
které se od sebe 1isi tvarem, funkcnosti a rozmeéry, ale kazda soucast z této skupiny potrebuje
stejny druh ptipravku, aby d€lnik mohl spravné dokoncit vyrobni operaci. Ptipravek je
rozd€len na stalé a vymeénitelné soucasti. Vymeénitelné ¢asti se vymeénuji vzdy po dokonceni
vyrobnich operaci u jednoho druhu soucasti a prechodu na dal$i druh. Pfiklady z této
kategorie: drzak + soustava brusnych kament s rliznou zrnitosti.

Jednoucelové pripravky (specialni) - nc¢které sériové vyroby obsahuji soucasti, které lze
spravné vyrobit pouze za pouZiti specialniho ptipravku pro né urc¢eného. Specidlni ptipravky
jsou navrzené pro jednu soucést. Dovoluji rychlejsi a snazsi vyrobu, ale z ekonomického
hlediska neni vZdy mozné mit pro kazdou soucést jeden ptipravek. Priklady z této kategorie:

vvvvvv

Stavebnicové pripravky - piipravek je v tomto pfipad¢ sestaven pifevazné
z normalizovanych a typizovanych dil. Nej€astéji miizeme vidét vyuziti hlinikovych profili
nebo upinacich desek s T drazkou. Oprava stavebnicovych ptipravkl spociva vétSinou
ve vyménéni defektniho dilu za novy, stejny dil — objednany pies katalog. Po doslouzeni
pripravku se mtlize rozebrat a jeho zachovalé dily Ize pouzit pro vystavbu novych ptipravk.

1.3.2 Podle opera¢niho uréeni
Obrabéci pripravky - slouZi k upnuti obrobku v urcité poloze vii¢i nastroji.
Montazni pripravky - slouzi k pfidrzeni soucasti, pii jejich montazi a demontazi.

Svarovaci pripravky - jsou podobné jako montdzni ptipravky. Slouzi pro upnuti
svafovanych soucasti.

Kontrolni pripravky - slouzi ke kontrole rozmérii, mechanickych vlastnosti nebo vad
na vyrobku. Patii sem i ptipravky na cyklické zkousky.

Rysovaci pripravky - pomahaji pti orysovani soucasti pfed obrabénim.

Ostatni pripravky - do této kategorie spadaji vSechny ostatni piipravky. Jejich funkcnost
sahd od pfipravkll zlepSujicich moznosti stroje az po piipravky urené pro manipulaci
s tézkymi, velkymi obrobky, vykovky a odlitky.

1.3.3 Podle zdroje upinaci sily

Toto déleni obsahuje dva zastupce a to pripravky s ruénim upindnim a pripravky

s mechanickym upindnim, kterého mtze byt dosazeno za pomoci vzduchu, oleje, elekttiny,
magnetl a dalSich zplisobl upinani.
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2  ZKOUSKY UNAVOVE

Unavové zkousky zjistuji mez tnavy materidlu (viz kapitola 2.3). Vzorek materialu,
nejcastéji v podobé tyCinky (etalonu), je zatéZovan silou mensi, nez je mez kluzu daného
materialu.

Na materidlu zatéZzovaném vétsi silou, nez je mez kluzu, by se projevovaly trvalé deformace.
Soucast v takovém piipad€ selze kvuli velikosti deformace a ne kvlli Ginav€ materidlu.
V praxi se vSe navrhuje tak, aby sily na soucasti plsobici byly v bezpe¢ném rozmezi
a v materialu nevznikala napé&ti vétsi nezZ mez kluzu.

2.1 Zatézové cykly

Dalsim faktorem, ktery ohroZuje Zivotnost souéasti, je unava materialu. Unava materialu
se objevuje, je-li vzorek (v praxi soucast) dlouhodobé vystaven vysokym poctim zatézovych
cyklt.

Zatézove cykly miizeme ptirovnat k ohybu dratu, kdy opakované stfidame smér ohybu, dokud
se drat neptelomi. Unavové zkousky cyklické, aby jejich vysledek byl spolehlivy, se dostavaji
do tisicti az miliont zatézovych cykli.

2.2 Unavovy lom

Unava materialu se projevi vytvofenim trhlinky, kterou lidskym okem nemusime spatfit.
Trhlinka se nazyva Ginavovy lom a vznika obvykle v misté, kde se koncentruje napéti — vruby,
ostré hrany a rohy. Vznikly unavovy lom poté negativné ovliviiuje Zivotnost a mechanické
vlastnosti soucasti.

2.2.1 Opotrebeni materialu
Unavovy lom je obecnym nasledkem tinavy materialu. V praxi miizeme narazit i na postupné

opotiebeni materidlu a niceni soucasti jejim pouzivanim. Pravé na tento jev se zamétuje nas
ptipravek (viz kapitola 3.3).

11



2.3 Pribéh obecné zkouSky

Do stroje/ptipravku se upne zkuSebni tyCinka a zaCne byt namédhana zatéZovymi cykly.
Typické zplisoby naméhani jsou ohyb nebo tah za rotace. Jedna zkouska muze fadové zabrat
hodiny az celé dny.

Zkouska jednoho materidlu se opakuje, pfi¢emz po kazdé tycince, na které se projevi lom,
snizime velikost zatizeni a celou zkousku opakujeme s novou zkuSebni tycinkou.
Ze ziskanych udaji vytvaiime graf — Wohlerovu kiivku. Jedné se o zavislost mezi velikosti
zatiZzeni a poCtem zatézovych cykld, které ty¢inka vydrZela.

Cilem je najit mez unavy, pii které material vydrzi teoreticky neomezeny pocet zatézujicich
cykli. Neomezeny pocet byva vyjadfovan 5 * 107 cykly.

Napéti

Mez
Unavy |

5% 107 Polet cykl(
Obr. 3: Wohlerova kiivka
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3 ZAHAJENI PRACE

Spole¢nost Amphenol nam dala moznost podilet se a prevzit zodpovédnost za néavrh
a konstrukci ptipravku, ktery by jim umoznil testovat jejich primyslové konektory. Zadani
prace jsme si prvni den vyslechli od vedouciho laboratofe pana Ing. Josefa Teplého a jeho
kolegy Jiriho Kodery, ktefi se v tento den stali vedoucimi tohoto projektu.

Obr. 4: Budova firmy Amphenol

3.1 Zadani prace

Laboratof ve firmé¢ potfebovala univerzalni pfipravek na cyklické zkousky, ktery by provadél
cykly se zapojovanim, vypojovanim a zajisStovanim konektor. Laboratof v t¢ dob¢ vlastnila
i jiné pripravky, proto od zacatku meéla hrubou ptedstavu, jak by zadany ptipravek mohl
vypadat.

==

Obr. 5: Obdobny piipravek z lat;oratofe
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Prace se rozdélila na dvé oblasti. Prvni oblasti byl navrh a promysleni funkénosti ptipravku.
Druha oblast se tykala navrhu pneumatickych a elektrickych obvodi, které jsou potieba pro
zprovoznéni piipravku. My, studenti, jsme na starost dostali prvni oblast, odbornici z praxe
st vzali druhou.

Na nasi prvni schiizce ndm byly piedstaveny tyto pozadavky:

* Do pfipravku musi jit upnout vice druhi kruhovych konektorii (vSechny zkouSené
konektory jsou podobného tvaru a zptisobu zajisténi)

* Pripravek musi byt kompatibilni s prostiedim laboratofe (zdkladem bude upinaci
deska s T drazkou, soucasti budou pochézet prevazné z katalogii ovétenych firem)

* Celkova cena ptipravku by méla spadat do dostupného cenového rozmezi. Presné
cenové rozmezi urceno nebylo, ale je tieba mit na paméti ekonomicnost projektu

* Ptipravek musi byt kompaktni, bezpe¢ny a lehce modifikovatelny

Od nas se v té dob¢ ocekavalo, ze splnime zadané pozadavky a navrhneme funkéni pfipravek.

3.1.1 Konzultace

Nasi vedouci z Amphenolu ndm nabidli pravidelné konzultace — jednou tydné.
Na konzultacich jsme diskutovali 0 moznych feSenich problémi, se kterymi jsme se potykali.
Ukazovali jsme zde prabéh naseho navrhu a dostavali cenné rady, jak nas navrh vylepsit.

Po kazdé konzultaci jsme ptidali zdznam do deniku, ktery jsme si psali, kdybychom na néco
zapomng¢li nebo si chtéli informace pfipomenout/oveétit. Struénd verze deniku je umisténa
v priloze.

3.2 Urceni pripravku

Z kapitol 1 a 2 vime, v jakych oblastech se pouziti naSeho ptipravku pohybuje, proto miizeme
urcit jeho zatazeni. Jedna se o kontrolni ptipravek na cyklické zkousky tnavové.

Ptipravek bychom mohli prohlasit rovnéz za stavebnicovy, ovSem na jeho kompletaci jsme
kromé katalogovych soucastek (viz kapitola 4.1) pouzZili 1 na zakdzku vyrobené dily
z duralovych desek a plastové dily vytisknuté na 3D tiskarné.
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3.3 Cinnost piipravku

Laboratof v Amphenolu potiebuje védét, jak se zméni funkcnost a spolehlivost jejich
pramyslovych konektorti po urCitém poctu pouziti. Pfi castém a opakovaném zapojovani
a vypojovani konektorii vcetné zajisténi a odjiSténi bajonetem nebo matici se kontakty
konektorih miizou narusit, jistici matice omackat a opotiebit — zpiisobi nezajisténi, ztratu
kontaktu nebo tésnosti a samovolné povolovani.

Obr. 6: Ecomate konektor

Povédomi o téchto jevech a jejich pfi¢indch mtze napomoci zlep$it konektor v mnoha
ohledech — v jeho Zivotnosti, funkénim obdobi, odolnosti vi¢i uritym druhiim naméahani
a tésnosti spoje a konektoru.

Nas piipravek ma za ukol provadét cykly, pfi kterych bude simulovat opakované zapojent,
vypojeni a zajisténi konektoru. Postupné v prubéhu zkousky bude u konektoru zjistovana jeho
funkénost pomoci jinych pfipravkl a pomtcek.

Dovoluje to firm¢ zjistit vady a nedokonalosti, které by jinak zjistily aZz ze zpétné vazby
od uzivateld v ramci zdkaznickych reklamaci. V takové piipad€ je jiz pozdé€, protoze
zakaznické reklamace stoji firmu penize, ¢as a jméno.
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3.4 Vyuziti konektori

Primyslové konektory od firmy Amphenol maji Siroké a univerzalni vyuziti. Diky
modularnosti pint si zdkaznik mlze konektor sestavit piesné podle svych potieb. Jednotlivé
kanaly v konektoru mohou pfenaset data nebo elektricky proud s pfiméfenym napétim.
Konektory jsou zaroveit vhodné pro praci ve vlhkém nebo neptiznivém prostredi.

Vyuzivaji se predev§im v solarnich elektrarndch, vysilacich vézich nebo zemédé€lskych
strojich — napf. my jsme nasli konektor Ecomate pouzity u startovaciho zafizeni Omega.

Obr. 7: Priklad vyuziti konektort
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4 PRUBEH NAVRHU

Nase navrhovani zacalo né¢rty na papir. V&d¢eli jsme, Ze ptipravek bude provadét dva druhy
pohybu. Prvnim pohybem je linearni pohyb, jenz bude zapojovat a vypojovat konektory.
Druhym pohybem bude pohyb rota¢ni, ktery zajisti zaSroubovani jistici matice konektoru
nebo zajisténi bajonetu. Také jsme védéli, Ze ptipravek bude obsahovat dva upinaci systémy,
jeden pro prvni ¢ast konektoru (pod pracovnim ndzvem: kabelovy konektor) a druhy pro
druhou ¢ast konektoru (pod pracovnim ndzvem: panelovy konektor).

Obr. 8: Prvni nacrtek piipravku

Rozhodli jsme, Ze bude nejjednodussi, kdyz kazdy upinaci systém bude vykonavat jeden
pohyb. Ptipravek proto otd¢i matici na kabelovém konektoru a vykonava linedrni posuv
s panelovym konektorem.

4.1 Zakladni dily a material

Ostatni pfipravky v laboratofi byly zhotoveny z katalogovych soucéstek a dili. Zaklad tvotily
prevazné hlinikové konstrukce a na miru zhotovené duralové desky. NaSe hlavni dily jsme
vybirali ve stejném duchu. Pro vybér jsme pouzili katalogy firem Hennlich (igus®), Festo,
Microcon, Isel Prag a Alfun. Seznam pouzitych katalogovych dilii je umistén v ptiloze.

4.1.1 3D Tisk

Pro vyménné dily, které budou slouzit jako néstavce pro konektory, jsme vytvoftili plastové
verze dilti vytisknutych na 3D tiskdrn&. ReSeni se ukazalo dostadujicim a v nékterych
ohledech i lepSim.
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Prvnim divodem byla zaminka laboratofe pofidit si vlastni 3D tiskarnu. Druhym divodem je
fakt, ze vytisknuté plastové dily jsou velice jednoduché na nahrazeni — opakované vytisknuti.
Tietim diivodem je rychlost 3D tisku a jeho nizka cena.

Obr. 9: Vytisknuty néstavec na konektor Obr. 10: Vytisknuté prizmatické Celisti drzaku

4.1.2 Dural

Dural je slitina hliniku, médi a hot¢iku, kde 90% az 96% tvoti hlinik. Oproti ¢istému hliniku
je tvrdsi a pevnéj$i. V nasem ptipadé je dural lepsi volbou nez napt. konstrukéni ocel, ktera

vvvvvv

Zaroven lze piipravek umistit do klimatické komory bez obav z nasledné koroze.

V naSem pftipravku pouzivame duralové desky, které spojuji dohromady nakoupené dily. Jako
polotovar duralovych desek poslouzi dlouhy duralovy pas, ze kterého se jednotlivé desky
vytiznou. Zbytky z pasu poslouzi pro dalsi nastavce pro jiné typy konektori nebo pro dalsi
projekty.

Obr. 11: Duralové desky
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4.2 Rotacni pohyb matice kabelového konektoru

4.2.1 Upnuti matice

Prvni problém u rotacniho pohybu matice se tykal zpisobu upnuti matice konektoru tak,
aby bylo mozné upnout rtizné velikosti a zdroven bylo mozné s matici rotovat.

Tento problém byl dlouho zvazovdn a po nékolika pfijatelnych variantach se vybrala
ta nejvhodnéjsi — plastovy nastavec s otvorem piesné pro profil matice vytisknuty na 3D
tiskarné.

Nastavec tvarem piipomina kiiz. Uprostied je otvor ve tvaru negativu profilu matice
konektoru. Do néstavce se zasune konektor s matici a ndstavec se poté zajisti ve vnéjSim
duralovém ramecku, ktery je ptipevnény k lozisku, pies které ziska rotacni pohyb. Néstavec je
zajistén Ctyfmi jisticimi Srouby, které se pres ramecek zasroubuji do stfedicich otvorti na jeho
bocich.

Tvar kiize byl zvolen zdmérn€. Dovoluje obsluze dobrou vizualni kontrolu béhem cyklickych
zkousek.

Obr. 12: Upnuti kabelového konektoru

4.2.2 Upnuti zadni ¢asti konektoru

Druhym problémem, ktery zde nastal, bylo upnuti zadni casti kabelového konektoru. M¢li
jsme pocit, Ze je zde potieba solidni upnuti, které by zamezilo protd¢eni konektoru a tim
1 nezaSroubovani matice. Tento pocit vychdzel z neznalosti celkové konstrukce konektoru.
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Ve funkéni ¢asti konektoru se nachazi vedle kontakti plastové kodovani (zebro),
kterd se zajisti v protikusu — ve druhém konektoru. Kédovani zamezi jakémukoliv pootoceni
konektoru. Zjisténi této informace ovlivnilo navrh celého ptipravku.

Obr. 13: Koédovani v konektoru

Drzak se skldda ze dvou symetrickych protikusi, které v sobé maji prizmatickou drazku,
jenz dokaze upinat rizné praméry konektord. Celisti (protikusy) drzéku jsou z plastu a jsou
také vytisknuty na 3D tiskarné. ZajiStuji se dlouhymi Srouby, které umoznuji jejich posun
kolmo ke konektoru.

Obr. 14: Zadni drzak kabelového konektoru
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4.2.3 Rotacni pohyb

Rotacni pohyb v tomto pfipadé umozni lozisko s ozubenym vnéjsim krouzkem, ke kterému
bude pfipevnén ramecek drzici nastavec s kabelovym konektorem. Krokovy motor poté
pfevede kroutici moment pfes ozubeny femen na loZisko a cely rdmecek s nastavcem
se rozto¢i a matice se zasroubuje na zavit panelového konektoru.

Ozubeny femen byl zvolen z divodu vhodnégj$ich vlastnosti oproti fet¢zu nebo ptfimému
prevodu ozubenych kol. Prvni vlastnosti je tichy a klidny chod femene v provozu.

Druhou uzite¢nou vlastnosti je moznost zubli femene preskocit z jedné drazky ozubeného
kola do dalsi. Takovato situace v naSem piipadé miize nastat v dob¢, kdy femen pienasi
kroutici moment z pastorku el. motoru na ozubené lozisko, které se v dany moment zasekne.

Remen, kvili odporu loziska, vyskodi ze zubl pastorku a zabrani pienasi krouticiho
momentu, ktery by mohl poskodit upnuty konektor nebo jinou ¢ast ptipravku.

Pokud se lozisko ve chvili, kdy na néj ptestala plisobit sila, uvolni a je mozné s nim znovu
otacet, femen opét sam naskoci do drazek pastorku a bude pokraovat v prenaseni krouticiho
momentu.
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Obr. 15: Soustava zajist'ujici rotacni pohyb
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4.3 Linearni pohyb panelového konektoru

4.3.1 Upevnéni panelového konektoru

Panelovy konektor obsahuje otvory, které ho umoziuji jednoduse ptipevnit na desku — tim
nam uleh¢il praci s vymyslenim upinaciho systému. Deska obsahuje otvor, skrze ktery
povedou kabely a zadni ¢ast konektoru. Samotny konektor bude pfipevnén Srouby
do duralové desky, kterd bude zasunuta do drazek vodicich desek.

Obr. 16: Upevnéni panelového konektoru

4.3.2 ReSeni nesouososti

Drazka ve vodici desce je vyrobena s vuli, aby poskytla desce moznost se mirné pohybovat
do stran. Deska s kabelovym konektorem nemize byt vyrobena pfesné na jmenovity rozmér —
muze se objevit mirnd nesouosost konektor. Ville v drdzce vyrovna ptipadnou nesouosost
a zajisti spravné a volné zapojeni konektor. Pfesné a pevné ulozeni miize byt naopak
nezadouci, kvtli nadmérnému opotiebeni konektort.
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4.3.3 Linearni pohyb

Drazka s deskou s panel. konektorem bude pfipevnéna na pojizdném voziku, ktery se bude
pohybovat na kolejnici.

Zdroj linedarniho pohybu v tomto piipadé mohl byt pohybovy Sroub s motorem nebo
pneumaticky valec. Laboratof majici pozitivni zkuSenosti s pneumatickym valcem ndm
doporucila pouzit pravé jejich feseni — pneumaticky vélec. Ten poskytne dostate¢nou silu
a rychlost pohybu a vhodné prostfedky pro urceni pozice pojizdného voziku.

V ptipadé pouziti vhodného pneumatického ventilu je mozné, pomoci vstupniho napéti, menit
silu pneumatického valce. Zména sily mize probihat sektorové — v riznych polohach lze
nastavit riznou silu valce.

@

s, 0

Obr. 17: Vozik na kolejnicich
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5 DOKONCENI

Vysledkem prace byl navrh konstrukce funkéniho ptipravku a vytvofeni potiebné
dokumentace pro jeho sestaveni. Navrh byl postupné zhotoven za stdlého dohledu vedoucich
z Amphenolu.

5.1 Vyroba vlastnich dili

Jako polotovar pro kostru celého piipravku a pomocné dily se pouzily duralové desky. Pred
zhotovenim piipravku bylo potfeba objednat duralové pasy, které se pozdé€ji rozdelily
a vyhotovily se z nich vlastni dily pro nas pfipravek.

Do desek bylo potieba vyvrtat otvory, do nékterych se udélaly zavity a hrany desek byly
ohrotovany, aby se o né¢ nemohl nékdo potezat. Provadéné ukony nebyly nijak neobvyklé
a celé zpracovani duralovych desek zatidila néastrojarna v budové firmy Amphenol.

Plastové casti jsme vytiskli na 3D tiskarn¢, kterou vlastni nase skola. Ve volném ¢ase mame
prostor vytisknout si potiebné dily pro soukromé projekty — samoziejmé pod dohledem
vyucujiciho.

B

EASY IMAKER

Obr. 18: Skolni 3D tiskarna
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5.2 Samotny pripravek

Ptipravek se celkem skladd z 26 dili — 12 vlastnich dili a zbylych 14 dili je koupeno
od externich firem (viz kapitola 4.1).

V ptipravku je také velky pocet spojovacich soucastek — Sroubli s maticemi a podlozkami.
Prevazné se v ptipravku vyskytuji Srouby s valcovou hlavou a wvnitinim Sestihranem
(imbusové Srouby), v néekterych ptipadech byly pouzity i zdpustné Srouby s vnitinim
Sestihranem. Priiméry Sroubtl se pohybuji od M5 az do MS.

Bylo nam doporuceno pouzivat Srouby s vhodnou povrchovou upravou proti korozi,
jiné specialni pozadavky (napf. na pevnost) nebyly.

Obr. 19: Model sestavy ptipravku
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5.3 Chybéjici ¢asti pripravku

Pro uplné dokonceni ptipravku je potieba dopracovat pneumaticky systém, ktery bude ovladat
pneumaticky valec, a elektricky fidici systém, jenZ zajisti spravnou funkci krokového motoru.

Po dokonceni navrhu nam byla nabidnuta firmou Amphenol dalsi spoluprace, ktera se tyka
pravé téchto chybéjicich oblasti — sestaveni ptipravku a fidicich jednotek pro pneumaticky
valec, krokovy motor a ptipravek celkove.

5.4 VyreSené problémy v navrhu

V pribéhu navrhovéni jsme se setkali s celou fadou problému. Predlozime Vam zde vypis
problémi a jejich stru¢né feseni, jak jsme problém vyftesili anebo potladili.

Upnuti zadni ¢asti konektoru - problém a feSeni bylo detailné popsano v kapitole 4.2.2.

MoZna nesouosost rotacni a linedrni ¢asti pripravku - problém a feSeni bylo detailné
popsano v kapitole 4.3.2.

Napnuti Femene - soustava, kterou jsme pro rotujici pohyb zvolili, vyZzadovala mozZnost
regulovat napnuti femene. Re§enim bylo vytvofeni drazek do drzéku elektrického motoru
a pomoci napinacich Sroubiti a kontramatek opienych o spodni desku kola piiblizovat
nebo oddalovat motor, a tim napinat nebo povolovat femen.

Uchyceni konce pistnice za linearni vozik — kvuli délce pneumatického pistu jsme se bali,
jestli se vozik s pistem vejde na zékladni desku. V naSem piipad€ je pistnice upnutad za konec
voziku a celd linearni soustava kon¢i presné s okrajem zdkladni desky. Pokud by se pneu. pist
na desku nevesel, museli bychom pistnici upnout za kolmou ¢ast voziku a zadni uchyceni
pistu podlozit napt. duralovych hranolem. Tato zména je moznéa i v budoucnu, ukaZe-li se
prostor za vozikem nedostacujici, nebo pokud budeme potifebovat pneu. pist s vétSim
zdvihem.

5.5 Odladéni moznych problémi

Po kompletnim dokonéeni pfipravku se mohou vyskytnout problémy, které jsme feSili uz
v pribéhu navrhu, ale nase feSeni bylo chybné/Spatné. S touto moznosti pocitame a jsme
piipraveni feSit mozné problémy.

5.5.1 Vyladéni nesouososti

Jednim z problémi muze byt nesouosost rotacni a linedrni ¢asti piipravku. Tento problém
jsme na papife vyftesili vali v panelovém konektoru. Po prvotnich testech miizeme zjistit,
ze viile je prili§ velkd nebo naopak mala. Pokud je vile velkd, do spar v drazce se nalepi tenky
prouzek gumy. Pokud je vile mala, vodici desky s drazkou se budou muset predélat a prostor
v drézce zvétsit.
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5.5.2 Napnuti Femene

Pokud se zajiStovani konektoru zasekne, rotacni ¢ast by mohla matici nebo bajonet ztrhnout,
a tim znehodnotit vysledky provadénych operaci. Remen a jeho mira napnuti miize tento
problém vyfesit (viz kapitola 4.2.3). Remen proto bude potieba napnout a nastavit tak,
aby bylo mozné zamezit ztrhnuti matice/bajonetu. Dal§im moznym feSenim je nainstalovani
nového mechanismu nebo systému, ktery by tento jev kontroloval.

5.5.3 VylepsSeni zadniho drzaku kabelového konektoru

Zadni drzak kabelového konektoru muize mit problém pevné uchytit konec konektoru.
MozZnym feSenim je piidani gumové vlozky do prizmatickych celisti drzaku. Vlozka by méla
zlepsit uchyt a zvEtsit moznou silu uchyceni.

5.5.4 VylepSeni drziaku matice kabelového konektoru

Drzék matice je usazen v ramecku a zajistén Ctyimi Srouby. Drzék je plastovy a v oblastech,
kde se dotyka s jisticimi Srouby, se mlZe Castym pouzivanim omackat a opotiebit — Spatné
zajiSténi drzdku / nepfesné umisténi. Protoze se jedna o dil vytisknuty na 3D tiskarné,
mizeme drzdk snadno a rychle vytisknout znova. Kdybychom pozadovali odolnéjsi
a dlouhodobéjsi feSeni, miiZeme otvory, slouZici pro zajiSténi drzdku, vyztuzit kovovymi
vlozkami.

5.6 Ziskané zkuSenosti

V prubéhu price jsme se my, studenti, zlepSovali v mnoha ohledech, které¢ se tykaji
navrhovani ptipravku. ZlepSili jsme se hlavné v samostatnosti a ve schopnosti nachazet
kompatibilni dily a sestavit z nich funkéni celek. V pribéhu navrhu ndm pomohli hlavné nasi
vedouci, ucitelé, literatura a internet, coz urcité vyuzijeme i v budoucich projektech.

5.7 Cenova kalkulace

Laboratof, pro kterou jsme pfipravek navrhovali, ziskala od firmy rozpocet na ptipravek
v hodnoté 3 900 €, priblizné¢ 99 tisic K¢ (ke dni 21.3.2018). Tato ¢astka slouzi pouze
pro nakup potiebnych dili a soucasti (do ¢astky nejsou napt. zapocitané odpracované hodiny
délnikti v nastrojarng).

Cim vice pottebnych dili bude nakoupeno, tim pfesnéji miizeme urcit zavéreCnou cenu celého
ptipravku. Pro zajimavost, mezi nejdrazsi dily patfi:

* Lozisko s ozubenym vnéj§im krouzkem
(ptiblizné 18 350 K¢)

« Casti pneumatického vedeni
(napf. proporcionalni ventil vySel pfiblizné na 10 560 K¢)
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ZAVER

Tato prace méla dat Ctenafi informace potfebné pro plné pochopeni funkce a konstrukce
pfipravku. Navrh nebyl v realité tak pfimocary, jak se z textu mize zdat. Pfedchazelo mu
hodné pokustt a ptedeSlych verzi, které nebyly pouzity kvuli jejich slozitosti nebo
nekompatibilité s ostatnimi ¢astmi ptipravku.

Ptipravek toho Casu lezi na stole v podobé& vykresti, dokumentace, vytisknutych dilt na 3D
tiskdrné a nakoupenych katalogovych dilii. Firma dokupuje a objedndva posledni chybéjici
stat vedle zrodu ptipravku a pozorovat, jak 6 mésici prace vyustilo v néco funkéniho
a hmatatelného.

Krasné a zaroven znepokojujici na této praci je, ze se kazdy den mohou objevit nové
problémy, které je potieba vyteSit. Projekt nekon¢i dokoncenim névrhu nebo uvedenim
pripravku do provozu. V budoucnu je moznost, ze ptipravek bude potieba prizptisobit podle
informaci, které zjistime po jeho zprovoznéni.

U téchto uprav uz mozné my stat nebudeme, ale ptuvod piipravku a snaha vlozena do jeho
navrhu bude ulozena v téchto dokumentech.
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PRILOHA 1: DENIK

Denik zachycuje udalosti, které se dély béhem konzultaci. Na konzultace jsme se dostavovali
do firmy Amphenol kazd¢ utery, pokud to bylo mozné — nékteré konzultace se zrusily,
nebo se piesunuly na jiné dny.

Denik je do ptilohy zkopirovan s miniméalnimi ipravami. Divodem je zachovani autenti¢nosti
deniku a tim 1 poukazani na naSe tehdejs$i myslenkové pochody.

Mozné nasledky minimalnich uprav:

* Nazvy nékterych dilti se mohou lisit od nynéjsi podoby (napt. maticovym konektorem
se mysli kabelovy konektor).

* V deniku se miZe psat o udalostech v praci vynechanych.
Zaznamy

Konzultace ¢. 1 dne 31.8.2017
* pocatecni schiizka
* seznameni s problematikou
* ujasnéni naseho cile, vyména kontaktii a zadani prace

Konzultace €. 2 dne 14.9.2017

* vSeobecné zhodnoceni problému

* seznameni s vyrobci a dodavateli soucastek

* diskuse ohledné¢ ptevodu kroutictho momentu z krokového motoru na matici
konektoru - rozhodnuto pouzit oto¢ny stiil s ozubenym kolem (oto¢né kruhové lozisko
se zuby pro femen)

* ukdzka a rozhodnuti o pouziti metody upevnéni maticového konektoru pomoci
tvrdnouci hmoty

* rozhodnuti o pouziti kolejnic a pneumatického valce pro axidlni pohyb panelového
konektoru (v navrhu byl 1 pohyb pomoci pohybového Sroubu)

* uyjasnéni zdkladniho listu soucastek - krokovy motor, otocny stil, kolejnice,
pneumaticky valec

Konzultace ¢. 3 dne 21.9.2017

* diskuse ohledn¢ vytvorené¢ho nacrtku soustavy

* ukézka a rozhodnuti o pouziti T-drazkové desky PT25 pro podstavu soustavy

* rozhodnuti o metod¢ drzeni vyménné desky pro konektor

* problém: hiidel motoru drzici ozubené kolo, které otaci pres femen ozubenym kolem
oto¢ného stolu, bude zatézovana silou kolmou k ose motoru - mohlo by zplsobit
sniZeni zivotnosti motoru, feSeni: ptidani loZiska / nizk4 cena motoru
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* tukol: rozvrhnout v 3D sestaveé nejveétsi a nejdilezitéjsi ¢asti, kvlli rozméru T-drazkové
desky, ktera se musi objednat.

Konzultace €. 4 dne 5.12.2017

» diskuse ohledn¢ vytvoieného modelu soustavy (drzék oto¢ného stolu + drzak motoru)

* diskuse ohledné¢ upevnéni matice k ozubenému kolu oto¢ného stolu - vysledek:
upevnéni 4x Srouby

* seznameni s dodavateli, od kterych madme vybrat vhodné produkty - krokovy motor
(Microcon) + pneumatika (Festo)

Konzultace €. 5 dne 12.12.2017

* doporuceni vymeénit Srouby, které drzi vyménny nastavec maticového konektoru,
za Srouby s valcovou hlavou s vnitf. 6hranem
* diskuze ohledn¢ femenu a pneu. valci (bude stacit kratsi)

Konzultace ¢. 6 dne 20.12.2017

* domluveni se na vytvoieni 2. modelu, ktery ponese myslenku prvniho navrhu
piipravku (oto¢ny sttil bude blize panelovému konektoru)

e davod: pozadavek na vytvofeni prostoru pro nahlizeni na konektor (pro Ilehci
nastaveni atd.)

Konzultace ¢. 7 dne 16.1.2018

* diskuze ohledné zadniho uchyceni maticového konektoru (vymyslena verze, kdy drzak
bude uchycen za kolmou ¢ast drzdku otocného stolu)

* zvoleni druhé varianty sestavy (otoc¢ny stll blize pojezdu) jako hlavni model

* pfipomenuti a domluveni se na drobnostech, které je tieba dod¢lat

Konzultace €. 8 dne 23.1.2018

* ukazka 3D modelu sestavy

* doporuceni pouziti Sroubt z pridélen¢ho katalogu

* dohodnuti na opraveé drobnych chybek v modelu sestavy
* zapoceti vytvareni vykrest pro jednotlivé dily sestavy

Konzultace ¢. 9 dne 30.1.2018

* ukazka nastavce pro maticovy konektor vytisknuty na 3D tiskarné
* ukézka finalni verze 3D modelu sestavy

* ukazka vykresu spodni ¢asti drzaku el. motoru

* domluveni na dalsi schlizce az budou hotové vSechny vykresy
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PRILOHA 2: SEZNAM POUZITYCH DILU

Seznam obsahuje hlavni katalogové dily. Ve skutecnosti bylo dili pouzitych na navrzeni -
sestaveni pfipravku mnohem vice (jedna se pouze o struény seznam). Pokud dany dil nebyl
dostupny, pouzila se typové stejnd soucdst od jiného vyrobce. V tabulce najdete prakticky
(lidovy) nézev dilu, jméno firmy, vyrobni oznaceni dilu a odkaz na stranky firmy, kde mtizete
zjistit vice informaci o daném dile.

Obecny nazev ;z;:s::e/l Oznaceni
Odkaz na webové stranky

L Krokovy motor Microcon SX23-1011
http://www.microcon.cz

5 Lozisko s ozubenym vné&jSim krouzkem Hennlich* PRT-01-150-TO-HTD8M
https://www.igus.eu/wpck/7238/PRT mit_Verzahnung

3. Kolejnice Hennlich* WS-10 200mm
https://www.igus.eu/product/736

4 Pojezdové lozisko Hennlich* WIJ200UM-01-10

https://www.igus.cz/wpck/2002/DryLin_W_Einzelschiene rund

Pneumaticky vélec Festo DSNU-16-100-PPV
https://www.festo.com/cat/cs_cz/products DSNU

Vyrovnavaci spojka pro pistnici Festo 2061 FK-M6
https://www.festo.com/cat/cs_cz/products DARP FK

Loziskové téleso pro upevnéni valce Festo 6058 LBN-12/16
https://www.festo.com/cat/cs_cz/products ZM LB

Deska s T drazkou Isel Prag PT 25 W 375 x H 20 mm

http://www.iselprag.cz/hlinikove-profily.html

*presnéji dcefind spolecnost Igus®
Tab. 1: Casteény seznam pouzitych dili
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PRILOHA 3: SEZNAM VYKRESU

Vykresy sestav
Nazev Oznaceni
PRIPRAVEK CYKL. ZKOUS. SOC-18-10000
1. |[KUSOVNIK LIST 1 SOC-18-10000K
KUSOVNIK LIST 2 SOC-18-10000K
2. |SESTAVA ROTACNI CAST SOC-18-1000
3. |DRZAK TELA KONEKTORU SOC-18-1100
4. |DRZAK MATICE SOC-18-1200
5. |SESTAVA LINEARNI CAST SOC-18-2000
6. |SESTAVA EL. MOTOR SOC-18-3000
Tab. 2: Seznam vykrest sestav
Vykresy soucasti
Nazev Oznaceni
1. SPODN{ DESKA LOZISKA SOC-18-101
2. |[KOLMA DESKA LOZISKA SOC-18-102
3. |DRZAK VEDENI SOC-18-103
4. |PRIZMATICKA CELIST SOC-18-104
5. |RAMECEK PRO NASTAVCE SOC-18-105
6. NASTAVEC ECOMATE SOC-18-106
7. |ZAKLADNA VOZIKU SOC-18-201
8. |VODICI DESKA SOC-18-202
9. |RAMECEK PRO ECOMATE SOC-18-203
10. |VYMEZOVACI DESKA SOC-18-204
11. | SPODNi DESKA MOTORU SOC-18-301
12. [ KOLMA DESKA MOTORU SOC-18-302

Tab. 3: Seznam vykrest soucasti

34




	Úvod
	1 Přípravky obecně
	1.1 Příklady z praxe
	1.2 Možnosti přípravků
	1.3 Dělení přípravků
	1.3.1 Podle rozsahu použitelnosti
	1.3.2 Podle operačního určení
	1.3.3 Podle zdroje upínací síly


	2 Zkoušky únavové
	2.1 Zátěžové cykly
	2.2 Únavový lom
	2.2.1 Opotřebení materiálu

	2.3 Průběh obecné zkoušky

	3 Zahájení práce
	3.1 Zadání práce
	3.1.1 Konzultace

	3.2 Určení přípravku
	3.3 Činnost přípravku
	3.4 Využití konektorů

	4 Průběh návrhu
	4.1 Základní díly a materiál
	4.1.1 3D Tisk
	4.1.2 Dural

	4.2 Rotační pohyb matice kabelového konektoru
	4.2.1 Upnutí matice
	4.2.2 Upnutí zadní části konektoru
	4.2.3 Rotační pohyb

	4.3 Lineární pohyb panelového konektoru
	4.3.1 Upevnění panelového konektoru
	4.3.2 Řešení nesouososti
	4.3.3 Lineární pohyb


	5 Dokončení
	5.1 Výroba vlastních dílů
	5.2 Samotný přípravek
	5.3 Chybějící části přípravku
	5.4 Vyřešené problémy v návrhu
	5.5 Odladění možných problémů
	5.5.1 Vyladění nesouososti
	5.5.2 Napnutí řemene
	5.5.3 Vylepšení zadního držáku kabelového konektoru
	5.5.4 Vylepšení držáku matice kabelového konektoru

	5.6 Získané zkušenosti
	5.7 Cenová kalkulace

	Závěr
	Použitá literatura
	Seznam obrázků a tabulek
	Příloha 1: Deník
	Záznamy

	Příloha 2: Seznam použitých dílů
	Příloha 3: Seznam výkresů
	Výkresy sestav
	Výkresy součástí


