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2 Teoreticky rozbor

1. Uvod

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci pripravku k méfeni elektrickych veli¢in pomoci metod
pro feseni elektrickych obvodi. Ukolem této prace bylo navrhnout a realizovat méfici p¥ipravek pro
ovéteni metod uzlovych napéti a smyckovych proudd. Obvodové rovnice tohoto typu jsou aplikovany
pro obecny popis elektrickych obvodi a nachdzi vyuziti v elektrotechnice, elektronice a pfi navrhu
modernich zafizeni.

V prvni ¢asti prace jsou jednotlivé metody teoreticky rozebrany a poté aplikovany na konkrétni
obvod s doplnénymi vypocéty pro zjisténi elektrickych veli¢in na jednotlivych prvcich. V dalsi ¢asti jsou
tyto vypoCty ovéfeny simulaci v programu Multisim.

Druha cast prace se zaobird praktickym navrhem pfipravku a naslednou realizaci na zakladé
vypocti a simulace. Navrh plosného spoje se zabyva navrzenim celého obvodu se zdroji, métficimi
ampérmetry a voltmetry. Dale je obvod doplnén montdznimi prvky za vyuziti modernich ptistupti jako
je naptiklad 3D tisk, nebo tvorba programu a nasledné frézovani na CNC.

2. Teoreticky rozbor

2.1 Prvni Kirchhoffav zakon

Prvni Kirchhoffiiv zakon popisuje zakon zachovani elektrického néboje. Rika, Ze v kazdém bodé
(uzlu)?* elektrického obvodu se déli proud do n&kolika vétviZ, musi byt tedy soudet proudi prichazejicich
do uzlu roven souctu proudu, které z uzlu odchazeji plati:

Algebraicky soucet vSech proudii v uzlu se rovnd nule.

n
Zlk = 0
k=1

Kde I}, jsou jednotlivé proudy vstupujici do uzlu; proud tekouci do uzlu je kladny, zatimco proud
tekouci z uzlu je zaporny. Na zakladé tohoto zakona je zaloZzena Metoda uzlovych napéti. [1]

2.2 Druhy Kirchhoffav zakon

Druhy Kirchhoffiv zakon formuluje pro elektrické obvody zakon zachovani energie; plati:
Algebraicky soucet vSech svorkovych napeti zdrojii a vSech ubytkii napéeti na spotiebicich se
V uzaviené smycce® rovnd nule.
n
S e
k=1

Kde Uy, jsou jednotliva napéti ve smyckach.
Podminkou pro tento zakon je, Ze smycCka neobepina zadny c¢asové promeénny magneticky
tok z diivodu indikace napéti. Na zakladé tohoto zakona je zaloZzena Metoda smyckovych prouda. [1]
Pti feSeni slozitéjsich obvodl Kirchhoffovymi zakony je matematické feSeni pracné a zdlouhavé,
protoze vede na feSeni zna¢ného poctu rovnic. Metody smyc¢kovych proudt a uzlovych napéti nam tyto
matematické operace vyznamné zjednodusuji. [1]

2.2.1  Redeni pomoci Kirchhoffovych zakon(

Postup feseni:
1. Zvolime si jednotlivé uzly v obvodu a popiSeme je pomoci prvniho Kirchhoffova zakona.

[1]

1 Misto, ve kterém se styka dva a vice vodi&u
2 Draha mezi dvéma uzly tvofend jednim prvkem nebo nékolika prvky spojenymi za sebou

3 UzavFend draha v ¢asti obvodu tvofena vétvemi


https://cs.wikipedia.org/wiki/Magnetick%C3%BD_tok
https://cs.wikipedia.org/wiki/Magnetick%C3%BD_tok

2 Teoreticky rozbor

2. Vyznacime uzavienou Sipkou smysly proudl v jednotlivych vétvich na kazdém odporu.
Smysly Ize volit libovolné. Pri zaporném vysledku skutecny proud tece opacnym smérem.
[1]

3. Pri stejném smyslu jednotlivych proudd jako smysl jednotlivé smycky zapisujeme
jednotlivé souciny RI s kladnym znaménkem, v opacném pripadé zapisujeme jednotlivé
souciny RI se zapornym znaménkem. [1]

4. Pocet rovnic musi byt shodny s po¢tem neznamych veli¢in. [1]

2.2.2  Metoda smyckovych proud(

Metoda je zaloZena na pouziti druhého Kirchhoffova zdkona

Postup feseni:

1. Oznacdime v kazdé smycce smyckovy proud a na kazdém prvku predpokladany smysl
skute¢ného proudu. [1]

2. Prokazdou smycku sestavime obvodovou rovnici podle druhého Kirchhoffova zakona. Tim
dostaneme soustavu rovnic. [1]

3. Re$enim soustavy rovnic vypoéteme smyc¢kové proudy. [1]

4. Skutecné proudy stanovime smyckovymi proudy, napéti na jednotlivych prvcich pak
vypocteme pomoci Ohmova zakona. Vyjde-li néjaky skutecny proud je zapornym
znaménkem, je jeho smysl opacny, nez bylo predpokladano. [1]

2.2.3  Metoda uzlovych napéti

Metoda je zaloZena na pouziti prvniho Kirchhoffova zakona
Postup feseni:

1. Oznacime jednotlivé uzly, pficemZ jeden z nich zvolime jako referenc¢ni uzel. [1]

2. Mezi jednotlivymi uzly a uzlem referenc¢nim oznacime uzlova napéti. [1]

3. Pro kazdy uzel napiSeme rovnici pomoci 1. Kirchhoffova zakona. Proudy v prvcich obvodu
vyjadiime pomoci uzlovych napéti, napéti zdroji a odpori rezistori nebo jejich
vodivostmi. Ziskdme tak soustavu rovnic, kde nezndma jsou uzlova napéti. [1]

4. Re$eni soustavy rovnic dostaneme uzlova napéti. [1]

5. Pomoci uzlovych napéti stanovime proudy nebo napéti na jednotlivych prvcich obvod. [1]

2.3 Vypocty pro obvod

Toto schéma jsem vybral z divodu kompaktnosti a dobré nazornosti dané problematiky.
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Obr. 1 Schéma obvodu v programu ProfiCAD
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2.3.1 Metoda smyckovych proudd

Obr. 2 Resent obvodu pomoci Metody smyckovych proudii

Si:=Uy +Ry*Iy+Ry*x(ly,—1I5) =0 - vyjadteni rovnic z obvodu
SZ:RZ*(IB_IA)+R3*IB+R4-*(IB_IC) = 0
S3lU2 +R4*(IC—IB)+R5*IC =0

Si:=U; +Ry* Iy +Ry*1y,—R,*xIzg =0 - roznasobeni zavorek
SZ:RZ*IB_RZ*IA+R3*IB+R4-*IB_R4-*IC=O
53:U2+R4*IC_R4*IB+R5*IC=0

Si:(Riy+Ry)*xIy—Ry Iz =U; - slou€eni vyrazi
SZ:(RZ+R3+R4)*IB—R2*IA—R4_*IC=O
S3:(Ry + Rs) xIc — Ry xIg = —U,

S1:(5+20)«xI,—20*15=5 - dosazeni do rovnic

S,:1(20 + 10 +20) * Iz — 20 % [, — 20 [, = 0

S3:(20 + 10) x Ip — 20 * Iz = —15

S1:25% 1, —20*Izg =5 - slouceni stejnych vyrazi
Sp:50% I =201, —20+1,=0

S3:30 %I, —20 %I = —15

Si:5*p—4xlg=1 - zjednodusSeni rovnic
S;:50%Ip =201, —20*1.=0 /10
S§3:30% I =201 =-=15 /5

5« —4xlp=1 - vyjadfeni proudové smyc¢ky I, pomoci smyc¢ky I
SIA = 1 + 4' * IB

1 4

_+_* IB

I, =
475 5
I
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Sy12 % (% + % * IB) +5*xlp—2x[=0 - dosazeni vyjadrené smycky I,
53:_4*IB+6*IC= -3
2*(%+%*IB)+5*IB—2*IC =0 - zjednodusSeni rovnice

8
—c—grlp 5l =2x1 =0

2 17
—24+17 %15 —10%1,=0

17 %15 —10 %1, = 2
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17 % Ig —10* [, =2 1*4 - vynasobeni rovnice Cislem 4
—4xlg+6x%I;= —3/*17 - vynasobeni rovnice ¢islem 17

68 %Iz —40 %[, =8
—68 %Iz +102 %I, = —51
62 % I, = —43

Ip=— g = —0,694 A - zaporny proud — Opaény smér proudu

Ig:
17 Ig —10* [, = 2 - dosazeni vypocitané proudové smycky I,

43
17*1,;—10*(—5): 2

17 %1 +215 2
3 _—
BT 31

Ig= — = —0,2904 - zéporny proud — opacny smér proudu
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Iy:

Iy = g + % * Ip - vyjadreni proudové smycky I, pomoci smycky Ip
1 4 9

h=g+se(-5)
1 36

=5+ (~155)

Iy =— % = —0,0323 4 - zaporny proud — opaény smér proudu

Vypocet jednotlivych proudt v obvodu:
1
I,=1,==—= 003234

31
L =1 1—9 1—8~0258A
2B ;‘_31 31 31
Iy =Ip =57 = 02904
L =1 1—43 9—25~0403A
470 BT e 317627
43
s =Ic = — = 0,6944

Vypocet ubytku napéti na jednotlivych odporech v obvodu:
Ug, = Ry *I, =5%0,0323 = 0,1615V

Ugz =R, I, =20%0,258= 5,16V

Ups = Ry %13 = 10% 0,290 = 29V

Upy = Ry I, = 20 0,403 = 8,06 V

Ups = Rs * Iz = 10 % 0,694 = 6,94V
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2.3.2  Metoda uzlovych napéti

V této metodé jsem opravil smér proudu podle vysledki ze smyckové metody a zvolil
referenc¢ni uzel.

+
TN w2
54 9_) 15V

D

—e

Obr. 3 Reseni obvodu pomoci Metody uzlovych napéti

Al —L, -1, =0 - vyjadieni uzlti v obvodu
C:15—14—I3 :O

Si:—U —Ry*; +Uyp =0 - vyjadfeni rovnic z obvodu
SotRy* I, —Uyp =0

Szt —Upyg—R3*xI3+Usp=0

Sy Ryx1,—Uqp=0

55: _UCD_R5*15+U2=0
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L UA‘; : L - vyjadfeni jednotlivych proudt v obvodu
Uap
I,:—
2 R,
Ucp — Ugp
13: R3
Ucp
I,:——
I _Uz —Uep
5-
Rs
A UCDR_UAB — % — UA';_UI =0 - dosazeni do rovnic
3 2 1
c: Up—Uep Uep Ucp—Uyp —0
" Rs Ry R;3
A: UCD_UAB_%_ UAB_Ul_O
' 10 20 5
c: UZ_UCD_UCD_ UCD_UAB:()
' 10 20 10

Ucp—Uap Usp Uap—U1 _ 0

10 20 5
2% WUcp —Upp) —Uyp—4*(Uyp—5)=0
Z*UCD_Z*UAB_UAB_4*UAB+20=0
Z*UCD_7*UAB+20:0
Z*UCD=7*UAB_20

7
UCDZE*UAB_lo

- vyjadfeni uzlového napéti Ucp
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Uyg:

7
Ucep ZE*UAB -10
15-Ucp Ucp Ucp—Uas -0

- dosazeni uzlového napéti Ucp

10 20 10
B—(%ﬁU@—l@ %*WB—m %*WB—M—UM
10 20 10
15—%*m3+10 7*“§_20 7*“”‘50_2WB .
10 20 10
25—%*m3 7 % Upg — 20 Eiﬂ%:zg .
10 40 10
25—%*UAB 7 Uyp — 20 —S*UAZB_ZO 0

10 40 10
50-7x*Uyg 7*Uyg—20 5*UAB—20_0
20 40 20 B
100 —14*xUyg —7*Uyp +20—10*Uyp +40=0
160—-31*Uyp =0
=31+ Uyp = —160
160

U e
AB 31
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Ucp:

7
UCDZE*UAB_lo
U 7 160 10

= — % —_
™27 31
U 250
b= 31

Vypoéet jednotlivych proudti v obvodu:
u U 160 5 1
A — U1 31
I = =—=0,03234
R 5 31
160

UAB 31 8
Iy——= =2 =_=0.2584
2R, 20 31

o 250 160 9
cp — Yap 31 31
I = =—=0,2904
3 Rs 10 31
U, 20 25
CD 31
Iyi——= 22 =""=0,4034
* R, 20 62
U, — U, 15— 220 43
2~ Ucp 31
Is: = =—=0,694A4
> R 10 62

Vypocet ubytku napéti na jednotlivych odporech v obvodu:

Ugs =Ry *1; =5%0,0323 = 0,1615V
Ugp =Ry 1, =20%0,258 = 5,16V
Ugs = Ry I3 =10 % 0,290 = 2,9V
Ups = Ry * 1, = 20 % 0,403 = 8,06 V
Ugs = Rs * Is = 10 % 0,694 = 6,94V

10
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2.3.3  Metoda Kirchhoffovych zdkond

Obr. 4 Reseni obvodu pomoci Kirchhoffovych zdkon

I
A< " c &
’j 1247 R3 100 1447 R5 100
& ® A ] ®
S S
R2 R4
20Q 200

Uz
15V

oo
|||—o
e

AL, =13—-1; - vyjadieni uzli v obvodu
C: 14_ = 15 - 13
S1:=Ui =R +RyxI, =0 - vyjadfeni rovnic z obvodu

SZ:—Rz*IZ—R3*I3+R4*I4,=O
S3:—R4*I4—R5*15+U2 =0

Sl:—R1*11+R2*IZ=U1

SZ:—Rz*IZ—R3*13+R4*I4,=0
53:_R4*14_R5*15=U2

11
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Si:—=5x,+20x(I3;—1;) =5 - dosazeni do rovnic
Sy —20% (I3 —1,) —10 % I + 20 * (I — I3) = 0
53: —20 % (15 - 13) — 10 = 15 = _15

51:_25*11+20*I3:5
S,:20% 1, —50% I3 +20 %5 =0
S3:20 % Iy —30 % Ig = —15

51:_5*11"'4*13:1
52:2*11_5*13+2*15 =0
53:4‘* 13_6* 15=_

Sl =4z =1 =vyjadient proudu smycky I;
S5L=1+4x1I;

I 1+4 I
= - — %

12
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L = § + % * I3 - dosazeni vyjadrené smycky I,
52:2*11_5*I3+2*15=0
53:4‘*13_6*15 =-3

Vypocet jednotlivych proudt v obvodu:
I5:

1, 4
25 (=SH+3xly)=5xls+2xI5 =0
4‘*13_6*15 =_3

=173+ 10% [z =2 1*3 - rovnice vynasobena Cislem 3
4x];—6%[;=-3 /*5 - rovnice vynasobena Cislem 5

—51%I;+30%Is=6
20% I3 —30 % Is = —15

305 =6+51%I; - vyjadfeni z rovnice I
20% I3 —30 %[5 = —15

20% 13— (6+51%13) =—-15 - dosazeni do rovnice za I5
20% I3 —6—51%I; = —15

—31%I,—6=-15

—31%I3=—9

Iy === 0,290 A

13
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Is:
20 % I3 —30 % Is = —15

9
20 %57 =30+ [5 = —15

180 30 % I 15
—— E3 e
31 5

30 % I 15 180
— * - = —_—

5 31
0] 645
— * — ——
5 31

I = 3~0694A
5T 62
I;:
I 1+4 I

= ——4 —x%
, 1+4 9

_ .= 2

1 15 5 31
I, =—=0,0323 4
1731
Iy

Iy=1Is—15

1—43 i —25~0403A
762 31 62

14
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I:

L, =L—-1

1—9 1—8~0258A
2731 31 31 "

Vypocet ubytku napéti na jednotlivych odporech v obvodu:

Ug, =Ry *I; =5%0,0323 = 0,1615V
Ugy =R, *I, =20 % 0,258 = 5,16 V
Ugs = Ry %13 = 10% 0,290 = 29V
Ups = Ry ¥ 1, = 20 x 0,403 = 8,06 V
Ups = Rg *Is = 10 x 0,694 = 6,94 V

15



3 Ovéieni vypoctu v programu Multisim

3.

Ovéreni vypoctu v programu Multisim

V programu Multisim jsem sestavil obvod dle zadani a ovéfil vypoéty jednotlivych proudt a napéti viz Obr. 5.

S Design1 - Multisim - [Design1 7] — X

Fle Edit View Place MCU Simulate Transfer Jools Reports Options Window Help _lBx|
DEE R &k ) EEEEDE-® e 89|~ In-Use List -— v m-a k- D% 9P [l

o K RSBy @R |F| =T Lo == ®88ag98
Design Toolbox =l ~
E Da;irﬂm : i 32257 mA =
Design’ XMM3' XMM5 ! AN E= =
/% $ & $ é : Set > -

\6\6—
=+ &

o 2 G
Y RS
AN AN
R1 10Q 10Q KMLD [ [v] [=o] [«
~ =]
Q- R2 X2 R4 xMM4 — + s set.., =
5209 —-e+9\ 200 -949\ —-e\}\
DI Zg el _ 200,322 mA
Vi R R R ErEE
X7 X9 —L1sv ~ =1
L e+ L 1s+ pp— * Set.. -
J._ﬂ : }\ o . r-e ‘9\ J

- ﬁ?f

oz I‘ }}ﬂl |

VA M

W 13 o 58 LB
LN LY |

M

v

| [a] ] [e] [« I ERRERRE:] al[v][=][e al[v][=][e Al[v][a][e] | | | >
Ferarchy [Veiity ] pojecten] | ) pesignt || ~] =1 ~ | =1 ~ =] ~ =] ~ =] 603548 mA | ]
x + |+ A - . & - L —
j Multisim - Etvrtek 7. prosince 2023, :53:47 =t S Set. ] Set. set.. EEEE

~ =]

=
g + Set... =
k)
H
2
g
3
S Resuts |Nets | Components | Copper layers | Smuation

For Help, press F1

Obr. 5 Sestaveni obvodu v programu Multisim
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4 Realizace mériciho pripravku

4. Realizace méficiho pfipravku

4.1 Navrh soucastek

V méficim pfistroji Agilent jsem proméfil dané odpory, abych vybral co nejkvalitngjsi soucastky
Z hlediska jmenovité hodnoty, vykonového zatiZeni a tolerance pro montaz na kontaktni pajivé pole viz
Obr. 6. Z divodu kolisani teplot na soucastkach bude dochazet k chybam méfeni. Pro eliminaci téchto
chyb by mohl byt obvod doplnén pasivnim chlazenim.

Obr. 6 Vybéer
s pristrojem

soucdstek
Agilent

23
3
ZA

- {;
| e

’

4.2 Realizace plosného spoje

Jako desku plo$ného spoje jsem pouzil typ PCB Universal Board 5 cm x 7 cm. Osadil jsem ji
rezistory typu TR 210 a TR 510 o velikost 10 Q a 20 Q s toleranci 5 % a maximalnim vykonem 4 a 6
W. Obvod jsem sestavil dle schématu. Poté jsem jednotlivé odpory napajel na kontaktni pole a dale
napéjel propojovaci kabely k méticim ampérmetrtim a voltmetram viz Obr. 7.

Megfici pristroje jsou typu WPB5035A. K propojeni jsem pouzil kabely s primérem 18AVG (0,8
mm?). Plodny spoj je osazen na DIN li§t& a upevnén pomoci drzaku vyrobeny na 3D tiskarné.

17



4 Realizace mériciho pripravku

4.3 Zdroje

Pro napéjeni jednotlivych pfistroji a plosného spoje jsem zvolil nastavitelné zdroje typu DR-15
S jmenovitou hodnotou 5 V, 12 V, 15 V. Jednotlivé zdroje jsou osazeny na spole¢né DIN listé. Dale jsou
zdroje pfipojeny k siti pomoci jednotlivych svorkovnic a instalovany propojovacimi kabely od zdroji
k jednotlivym méficim ptistrojim. Piipravek je pro spravnou funkénost a bezpec¢nost osazen napajecim
konektorem 230 V 50 Hz, zapinacim tlac¢itkem a ochrannou pojistku viz Obr. 7.

Obr. 7 Realizace mériciho pripravku
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4 Realizace mériciho pripravku

4.4 Frézovani plexiskla pomoci frézy Mikronex

V programu AutoCAD jsem navrhl desku plexiskla s jednotlivymi vyfezy pro méfici piistroje a
vyfrézoval plexisklo na fréze Mikronex viz Obr. 8.

Obr. 8 Ndkres desky v prostiedi Autodesk AutoCAD

TEEEEBLR B =

Dksuhidoba maturies prace_polesy” 5
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4.4.1  Vytvoreni programu v prostfedi CNC Mikronex a vyfrézovani desky

Princip frézy spocivad v nadefinovani tfios¢ho posunu pomoci os x, y, z. Na téchto osach pojizdi
fréza a vykondva naprogramované ukony. Pomoci téchto znalosti jsem vytvofil program na vytiznuti

otvoru pro méfici pfistroj. Volil jsem zde nastroj o priméru 7 mm pro snadné nastaveni. Dale jsem pro
Setrnéjsi frézovani materialu zvolil mensi otacky a postupny frézovani materialem viz Obr. 9.
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4 Realizace mériciho pripravku

Ukazka programu

N10 GO X0 YO Z100

N20 GO X0 YO Z1

N30 M6 T7
N40 M3 S700
N50 G1 X0 YO Z-3 F100
N60 G1 X68 YO F200
N70 G1 X68 Y33

N80 Gl X0 Y33

N90 Gl X0 YO

N100 Gl Z-6 F100
N110 Gl X68 YO F200
N120 Gl X68 Y33

N130 G1 X0 Y33

N140 G1 X0 YO

N150 GO Z100

N160 M30

0br. 9 Proces frézovani desky
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4 Realizace mériciho pripravku

4.5 3Dtisk

Pro vyrobeni drzadla plosného spoje a podstavnych nohou jsem zvolil metodu 3D tisku, z diivodu
jednoduchosti a prakticnosti. V programu Autodesk Invertor jsem vymodeloval jednotlivé montazni
prvky a vytiskl na 3D tiskarné viz Obr. 10 a Obr. 11.

Obr. 10 Model podstavné nohy
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Obr. 11 Model drzadla plosného spoje
4.6 Polepy na plexisklo

Pro vytvoteni podkladu pro samolepici folii na vrchni ¢ast vyrobku jsem pro tvorbu navrhu

polepu vyuzil AutoCAD, z diivodu snadné manipulace a dosazeni piesného vyrobku. Poté byl polep
zhotoven vytisténim na tiskarne.

!
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21



4 Realizace mériciho pripravku

Obr. 12 Navrh polepu na vrchni cast vyrobku
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4 Realizace mériciho pripravku

Funkéni vyrobek

Mgéftici pripravek prakticky aplikuje jednotlivé metody pro feSeni elektrickych obvodi. Cely obvod
je s pouzitim 3D tisku osazen na DIN listé s jednotlivymi zdroji a svorkovnicemi. Z divodu ovliviiovani
napajeni méticich ptistroju je zde pfidan externi zdroj pro zajiSténi presného méteni. Finalni produkt je
prenosny uzavieny vyrobek s pevnym schématem zapojeni. Na ¢elni stén¢ instalacni krabice je vytvoren
podklad pro samolepici folii s osazenymi méficimi pfistroji ukazujici jednotlivé proudy a napéti, viz.
Obr. 13.

Obr. 13 Funkcni vyrobek
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Seznam obrazku

Zavér

Maturitni prace se zabyva analyzou elektrického obvodu a feseni problematiky smyckovych prouda
a uzlovych napéti. V tvodu je popsan teoreticky rozbor jednotlivych metod a v dalsi ¢asti jsou tyto
metody aplikovany na konkrétnim obvodu. V posledni teoretické ¢asti jsou tyto metody doplnény
vypocCty a ovéteny v programu Multisim. Na zakladé t€chto vypocti a simulace byl navrhnut a vyroben
méfici ptipravek pro méteni elektrickych velicin v elektrickém obvodu.

Druha polovina prace se zaobira praktickym navrhem pfipravku a ndslednou realizaci. Navrh
plosného spoje se zabyva navrzenim celého obvodu se zdroji, métficimi ampérmetry a voltmetry
méficimi rozdéleni napéti a proudi na jednotlivych ¢astech obvodu. V prvni ¢asti ndvrhu jsou jednotlivé
soucastky prométeny pro dosazeni vybéru kvalitnich soucastek. Dale je vyroben plosny spoj, pajeni
jednotlivych odporti s propojovacimi kabely a napajeni a sestavovani celého obvodu na DIN listu.
Plosny spoj je doplnén montaznimi prvky za vyuziti modernich pfistupti jako je napriklad 3D tisk.
Jednotlivé prvky jsou vymodelovany v programu Invertor a poté vytisknuty na 3D tiskdrné. Dale je
vyrobena vrchni ¢ast vyrobku z akrylatového skla. V programu AutoCAD je vyprojektovan nahled s
jednotlivymi otvory pro méfici pristroje, které jsou poté vyfrézovany pomoci programu na CNC.
Nakonec je pomoci programu AutoCAD vypracovan na Celni strané instalacni krabice potisk, ktery je
poté zhotoven formou vytisténi.
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