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Anotace:

Ma maturitni prace pojednava o historii spolecnosti Pragotron. Konkrétné o produktu
SignalTron, coZ jsou presypaci listové hodiny, které mizou misto ¢isel zobrazovat také pismena
a vytvaret kratké texty. Spole¢né s konstrukénim krouzkem se snazime o modernizaci
prototypu piesypacich hodin, ktery maji zobrazovat kratké texty. Jednotlivé jednotky budou
nasledn¢ umistény v panelech a dohromady vytvaret néco jako velkou tabuli s textem.
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Summary:

My graduation thesis is about the history of Pragotron. Specifically about the
SignalTron product, which is an hourglass that can display letters instead of numbers and
create short texts. Together with the design circle we are trying to create a prototype of an
hourglass that will display short texts, the individual units will then be placed in panels
and together create something like a big board with text.
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1. Uvod

Co si predstavit pod pojmem "Pragotron"?

Tuto otazku se budu snazit zodpovédet na nasledujicich strandch. V mé praci se budu zaobirat
historii "Pragotronu". Produkty, které vyrabél a metodami, které jsou potieba pro vyrobu
jednotlivych ¢asti jako je tfeba soustruzeni, eloxovani ¢i barveni. A v neposledni fadé
modernizaci konstrukci prototypu informacniho panelu s pieklapécimi listy Signaltron, na
kterém spolupracuji. "Pragotron" byl ¢esky vyrobni podnik, ktery se zabyval oborem
c¢asomérné techniky a vizudlnich informacnich systému pro cestujici. Zacal vyrabét v 19.
stoleti jako firma "Jednotny Cas". Nékolikrat ve své historii ménila nazev naptiklad
"Elektrocas — Pragotron". Nazev "Pragotron" byl odvozen od mésta, ve kterém se firma
nachazela. "Prago" symbolizovalo mésto Prahu, ve kterém firma sidlila. Podnik "Pragotron"
ve své dob¢ vyrabél mnoho produktil, jednim z nich byly tabule ptijezdd a odjezdu, které se
nachazely napfiiklad na vlakovych nadrazich. Dal$im produktem byly pichaci hodiny
"Elektrocas" pro kontrolu dochazky zaméstnanci. Déle elektricka hodinova tstfedna,
radiohodiny, méni¢ napéti nebo opakovaci relé. N&které z téchto produkti si blize piiblizime
na nasledujicich strankach. Cilem mého maturitniho projektu je popsat historii "Pragotronu",
zam¢tit se na jednotlivé vyrobni procesy a vytvotit ekonomickou stranku modernizace

prototypu informacniho panelu Signaltron.
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Obrazek 2 - dobovy informacni panel
(Wikipedie: Pragotron.)
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2. ReSerse

2.1 Vznik a historie Pragotronu

Zacatek tradic prazského hodinatského primyslu se datuje uz od konce roku 1836, kdy hodinaft
Ludvik Hainz zalozil v Praze, v mistech, kde je nyni Dlouha ttida, vyrobu véznich hodin. Ta
byla v dal3ich generacich rozsifena o sériovou vyrobu souéasti rychloméru pro CSD a zejména

byla zaloZena vyroba ozubenych kol pro obor jemné mechaniky.

(Wikipedia: Ludvik Hainz [online])

Tato etapa je znama v d&jinach Ceského primyslu jako ,,Pocatky prazského hodinéiského
primyslu®. Z nich také odvijeji své tradice i dalsi organizace jako Chronotechna Stemberk a
jiné.

Vedle jiz rozvijejici se vyroby véznich hodin, pfertistajici v priimyslovou vyrobu technickych
hodin a ¢asové zavislych mechanismd, byla v roce 1924 zaloZena v Praze filidlka fy. Telefonbau
a nesla ¢esky nazvem ,Jednotny cas“. Tato filidlka provadéla krom¢é montdzi a Gdrzby
elektrickych hodinovych zafizeni také montdz a udrzbu speciélnich slaboproudych zatizeni,

jako je pozarni zabezpecovaci technika a podobné.
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Obrazek 4 — logo Pragotron

&

(Pragotron_Katalog vyrobkaii.)

Po osvobozeni Ceskoslovenska Sovétskou armadou v roce 1945 byly obé uvedené firmy
znarodnény, zpocatku jako samostatné zavody a v roce 1950 byl z obou vytvoien zavod
Chronotechny, ktery byl k 1.1.1953 vy&lenén z narodniho podniku Chronotechna Sternberk a

stal se samostatnym podnikem pod nazvem ,,Elektrocas Praha“.

V fijnu 1961 bylo Elektroc¢asu propijceno prezidentem republiky statni vyznamenani ,,Za

vynikajici praci® v souvislosti se 125. vyro¢im vzniku prazského hodinadiského primyslu.

Kromée ¢asomérnych zatfizeni byla zdejsi vyroba rozsifena o unikétni laboratorni pfistroje.
V letech 1963-1968 byl Elektrocas zaclenén jako zavod do podniku Laboratorni pfistroje
Praha. Od 1.1.1698 byl opét vy€lenén a ustanoven jako narodni podnik.
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Obrazek 5 — sidlo firmy Pragotron
(Wikipedie: Pragotron.)
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Nosnym programem bylo i nadale asomérné zatizeni i kdyz kromé této vyroby zabezpecoval
také ukoly souvisejici se specidlnimi pozadavky, a od roku 1969 na zaklad¢ licence 1 vyrobu
informacnich zatizeni. Dne 1.8.1969 byl podnik pfejmenovan na Pragotron n.p. Od roku 1981

je Pragotron za¢lenén jako zavod do koncernového podniku ZPA Cakovice.

Pragotron byl velky podnik a zaméstnaval spoustu lidi. Pragotron po roce 1989 prosel mnoha
zménami, jako kazda jina fabrika. Servisni stfediska zanikla a néktera byla zménéna na jiné
firmy zabyvajici se vyrobou, ¢i udrzbou ¢asomérnych zatizeni. Sem tam v nich pracuji byvali

zaméstnanci Pragotronu. Naptiklad firma Brnotron v.o.s. v Brné.

Pragotron Praha se postupem ¢asu reorganizoval a zménil nazev na Elektrocas s.r.o. (Elektrocas
— Pragotron). Jeho sidlo bylo aZ do roku 2019 na adrese Praha, Pod¢bradska €. 22. Tedy v ¢asti
byvalych prostor tehdejSiho Pragotronu. Zbytek prostor ptivodni fabriky byl vyuzit k jinym
ucelim. Nyni, v roce 2020 je Elektrocas s.r.o0. pfemistén do jinych prostor, a to v Praze na ulici
Podkovaiska 800/6, kde 1 nadéale probiha vyroba modernich ¢asomérnych zatizeni pro rizné

odvétvi.

(Wikipedie: Pragotron. [online])
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2.2 Jednotka SignalTron

Jak to vlastné funguje?

Chod hodin probiha z pravé ¢asti do levé, na zacatku je umistén elektromagneticky obvod, ktery
pii polarizovanych impulzech dava do chodu fadu ozubenych pfevodi. Tyto pievody jsou
vyvedeny na osu minutového kotouce.

Po obvodu kotouce je umisténo 60 pteklapécich hlinikovych listll, na kazdém listu je na jedné
strané horni polovina ¢iselného nebo textového tdaje a na druhé strané je spodni polovina
chronologicky nasledujiciho udaje.

Aktudlni list je ve svislé poloze ptidrzovan plechovym jazyCkem, pii pootoceni mechanismu
dojde k uvolnéni listu, ktery pfepadne do spodni polohy a tim odkryje nésledujici list. V levé
¢asti osy minutového kotouce je umisténé ozubené kolo, které postupné béhem otaceni napina
dvojici pruzin. Pfi pfechodu z posledniho listu na prvni jsou pruziny uvolnény a dojde k

pootoceni osy kotouce.

2.2.1 Pouziti

Zafizeni je mozno pouzit ve vSech odvétvich naseho hospodaistvi. Velké moznosti uplatnéni
jsou pfedevsim v dopravé, a to v letecké, Zeleznicni, autobusové a podzemni. Déle se uplatiiuje
V primyslu = strojirenském, hutnickém, chemickém, administrativnim ale i ve zpravodajstvi a
ve sportu. Jednotlivé jednotky mohou byt jednotlivé nebo jich miize byt nékolik na jedné tabuli
a tvortit celek. Zafizeni je pfipojeno pomoci kabelu na ovladaci pult, ktery spravuje operator.

Ten podle pfedem naprogramovanych programt méni uspotadani listd na jednotkach.

HUMENNE T

HUMENNE

Obrazek 6 — informacni zarizeni

(Pragotron. [online])

-14 -



2.2.2 Vyhody zarizeni

1. Pracovni spolehlivost — vysoka provozni spolehlivost je dosazena pomoci efektivnimu fizeni
a konstrukci jednotky

2. Vymeénitelnost soucasti — vyhodou je Ze vétSina soucasti zatizeni, véetné jednotek prepinact
je snadno vyménitelna

- zatizeni vyzaduje jen minimalni drzbu a loZiska jsou samomazna

3. Snadna obsluha — cela stavba a systém zafizeni jsou navrzeny pro snadnou obsluhu

2.2.3 SloZeni jednotky

Jednotka se sklada z:

1. Case — neboli bedna ve které se nachdzi a jsou upevnény vSechny dily zafizeni

2. Pieklapéci listy — jsou vyrobeny z hliniku, nesou informaci = to znamena ¢isla, znacky,
pismena, kterd mohou tvofit slova

- V tabulovém usporadani jednotek mohou tvofit i slovni spojeni nebo kratké véty

3. Hridel — v jednotkach se pouziva Sestihrannd hiidel, umoznuje pfenaset rotacni pohyb

4. Ozubena kola — slouZi k pohonu mechanickych souc¢éstek jednotky

5. Drzak listi — je to takové kolecko které je upevnéno na htidel a podél jeho obvodu jsou
dokola ptipevnény listy, kazdé jednotka obsahuje tolik kolecek podle délky listi

6. Kodovy bubinek — bubinek tidi preklapeni listi

7. Motorek Schneider — umoznuje funkci celého zafizeni, tim Ze rozpohybuje potiebné

soucastky

(Pragotron_SignalTron.)
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3. Listy pro jednotku

Listy pro jednotky jsou vyrabény z hliniku. Na pteklapécich listech teleindika¢nich jednotek
jsou tistény informace, urcené k alternativni publikaci v daném prostoru. Jednotky se sdruzuji

v tadcich a sloupcich do dalkové ovladanych tabuli.

P e e

3.1 Funkce

Otoc¢ny htidel s ptirubami umoziuje pieklapéni listi. Informace jsou natistény na dvou listech
tak, zZe kazdy list obsahuje horni polovinu informace na lici a spodni polovinu na rubu
predchazejiciho listu. Synchronni motorek pies ozubeny pievod ovlada otaceni hiidele.
Kodovy buben s osmi vodivymi drahami a kontaktnimi pery zajistuje spravnou polohu
htidele. Stiraci a sbéraci kontakty jsou vybaveny diodami, které zamezuji nezadoucimu
propojeni. Otoc¢ny hiidel s pfirubami umoziuje pieklapéni listll. Informace jsou natiStény na
dvou listech, kazdy list obsahuje horni polovinu informace na lici a spodni polovinu na rubu
predchoziho listu. Synchronni motorek tidi otaCeni hiidele. Kodovy buben s osmi vodivymi
drahami a kontaktnimi pery urcuje polohu htidele. Kontakty jsou chranény diodami proti

nezadoucimu propojeni.

Obrazek 8 — ukdzka funkce hlinikovych listu

(Konstrukcni krouzek.)

(Elektrocas. [online])
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3.2 Vyroba hlinikovych listi

Listy do jednotky SignalTron se vyrabi z hlinikovych profilt. Kviili jedine¢nym vlastnostem

tohoto materialu (vysoky pomér pevnosti a hmotnosti, odolnost proti korozi, nizka hustota).

3.2.1 Hlinikové profily a normalizované plechy

Uplatnéni hlinikovych profili a vyrobkd najdete snad ve vSech oborech. V dopravé, ve
stavebnictvi, v automobilovém primyslu, v letectvi atd.

Hlinikové profily se uplatiiuji zejména v oborech, kde je vyZadovana odolnost materialu vici
korozi, nizkd hmotnost, moznost povrchové upravy, moznost tvafeni a dobra svafitelnost.

K nejrozsitenéj$Sim metodam patii pratlacné lisovani, valcovani, kovani a tazeni.

3.2.2 Vysekavani z hlinikovych plechi

K vyrobé podobnych soucasti jako jsou nase hlinikové listy, se v primyslu obvykle pouziva
technologie vysekavani z hlinikovych plecht. Je to proces vytvareni pozadovanych tvari
nebo otvorl ve hlinikovém plechu pomoci vysekavacich nastrojli. Tento proces zahrnuje
stithdni, raZeni nebo perforaci materidlu a miiZze byt provadén rué¢né nebo pomoci CNC stroji
pro vysokou piesnost. Vysekavani z hlinikovych plechti je bézné vyuzivano v pramyslu.

V nasem pftipadé¢ je vSak pouzita technologie laseru.

Obrazek 9 — vysekavani z plechu

(Wikipedie: Technologie vysekavani. [online])

(Pragotron_SignalTron.) (Vysekavani kovii. [online])
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3.3 Povrchova uprava hlinikovych lista

Povrchova uprava hliniku je diilezita pro zajisténi estetického vzhledu, ochrany proti korozi, a
v nékterych piipadech i pro technické vlastnosti materialu. Existuje nékolik zptsobi, jak 1ze

hlinik upravit: eloxovani, lakovani, brouseni, anodizace atd.

3.3.1 Eloxovani

Eloxovani je jednim z druhd povrchové upravy kovu a nékterych slitin.

Jedna se o elektrochemicky proces, kdy na povrchu kovu (hliniku, titanu, niobu), ktery je v
elektrolytické l4zni zapojen jako anoda, dochazi ke tvorbé rovnomérné kompaktni vrstvy oxidu,
ktery je vyrazné tvrdsi a chemicky odolnéjsi nez kov sdm a zlepSuje tak mechanické a chemické

vlastnosti eloxovanych vyrobkd.

Nespornou vyhodou je také moznost barveni primyslovymi barvivy do prakticky libovolného
odstinu, coz ma diivod jak esteticky, tak i prakticky. Navic na rozdil od organickych barviv
nanasenych pouze na povrch kovu, nema eloxova vrstva pfi spravném provedeni tendenci k
odlupovani a barvivo je v této vrstvé uzavieno. Asi nejznaméjsi a nejrozsirenéjsi je eloxovani
hliniku, kdy na jeho povrchu vznikd vrstva oxidu hlinitého se strukturou korundu (divod

tvrdosti vrstvy) silna 5-25 mikrometra.

Obrazek 10 — eloxovaci ldzen

(Wikipedie: Eloxovani. [online])
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3.3.2 Lakovani a praskova metoda

Lakovéani hlinikovych listli v naSem piipadé€ probiha v lakovacim boxu.
Lakovani plechu v lakovacim boxu je proces, pfi kterém se na povrch plechovych materialii
nandsi ochranny a esteticky natér. Zahrnuje ptipravu povrchu, aplikaci laku stiikaci pistoli,

suseni a kontrolu kvality. Cilem je ochrana plechu pied korozi a zlep$eni jeho vzhledu.

Mohli bychom také zvolit lakovani takzvanou praSkovou metodou.

Lakovani praSkovou metodou je proces aplikace praskového laku na povrch materialu, ktery je
nasledné vytvrzen v peci. Tento postup je obvykle elektrostaticky nebo pomoci korénového
rozprasovani. Vysledkem je pevnd, odolnd a esteticky pfitazlivd povrchova tprava. Tato
metoda je oblibena pro svou odolnost vii¢i poskozeni a povétrnostnim vliviim a nachézi Siroké

uplatnéni v pramyslovych odvétvich, automobilovy pramysl atd.

hlinikovy list pied lakovanim

Obrazek 11 — hlinikovy list pred lakovanim

hlinikovy list po lakovani

Obrazek 12 — hlinikovy list po lakovani

(Wikipedie: Eloxovani. [online])
(Lakovani-Technologie lakovani. [online])

(Aspera Technology: Prdskovaci lakovna. [online]
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3.4 Pismo pro hlinikové listy

Ukdzka pouZivaného pisma

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZLLAOUA

1234567890~ .

Progotron 1983 - 2000

Obrazek 13 — ukazka pouzivaného pisma

(Pragotron_SignalTron.)

Font pisma, které¢ miizeme vidét na jednotkach od firmy Pragotron je licencovanym produktem.
Velikost pisma volime podle tabulky niZe. Rozméry pisma ndm ovliviiuji faktory jako je
vzdalenost, na kterou by napis mél byt vidét dale taky osvétleni, hustota pismen/néapist, zorny
uhel a dalsi okolnosti...

Pismo se na listy tiskne za pouziti Sitotisku (Sitotisk je v zdsad¢ jednoducha tiskova technika.
Jeji princip spociva v tom, ze se térkou protlacuje barva skrz prichodnd mista v obrazové

Sablong, kter¢ se fika sito.)

Vyika Sitka Tloustka Citzlnost
pisma plsmao pisma na vrdal
mm mm mm m
40 22 d) 20
60 35 8 35
95 55 13 60

Obrdazek 14 — tabulka velikosti pisma
(Pragotron_SignalTron.)
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3.4.1 Sitotisk

Jedna z moznosti, jak napsat text na listy jednotky je pomoci takzvaného Sitotisku.

Sitotisk je technika tisku, kterd vyuzivd jemnou sitovou tkaninu, zvanou sito, k prenaseni
inkoustu nebo barvy na povrch materialu, jako je textil, papir, sklo, kov nebo plast. Tato sitova
tkanina je napnuta na ramu a je tvorena malymi otvory, které umoziuji pienos inkoustu na

povrch materialu podle urcitého vzoru nebo designu.

Proces sitotisku zacina vytvorenim Sablony, ktera definuje vzor nebo design, ktery se ma
vytisknout. Tato Sablona se poté umisti nad povrch, ktery se ma tisknout, a inkoust se aplikuje
na sito. Inkoust je pak ru¢né nebo automaticky roztiran ptes sito pomoci razby nebo lze pouzit

stlaceny vzduch nebo valec.

Inkoust pronika skrze otvory v siti na povrch materialu v mistech, kde je pozadovan tisk. Poté,
co je inkoust aplikovan, sito se odstrani a tisknuty material projde procesem suseni nebo fixace

inkoustu, aby se zajistilo trvalé pfichyceni na povrch.

Sitotisk je oblibenym zplsobem tisku pro vyrobu reklamnich materidlfi, textilnich vyrobkd,
oball, uméleckych dél a dalSich produktii. Diky své schopnosti tisknout na rizné typy materialt

a vytvaret bohaté a vyrazné barvy je sitotisk Siroce vyuzivan v primyslu i v uméni.

(Elektrocas. [online])
(Color Factory: Sitotisk. [online])
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3.5 Konstrukce uchyceni hlinikovych lista

Hlinikové listy v jednotce SinalTron jsou uchyceny nejdiive pomoci pfiruby (plastového kola),
ktera ma po obvodu ptivodné 40, naSe vSak 60 direk do kterych se jednotlivé listy zacvaknou.
Pfiruba je vyrabéna pomoci vsttikovani termoplastu (3D tisk). Pfiruba je uchycena na hiidel a
zajisténa Srouby M1 (Sroub stavéci s vnitinim Sestihranem a hrotem, DIN 914, pozinkovany).

Samotna htidel je uloZena v loZiskach, které¢ jsou za lisované do boc¢nic.

3.5.1 Drzak hlinikovych listi

Drzak hlinikovych list slouzici K uchyceni hlinikovych listd k htideli. Je to kolo ptivodné
s 40 otvory pro jednotku s 40 listy. Nezname zptisob ptivodni vyroby, proto jsme si drzak

navrhli sami viz. Experimentalni ¢ast.

Obrazek 15 — puvodni drzak hlinikovych listi
(Konstrukcni krouzek.)
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3.5.2 Hridel

Hitidele jsou zakladni strojni souc¢asti obvykle valcového tvaru, které umoziuji nebo prenase;ji
rota¢ni pohyb. Jsou na nich umisténa ozubend kola, kladky, paky, spojky, ru¢ni kliky apod.

V naSem piipad¢ je na hiideli umistén drzék listi v podobé plastového kola.

Obrazek 16 — sestihranna hiidel
(Wikipedie: Hridel. [online])

Material hybnych htideli je volen podle poZzadované hmotnosti, opotiebitelnosti, moznosti
tepelného zpracovani, vrubové citlivosti, provozniho zatizeni: oceli 11 423, 11 500, 11 600,
uslechtilé, slitinové.

Podle druhu zatiZeni je délime na:

1. Nosné — nepfenasi pohyb a vykon, pouze nesou zatéz

2. Hybné — ptenasi otacivy pohyb a kroutici moment z mista pohybu do mista pracovniho

V naSem prototypu jsme pouzili hiidel Sestihrannou, hybnou.

(Konstrukéni krouzek.)

(Wikipedie: Hridel. [online])
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4. Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti se budu vénovat tomu, jak jsem spolecné s konstruk¢nim krouzkem
pana profesora Rizicky, spolupracoval na projektu vyvoji zafizeni SignalTron, tedy
zobrazovaci jednotky s preklapéci mechanickou listovou technologii, ktera je nedilnou soucasti
tabule HALF TIME, FULL MOON.

Projekt iniciovan slovenskym umélcem Stano Masar, jehoz zamérem je modifikovany objekt
v podobé¢ informacni tabule. Ktera kopiruje informa¢ni mechanické tabule, znamé z nadrazich,

letistich... z dob pted né€kolika lety.

4.1 Tabule HALF TIME, FULL MOON

Finalni produkt naseho snazeni je informacni tabule o rozmeérech 152 x 90 cm instalovand nad
urovni o¢i. V Sesti informacnich fadcich tabule jsou urcité slovni formulace, vétSinou
komentujici ¢as a lidskou existenci. Postupné ptichazejici text se propojuje s autonomnim
vyznamem, napiiklad: "Bloudéni v case", "Odlozeny Cas", "Mezery v Case" nebo "VSechno
bude zapomenuto". Slovni hesla jako "Véci, véci, véci", "Stiipky ¢asu" evokuji formu vizualni
poezie.

Tabule HALF TIME, FULL MOON tematizuje ¢as, jeho plynuti, jeho vnimani a poukazani na

omezenou existenci jednotlivce, ktery je tak konfrontovan s existencialné ladénymi sdélenimi.

CAS PRICHODOV A ODCHODOV

CAKAITE PROSIM
MEDZERY V CASE

NABUDUCE
CAS PREKVAPENI
CAS NAKUPQV

PASCE CASU

Obrazek 17 - tabule HALF TIME, FULL MOON
(Konstrukcni krouzek.)
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4.2 Navrh Inventor

Vykresy vSech nize zminénych soucasti viz. ptiloha.
Zacalo se od piky, nejdiive jsme vymodelovali jednotlivé casti jednotky v programu Inventor.

Jednotlivé ¢asti jsme ale postupné predélavali podle toho, na jaky problém jsme narazili.

Obrazek 18 — List jednotky

(Konstrukcni krouzek.)

\

Obrazek 19 — Hridel jednotky

(Konstrukcni krouzek.)

Obrazek 20 — drzak listu

(Konstrukcni krouzek.)

-25-



4.3 Vyroba hlinikovych listi

V naSem piipad¢ hlinikové listy fezeme podle vykresu z hlinikovych plechii. Pomoci Trumf
laseru nebo Fiber laseru jsou vyfezany jednotlivé hlinikové listy a nasledné také jednotlivé

detaily v podobé¢ sesti uzkych drazek na kazdém listu které slouzi k uchyceni listu do drzaku.

1
- 9.5 1.4
(e o)
2,4
Obrazek 21 — drazky hlinikovych listi Obrazek 22 — laserovy rezact stroj
(Konstrukcni krouzek.) (TRUMPF Laserové systémy [online].)
4.3.1 JMKovo

Diky konstrukénimu krouzku a vedeni $koly, jsme se dostali na exkurzy do firmy JMKovo, ¢oZ
je firma na zpracovani kovll. Ve firm¢ nas provedli, ukdzali ndm ¢im se zabyvaji a seznamili

nas s touto oblasti podnikani.

Hlavni divod nasi navstevy bylo poptat na vyrobu listii do nasi jednotky a nésledné i plechové
soucasti skiin¢ jednotky. S firmou nadale spolupracujeme na dodavani jednotlivych dilu

k jednotce.
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4.3.2 Povrchova uprava hlinikovych listi

Hlinikové listy do jednotky SignalTron nejprve povrchové upravime pomoci metody tzv.
eloxovani. Nasledné jsou hlinikové listy lakovany v lakovacim boxu, ktery je vhodny pro nas
experiment, protoze je levnéjsi. Nevime, zda se barva pii provozu nebude odirat. Na nalakované

hlinikov¢ listy je naneseno pozadované pismo pomoci technologie sitotisku...

4.3.2.1 Eloxovani hlinikovych listi

Eloxovani listti byl hlavné¢ mdj tkol. Postup pfi hledani vhodné galvanovny byl nasledujici.
Nejdiive jsme hledali a napsali jsme par poptavek na eloxovani do n¢kolika galvanoven. A
nasledné jsme vybrali a nechali eloxovat par listd v galvanovné v Hostivati, kde ale kvalita
cerven¢ho eloxovani nebyla nejlepsi. Také to nevyftesilo na§ problém s tim, Ze listy byly dost
mekky a ohebny, coz jsme mysleli ze se diky eloxovani z lepsi. Co se tyce ceny, tak ta byla
privétiva a po nasledné komunikaci a kalkulaci ceny pro rdzné mnozstvi listi, byla cenu

pohybliva.

Na doporudeni pana uéitele Razicky, jsem navstivil galvanovnu v Cakovicich a poptal
eloxovani listd. Nechali jsme eloxovat par kust abychom zjistili kvalitu eloxovani. Kvalita byla

lepsi neZ v Hostivafi, ale cenové byli o dost draZsi.

Vzhledem k tomu Ze cena eloxovani je nékolika nasobné vyssi, nez jsme predpokladali, budeme

muset s nejvetsi pravdépodobnosti eloxovani hlinikovych listi vynechat.

Obrazek 23 — hlinikové listy galvanovna Cakovice

Zde miizeme vidét, jak dopadlo eloxovani listd v galvanovné v Cakovicich. Kvalita je opravdu

dobra ale co se tyce ceny, tak ta byla pfili§ vysoka.
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4.3.2.2 Lakovani hlinikovych lista

Jelikoz cena eloxovani listl je ptili§ vysoka, poptavame pro lakovani listl autolakovnu, kde
cena bude niz$i, ale zase nevime, zda se barva nebude pii provozu odirat. Dal$i moznost je

lakovat hlinikové listy praskovou metodou.

4.3.3 Ekonomicka kalkulace pro hlinikové listy

Kalkulace ceny vyroby listi a eloxovani listti pro 60 listovou jednotku SignalTron.

Vyroba listi cena

JMKovo - BK
cena za 1ks listu IMKovo 18,15 K¢
Celkem za 1 jednotku SignalTron 1089 K¢
Cena pro 10 jednotek SignalTron 10 890 K¢

Eloxovani listu cena

Galvanika Praha s.r.o. — Cakovice

Galvanika Praha cena 1ks 322 K¢
Cena za 1ks pii poctu 100 lista 235 K¢
Cena za 1ks pri poctu 1200 listi 235 K¢
Cena 10 jednotek SignalTron cena 1ks 235 K¢ 141 000 K¢

Galvanovna Hostivafr s.r.o.

Hostivar elox cena 1ks 206 K¢
Cena za 1ks pri poctu 100 listi 185 K¢
Cena za 1ks pri poctu 1200 listi 154 K¢
Cena 10 jednotek SignalTron cena 1ks 185 K¢ 111 000 K¢

(ceny uvedeny vcetné 21 % DPH)
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4.4 Drzak hlinikovych listi

Drzak listl je kolecko, které ma pro nase ucely po obvodu 60 direk (podle poctu list) do
kterych jsou usazeny jednotlivé listy. Uprostied ma Sestihranny otvor a je usazeno na htidel,
Vv preklapécich hodinach definovan délkou jednotky v nasem piipadé€ jsou tam tfi.

Vzhledem k neznamému zptsobu vyroby drzaku hlinikovych listi z origindlnich vyrobku
znac¢ky Pragotron, jsme pro naSe ucely drzak listu (podobny piirubg) vyrobili na 3D tiskarné

Prusa MINI / MINI+

Obrazek 25 — filament

Obrézek 24 — 3D tiskdrna (Prusa Research. 3D Tiskarny [online]
(Prusa Research. 3D Tiskdarny [online]

4.4.1 Vyroba drzaku pro hlinikové listy

Vyroba drzaku hlinikovych listli probihala ve spolupraci s PrusaLab. Kde jsme nejdiive drzak
navrhli v programu Inventor a nasledné vytiskli na 3D tiskarné.
Drzék listi byl vytisknut pomoci 3D tiskarny Prusa printer, za pouziti filamentu o priméru 1,75

mm material termoplast.
Samoziejmé se nam nepovedlo trefit spravnou velikost drzaku a vybér tloustky materialu

(filamentu) na prvni pokus. Prvni vyrobky neodpovidali nasim poZadavkim. Jako naptiklad

muzeme vidét nize na obrazku.
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Obrazek 26 — drzak hlinikovych listii

(Konstrukcni krouzek.)

Obrdazek 27 — 3D tisk
(Printables.com.Signaltron Drzak Listu. [online])

Obrazek 28 — 3D tisk
(Printables.com.Signaltron DrzZak Listu. [online])

-30 -



Obrazek 29 — ulozent drzaku hlinikovych listit

(Printables.com.Signaltron Drzdik Listu. [online])

4.4.2 Oficialni odkaz na vyvoj drzaku hlinikovych listl

Zde na niZe vlozeném odkazu muzete najit veskeré informace tykajici se vyvoje a nasledné

vyroby drzaku hlinikovych listd, za spoluprace s PrusaLab.
https://www.printables.com/cs/education/756285-signaltron_drzak-listu-a-prevodove-

soustroji

viz. piiloha [4]

4.4.3 Ekonomicka kalkulace drzaku hlinikovych listi

Cenazalks 60 K¢
Cena pro 1 jednotku 120 K¢
Cena pro 10 jednotek 1200 K¢
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4.5 Sestavovani jednotky

Poté, co jsme v Inventoru vymodelovali prvni model jednotky, jsme vytvofili model z
plastového plexiskla, ktery jsme sestavili v zdmecné. Na modelu jsme zkoumali, co bude tfeba

zmeénit pred tim, nez se ptejde k vyrob¢ plechovych dili.

Resili jsme problém s velikosti "case", jelikoz rozméry, které jsme pouzili, byly pro jednotku

Obrazek 30 — etvovdnz' modelu jednotky Obrazek 31 — sestavovani modelu jednotky

SignalTron SignalTron
(Konstrukcni krouzek.) (Konstrukcni krouzek.)

Obrazek 32 — sestavovani modelu jednotky SignalTron

(Konstrukcni krouzek.)
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7 e — — VIC’L’; e s
Obrdzek 33 — sestavovani modelu jednotky SignalTron

(Konstrukcni krouzek.)

‘ Oérdzek 4 — sestavovani modélu jednotky SignaITron-

(Konstrukcni krouzek.)
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4.6 Plechovy model

Zde na obrazku vidime prvni plechovy model jednotky, ktery se ndm podaftilo dat dohromady.
Tento model bude nasledné lakovan i spole¢né s listy. Budou do né¢j dodany ostatni soucastky
jako (mottrek, elektronika, kodovy bubinek). Nasledné az budou tycky se zavitem, ktery
spojuji boc¢nice nahrazeny. Bude probihat vice kusova vyroba a sklddani téchto modelll pro

nasledné zasazeni do finalni tabule.

- :4—. — —

Obrazek 35 — plechovy model jeotky SignalTron

(Konstrukcni krouzek.)

(Konstrukcni krouzek.)
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5. Zavér

V pribéhu naseho projektu jsme se zaméfili na modernizaci jednotky s pieklapécimi listy
SignalTron, kterda ma byt pouzita v tabuli HALF TIME FULL MOON. Momentaln¢ jsme
uspesné sestrojili prvni plechovy model této jednotky. Béhem modernizace jsme vSak narazili
na n¢€kolik problémi. Prvné jsme se pokusili sestavit model z plastového plexiskla, ale zvolili
jsme slabou tloustku materialu a dily nam pfi vrtani praskaly. Pii vyvoji drzaka hlinikovych
listhh jsme se také potykali s problémy a trvalo ndm né&jakou dobu, nez jsme nasli vhodnou
velikost a silu materialu pro jednotku s 60 hlinikovymi listy. Pro nasi vyrobu jsme pouzili
technologii 3D tisku, pro hromadnou vyrobu bude pouzit vstfikovany termoplast. Ohledné
eloxace hlinikovych list jsme zjistili, Ze cena piekrocila naSe o¢ekavani, a pravdépodobné se
budeme muset rozhodnout pro lakovani v autolakovné misto eloxace. Pti sestavovani jednotky
jsem ziskal mnoho novych znalosti a dovednosti a navstivil zajimava mista jako firma JMKovo
na zpracovani plechu nebo galvanovnu v Cakovicich. Potkal jsem se s manuélni praci v
zameéné, praci v programu Inventor a pti kompletovani projektu s praci v programu Microsoft
Word. Ackoli jsme jesté nedosahli finalni faze projektu, budeme pokracovat v praci, abychom
co nejdiive dokon¢ili modernizaci jednotky SignalTron a mohli ji vsadit do tabule HALF TIME
FULL MOON.
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[4]

D Printables

’ by JOSEF PRUSA

SignalTron_drzak
listu a prevodové
soustroji

SPS Strojnicka, Betlémska 287/4,
Praha 1

° Pritel Krkonosského metra

VIEW IN BROWSER

Summary

Studenti vyviji novy typ jednotky SignalTron na 60 listl. Soudasti jsou nové
drzéky na 60 listl a realizace prevodového soustroji. Tyto komponenty
namodeluji v systému Inventor a vytisknou.

a0l ® v

Medium  Long-term Age:
adolescent+

Practical prints
Tools:

Suitable printers: RErE=RULNNAIINES

The focus of the target group

Projekt je urCen pro studenty, ktefi se zajimaji o technické kresleni a
modelarstvi.
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Necessary knowledge and skills

Student musi ovladat dovednosti realizace technického konstrukéniho
vykresu a realizace 3D modelu v systému Inventor.

Project objectives

Cilem projektu je vyvinout prototyp nové generace listového informacniho
systému s pracovnim nazvem SignalTron. Projekt vychazi z listového
systému Pragotron, ktery byl vyrabén v 70.-90.letech. Chceme zachovat
princip plvodniho listového informaéniho systému Pragotron, zménit
systém pohonu listu a zptisobu fizeni pohonu. Zadmérem projektu je
vyvinout novy typ jednotky, ktery v ptivodnim systému Pragotron
umoznoval listovat pouze 40 listll. N3 model SignalTron bude umoznovat
listovat 60 listh pfi zachovani fyzickych rozmér( 40. listové jednotky
Pragotronu. Za timto Gcelem bylo nutné vyvinout nové drzaky na 60 listl a
zrealizovat prevodové soustroji. Tyto komponenty byly namodelovany v
systému Inventor a vytisknuty na dodané tiskarné Original Priisa Mini+

Required equipment

Modelovaci software Inventor, zamecnicka dilna Skoly. Je k dispozici
funkéni vzorek 40 listové jednotky Pragotron.

Project time schedule

Realizace projektu probiha v ramci krouzku konstruovani, studenti a
vyucujici se schazi ve svém volném case po vyucovani. Realizaci
rozdélenych ukoll provadéji ¢astecné z domova, viechny podklady
nahravaji do aplikace Teams, kde jsme v ramci krouzku zaloZili skupinu.
Jednou za 14 je tzv. kontrolni den.

Vzhledem k tomu, Ze jde o volnocasovou zalezitost a realizace projektu

neni soucasti vyuky, mame ¢asovy harmonogram nastaveny na pll roku.
Nejvice ¢asu zabrala priprava podklad{ pro modelovani komponentd .

-44 -





