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Anotace:

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvoteni pfistroje pro potfeby Entomologického
tstavu AV CR, ktery umozni testovani paméti u Drosophila melanogaster. Piistroj byl nejprve
navrhnut v CAD systému SolidWorks. Soubory s modely vykrest byly piedany vyrobni firmé,
ktera jej vyrobila. Pfistroj byl sestaven a bylo provedeno testovaci méfeni pro ovéieni

funkénosti.

Annotation:

The aim of this Bachelor thesis is to make an instrument for the needs of the
Entomological Institute of the CZECH ACADEMY of SCIENCES, which allows testing
Drosophila melanogaster memory. First, the device was designed in CAD system SolidWorks.
Files with the models of the drawings were handed over to the production company that
manufactured the device. The instrument was assembled and the test measurements for

validation of functionality was performed.
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Uvod

Prvotnim impulsem pro vypracovani této bakalarské prace byla potieba zatizeni pro
testovani paméti pfi vyzkumu Drosophila melanogaster v Entomologickém tstavu AV CR
v Ceskych Budgjovicich. Tento piistroj neni mozné zakoupit a bylo tedy nutné jej navrhnout
a vyrobit. Pro vyvoj bylo mozno uplatnit znalosti ziskané pfi studiu na JCU pii praci s CAD
systémem Solid Works a vlastni zajem o techniku a konstrukci zajimavého piistroje. Zarovei
se jednalo a zajimavé propojeni studovaného oboru s konkrétni védeckou aplikaci potiebnou

pro vyzkum.



Cile prace

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofeni testovaciho pfistroje pro testovani pameéti

U drobného hmyzu zvlasté pak u druhu Drosophila melanogaster.

Dil¢i cile:
e Vytvorfit dokumentaci pro kusovou vyrobu
e navrhnout pracovisté

e ofestovat sestavu



1 Navrh zarizeni v SolidWorks
1.1 Proc pravé SolidWorks

CAD systém SolidWorks je 3D parametricky modelar, ktery piesné vyhovoval nasim
pozadavkl pii vyvoji pfistroje. Velmi nam pomohlo, Ze jsme pracovali s modelem pfistroje,
na kterém jsme mohli piedem odladit jednotlivé ¢asti, aniz bychom je museli predem vyrabét
anasledn¢ upravovat. Coz vedlo jednak k Gispote ndklada na vyvoj, ale hlavné k jeho urychleni
a zefektivnéni. Zaroven jsme konzultovali parametry jednotlivych dilti 1 s vyrobni firmou,
S ohledem na technickd omezeni vyrobnich postupi pfi pouziti polykarbonatu. Timto
postupem bylo pfedem odhaleno nékolik potencionalné problémovych casti, které byly
upraveny jesté pied vlastni vyrobou. Nésledna vyroba pfistroje potom jiz prob&hla bez
komplikaci. Samoziejm& nam velmi pomohlo i to, Ze je SolidWorks k dispozici nejen na

pocitatich JCU", ale i jako studentské verze pro prace studenti na jejich vlastnich PC.

1.2 Popis uzivatelského rozhrani programu [1]

V pracovnim prostfedi jsou kombinovany v§echny moderni ovladaci prvky jako naptiklad
pas karet (nazyvany jako CommandManager), kde jsou logicky seskupeny podobné nastroje,
S V praxi osvéd¢enym systémem roletovych menu. Zakladni prvky tedy jsou:

e strom neboli FeatureManager®, ktery zobrazuje strukturu dilu, sestavy nebo vykresu.

Pouziva se tehdy, kdyZ chceme upravit aktuélni skicu, prvek nebo soucést
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Obr. 1 FeatureManager®



PropertyManager slouzi k nastaveni mnoha polozek dané operace, jako tfeba smér nebo

délku vysunuti
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Obr. 2 PropertyManager

Roletové menu se vyvolava vybérem z nabidek nebo pravym tlacitkem mysi vyvolame

mistni kontextovou nabidku.

Voat ) Nsioje oo Nepovida 9| [) - (2 - B - & - ) - [§]-

Pfidani r N Odebré
- @ W
Odebrani hrani_Pritvadre  Odebrani B Qdehrs
Preky Zaoblit... .
Pole/zreadlent L4 Zkosit... -
Montazni pry 4
preky Dira 4
FeatureWorks L4 2
Ukos...
Povrch L4 Skofepina...
Plocha L4 Tebro...
Kfivka 4 Méritko...
Referenéni geometrie L4 Kopule...
L Volny tvar...
Plechové dily L4
Deformovat...
Svafovani L4
Prolis...
Formy 4

Ohnout...
Nabalit...

? Rozlozeny pohled...

\_ﬁ Skica trasy rozloZeni
2% | Dil...
Zreadleny dil...

Dutina...
Spajit..
Kombinovat...

Protnout...

Rozdélit...
Presunout/kopirovat...
Odstranit télo...

MNaértnout skicu
3D skica

7 | 3D Skica na roviné

Odvozena skica

i @S uHe EoddroSi-ws @ﬂ%@

Skica z vykresu

Importovany...

DXF/DWG... o
. ) UloZit téla...

Designova studie 4 ~

Vytvofit sestavu...
Tabul L4

. by Upravit nabidku

Popisy L4
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Obr. 4 mistni kontextova nabidka

e Panely nastroji mohou obsahovat i vice vnofenych moZnosti v€etné moznosti tprav dle

zvyklosti uzivatele.
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e Panel zastupct standardné vyvolany stiskem klavesové zkratky S

IDEERERXEES

- Obr. 6 panel zastupcii

Systém se ovlada mysi, pficemz tlacitka mysi pracuji nasledujicim zptisobem:
e LEVE -vybér polozek nabidky, entit nebo objektt
e PRAVE — zobrazeni mistni kontextové nabidky
e STREDNI — otééeni, posouvani a pfiblizovani. [2]
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1.3 Postup navrhu

1.3.1 Modelovani ¢asti A

Pti vlastnim néavrhu pfistroje bylo rozhodnuto, Ze budeme modelovat jednotlivé ¢asti
samostatné a teprve nasledné vyuzijeme moznosti prace se sestavami, coZ ndm umozni jednak
uceleny pohled na cely pfistroj a zaroven bude mozné predavat jednotlivé komponenty firme
pro vyrobu. Upravy na modelu je mozné provadét jak na celé sestavé s naslednym aplikovanim
zmén do souboril jednotlivych dilt, tak i naopak. Systém tedy umoziuje udrzovat vSechny
vykresy v aktualnich verzich a to i v€etné 2D pohledii vyrobnich podkladi. Pti navrhu jsme
vychazeli z polotovart polykarbonatovych desek, které jsme méli k dispozici. No, a jelikoz
byla samoziejmé dulezitd i cena vyrobku, rozvrhli jsme vSe tak, aby ndm material vysel.
Jednalo se o zbytky z vyroby vétsich zakazek, diky tomu jsme nemuseli nakupovat rozmérné

desky, coz samoziejme mélo pozitivni vliv na finalni cenu zatizeni.

Nejprve jsme zacali modelovat pohyblivou ¢ast A tedy vytah, ktery se sklada ze dvou
¢asti. Pro vytvoreni dilu byl nakreslen 2D profil, ktery byl nasledné funkci pridat vysunutim

,»vytazen® do 3D.

Res u

Obr. 7 zdakladni polotovar casti AL
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Nasledné byl vytvoren otvor v dolni ¢asti funkci odebrat vysunutim, kdy se na vychozi

dil nacrtne skica odebiraného profilu, ktery se pomoci inteligentniho kotovani pfesné umisti.

30

Obr. 8 vytvoreni spodni diry v casti Al

Dal8im krokem bylo vytvoreni draZzky pro té€snici O-krouzek. RovnéZ pomoci funkce

odebrat vysunutim.
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Obr. 9 drazka pro O-krouzek u otvoru v casti Al

Dale bylo tieba vytvofit drazkovani v horni ¢asti, pro lepsi drzeni vytahu v ruce pfi

manipulaci. Opét pomoci funkce odebrat vysunutim.

Obr. 10 drazky pro drzeni na casti A1
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Pro moZnost spojeni ¢asti Al a A2 k sobé bylo tfeba vytvofit Sest symetricky umisténych

dér. Pro tyto ptipady je funkce priivodce dirami, kdy se vyvrtaji vSechny najednou.
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Obr. 11 vrtani dér pro srouby v casti A1
Dalsim krokem bylo vytvotfeni zahloubeni pro zapus$téni matic, aby nebylo branéno
pohybu vytahu a zaroven bylo mozné tésné spojeni se stacionarni ¢asti ve fixnich polohach.

Funkci odebrat vysunutim.

Obr. 12 zapusteni matic v casti Al
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Poslednim krokem bylo vytvoieni celkem Sesti zavitovych dér ze stran pro Srouby fixujici

casti A3 a A4 k casti Al respektive A2 funkci priivodce dirami.

Obr. 13 zavitové diry v casti Al
Cast A2 byla vytvofena stejnym zptsobem jako &ast Al jenom s nékolika zménami
a dal$imi Gpravami. Nebyla vytvofena zahloubeni pro zapusténi matic, ale kuzelova

zahloubeni pro Srouby se zapustnou hlavou, funkci priivodce dirami
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Obr. 14 kuzelova zahloubeni pro Srouby v ¢asti A2



Dalsi upravou bylo odebrani ¢asti tvaru kvadru z dilu A2 pro vytvofeni dutiny pii

nasledném spojeni dilit A1 a A2 dohromady. Funkci odebrani vysunutim.

Obr. 15 tvorba dutiny mezi dily Al a A2

Déle bylo tfeba vytvorit napojeni dutiny k otvoru v casti A4, které bylo provedeno

odebranim pfislusného profilu funkci odebrani vysunutim.

Obr. 16 tvorba napojeni dutiny v casti A2

Dalsi Gpravou bylo vytvoieni miizky pro odsavani pies gridovou zkumavku pomoci
funkcei privodce dirami a linearniho pole dér.
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Obr. 17 miizka v casti A2
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Jako posledni uprava na ¢asti A2 bylo vytvofeno napojeni spodniho otvoru na otvor v ¢asti

A4, pomoci funkce odebrani vysunutim.

Obr. 18 napojeni diry v casti A2 na diru v éasti A4
Nyni bylo tfeba vytvofit boky A3 a A4. Jako prvni byl vytvofen bok A3 pomoci funkce

pridant vysunutim.

25
Obr. 19 tvorba boku A3

Nésledné v ném bylo tfeba vyvrtat Sest dér s kuzelovym zahloubenim pro Srouby se

zapustnou hlavou. K ¢emuz se nejlépe hodila funkce pritvodce dirami.
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Obr. 20 diry pro srouby v casti A3
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Cast A4 byla vytvoiena stejnym zptisobem jako ¢ast A3 pouze byly navic vyvrtany dvé

diry pro ptipojeni redukei na hadicky, pomoci funkce odebrani vysunutim.

Obr. 21 diry pro napojeni na hadicky v casti A4

Posledni Gpravou na ¢asti A4 bylo vytvofeni drazky pro O-krouzky, které zajist'uji tésné
napojeni ¢asti A4 na spojené ¢asti Al a A2. Pouzita byla opét funkce odebrani profilu

vysunutim.

Obr. 22 drazka pro O-krouzek v casti A4
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Tim byly vytvoteny vSechny jednotlivé dily ¢asti A a naslednym krokem tedy bylo spojeni

vSech dili do sestavy pro vytvoreni modelu celého celku vytahu.

Sestava | RozviZeni | Skica | Analjzy |

En0 g
T

=
A

@ﬁ wytah_slepovany w1l (vychozi<Stav zobr
(@] Cidla

I-{A] Popisy

----- %5 Predni rovina
----- %5y Homi rovina
----- %5y Pravd rovina
..... L, Pocatek
(+-98 B () bok_bez_mrizky w1<1> -» (jchc
(-8 B bok_mrizka_w1<l> - > (Wchozi< Wy
(-8 B bok_k_prilepeni_bez_der<1> (Wcho:
[j---%ﬂ (-1 bok_k_prilepeni_s_dirarna <1> (W
&
&
£

o[l Vazby
]--@ Odebrat vysunutim2
]--@ Odebrat vysunutim3

Obr. 23 sestava vytahu - cast A
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1.3.2 Modelovani ¢asti B
Dal8im krokem bylo vytvofeni stacionarni ¢asti B, do které bude nasledn€ umistén vytah
A. Proto bylo tieba nejprve vytvofit dva boky B1 a B2. K tvorbé zdkladnich polotovarti obou

byla pouzita funkce pridani vysunutim.

Obr. 24 zdkladni polotovar casti Bl a B2
Déle byly ve spodni c¢asti dild Bl a B2 vyvrtany ctyfi diry pro jejich spojeni ptes
vymezovaci dily B3A a B3B. V dilu B1 bylo navic pouZito kuzelové zahloubeni pro Sroub se
zéapustnou hlavou, v§e pomoci funkce priivodce dirami.
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Obr. 25 diry v dolni ¢asti BI a B2
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Déle byly vytvofeny diry o stejném prameru jako je vnitini primér zkumavky pomoci
funkce odebrani vysunutim v dilu B1 dvé a v B2 pouze jedna. Pro pfipojeni zkumavek ke

stacionarni ¢asti skrz zesileni B5 respektive B6.

Obr. 26 diry pro pripojeni zkumavek v Bl a B2

Pro piesné umisténi zkumavek bylo v obou dilech B1 i B2 vytvoteno sedlo vytvoienim
diry o shodném primeéru jako je vnéjsi primér zkumavky, ale pouze do poloviny tloustky

desticky. Funkci odebrani vysunutim.

Obr. 27 sedla pro zkumavky v dilech Bl resp. B2
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Jako posledni byly na spodni ¢asti obou boki vyvrtany v kazdém tii zavitové diry pro

ptichyceni k zakladné B4. Funkci priivodce dirami.
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Obr. 28 diry pro pripojeni BI resp. B2 k zdakladné B4

Dale byly vytvoteny vymezovaci dily B3A a B3B oba pomoci funkce pridani vysunutim

a naslednym opracovanim.

Obr. 29 polotovar dilii B34 a B3B
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Nejprve vyvrtanim Etyt dér pro spojeni s boky B1 a B2 pomoci funkce priivodce dirami.
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Obr. 30 diry v B34 a B3B pro spojeni s ¢astmi Bl a B2

Déle potom vyvrtanim dvou zévitovych dér v kazdé ¢asti opét pomoci funkce priivodce

dirami pro ptipojeni k zékladné B4.

Obr. 31 diry v ¢astech B34 a B3B pro pripojeni k zakladné B4

Potom byla vytvofena zakladna B4. Pomoci funkce pridat vysunutim byl vytvoten

zékladni polotovar.

Obr. 32 polotovar zdkladny B4
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Do polotovaru zakladny bylo nasledné funkci privodce dirami vyvrtdno deset dér
s kuzelovym zahloubenim pro Srouby s kuzelovou hlavou, aby zdkladna mohla bezpecné stat

na rovné podlozce.

Obr. 33 diry v zikladné B4 pro pripojeni k diliim B1,B2,B34,B3B
Jako posledni byly vytvoteny vyztuhy B5 a B6. Pomoci funkce pridat vysunutim. Vyztuha
B5 je vétsi a ma dva otvory o velikosti vnéj$iho priiméru zkumavek vytvorené pomoci funkce
odebrat vysunutim. Vyztuha B6 je mensi a otvor mé pouze jeden, jinak je vytvofena stejnym

postupem.

Obr. 35 diry pro zkumavky v éasti BS
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Timto postupem tedy byly vytvoreny vSechny dily stacionarni ¢asti B a dal§im krokem

tedy bylo jejich spojeni do jedné sestavy.

Sestava Rmiem'l Skica lMali’q!l
® [Elig[e| »

r~ A
@ﬂ bez_wytahu_w1_new (ychozi<Stav zobrazeni-15)
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-}, Poditek
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@
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e
@
o
)
&)
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Obr. 36 sestava casti B

1.3.3 Celkova sestava pristroje C

Jako posledni krok bylo spojeni obou sestav jak A tak i B do jedné celkové sestavy
celého pristroje C véetné zkumavek.

| Sestava [ Rozviéeni | Skica | Analizy |

9 [slRle 2
(F~ )
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L8 () spajka_pod_wytah_2_pulka<1> (Wchozi< <\yick
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A1) Vazby

Obr. 37 celkova sestava pristroje C
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2 Konstrukce pristroje

Pfistroj, ktery jsme se rozhodli navrhnout, a vyrobit vychéazi ze zatizeni, které pouzivaji

ve Wadellové laboratoti v USA, ale neni mozné jej zakoupit. [3]

2.1 Material a vybér CAD systému pro vyvoj

Nejprve bylo tfeba vybrat material, ze kterého bude testovaci zafizeni vyrobeno.
Material musel byt inertni viici ptisobeni chemikalii, snadno omyvatelny, mechanicky odolny
a to jednak kvili manipulaci pfi vlastnim testovani a dale také pro nutnost rozebiratelnosti pro
Cisténi mezi pokusy. Volba tedy padla na polykarbonat, ktery vySel dle nastavenych kritérii
jako nejvhodnéjsi. Po vybéru materialu bylo tfeba navrhnout pfistroj a vytvofit vyrobni
dokumentaci pro jeho realizaci. Nejprve jsme tedy hledali firmu, ktera by dle naseho zadani
byla schopna zatizeni vyrobit. Musela mit odpovidajici strojni vybaveni, v€etné moznosti
vyroby z ptedem ptipraveného modelu v 3D CAD systému. Po usilovném hledéani jsme nalezli
firmu FUKSA Lisov s.r.o., kterd vSechny nase pozadavky spliiovala. Byli vybaveni CNC
frézou, vodnim paprskem pro fezani a hlavné chuti do prace pfi vyrobé pfistroje, v jejich
podminkach mikro velikosti, nebot’ standardn€ zpracovavaji nékolikametrové kusy kovu.
Zacali jsme tedy komunikovat s jejich technologem a ladili jsme formu pfedavani dat mezi
nami. Zjistili jsme, ze software k ovladani CNC frézy umi formaty IGES, STEP. Nyni tedy
prisel na fadu vybér CAD systému pro vlastni modelovani ptistroje. Sytémil je na naSem trhu
celd ftada. Vyssi a stfedni tfida: Autodesk Inventor, SolidWorks, Solid Edge,
Pro/Engineer,CATIA, stfedni a nizsi tfida DesigCAD, IronCAD, TurboCAD nebo VariCAD.
Se systémem VariCAD mam osobni bohaté zkuSenosti, nebot” jsem ve stejnojmenné firmé tii
roky pracoval v odd¢leni technické podpory. Prace v ném je velice intuitivni a efektivni. Umi
i vyménu dat ve formatu IGES nebo STEP. Na nasi univerzité, jsem se ale setkal se systémem
SolidWorks, ktery pouziva i vyrobni firma, proto byl vybran pravé on. Dalsi vyhodou byla
moznost pouzivat studentskou verzi i doma. Volba sytému byla tedy vyteSena. Jako nejvétsi
vyhoda se ukédzala moznost vymény piimo 3D modell soucésti pfistroje, bez nutnosti
generovani podrobné 2D vykresové dokumentace. 2D dokumentace se pouzila pouze pro
zjisténi materialové narocnosti piistroje, neboli k objednani polotovarii pro vyrobu. Vlastni
modely dila, jiz technik piimo nahrdval do obrabéciho software CNC frézy, coz velmi
zjednodusilo a zefektivnilo cely vyvoj, nebot’ byla eliminovana moznost chyb pfti tvorbé nebo

¢teni 2D dokumentace a nasledného prevodu zpét do 3D vyrobku.
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2.2 Modelovani v CAD systému

2.2.1 Hlavni funk¢ni celky A a B
Bylo tedy zapocato s vlastnim modelovanim pfistroje v SolidWorks. Nejprve byly
rozvrzeny a pojmenovany zakladni funk¢ni celky. Pfistroj se sklada ze dvou zakladnich ¢asti

pohyblivé (dale znacena jako A) a staciondrni (dale znacena jako B).

Obr. 38 Pohybliva cast -A

Obr. 39 Stacionarni cast B

Na ¢ast B se pfipojuji ucici a testovaci zkumavky a je rovnéz ptipevnéna k podstavci,
ktery udrzuje cely piistroj v pracovni poloze. K ¢asti A se ptipojuje vodni pumpa, a dale slouzi
jako vytah mezi ucici a testovacimi zkumavkami. Dalsi velmi dtlezita vlastnost byla snadna
rozebiratelnost celého pfistroje, kvili nutnosti Castého ¢iSténi od necistot vzniklych pii
testovani. Pfistroj je tedy spojen pomoci Sroubovych spoji se zapusténou hlavou na kli¢ typu
imbus, kvuli odolnosti na mechanické poskozeni pii Casté manipulaci a pokud je to
z provozniho hlediska mozné, tak jsou pouzity kiidlové matky pro snadnou manipulaci. Cela
sestava je navic stazena rychlosvorkou, pro utésnéni ¢asti A a B vii¢i sob¢ pii uceni nebo
testovani, kterd se snadno odstrani pii dopravé testovanych much mezi ucici a testovacimi

zkumavkami.
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2.2.2 Skladba vytahu
Vytah A se skladé ze dvou symetrickych ¢ésti jedné bez mtizky (dle znacena jako A1)

a druhé s miizkou a dutinou pro odsavani (dale znacenou jako A2).

Obr. 40 cast vytahu Al

Obr. 41 c¢ast vytahu A2

V dolni poloviné obou je kruhovy otvor, ktery po spojeni obou polovin dohromady
vytvofti transportni komitirku pro prevoz testovanych much. Ob¢ ¢ésti jsou pro tésnost spojeny
Sesti symetricky rozmisténymi Sroubovymi spoji, ¢imZ je pfi velmi malé drsnosti povrchu
polykarbonatu dosazeno odpovidajici t€snosti obou polovin Al a A2 viici sobé. Na vnéjsi
stran¢ obou polovin je okolo otvoru zafrézovani pro tésnici krouzek, ktery slouzi k utésnéni
napojeni ¢asti A a B pii stazeni svérkou. V horni ¢asti je z vnéjsi strany obou polovin
vyfrézovano nékolik draZek pro snadnou manipulaci pti pifesunech z u¢ici do testovaci polohy.
Posledni dvé Casti A jsou boky. Jeden bok (déale znacen jako A3) s otvory pro Sroubky ke
spojeni s ¢astmi Al a A2 a druhy bok (dale znacen jako A4 ) navic s otvory pro pfipojeni vodni

pumpy.
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Obr. 42 bok A3

Obr. 43 bok A4

Boky A3 a A4 rovnéz slouzi jako vodici liSty pfi pohybu casti A vici ¢asti B, kdy

umoznuji ¢asti A pohyb pouze ve svislém sméru a zamezuji tedy pohybu do stran.
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2.2.3 Skladba stacionarni ¢asti

Bocnice B jsou dvé. Jejich funkce je zamezeni pohybu casti A do stran, ¢ehoz je
dosazeno stejnou Sitkou jako je vzdalenost bokii A3 a A4 od sebe a dale pro napojeni
zkumavek pro uceni a testovani v¢etné umoznéni prechodu much z ¢asti A do zkumavek.
Jedna se dvéma kruhovymi otvory (dale znacena jako B1) a druha s jednim kruhovym otvorem

(dale znacena jako B2).

Obr. 44 bocnice Bl

Obr. 45 Bocnice B2
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Ve vSech otvorech je zafrézovanim vytvofeno sedlo, které slouzi jako doraz pro
zkumavky. V dolni ¢asti obou bo¢nic jsou Ctyfi symetrické otvory pro spojeni bo¢nic B1 a B2

k sobé pomoci dvou vymezovacich dila (dale zna¢enych jako B3A a B3B).

Obr. 46 vymezovaci dily B34 a B3B

Tyto dily jsou naprosto shodné vcetné Ctyt symetrickych otvort. Jejich celkova
tloustka je stejna jako u casti Al a A2, ¢imz pfesné¢ vymezuji §itku $térbiny pro umisténi
apohyb dilu A ve svislém sméru. Zaroven slouzi jako spodni doraz pro snadné presné umisténi
vytahu A do testovaci polohy. Casti B1,B2,B3A a B3B jsou spojeny &tyimi Srouby
s ktidlovymi matkami pro snadnou manipulovatelnost, ze spodni strany je osmi Srouby

ptipojena zédkladna (dale znacena jako B4).

Obr. 47 zdkladna B4
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2.2.4 Vyztuhy a zkumavky

Pro kvalitnéjsi spojeni zkumavek s ¢asti B jsou jesté dvé vyztuhy. Jedna se dvéma
kruhovymi otvory (déle znacena jako B5), ktera je ptilepena k ¢asti B1 v misté dvou otvord,

druhé s jednim kruhovym otvorem (déle znacena jako B6), kterd je pfilepena k ¢asti B2 v misté

jednoho kruhového otvoru.

Obr. 48 vyztuha B5

Obr. 49 vyztuha B6
Mohou byt pouzity dva druhy zkumavek. Jedny jsou na jedné stran¢ opatfeny dvéma
zéapichy pro umisténi O-krouzkt. Druhé tyto O-krouzky ani zapichy nemaji. Na opacnych
koncich zkumavek je umisténa zatka s prichodkou pro napojeni hadic od probublavaci

nadrzky pro ptivod odorantl. Tyto zatky a priichodky jsme nakoupili.

Obr. 50 zkumavka se zdpichy
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Obr. 51 zkumavka bez zdpichi

2.2.5 Kompletni sestava pristroje
Kompletné sestaveny testovaci ptistroj Obr. 52 (dale znacen jako C) ma dvé zakladni

polohy. Horni ucici a spodni testovaci.

Obr. 52 kompletné sestaveny testovaci pristroj C

2.2.6 Navrh elektroSokové mrizky
Specialné je feSena tzv. ucici zkumavka (gridova), kterd po celém vnitfnim povrchu

wrwv

flexibilni plo$ny spoj, slouzici jako elektroSokova miizka (grid). Pti vyvoji této miizky jsme
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fotili mouchy, Obr. 53, abychom vhodné ur¢ili vzdalenost vodivych cestic¢ek od sebe.

Obr. 53 porovnani fotografovanych much a jejich stop s rozteci mrizky

2.2.7 Testovani elektroSokové mrizky

Nasledné byl vyroben plosny spoj Obr. 54 a probéhlo jeho testovani. Priletovali jsme
k nému dratky a ptipojil 90 V zdroj pro tvorbu elektrosoki. Pro udrzeni much v prostoru
miizky jsme pouzili testovaci podlozku, na kterou byla umisténa mfizka, vSe zakrylo

pozorovaci sklo a bylo stazeno Srouby k sobé.

Obr. 54 flexibilni plosné spoje pro elektrosokovou ucici zkumavku
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Obr. 55 sestavenda testovaci souprava

Obr. 56 pripojeni zdroje elektrosokii®
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2.2.8 Zdroj napéti pro elektroSoky
Jako zdroj vysokého napéti byl pouzit obvod s integrovanym obvodem LT1073. M¢ni¢

napéti s obvodem LT1093 od firmy Linear Technology upravuje vstupni napéti 1,5 V na
stabilizované vystupni napéti o hodnot¢ az 90 V.

Obvod LT1093 Obr. 58 z produkce spole¢nosti Linear Technology je uréen primarné
pro konstrukci elektronickych obvodt uréenych na zvySovani pracovniho napéti. Jeho hlavni
vyhoda spociva predevsim v Sirokém rozsahu vstupniho napéti (obvod pracuje jizod 1 V) a

velice nizkém vlastnim ptikonu. Schéma zapojeni obvodu je na obrazku Obr. 57. [4] [5]
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Obr. 57 schéma zapojeni obvodu pievzato a upraveno z [4]
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Obr. 58 Zjednodusené vnitini blokové schéma obvodu LT1073 Prevzato a upraveno z [4]
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3 Soupis dili a materialu

Tab. 1 seznam dili

Tabulka Dil Rozmér Pocet[ks] Souéast z celku
sxvxt[mm]

Dil vytahu A1 60x200x6 1 Vytah A

Dil vytahu A2 60x200x6 1 Vytah A

Bok vytahu A3 25x200x6 1 Vytah A

Bok vytahu A4 25x200x6 1 Vytah A

Bocnice B1 60x220x6 1 Stacionarni ¢ast B

Bocnice B2 60x220x6 1 Stacionarni ¢ast B

Vymezovaci dil B3A 60x50x10 1 Stacionarni ¢ast B

Vymezovaci dil B3B 60x50x10 1 Stacionarni cast B

Zakladna B4 100x100x10 1 Stacionarni ¢ast B

Vyztuha B5 60x120x6 1 Stacionarni ¢ast B

Vyztuha B6 60x80x6 1 Stacionarni ¢ast B

Zkumavka ©¥21/25x80 1 Stacionarni ¢ast B

Tab. 2 spojovaci materidl a tésnéni

Dil Rozmér Pocet[ks] Soucast z celku

Sroub M3x30 10 Zakladna B4

Sroub M4x40 4 Zakladna B4

Kiidlova matka M4 4 Zakladna B4

Podlozka M4 4 Zékladna B4

Sroub M4x16 6 Vytah A

Matka M4 6 Vytah A

Podlozka M4 6 Vytah A

Sroub M3x20 12 Vytah A

O-krouzek 023.5/2.5 2 Vytah A (Al aA2)

O-krouzek Q7/2.5 2 Vytah A (A4)
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4 Popis testovaci metody

4.1 Vyucovaci pristroj

Rozhodli jsme se tedy pouzit metodu, ve které se mouchy trénuji a testuji na jediném
ptistroji, zvaném ,,teaching machine* (u¢ici masinka), coz je modifikovana verze ,,bludiste ve
tvaru T ('T'-maze, Obr. 52). Pfistroj obsahuje pohyblivy ,,vytah s malym prostorem
(kompartmentem) pro pfenos much z jejich tréninkové pozice v horni ¢asti zafizeni aZ na
rozhodovaci bod z ,,bludisté ve tvaru T%, ve kterém jsou testovany. V horni poloze jsou
mouchy podrobeny v gridové zkumavce (obsahuje elektroSokovou vodivou miizku)
elektroSoktim soucasné s urcitym typem pachu. V dolni testovaci poloze maji dvé mozné cesty,
bud’ za pachem, ktery je spojen se zazitkem z elektroSok, nebo za pachem, ktery neni spojen

S nepiijemnymi podnéty. [6]

4.2 Prubéh testu

Do zkumavky, ktera ma po svém vnitinim povrchu elektrickou miizku (,,gridova
zkumavka®) se oddéli populace dospé€lcti. Pomoci vakua lze do zkumavky s uvéznénymi
mouchami zavadét proud vzduchu s riznymi pachy. Mouchy se trénuji aplikaci elektrického
proudu na miizku v dob¢, Obr. 59 kdy se zavadi jeden ze dvou specifickych pacht (oznacuje
se jako CS+). Pak se proud na miiZzce vypne a moucham se zavede jiny pach (CS-), aniz by
dostavaly Soky. Po kratkém odpocinku se mouchy pienesou do rozhodovaciho bodu se dvéma
konvergentnimi proudy obou zapachti, pouzivanych pfi tréningu (CS+ and CS-) a da se jim
moznost volby. Pfed tréningem vykazuji, naivni mouchy stejné preference pro oba zapachy,
jak lze zméfit v ,bludisti tvaru T* podle distribuce 50:50 mezi obéma zapachy. Thned po
tréningu se vsSak vice nez 90 % much vyhybd zapachu (CS+), ktery byl asociovan
s elektroSoky. Vyhne-li se 100 % much zapachu spojenému s elektroSoky, je to povazovano za

,perfektni uéeni, kdezto distribuce 50:50 se povazuje za ,,nulové uceni. [3]

Obr. 59 Elektrosokova zkumavka (gridova)
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4.3 Priprava sbérnych a krycich zkumavek

Sbérné zkumavky tvoii ramena ,, TéCkového bludisté™ ¢i vyucovaciho pfistroje a jsou
pouzivany pro testy olfaktorického uceni. Jsou ptipojeny k rozhodovacimu bodu ,,Téckového
bludiste* tak, Ze mouchy do téchto zkumavek vstupuji, kdyz voli mezi zapachy volbou
v ramenech bludisté. Kdyz pak experiment skon¢i, 1ze je v kazdé z obou sbérnych zkumavek
odchytit. Zkumavky Ize od pfistroje odd¢lit a mouchy se pienesou do zkumavky s vickem. Po
uplném ukonceni behaviordlnich testi lze mouchy uspat a spocitat. Sbérné zkumavky
pravdépodobné predstavuji jediny vyznamny zdroj variability materidlu v olfaktorickych

testech. V dusledku toho je nutné zavést minimalni variabilitu pfi jejich piiprave a adrzbé. [6]

4.4 Zdroj vakua a mériCe proudu vzduchu

Zdroj vakua se ptipojuje k horni a dolni pfipojce na vytahu a umoznuje proudu vzduchu
prochazet kryci zkumavkou ptes pachové nadobky do sbérnych (nebo gridovych) zkumavek
na mouchy. Je dillezité, aby se pouzival nepferusovany proud vzduchu, aby se minimalizovalo
ruseni much. Vakuové pumpy ,,rotorového-typu by mély jako ,,bez pulsovy* zdroj vakua

vyhovovat. V nasem piipadé je pouzita vodni vyvéva s uzavienym okruhem. Obr. 66

Normaln¢ se v olfaktorickych testech pouzivaji, dvé vyucovaci maSinky a postup
se stiida po 15 sekundach. V dusledku toho je vakuum z pumpy rozvétveno pomoci konektoru
ve tvaru "Y na dvé¢ hadicky, aby bylo moZno zasobovat ob¢ masinky. ProtoZe ma vyucovaci
masinka horni a dolni pfipojku vyzadujici rizné rychlosti proudéni (750 ml/min a 1500
ml/min, podle potadi), je vedeni vakua déale vétveno mezi spodni a horni ptipojku pomoci "Y*
konektorti. V pritbéhu pokusti je vakuum piipojeno k hornim nebo spodnim ptipojkam kazdé
masinky pomoci konektorti typu ,twistcock Rychlost proudéni v miizkové a sbérné
Vakuové pritokové rychlosti se kontroluji v kazdé draze regulovatelnymi vakuovymi

jehlovymi ventily. (Obr. 60) [3]
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Obr. 60 schéma zapojenti pristroje pri testovani
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5 Testovaci méreni

Nejprve byl cely pfistroj rozebran na jednotlivé dily a nasledné¢ dikladné vykoupéan

v lihové lazni.

Obr. 62 lihova ldzen

Obr. 63 spojovaci materidl
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Déle byl cely pfistroj zkompletovan, aby mohly probéhnout jeho provozni zkousky,

behem kterych byla otestovana tésnost vSech komponentt a funk¢énost jednotlivych dili.

—vm

Obr. 64 vytah

Obr. 65 detail tésnéni vytahu

Jako zdroj vakua byla pouzita recirkulaéni vodni vyvéva JVP VELP s uzavienym vodnim

okruhem nezavisla na vodovodni siti.

Obr. 66 recirkulacni vodni vyvéva JVP VELP
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Zkumavky byly napojeny na hadicky pomoci piechodovych dila.

Obr. 67 prechodovy dil

Napojeni hadicek na vytah.

Gridova zkumavka.

Obr. 69 gridovd zkumavka
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Zapojeny pfistroj v sestave.

S, Y

Obr. 70 zapojeny pristroj

Test transportu much vytahem.

Obr. 71 transport much

Vytah v dolni rozhodovaci pozici.

Obr. 72 test dolni rozhodovaci pozice
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Detail much ve zkumavce po ptechodu z vytahu..

Obr. 73 mouchy ve zkumavce

Testovacim méfenim byla ovéfena funkénost celého piistroje a je tedy moZné jeho vyuZiti

Vv ramci vyzkumné &innosti Entomologického tistavu AV CR.
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6 Vyhodnoceni a zavér

Cilem této bakalarské prace byl navrh a vyroba pfistroje pro testovani paméti u drobnych
much zvlasté pak druhu Drosophila melanogaster. Coz se podatilo. Bohuzel v dob¢ odevzdani
prace jesté nebyly k dispozici vSechny komponenty nutné pro kompletni méfeni, probéhlo tedy
pouze testovaci. Timto méfenim byla ovéfena funkCnost pfistroje. Funkcénost celé sestavy

a finalni méfeni pred nasazenim do provozu v laboratoii bude provedeno nésledné.
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8 P¥ilohy

Na doprovodném DVD jsou uloZeny:

Vyrobni podklady vytvofené v CAD systému SolidWorks
Fotodokumentace
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