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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

SCUDLA, O. Névrh posilovaciho stroje : bakalafské prace. Ostrava : VSB — Technicka
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra ¢asti a mechanism( stroju, 2013, 47 s.

Vedouci prace: Kunzova, I.

Bakalarska prace se zabyva konstrukénim navrhem viceuéelového posilovaciho stroje
pro domaci pouziti. V uvodu prace jsou srovnany jednotlivé posilovaci stroje na trhu. Na
zakladé srovnani jednotlivych posilovacich stroji je navrzeno vhodné feSeni konstrukce
jednoduchého viceucelového posilovaciho stroje pro domaci pouZiti. Poté jsou ureny
sily, které ho zatézuji. Nasleduje navrh dalSich dllezitych ¢asti celého zafizeni. Dale jsou
provedeny pevnostni vypoéty Cepll, Sroubl a svarli, které se na posilovacim stroji
vyskytuji. Na zavér je uveden technicky popis navrzeného viceucelového posilovaciho

stroje s popisem jeho funkce. K praci je pfilozena také vykresova dokumentace.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

SCUDLA, O. Design of a Bodybuilder : Bachelor Thesis. Ostrava : VSB — Technical
University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machine Parts

and Mechanism, 2013, 47 p. Thesis head: Kunzova, |.

The thesis focuses on construction design of multipupose bodybuilder for home use.
Iv the beginning of thesis there is comparison of bodybuilders on the market. On the bass
of its comparison is proposed its suitable solution. Forces, which act on bodybuilder are
determinated and the most important parts are designed, the same thing is done with
connections of that parts. In the end of thesis there is technical description of designed
bodybuilder which countains description of its functions. Drawing documentation is added

to the thesis.



Obsah

Seznam pouzitych znacek a symbolU............coooiiiiiiiii e 7
T UVOU. ...ttt ettt ettt ettt en et n et n et e nens 9
1.1 Cile DaKaIAFSKE PraCE ......uoiiiieeieeeeeieee et e e e e eettaa e e e e aeaeeanees 9

2 POSIHOVACH SEIOJE ... 10
2.1 Posilovaci lavice KETTLER SET K 50......ccooiiiiieieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 10

2.2 Posilovaci vézZ KETTLER KINETIC F7 ... 11

3 NAVIrh POSIIOVACINO SIFOJE .....vviiiiiiiiiiiiiiiiiii it eeeaeeeeaees 13
3.1 Kontrola vybranych mist konstrukce na ohyb ..o 14
3.1.1 Kontrola nosniku stojanu na ohyb ...........ccoooiiiii e 15

3.1.2 Kontrola hlavniho télesa stroje na ohyb..........ccccooiiiii i, 16

3.2 KOMEIOIA SVAIU ...ttt e e e e e 18
3.2.2 KONIOlA SVAIU 2. .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie s sssnneee 21

3.2.3 KONrOla SVAIU 3. .. ..ttt sannneee 23

I (o] (0] F= T = 1 U 25

BRI (T a1 (0] F= o= o 11 PRSP 28
3.3.1 KONtrola CEPU A ... 29
3.3.2Kontrola CepU B .. .ccoee e 31
3.3.3Kontrola €epuU C ... .o 35

3.3.4 Kontrola CepU D ....ceee e 36

3.4 KONTrOl@ SrOUDU. ...ttt 39
3.4.1 KONrola SrOUDU. ... ..uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e seeeennneee 40

4 Technicky POPIS ZaFIZENI ......ccooeeeeeeeeeee e 43
SR Y- PRSPPI 44
POUZIta TEratura ........coooviiiiiiiiiiie e 45
T2y T=T 0 T o 1o o 46
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1 Uvod

Cilem bakalarské prace je navrhnout jednoduchy viceucelovy posilovaci stroj pro
domaci pouziti, ktery se da v pfipadé potfeby pro lepSi uskladnéni rozlozit. MGze se rtzné
polohovat pro moznost procvi€eni co nejvice svalovych partii. V prvni ¢asti bakalarské
prace bude uvedena literarni reSerSe, ve které budou znazornény ruzné provedeni
konstrukci viceucelovych posilovacich stroju. V dalSi ¢asti bude popsano konstrukéni
feSeni vCetné vybranych kritickych mist se Sroubovymi spoji, Cepovymi spoji, svarfované

konstrukce.

1.1 Cile bakalarské prace

e Vypracovat reserSi posilovacich stroj
e Navrhnout vhodny konstrukéni navrh
e Pevnostni kontrola kritickych mist

o Vytvofit vykresovou dokumentaci



2 Posilovaci stroje

Posilovacim strojem se rozumi stroj, ktery slouzi pro procvi¢ovani svalovych partii.
Tyto stroje byvaji vétSinou konstruovany pro ¢lovéka s hmotnosti pres 100 kg. Vyuzivaji
se v posilovnach, nebo pro domaci pouziti. Stroje mohou byt pevné pfipevnény k zemi,
nebo s nimi Ize volné pohybovat. VétSina posilovacich stroji je rozebiratelnych pro jejich
lepSi manipulovatelnost a skladovatelnost. Posilovaci stroje mohou byt budto stroje
jednoucelové, na kterych se da cvicit pouze jedna svalova partie. Tyto stroje se pouZivaji
nejCastéji v posilovnach. Dale jsou stroje viceucCelové, na kterych lze posilovat vice
svalovych partii. Tyto stroje se vétSinou pofizuji domu. Viceuc€elové posilovaci stroje se

daji rozdélit na posilovaci véze a posilovaci lavice.

2.1 Posilovaci lavice KETTLER SET K 50

Tento posilovaci set obsahuje polohovatelnou lavici a stojan na velkou Cinku. Je to
idealni spojeni pro mnohostranny trénink veSkerého svalstva. Cela tato sestava je
vyrobena ze silnosténnych ¢tvercovych ocelovych profilt, které jsou povrchové upraveny
lakovanim odolnou praskovou barvou.

Lavice ma kvalitné polstrované opérky, moznost nastaveni opérky o 78° a nastaveni
sklonu sedadla zabranuje sklouznuti z lavice pfi cvieni na Sikmé lavici. Bezpec€nostni
doraz pro odlozeni €inky v pfipadé pfecenéni sil, odolny potah opérky.

Stojan na Cinku je vySkové nastavitelny do 170 cm.

10



Obr. 2. 1 - KETTLER SET K 50 [1]

Tab. 1: Technické parametry KETTLER SET K50

Maximalni hmotnostni zatizeni lavice (€inka + cvi¢enec)

300kg

Maximalni hmotnostni zatiZeni stojanu na Cinku

150kg

Rozméry pro sestaveni lavice (d x § x v)

(125¢m, 68cm, 130cm)

Rozméry pro sestaveni stojanu (d x § x v)

(134cm, 145cm, 170cm)

2.2 Posilovaci véz KETTLER KINETIC F7

Je multifunkéni posilovaci véz pro kompletni procviceni celého téla. Doplnéna o
protismérné kladky a adaptér leg-pressu. Konstrukce je vyrobena ze silnosténnych
ocelovych profild s kvalitni povrchovou Upravou. Véz nabizi dokonalé polohovani
veSkerych nastavcl, jako je (adaptér pro peck-deck, legpress, pfedkopavani, vySkové

nastavitelné sedatko, atd.).
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Obr. 2. 2 - KETTLER KINETIC F7 [1]

Tab. 2: Technické parametry KETTLER KINETIC F7

Maximalni hmotnost zavazi

100kg

Maximalni hmotnost cvi¢ence

150kg

Rozméry stroje (d x § x v)

(200cm, 200cm, 215¢cm)

Hmotnost stroje

236kg

12




3 Navrh posilovaciho stroje

PFi navrhu posilovaciho stroje jsem vychazel pfedevsim ze zakladnich rozméru, jako
je vyska lavice nad zemi, velikost lavice, Sifka stojanu atd. Maximalni vahu ¢lovéka jsem
stanovil na 150kg, maximalni vahu zavazi na velké €ince 200kg a maximalni vahu na
kombinovaném stanovisti pro zakopavani a pfedkopavani 100kg. Mym dalSim cilem bylo,
aby se dal stroj co nejvice polohovat a tak umoznil cvieni co nejvice cviku. Zaroven
umoznit cvi€eni lidem raznych postav. Dal§i snahou bylo umoznit rozlozeni stroje pro jeho
lepSi manipulovatelnost. Pro konstrukci jsem volil profilovou ocel &tvercového, nebo
obdélnikového prifezu od firmy Ferona, a.s. Materidlem je nelogovana ocel obvyklych
jakosti, svafitelna, vhodna pro vyrobu dutych profilG bezeSvych, nebo svafovanych.
R. = 235 MPa. Odpovidajici ocel dle CSN je 11 375. Na obr. 3.1 jsou znazornény

zakladni rozméry posilovaciho stroje.

T~

©

A 1

880

L60

Obr 3. 1 - Navrh posilovaciho stroje
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3.1 Kontrola vybranych mist konstrukce na ohyb

Prvni ohyb jsem kontroloval u stojanu na velkou €inku, kde jsem zjiStoval, zda nosnik
(ktery spojuje jednotlivé nohy stojanu), vydrzi zatiZeni ohybovou silou, ktera plsobi pfimo
uprostfed nosniku. Ohybova sila F; je sou€et maximalni vahy cvi€ence, maximaini vahy
zavazi na velké Cince a maximalni dynamické sily, ktera vznika pfi zvedani zavazi ze
stojanu. Sila F; je znazornéna na obr. 3.2.

Kontrolu druhého ohybu jsem provedl u hlavniho télesa posilovaciho stroje, které bylo
zeslabeno otvory pro pojisténi polohy lavice. Pro tento vypocet jsem pouzil MKP. Sila F;

je znazornéna na obr. 3.3.

i
J

Obr 3. 2 - Stojan na velkou &inku

E

Obr 3. 3 - Hlavni téleso stroje
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3.1.1 Kontrola nosniku stojanu na ohyb

U nosniku jsem zjiStoval, zda vydrzi maximalni zatézujici silu F,. Materialem je
obdélnikova profilova ocel TR OBD 60x40x4 - 1200 - CSN EN 10219-2 od firmy Ferona,

a.s.

B,
b
\ FE A A,
= ]
F ]
2 -
L z z
2 2 | -
F =
g
M_._ﬂ g 2
7 7 ] ]
] ]
= 2 2
L)
2 Z ]
S A ! ]
=

Obr 3. 4 - Schéma vypoctu ohybového momentu, prafez materialu

Maximalni sila, kterou pusobi cvi¢enec - F., = 1500N
Maximalni sila zavazi - F,, = 2000N

Maximalni dynamicka sila - Fg,, = 1000N

Mez kluzu - R, = 235MPa

Délka nosniku - L, = 1200mm

Staticka bezpec€nost - kg; = 2

Vnitfni vySka profilu materialu - h; = 52mm

Vnéjsi vySka profilu materidlu - H; = 60mm

Vnitfni Sifka profilu materialu - b, = 32mm

vvvvvvv

Celkova zatézuijici sila:

Fy = F.y, + Fyy + Fgyn = 1500 + 2000 + 1000 = 4500N (1)

Prafezovy modul v ohybu:

_ By-H®—by-h®  40-60° —32-52°

= = 11501 3 (2)
W, 61, 60 501,5mm

15



Vypoc&et maximalniho napéti:

F, Ly

_M,, 57 2250:600
Wy, W, 11501,5

=112,4MPa

M,z - Maximalni ohybovy moment

Maximalni dovolené napéti:

R, 235
Opovi = k—e = ——=1175MPa
s1

001 < Opov1

112,4 < 117,5 = vyhovuje

3.1.2 Kontrola hlavniho télesa stroje na ohyb

3)

Kontrolu jsem provedl pomoci MKP. Proto, abych zjistil nejvétsi deformaci, tak jsem

maximalni silu F; zaved| uprostfed télesa. Tato sila je znazornéna na obr. 3.3. Zjistil jsem,

Ze pfi maximalnim zatizeni nosniku dojde v pusobisti sily k prahybu 0,46 mm (obr.3.5),

coz je zanedbatelna hodnota.

Dale jsem zjistil, Ze nejvétsi ekvivalentni napéti vzniklo ve svarovém spoji, toto napéti

ma hodnotu 244 MPa. V pusobisti sily F; se bude napéti pohybovat kolem 50 MPa, coz je

nizka hodnota (obr. 3.6).

16
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0,000 0,300 00 ()

0,150 0,450

Obr 3. 5 - Maximalni deformace zakladniho télesa posilovaciho stroje pomoci MKP

WAL SHES)

Noncommercial use only

L.

Obr 3. 6 - Kontrola napéti v zakladnim télese posilovaciho stroje pomoci MKP

0.000 0.300 0.600 {m)
I a0

0.150 0.450
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3.2 Kontrola svaru

Jelikoz se v konstrukci posilovaciho stroje nachazi nékolik svarl, které jsou vice
namahané, je zapotiebi pro tyto svary provést pevnostni vypocet. Na obr. 3.7 miuzeme
vidét svary, které jsem zkontroloval, a které jsou dllezité z hlediska bezpec€nosti cviCence.
VSechny svary jsou obvodové koutové. Svary jsou vyrobeny elektrickym obloukem a zvolil
jsem jednu z nejpouzivanégjSich rutilovych elektrod pro svafovani vSech béZnych

konstruk¢nich nelegovanych oceli. Elektrodu s oznacenim E-R 117, R, =410 MPa.

Obr 3. 7 - Posilovaci stroj s vyznaCenymi svary

3.2.1 Kontrola svaru 1.

Tento svar je velice dllezité zkontrolovat, protoZze zaru€uje zajisténi velké €inky v jeji
poloze na stojanu. Na svar maze puUsobit sila Fy, ktera ma velikost hmotnosti zavazi a
musim k ni pfipocitat bezpeénostni silu, coZ je sila cvi€ence, protoZe cvi€enec by se mohl

na ¢inku napfiklad vésit.

18
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Obr 3. 8 — Zatézujici sila a nosny priifez svaru 1

Mez kluzu svarového kovu - R, = 410MPa

F., = 1500N

F,, = 2000N

Délka ramena od pUsobisté maximalni sily - K; = 90mm
Soucinitel statické bezpec¢nosti - kg, = 1,5

Délka svaru - [, = 40mm

Délka svaru - ¢c; = 50mm

Sitka svaru - a; = d; = 3mm

Maximalni sila pasobici na svar 1:

F., FE, 1500 2000
Fg=—+—=——+4+——=1750N
T2 2 2 2
Vypocet napéti ve svaru pfi namahani na ohyb:
_ MOSVl _ F9 * Kl _ 1750 * 90 _
Sy T T 231220 ~ 1%AMPa
e 28
c1 50
e1=7+a1=7+3=28mm
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Jao _ Ja

Wosy1 =—= )
€1 7 + aq

Kvadraticky moment prlarezu svaru vici ose z:

1 1 1 | G5\
121:2'I:E'Cf'a1+E'a§'l1+a1'll'(7+?)]

- 3.
[ BT 2

1 50 3\2
-33-40+3-4o-(7+—) = 231220mm?

Vypocet napéti ve svaru pfi namahani na smyk:

__ R _ 750
Ty e, 2-50-3 oM

Dovolené napéti ve svaru:
R, 410
Tpsy1 = ﬂ *Opoy = ﬁ rt— = 1,1731 = 320,7MPa
kg, 1,5
B — Soucinitel tloustky koutového svaru, f = 1,3 — 0,03 - z (pro z<10mm) [8]
2z, =V2-a; =1,41-3 =4,23mm

p=13-003-2=13-0,03-423=1,1731

Pevnostni podminka:

T/1\? T;1\?
Tred1 = \/(ki‘}) + (k_3> < B 0opov

Pfevodni soucinitel ¢elni - k; = 0,75

Pfevodni soucinitel bo¢ni - k, = 0,65
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= ( >0 )2 + (19’1)2 = 27MP
trear = \oe5) "\0,75) a

Tred1 < Tpsvi - VyhOVuje (16)

3.2.2 Kontrola svaru 2.

Je to svar u kombinovaného stanovisté pro zakopavani a pfedkopavani, ktery spojuje

dva &tvercové oceloveé profily. Sila F;, ma velikost maximalni hmotnosti zavazi.

L
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Kz ; 1. 9
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Obr 3. 9 — Zatézujici sila a nosny prifez svaru 2.

R, = 410MPa
K, = 200mm
ke, =1,5

[, =50mm

c; = 50mm

a, =d, =3mm

Maximalni sila zavazi - F;; = 1000N
21



Vypocet napéti ve svaru pfi namahani na ohyb:

_ MOSVZ _ F].O " Kz 1000 " 200

T, , = = = = 20,5MPa
T Wosrn Iz 273400
e, 28
c

e, =72+a2 =7+3=28mm

Jo _ Iz
Wosva = ei =C; j_

2T&

Kvadraticky moment prafezu svaru vici ose z:

1 1 C2 | G\
]Zz=2'I:E'C%'a2+E'a%'l2+a2'l2'(?+7)]

—2 |t 503341 33,5043 50 (50+3)2 — 273400mm?
Jz2 = v 12 > t3) | = mm

Vypocet napéti ve svaru pfi namahani na smyk:

_ Fp 1000
YTy e, 2503

= 3,3MPa

Dovolené napéti ve svaru:

R, 410
Tpsyz = B *0poy = B -7—=1,1731"

= 320,7MP
key 15 a

2z, =vV2-a; =1,41-3 = 423mm
B=13-003-z=13-0,03-4,23=1,1731

Pevnostni podminka:

T0\2 (T 5\2
= ()" + () <80

22
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k3 - 0,75
k4 = 0,65

e e e
Tred2 = 0,65 0,75 = a

Tred? < Tpsy2 - VyhOVuje (26)

3.2.3 Kontrola svaru 3.

U stojanu na velkou Cinku jsem spocital svar 3. Ten spojuje pficny nosnik a nohy

stojanu. Na svar pusobi maximalni sila F;;, coz je polovina sily F».
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/

Obr 3. 10 - Zatézuijici sila a nosny prafez svaru 3.
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R, = 410MPa
K; = 600mm
ke, =15

I3 =40mm

c3 = 60mm

a; = ds; = 4mm

F11 = ZZSON

Vypocet napéti ve svaru pfi namahani na ohyb:

_ Mosv3 _ Fll " K3 2250 ) 600

- = = =97,2MP
T3 Wosrs I3 472106,7 a (27)
€3 34
c 60
e3=73+a3=7+4=34mm (28)
_]Z3 _ ]z3
Wosvs = e_3 Bl C2—3 + a; (29)

Kvadraticky moment prafezu svaru vici ose z:

1 1 €3, a3\?
]Z3=2'I:E'C??'a3+§'a§'lg+a3'lg'(?+7)] (30)

=2 ! 603 -4 + ! 43 .40+ 4-40 (60+4)2 = 472106,7mm?
Jzs = 27|75 12 2 72) |7 Smm

Vypocet napéti ve svaru pfi namahani na smyk:

Fi1 2250
= = = 6,3MP (31)
YTy e a; 2604 a
Dovolené napéti ve svaru:
R 410
Tpsvs = B 0poy = B+ — = 1,1731 - — = 320,7MPa (32)
kSZ 1)5
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23 =V2-a; = 1,41 -4 = 5,64mm
B=13-003-z=13-0,03"4,23=1,1731

Pevnostni podminka:

T/3\? T13\?
Tred3 = \/(kiél) + (k_3> < B opov

k3 = 0,75
k4 = 0,65

6,3\% [97,2\*
Treds = (0,65) +(0,75) = 130MPa

Treaz < Tpsyz = Vyhovuje

3.2.4 Kontrola svaru 4.

(33)

(34)

Svar 4 muze byt namahan maximalni silou F;,, ktera je polovi¢ni jako sila F; a ta ma

velikost 4500N. Pusobi zde jak hmotnost zavazi a cvi¢ence, tak dynamicka sila, ktera

vznika pfi zvedani zavazi ze stojanu.
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R, = 410MPa
K, = 637,5mm
ke, =15

l, = 60mm

cy = 80mm

a, = d4 = 4mm

F12 = 2250N

Obr 3. 11 - Zatézujici sila a nosny priifez svaru 4.
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VypocCet napéti ve svaru pfi namahani na ohyb:

. _ Mosv4 _ F12 " K4 _ 2250 " 637,5
T Wosra o 1188693
ey 44
[
e4=?4+a4=7+4=44mm

= 53,1MPa
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Kvadraticky moment prarezu svaru vici ose z:

1 1 Cy  Ay\2
]Z4_:2'I:E'CAI_S'a4+E'a2'l4+a4'l4'(E+7)]

[— 803 -

12 2

Vypocet napéti ve svaru pfi namahani na smyk:

__Fa 250
Y=y e, 2-80-4 OME

Dovolené napéti ve svaru:

R, 410
Tpsya = ﬂ *Opoy = ﬁ k_ =1,1731 E = 320,7MPa

s2 )

z,=V2-a,=141-4 =5,64mm
B=13-0,03-z=13-0,03-4,23=1,1731

Pevnostni podminka:

Tya\? T14\?
Treds = \/(ki‘}) + (k_3> < B 0opov

k3 = 0,75
k4 = 0,65

- 1Y ) = e
Treda = 0,65 0,75 = a

Treds < Tpsya = Vyhovuje
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3.3 Kontrola cept

Spojovaci normalizované Cepy se pouzivaji k otoénému spojeni strojnich soucasti,
které pfenasi tahovou nebo tlakovou silu kolmou na osu Cepu. Ukladaji se s vuli. Proti
osovému posunuti se zajidtuji zavlackou, pojistnym krouZkem nebo matici.

Vzhledem k tomu, Ze je ulozen v otvoru s vali, pocita se jeho primér z kombinace
namahani na ohyb a smyk [8].

Na posilovacim stroji jsou pouzity normalizované &epy s hlavou dle CSN 02 2109,
tvaru A, nebo tvaru B. Cepy jsou z oceli 11500, jejiz mez kluzu R, = 245 MPa a dovoleny
meérny tlak je pp= 100 MPa.

Proti axialnimu posunuti jsou Cepy zajistény zavlackami, nebo mnou navrzenymi
krouzky.

Pevnostni vypo&ty &eptl jsem proved| pro &epy znazornéné na obr. 3. 12. Cep sedaku
nebudu pocitat, protoze je méné namahany nez Cep opéradla. AvSak v ramci unifikace je

stejného priaméru.

CEP D CEP ﬂm\%

é |

LL/

Obr 3. 12 — Posilovaci stroj s vyznacenymi Cepy
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Obr 3. 13 - Detail ¢epu A

Obr 3. 16 - Detail ¢epu C

Obr 3. 15 - Detail €epu D

3.3.1 Kontrola ¢epu A

Cep A zajistuje danou polohu vysunovaciho drzéaku, na ktery se odklada velka ginka.
Na Cep pusobi sila F,, ktera je rovna maximalni hmotnosti zavazi na velké ¢ince a k ni
pfipoCitané bezpec€nostni sile, ktera je rovha maximalni hmotnosti cviCence. Tento €ep

neni nijak pojistén, protoZe na n&j nebude pusobit Zadna axialni sila.
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Obr 3. 18 — namahani Cepu silou Fu

MATERIAL CEPU 11500 = Hodnota dovoleného napéti - op, = 100MPa
Hodnota dovoleného napéti - 7, = 70MPa
Hodnota dovoleného tlaku - pp, = 100MPa

Tloustka stény materialu - [4; = 3mm

TlouStka stény materialu - 1, = 4mm

Maximalni zatézujici sila - F, = 1750N

Vypoc&et maximalniho ohybového momentu:

Fy

Ly gy 1000
Mopamax = 2 <_ _> = .

3 4
— | =+=) = . 47
> > > (2 + 2) 1750N - mm (47)
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Vypocet minimalniho @ Cepu A:
3(32-M, 3132-1750
dy = Odmax _ = 5,6mm
T * Oopov m-100

Volim CEP 10 x 80 A CSN 02 2109

Kontrola tlaku ve stykové ploSe ¢epu a horniho pficniku:
Material horniho i dolniho pfi¢niku 11 375 - p, = 70MPa

170 o5 amPa < 70MP
Py =5 g L, 2-10.3  -enra ¢
F, 1750
Pa2 = 12,5MPa < 70MPa

T2 d,l, 2-10-4

Kontrola na stfih:

F, 2-F, 2-1750

Ty = - = - = — = 11,1MPa < 70MPa
2.7T'dA T['dA 7‘[10

4

3.3.2 Kontrola ¢epu B

Na Cep B plsobi radialni sila Fg, kterou jsem vypocital z maximalni hmotnosti
cvicence, maximalni hmotnosti zavazi a maximalni dynamické sily. Sila Fg pusobi na
rameni m. Na Cep B bude pusobit nejvétsi sila, kdyz bude opérka ve vodorovné poloze

(tedy bude svirat se zemi uhel 0°). Z reakci jsem Zzjistil jak silu Fg = Ry, tak silu Fc = R3,

kterou budu potfebovat pfi kontrole Cepu C.
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Urceni reakéni sily na ¢epu B a C:

R3

Obr 3. 19 - Schéma opérky lavice pfi maximalnim zatizeni

R;= F,=4500N

Vzdalenost od plsobisté sily Ry po ¢ep B-m=0,4m
Vzdalenost od ¢epu B po Cep C-n=0,3m
R3=Fc=7

R,-m _ 4500 0,4

= = 6000N 52
n 0,3 (%2)

—Ri m+R3'n=0=>R3 =

R,-n_ 4500-0,3

= 3375N 53
m 0,4 (83)

R2=

32
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100MPa

70MPa

100MPa

Tp
Pp

Obr 3. 20 — Namahani Cepu silou Fg
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Fy = 3375N

MATERIAL CEPU 11500 = ap0y

lBl = Smm
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Vypoc&et maximalniho ohybového momentu:

2 2

Fg (131 132)_3375 (5 4
2

Mopmax = 7 E + E) = 7593,8N - mm

Vypocet minimalniho @ &epu B:
3132 M 3132-7593,8
dg > obmax _ = 9,2mm
- O-ODOV - 100

Volim CEP 12 x 100 A CSN 02 2109

Kontrola tlaku ve stykové plose ¢epu a horniho pFicniku:
Material horniho i dolniho pfiéniku 11 375 - pp, = 70MPa

__ s _ 3375 e mpa<70MP
PBr = o, 1y, 2-12-5  <oMra 4
Fy 3375
Dg2 = 35,1MPa < 70MPa

T2-dyly, 2-12-4

Kontrola na stfih:

FB Z'FB_2'3375

.T['dBZ_T['dBZ_ T[122
4

= 15MPa < 70MPa

T2 =

2
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3.3.3 Kontrola ¢epu C

Jak mizeme vidét na obr. 3.16, tak na ¢epu C se pohybuje otocné opérka lavice. P¥Fi

nejvy$sim zatiZzeni plsobi na éep sila Fc (R;). Cep je zajistén pruznou zavlagkou, pro

moznost rozlozeni lavice.

a3

Fe/2 Fe/2
L3
{/ //% P Pc1 7 %
i N N e

I ;: I, a//// 77

Fe/2 Fe/2

5 o
Mal - N

Obr 3. 21 - Namahani ¢epu silou F¢

MATERIAL CEPU 11500 = o, = 100MPa

Tp = 70MPa
pp = 100MPa

lcy = 5mm
lcz = 85mm

F, = 6000N

Vypoc€et maximalniho ohybového momentu:

2+
2

Fe

Mocmax = 2 (

2 2 2

ley ZCZ) ~ 6000

35
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Vypocet minimalniho @ ¢epu C:

s(32-M 332 - 135000
de > ocmax — = 18,4mm (60)
T * Oppov VI 100

Volim CEP 20 x 280 x 5 B CSN 02 2109

Kontrola tlaku ve stykové ploSe ¢epu a horniho pFicniku:
Material horniho i dolniho pfi¢niku 11 375 - p, = 70MPa

__Fe _ 6000 _ 30MPa < 70MP 61

Pe = e 1y 2-20°5 ¢ 4 ©7)
Fy 6000

= = = 2,8MPa < 70MP (62)
Ps2 = 5 1, 2-20-85 ¢ @

Kontrola na stfih:

__fe _2Fc _2-6000 _ ipa < 70mp
TS3_2.7T'dCZ_7T'dC2_7T'202_ ’ ¢ ¢ (63)

4

3.3.4 Kontrola ¢epu D

Na ¢ep D pusobi maximalni sila Fp = Fg. Abych zjistil tuto silu, tak musim rozlozit
maximalni silu zavazi, ktera c¢ini 100kg a hmotnost kombinované stanice pro
pfedkopavani a zakopavani, kter& ma zhruba 20kg. Cep je zaji$tén proti axialnimu

posunuti obvodovym koutovym svarem.
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Urceni rozlozené sily Fp (Fg) na Cep D:

Obr 3. 22 - schéma rozlozeni sily F4

y =60°

a=30°

F, =1200N
Fs =F,-cosa=1200"-cos30° = 1039,23N
Fg = F5 - cosa = 1039,23 - cos30° = 900N
F, = Fg - cosy = 9000 - cos60° = 450N
Fg = F; - cosy = 450 - cos60° = 225N
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Obr 3. 23 - Namahani &epu silou Fp

MATERIAL CEPU 11500 = o, = 100MPa

Tp = 70MPa
pp = 100MPa
lpy = 4mm
lp, =3mm
Fp, = 225N

Vypoc€et maximalniho ohybového momentu:

Fp

Mopmax = 2 (_ _) =5

(4 + 3) — 394N
2 "2 2 = mm

2 2
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Vypocet minimalniho @ ¢epu D:
3 ’32 *Mopmax 3/32°394
dp = = = 3,8 69
b - O-ODOV - 100 mm ( )

Volim CEP 14 x 70 B CSN 02 2109

Kontrola tlaku ve stykové ploSe ¢epu a horniho pficniku:
Material horniho i dolniho pfi¢niku 11 375 - pp, = 70MPa

__ 225 2,7MPa < 70MP 70

le_Z'dD'lD1_2'14"4‘_ ’ a a ( )
F, 225

= = = 2MPa < 70MP (71)
pDZ Z'dD'lDz 2'14"3 a a

Kontrola na stfih:

__fo 2B _2°225 < gomp
TS4-_ .T['dDZ_T['dDZ_T['142_ ) a a (72)

2-—3

3.4 Kontrola Sroubu

Sroubové spoje jsou dnes velmi rozsifené. Pouzivaji se ve vSech prdmyslovych
odvétvich. Jejich vyhodou je napfiklad jednoduchost, rozebiratelnost, pevnost,

spolehlivost, opakovana montaz a demontaz. [8]
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Obr 3. 24 — Detail kontrolovaného Sroubu

3.4.1 Kontrola Ssroubu

Na Sroub pulsobi maximalni sila zavazi 1000N. Zafizeni na posilovani nohou
vyménim za Scottovu lavici. Hmotnost horni Casti téla cvicence a maximalni hmotnost
pouzitého zavazi jsem odhadl na celkovou hmotnost 100kg. Sroub je zatéZovan stejné

jako kontrolované &epy na tlak ve stykové ploSe.
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Obr 3. 25 — Namahani Sroubu silou Fg

v

MATERIAL SROUBU 5.6 = R, = 300MPa

= 70MPa

Tp
Pp

100MPa

lEl = 4mm

= 3mm

lE2

Fg

1000N

kS3 = 1,3
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Vypocet dovoleného napéti:

R, 300
Oopov — k_ = ﬁ = 230,8MPa
S )

Vypoc€et maximalniho ohybového momentu:
Fg /1 l 1000 4 3
MoEmax:?E'(ﬂ'i'E):—'( )=1750N-mm

2 2 AV

Vypocet minimalniho @ Sroubu:

32-M, 31321750
di = i/ oFmax _ \/ 4,3mm

T Oypoy 7-2308

Volim SROUB M12 x 80 CSN 02 1111 -5.6

Kontrola tlaku ve stykové plose Sroubu a horniho pfi¢niku:
Material horniho i dolniho pfiéniku 11 375 - pp, = 70MPa

Primér licovaného Sroubu — dg = 13mm

e 1000 g empa < 70mP
PEr =5 g 1, 2-13-4 o0t@ ¢
Fy 1000
PE2 =12,8MPa < 70MPa

T 2-dgly, 2-13-3

Kontrola na stfih:

FE Z'FE_2'1000

.T['dEzzT['dEZ_ 7-[.132
4

Tes = = 3,8MPa < 70MPa

2
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4 Technicky popis zarizeni

Navrzeny posilovaci stroj je uréeny prfedevS§im pro domaci pouzivani. Maximalni
hmotnost cvi€ence je stanovena na 150kg. Nejvét§i mozna hmotnost zavazi, kterou lze
postavit na stojan, nebo s niz je mozno cvicit na lavici €ini 200kg. Stroj je konstruovan tak,
aby se dal v pfipadé potieby rozlozit na nékolik ¢asti. Cely posilovaci stroj stoji na tfech

nohach, které zajistuji velkou stabilitu.

Opérka lavice je polohovatelna od 0° do 90°. Sedak se da taktéZ polohovat a to
v rozmezi od 0° do 45°. Celou lavici 1ze posouvat po hlavnim télese stroje. Dale je na
stroji kombinované stanovisté pro procvi¢ovani nohou, které lze taktéZz polohovat pro
pfizpusobeni stroje velikosti cviCence. Zafizeni na procviovani nohou se pfi zvedani
muze dostat z polohy 0° az do polohy 150°, kde se zastavi o bezpec¢nostni doraz. Toto
zafizeni je mozné vyménit za Scottovu lavici, ktera slouzi pro procviCovani rukou, je
taktéz vySkové nastavitelna. Stojan na velkou Cinku je poslednim zafizenim, které |ze opét

vyskové polohovat a to od 100cm do 160cm.

Casti stroje, u kterych dochéazi ke kontaktu s materidlem jsou z ddvodu rychlého
sedfeni barvy a nasledné korozi pozinkovany. Casti, u kterych nedochazi ke kontaktu,
jsou povrchové upraveny kvalitni barvou. Oteviené konce profilovych materiald jsou
zakryty bezpecCnostnimi gumovymi kryty. Ze spodni €asti posilovaciho stroje jsou

nalepeny protiskluzové gumové podlozky.

Stroj musi byt umistén na rovném a pevném podlozi (nejlépe na betonovém podlozi

potazené gumovou vrstvou).

Tab. 3: Technické parametry posilovaciho stroje

Maximalni hmotnost zavazi na velké Cince 200kg

Maximalni hmotnost zavazi na zafizeni na nohy 100kg

Maximalni hmotnost cvi¢ence 150kg

Rozmeéry stroje (d x S x v) (229cm, 130cm, 160cm)
Hmotnost stroje bez zavazi 90kg
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5 Zaver

Dle stanovenych pozadavkl jsem navrhl jednoduchy viceucéelovy posilovaci stroj pro
domaci pouziti. Nejprve jsem uvedl literarni reSersi podobnych posilovacich strojl, podle
kterych jsem navrhl vhodné feSeni posilovaciho stroje. Nasledné jsem navrhl konstrukci
posilovaciho stroje. Zkontroloval jsem kriticka mista na tomto stroji a navrhl, ¢epy, svary, a
Srouby. Zatizeni hlavniho télesa stroje jsem zkontroloval pomoci MKP. Na zavér jsem

uvedl technicky popis toho stroje, v€etné popisu zakladnich technickych parametra.

Obr 5. 1 - Posilovaci stroj varianta 1.

Obr 5. 2 - Posilovaci stroj varianta 2.
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Rad bych podékoval mamu vedoucimu bakalarskeé prace, pani Ing. lvané Kunzové, Ph.D.

za odbornou pomoc a veskery vénovany ¢as v pribéhu zpracovani.
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