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Anotace bakalarské prace

Chylek L. Navrh pracovni stolice na historické motocyklové motory. : Bakalatska prace.
Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra konstrukce stroji a
zafizeni, 2020, 60 s. Vedouci prace Ing. Toma§ Kubin, Ph.D.

Bakalatska prace se zabyva konstrukénim navrhem pracovni stolice pro pohonné jednotky
historickych motocyklii ze sbirky Moravskoslezského kraje. Uvodni ¢ast popisuje jak jsem se
dostal k tématu této prace a seznamuje nas s restauratorskou dilnou. V dalsi ¢asti se pojednava
o prizkumu trhu obdobnych , sezndmeni s problematikou a uptesnéni konkrétnich pozadavk.
Nasleduje predstaveni variantnich navrha a podrobny popis vybraného feseni stolice véetné
popisu konkrétnich parametri a provoznich zalezitosti. V dalsi kapitole byly provedeny
pevnostni vypocty a MKP analyza vybranych kritickych uzli. V posledni ¢asti se pojednava o
celkovém shrnuti a posouzeni bakalaiské prace.

Kli¢ové slova: stolice, motory

Annotation of bachelor thesis

The bachelor's thesis deals with the design of a workbench for power units of historic
motorcycles from the collection of the Moravian-Silesian region. The introductory part
describes how I got to the topic of this work and introduces us to the restoration workshop.
The next part deals with market research of similar, acquaintance with the issue and
specification of specific requirements. The following is an introduction to variant designs and
a detailed description of the selected stool solution, including a description of specific
parameters and operational issues. In the next chapter, strength calculations and FEM analysis
of selected critical nodes were performed. The last part deals with the overall summary and
assessment of the bachelor's thesis.

Keywords: stools, engines
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Seznam pouzitych znacek a symboli
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Jmenovity primér Sroubu

Maly primér zavitu

Stredni primér zavitu

Priimér jadra Sroubu

Maly primér kuzele hiidele

Velky primér kuzele hiidele

Stredni pramér kuzele

Pramér paky Sroubového zvedaku
Primér diiku Sroubu oto¢ného cepu
Primér naboje svérné paky

Tihové sila

Zatézujici sila

Obvodova sila ve Sroubu

Soucinitel smykového tfeni

Sila lidské paze
Normadlova sila

Maximalni zatiZeni Sroubu
Maximalni nosnost svérné paky
Maximalni sila ve Sroubu otoc¢ného cepu
Momentova sila Sroubu oto¢ného ¢epu
Provozni sila ve Sroubu oto¢ného cepu
KuzZelovitost

Soucinitel bezpe€nosti

Staticka bezpecnost Sroubu
Jmenovita délka kuzele

Soucinitel bezpec¢nosti pro svar

Délka paky Sroubového zvedaku
Vzdalenost piisobiste sily od osy Sroubu oto¢ného ¢epu
Délka dtiku Sroubu oto¢ného ¢epu
Tteci moment v kuzelovém spoji
Reak¢ni moment vyvozeny provozni silou oto¢ného cepu
Hmotnost motoru

Mérny tlak kuzelového spoje

Rozte¢ zavitu

Dovolené napéti v tlaku

Tlak ve Sroubu oto¢ného cepu
Napéti na mezi kluzu

Pritfezovy modul v krutu
Uhel sklonu kuzele
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Svarovy soucinitel

Uhel stoupani $roubovice

Dovolené ohybové napéti

Tahové napéti

Rovnobézné smykové napéti ve svaru
Kolmé smykové napéti ve svaru
Dovolené napéti ve smyku

Napéti v krutu

Vysledné smykové napéti ve svaru
Dovolené napéti ve stiihu

Napéti ve stithu Sroubu oto¢ného ¢epu
Tteci thel

Redukovany tieci uhel zavitu



Uvod

UZ od malicka mé automobily, motocykly a predevSim ty historické velmi zajimaly. Povazuji
je za skvélou ukazku techniky, nebot’ tyto stroje at’ uz historické, nebo moderni jsou spojenim
vSeho s ¢im se mizeme ve strojirenstvi setkat. I proto jsem si nakonec vybral studium na stfedni
pramyslové skole a pozdéji pokracoval v technickém zaméteni i na Vysoké skole.

Pfi hledani vhodného téma pro bakaldiskou praci jsem se dozveédél o restauratorské dilné
v prostorach Skoly. Velmi mé to zaujalo nebot’ restaurovanim motocykll i vozl se zabyvam ve
svém volném case s prateli. Nabidka navrhnout pro tuto dilnu drzak na jeji potfeby mé pro to
zaujala.

Restauratorska dilna Vysoké Skoly Banské wvznikl teprve pfed rokem za podpory
Moravskoslezského kraje. Jeji naplni je restaurovani predev§im motocykli ze sbirky akademika
p. Rybicky, kterou v roce 2015 vénoval Moravskoslezskému kraji. Plan je roné zrestaurovat
alespon jeden motocykl. Expozice motocyklti Moravskoslezského kraje je vyobrazena na Obr.
1

Mym cilem v této praci bylo navrhnout pracovni stolici pro restauratorskou dilnu s pozadavkem
pouziti pro co nejvice druhti motord, ptipadné s ptipravou na pozd¢jsi montaz jednoduchych
ptipravkil, které zaru¢i upnuti i konkrétnich pohonnych jednotek se specifickym druhem
uchyceni.

Diky této praci jsem se seznamil s feSenim realnych konstrukénich problému. Také jsem nabyl
védomosti v oblasti pfedvaleénych motocyklil 1 jinych znacek, nez jsou jen ty ceskoslovenske,
které mam ve svém oblibé nejvice.. Celkove veéfim, Ze tato prace prinesla uzitek pro obé strany.

Obr. 1 — Pohled na expozici motocyklti Moravskoslezského kraje
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1. Shromazdéni vstupnich informaci

Najit konkrétni pracovni stolici pro mé pouziti, €i-li s pozadavkem na univerzalnost pro rizné
druhy historickych motort je pomérné slozité. Nic konkrétniho pfimo pro tento ucel na trhu
nenajdeme. Nasel jsem vSak derivaty riznych feSeni, které jsem pouzil jako inspiraci pro muj
konstrukéni navrh stolice.

1.1. Prizkum trhu
Stolice motorti motocykll se déli do 3 zékladnich skupin:
a) PRACOVNI

Ukolem pracovni stolice je po vyjmuti motoru z ramu umoznit jeho jednoduché a rychlé
uchyceni. Hlavnim cilem stolice je zlepS$it ergonomii pro nasledujici pracovni operace na
motoru (repase, rozborka ¢i drobné opravy a kontroly). Ta spociva v umisténi motoru
v optimalni vysce pro pracovnika a to bud’ vlastni konstrukci, nebo polozenim celé stolice na
vhodny podstavec ¢i stiil. Pro lepsi ptistup ke vSem ¢astem motoru je velké ¢ast stolic vybavena
také funkci naklopeni motoru v drzaku. Typicka pracovni stolice je zobrazena na Obr. 2

Obr.2 — Montazni stolice motort pro malé kubatury [1]
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b) ZKUSEBNI

Zkusebni stolice jakou lze vidét na Obr. 3 slouzi k rychlému a bezpecnému spojeni pohonné
jednotky k dynamometru ¢i jen samotné zkousce funk¢nosti motoru. Diiraz je kladen na to, aby
upevnéni motoru ve stolici bylo dostatecné pevné, Slo jej bez prekazek obsluhovat a byla
zajisténa vzajemnd poloha vici jednotce a dynamometru. Konstrukce stolice by méla taky
dostate¢né tlumit razy a vibrace. Tyto stolice jsou vybaveny, nebo maji ptipravu pro nadoby
na provozni kapaliny, ovladaci pfistroje, pfipadné je na nich namontovdno i odvétravaci
zafizeni jako ochrana proti piehrati.

Obr. 3 — Zkusebni stolice pripojena k dynamometru [2]

¢) PREZENTACNI

Tyto stolice se fadi mezi ty nejjednodussi. Na Obr. 4 1ze vidét, ze prevazné se jedna o lehkou
nosnikovou konstrukci, ¢i jen podstavce jednoduchych tvart.

12



Obr. 4 — Prezenta¢ni drzak pro ukdzku motoru v fezu [3]

Pokud se podivam jak vypada trh s pracovnimi stolicemi pohonnych jednotek motocykli,
najdeme tyto typy konstrukci. Vybiral jsem ty, které se svou koncepci odlisuji:

1)Univerzalni stojan motoru MAROLO

Siroké uplatnéni pro rizné druhy motorti vétsich kubatur. Nevyhodou je vysoka cena 18 150
K¢ ajak vidime na Obr. 5 nemoznost vySkového nastaveni. Tim jsou omezené moZznosti pouziti
pro motory s rozdilnou vySkovou rovinou upeviiovacich ok. Dalsi nevyhodou je obtizna
obsluha jednim ¢lovek.

Obr. 5 — Univerzalni stojan motort MAROLO [4]

2)Sloupovy stojan OMCN 566

Na Obr. 6 je ukazan stojan OMCN. Vyhodou stojanu je jeho pfenosnost a skladnost. Dale se
vyznacuje privétivou cenou 7 170 K& Nevyhodou je byt universalni upinaci plocha, ov§em
s maximalnimi upinaci rozméry 400 x 300 mm. Takze pro motory vétSich kubatur zcela
nevyhovujici. Déle je znemoZnén piistup k druhému boku motoru pfi upnuti.

13



Obr. 6 — Sloupovy stojan OMCN [5]
3) Konzolovy drzak motori MOTORSPORT PRODUCTS MX

Univerzalni drzak pro vSechny druhy dvoutaktnich a n¢které druhy ¢tyfdobych motori. Zaujme
velmi nizkou cenou 4160 K¢ a jednoduchou konstrukei. Z Obr. 7 je patrna nutnost umisténi
drzaku na pracovni still pro zajiSténi optimalni obsluhovaci vysky. Jednim ¢lovékem lze obtizné
upnout do drzaku pouze motory malych hmotnostni i rozmé&ra.

Obr. 7 — Konzolovy drzak motort MOTORSPORT PRODUCT MX [6]
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4)Drzak motori Jawa minor

Na Obr. 8 je pékny ptiklad domaci tvofivosti. Tato stolice slouzi predevs§im, jako stolice
testovaci

Obr. 8 — Drzak motort Jawa Minor [7]

Zhodnoceni pruzkumu trhu:

Najit konkrétni pracovni stolici pro potieby restauratorské dilny, ¢i-li s pozadavkem na
univerzalnost pro rizné druhy motorit s oddélenou pievodovkou je pomérné slozité. Nic
takového na trhu nenajdeme, miizeme vSak najit riizné feSeni, které jsem pouzil jako inspiraci
pro mij konstrukéni navrh stolice.

Pti prizkumu trhu jsem nasel né€kolik typili dnes vyrab&nych stojanii. VéEtSina z nich je, ale
urcena pro uzké portfolio motort. Pro mé ucely jsem nenasel zadny stojan, ktery by byl vhodny
pro pohonné jednotky ze sbirky motocykli Pana Rybicky. Nejvétsi problém vidim v omezeném
rozsahu délkového nastaveni a v malé univerzalnosti pro ostatni motory. BéZna cena
pracovnich stolic se pohybuje okolo 10 000 K¢. Mnoho stolic také nema vytreSené nataceni
motoru pro lepsi ptistup béhem pracovnich a servisnich ukonti na motorech. Dalsi problém pro¢
snad zadna z pracovnich stolic dostupnd na trhu neni vhodna pro potieby restauratorské dilny
je, ze nemaji jakkoliv vyfeSenou manipulaci s motorem pro upnuti ke stolici. At uz ve forme
zdvihaciho mechanismu, nebo jefabu. Byla by proto nutna obsluha 2 a vice pracovniky, nebo
vyfesit tento problém ndvrhem vlastniho zdvihaciho mechanismu. To by vSak mohl byt
vzhledem k zastavbovym parametrim stolice problém.
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1.2. Typy ramu a ulozeni / specifikace sbirky

Motory historickych motocyklt/typy ulozeni

Jedna se o 1-2 valcové vzduchem chlazené motory o objemu od 125-650 ccm pficemz
nejcastéj$i zastoupeni maji motory o objemu 350 ccm. Hlavni rozdil mezi dneSnimi motory je
ptevodovka, kterd je v rdmu uloZena za motorem jako samostatna skiin. Z ptevodové skiiné se
pfenasi kroutici moment na zadni kolo pomoci fetézu na rozetu, vyjime¢né i femenem. Dalsi
odli$nosti historickych a dnesnich motort je zptisob chlazeni. V minulosti drtivé pievazovaly
vzduchem chlazené motory. Dnes se od tohoto zplisobu téméf zcela upustilo a motocykly byly
postupné vybavovany kapalinou chlazenym agregatem s chladi¢em.

Pro dal$i postup prace je dulezité si stanovit nejveétsi upinaci rozmery motoru. Nejvetsi motor
ze sbirky ma upinaci oka vzdalené od sebe 500 mm, nejvétsi Sitka uchycovaciho oka pak ¢ini
300 mm. Pfi uréeni maximalniho zatizeni stolice budu vychazet z nejtézsiho motoru ze sbirky
pana Rybicky, tim je Triumph 500 OHV o vaze motoru 40 kg

Typy uloZeni :

Jsou tyto zakladni zpisoby uloZeni:
1)Uzavieny trubkovy ram s oky na dolnich podpérach

-Na Obr. 9 je vidét, Ze motor je zde vloZen ze shora a uloZen na spodnich patkdch ramu. Toto
feSeni uloZeni je spiSe ojediné€lé a pouzivalo se pro motory velkych objemi-

Obr. 9 - Indian 600 OHV Scout 1929
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2)Uzavieny trubkovy ram s uloZeni na spodnim oku

Na Obr. 10 je vidno podobné feSeni uchyceni ramu, jako na Obr. 9, avSak tady motor neni
polozen na dolnich patkach, ale zachycuje se prostiednictvim Sroubli mezi uchycovaci oka. Za
zminku stoji Obr. 11, kde je zobrazeno spojeni motoru a oddélené pievodovky téhoz motocyklu
pomoci ptipojného drzaku.

Obr. 10 — Ram motocyklu BSA 550 SV 350 model 1933

Obr. 11 — Motor s ptevodovkou motocyklu BSA 550 SV 350 model 1933
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3)Otevieny trubkovy ram s oky

U tohoto typu uloZeni se motor montuje do ramu zespod za uchycovaci oka veptedu a vzadu
jako je zobrazeno na Obr. 12

Obr. 12 — UloZeni motoru motocyklu Triumph 550 model 1929
4)Casteéné uzavieny trubkovy ram se spojovaci nosnikem

Pro motocykly s timto typem uchyceni plati, ze motor se vklada do rdmu z boku. Na Obr. 13 je
patrné, zZe motor a rdm je spojen Castecn€ vzadu pres klasické uchycovaci oka a vepiedu je
spojeni vytvofeno pies pomocny nosnik, ktery zaroven vyztuzuje jinak otevieny ram.

Obr. 13 — Ariel 500 OHV [8]
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5) Uzavieny ram z lisovanych trubek

Typicky pro motocykly jawa 125-350 z let 1954-1974. Na Obr. 14 je vidét, Ze se jednd o velmi
jednoduchou konstrukcei a motor se ptipojuje k rdimu pomoci ptidavnych postrannich plisku.

Obr. 14 — Ram motocyklu Jawa 350

Typy pohonnych ustroji motocykli:

Dle doby spalovani: a) dvoudobé
b) ctyfdobé

Dle zpiisobu chlazeni: a) vzduchem chlazené

b) chlazené kapalinou s chladi¢em

Dle zptsobu pienosu toivého momentu na kolo a) rozeta s fetézem

b) femen s femenici

Dle umisténi ptevodového ustroji: a) oddélena pifevodova skiin

b) ptfevodové soukoli jako soucast karteru motoru

19



Sbirka motocykli moravskoslezského kraje:

Miroslav Rybicka je uzndvany akademicky sochai. Autor mnoha portrétu a bust naSich
slavnych osobnosti. Mezi jeho nejzdarilejsi dila patii busta Petra Bezruce v Jistebniku. Jeho
celozivotni vasni je sbératelstvi historickych vozidel a predevsim motocykli. V roce 2015 se
rozhodl vénovat 41 svych nejvzacnéjSich motocyklii moravskoslezskému kraji. Mezi nejvétsi
unikaty sbirky patii La Mondiale Super Sport 500 Chaise Motor, jehoZ bylo vyrobeno pouze
7 kusti. Titul nejstarSiho stroje drzi Douglas 2 z roku 1914. Sbirka sidli ve své stale expozici
v pavilonu C na ¢erné Louce v Ostravé. Vysoka Skola Baiiska nedavno navézala spolupraci
s moravskoslezskym krajem. Vysledkem této spoluprace bylo vybudovani unikatni
restauratorské dilny, kde se kazdoro¢né zrestauruje minimaln¢ jeden motocykl ze sbirky. Mimo
to se do tohoto projektu zapojuji i studenti, kteii si zde mohou osvojit metodické postupy
restaurovani, podrobné 3D skenovani motocykli, ale i praktické a manualni prace na strojich.
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1.3. Dilna VSB-TUO / vyjasnéni pozadavki

Restauratorska dilna Vysoké Skoly Banské vznikla pted rokem za podpory Moravskoslezského
kraje. Jeji naplni je restaurovani motocykll ze sbirky akademika p. Rybicky, kterou v roce 2015
vénoval Moravskoslezskému kraji. Plan je rocné zrestaurovat alespon jeden motocykl.

Dilna VSB-TUO sestavéa z mistnosti cca 6x3 metri. P¥i pohledu do dilny na Obr. 15 je ukazano,
7Ze mistnost je vybavena 2 pracovnimi stoly, zvedaci ploSinou uprostfed mistnosti a
vzduchotechnikou. Dale zde nalezneme soustruh a stojanovou vrtacku.

Dilenské stoly jsou sloZzeny z jednoduchych svatenych ocelovych profild doplnénou Supliky
se skiiftkami a pracovni plochu tvofi dievéna deska.

Obr. 15 — Restauratorska dilna VSB-TUO

Dosavadni stav:

Doposud dilenské prace na motocyklech probihaly tak, Ze pohonna jednotka byla vyjmuta
z ramu motocyklu a nasledné€ poloZena na jeden ze dvou dilenskych stold. Na ném se poté
provadély veskeré montazni a servisni ukony. Nejvétsi nevyhodou soucasného stavu byla
nulova stabilita motoru pii pribéhu praci a také Spatna ergonomie, nebot’ pro velkou ¢ast ikonu
bylo potieba jednou rukou ptidrzovat agregat. Proto vznikl pozadavek restauratorské dilny pro
pracovni stolici, ktera by usnadnila a zlepSila stavajici podminky, mimo jiné, aby byl motor
pevné uchycen a pro praci byly k dispozici obé volné ruce. Mélo by byt dbano i na hmotnost
zatizeni aby jej bylo mozno pfemist'ovat jednim Clovékem. Ddale by m¢l byt zajistén dobry
pfistup ke vSem ¢astem motoru motocykl a celkové usnadnéni préce.
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Pozadavkovy list:

-maximalni rozsah upnuti 500 mm na délku a 300 mm na Sitku
-minimalni rozsah upnuti 230 mm na délku a 20 mm na Sitku
-nosnost do 50 kg

-obsluha zafizeni 1 ¢lovékem

-hmotnost zatizeni do 15 kg

-moznost upnuti na dilensky sttl o rozmérech 600 x 1000 mm, nebo na individualni stl
vlastni konstrukce

-vyrobni cena zatizeni do 12 000 K¢&

-optimalni pracovni vyska (vzdalenost tézist¢ motoru od zem¢) od 800 do 1000 mm
-umoznit snadny pfistup ke v§em ¢astem motoru

-zajistit spolehlivé a pevné upnuti

-odolnost zatizeni vii¢i mechanickému poskozeni

-snadna montdz a demontaz zatizeni

-dobra skladnost zatizeni

-jednoducha vyroba zafizeni

Po prizkumu typti uloZeni a zplsobii uchyceni motort 1ze fici, Ze konstrukce ani zplsoby
uloZeni motor v ramu motocykla se nijak zédsadné€ nelisi. V drtivé vétSin€ je motor ulozen na
uchycovacim oku, které jsou soucasti odlitku karteru motoru a skrze né€ je veden Sroub s matici,
jez slouzi k upevnéni k samotnému ramu. Jedinym omezujicim faktorem jsou proto rozdilné
rozméry a tvarové odliSnosti jako vystupky na bloku motoru, umisténi valce a hlavy motor,
sklon uloZeni valch, umisténi karburatoru a jiné.
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2. Konstrukéni navrh

Pfi navrhu konstrukce stojanu jsem dbal na jednoduchou a ucelovou konstrukci. Po zjisténi
zpusobu uchyceni motor k ramiim a konzultacich s restauratorskou dilnou jsem dospél
k nézoru, Ze motor bude stacit uchytit na dvou bodech (pfedni a zadni oko) jak je znazornéno
na Obr. 16.

Obr. 16 — Schéma predpokladaného uchyceni motoru motocyklu pii pohledu z boku

Vytvoril jsem 3 variantni navrhy, ze kterych jsem po zvéazeni vSech kladd a zaporu vybral ten
nejvhodnéjsi a nejvsestrannéj$i. Navrhy byly tvofeny s ohledem, aby bylo mozno na stolici
uchytit vSechny mozné typy motort ze sbirky. MuiZe se stat, Zze pro n¢které ojedin€lé motory
s tvarovymi zvlastnostmi nebude mozné stolici pouzit. I na tento fakt jsem se snazil myslet a
navrhoval jsem stolici s ohledem na to, aby byla moznost v pribéhu ¢asu uchytit i odliSny motor

jednoduchou konstrukéni tpravou, piipadné zdménou dilu, nebo prvku.
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2.1. Variantni navrhy stolice

1) Variantni ndvrh ¢.1

Obr. 17 — Variantni navrh pracovni stolice ¢.1

Na Obr. 17 je ukdzan prvni variantni névrh stolice. Tento navrh se sklada ze dvou rybinovych
drazek, vyfrézovanych z ploché tyce, které slouzi pro pojezd 2 upinacich konzol. Aretace
posuvu po rybinové drazce je zajisténa Sroubem, ktery je umistén v matici konzole. Stolice ma
i vySkové nastaveni pro ptipad rozdilné horizontalni polohy upeviiovacich ok. To je feSeno
trubkou s trapézovym zavitem diky ni je moZno regulovat vzdalenost ok od nulové polohy.
Nastaveni potiebné Sitky pak je vyfeSeno 4 hranou ty¢i, na kterém pojizdi o milimetr vétsi
4hrana ty¢. Aretace proti posunuti je zajiSt€na Sroubem, ktery vytvoii tvarovou i tfeci vazbu.
S uchycenym motorem je mozno otacet o 45 stupiill, jelikoZ trubka vrchni ¢asti upinky je
ulozena v pouzdie, kterym prochazi aretacni kolik.

Vvhody varianty ¢€.1 :

-jednoduchost

Nevvhody varinaty €.1 :

-velkd hmotnost ptfedevsim rybinovych drazek

-nemoZznost nastaveni rovnobé&znosti dvou vedeni (velky narok na presnost vyroby)
-drahé vyroba rybinové drazky

-nespolehlivé zajisténi posouvajicich trubek Sroubem (¢asem muze dojit k otlaceni)
-moznost otaceni motoru jen v piipadé souososti obou otocnych pouzder
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-nespolehlivé polohovani nataceni aretacnim kolikem (velka vile, ktera maze vadit pti
pracovnich ukonech)

2)Variantni navrh ¢.2

Obr. 18 — Variantni navrh pracovni stolice ¢.2

Na Obr. 18 je zndzornén druhy variantni navrh. Nosny ram stolice se sklada z ocelovych profild.
Ten je délen na 2 Casti. Levé ¢ast méa rameno umisténé pomoci ¢epu na trubce obdélnikového
profilu a samotné rameno v sobé ma mensi profil s navafenym okem, se kterym Ize pomoci
zajistovaciho Sroubu nastavovat délku ramena. Naklapéni motoru se zajiStuje pomoci
areta¢niho koliku zasouvajiciho se do navaiené ptiruby s otvory. Prava ¢ast stolice, ktera se
zasouva do levé a lze tim nastavovat vzdalenost ok obsahuje uprostted roziizly obdelnikovy
profil. V ném se pohybuje nahoru a dold patka s otvorem pro oko. Vyskova aretace patky je
zajiSténa Sroubem, ktery se skrze ni zasouva do n€kolika vyvrtanych otvorti ve vnéj$im profilu.

Vvhody varianty ¢.2 :

-oproti varianté ¢.1 levné;si
-oproti varianté ¢.1 mensi hmotnost

Nevvhody varianty ¢.2 :

-nelze s motorem natacet
-horsi ergonomie pii upinani a nastaveni optimalni polohy

-ve vyjimecnych piipadech nelze stolici snadno upravit pro konkrétni typ motoru
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2.2. Popis vybraného navrhu stolice

Obr. 19 — Celkovy pohled na pracovni stolici

Hlavni ¢ast pracovni stolice, ktera je vyobrazena na Obr. 19 tvofi hlinikova podstava. Na ni je
pfipevnéno linedrni vedeni se dvéma aretacnimi pojezdy. To umoziluje maximalni délkovy
rozsah upinacich ploch az 530 mm. Ke kazdému voziku je pomoci 4 Sroubt upevnéno upinaci
rameno. To je tvofeno pfilozkou, na které je navafeno ocelové pouzdro. V nich je uloZen cep
s piirubou. Cep na levé strané je zajistén matici. Upnuty motor Ize natadet o 45 stupit diky
aretacnimu koliku, ktery prochazi pouzdrem a vyvrtanymi otvory v ¢epu. Pouzdro na pravé
strané¢ ma kuzelovy sklon, jenz zajistuje v pfipadé utdhnuti paky tfeci vazbu. Diky tomu pii
naklopené poloze motoru zmizi vile, které¢ by zde jinak byly pfi pouziti pouhych aretacnich
kolikti. Pravé pouzdro je navrzeno tak, aby samotné zachytilo netéz$i motor ze sbirky
v natoeném stavu. Aretace zastrénym kolikem v levém pouzdru tak plni spiSe pojistovaci
funkci a motor Ize v zajistit, v jakémkoliv thlu naklopeni. K otoénym ¢eplim jsou pomoci 6
Sroubt M6 pfipevnény konzoly s navafenou trubkou. V ném je vloZena mensi vysuvna trubka.
S tou lze posouvat nahoru a doli a zajistit v jakékoliv poloze diky svérnému upinacimu
krouzku. Ta vytvoii dostatecné velkou tfeci vazbu pro zachyceni. Celé feSeni tak v podstaté
funguje na principu béZného stavitelného sedatka zndmé naptiklad z jizdnich kol. Na
horizontaln¢ navafené trubce jsou umistény dvé svérné upinaci paky s otvory pro Sroub
k uchyceni upevitovaciho oka motoru. Tyto svérky opét pracuji na principu svérného spoje.
Dostatecné sevieni zajiSt'uji rychloupinaci Srouby M8 x 50. Timto zpsobem lze nastavovat
potfebny rozchod pro upinaci oko. Celd stolice navic obsahuje Sroubovy zvedék s rostem na
ktery se poklada motor pii upnuti a vyjmuti motoru. Sroubovy zvedak je piipevnén na piilozce
dvéma Srouby s kiidlovou hlavou pro rychlé odejmuti ze stolice. Tato pfilozka je pfipevnéna
k hlinikové podstavé 2 Srouby MS5. Stolici je moZno polozit na dilensky sttl. Jeji rozméry byly
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navrhovéany s ohledem na rozméry téchto stolt. Pro vétsi stabilitu je doporuceno celou stolici
pfipevnit k dilenskému stolu ¢tyfmi Srouby M6. Dalsi moznosti je pak stolici upevnit na
separatni stll vlastni konstrukce.

Vyhody oproti predeslym variantnim navrhim:

Oproti predeslym variantnim ndvrhiim ma tento vybrany nékolik vyhod. Diky pouziti
linearniho vedeni s pojezdem usetiim vahu i cenu. Naklady za frézovaci operace by byly daleko
vEtsi, nez v piipadé tohoto vedeni, které stoji 1995 K¢&. Diky pouziti pouze jednoho pojezdu
uprostied také odpadé nutnost vzajemného vymezeni rovnobéznosti dvou pojezdi.

Jako dalsi prinos vidim vyskové a Sitkové nastaveni stolice pomoci svérného spoje. Toto feSeni
je ve srovnani s predeslymi navrhy praktictéjsi, spolehlivéjsi a velmi tim zvySime 1 Zivotnost.
Mimo to si lze svérné ptilozky na trubce jakkoliv naklopit ve sméru nahoru i dolii, ¢imz se jeSté
zvySuje univerzalnost této stolice pro jesté vice druhli motord s atypickym uchycenim a je vétsi
Sance, ze se dostaneme do obtizngji pristupnych uchycovacich bodi na motoru. Posledni
nezanedbatelna vyhoda je sytém nataCeni stolice pomoci kuzelového svérného spoje. Diky
tomuto feSeni prakticky zmizi jakakoliv vile, ktera by nastala v pfipad¢ aretace polohy pouhym

kolikem a také 1ze motor zajistit v jakékoliv naklopené poloze.
Popis obsluhy pracovni stolice:

Motor demontovany z rdmu se poloZzi na Sroubovy zvedak. Pomoci paky se rost zvedaku vynese
do pozadované vysky. Nasledné piiblizime oba pojezdy na pozadované misto. Vysuvné drzaky
vysuneme do potiebné vysky a jejich polohu zajistime upinacimi krouzky se svérnou pakou.
Nasledné ptiblizime svérné paky na trubce do pozadované polohy vzdélenosti a zajistime
rychloupinacim svérnym Sroubem. Zajistime i polohu na pojezdu linedrniho vedeni. Poté jiz
mizZeme upinacimi oky a svérnou pakou provléct Sroub a ten upevnit podloZkou s matici pro
vypadnuti. Sroubovy zvedak pak miizeme spustit opét do své nejnizsi polohy a miizeme zahajit
pracovni tkony na pohonné jednotce. Pro pohodlny pfistup ke vS§em castem motoru miZeme
motor naklopit o kazdych 45 stupiiti tim, Ze povysuneme areta¢ni pruzny kolik v levém pouzdre,
naklopime motor do pozadované polohy a kolikem opét zajistime. Rucni pdkou dotdhneme
svérny kuzel v pravém pouzdie. Pohonnou jednotku je mozno zajistit i v jiné poloze nez co 45
stupnil v piipad¢€, ze pro aretaci pouzijeme pouze pravé pouzdro se svérnym kuzelem. Tento
zpusob je ale urCen pouze pro napiiklad vizudlni kontrolu motoru a podobné. V piipadé
provadéni montadznich a servisnich praci na motoru v naklopeném stavu zajisténém pouze
svérnym kuzelem hrozi pfekonani zachycovaci tifeci vazby v pouzdfe vlivem plisobeni
dynamickych sil. Svérny kuzel je navrhnut, aby byl samosvorny a po povoleni ruéni paky bylo
mozné s motorem opét naklapéet. V pripade, ze chceme naklopit motor o vétSi zastavbovych
rozmérech, doporucuje se vyjmout Sroubovy zvedak, aby nedoSlo ke kolizi rostu zvedaku
s pohonnou jednotkou. Pro tyto ucely je patka Sroubového zvedaku piichycena k ptilozce pouze
dvéma Srouby M6 s kiidlovou hlavou a Ize tak rychle a jednoduse zvedak vyjmout ¢i opét
pfipevnit.
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Vyjmuti pohonné jednotky z pracovni stolice je pak opacny postup upnuti viz. predesly
odstavec.

Podrobny popis jednotlivych ¢asti stolice :

a) Nosny ram s linearnim vedenim

Obr.20 — Nosny ram stolice s linearnim vedenim

Na Obr. 20 je zobrazen nosny ram, ktery tvoii dv€ nohy o rozmérech 600 x 15 x 31 mm (1),
material EN AW-2030 T4 z polotovaru ty¢ hlinikova ¢tvercova lisovana rozmér 32 z nabidky
firmy Ferona. K nim je koutovym svarem pfipevnéna nosna podstava linearniho vedeni (2) ze
stejného polotovaru o rozmérech o rozmérech 30 x 20 x 1000 mm. Pro upevnéni linedrniho
vedeni slouzi 17 dér se zavitem M5x14. Pro upevnéni piiloZky Sroubového zvediku jsou
uprostied bocni strany nosné podstavy vyrobeny dvé diry se zavitem M5. Ty slouzi k upevnéni
hlinikové ptilozky pod Sroubovy zvedak. (5)

Pro nastaveni pozadovaného vzajemné vzdalenosti upinacich ok bylo pouzito hlinikové linearni
lista s kolejnici TS-01-20 (3) a dva vodici voziky s moznosti fixaci pohybu TW-01-HKA (4)
z nabidky spole¢nosti IGUS. Kolejnice je k nosnému ramu pfipevnéna 17 Srouby se imbusovou
hlavou M5x22 CSN 02 1143 Katalogovy list kolejnice a vozikii spole¢nosti IGUS je k
nahlédnuti v Ptiloze A a B
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b) Pravé rameno stolice

Obr. 21 — Pravé rameno stolice

Na Obr. 21 je znazornéno otocné pouzdro, které je tvoreno ptilozkou (1) z polotovaru 70x15
EN 10058 se 4 otvory se zdvitem MS5. K pftilozce je koutovym svarem ptipojena nosna trubka
(2) 24x2,0 CSN 6711.21. Na tuto trubku navazuje p¥ivarené ocelové pouzdro (5) soustruzené
z polotovaru TYC @50x40 EN 10060. V ném je uloZen kuzelovy ep (6) s kuzelovitosti 1:2,5.
Konec ¢epu tvoii zavit M16, ktery je samosvorny. Soucasti prace je Ptiloha I s vyrobnim
vykresem tohoto ¢epu. Na Sroub je navleCena soustruzena opernd podlozka (4) vnitiniho
praméru 16,5 a vnéjsiho 30 mm a dvouramenna rucni paka se zavitem M16 (3) o délce jednoho
ramene 80 mm . Celé pravé rameno stolice je upevneéno k voziku 4 Srouby s imbusovou hlavou
M5x30. Na Obr. 22 je ukazané kuzelové pouzdro v fezu a na Obr. 23 pak samotny kuzelovy
cep.

—

Obr. 22 — Pohled na pouzdro v fezu Obr. 23 — Kuzelovy ¢ep
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c) Levého rameno stolice

— ——

Obr. 24 — Levé rameno stolice

Levé rameno stolice se od pravého 1isi pouze pouzdrem a oto¢nym epem, ktery je v ném
ulozen. Jeho vné&jsi rozméry jsou shodné, ale vnitini tvar pouzdra neni kuzelovy, nybrz valcovy.
Namisto kuZelového spoje zde je zamezeno naklopeni zastrénym cepem (1) K0365.6025
z nabidky firmy Marek Industrial a.s. (katalogovy list zastréného Cepu viz. Ptiloha E), ktery se
skrze pouzdro (2) zasouva do vyvrtanych otvori ve valcovém cepu (3), ktery je zobrazen na
Obr. 25. Proti vysunuti v axidlnim sméru je ¢ep zajiitén na jedné strand matici M16 CSN 02
1402 (4) se specialn¢ soustruZzenou podlozkou (5), na druhém konci pak osazenim.

Obr. 25 — Levy valcovy ¢ep
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d) Konzola ramene

Obr. 26 — Konzola pravého ramene

Na Obr. 26 je zobrazena konzola ramene. Kazdé ze dvou ramen pracovni stolice se sklada ze
svafence konzoly (1), ten je tvofen dvéma tyc¢emi obdélnikového prifezu 100 x 50 a 80 x 50
mm tlouStky 10 mm pfivafenych kolmo k sobé koutovym svarem. K této konzole je navaiena
trubka priméru 25x2,5 mm CSN 42 6711.21. Na jejim hornim konci je nasazen upinaci krouzek
se svérnou pakou (3) KIPP KO0611.12501 znabidky firmy MAREK INDUSTRIAL a.s.
Katalogovy list krouzku je k dispozici v Ptiloze F. Celéa konzole je k oto¢nému ¢epu ptichycena
Sesti licovanymi Srouby M6x22 4.6 ISO 7379 s imbusovou hlavou (2) které jsou zasroubovany
v oto¢ném Cepu.
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e) Vysuvny drzdk ramene

Obr. 27 — vysuvna ¢ast ramene

Jak Ize vidét na Obr. 27, drzak se sklada z nosné Casti (1), kterd je tvoiena dvéma svarenymi
trubkami priméru 20 mm a tloustky 2,4mm a na né€ horizontalné ptivarena trubka rozmeér 28x3
mm délky 450 mm CSN 42 6711.21. Na této trubce se mohou pohybovat svérné paky (2).
Dostate¢ny sevieni trubky v pakéach obstaravaji rychloupinaci Srouby LAC 80.p M8x50 (3)
s ryhovanou matici LAC M8 (4) z nabidky firmy ELESA+GANTER. Katalogovy list Sroubu a
matice je uveden v Pfiloze C a D. Zasouvaci trubka nosné ¢asti se poté bude lapovat na rozmér
19,8 mm pro bezproblémovy pohyb v trubce konzoly.
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f) Sroubovy zvedak s ro§tem

Obr. 28 — Spodni ¢ast Sroubového drzaku

Na Obr. 28 je vyobrazeno téleso zvedaku, které tvoii trubka (1) o vné&j§im primeéru 25 mm,
délky 140 mm s vnitinim trapézovym zavitem TR16x2 o délce 40 mm. Sroub zvedaku (2) se
zavitem o délce 160 ma soustruZzenou hlavu a skrze jeji otvor prochazi paka zvedaku (3)
praméru 10 mm s délkou 80 mm. Na hlavé Sroubu je vysoustruZzeno osazeni zakoncené zavitem
MBS. Na toto osazeni je nasunuto jednosmérné axialni loZisko ZKL 51100 (5) na kterou je uloZen
odkladaci rost Sroubového zvedaku. Diky tomu lze otacet pohybovym Sroubem, ale rost ziistane
ve své poloze bez otaéeni. Cely rost je proti vypadnuti zajitén korunovou matici M8 CSN 02
1411 (6) se zavlackou a podlozkou M8 CSN 02 1702 (7). Téleso zvedaku je poloZeno na
hlinikové pftilozce s patkami (4) a pro rychlé vyjmuti zajisténo dvéma Srouby s kiidlovou
hlavou M6x16 (6). Piilozka je piichycena k ramu dvéma imbusovymi §rouby M6x16 CSN 02
1365 (8). Zveddk mé rozsah vysunuti 0-160. Vyrobni vykres Sroubu zvedaku je k dispozici
v ptiloze J.
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Obr. 29 — Pohle na téleso zvedaku v fezu

Na Obr. 30 je vyobrazen rost Sroubového drzaku. Skladé se ze svatenych profilt tvaru L (1)
DIN 59370 15x2 délky 185 a 300 mm. Tyto 2 konstrukce jsou koutovym svarem piivafeny
k nosné podpéte (2) CSN 42 6522 20x8x400 mm. Rost je opatien vydievou ze 4 desek o
rozméru 80x15x294 mm (3).

Obr. 30 — detail rostu

Celou stolici je mozné polozit na dilensky sttl, jeji rozmeéry totiz byly navrhovany s ohledem
na rozméry téchto stolti. Pro vétsi stabilitu je doporuceno stolici pfipevnit k dilenskému stolu
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¢tyfmi Srouby M6. Dal$i moznosti je pak stolici upevnit na separatni stiil vlastni konstrukce,
jehoz navrhem se zabyvam v kapitole 2.3.

2.3. Navrh nosného stolu stolice

Jelikoz restauratorskd dilna mé& pouze omezeny pocet stolli, rozhodl jsem se navrhnout ke
stavajici stolici 1 vlastni nosny stll, na ktery bude mozno stolici upevnit. Vytvofil jsem 2
varianty tohoto stolu. Ob¢ konstrukce jsou navrzeny tak, aby byly jednoduché, levné a primarné
slouzili pouze na drzeni rdmu pracovni stolice, pfipadné u varianty ¢.1, aby byla moznost
instalace tloznych Suplikl pro n¢které vybaveni a néfadi.

Varianta ¢.1

Obr. 31 — Nosny stdl pro pracovni stolici (Varianta ¢.1)

Na Obr. 31 je vyobrazen variantni ndvrh ¢.1 nosného stolu pracovni stolice. Konstrukei tvofi
obdélnikovy svafeny ram sloZeny z ocelovych profild tvaru L DIN 59370 o rozmérech
50x6x612 a 50x6x1012 mm. Doprostied ramu je navafena vyztuha CSN 42 5520 35x5x512
mm. Obdélnikovy ram stoji na nohach z profilu DIN 59370 50x6 mm, které jsou k nému
piivafeny. Na konci nohach jsou navareny patky 100x100x4 mm. Pro lep$i manipulaci stolu po
diln€ jsou na kratsi pfedni nohy pfipevnény k patkdm pojezdové kola D100 oto¢né s brzdou
z nabidky firmy ASKMT viz literatura [9]. Pfi stanoveni optimalni polohy motoru ve smyslu

Vv v

svoji vySce 175 cm jsem urcil jako optimalni ergonomickou polohu rostu Sroubového zvedaku

35



od podlahy 900 mm. Je to vyska, pii které ¢lovek u stolice stoji vzpiimené a ma hlavu jen mirné
pokréenou dolt. Proto jsem zvolil délku noh bez kol 680 mm a 550 mm s koly. Dalsi vyhodou
tohoto samostatného nosného stolu je, ze mizeme upnuty motor snadno piepravovat.

Variantni navrh ¢.2

Obr. 32 — Detail vzpéry Obr. 33 — Variantni navrh ¢.2 (bo¢ni pohled)

Variantni navrh nosného stolu €.2, ktery je vyobrazen na Obr. 33 se svoji koncepci lisi. Zakladni
ram zUstava stejny. Nejveétsi zmeéna je zde v nohéch stolu. Ty jsou vyrobeny z obdélnikovych
profilit CSN 42 5720 60x40x5 mm délky 1200 mm. Nohy jsou spojeny k zdkladnimu ramu a
vzajemné uprostied ¢epem priméru 12 mm. Nohy se daji sloZit do vodorovné polohy a celé
zafizeni je tak velmi skladné. Nosny stiil drzi zajistény ve své poloze vzpéra, ktera je k vidéni
na Obr. 32

Porovnani obou variant:

KdyZ porovnam obé¢ varianty, kazda ma své klady i zapory. U varianty ¢.1 hraje ve prospéch
jednoduchost, nizka vyrobni cena a moZnost dodatecného montdzi loZnych prostor. Varianta
¢.2 je kompaktni, skladnd a je ji mozné béhem necinnosti odlozit s tim, Ze bude zabirat
minimalni rozméry. U obou variant je vyhoda jejich mobilita coz u klasického dilenského stolu
neni mozZné.
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2.4. Propocet vyrobni ceny / shrnuti navrzeného zarizeni

a) Nakoupeny material (bez pripojného stolu)

Nazev polozky Cena (K¢) | Pocet (ks)
Zastrény Cep K0365.2506025 220 1
Upinaci paka LAC P80 M8x50 120 4
Ryhovana matice M8 DIN 6303 49 4
Upinaci krouzek KIPP K0611.12501 258 2
Linearni kolejnice s vozikem TS-01-20-1000 1995 1
Ty¢ hlinikova 32x32x2200 EN AW-2030 1032 1
Trubka 24x2x300 CSN 6711.21 31 1
Lozisko ZKL 51100 115 1
Trubka 25x2,5x340 CSN 6711.21 42 1
Trubka 28x3x900 CSN 6711.21 145 1
Profil L DIN 59370 15x2x1940 32 1
Ty¢ Ocelova kruhova EN 10060 @50x280 70 1
Ty¢ plocha 50x10x320 EN 10058 30 1
Spojovaci material 63 37
Celkem 4304 57

b) Vyrabéné dily — obrabéné dily / prehled operaci
1) Vypaleni svérnych pak pomoci laseru

2) Soustruzeni oto¢nych cepti a kuzelového pouzdra
3) Délici prace

4) Svarecské prace.

5) Frézovani zakladniho rdmu stolice

- odhadnout pfesné ceny téchto pracovnich ukontll je pomérné sloZité. Nutno také vzit v potaz
fakt, ze v arealu VSB-TUO si vétsinu operaci je schopna obstarat restauratorska dilna sama.
Dal8im faktem je, Ze kdyby se stolice dostala do vice - kusové vyroby (naptiklad pro ostatni
restauratorské firmy) byly by ceny materidlu i vyrobnich operaci rapidné niz§i. Do
poZadovaného rozpoctového stropu by tedy stolice méla byt vyrobitelna.

Technické parametry navrzeného zafizeni

- Cena materidlu na vyrobu jedné stolice 4304 K¢

- Maximalni rozméry upnutého motoru 530 mm na délku a 410 mm na Sitku

- Maximalni nosnost motoru 50 kg

- Vaha zatizeni 15,427 kg (12,366 kg bez Sroubového zvedaku)

- Moznost nata¢eni motoru ano

- Moznost obsluhy motoru jednim pracovnikem ano

- Minimalni moZné rozméry upnutého motoru 130 mm na délku a 20 mm na Sitku
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Udrzba stolice a doporuceni pro restauratorskou dilnu

-udrzovat kolejnici linearniho vedeni v €istoté
-1x za ¢tvrt roku promazat ¢epy oto¢ného ulozeni
-v ptipadé umisténi na dilensky stil ukotvit pomoci Sroubu M6 x 45 s podlozkou a matici

Pouziti stolice pro testovaci uéely

Pro to, aby se jesté zvysila univerzalnost stolice je dobré, aby bylo mozné v ni otestovat chod
motoru. Diivody proc¢ testovat chod motoru ve stolici je nékolik. Mnohdy se muze stat, ze prave
opraveny motor vlozime zpatky do ramu motocyklu, provedeme jeho zapojeni a nasledné pfi
zkousce zjistime problém na funkci pohonné jednotky. Motor se tak musi znovu demontovat
zmotocyklu a pfipadn€¢ i rozebrat. Otestovani funkce motoru piimo ve stolici pro to
nepochybné usetti ¢as. DalSim pozitivem je moznost piipadného pfipojeni motoru ve stolici
k dynamometru a zméteni technickych parametrti jako naptiklad vykon ¢i tocivy moment.

Stolice je navrzena tak, aby k nosnému ramu bylo mozno jednoduSe pomoci Sroubt ptipojit 2
nosné piicky pro chladici ventilator, a dal$i pficku do zadni ¢asti pro zapalovaci civku a
nadobku s 1 litrem benzinu.

Obr. 34 — Pohled na stolici s ptickami pro testovani funkce motoru
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Na Obr. 34 je sestava pracovni stolice pro pouziti na testovani funkce pohonnych jednotek.
K pfedni strané rdmu pracovni stolice jsou piipevnény 4 Srouby M5 dvé nosné piicky (1) pro
chladici ventilator. Pficky jsou vyrobeny z ty¢i obdélnikového prifezu rozmérech 35x10x370
mm a 35x10x200 mm svafenych k sobé koutovym svarem pod thlem 160°. K zadni strané rdmu
pracovni stolice je pfiSroubovana nosna ptic¢ka pro provizorni palivovou nadrz a induk¢ni civku
(2) . Ta se sklada z ty€e obdélnikového prifezu 35x10x410 a tyce 35x10x110 spojenych
koutovym svarem. Na kratsi tyce je svarem pfipevnéna obdélnikova deska tlouStky 3 mm

Vhodnost stolice pro motory ze sbirky

Zatizeni bylo navrhnuto s ohledem, aby bylo moZzné uchytit co nejvice motori ze sbirky. Pro
nekteré motocykly, které maji atypické rozmeéry, nebo tvar motoru vsak asi bude nutna drobna
konstrukéni Uprava, aby bylo mozZzné 1 takovyto motor upnout. Konstrukéni uprava bude
spocivat v pouziti jiného vypalku svérné paky pro konkrétni ptipad. Pfiklady moznych variant
vypalkil jsou vyobrazeny na Obr. 35 a Obr. 36

Obr. 35 — Navrh modifikované svérné paky ¢.1 Obr.36 — Navrh modifikované svérné paky ¢.2
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3. Kontrolni vypocty

Na pracovni stolici provedu kontrolni vypocty kritickych uzlt. Velkou pozornost budu vénovat
1 spolehlivosti svérnych spojt. Nasledné podrobim vytipované ¢asti stolice pro MKP analyze.

A4

Triumph 500 OHV o vaze motoru 40 kg. K této hmotnosti piipoctu 10 kg navic jako
bezpecnostni rezerva. Pti nékterych vypoctech zahrnuji jesté silu rovnou vaze 100 kg pro

Vv

Sroubu stranovym klicem), kde je potieba vyvinout pomérné velka sila pracovnika i s pouzitim
své vlastni vahy.

3.1. Kontrolni vypocty kritickych uzli

a) Navrh oto¢ného kuZele pravého pouzdra

Vypocet zatéZujici sily pifi naklopeni

F =m,,.g = 50.9,81 = 490,5 N (1)

Motor
Vypocet krouticiho momentu

/ Otocny Cep

It

L |

2

Mk = F.1, = 490,5.280 = 137,340 N.m )

Urceni velikosti stfedniho pruméru kuzelového spoje

ds = 3\/16000'1\/”( = 3\/16000'137340 = 32,7 mm — volimd ds = 33 mm 3)
.td .20

Vypocet sklonu kuzele

-volim kuzelovitost K = 1:2,5

B = arctgg = arctg% =11,3° 4)
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Vypocet mérného tlaku v kuzelovém spoji

-volim dovoleny tlak pd =40 Mpa
-volim soucinitel tfeni = 0,2
-volim délku kuzele [, = 30 mm

-volim soucinitel bezpe¢nosti k = 1,2

__ 2.k.Mk.cosp

m.ds?.lk.f = pd (5)

_2.1,2.137,340.cos11,2

7332.0230 15,8 Mpa = 40 Mpa — vyhovuje

Vypocet rozméra hiidele dhl a dh2

TR

dh2
|
dh1

A

Obr. 38 — Schéma kuzelového pouzdra

dhl = ds — = = 33 - 222

=27mm (6)
dh2 =K.lk+dl1 =0,430+27 =39mm 7

Ovéreni podminky pfenosu krouticiho momentu tfecim momentem Mt

tuto podminku je nutné ovéfit, abych mél jistotu, Ze tieci moment mezi ¢epem a nabojem je
vEtsi, nez kroutici moment vyvolany tihou motoru pii naklopeni a tim bude bezpecné zajistén
proti pootoceni.

Mt > Mk. k (8)
Mk.k = 137340.1,2 = 164 808 N.mm 9)
Mt = g.p.dsz.colsﬂ.f (10)
Mt =7.158. 332.60;‘31"1'3 .0,2 = 165 370,38 N.mm (11)
165 370,38 N.mm > 164 808 N.mm — vyhovuje (8)
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Vypocet podminky nesamosvornosti kuzelového ¢epu

-tato podminka je pro nés dtlezita z divodu aby po povoleni matice hiidele zmizel vyvozeny
meérny tlak v naboji a bylo mozné ramenem stolice opét volné otacet.

p=¢=arctg f
11,3 = arctg.0,2
11,3 > 11,28 — vyhovuje

Vypocet montazni utahovaci sily

Fo = pd.m.ds.lk.(tgB + f)

Fo =15,8.m.33.30.(tg11,3 + 0,2) = 19 647,46 N

Vypocdet velikosti zavitu kuzelového Eepu

-volim material ¢epu ocel 11 700 — Re =360 Mpa

d3 = ’4.Fo.ks
T.Re

4.19647,46.2,5
3= = 13,18 mm

. 330

-volim zavit M16 x 2 CSN ISO 724

(12)

(13)

(14)

d P DI

d2

d3

16 2 13,835

14,701

13,546

Tab. 1 - parametry zavitu pravého c¢epu (mm)

Vypocet redukovaného tfeciho uhlu

-dle volim soucinitel v suchy zavitech téeni fz = 0,2 dle literatura [14] str. 390

)

fz
T = t = t = 13,003°
@ = arctg cos% arctg 0530

Vypocet thlu stoupani

p 2
W = arcto——— = arctg ——— = 2.47°
A 2 T Y e 701 Y

Vypocet velikosti potfebného utahovaciho momentu

sk+Dd
4

Mu = Mtz + Mtm = Fo.tg(¢p" + lP).%+F0.f. (N.mm)
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14,701 24 +17

Mu = 19647,45.tg(13,003 + 2,47). + 19647,45.0,15. =70183.8 N.mm
b) kontrolni vypocet Sroubového zvedaku
Vypocet obvodové sily
Fo=m.g =(50+2,4).9,81 = 514,04 N (16)
Vypocet redukovaného tieciho tthlu Sroubu
-volim zévit Sroubu Tr 16 x 2
d P D1 d2 d3
16 2 14,000 15,000 13,500
Tab. 2 — Parametry zavitu Sroubu ( mm )
-dle literatury [14] Tab. P1:4 volim koeficient tfeni mezi zavity fz= 0,18
@ = arctg CZ% ®) (17)
@ = arctg — 80 = 10,55°
cos -
Vypocet uhlu stoupani zavitu
y =arctg—— () (18)
2
y = arctgm =2,43°
Navrh paky Sroubového zvedaku
-dle literatury [14] str. 333 volim silu lidské paze na paku F =250 N
-volim délku paky Lp = 80 mm
Vypocet dovoleného napéti padky zvedédku z ohybu
-volim material paky 11 140 — Re =305 Mpa
-volim soucinitel bezpe¢nosti ks = 1,5
Goud = 1o = % = 203,33 Mpa (19)
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Vypocet prumeéru paky zvedaku

3 [32.F.L 3/32.250.80
dp = P = =998 mm
mw.ood m.203,33

-volim préimér paky dp = 10 mm CSN 42 5610

Pevnostni kontrola Sroubu na tah

Fo.4
ot =—= (MPa)
514084
ot =135z PP

Pevnostni kontrola Sroubu na krut

, dz2
Mk _ Fotg(e'+¥)—

T = Wk % 2 (MP(I)
16
15
Mk 514,04.tg(10,55 + 2,43).>
Tk = = I35 = 24,83 MPa
16

Staticka bezpecnost Sroubu

-volim material Sroubu 11 600 — Re =314 Mpa

ks = —=__ (-)
- Jod?+4.1,2
314 ]
ks = 6,3 = 1,5 — vyhovyje

/3,67 + 4.24,832
¢) Kontrolni vypocet svérné paky
-dle katalogu (pfiloha ¢.3) volim Fmax = 7000 N

Vypocet normalové sily

./

|-l—a—|---—b—-

20
PPy

Obr. 39 — Schéma svérné paky
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__ Fo.(a+b)

20 (N

Fn = —7000'(3*5“'25) = 176294 N

Fn

Podminka bezpeéného pienosu tienim

Mt > Mk. k
Ft.d 2 F.L.k
Fn.f 2 F.Lk

Vypocet maximalni nosnosti svérné paky

_ Fn.fdps

Fu T (N)
o, _ 176204025285
w= 69.13 = ’

Piedpokladané maximalni zatizeni

(24)

(25)
(26)

27

(28)

-maximalni hmotnost motoru, kterou miize stolice drzet je i s rezervou 50 kg. Pfipocitam-li
k tomu dalSich 100 kg pro extrémni piipady, kdy naptiklad na motoru povolujeme zarezly
Sroub, jenZ nejde povolit a musime se zapftit do klice i1 vlastni vahou, vychazi ndm maximalni

unosnost na svérné spoje cca 150 kg.

-motor drZi 4 svérné paky, proto i hmotnost 150 kg vydélime 4 a dostaneme se k hodnoté 37,5
kg zatiZeni na jednu svérnou upinku. To odpovida zatizeni cca 370 N. Vypocetl jsem, Ze jedna

svérnd paka bezpecné udrzi 1400,7 N > 370 N. NavrZené spojeni proto vyhovuje.

d) Kontrolni vypocty svaru

-pfi pevnostni kontrole svaru se zaméfuji pfedevSim na spojeni konzoly dvou tyci
obdélnikového prirezu. Pfedpokladané celkové zatizeni stolice je opét 150kg. Motor drzi 2
konzoly, proto na kazdou z nich plisobi polovicni zatizeni, ¢i-li 750 N. Tyce jsou spojeny

jednostrannym koutovym svarem vysky 6 mm po celé délce.

Vypocet rovnobézného smykového napéti svaru

F F

== (Mpa)
750
T/ =—3.50 =5 Mpa
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Vypocet kolmého smykové napéti svaru

F.r F.r
TL = Wo %.l.az (Mpa)

750.35
L= = 87,5 Mpa

2z 2
6.50.6

Vypocet vysledného napéti ve svaru

-dle literatury [19] str. 695 volim bezpecnostni soucinitel k3 = 0,9 a k4 = 0,8

rgst = () + () pa

Tygst = J (80%;’)2 + (%)Zz 97,22 Mpa

Vypocet vysledné bezpecénosti koutového svaru

R
Togst = B (Mpa)
B=13-003.z=13-0,03v2.a (-)
B =13-0,03.v2.6 =1,196

kS=ﬂRe

vysl

> kdov (=)

-volim mez kluzu svarového materialu S235 Re = 235 Mpa

-volim k ., = 1,5

235
ks = 1,196 97 22 2,89 > 1,5 — vyhovuje
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e¢) Kontrolni vypocet Sroubii oto¢nych ¢epit

-volim Tg4,, = 70 Mpa

_pc F; cm
6 h
D —— v v
N )
N 1]
Fal ]
N
75 A

Obr. 40 — Silovy rozbor Sroubového spoje konzoly

Urcéeni maximalni sily pusobici na Sroub

Fpe
Fémax=Fém+%(N)

MC = Fy,e I¢ = 735,75.42 = 30 883,43 N.mm

D¢

Fim->— M¢ =0

_ M&2 _ 30883,43.2

F-
cm D¢ 40

= 1544,17 N

Femax = 1544,17 + % —1666,8N

Kontrola Sroubu na stith

_ Femax _ Femax-4 <
Tse = s ngdsz — Tsdov

_ 1666,8.4

Toe = T = 58,9 Mpa < 70 Mpa — vyhovuje

Kontrola Sroubu na otlaceni

-volim dovoleny tlak pd = 120 Mpa

pt = fimer = Zimax <o, L (Mpa)

S ds.lp¢
1666,8
pC = 10— 27,78 Mpa < 120 Mpa — vyhovuje
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3.2. MKP analyza kritickych uzli

-pro simulaci zatizeni soucdsti metodou konecnych prvkil jsem pouZzival program Autodesk
Inventor 2019. Zkoumal jsem 2 ¢asti stolice, u kterych je predpoklad, Ze budou nejvice
namahany. Na Obr. 41 je prvni zkoumana komponenta a to horni vysuvny drzak se svérnymi
pakami.

Obr. 41 — Horni vysuvny drzak v systémovém prostiedi MKP analyzy Inventor 2019

-Ze simulace jsem vyloucil rychloupinaci Srouby s maticemi LAC P80 M&. Pii simulaci mé
nejvice bude zajimat, jak moc se zdeformuje nosnd trubka (1) a jak velké bude napéti v okoli
svarového spojeni nosné trubky (1) se zasouvaci trubkou (2)
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%Saiamlse svarem
. E Staticka analyza: 1
> % Sestaval se svarem
- d2p Materidl
v- & vazhy
= Idedini vazba: 1
- o Zatizeni
*zi Sla:l
*zi Sila:2
w. ™ Dotyky
\' = Oddéleni / Bez posouvani
oL = Oddéleni [ Bez posouvani:1 (t
e = Oddéleni  Bez posouvani: 2 (t
v BB Vazany
- B Vazany: 1 {trubka 20x16x170:
- [l Vazany:4 (SestavaZ se svarel

- B Vazany:5 (Sestava? se svarel

Obr. 42 — Definice okrajovych podminek vysuvného drzaku

Na Obr. 42 je ukdzano nadefinovani okrajovych podminek. Spodni plochu zasouvaci trubky
jsem zachytil idealni vazbou (1). Misto styku svérnych pak s nosnou trubkou (2) pouzijeme
dotyky oddéleni bez posouvéni, jelikoz jsou paky pfichyceny k trubce svérnym spojenim a je
tak zabranéno posunu. V mistech styku nosné a zasouvaci trubky, jeZ jsou spojeny svarem (3)
byly pouzity vazané dotyky. Kazda svérné paka je zatizena silou 368 N. K této hodnoté jsem
dosel tak, ze v nejhorsim mozném scénari kdy bude na stolici upnut ten nejtézsi motor ze sbirky
a zarovei na ném budou probihat silové naro¢né pracovni ukony, zde bude plsobit sila rovna

150 kg. Tuto hodnotu vydé€lim 4, jelikoz zatizeni pfenasi 2 nosné trubky a kazda obsahuje 2
svérné paky.
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Typ: Mapét Von Mises

Jednotka: MPa

22.04.2020, 22.50:28
167,9 Max., 7 _

Napétl Von Mises : 127,8 MPa

Obr. 43 — Vysledky simulace ¢.1 — napéti Von Mises

Na Obr. 43 jsou vysledky provedené simulace dle napéti Von Mises. Nejveétsi napéti 167,9
MPa se nachazi v misté svarového spojeni dvou na sebe kolmych trubek.

Obr. 44 — Detail nejvétsiho napéti simulace ¢.1 (napéti Von Mises)

-Dal$im kritickym mistem je vrchni dil svérné paky, kde je také pomérné velké napéti 127,8
MPa.
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-Na Obr. 45 vidim, Ze komponenta se nejvice prohne v misté pravé svérné paky a to o 0,566
mm. Svérné paky nejsou zatizeny symetricky zdmérné€, nebot’ i v redlném pouziti stolice se
malokdy podati upnout motor do symetrické polohy od stiedové roviny.

Typ: Posunut
Jednotka: mm
29.04,2020, 0:13:43

0,5667 Max.

0,1183

. 0,0062 Min,

oIo

Obr. 45 — Posunuti vysuvného drzaku
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-Pokud bych mél celkové shrnout MKP analyzu dané komponenty, tak Ize fici, zZe tato soucast
splituje pevnostni podminky a i maximalni prohnuti 0,566 mm je zanedbatelné. Na Obr. 46
vidim, Ze nejvice namahanou oblasti je vrchni cast oka svérné paky, kde je soucinitel
bezpecnosti 1,33. Tato hodnota je v rozmezi 1,1-1,9 coz je bézné pouzivané rozmezi pro volby
koeficientll bezpecnosti pro bézné strojni soucasti a vzhledem k tomu, ze takového velkého
zatizeni stolice dosdhneme jen v ojedinélych piipadech je tato soucast dimenzovana dostate¢né.

Typ: Soudinitel bezpednost T
Jednotka: ul L
29.04.2020, 0:20:10 !

15 Max.

I12

1,33 Min,
: |

3 i)

Obr. 46 — Soucinitelé bezpecnosti pro jednotlivé ¢asti drzaku
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-dalsi komponenta na které chci simulovat predpokladané zatizeni je svatfena konzola tvaru L,
kterou mizeme vidét na Obr. 47. Uz nyni mizZzeme usoudit, Ze nejvice namdhand bude
pravdépodobné ¢ast v misté upnuti Sroubit k otocnému ¢epu (1) a koutovy svar spojujici 2
obdélnikové profily. (2). Zbylé dily sestavy jsem proto ze studie vyloudil.

Obr. 47 — Pohled na konzolu v systémovém prostiedi MKP analyzy Inventor 2019

Na Obr. 48 jsou vyobrazeny okrajové podminky simulace. Srouby piipeviiujici konzolu
k oto¢nému ¢epu byly ze simulace také vylouc¢eny a nahrazeny vazbou svorky — volné v te¢ném
sméru v dirach pro Srouby (1). V mistech kde jsou spojeny k sobé profily, nebo zasouvaci
trubka ke konzole koutovym svarem byly pouZity dotyky vazané (2). ZatéZzujici sila je umisténa
na vnitini sténu trubku (3) a ptsobi kolmo na tuto plochu jelikoz reprezentuje silu, ktera je
vyvozena ze 2 svérnych pak nosné trubky do zasouvaci trubky . Jeji velikost odpovida poloviné
celkového zatizeni stolice, ¢ili 735 N.
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B vézany: 1 (plocha35x10x 100
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2 visledky

E Nap&ti Von Mises

Zatézuijici sila

Obr. 48 — Definice okrajovych podminek konzoly

Na Obr. 49 jsou vysledky MKP analyzy s hodnotami napéti v jednotlivych mistech. Dle
o¢ekavani se velké napéti koncentruje v misté spojeni dvou profilii konzoly k sobé.

Typ: Napét Von Mises
Jednotka: MPa
29.04.2020, 14:26:22

121,1
9,9
72,7
48,5
24,2

0 Min.

Mlax,

Obr. 49 — Vysledky simulace ¢.2 ( Napéti Von Mises)
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Z Obr. 50 je patrné, ze nejvetsi napéti je na zadni stén€ u hrany spodniho otvoru pro Sroub
s velikosti 121,1 MPa

Typ: Mapét Yon Misq
Jednotka: MPa
29.04.2020, 14:52:2
121,1 Max.

——

—ls

Obr. 50 — Detail maximalniho napéti Von Mises konzoly

Na Obr. 51 je zndzornéno, ze k maximalni vychyleni tvaru dochazi u zasouvaci trubky a to o
1 mm. Spodni dosedaci plocha trubky se prohyba o 0,31 mm.

Typ: Posunut

Jednotka: mm

29.04, 2020, 14.57:03
1,064 Max,

] 0,851

0,638

=
I 0,426

0,213

0 Mir,

Obr. 51 — Deformace konzoly
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Po celkovém shrnuti vysledkii pevnostni analyzy i tato komponenta vyhovuje a splituje
pevnostni podminky. Maximalni prohnuti 1 mm je zanedbatelné a na funkci spolehlivého
upnuti ¢i ovladani stolice nema vliv. Na Obr. 52 vidim, Ze i u nejvice namahan¢ho mista
konzoly vychazi koeficient bezpecnosti 1,71 coz se pohybuje v rozmezi 1,1 — 1,9 a proto i
z tohoto hlediska soucést splituje pevnostni podminky.

Ty Soudinitel
Jednotka: ul
29.04.2020, 15

15 Max,

IlE

Obr. 52 — soucinitelé bezpecnosti jednotlivych Casti konzoly
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4. 7Z.aveér

Tato bakalarska prace se zabyva konstruk¢nim navrhem pracovni a ¢astecné i testovaci stolice
pro restauratorskou dilnu VSB-TU Ostrava. V prvni ¢asti prace jsem provedl priizkum trhu
dnes pouzivanych zatizeni a také priizkum typu ulozeni vSech motocykll ze sbirky. Poté jsem
spolupracoval s restauratorskou dilnou na sestaveni pozadovanych cilt a vyjasnéni konkrétnich
pozadavkl na zatizeni. V nasledujici kapitole jsem sestavil variantni navrhy ze, kterych jsem
vybral pro zvazeni ten nejlepsi, ktery dale konkrétné popisuji. Na to navazuje tieti kapitola, kde
jsem mij navrh podlozil kontrolnimi vypocty kritickych uzla a MKP analyzou.

Pozadavek byl vytvofit univerzalni pracovni stolici, na kterou by bylo moci upnout co nejvetsi
mnozstvi motort ze sbirky motocykl Moravskoslezského kraje. Proto jsem stolici navrhnul
tak, aby bylo mozné libovoln¢ polohovat stolici v pozadovaném rozsahu, ktery jsem si stanovil
sbirky. Vzhledem k tomu, Ze stolici bude uzivat restauratorska dilna, dbal jsem na to, aby
konstrukce byla jednoduSe vyrobitelnd a pokud mozno co nejlevnéjsi. Proto jsem se snazil, aby
velka ¢ast dilu stolice byla kupovana od externich dodavatel. Timto se vyrazné snizi vyrobni
naklady. U komponenti, kde nebylo mozné dodat vhodny kupovany dil jsem pouzil jednoduché
hutni polotovary, které se dle potfeby strojn¢ upravi. Limitujicim parametrem pii navrhu stolice
byla jeji hmotnost. V pozadavkovém listu, ktery jsem sestavil v kapitole 1.3 je uvedeno, ze
maximalni hmotnost zafizeni nesmi piekrocit 15 kg. Tuto vahu jsem urcil jako hrani¢ni na
zéklad€ konzultaci s restauratorkou dilnou, aby bylo mozné se stolici jednoduse manipulovat.
Viéha kompletni zatizeni v€etné Sroubového zveddku vazi sice o 427g vice, nez bylo cilem.
Sroubovy zvedak, ale slouzi primarné pouze k upnuti a naslednému vyjmuti motoru ze stolice
a je lehce odnimatelny. Vaha bez Sroubového zvedédku ¢ini 12,366 kg coz je dostate¢né pro nase
pozadavky. Zadavatel jednozna¢né neur€il, kde konkrétné¢ bude stolice v mistnosti dilny
umisténa a v tomto ohledu mi nechal volnou ruku. V konstrukénim navrhu proto pocitam
s variantou upevnéni stolice na jiz existujici dilensky stiil a, nebo na stlil vlastni konstrukce,
ktera je popsana v kapitole 2.3.

Cile, které jsem si stanovil na zacatku prace byly splnény. Stolice by méla byt teoreticky
schopna upnout vSechny motory ze sbirky. V praxi se vSak muze stat, Ze u nékterych ptipada
nebude moZné vlivem tvarové riiznorodosti motorti nékteré typy upnout. I na to bylo pfi navrhu
zafizeni mySleno a proto jsem jej navrhl tak, aby v pfipadé této komplikace bylo mozné stolici
jednoduse upravit pro konkrétni typ jednotky pouZzitim jiné svérné paky, o kterych pojednavam
v kapitole 2.4.

V pftilohéch je k dispozici vykresova dokumentace sestavy stolice a vyrobni vykresy nékterych
vyrabénych dili. Soucasti piiloh jsou i katalogové listy s technickymi parametry dodanych
komponentt.
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