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pevnostni kontrolou. Na zavér je celd prace i1 konstrukce zhodnocena.

Annotation
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Uvod

V dnesni dobé existuje velké mnozstvi skladacich stol od mnoha riznych vyrobct.
Mezi tyto rizné druhy zvedacich, sklddacich a jinak feSenych stolil, patii taktéz napt. zdvihaci
plosiny, které se pouzivaji v rtiznych oborech, pii vyrobé, montéazi, skladovani nebo pfi
manipulaci s materialem. Tyto stoly mohou byt stabilni nebo pohyblivé, se zdvihem do vysky
od nékolika milimetr az po n€kolik metrii a nosnosti az do n¢kolika tun. U téchto zdvihacich
mechanismu je zvedaci ploSina feSena pomoci niizkového mechanismu, pro vétsi zdviznou

vysku je potieba dvou ¢i vicenlizkového mechanismu.

V tivodu bych chtél také zminit, Ze malé mechanické ploSiny a hydraulické stoly jsou
vyuzity ptredev§im jako manipulacéni prostiedky pro piesun materidlu ve vertikalnim i
horizontalnim sméru. Hydraulické ploSiny je téZ mozné vyuzit i pro ruéni skladani nebo pro

zdvih desky ¢i ploSiny v pozadovaném zdvihu.

Cilem prace je navrhnout pojizdny skladaci stiil pro chovatele, ktery se zvedne bez
jakéhokoliv pohonu do vySky cca 700 mm a Gnosnosti bfemene o hmotnosti 60 kg. K desce
stolu bude moznost piipnuti klece pro dané zvite. Stil je opatfen pojizdnymi kolecky pro

snadnou manipulaci a nasledné presunuti stolku.

Obrazek 1 - Pojizdny zvedaci stil (1)



1. ReSerse

Zvedaci ploSiny nebo jinak feceno desky stoli jsou kromé pomoci
k efektivnéjsi a predevSim bezpecnéjsi praci také ndstrojem ke sniZeni rizika
pracovnich nehod a urazl. Zvedaci desky stolti mohou slouzit velmi dlouhou dobu po
dobu i n€kolika let za ptipadu, ze je spravné specifikovan druh prace, kterou museji
vykonavat a odolavat ji. PloSiny neboli desky jsou vyuzivany pii mnoha rGznych
¢innostech jako jsou napf.: pii elektroinstalaci, kovoobrabéni, svafovani, lakovani, pti
stavebnich pracich, v opravérenstvi, udrzbé€, soucasti vyrobnich linek. Dale se
vyuzivaji v nemocni¢nim odvétvi jako: zvedaci nemocniéni lizko, pojizdna sklddaci a
zvedaci sanitarni vozitka, apod.

DalSim vyuzitim je tedy v oboru, co se tyka veterindrnich a vystavovacich
stoll, kde se téZ musi néjakym zplisobem zvedat deska stolu s mazlickem, ktery bude
vystavovan nebo naopak oSetfovan.

Bezpecnost osoby, ktera jakkoliv manipuluje se zvedaci ploSinou je prioritou.
Vsechny plosiny by mély odpovidat a jsou zahrnuty v souladu s ¢eskymi i evropskymi
normami. Obzvlast by mély odpovidat evropskym bezpecnostnim a strojnim
standardim, strojnim direktivdm a pravidlim kvili prevenci primyslovych poranéni.

Zvedaci ploSiny miZeme rozdélit podle nékolik kritérii:

1.1. Rozdéleni podle pohonu

e zvedaci ploSiny s ru¢nim pohonem

Obrazek 2 - Zvedaci sttl s ru¢nim pohonem (2)



e zvedaci ploSiny s hydraulickym pohonem

Obrazek 3 - Zvedaci sttl s hydraulickym pohonem (3)

e zvedaci plosSiny s elektrickym pohonem

Obrazek 4 - Zvedaci stll s el. pohonem (4)

e zvedaci ploSiny s pneumatickym pohonem

Obrazek 5 - Zvedaci sttl s pneu. pohonem (5)



1.2.

zvedaci ploSiny se spalovacim motorem

- u zvedaci ploSiny je pfidan spalovaci motor, je to mechanicky tepelny
stroj, ktery vnéjSim nebo vnitinim spalenim paliva preméiuje jeho
chemickou energii na energii tepelnou a na mechanickou energii
pusobenim na pist. Mechanickd prace je pfeddvana na pohon dan¢ho

strojniho zafizeni.

Rozdéleni podle uspoiadani nizkového mechanismu

zvedaci ploSiny s jednoltizkovym mechanismem (Obrézek 2)
zvedaci ploSiny s dvountizkovym mechanismem nad sebou (Obrazek 3)
zvedaci ploSiny s dvountizkovym mechanismem vedle sebe (Obrazek 6)

zvedaci ploSiny s vicenizkovym mechanismem (Obrazek 7)

Obrazek 6 — Zvedaci plosina s dvountizkovym mechanismem (6)

Obrazek 7 - Zvedaci plo$ina s vicentizkovym mechanismem (7)



1.3. Rozdéleni podle konstrukce
e statické zdvizné ploSiny
- maji velkou pracovni zdviznou plochu a svou konstrukci jsou statické
- zdvihaci ploSina je ideélni k zabudovani do terénu a dokonce se Casto

stava pfimo soucasti podlahy

e mobilni zdvizné ploSiny —
- tzn. ma obvykle ¢tyfi polyuretanova kolecka, ktera jsou namontovana a
regulovatelna, v mnoha piipadech jsou opatiena brzdou
- mobilni zdvizné stoly se mohou nejen zdvihat, ale také jednoduse

pievazet a manipulovat s nimi

2. Konstrukce a popis zvedaciho, skladaciho stolu

Jako konstrukci pojizdného zvedaciho stolu pro chovatele, jsem si vybral pojizdny
skladaci stll s kolecky. Tento stiil mize slouzit jako jednoduse feSeny skladaci stll, ktery je i
zaroven pojizdny. Vyuzit ho mohou vystavovatele svych zvifat napt. psi a kocek na
vystavach, nebo také jako stiihaci nebo odborné feceno trimovaci pojizdny stil. K takovému
stolu je mnoho pftisluSenstvi napt. konzole pro pfipnuti obojku, odnimatelna klec, oj (slouzi

k tahani stolu).

Obrazek 8 - Stil pro chovatele ve slozeném stavu
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Obrazek 9 - Stul pro chovatele v rozlozeném stavu

2.1. Zakladni ram

Cely stll je sloZen z nékolika zadkladnich ¢ésti a to, z desky a pfednich a zadnich noh,
které jsou k desce stolu pfichyceny pomoci 16 $roubli s ozna¢enim ISO 4017 M4 x 16. (8)

Dale jsou k desce pfiSroubovany i jiné komponenty, které rozepisi v nasledujicich bodech.

2.2, Deska

Deska stolu, nebo tedy ram desky je vyroben z oceli 11 600 (8) s rozméry 600 x 800 mm.
Tloustka desky ¢ini 20 mm a je opatfena vyvrtanymi otvory do hloubky 17 mm s velikosti
zavitu M6 x 1,5 o délce 10 mm. Vyplh desky tvoii ABS plast. K desce stolu se bude
nasazovat pfislusna odnimatelna klec podle 3D modelu v Inventoru. Povrch desky je cerné
barvy a po celé plose desky je pevné ptichycen gumovy anti-klouzaci povrch. VétSina desek
je opatfena velmi pohodlnym uchem pro pfendseni, které je pohodlné uchopitelné pro

jakoukoliv manipulujici osobu.
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ANTI-KLOUZACI POVRCH

UCHO PRO PRENOS

Obrazek 10 - SloZeny stav

2.3. Nohy

Stll je slozen ze dvou noh a to pfednich noh a zadnich noh. Sestava ptednich a zadnich

noh se sklada z tyce zadni, ze dvou zadnich noh, vzpéry a neodymového magnetu.
Ty¢ zadni: TR @25 x 4 — CSN 42 5715.01 — 11 353.0 = 1 ks (8)

Zadni noha: TR 20 x 4 — CSN 42 5715.01 — 11 353.0 = 2 ks (8)

Zadni vzpéra: TR @10 x 3,2 - CSN 42 5715.01 - 11 353.0 =1 ks (8)

Sroub k neodymovému magnetu: CSN 02 1151 — M3,5x10 (9)

Obé¢ sestavy noh (pfedni i zadni) tvofi sestavy svarovanych konstrukci. Trubky jsou k sobé

vzajemné svafeny o specifikaci svaru: koutovy svar o vySce a=2mm.

Na konci ty¢e u zadnich noh je patka, ktera slouzi pro zakryti ufezané tyce a pro bezpecné

drZeni celé konstrukce noh i celého stolu.
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Obrazek 11 - Pfedni (zadni) nohy

2.4. Reseni skladani nohou

Nohy se skladaji smérem dovnitf pod desku stolu. Konzoli 1ze teleskopicky vysunovat.
Systém skladani je ru¢ni a jednoduchy. Komponenty, ze kterych je vyfeSeno skladani nohou
pod desku stolu jsou popsany nésledné. K desce stolu je pfiSroubovan drzdk pomoci dvou
Sroubt ISO 4017 — M4 x 16, k drzéku je pfiSroubovan zachyt €. 2, ktery je pomoci zavitové
tyCe ptiSroubovan k zachytu €. 1. Zachyt €. 1 je nésledné ptisSroubovan k sestavé prednich a 1
zadnich nohou. Diky zavitové tyCe se oba tzv. zachyty jednoduse slozi. Zachyt ¢. 1 se po
sloZzeni nohou bezpecné uchytne do tzv. plechového drzéku, ktery je také pfiSroubovan
pomoci dvou Sroubl k desce stolu. Plechovy drzak slouzi, proti samovolnému rozlozeni

nohou. Pro pfedstavu, jak to celé funguje a je vymysleno, viz. Obrazek 11 a Obrazek12.

Materialy komponentu jsou: ocel - 11 500,11 373. (1) (8)
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Obrazek 12 - Detail feSeni skladani

Obrazek 13 - Detail slozeni a zachytu

Timto feSenim jsem se inspiroval, diky online komunikovani s vyrobci pojizdnych
skladacich stolii stejného nebo podobného feSeni, ktefi mi poskytli online katalogy

k nahlédnuti. V nich jsem zhlédl rizna feSeni téchto skladacich stoli.
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2.5. Domek pro uloZeni nohou

Domek je pfisSroubovan dvéma Srouby k desce stolu a sklad4d se ze dvou casti: tchyt
vrchni dil a Gchyt spodni dil + 2 ks Sroubll (ISO 4017 — M6 x 40) (8). Slouzi k uloZeni
pfednich i zadnich nohou, nohy jsou ulozeny v domku s vili, tudizZ se mohou bez komplikaci
protacet a diky tomuto domku se nohy vptedu i vzadu perfektné slozi. Domek mulze na

vysvétlenou slouzit jako kluzné lozisko. Material volim z oceli tfidy 11, tedy 11 500. (8)

Obrazek 14 - Domek pro ulozeni nohou

2.6. Ty (0j)

Tazna ty¢ je urcend piedev§im k manipulaci se stolem, vétSinou kdyz je stil ve sloZzené
poloze a kolecka uvadé;ji stil do pozadovaného pohybu.
Tazna ty€ je sloZzena hned z nékolika ¢asti:
1) Plech k tahlu — pfichycen Srouby k desce
2) Ty¢ téhla tvofi svafenec Cepu a tyCe, kterd je slozend zvice Casti. Tyc
z polotovaru @ 10-300 CSN 42 5510, ma po celé délce tyce vyvrtané otvory o @

4,5 mm. Ty¢ tdhla je pomoci Sroubového spojeni ptichycena k plechu od tahla.

(8)
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3) Ty¢ tazna — taznou ty¢ tvoii polotovar TR @ 15 — 400 CSN 42 5715 kni je
navafeno madlo z polotovaru TR @ 20 — 120 CSN 42 5715. U tazné tyée je
naSroubovan pojistny Sroub (Screw A GOST M4xS5), ktery slouzi k posouvani

tazné tyCi na tyc¢i tdhla a tim jeho zachyceni zvolené polohy, viz. Obrazek ¢. 14.

(8)

PLECH K TAHLU CEP
TYC TAZNA + TYC TAHLA

POJISTNY SROUB

Obrazek 15 - Sestava tyce (oje)

2.7. Kolecka

V mé sestavé jsou dvé kolecka otoc¢nd a dvé koleCka zadni, ktera neméni smér. VSechna
kolecka jsou pevné nalisovana do tchytu kola, coz je deska o rozmérech 76 x 68 mm, ktera je
pfiSroubovéana ¢tyfmi Srouby k desce stolu. Kolecko jsem zvolil 3370UFR100P62 ze serveru
Tente.cz s nosnosti az 100 kg. Minimalni pozadovana nosnost kolecka je 80 kg. Obé¢ kolecka
jsem si v Inventoru upravil. Obé kolecka jak oto¢na, tak zadni maji @ 100 mm. Uchyceni kola

je feSeno pomoci Sroubu a matky. (10)
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OTOCNE KOLO

Obrazek 16 - Kolec¢ka

3. Vypocet

Musime provést statické vypocty, coz je kontrola svarti, kontrola epil, aj.
V Inventoru pomoci MKP jsem nasimuloval orientacni pevnostni analyzu sestavy pro

piedstavu vydrze stolu.

3.1. Pevnostni analyza

Tuto analyzu jsem navrhl, protoze jsem si chtél ovéfit, zda stil pevnostné
vyhovuje, 1 kdyz jsem nasimuloval vétsi zatiZzeni napf. na desku stolu a jiné ¢asti.
ZatiZzeni bylo zvoleno uprostfed desky, vlivem rozlozeni na tzv. prlfezy nohou,
protoze jsou nohy vlivem rozlozeni daného zatizeni zatézovany.

Zatézujici sila je o néco vétsi, nez byla vypoctena, tedy 600 N. Na obrazku ¢.

16 je vysledna deformace celé konstrukce vlivem zatizeni nazna¢ena modfe.

17



| Napéti Von Mises : 155 MPa

Typ: Napetd Yon Mises
Jednotka: MPa
5.3 2016, 20:53:37

150

120

a0

60

30

Q M.,

Les

Obrazek 17 - MKP celkové

Maximalni hodnota redukovaného napéti se nachazi pti 150 MPa, mnou
navolené napéti nepiekracuje maximalni hodnotu nikde na sestavé stolu. Stil plné vyhovuje

pozadavkiim na tnosnost konstrukce.

Jednotka: mm
6.3.2015, 20:54:37
2,375 Max,

Typ: Posuru

1,9

1,425

0,95

0,475

0 i,

d

Obrazek 18 - MKP celkové posunuti
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Na obrazku €. 17 je znazornén pribeh deformaci desky i rdmu stolu. Nejvyssi hodnota
posunuti je v oblasti pfednich nohou, konkrétné na tyci, ktera je navaiena ke dvéma noham.
Maximalni posunuti ¢ini 2,375 mm, coz je mala hodnota. Tato oblast svéd¢i o

dostate¢né tuhosti ramu.

Obrazek 19 - Druha simulace; maximum na noze

Obrazek ¢. 18 zndzoriiuje simulaci na jedné noze. Orientatné mé zajimalo, jak moc
bude plsobit mnou zvolené redukované napéti celkové, kdyZ jej rozd€lim na zminénou jednu
nohu sestavy. Napéti na jednu nohu jsem nedefinoval vétsi, nez by bylo potieba. Deformace

se projevila velmi mala, vzhledem k ,,vybarveni* zatézovaného modelu.

3.2 Prakticka vypocetni ¢ast

Musime provést celkové zatizeni desky stolu, které dale piisobi na namédhané soucasti,
provést kontrolu Cepii, dale provést kontrolu svari a vypocet Sroubli i utahovaci moment.

V neposledni fad¢ zkontrolovat nohy na vzpér.
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3.2.1. Hmotnost desky

800

600

ABS - plast

Obrazek 20 — Rozméry desky a materialy desky

Materidl: ocel — gocer = 7850 kg'm™ (8)
ABS plast — pags = 1045 kg-m'3

Mppsiey = Pg Ly -dyhy
M ppeey =1045-0,8-0,6-0,02
My =10,032 kg

3.2.2. Hmotnost ramu

Odecteno pomoci hodnot z Inventoru.

mp o = Mmvventor — Mpesky
iy = 19,239-10,032
My =9.207 kg

m

3.2.3. Celkova hmotnost
Soucet hmotnosti desky a ramu.

Me =Mppggey +Mp 10

m. =10,032+9,207
m. =19,239 kg

3.2.4. Tihova sila

Tiha pracovni plochy:

Gp, =m.-g=19,239-981=1887 N

20
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Tiha provozniho zatizeni:

G =Mpgy * Mppgey “ My pep Myoree. " &
G= 60-10,032-0,254-(0,93+l,122)-9,81 (5)
G=3078 N

Hmotnosti: [kg]
- mpga = 60 (max tnosnost dle zadani)
- mpgsky = 10,032(1),
- mgrecg = 0,254 (odméfeno z Inventoru)
- mgorecek = 2 X pojezdova kolecka = 2 - 0,465 = 0,93 (odméteno
z Inventoru) = 2 x otocna kolecka = 2 - 0,561 = 1,122 (odméfeno

z Inventoru)

3.2.5. Sila v jedné noze

Celkov¢ zatizeni, se rozklada do 4 nohou, podélil jsem tedy celkové zatizeni Ctyimi.

F=G=3078 N
(6)
Fo=2 =0 -17695 N

3.2.6. Nosnost jedné nohy
Nosnost jedné nohy je rovna nosnosti jednoho kolecka.

o _Fy 7695 _
NOHY g 9,81

80 kg (7)
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3.2.7. Kontrola ¢epu v kolecku
- min. unosnost kolecka dle katalogu = 100 kg (10)
- délka ¢epu pod koleckem = I¢gpy =42 mm
- délka ¢epu pod konstrukei = Igonst, = 3,5 mm
- @ ¢epu volim = @d¢gpy = 8 mm

- material ¢epu: 11 500 (8)

IKONST. | I¢EPU . IKONST.

Fe/2V | VFey2
2,29 MPa Fr

p LTI TTTT]

Ml 13,74 MPa [|[| 0

8753 _|_.N-mm
Mo /I/I/I/\I\I\I\ 0

Obrazek 21 - Kontrola ¢epu v kolecku

Tlak pod koleckem: Pp= volim =90 MPa (11)

F, 7695

P .= = =2,29 MPa
ROLEC: lc'EPU 'dCEPU 42.8 ———
PKOLEc'.< P, (8)

2,29<90 MPa =>VYHOVUJE
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Tlak od ramu kolecka: Pp = volim = 90 MPa (11)

 or = P = 7993 1394 Mpa ©9)
2 Lyowsr -d 2358 —r

CEPU

Ohybov¢ napéti v ¢epu: 6pp = volim = 120 MPa (8)

_ Foe 4 (2 Leonsr. +legny) _ 769.5-4-(2-3,5+ 42)

GOKOL =0Opo> O-OKOL - d3

CEPU -8’ (10)

o, =93,76 MPua

Bezpecnost v ohybu:

_Opo 120

= = =1,28]-] =>...JE VETSINEZ 1,2 CEP VYHOVUIJE. (11)
o, 9376

o

Smykové napéti v ¢epu:

F 2-F 2-F 2.
T= = ST, T= R 2:7695

2'SK0LEc“. 7-d ”'déEPU_ -8

=7,65 MPa (12)

Bezpecnost ve smyku:

T 80
kg =-05 == =10,5[- 13
S 765 - (13)

— CEP VYHOVUJE U VSECH DRUHU NAMAHANI.
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3.2.8. Kontrola nohy na vzpér

L=644,5 mm

Obrazek 22 - Namahani nohy na vzpér

Minimalni kvadraticky moment pruafezu nohy:

T
Sy =1y =150 yy :a'(D4_d4)

Jom =é-(204 ~16")=> J,,y = 4637 mm"*

Plocha prufezu nohy:

T

A=y =Z-(D2 —dz):%-(zo2 ~16>)=113,10 mm’

Minimalni polomér setrvaénosti:

e :\/ Saa :\/ 4637 =6,403 mm

Svomr V11310

24
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Lred=2*L
n=1/2

(14)

(15)
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Stihlost skute¢na:

Loy =2-L=2-6445=1289 mm

17
Ay = Lme Z 1289 o013 ] 0
Sy 6403

— STIHLOST VYSLA VETSI NEZ 100 , POCITA SE DALE DLE EULERA.

Mezni Stihlost:

5
Ay =71 E :ﬂ-l- 21-10 :49,7[—] (18)
coor 2V 210

Mz < Ask => 49,7 < 201,31 — VYHOVUJE

Kriticka sila:
’E. 2.21-10°.
FKR:7Z' ;]MIN :72' 2,1 10 24637:1446,07 N (20)
4-Loer 4-1289 _—
Kritické napéti:
o = 149607 15 70 31, 21)
Svory 11310 ———
Bezpecnost:
kE _ h _ 1446,07 _ 1,88[—] (22)
Fy 769,5

— BEZPECNOST JE VETSI{ NEZ 1,5, NOHA NA VZPER VYHOVUIJE.

3.2.9. Kontrola svaru
Pfedni i zadni nohy maji stejnou specifikaci svaru, proto kontrolu provadim pouze jednou.
Dale tento svar u pfednich a zadnich nohou kontroluji pouze na smyk, protoze dalsi kontroly

namahani svaru pro tuto konstrukci nejsou nutné.
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Obrazek 23 - Kontrola svaru u nohy

Délka svaru:
I, =27 r=n-D=r-20=6283=63 mm ... TEORIE (23)
l,, =ODMERENO V PRAXI = 84 mm .... PRAXE (24)

Obrazek 24 - Méteni obvodu svaru v praxi
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Napéti od zatézujici sily Fr:

m_ Fy 7695
Yoagly, 263

=6,1 MPa ... TEORIE

m_ Fo 7695
ag-ly, 2-84

T, =

=4,58 MPa ... PRAXE

Korekéni faktor:

B=13-0,03-a,-2=13-0,03-2-4/2 =1215]

Vysledna bezpeénost:

Material svarovanych trubek: 11 373, Re = 186 MPa (12)
Norma: TR @ 25 x 2 CSN - 42 5715, TR @ 20 x 2 - CSN 42 5715 (8)

kg, :ﬂ'%:13215'162;16=3=7[—]...TEORIE

11 ’

ks :ﬂ'%=1,215'ﬁ= 0[—]...PRAXE

T, 4,58 —

3.2.10. Kontrola plechu k tahlu na tah

(25)

(26)

27)

(28)

(29)

Plech k tahlu zpasobuje tahové napéti, které jsem orientacné spocital pomoci vzorecku

pouzitého u témeét totozného piikladu a prokonzultovan s online odbornikem na webové

strance (www.mitcalc.cz). Podobné feSeni kontroly plechu na tah, jsem diky mé praxi, vidél

ve firmé KOVO OBRABENI VRASTIL viz. webova stranka (www.kovoijv.cz). Vypolet

podobny k nahlédnuti nebyl poskytnut diky firemnimu know how. Materidl plechu 11 373. (8)

Plocha, ktera je naméhana tahem, je zatéZovéana celkovou silou Fg. Tato sila se ptli

dvéma, diky umisténi plechu na desce stolu. VSe je nasledné zndzornéno na obrazku €. 25.
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Fr/2  =>POHLED z BOKU

Fr/2
\b‘llu\ll\l/\ll

—

PLECHK
TAHLU

bi=5 b2=5

h1=78+0,1

Obrazek 25 - Plech k tahlu

Tahové napéti: 6pr= volim = 90 MPa (8)

o, = <o
’ SPLECH o
Fy Fy 769,5 (30)
o, =—2 2 2 =1,11 MPa

SPLECH - bl +b2 '(hl _dPLECHU) - 5+5'(78_10)

Bezpecnost: Re = volim =205 MPa (8)

Re 205
kSPLECHU = = = 184968[_] (3 1)
o, LIl
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3.2.11.  Rozklad sil u tazné tyce (oje)

PLECH K TAHLU

Fx

Obrazek 26 - Rozklad sil u tazné tyce

Sila v ruce ¢lovéka neboli osoby manipulujici s taznou ty¢i se vyskytuje v rozmezi

(150 az 300 N). Dle uvéazeni volim: F¢r, =200 N

Rozklad sil:
e Sila FX
cosa = F_X => F, = F,, -cosa
cL (32)
F, =200-cos28 => F, =176,6 N
e SilaFy
sina = Fy

=>F, =F,, -sina
FC‘L. (33)
F, =200-sin28" => F, =94 N

e Vzdalenost klopného bodu od sily Fy

Vzdalenost a urcuje tzv. odchylku, kde piisobi sila Fy o délce na rameni H vzhledem
ke klopnému bodu. Vynasobenim jiZ zminéné vzdalenosti a a sily Fy, ziskdme silu pro splnéni

rovnice Fr. viz. vypocet nize.

Fa=F, -a=94-15=14084 N (34)
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e Vypocet sil ve Sroubech

Vzdalenosti: [mm]
Li=67,L,=32,H=45,a=15
Nejdiive vypocteme klopny moment Mo, diky némuz zjistime potiebny udaj pro

nadchazejici vypocty. (13)

KLOPNY BOD

]
DESKA et
PLECH K TAHLU ol
F
Fx

Obrazek 27 - Znazornéni sil a rozmérii u plechu

L1 ~

L2 KLOPNY BOD

Fv F§2

Obrazek 28 - Sily ve Sroubech a jejich vzdalenosti

Klopny moment:

M,=F,-H=176,6-45=7646,5 Nmm (35)
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Sily ve Sroubech Fs; a Fso:

F. F

Sl: §2=I>F —

Ll L2 $2

w
~ |

—_

(36)

1

M,=F,-L+F,L,

L
M,=Fg-L+F, L—2 (37)

1

M, 76465

= Fo = 22 BREY)
2 g7.22

L 67

=1178 N

= F,, =1 17,8% =562 N (36)

Sily ve Sroubech Fy; a Fxy s bezpecnosti 1.2 (20%): (13)

Fy =12-F, =12-117.8=1413 N

(38)
Fy,=12-F, =12-562=675 N

Podminka: (13)

F, >F,
(FNl +FN2)'IU > Fy

(FN] +Fy, +FY)':U>FX

F, => F,a =>1408,4 N(34) (39)
(141,3+67,5+1408,4)-0,20>176,6

323,4>176,6 — VYHOVUJE!

- Soucinitel smykového tfeni: p (ocel — ocel) — suché — 0,20 (8)
e Pevnostni kontrola Sroubii (14)
Spojeni desky s plechem k tahlu 2 Srouby M6 — 5.6; Re = 5:6-10 = 300 MPa; f; =

0,12 (12). Dle tabulek: d, = 5,350 mm, d; = 4,773 mm (8)

Pevnostni kontrolu provadim pro dvé sily Fx; a Fao:

F, =F,=1413 N ; F,, =F,, =675 N

(40)
v = arctg P = ! =3,40°
w-d, 75350
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Q' =arctg Jz = 0,12 =788
cosa /2 cos60° /2

Moment tfeni v zavitu: (12)

M, =F, -tg.(y/w')% =1413-1g-(3,40" +7,88" ).
. ds . .
My, =Fy, 'tg’(l//"'(P)‘?:6755'@'(3,40 +7,88 )
Tah:
o _ Lo _ sz __ 1413 _ =789 MPa
S¢p 7w-d; 7-4773
4 4
Oy = Fo _ F022 __ 673 ~=3,77 MPa
Sp 7w-dy w4773
4 4
Krut:
My My, 75390
T we., nedd 74773 ZT——
16 16
My, My, 36014 o
2w, z-d x-4773% ———
16 16

Redukované napéti: (dle GUESTA)

ooy =T +4-72, =+/7.89% +4.353% =10,58 MPa

Orep2 = \/O-iz +4- z'12<2 = \/3,772 +4-1,68" =5,05 MPa

Bezpecnost:

kg, = Re _ 300 = 28,36[-]
Cup 10,58

kg, =8 390 _ 59 40[]
Orepy 50 ——

32

5,350

=75,390 Nm

5330 _ 36,014 Nm

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)



3.2.12.  Kontrola ¢epu u tazné tyce a plechu k tahlu
Hodnoty: Fep=250 [N]; aggpy = 20 [mm]; bprgchyu = 5 [mm]; d¢gpy = 10 [mm]. Hodnoty pro
mat. 11 500 a jednotliva dovolend naméahani viz. tabulka nize.

e Kontrola ¢epu se silou = F¢p,

N2

o

1 sy
W e
A'%Lﬂg

CL.

Obrazek 28 - Namahani cepu se silou ¢lovéka

Smyk (stfih):

z. 4 By 8Ty .
MAX 2 D =7y
3z 'dc“EPU 3.z dCEPU

4
8~2502S7O
3-7-10

-_ '
2,12<70 => VYHOVUJE! (47)
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Otlaceni:

F CL.

P=——""=—<5P),
dCEPU'aCEPU

P= 250 <30
20-10

1,25<30 => VYHOVUJE!

Fe

L.

P=—2 <p,

dCEPU ' bPLECHU

250
P =—2_<120
5-10

2,5<120 => VYHOVUJE!

(48)

(49)

V mém ptipad¢ kontroluji Cep pouze na stiih a otlaceni a to diky nulové nebo

velmi malé vili. Jestlize zvolime konstrukci, ve které bude ¢ep s vili, tak je tento Cep

kontrolovan na ohyb, coZ uvadim pouze pro ndzornost a objasnéni si informaci o

namahani Cepu.

Ohyb:

CEPU

F.
CL. . bpypeny +
2

4

|

10) ”'déEPU
32
250 (5 20
- . i_i_i
2 \2 4
z-10°
32
9,55<100 => VYHOVUJE!

jSIOO

34
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Material Gpo [MPa] T [MPa] Pp1 [MPa] Po2 [MPa]
11373 70 50 20 100
11423 80 60 20 110
11500 100 70 30 120 ]
11 600 120 80 30 140
Ocel na odlitky - - 30 80
Seda litina - - 40 70

Pozn.: Cepy se dimenzuji na stfih jen pfi velmi malych viili, kdy ohybové namdhdni je zanedbatelné
velmi malé.

Obrazek 29 - Tabulka hodnot pro max. namahani (14)

3.2.13.  Utahovaci moment Sroubu v tuchytu

J/FR e

7\
m
b

X /7 N\
N
__\/7]\_ A

Fr/ 21\ Fr/2 < o0

Obrazek 30 - Pasobeni sil na tichyt a Sroub

Fo...osova sila => Fr/2 [N]

F,...obvodova sila [N]

V...thel stoupani zavitu

35



RozloZeni sil v zavitu: (15)

e Rovnovaha bez tfeni

F, =F, -tgy =769,5-1g3,40° =4572 N

e Utahovani s tFenim

Obrazek 32 - Utahovani s tfenim

L 02 .
cosa/2 cos30°

- fz=volim = 0,2 (tfeni na zavitu)

F =F,-1g-(y+¢')=769,5-1g-(3,40" +13°)= 226,47 N

36
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e Uvoliovani s tifenim

*d2

Obrazek 33 - Uvolnovani s tfenim

F =F,-tg-(y—¢)=7695 1g-(340° 13 )=—-13015 N (55)

e Utahovaci moment

N d
M, =F, 'l‘g'(!//+(p)'72
M, =7695 1g - (340" +13°). 2220 (56)
M, =60582 Nmm
— Pro béZné spojovaci Srouby plati zjednoduSena forma vzorce:
M, =0l18-F,-d, =018-769,5-6=831,06 Nm (57)
- kde dys je velikost Sroubu = M6 = 6 mm
Tah:
o, = Foz _ 7695 > =43,006 MPa (43)
VI d3 T 4,773 ES e
4 4
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Krut:

N4 N4
Fortg-ly+9)-= Fortg-ly+9)=>
T = =
: We, r-d;
16
769.5-1g (3,40 +13°). 2220
o= = 2837 MPa
g 74773 —_—
16

Redukované napéti: (dle GUESTA)

Oy =02 +4-72 =[43,006> +4-2837% = 7119 MPa

Bezpecnost k mezi kluzu: mat. 11 500; Re = 320 MPa

Re _ 320 _4’49[_]

k. = = =
oy 7119 =—
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4., Zavér

Cilem mé bakalaiské prace bylo navrhnout pojizdny skladaci stil pro
chovatele. Soucasti zadani bylo, vytvofit konstrukci odnimatelné klece, kterou 1ze na
desku stolu nasadit. Nejprve jsem se v praci zabyval zékladnim rozd€lenim zvedacich
desek a plosin u stolt.

Po odborné konzultaci jsem zvolil uchyceni tazné ty¢e pomoci Cepu, ktery je
v konstrukci uchycen pomoci plechu k tdhlu a zajistén zavlackou. Kdyz byl stll témef
zhotoven a poupraven konstrukéné, zhotovil jsem zakladni zatizeni celé konstrukce
véetné vSech souvisejicich komponentii. Déle jsem vypocital namahéni nohy na vzpér.
U nohou jsem provedl kontrolu na svar. Mezi dalsi vypocty jsem zaradil napt. vypocet
Sroubil v uchytu, vypocet Sroubu u plechu k tahlu, rozlozZeni sil u tazné tyce.

Tato zrealizovana koncepce stolu je velmi jednoduchd, jak pro manipulaci se
samotnym stolem, tak i pro osobu, kterd bude stil obsluhovat. SloZeni stolu je
primitivni a podobnymi zpusoby je vyrdbi téméf vSichni dodavatelé a vyrobci.
Konstrukce stolu se odliSuje od komeréné vyrdbénych stolit podobného charakteru
tim, Ze na desku stolu Ize pfipnout klec, kterou vyrobci neposkytuji. Tazna ty¢ je
zrekonstruovana jako posuvna.

Mezi hlavni nakupované komponenty patii kolecka, kterd jsou otocnd a
pojezdova a ktera vyhovuji dané unosnosti stolu. V ptipadé vylepSeni této koncepce
bych zvolil kolecka s brzdou a to kviili pohyblivosti stolu na misteé.

Vsechny piedem stanovené cile mé bakalarské prace byly splnény, vcetné
maximalniho zdvihu desky stolu do 700 mm.

Obrazek 34 - Finalni verze stolu s kleci
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