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Konstrukce zafizeni pro méreni tuhosti sedaku
sedaciho nabytku.

Anotace

Bakalaiska prace se zabyva navrhem metodiky a zafizeni pro hodnoceni tuhosti sedaciho
nabytku. Uvod teoretické &asti se zabyva tématem uréeni komfortu. Déle jsou popsany
pouzivané materidly pro vyplné sedaciho nabytku a urovani jejich vlastnosti. V
experimentalni ¢asti je rozebran postup navrhu. Posledni ¢ast se zabyva metodikou méfeni.
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Design of a device for measuring the stiffness of
seat cushions of seating furniture.

Annotation

The bachelor's thesis deals with the design of a methodology and device for evaluating the
stiffness of seating furniture. The introduction of the theoretical part addresses the topic of
determining comfort. Furthermore, it describes the materials used for seating furniture fillings
and the determination of their properties. The experimental part elaborates on the design
process. The final part deals with the measurement methodology.

Keywords

Stiffness, rating furniture, comfort, design, construction, aluminum profile, methodology,
measurement
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1 Uvod

Sedaci ndbytek je béZnou soucasti vétSiny dneSnich domacnosti. Proto existuje Siroka
Skala kriterii, ktera jsou posuzovana pii koupi tohoto typu nadbytku. Mezi hlavni kritéria patii
napt. rozméry, materidl a vzhled ¢alounéni a v neposledni fad¢ tvrdost sedacich ploch. Sedaci
nabytek musi pii pouziti poskytovat optimalni pohodli a oporu pro lidské télo.

Prave tvrdost je klicovy parametr ovliviiujici oporu a celkovy komfort sezeni. Pro mélo
tvrdé sedacky plati, ze ptsobi pohodIn¢ a komfortné, ale neposkytuji dostatecnou oporu, coz
se muze projevovat napt. bolesti zad. Naopak pftili§ tvrdé sedacky uz pfi prvnim dojmu casto
pusobi nepohodIn¢ a také mohou zpisobovat napt. otlaceniny a bolest sedacich ¢asti téla.
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2 Teoreticka cast

2.1 Komfort

., Komfort je stav organismu, kdy jsou fyziologické funkce organismu v optimu, a kdy
okoli véetné odévu nevytvari zZadné neprijemné vjemy vnimané nasimi smysly. Subjektivné je
tento pocit bran jako pocit pohody. Neprevladajici pocity tepla ani chladu, je mozné v tomto
Sstavu setrvat a pracovat.

Komfort je vniman vSemi lidskymi smysly kromé chuti, v nasledujicim poradi
duleZitosti: hmat, zrak, sluch a cich.

Pri diskomfortu mohou nastat pocity tepla nebo chladu. Pocity tepla se dostavuji pri
vetsim pracovnim zatizeni nebo pri piisobeni teplého a vihkého klimatu. Pocity chladu se

dostavuji predevsim jako reakce na nizkou teplotu klimatu nebo nizké pracovni zatiZeni.

Komfort Ize zjednodusené definovat jako absenci znepokojujicich a bolestivych vjemii
[1,s. 7]

2.1.1 Déleni komfortu

Komfort 1lze rozdélit na senzoricky, termofyziologicky, psychologicky a
patofyziologicky. Kazda tato ¢ast pfispiva k urovni celkového komfortu. Otazkou je, zda je
vzdy nutné docilit maximalni urovné ve vSech slozkéch, ackoli je pro lidi pfirozena snaha o
uspokojeni vSech potieb a mezi tyto potieby patii prave i komfort [1].

Senzoricky komfort

Senzoricky komfort popisuje, co clovék vnima pii dotyku pokozky a jiného objektu.
Tyto pocity jsou bud’ pfijemné nebo nepiijemné ¢i drazdivé. Mezi piijemné pocity patii napf.
pocit mekkosti. Naopak mezi ty neptijemné patii napft. tlak, Skrabani, lepeni apod. Senzoricky
komfort 1ze déle rozdélit na omak a komfort noSeni.

Omak je velice subjektivni veli¢ina. Je zalozen na vnimani prostfednictvim prsti a
dlan¢. Zjednodusen¢ muze byt definovana nasledujicimi vlastnostmi: hladkost (soucinitel
povrchového tieni), tuhost (ohybova a smykova), objemnost nebo stlaCitelnost a tepelné-
kontaktni vjem.

Komfort noseni se prevazné vztahuje k textilnimu odvétvi. Zahrnuje napt. povrchovou
strukturu textilie, vybrané mechanické vlastnosti ovliviiujici rozlozeni sil a tlaki v odévu,
apod. [1].

V ramci tématu této prace je praveé senzoricky komfort stézejni pro uréeni celkového
komfortu, ktery bude vztahovan k tuhosti sedaciho nabytku.
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Termofyziologicky komfort

Termofyziologicky komfort je definovan, jako stav lidského téla, pii kterém je
v rovnovaze s okolim. Zjednodusené¢ miize byt popsan jako stav tepelného pohodli. Mezi
hlavni parametry pro jeho uréeni jsou tepelny a vyparny odpor [1].

Psychologicky komfort

Psychologicky komfort mizeme vnimat podle riznych hledisek. Mezi né patii
hlediska klimaticka (tepelné-klimatické podminky, mnozstvi UV zéfeni, atd.), ekonomicka
(podminky obzivy, politicky systém, uroven technologie, atd.), historickd (sklon k ptirod¢ a
jejim produktim, atd.), kulturni (tradice, ndbozenstvi, atd.) a dalsi [1].

Patofyziologicky komfort

Komfort pii styku s objektem je také ovlivnén piisobenim chemickych substanci
materialu a mikroorganismil na lidskou pokozku. Plsobeni zminénych jeva je zavislé na
odolnosti ¢lovéka a zejména jeho pokozky proti uc€inkim téchto chemickych latek a
mikroorganismi. Pokud bude odolnost nizkd, mohou tyto vlivy vyvolat kozni onemocnéni.
Nemoci jsou zpusobeny bud fyzikalné-chemicky (drazdéni diky solim, organickym
rozpoustédlim, atd.) nebo alergiemi (ekzém zplsobeny barvivy, desinfekénimi prostiedky,
atd.). Pokud je textilni vyrobek chemicky a biologicky nezavadny, lze ho certifikovat dle
normy ISO 14 000 [1].

2.1.2 Meéreni urovné komfortu

Obecné troveti komfortu posuzuje kazdy &lovék jinak. Casto se proto pro uréeni
urovné komfortu vyuziva skupina respondenti, ktefi hodnoti a vyjadiuji osobni vjemy a
pocity. I pfes pfevaznou subjektivnost této veliiny, lze predpokladat, ze je mozné urcit
nckolik méfitelnych veli€in, které jsou schopné nam ptiblizit urovenn komfortu pro vétSinu
béznych uzivatelil posuzovaného objektu. Mezi tyto méfitelné veli€iny patii napt. prodySnost,
paropropustnost, tvrdost a dalsi [2, 3].

Dale byly také urCeny metody jak vyhodnocovat jednotlivé druhy komfortu.
, Dr. Meechels a Dr. Umbach z Institutu odeévni hygieny v Hohensteinu v Nemecku pomoci
rozsahlého vyzkumu sestavili empirické vztahy pro objektivni hodnoceni celkového komfortu i
Jjeho slozek* [1, s. 18]. Tyto empirické vztahy jsou popsany dale.
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Termofyziologicky komfort

Tato slozka celkového komfortu se uréi dle rovnice 2.1:

TKy = a1ipm + azF; + azKg + asfr + asKg + B (2.1)
Kde znaci: a5 konstanty
B konstanta
Br hodnota vyrovnani teploty [k.min"!']
F; schopnost kratkodobého piijimani par [%]
It index prostupu vodnich par
Ky hodnota vyrovnavani vlhkosti
K f pufracni veli¢ina
TKr termofyziologicky komfort

Senzoricky komfort

Vztah pro urCeni senzorického komfortu vychadzi z vySe uvedeného vztahu pro
termofyziologicky komfort 2.2:

TKH = alimt + azik + a3iB + (Z4_io + asn;, + ags + ﬁ (22)

Kde znaci: Qg konstanta

ir index lepivosti

ip index snasivosti

iy povrchovy index (povrchova drsnost/chlupatost)

ny pocet dotykovych bodl

S uhel ohybu (charakterizuje ohybovou tuhost)

TKy senzoricky komfort

Celkovy komfort

Celkovy komfort se urci ze vztahu 2.3 a hodnoti se na stupnici od 1 do 6 (1 — velmi
dobré, 6 — nedostatecné).

TK ceikovy = 0,34.TKy + 0,66TKr (2.3)

Kde znaci: TK . kovy celkovy komfort

[1]
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2.2 Vyplnové materialy sedaciho nabytku

Vypln sedacich ploch hraje vyznamnou roli v urceni tvrdosti a komfortu, ale také se
zasadné projevi na cen¢ sedaciho nabytku. V calounéni se pouzivd nékolik zakladnich a
Castych typt vyplni uvedenych nize.

2.2.1 Déleni vyplni

PUR péna

Polyuretan je synteticky polymer vznikajici chemickou stupniovitou reakei (polyadici)
zobrazenou na obrazku 1. Patii mezi reaktoplasty, coz jsou materidly, které pisobenim tepla
plastizuji a jsou snadno tvaritelné. DelSim ohfevem nebo plisobenim cCinidel poté dochézi
k zesitovani (vytvrzeni) a tim k tuhnuti v pozadovaném tvaru [4].

Obr. 1 Chemicka reakce pri vyrobé PUR pény

PUR pény se vyrabi riznymi technologiemi v zavislosti na pozadovanych vlastnostech
a aplikacich. Mezi nejcastéj$i metody vyroby patii formovani, nastiik a vyroba desek.

Formovaci technologie spo¢iva ve vstiiknuti smési reaktantl do dutinné formy. Po
vytvrzeni se vyjme vytvarovana péna, coz je bézny zplsob vyroby sedaki pro automobilovy
prumysl a Calounictvi. Nastiik pény spoc€ivd v nandsSeni na rovinné ¢i oblé povrchy. Tato
metoda se bézné pouzivd pro nanaSeni pény jako isolacniho materidlu na potrubi nebo
stavebni konstrukce. Vyroba desek se realizuje nepfetrzitym litim smési reaktantl na
prubézny pas. Timto zpiisobem se vyrabi napiiklad tlumici a obkladové pény [5].

Obr. 2 Pouziti PUR pén
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Polyuretanova péna, také znama pod obchodnim ndzvem Molitan je jeden
z nejpouzivanéjSich materiali pro vyplné. Je vyrabéna v n€kolika tuhostech (typy T20, T25,
T30, atd.). Tuhost v nemalé mife ovliviiuje 1 zivotnost vypln¢€. Obecné plati, ze ¢im tuzsi typ,
tim se Zzivotnost prodluzuje. Tento material disponuje vysokou pruznosti a tim padem
poskytuje 1 dobrou oporu pro lidské télo. V nckterych piipadech miize byt PUR péna
doplnéna husim, kachnim nebo jinym druhem pefi pro dosazeni vysoké mékkosti [6, 7].

HR péna

Dalsi hojné vyuzivany materidl vyplni je studena neboli HR péna. Je jednim z typt
PUR pén. Tento material vynika svou pevnosti, elasticitou a tvarovou stalosti. Pravé tvarova
stalost zajiStuje vysokou zivotnost a konzistenci materidlovych vlastnosti. Vysoka elasticita

zajiStuje dostatecnou méekkost a oporu a tim i komfort pro uzivatele ndbytku. V neposledni

Obr. 3 HR péna [8]
Visco péna

JiZ méné pouzivanym materidlem je visco neboli lind péna. Tato péna je typem PUR
peny s otevienou bunécnou strukturou, kterd méni svou tuhost vzhledem k teploté a tlaku. To
znamend, ze pti kontaktu s lidskym télem postupné mékne a lépe se prizpisobuje vaze a
ktivkdm postavy. Hlavné diky efektu tvarovani tak pisobi sedaci nabytek s touto vyplni
nejkomfortnéji [6, 9].

Obr. 4 Visco pena [9]
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Ostatni vyplné

Zde jsou uvedeny vyplilové materidly, které jsou relativné nové a méné pouzivané, ale
vyjimecné svymi vlastnostmi. Mezi né patii Elastic, Comfort Bultex® a Frame Foam®.

Elastic vynikd neobycejné dlouhou zivotnosti, lehkosti, prodysnosti a vysokou
objemnosti. Je vysoce odolny tlaku a i po zatizeni si dokdze udrzet sviij ptivodni tvar bez
deformacni zmény. Tento material je vyrabén technologii kolmého kladeni vrstvy polyesteru
s ptidavkem elastickych pojivovych vldken. Comfort Bultex® i pfi dlouhém a intenzivnim
pouzivani zachovavd svlj tvar. Diky tomu mé dlouhou Zivotnost. Dale se vyznacuje
kopirovanim kontur a vysokou poskytovanou podporou pro télo. Neusazuji se v ném prach
ani mikroorganismy, proto disponuje velmi dobrymi hygienickymi vlastnostmi. Frame
Foam® je druh vysoce stabilni a lehké PUR pény. Svymi nosnymi vlastnostmi podporuje
redukci bézné pouzivanych konstrukénich a nosnych materiali v sedacich soupravach, jako je
dievo a kov [6].

2.2.2 Likvidace arecyklace

Dnes jsou jiz PUR pény Siroce rozsifené. Tim padem také vznika velké mnoZstvi
odpadu (napf. pti jejich vyrobé, ve formé nepouzivanych vyrobkd, atd.). Likvidaci a recyklaci
tohoto typu odpadu se zabyva velké mnozstvi lidi, a proto zaroven existuje 1 vice metod.

Metody likvidace

Likvidace je neekologicky proces, ktery se dé€li na skladovani a spalovani odpadu. Pfi
skladovani je hlavnim problémem hustota pén, jeji hodnota se pohybuje okolo 30 kg/m3.
Vzhledem k hustot€ je nutné zajistit obrovsky prostor pro ulozeni relativné malého mnoZzstvi.
Kvli tomuto faktu neni skladovéni logickym krokem. Spalovani je nejcastéjSim zplisobem
likvidace a vzhledem k vyhievnosti je vyuzivano pro rekuperaci tepla. Spalovanim se dokaze
zredukovat objem odpadu na 1 %. Je nutné tento odpad spalovat pii optimalnich podminkéach,
jinak vznikaji jedovaté plyny, které se dostavaji do atmosféry. Roz§ifenou metodou je namleti
pén a piidani k jinému druhu paliva (uhli, topny olej, zemni plyn, atd.), ¢imz vznikne tzv.
ekologickeé palivo [10].

Metody recyklace

RozliSujeme dva zékladni typy recyklace, chemickou a fyzikalni. Fyzikélni recyklace
spociva ve zméné fyzické podoby (napfi. drceni) a naslednym opétovnym vyuzitim ve vyrob¢.
Je nutné dat si pozor na degradaci vlastnosti takto recyklovaného materidlu. Mezi metodami
fyzikalni recyklace patii lepeni, lisovani za tepla, pouziti na vyplné, vytlaCovani a vstiikovani.
Chemické recyklace spociva v depolymerizaci materidlu chemickymi cCinidly, katalyzatory a
ohfevem na pivodni reaktanty pouzité pfi vyrobé pén. Pouzivané metody jsou alkoholyza,
hydrolyza, aminova metoda a metoda fosfatovych esteri [10].

18



2.3 Tvrdost

Tvrdost je jednou zdulezitych materidlovych vlastnosti. Je definovana jako
mechanicka vlastnost vyjadiujici odpor proti vnikani ciziho télesa (indentoru) do materidlu.

Z obecné definice vychdzeji 1 zkousky méteni tvrdosti. ,, Prvy zpiisob, pouzivany u
kovit a keramiky, kdy je indentor zamacknut do materialu tak, aby doslo k plastické (trvalé)
deformaci materidlu. Tyto metody oznacujeme jako metody vnikaci (indexacni). Druhy zpiisob
méreni tvrdost je zaloZzen na principu elastické interakce povrchu materialu a zkusebniho

téliska a v soucasné dobé se pouziva vetsinou pro hodnoceni pryzi a plastii“ [3, s. 451].

2.3.1 Meéreni tvrdosti PUR

vvvvvv

téchto material. PUR pény nemaji linearni pribeh vytlaéné sily v zavislosti na Case. Tento
jev nazyvame relaxace napéti. Proto je nutné definovat, zda chceme méfit tvrdost v okamziku
zatizeni nebo vytvofit zavislost na Case a vzhledem k tomu 1 upravit metodiku méfeni. DalSim
problémem pii métfeni tohoto materidlu je, ze vykazuje nelinedrni zavislost sily vtlaceni
indentoru a hloubce vtlaceni indentoru [12, 13].

2.4 Soucasny stav méreni sedacek

V soucasné dob¢ nejsou vetejne poskytované informace o tom, Ze by se nékdo zabyval
normalizovanym nebo exaktnim uréenim komfortu ¢i méfenim jinych vlastnosti sedaciho
nabytku. Naopak velkého mnozstvi poznatki bylo doposud dosazeno v oblasti uréovani
komfortu sedacek automobilového primyslu. Na toto téma bylo vypracovano mnozstvi
bakalatrskych, diplomovych ¢i disertacnich praci. V rdmci téchto praci bylo realizovano
méfeni riiznych vlastnosti jako napft. tepelné jimavosti a vodivosti, prodysnosti nebo tuhosti.
Tyto testy a méfeni jsou bud’ provadéna dynamicky nebo staticky [13—15].

Tématem urceni komfortu sedacek se zabyval napt. Ing. Martin Babordk ve své
diplomové praci, ktery se zaméfil na optimalizaci testovani automobilovych sedacek. Jeho
prace se zameétuje piedev§im na dynamické zatézovani. Pii navrhu testovaciho zatizeni
pracoval jak s normalizovanymi indentory, tak tvarovkami vyrobenymi na zakédzku, které
veérnéji simuluji lidské proporce [13].

Ing. Rudolf Martonka, Ph. D. se ve své¢ disertacni praci také zaméfil na méfeni
vlastnosti automobilovych sedacek. Cilem jeho prace byla realizace zkuSebnich zafizeni a
metodik méteni. Obdobné jako Ing. Martin Babordk se zamé&fil spiSe na dynamické testovani
pii zatiZzeni sedacek. K testovani pouzival jak indentory, tak lidské figuranty [2].
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3 Experimentalni cast

3.1 Predpoklady pro navrh konstrukce

Pted zapocetim navrhu konstrukce méticiho zatizeni bylo nutné provést nékolik uvah
a stanovit predpoklady, se kterymi se pracovalo pii procesu.

Konstrukce méficich zafizeni musi byt dostateéné tuhd, aby nedochézelo k ovlivnéni
meéieni. Z tohoto diivodu byla snaha navrhnout zafizeni co nejmasivnéjsi a realizované spoje
dostate¢n¢ naddimenzované. Zaroven ale bude zafizeni obsluhovano pouze lidskou silou,
takze musi byt co nejlehéi, aby bylo snadno ovladatelné. Vysledna konstrukce by tedy méla
byt kompromisem mezi t€émito pozadavky.

Zasadnim predpokladem bylo urceni, zda bude zafizeni moZné demontovat pro pievoz
na jiné pracovisté¢ nebo pro uskladnéni. Jelikoz zadavajici spole€nost Bonami poZzadovala
moznost demontdZze, bylo nezbytné pracovat s rozebiratelnymi spoji. To pfinasi 1 vyhodu
v podobé jednodussi vyroby odstranénim procesii jako je napf. svafovani. Dalsi pozadavky
byly, aby zafizeni nebylo stacionarni a bylo mozné ho pfemistit na rizna pracovisté, a aby
indentor co nejvérnéji simuloval realné zatiZeni pfi uZivani sedaciho nébytku.

3.2 Prvotnivizualizace

Prvotni vizualizace byla zpracovana v ramci zadani bakalaiské prace. Tato vizualizace
slouzila jako zakladni navrh zafizeni v ramci funk¢nosti a z ni nakonec vychézelo finalni
feSeni (obrazek 5).

Odmérovani

Vozik s
nosnym
ramenem

Zatézovaci
tvarovka

Obr. 5 Vizualizace
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3.3 Navrh zarizeni

3.3.1 Volba typu konstrukce a materialu

Mezi prvnimi kroky ndvrhu celého zafizeni bylo rozhodnout, jaky typ konstrukce bude
pouzit. Vzhledem k ptfedpokladu o tuhosti a celkové hmotnosti se nejvice nabizela ramova
konstrukce z ocelovych nebo hlinikovych profili. Vzhledem k ptedpokladu pouziti
rozebiratelnych spojt byly zvoleny hlinikové profily, které nabizi relativné nizkou hmotnost a
také dostupnost specializovanych spojovacich soucasti jednotlivych profil. Diky pouziti
tohoto matridlu bylo mozné prevaznou cast zafizeni navrhnout z katalogovych produktd
jediného dodavatele, véetné spojovaciho materialu, podlahovych prvkl (napt. kole¢ek) nebo
linearnich vedeni. Dalsi vyhodou je modularita pro mozné budouci modifikace celé
konstrukce pouze zdménou nékterych soucasti.

Zvolenym dodavatelem byl vyrobce item Industrietechnik GmbH (dale jenom jako
Liberci. Vyrobce poskytuje verejné a zdarma CAD data pro vSechny své produkty, coz velmi
usnadnilo navrh zafizeni [16, 17].

Z katalogu byl vybran profil standardni fady s drazkou Sitky 8 mm (déle jenom profil
8), ktery nabizi nejvétsi rozsah pfislusenstvi a vhodny pomér hmotnosti, rozmérti a tuhosti.
ZjednoduSen¢ je prufez tohoto profilu ¢tverec o stranach 40 mm nebo Ctverec ¢i obdélnik
s ndsobky 40 mm (napt. 80x80 mm, 80x120 mm, atd.). Tento profil je vyrabén ve tiech rizné
masivnich variantdch — zékladni, light a E (obrazek 6). Z téchto variant byla vybrana aZ na
vyjimky ftada light, kterd poskytuje nejvyhodnéjsi pomér mezi hmotnosti a tuhosti.
Pomoci téchto profild byl navrzen zakladni rdm, na ktery bylo dale navazovano.

Obr. 7 Profily 8 80x80 mm a 80x120 mm rady light
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3.3.2 Indentor

Jelikoz spole¢nost Bonami pozaduje piiblizeni realnému zatizeni, byla jako indentor
zvolena tvarovka z laminatu ve tvaru hyzdi simulujici lidské proporce (obrazek 8). Indentor je
doplnén o samonosnou konstrukci a zdvazi. Celkovd hmotnost indentoru i se zdvazim byla
navrzena na 70 kg. Vyrobcem je Modelarna LIAZ spol. s.r.o. Tato tvarovka je pouzivana v
laboratofich TUL na testovani automobilovych sedacek. Vzhledem k nedostupnosti CAD dat
od vyrobce je zndzornéni indentoru ve vykresové dokumentaci pouze orientacni. Ke
konstrukci je indentor piipojen pomoci zavitu M12.

Obr. 8 Indentor v laboratorich TUL

3.3.3 Zakladni rozmeéry

Rozméry ramu musely odpovidat rozmérim méteného sedaciho nébytku, ktery se
nachazi v rozmezich ur€enych spole¢nosti Bonami. Rozmezi vyska sedédku se pohybuje od
350 mm do 550 mm a hloubka seddku do 500 mm. Do vSech rozmezi jiz byl zapocitan
pridavek, aby byl ram vhodny i pro atypické kusy nabytku. Ram byl navrzen do tvaru ,,Z* dle
prvotni vizualizace.

Rozméry byly nejdfive navrzeny podle naértku na obrazku 9 a zjednodusenym
silovym zatizenim rdmu tihovou silou indentoru a zavazi ramu, které bylo vypocteno pomoci
rovnic 3.1 a 3.2.

G,=m;*xg=70%x9,81=686"7N (3.1
G,=m,*g=100%9,81=981N (3.2)
Kde znadéi: Gy tithova sila indentoru
G, tihova sila zdvazi ramu
g gravitacni zrychleni
my celkova hmotnost indentoru
m, hmotnost zavazi ramu
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Obr. 9 Nacrtek s rozmery a silovym zatiZenim

Hodnota rozméru A byla zvolena s ohledem na maximdalni hloubku sedaku na 500

mm, hodnota rozméru B na 800 mm, Sifka konstrukce na 500 mm a minimalni hodnota
rozméru C, byla ur€ena z rovnice rovnovahy 3.3 tak, aby se zafizeni samovolné nepievracelo.
Gy 686,7

* 500 =350 mm (3.3)

Kde znaci: A rozmér nacrtku

Cmin minimalni hodnoty rozméru C

Hodnota rozméru C byla zvolena vzhledem k C,;, na 850 mm. Hodnota byla navysena
tak, aby se zafizeni nepfevratilo pfi vlivu jinych externich sil (napf. opfeni se pracovnika
oram). VSechny rozméry a silové momentové ucinky byly po kompletaci névrhu
zkontrolovany v kapitole 3.3.10.

3.3.4 Spojovaci prvky

Spojovaci prvky byly stejné jako pouzité profily vybrany z katalogu firmy item. Bylo
nutné, vzhledem k co nejvétsi ispofe materidlu a tim i hmotnosti a ceny, vybrat vhodné prvky
pro vyrazné silové a momentoveé namdhané spoje a jiné pro méné namahané spoje.

Pro silové a momentové namahané spoje byly zvoleny thelniky vhodné pro profily 8 o
minimalni Sifce 40 mm a 80 mm (obrazek 10). Tento prvek je dle vyrobce vhodny pro spojeni
2 profild nebo ke spojeni profilu s podlahou ¢i jinym nosnym prvkem. Poskytuje snadno
rozebiratelny spoj pomoci Sroubti M8 a nasobné (dodavané jako spojovaci sada této matice, 4
Sroubil a podlozek) ¢i obycejné drazkové matice, které jsou snadno dostupné pii montazi i
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demontaZi a neni tieba predchoziho obrabéni nebo jinych Gprav. Uhelnik 160x160-80 je
vyrabén ve 2 materialovych variantach (z hlinikové slitiny a vysokopevnostni litiny), které
vykazuji rozdilnou unosnost. Vzhledem k silovému namdhani ramu byla zvolena varianta
z vysokopevnostni litiny. Uhelniky 160x160-40 a 80x80-40 jsou vyrabény pouze z hlinikové
slitiny. Pro tyto thelniky dle vyrobce plati, ze zatézujici sila a ohybovy moment nesmi
piekrocit dovolené meze uvedené na obrazcich 11 a 12. ZatiZzeni uhelnikl je kontrolovéano
v kapitole 3.3.10.

Obr. 10 Uhelniky 160x160-80 (vlevo) a 160x160-40 (vpravo)

l i Angle Bracket 8 160x160-40 Al F< 4000N ~ Fxl< 400Nm

*F Angle Bracket 8 160x160 Al F< 8000N A~ FxI< 800Nm

Angle Bracket 8 160x160 St F< 8000N ~ Fxl<1,200Nm

Angle Bracket 10 200x200-50 Al F< B5000N ~ Fxl< 500Nm

' Angle Bracket 12 240x240 Al F<16,000N ~ Fxl1<4,200Nm

[ The load-carrying capacity is to be checked to ensure both conditions are met.

Obr. 11 Dovolené silové a momentové zatizeni uhelnikii dle vyrobce (Cervené vyznacen
pouzity typ) ¢. 1

i [ s Angle Bracket 5 20x20 Zn F< 250N ~ Fxl< 5Nm

~|v F Angle Bracket b 40x40 Zn F< B0OON ~ Fxl< 25Nm

[ Angle Bracket 6 30x30 Zn F< 500N ~ Fxl< 12Nm

Angle Bracket 6 60x60 Zn F<1000N ~ Fxl< 36Nm

/ Angle Bracket (X)8  40x40 Zn F<1000N ~ FxI< 50Nm
| Angle Bracket (X)8  80x80 Zn F<2000N A FxI<150Nm |

Obr. 12 Dovolené silové a momentové zatizeni uhelnikii dle vyrobce (Cervené vyznacen
pouzity typ) ¢. 2

Pro méné namahané spoje byly zvoleny drazkové matice se Srouby, pfimé spoje a tzv.
automatické spoje. Tyto prvky jsou nezbytné pro spojeni soucasti k profilim. Drazkové
matice se Srouby slouZi pro spojeni soucasti s profily. Byly pouzity pro spojeni napt. navijaku
s profilem a u thelnikl, kde nelze pouzit ndsobné drazkové matice. Pfimé spoje jsou vhodné
pro spojeni jak profild, které maji na sebe kolmé drazky, tak i profill, které maji drazky vici
sobé& pod jinym uhlem.
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Automatické spoje (obrazek 13) nabizeji dostatecné pevné spojeni a zaroven
variabilitu a usporu prostoru. Dal§i vyhodou je jednoduchost montdze bez nutnosti
predchoziho obrabéni, jelikoz si soucast sama vyieze zdvit do drdzky profilu. Vyrobce
doporucuje pouziti tam, kde to lze pouzit namisto jinych spojovacich ¢lenid. V konstrukci
ramu byly automatické spoje pouZzity pro spojeni na sebe kolmych profila 8 s Sitkou 80 mm i
profilt 8 s Sitkou 40 mm.

Obr. 13 CAD model (vlevo) a realna podoba (vpravo) automatického spoje v parové verzi

3.3.5 Linearni vedeni

Nosné rameno indentoru bylo nutné ulozit tak, aby se pohybovalo pouze linearné ve
svislém sméru. K tomuto ucelu bylo z katalogu firmy item vybrano nékolik soucasti, které
spolecné tvoii linearni vedeni. Toto vedeni se sklada z profilu 8 ¢tvercového prifezu o strané
40 mm (rameno indentoru), drzaku pojezdové kulatiny, pojezdové kulatiny, voziku a
aretac¢niho ¢lenu.

Profil 8 Sitky 40 mm je popsén vySe. V tomto piipad¢ byla pouzita zékladni varianta
tohoto typu, protoZe jsou do Cel profilu vyfezany zavity uchyceni indentoru a zdvésného oka.
Drzék kulatiny slouzi k pfipojeni kulatiny k profilu. Funguje na principu svérného spoje.
Prakticky je vtlaten do drazky profilu, tim dochézi k jeho pruzné deformaci a vyvozeni sily,
kterd drzi pojezdovou kulatinu na misté. Kulatina, kompatibilni s timto drzdkem je vyrobena
z kalené oceli o priméru 10 mm s toleranci h6.
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Obr. 14 Drzak pojezdové kulatiny Obr. 15 Rozmery drzaku kulatiny
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Vozik (obrazek 16) je vtomto piipadé pouzit jako stacionarni a kotvici soucast
linedrniho Clenu. Ve voziku jsou pro styk s pojezdovou kulatinou jsou uvniti pouzity 4
kladky. Ty zajist'uji hladky a pfesny pohyb ramene indentoru. Tato soucast je uzptisobena pro
uchyceni aretaniho Clenu, ktery muze a nemusi byt piipojen. Vozik je k ramu ukotven
pomoci 4 Sroubtt M8.

Obr. 16 Vozik linearniho clenu Obr. 17 Rozmery voziku

Aretacni Clen (obrazek 18) slouzi k zajisténi nechténé¢ho pohybu profilu. Dokaze
vyvodit dostate¢nou silu tak, aby bezpecné udrzel profil zatizeny maximalné 1500 N
v nemazaném stavu a 1 000 N v mazaném stavu. V piipadé pouziti na tomto navrhovaném
zafizeni bude nemazany.

Obr. 18 Aretacni clen Obr. 19 Rozmery aretacniho clenu

3.3.6 Systém zdvihu ramene indentoru

Rameno indentoru (popsano vyse) je pohyblivé ulozeno v linearnim vedeni. Proto bylo
nutné navrhnout co nejsnadnéjs$i a zaroven dostatecné presné ovladani a regulovani jeho
pohybu. Zvolenym zpisobem zdvihu ramena bylo vyuziti ocelového lana vedeného ptes
kladku, které je za pouziti ruéniho navijaku navijeno a odvijeno dle potieby. Lano je k rameni
uchyceno pomoci nosného oka DIN 580 M10 s nosnosti 230 kg, které je pfipojeno k rameni
pomoci zavitu M10 v ¢ele profilu.
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Tazné lano bylo navrzeno vzhledem khmotnosti indentoru. Vybrano bylo
Sestivlaknové lano o priméru 3 mm z vysokouhlikové oceli, které nabizi vysokou flexibilitu a
zaroven také vysokou nosnost. Nosnost tohoto lana je 4,9 kN, coz pro tuto aplikaci nabizi
dostate¢nou bezpecnost. Bezpecnostni kontrola byla provedena podle rovnice 3.4.

_ Fpy _ 4900 — 714
L= G, = 686,7 =1, 3.4)
Kde znaéi: Fp; nosnost lana
Gy tthova sila indentoru
k; bezpecnost ocelového lana

Parametry kladky (piedevs§im prtimeér) byly voleny tak, aby na stran¢ indentoru lano
opoustélo kladku svisle a nedochazelo k vyvozeni jinych sil nez ve sméru osy ramene
indentoru. Vybréana byla kladka od vyrobce MTR o priméru 90 mm a Sifce 18 mm, vhodna
pro ocelova lana do priméru 9 mm. Kladka je opatfena kluznym loziskem, coZ je pro tuto
aplikaci vyhodné vzhledem k jednoduchému uloZeni osy kladky bez nutnosti pouziti dalSich
lozisek. S ohledem na nedostupnost CAD dat od vyrobce je zndzornéni kladky ve vykresové
dokumentaci pouze orientacni.

Vybranym navijdkem byl ruéni navijak s automatickou brzdou. Tento typ byl vybran
predevS§im kvuli pfedpokladu ovladani pouze lidskou silou. Klika a buben navijaku jsou
spojeny v ptevodovém poméru 2,46. Nosnost navijaku je 1 860 N. Kontrola tnosnosti byla
provedena podle rovnice 3.5. Automatickd brzda nabizi snadnou ovladatelnost pohybu
ramene a zarovenl bezpecnostni prvek. Brzda funguje tak, Ze pokud je lano zatiZeno taznou
silou minimalné 100 N a je pusSténa klika navijaku, je aktivovana a nedovoluje navijeni ani
odvijeni lana. Navijak je pfipojen pomoci tii Sroubit M8 a odpovidajicich draZzkovych matic.
Znézornéni navijaku ve vykresové dokumentaci je pouze orientacni vzhledem k nedostupnosti
CAD dat od vyrobce.

K _FDN_ 1860 — 971
Kde znadi: Fpyn nosnost navijaku
ky bezpecnost navijaku
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Obr. 20 Rucni navijak Obr. 21 Kladka s kluznym loZiskem

3.3.7 Systém méreni hloubky vtisku

Pro méteni hloubky vtisku bylo navrzeno pouziti kontrolniho pravitka DIN 874 500
mm tfidy pfesnosti 2 od vyrobce KINEX. Pravitko bylo uchyceno do drazky profilu. Hodnoty
hloubky vtisku jsou ureny pomoci rysky pevné uchycené k rameni indentoru. Musela byt
navrzena spravna metodika méteni s ohledem na nepohyblivost pravitka.

3.3.8 Podlahové prvky

Pro styk ramu s podlahou slouzi podlahové prvky, které také nabizi vyrobce item.
Vzhledem k ptedpokladu, Ze zatizeni ma byt nestaciondrni, byla vybrana pojezdova kolecka,
kterd musi byt opatfena brzdou, aby se stalo zafizeni pii pribéhu méfeni a skladovani
nepohyblivé. S prihlédnutim k pfedpokladané hmotnosti celé konstrukce bylo nutné vybrat
kola s vysokou tnosnosti. ZatiZzeni kol je kontrolovano v kapitole 3.3.10.

Vybranymi prvky byla polyuretanova kola D125 (obrazek 22) s primérem 125 mm,
Sitkou 40 mm a unosnosti 450 kg pfi optimalnich podminkach (naptf. rovnad podlaha,
maximalni rychlost pohybu okolo 4 km/h, soumérné rozloZena zatéz, atd.). Disponuji dvojitou
brzdou, diky niZ Ize omezit otaCeni jak kola, tak cepu otdceni. Pro montaz k profilim 8 je
nutné pouzit ptipojovaci desku (obrazek 24). Kolo je pfipojeno k desce 4 Srouby M10, ta je
nasledovné pfipojena 4 Srouby a drazkovymi maticemi k profilu, jak je vidét na obrazku 23.

2

Obr. 22 Kolo D125 Obr. 23 Rozmery kola D125
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M10x29 M8x20

M10x20
-

Obr. 24 Pripojeni kola pomoci desky Obr. 25 Rozmery pripojovaci desky

3.3.9 CAD model zarizeni

Pro ucely navrhu zafizeni byl pouzit CAD software Creo Parametric 10.0. V tomto
softwaru byl vytvofen 3D CAD model celého zatizeni (obrazek 26) a posléze i vykresova
dokumentace (ptiloha 1). Pro tvorbu modelu byla klicovda CAD data poskytnutd od vyrobce
item. Pro soucasti, které jsou normalizované (Srouby, podlozky, matice, atd.) byla CAD data
ziskana z doplitkového softwaru pro Creo Parametric 10.0 AV Standarts. Ostatni soucasti
byly vymodelovany dle rozmért poskytovanych vyrobci (navijak, kladka, atd.).

Obr. 26 CAD model zarizeni

3.3.10Silové a momentoveé zatizeni

V této kapitole je provedena silovd a momentova analyza konstrukce. Pomoci téchto
analyz byla provedena kontrola stability zafizeni (odolnost proti pfevraceni) a kontrola
unosnosti vybranych soucasti. Analyzy byly vytvofeny pro dva odlisné ptipady zatizeni.
V prvnim piipadé byla cela hmotnost indentoru nesena aretaénim ¢lenem a v druhém piipadé
byla celd hmotnost nesena ocelovym lanem. Piedpokladem pro vypocty bylo, Ze indentor
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v nearetovaném stavu neni v pohybu. Dale pak, ze kola jsou zabrzdénd a tim padem osa
rotace pro pripadné prevraceni je uvazovana ve styku kol blize k indentoru s podlahou.
V tabulkach 1 a 2 jsou uvedeny hmotnosti jednotlivych dilti pouzitych v konstrukci a bude
s jejich hmotnosti pracovano ve zpracovani analyz. V tabulkdch 3 az 5 jsou soucasti
roztiidény do skupin pro snazsi sestaveni rovnic rovnovahy.

Tab. 1 Hmotnosti soucasti 1

Soucast Délka [m] | Délkova hmotnost [kg/m] | Celkovd hmotnost [kg]
Profil 8 80x40 L 0,5 3,04 1,520
Profil 8 120x80 L 1,1 8,13 8,943
Profil 8 80x80 L 0,85 5,33 4,531
Profil 8 80x80 L 0,5 5,33 2,665
Profil 8 40x40 L 0,54 1,74 0,940
Profil 8 40x40 0,73 2,47 1,803
Profil 8 160x40 L 0,58 5,64 3,271
Pojezdova kulatina 0,73 0,62 0,453
Drzak kulatiny 0,73 0,22 0,161
Ocelové lano 3 1,5 0,031 0,047

Tab. 2 Hmotnosti soucasti 2

Polozka Hmotnost [kg] Polozka Hmotnost [kg]

Kolo D125 3,5 Automat. spoj 80 0,082
Deska kola 0,8 Automat. spoj 40 0,06

Krytka 120x80 0,031 Spoj. sada thelniku 160x160 0,132
Krytka 80x80 0,02 P¥imy spoj 8 0,037
Krytka 80x40 0,01 Podlozka 13,9x13,9x2 0,002
Krytka 40x40 0,005 Podlozka DIN 433 6 0,002
Krytka tthelniku 80x80 0,013 Podlozka DIN 433 8 0,002
Uhelnik 160x160-80 2,4 Podlozka DIN 433 10 0,002
Uhelnik 160x160-40 0,48 Podlozka DIN 1441 8 0,002
Uhelnik 80x80-40 0,27 Drazkova matice M8 0,009
Areta¢ni ¢len 0,385 Drazkova matice M6 H 0,016
Vozik LRF 2,19 Dréazkovéa matice M8 H 0,016
Navijak 2,2 Matice CSN 02 1402 M8 0,004
Kladka 0,75 Sroub DIN 931 M8x60-8,8 0,029
Osa kladky 0,073 Sroub ISO 7038 M6x16-10,9 0,008
Zavazi rAmu 11,092 ||Sroub ISO 7380 M8x20-10,9 0,01

Drzéak zavaZi rAmu 7,8 Sroub ISO 7380 M8x18-10,9 0,01

Pas zavazi 0,121 Sroub ISO 7380 M8x16-10,9 0,009
Ryska 0,015 Sroub ISO 7380 M10x20-10,9 0,017
Pravitko 500 mm 1 Ptiruba lin. ¢lenu 0,036
Nosné oko M10 0,094 Ptiruba osy kladky 0,006
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Tab. 3 Hmotnosti skupin soucdasti 1

Hmotnost indentoru s ramenem indentoru a
linearnim ¢lenem my,

Hmotnost ramene 1 mg,

Polozka Pocet kusti | Hmotnost [kg]||Polozka Pocet kusti | Hmotnost [kg]
Indentor 1 70 Profil 8 120x80x1100 L 2 17,886
Profil 8 40x40x730 1 1,803 Krytka 120x80 4 0,124
Pojezdova kulatina 730 ) 124 SUMA 18,01
mm
Drzak kulatiny 730 mm 2 0,3212 Hmotnost ramene 2 mg,
Nosné oko M10 1 0,094 Polozka Pocet kusti | Hmotnost [kg]
Podlozka DIN 433 6 2 0,004 Profil 8 80x80x850 L 2 9,061
Drazkova matice M6 2 0,016 Profil 8 80x80x500 L 2 5,33
Sroub ISO 7038 .
M6x16-10,9 2 0,016 Automat. spoj 80 8 0,656
Ryska 1 0,015 Krytka 80x80 2 0,04
Vozik LRF 1 2,19 Uhelnik 160x160-80 4 9,6
o Spoj. sada thelniku
Aretacni Clen 1 0,385 160x160 16 2,112
Sré)ub DIN 931 M8x60- 4 0.116 SUMA 26,799
Pfiruba lin. ¢lenu 1 0,036 Hmotnost ramene 3 mgs
Podlozka DIN 1441 8 4 0,008 Polozka Pocet kusti | Hmotnost [kg]
Profil 8 80x40x500 1. ¢. 1 1,501 Profil 8 80x80x500 L 2 5,33
Automat. spoj 40 4 0,24 Krytka 80x80 2 0,04
SUMA 77,985 SUMA 5,37
Tab. 4 Hmotnosti skupin soucdsti 2
Hmotnost ramene 4 mpgy Hmotnost zavazi ramu my,
Polozka Pocet kusti | Hmotnost [kg] Polozka Pocet kust | Hmotnost [kg]
Profil 8 40x40x540 L 2 1,879 Zavazi ramu 10 110,92
Profil 8 160x40x580 L 1 3,271 Drzak zavazi ramu 1 7.8
Pfimy spoj 8 8 0,296 Pés zavazi 1 0,121
e Sroub ISO 7380
Uhelnik 160x160-40 2 0,96 M8x20-10,9 14 0,14
Spoj. sada helniku 2 0,264  |[Podlozka DIN 433 8 14 0,028
160x160
Drazkova matice M8 6 0,054 Drazkova matice M8 4 0,036
Podlozka DIN 433 8 8 0,016 Drazkova matice M8 H 8 0,128
Sroub ISO 7380 Sroub ISO 7380
M8x20-10,9 6 0,06 M10x20-10,9 8 0,136
Osa kladky 1 0,073 Podlozka DIN 433 10 8 0,016
Kladka 1 0,75 Deska kola 2 1,6
ﬁgme CSN02 1402 2 0,008 |[kolo D125 2 7
Podlozka DIN 1441 8 2 0,004 Profil 8 80x40x500 L 2 3,04
Pravitko 500 1 1 Automat. spoj 40 8 0,48
SUMA 8,635 SUMA 131,445
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Z hmotnosti skupin byly urceny jejich tihové sily pomoci rovnice 3.6 a jejich hodnoty

Tab. 5 Hmotnosti skupin soucasti 3

Hmotnost profilu s navijakem my

Polozka Pocet kusti | Hmotnost [kg]
Navijak 1 2.2
Profil 8 80x40x300 L 1 0,912
Uhelnik 80x80-40 2 0,54
Podlozka 13,9x13,9x2 8 0,016
Sroub ISO 7380
M8x18-10.9 8 0,08
Sroub ISO 7380
M8x20-10,9 3 0,03
Podlozka DIN 433 8 3 0,006
Drézkova matice M8 11 0,099
Krytka 80x40 1 0,01
Krytka thelniku 80x80 2 0,013
SUMA 3,906

jsou uvedeny v tabulce 6.

Kde znaci:

Aretovany stav

Na obrazku 27 je schematicky znazornéno silové zatizeni konstrukce pii aretovaném
stavu indentoru. V tomto stavu bylo tazné zatizeni lana a tim i zatiZzeni kladky a navijdku
povazovano za nulové, protoZe celou hmotnost indentoru a jeho ramene nese aretace
linearniho vedeni. Hmotnost ocelového lana (véetn€ lanové svorky a ocnice) byla zanedbéana
vzhledem k minimalnimu vlivu. Pro vypocet zatiZzeni kol bylo nutné uvolnit podpory jejich
nahrazenim reakcemi. Tyto reakce predstavuji sily, které ptisobi na kola a byly vypocteny
z rovnic rovnovahy (3.7 ve sméru osy x, 3.8 ve sméry osy y a 3.9 moment k bodu A)

Gi=m;*g
G; tihova sila prislusné skupiny soucasti
g gravitacni zrychleni
m; hmotnost pfislusné skupiny soucasti

Tab. 6 Hodnoty tihovych sil 1

Tihova sila Hodnota [N]
Gn 765,22
Gz 1289,48
Gri 176,68
Gr2 262,90
Grs 52,68
Gry 84,71
Gy 38,32

sestavenymi ze schématu na obrazku 28.
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Obr. 27 Schéma zatizeni Obr. 28 Schéma zatiZeni po uvolnéni

V tabulce 7 jsou uvedeny hodnoty rozmért pouzitych ve schématu. Tyto hodnoty byly

Vv

ziskany z CAD modelu zatizeni jako t€zisté jednotlivych skupin.

Tab. 7 Rozmeéry schématu 1

Rozmér | Hodnota [mm)]
a 71,5
by 432
1 867,2
d 175,1
e 210
fi 4323
g1 341,6
Ryx1=0N (3.7)
Rpy1 + Rpy1 =Gp1 + Gra + Grz + Gy + Gz + Gp1 + G (3.9)
G * (f1+a1) + Gra*(g1+a1) + Grz * (e1 + aq) + Gro * a1 + Rpy1 **x 1 3.9
—ay1)—Gpry*by—Gzxc1 =0 (39
Kde znadi: G tihova sila indentoru v aretovaném stavu
Gy tihova sila profilu s navijakem
GRl,..., 4 tihova sila ramene 1, ..., 4
G, tihova sila zavazi ramu
R reakce v bod¢ A ve sméru osy x v aretovaném stavu
Ray1 reakce v bod€¢ A ve sméru osy y v aretovaném stavu
Rpy1 reakce v bodé B ve sméru osy y v aretovaném stavu

ay, bq.., g1 rozméry schématu v aretovaném stavu
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Z rovnice 3.9 bylo mozné vyjadfit reakci Rgy; rovnici 3.10.

Rpy =
Gy*(dy—a1)+ Gri*b1+Gzxc1 —G*(f1+a1) —Gra*(g1+a1) —Grz*(e1+a1) —Gra*ay
C1

= =850 N
(3.10)

Poté byla z rovnice 3.8 vyjadiena reakce Ry rovnici 3.11 s jiz znamu hodnotou reakce Rgy;.

RAyl = Gll + GR4 + GR3 + GN + GRZ + GRl + GZ_RByl =1820N (311)

Jelikoz reakce Rgy; nabyva kladné hodnoty, bylo zfeymé, Ze hmotnost zavazi je dostateCna na
udrzeni konstrukce ve stabilni poloze. Z vypoctenych reakci lze urcit jaké maximalni
momentoveé zatizeni je mozné na ram vyvodit, nez se konstrukce ptevrati. Tento moment je
vyjadfen rovnici 3.12.

Mpy=Rpy1 *¢c1 =737,1 Nm (3.12)

Kde znaci: Mpq maximalni momentové zatizeni pred pievracenim zafizeni
v aretovaném stavu

Nearetovany stav

V tomto stavu je celd hmotnost indentoru a jeho ramene nesena ocelovym lanem.
Vzhledem k tomu, ze indentor jiz neni aretovan, bylo nutné rozdélit skupinu soucasti I1
(indentor s nosnym ramenem a linearnim ¢lenem) na 2 skupiny. Hmotnosti téchto skupin a
jejich sloZzeni je uvedeno v tabulce 8. Ostatni skupiny soucasti zistaly stejné jako
v aretovaném stavu. Opét zde platil predpoklad zanedbani hmotnosti ocelového lana.

Tab. 8 Hmotnosti upravenych skupin soucdsti

Hmotnost linearniho ¢lenu my ¢ Hmotnost indentoru s ramenem indentoru my,
Polozka Pocet kusti | Hmotnost [kg] Polozka Pocet kusti | Hmotnost [kg]
Vozik LRF 1 2,19 Indentor 1 70

Aretaéni Clen 1 0,385 Profil 8 40x40x730 1 1,803
S’ré)ub DIN 931 M8x60- 4 0.116 Il;(ﬂlezdové kulatina 730 5 0.96

Ptiruba lin. ¢lenu 1 0,036 Drzak kulatiny 730 mm 2 0,3212
Podlozka DIN 1441 8 4 0,008 Nosné oko M10 1 0,094
Profil 8 80x40x500 L 1 1,520 Podlozka DIN 433 6 2 0,004
Automat. spoj 40 4 0,24 Drazkova matice M6 2 0,016
SUMA 4495 [ISrov 61_51(3,;038 2 0,016

Ryska 1 0,015

SUMA 73,229
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Hodnoty tihovych sil byly uréeny rovnici 3.6. VSechny hodnoty tihovych sil pouzitych
ve schématech pro nearetovany stav jsou uvedeny v tabulce 9.

Tab. 9 Hodnoty tihovych sil 2

Tihova sila Hodnota [N]
Gp 718,38
Gie 44,1
G, 1289,48
Gy 176,68
Gro 262,90
Grs 52,68
Gry 84,71
Gy 38,32
fa
gz cle
Y Guf;f)\ N
- : G Gy
' N
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Gre Ger
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Obr. 29 Schéma zatiZeni v nearetovaném stavu

V tabulce 10 jsou uvedeny hodnoty rozmérti pouzitych ve schématu. Tyto hodnoty
byly ziskany z CAD modelu zafizeni jako t&zité jednotlivych skupin. Uhel sklonu lana y byl
stanoven také¢ CAD modelu a nabyvéa hodnoty 46,2°.

Tab. 10 Rozméry schématu 2

Rozmér | Hodnota [mm)]
a, 77,5
b, 432
C, 867,2
d, 175,1
e 210
f, 468
2 341,6
h, 210
iy 525,25
J2 485
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V tomto ptipad¢ bylo nutné uvolnit nejdiive kladku a stanovit, jakymi silami plisobi
kladka zatizena lanem na rdm. Na obrazku 30 je znazornéna kladka, na kterou piisobi tiha
indentoru a tazna sila v lan€. Tazna sila v lané je dle 3. Newtonova zdkona rovna tihové sile
indentoru tak, aby bylo lano v rovnovaze (rovnice 3.13). Rotacni podpora piedstavuje osu
kladky. Kladka byla nasledn¢ uvolnéna nahrazenim podpory reakcemi a taznd sila Fr
rozlozena do slozek ve sméru soufadnicovych os x a y dle rovnic 3.14 a 3.15. Na obrazku 31
je zobrazena kladka po uvolnéni. Néasledné byly sestaveny rovnice rovnovahy (3.16 ve sméru
osy x a 3.17 ve sméru osy y) a pomoci nich ureny reakce. Hodnota priméru R je vyrobcem
dana na 87 mm.

| |
& @
A rd
k | 1 RKX

yL Re, yL

X

Obr. 30 Nacrtek kladky Obr. 31 Nacrtek kladky po uvolnéni
G, =Fr=78138N (3.13)
Fr,=Fr*xcosy =540,8 N (3.14)
Fry = Fr xsiny =564 N (3.15)
Rgx+ Fry=0 (3.16)
Ry —Gro—Fry=0 (3.17)
Kde znaci: Gr tihova sila indentoru v nearetovaném stavu
Fr tazna sila v lané
Fry tazna sila v lan€ ve sméru osy x
Fry tazna sila v lan¢€ ve sméru osy y
Ry reakce kladky ve sméru osy x
Ry, reakce kladky ve sméru osy y

Z rovnice 3.16 byla vyjadiena hodnota reakce Rg, dle rovnice 3.18. Z rovnice 3.17
byla vyjadiena hodnota reakce R, dle rovnice 3.19.

Rgx=—Fry=—5408 N (3.18)
RKy:GIZ+FTy:1345ﬁ38N (319)
Uvolnéni ramu probéhlo obdobné jako v aretovaném stavu nahrazenim podpor

reakcemi Ry, Ray> @ Rpy, a nahrazenim kladky reakcemi Rgy a Rgy, které jsou vzhledem k 3.
Newtonovu zakonu opacného smyslu.
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Obr. 32 Schéma zatiZeni po uvolnéni (nearetovany stav)

ProtoZe se oproti aretovanému stavu zménily pouze velikost a rozloZeni zatiZeni a
nebylo Zadné zatiZeni pfidano nebo odebrano, pak musi reakce Ray», Ray2 @ Rpyy nabyvat
stejnych hodnot jako reakce Rayi, Rayi @ Rpy v aretovaném stavu (rovnice 3.20 az 3.22).
Stejné hodnoty musi nabyvat i maximalni moment plsobici na ram, nez se zafizeni prevrati
(rovnice 3.23).

Rpgx2 =Rpx1=0N (3.20)
Ray2 =Ray1 =1820N (3.21)
Rpy2 = Rpy1 =850 N (3.22)
Mpy =Mp, =737,1 Nm (3.23)
Kde znaci: Mp, maximalni ’mornentové zatizeni pred prevracenim zafizeni
Vv nearetovanem stavu
Rax2 reakce v bodé A ve sméru osy x v nearetovaném stavu
Ry2 reakce v bod€ A ve sméru osy y v nearetovaném stavu
Rpy2 reakce v bod€ B ve sméru osy y v nearetovaném stavu

Kontrola anosnosti

Jak jiz bylo zminéno vySe, bylo nutné zkontrolovat unosnost vybranych soucasti.
Vybranymi soucastmi byly uwhelniky, které spojuji hlinikové profily rdamu. Hodnoty
dovolenych sil a momentd jsou uvedeny v kapitole 3.3.4. VSechny uhelniky byly
kontrolovany pouze dovolenym momentem, jelikoZ sily plsobici na ram se zdaleka neblizi
k dovolené silové zatézi 8 000 N. Soucasti jsou oznaceny a zobrazeny na obrazku 33.
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Obr. 33 Oznaceni a umisteni vhelniku

Jelikoz zatiZeni uhelniki U1l a U2 je stejné v aretovaném i nearetovaném stavu, byla
unosnost kontrolovana pouze v aretovaném stavu. Momenty plsobici na thelniky Ul a U2
jsou uvedeny v rovnicich 3.24 a 3.25. Nasledné¢ byla stanovena i bezpe€nost téchto spoju
v rovnicich 3.26 a 3.27.

My =G *f1+Gra* g1+ Grs*e;—Gy*dy =364,1Nm (3.24)
Myy =Gp1 % f1+ Gra* g1+ Grsxe; =370,8 Nm (3.25)
*
U1 = ZMLUT” =6,59 (3.26)
*
kyz = 2 MAZ)UZ =647 (3.27)
Kde znadi: Mpy1 dovolené momentové zatizeni thelniku 1
Mpyo dovolené momentové zatizeni tthelniku 2
Myq momentové zatizeni tthelniku 1
My, momentové zatiZzeni thelniku 2
kuy1 bezpecnost thelniku 1
kyo bezpecénost thelniku 2

Uhelniky U3 a U4 jsou znatelné zatizeny pouze v nearetovaném stavu a také byly
v tomto stavu kontrolovany. ZatéZujici momenty jsou uvedeny v rovnicich 3.28 a 3.29.
Bezpecnost téchto spoji byla stanovena rovnicemi 3.30 a 3.31.

Mys = [Ris| * j2 = 262,3 Nm (3.29)
2xMpys

ks = =372 = 2,69 (3.30)
2xMpya

kys = =37 2% = 3,05 (3.31)



Kde znaci:

Mpys dovolené momentové zatizeni thelniku 3

Mpys dovolené momentové zatizeni thelniku 4
Mys momentové zatiZzeni tthelniku 3
My, momentové zatizeni tthelniku 4
J2 rozmér schématu v nearetovaném stavu
kys bezpecénost thelniku 3
kiya bezpe¢nost Ghelniku 4
h, rozmér schématu v nearetovaném stavu

Z hodnot bezpecnosti je ziejmé, ze vSechny Uhelniky nejen ze maji dostatecnou
unosnost, ale snesou 1 vétsi zatizeni (napt. nadmérné zatizeni chybnym uzivadnim, apod.)

3.4 Metodika méreni

Metodika méfeni byla navrzena pro ziskani jednotné¢ho postupu méteni. Metodika se
pravdépodobné bude meénit po provedeni zkuSebnich métfeni a podnéti obsluhy. V tomto
piipad¢ je ucelem meéteni ziskat hodnoty vtlaceni indentoru do sedaciho nabytku pouze
v Casovém useku, ktery je nezbytny pro odecteni hodnot. Jak jiz bylo popsano v kapitole
2.3.1, s Casem pusobeni zatéze na sedaci ndbytek se zveétSuje hloubka vtlaceni indentoru.

Prvnim krokem tvorby metodiky bylo vytvofit soubor pravidel, ktera zajisti bezpecné
a efektivni pouziti zafizeni:

Zatizeni musi vzdy obsluhovat 2 proskoleni pracovnici (Skolenim se rozumi
prostudovani metodiky méfeni a manualu navijaku uvedenych v ptiloze 2).

Pokud zatizeni neni pouzivano, musi byt minimalné 3 kola zabrzdéna a rameno
indentoru aretovano pomoci aretacniho ¢lenu linedrniho vedeni.

Pokud zatizeni neni pouzivano, indentor musi byt vytazen do vySkové maximalni
polohy.

Pii manipulaci se zafizenim musi byt rameno indentoru aretovano pomoci
aretacniho ¢lenu linearniho vedeni.

Pfed pouzitim je nutné zkontrolovat, zda je zatizeni kompletni a neni poskozené.
Zatizeni se smi pouzivat pouze na tvrdych a rovnych povrsich (hladky beton, atd.).
Zatizeni je ur¢eno pouze pro interiérové prostory.

Je zakézano odstranit zavazi ramu nebo pfidat zavazi na indentor bez ptredchozi
kontroly stability a inosnosti pouzitych soucasti.

Je zakdzano indentor spoustét na predméty, které by ho mohly poskodit (ostré
predméty, povrchové hrubé nebo tvrdé predméty, atd.).

Je zakazéano sedat nebo stoupat na jakoukoliv ¢ast zatizeni.

Je zakazano se pohybovat pod indentorem.

Druhym krokem tvorby metodiky bylo navrhnout postup méfeni tak, aby meéteni
probihalo vZdy stejné a bylo tak docileno moZnosti porovnani vysledkli a oba pracovnici méli
ur¢ené Ukoly a nemohli své Ukony zaménit. V postupu méfeni je obsluha rozdélena na
pracovnika 1 (dale jenom P1) a pracovnika 2 (déale jenom P2). Pokud pro dany ukon neni
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stanoven P1 nebo P2, je ukon vykondvan obéma spolecné. Navrzeny postup pro oba
proskolené pracovniky je nésledujici:

1))

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Zafizeni je ustaveno tak, aby indentor byl posléze vtla¢en do mista sedaciho nabytku
uréené¢ho pro méfent.

Minimaln¢ 3 kola jsou zabrzdéna a je ovéteno, zda se zafizeni nepohybuje.

P1 povoluje aretacni Clen, zatimco P2 obsluhou navijaku kontroluje, aby se indentor
nepohyboval.

P2 spousti indentor, dokud P1 nezahlasi dotyk indentoru s povrchem sedaciho nabytku.
P1 aretuje rameno indentoru pomoci areta¢niho ¢lenu.

P1 odecita hodnotu z pravitka a zapisuje do tabulky.

P1 povoluje aretaci ramene indentoru.

P2 spousti rameno dokud se indentor nepiestane vizualné propadat.

P1 aretuje rameno indentoru pomoci aretacniho ¢lenu.

10) P1 odecita hodnotu z pravitka a zapisuje ji do tabulky.

11) P1 povoluje aretaci ramene indentoru.

12) P2 vytahuje indentor tak, aby se nedotykal povrchu sedaciho nabytku.

13) Kroky 4 az 12 se opakuji celkem 5 krat, po poslednim opakovani vytahuje P2 indentor

do maximalni polohy.

14) P1 aretuje rameno indentoru pomoci areta¢niho ¢lenu.
15)Kola jsou odbrzdéna a zatfizeni je pfipraveno k pfemisténi na dal§i pracovisté nebo

odstaveno na uréené misto.
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3.5 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni bylo provedeno na zdkladé cenové nabidky vyrobce item,
Modelarny LIAZ spol. s.r.o., internetovych e-shopti, atd. Nabidnuta castka za vyrobu
tvarovky vcetné¢ nosné konstrukce indentoru vyrobcem Modelarna LIAZ spol. s.r.o. byla
188 250 K¢.

Vyrobce item neposkytuje katalogové ceny, a proto byla provedena cenové nabidka tzv.
»ha miru“. V tabulce 11 jsou uvedeny pouze vybrané ¢asti celé nabidky. Kompletni nabidka
je uvedena v ptiloze 3. Vysledna cenova nabidka byla vycislena na 69 802,83 K¢ bez DPH.
Po ptipocteni dané 21 % je vysledna ¢astka 84 461,42 K¢.

Tab. 11 Vybrané polozky cenové nabidky vyrobce item

Polozka Mnozstvi Cena za jednotku Celkova cena
Profil 8 160x40 L 0,58 m 2 135,00 K¢ 1 238,30 K¢
Profil 8 120x80 L 2,2 m 2 929,00 K¢ 6 443,80 K¢
Profil 8 80x80 L 3,7m 1 524,00 K¢ 5 638,80 K¢
Profil 8 40x40 L 1,08 m 444,00 K¢ 479,52 K&
Profil 8 40x40 0,73 m 713,00 K& 520,49 K¢
Kolo D125 4 ks 4 171,00 K¢ 16 684,00 K¢
Ptipojovaci deska 4 ks 1 003,00 K& 4 012,00 K¢
Vozik LRF 1 ks 6 055,00 K¢ 6 055,00 K¢
Uhelnik 160x160-80 4 ks 2 429,00 K¢ 9 716,00 K¢
Spojovaci sada thelnik 160x160 18 ks 182,00 K¢ 3 276,00 K&
Piimy spoj 8 8 ks 271,00 K& 2 168,00 K¢
Automat. spoj 8 80 8 ks 194,00 K& 1 552,00 K¢
Automat. spoj 8 40 12 ks 167,00 K& 2 004,00 K¢

41



DPH.

V tabulce 12 jsou uvedeny ceny soucasti, které jsou dostupné z e-shopti a katalogli bez

Po ptipocteni dané 21 % je vysledna ¢astka za tyto soucasti 4 038,08 K¢.

Tab. 12 Cenovad nabidka nakupovanych soucasti

Polozka Mnozstvi | Cena za jednotku Celkova cena
Kladka 1 ks 105,55 K¢é 105,55 K&
Navijak 1 ks 2 313,00 K¢ 2 313,00 K¢
Ocelové lano (i se svorkou a o¢nici) 1,5m 6,56 K¢ 9,84 K&
Nosné oko DIN 580 M10 1 ks 24,26 K¢ 2426 K¢
Matice DIN 934 M8 2 ks 0,64 K¢ 1,28 K¢
Sroub DIN 931 M8x60-8,8 4 ks 4,20 K¢ 16,80 K¢
Sroub ISO 7038 M6x16-10,9 2 ks 1,15 K& 2,30 K&
Distanéni krouzek 2 ks 1,26 K¢ 2,52 K¢
Pravitko DIN 874 1 ks 825,00 K¢ 825,00 K¢
Podlozka DIN 433 8 35ks 0,45 K¢ 15,75 K¢
Podlozka DIN 433 10 16 ks 0,69 K& 11,04 K¢
Podlozka DIN 1441 9 6 ks 1,38 K¢ 8,28 K¢
Podlozka DIN 433 6 4 ks 0,41 K¢ 1,64 K¢
SUMA 3 337,26 K¢

Soucésti vyrabéné na zakéazku byly nacenény pomoci internich tabulek vyrobce

jednoucelovych stroji, ktery nechtél byt v této praci jmenovan. Ceny jsou uvedeny v tabulce
13. Celkova cena vyrabénych souc¢asti bez DPH je 5 215,02 K¢. Po zapocteni dan€ je celkova
cena téchto soucasti 6 310,17 K¢.

Tab. 13 Cenova nabidka vyrabénych dilii

Polozka Pocet kusii Cena za kus Celkova cena
Zavazi 10 468,83 K¢ 4 688,30 K¢
Drzak zavazi 1 367,30 K¢ 367,30 K¢
Pas zavazi 1 28,26 K¢ 28,26 K¢
Ptiruba lin. ¢lenu 2 11,46 K¢ 22,92 K¢
Ptiruba osy kladky 2 6,54 K¢ 13,08 K¢
Osa kladky 1 58,65 K¢ 58,65 K¢
Ryska 1 36,51 K¢ 36,51 K¢

SUMA 5215,02 K¢

Po secteni vSech cenovych nabidek, dosahuje vysledna cena zatizeni 283 059,67 K¢
vcetné DPH.
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4 Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout zafizeni na méfeni tuhosti sedaciho nabytku a
metodiku méfeni. Oba tyto cile byly splnény. ReSenim prace nebyla vyroba zafizeni, tu si
zadavatel obstard sam. Zatizeni funguje na principu vtlaCovani indentoru urCitou silou do
méieného kusu nabytku a je odecitdna hodnota hloubky vtlaceni. Indentorem byla zvolena
tvarovka lidskych hyzdi pro maximalni piiblizeni redlnému zatizeni nabytku. Zafizeni bylo
navrzeno jako ramova konstrukce z hlinikovych profilt, pfisluSenstvi vyrobce item,
normalizovanych soucasti a soucasti vyrabénych na zakazku dle vykresové dokumentace.
Nasledné byla ovéfena stabilita zafizeni a Unosnost jeho soucasti. V poslednim kroku byl
splnén cil ndvrhu metodiky. V ramci metodiky byl navrZen soubor pravidel pro uZiti zatizeni
a podrobny postup méfeni.

Vysledna podoba zatizeni o hmotnosti ptiblizné 272 kg byla ekonomicky zhodnocena a
jeho cena dosahuje 283 059,76 K¢ véetné DPH.
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