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Anotace

V tomto projektu fesSime stojan na vrtaCku plosnych spoja. Elektrické laboratote
u nas na Skole se potykali s problémy vrtani otvort do plosnych spoju. Stojany
jez méli k dispozici totiz vyZzadovali praci jedné ruky pfi vlastnim provrtavani
otvoru. Na drzeni spoje poté ziistavala volnd pouze jedind ruka, coz vedlo
K nepfesnostem a lamani vrtakt. Nase feSeni problému spociva v uvolnéni ruky
potfebné k vrtani. Tudiz by obé¢ ruce byly volné k drzeni spoje a vlastni vrtani by
uskutecnioval jiny technicky prvek.

Klicova slova : stojan, ploSny spoj, vrtacka, pedal, lanka

Anotation

In this project we are solving Support stand for a drill of PCB. Electrical lab on
our school has a problem with drilling holes into PCB. Support stand which they
already have needed one hand during drilling a hole. On holding PCB there was
only one hand left, which leads to inaccuratelies and breaking of drill. Our
solution of problem consist in release of hand which was needed to drilling. So
both hands are free for holding PCB and drilling is realized by different
technical component.

Key words : support stand, PCB, drill, pedal, wire
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1. Cile nasi prace

Cilem nasi prace bylo navrhnout stojan na vrtacku ploSnych spoji, kde by byl
princip funkce upraven tak, abychom meéli obé ruce volné pro manipulaci
S ploSnym spojem.

To byl pozadavek zadany vedoucim dilen, ktery byl nespokojeny s klasickymi
stojany pracujicimi pies paku. U téchto stojanti byli nuceni jednu ruku vzdy
pouzivat pro vlastni vrtani spoje. To vedlo k neptfesnosti vrtanych dér,
nepohodlInosti prace, zdlouhavosti a vyjime¢n¢ i k lamani vrtakd.)

Rozhodli jsme se nejdiive mechanismus navrhnout. To znamenalo vymysSleni
konstrukéniho prvku, ktery by pti vrtani nepozadoval pro jeho funkci ruce. Prvni
uvahy smétfovali bud’ k navrhnuti ¢ist€¢ mechanického stojanu, nebo elektro-
mecahnického stojanu.

1.1 Navrh variant

Varianta ¢. 1

Prvni varianta nad kterou jsme uvaZovali pracuje
Cist¢ na mechanickém principu. Jeji pfedni
vyhodou je jednoduchost a moznost ji nadale
modifikovat.

Princip : Drat je pevné piichycen v pedalu,
horni desce a vede pfes pri¢nik. Stlaceni pedalu
nam tudiz vyvola silu, kterd se zachyti na horni
desce, kde je drat pevné uchycen. Jelikoz je ale
horni deska nepohyblivd tak drat zacné
pfitahovat pii¢nik k sobé po draze vedeni,
stlacuyjic  nam  pruZzinu. Tim dosdhneme
pozadovaného pracovniho zdvihu k provrtani
plosného spoje. Pruzina nam posléze zajistuje
navraceni pfi¢niku do ptivodni polohy.

Obr. 1: Stojan na vrtacku plosnych spoju,
pracujici na Cisté mechanické bazi
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Navic :

Stojan mizeme upnout na libovolny sttl
a navic je i lehce pienosny (postaci i
taska).

Spodni deska je dostate¢n¢ rozmérnd pro
pohodli rukou (mizeme si je opfit) a
navic disponuje dostatenym prostorem
pro ruzné velikosti ploSnych spojii a
manipulaci s nimi.

Navic je mozno spodni desku vysunovat
a natdCet na rOzné strany diky
nastavitelnému valci v upinacim hranolu.

Obr. 3: Stojan na vrtacku ploSnych spojd, pracujici na
Cisté mechanické bazi, detail pracovniho prostoru

NSNS RARENEARESD

Obr. 2: Stojan na vrtacku plosnych spoju,
pracujici na ¢isté mechanické bazi

Vrtacku muzeme libovolné
posouvat nahoru 1 dola
(vramci jejich rozmérd) a
nasledné ji zajistit Sroubem
(nutno pouzit redukeci)

Ochranu stolu proti
moznému zavrtani upinaciho
Sroubu  ndm  poskytuje
podlozka.

PruZiny ndm udrzuji piicnik

s vrtatkou ve vychozi poloze.
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Zavér : Toto provedeni ndm umoznuje pouzit
obé ruce na ptidrzovani plo§ného spoje.
Préce je presnéjsi, rychlejsi a pohodIng;si.

Obr. 5: Stojan na vrtacku ploSnych spoju, pedal
Obr. 4: Stojan na vrtacku plosnych spoju,
detail na uchyceni lanka v pedalu
Varianta ¢. 2
Druhé varianta nad, kterou jsme uvazovali pracuje na
elektro-mechanickém principu.

Princip : Pii zapnuti elektrického motorku uvedeme
v provoz hiidel s pastorkem, ktery je zpievodovan na
optimalni rychlost otaceni. Levotofivym pohybem
pastorku, ktery zabird do ozubeného hiebene dojde
k stlaceni pruziny neboli dojde k pracovnimu zdvihu a
provrtani otvoru.

Stojan miiZzeme upnout na libovolny still, avsak je zde
horsi pfenosnost zatizeni.

Spodni deska je dostatecné rozmérna pro pohodli
rukou (mizeme si je opfit) a navic disponuje
dostateCnym prostorem pro rtizné velikosti ploSnych
spoju a manipulaci s nimi.

Obr. 6: Stojan na vrtacku plosnych spoju,
pracuiici na elektro-mechanické bazi
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Navic je mozno spodni desku vysunovat a
natacet na rizné strany diky nastavitelnému valci
V upinacim hranolu.

Vrtacku miizeme libovolné posouvat nahoru i
doli (vramci jejich rozmérti) a nasledné ji
zajistit Sroubem(nutno pouzit redukci)

rococeee

Ochranu stolu proti moznému zavrtani upinaciho
Sroubu ndm poskytuje podlozka.

Zavér : Prace je obdobna jako u ptedchozi
varianty, avSak odpadne prace nohou. TudiZ je
prace jesté pohodIngjsi, nicméné drazsi.

Obr. 7: Stojan na vrtacku
plosnych spojd, pracujici
na elektro-mechanické
bazi

Piiklad mozného zapojeni ( pouze ukazkovy,
nepropracovany )

Pohon by nam zaruCovala zdsuvka do které by byl elektromotorek zapojen.
Silny stiidavy elektricky proud by byl zoptimalizovan na poZadovanou uroven
V transformatoru. Gratzliv mustek nam posléze prevede stfidavy proud na
stejnosmerny. Pomoci usmémeéni (P) mizeme meénit polarizaci a tim 1 smysl
otaceni pastorku.
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Obr. 8: Blokové schéma elektrického zapojeni

elektromotoru na proud
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1.2 Zvolena varianta, odivodnéni

Zvolili jsme variantu €. 1.

Diivody :

Pfenosnost stojanu

Jednoduchost feSeni

Nezavislost na elektrické energii
Uspora pfi provozu

Ergonomické feSeni

Snadna rozebiratelnost

Snadna oprava

MozZnost nadale modifikovat
Moznost pouziti riznych vrtacek
Jednoduché davkovani sily pii vrtani

1.3 Ergonomic¢nost

Obr. 10: Stojan na vrtacku plosnych spoja,
detail pracovniho prostoru

Obr. 9: Stojan na vrtacku plosnych spojd,
pracujici na Cisté mechanické bazi

Dostate¢ny pracovni
prostor :

Vyska mezikusu mezi horni a
spodni deskou nam dava
dostateny ~ prostor  kde
muzeme s PCB efektivné a
lehce pracovat.
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Moznost nastaveni vySky

a  natofeni  pracovniho
prostoru :

Pomoci dvou kiidlovych
Sroubll miiZzeme lehce nastavit
vysku ve které chceme
pracovat.

JelikoZ je spojovaci segment
kulatina ~ mame  moznost
natacet dale pracovni prostor
rizng do stran.

Obr. 11: Stojan na vrtacku plosnych spoju,
detail na upinaci hranol

Moznost upnuti stojanu na libovolnou
tloust’ku stolu :

Samoziejm& moznost upnuti je omezena
V rozmezi tloustky stolu 1 - 36 mm.

Podlozku je mozno vyménit dle potieby.

Obr. 12: Stojan na vrtacku plosnych spoj,
detail na svérku s upinacim Sroubem
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Protiskluzovost a neposouvatelnost
pedalu :

Na povrchu pedalu je pfipevnéna
guma, kterda nam  zajistuje
protiskluzovost nohy z pedalu.

Pedal je téZ zajiStén gumou ze své
spodni ¢asti, aby nedochazelo k jeho
posouvani.

Obr. 13: Stojan na vrtacku plosnych spoj,

1.4 Vyhody oproti ptivodnim stojantim pedal

Obr. 14: Vzhled plvodnich pakovych stojand

Obr. 15: Vzhled nami vypracovaného stojanu
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Ob¢ ruce volné pro manipulaci se spojem
PohodInost prace

Rychlost prace

Nelamavost vrtakt

1.5 Renderova ilustrace (Catia)

Tyhle renderové ilustrace ptikladam pouze jako ukazku naSich schopnosti
v Catii V5R16. Z technickych dtivodi jsme byli bohuzel nuceni modely nové
vytvotit v Autodesk Inventoru Professional 2008.

fi=

s

Obr. 16: Ukazka renderované ilustrace

sestavy v programu Catia V5R16
Obr. 17: Ukazka renderované ilustrace

sestavy v programu Catia V5R16
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1.6 Postup prace

Po navrhnuti varianty a jejiho fungovani pfiSlo na fadu navrhnout vSechny
rozméry stojanu. Nejdiive jsme nanecisto navrhly vSechny c¢asti a posléze je
vymodelovali v programu Catia V5R16. Zde jsme vytvorily i vykresovou
dokumentaci.

Podle dané vykresové dokumentace jsme stojan vyrobili. PouZivali jsme
technologie soustruzeni, frézovani, stfithani, svafovani a vypalovani laserem.
Prototyp stojanu jsme poté zkouSeli za dozoru ucitele Antonina Palky. Byly nam
vytknuty nedostatky zahrnujic predevSim Spatnou ergonomicnost. Maly
pracovni prostor pro ruce, tuhost pedalu. Opravy jsme provedli nejdiive
teoreticky a poté jsme je pfevedli do nového prototypu (postacilo pouhé
nahrazeni nékterych dili). S novym prototypem byly jiz pracovnici elektrickych
dilen spokojeni.

Déle jsme zpracovavali technickou dokumentaci. Kviili nedostatku informaci a
vyucujicich materidld k programu Catia V5R16 jsme byly ovSem nuceni
predélat nas projekt do 3D verze v programu Autodesk Inventor Professional
2008. Zde jsme jiz byly schopni vypracovat pevnostni analyzy nékterych dilct a
téz video sestaveni.

Ziskané poznatky a ndmi vypracované materidly jsme poté vlozily do zpravy a
prezentace naSeho produktu.
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2. Konstrukéni hledisko

Snazily jsme se zde zjistit namahani v nejdilezitéjSich a nejvice namahanych
castech stojanu. Tyto namahani jsme poté vypocitaly (mizete provést srovnani
s pevnostni analyzou nékterych dilcil) a zjistili minimalni rozméry, které by
dilce méli mit. Nicméné tyto rozméry byly pouze orienta¢ni. Rozméry by nam
totiz postacily diky malym silam velmi nizké. OvSem takové rozméry by nam
nevyhovali z uzivatelského a nékdy i konstrukéniho hlediska.

2.1 Zakladni uvahy konstrukce

Sila potiebnd ke stla¢eni pruziny

Sily vyvijené na Srouby se zapustnou hlavou

Pottebné priméry Sroubtll se zapustnou hlavou

Unosnost spodni desky

Potiebny utahovaci moment (k upnuti stojanu na stiil)
Pottebny prumér Sroubu, ktery pfichycuje stojan ke stolu

K zji8téni pfesného namahani v riznych dilcich jsme pouzili modul pevnostni
analyza v programu Autodesk Inventor Professional 2008.
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2.2 Vypocty

Sila potiebna ke stlaceni pruZiny : Pottebujeme vypocitat silu potfebnou k provedeni
pracovniho zdvihu.

Parametry ndmi zvolené pruziny :

t=6mm
n=20
G=3,45* 10* MPa
d, =15mm
R=5
y =20
_ Grdpry
"~ 64*R3*n
3,45+ 10%% 1,5%%20
F =
64x53%20
3493 125
~ 160000

F = 21,8 N ... toto jest sila potfebna

Obr. 18: Znazornéni sily stladujici pruzinu U ) .. .
k stlaceni jedné pruziny tudiz ...

Fskut =F*2
Fopyr =21,8%2
Fopue =43,6 N

F ... sila potiebna ke stlaceni pruziny [N]

Fout ... Skutecna sila potiebna ke stlaceni pruziny [N]
t ... roztec pruziny [mm]

n ... pocet zaviti pruziny [-]

G ... tuhost pruziny [MPa]

d, ... priimér dratu pruziny [mm]

R ... polomér vinuti pruziny [mm]

¥ ... pracovni zdvih [mm]
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Sily vyvijené na Srouby se zapustnou hlavou

Srouby zde uvazujeme jako pevné podpory, které vytvateji reakéni sily aby byla soustava
v rovnovaze. Silu ndm zde vyviji lanko, jez je zde pevné uchyceno a “ vytrhava “ desku.

Znamé hodnoty :

a =68 mm,

Obr. 19: Sily pusobici na horni desku v ose y

b =10 mm,

Fvyt = 4316 N (Fskut)

1. Rovnice

Fvyt. FRI FR2 TE =0
=
Fyye = Fr1 — Fra
N 2. Rovnice
XM, =0
Mol = MoZ
. . Fyye. *a = Fpy*b
Fvyt*a
L Fr, = >
Vypocet sil
Fyye*xa
Fry = —V}Z
F 43,6 = 0,068 Mol MoZ
2= o001
Fr, = 296,48 N
Fry = Fpy + Fvyt
Frp1 = 296,48 + 43,6 Z%
FRl = 340,08 N i
— o ol LO o
a ... kritickd vzddalenost prvniho Sroubu od F,,, [mm]
b ... vzddlenost mezi prvnim a druhym Sroubem [mm] L
L ... celkova vzdalenost [mm]
Foye, ... sila “ vytrhavajici ™ desku (s ), [N] Obr. 20: PGsobeni momentl na horni desce
Frq ... reakcni sila prvniho Sroubu [N]
Fro ... reakcni sila druhého Sroubu [N]
My ... ohybovy moment vytvareny F,,, [N*m]
M,y ... ohybovy moment reakcni [N*m]
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Potiebné priuméry Sroubii se zdpustnou hlavou

Oba Srouby volime stejné. Tudiz vypocet Unosnosti provadime u Sroubu prvniho kde je
vyvijena sila nejvyssi.

Potfebny priimér Sroubu :

Znamé hodnoty : Material Sroubu - 12 040
Rm = 480 MPa
F = 340,08 N (Fg1)

F mxd3
0= — = OpoyT A5 = T4
S
F 2 4xF
O = =5 < ODQuT «ovveerveereeenneennn = d;= |——
med3 Dov,T 3 T*0pov,T
4
d. = 2|%3%008
3= |[——
3,14%x240
Rm 2
Opov,T = & d; = V1,8
480
OpovT = = d; = 1,34 mm

2
O-DOU,T = 240 MPa

Dle vypoctu by ndm ziejmé& postacil Sroub o priméru 2 mm. OvSem my jsme z uZivaltelského
hlediska zvolili Sroub o priméru 6 mm.

Sroub se zapustnou hlavou - M6x55 1SO 2009

o ... namahadni Sroubu [MPa]

Opoyr --- dovolené namahani Sroubu [MPa]
Rm ... mez pevnosti v tahu [MPa]

ds ... prumeér Sroubu [mm]

As ... plocha Sroubu (d3 ) [mm?]

k ... bezpecnostni soucinitel [-]

F ... sila namdhajici sroub (Fgy ) [N]
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Unosnost spodni desky - nebo-li jaké namahani je spodni deska schopna unést

F

Obr. 21: Znazornéni sily plsobici na spodni

Znamé hodnoty : Material spodni desky - 11 373
Rm = 440 MPa
a=116 mm
b =140 mm
h=4mm

Tpo --.. ohyb, mijivé naméhani ... pro bezpe¢nostni soucinitel 1,5-2, 7p5 =70 —
105 MPa

Mo bxh?
2 < =
Wo — oo Wo 6
Fxa - £ *

Tz < Tpo Mo=F*a
6

Tpo * b * h?

B 6*a

100%140%42

F= ———
6x116

F= 3218 = 322N Spodni deska by méla byt schopna snést zatizeni 322 N

na svém konci.

Tpo -.- dovolené namdhdni v ohybu [MPa]

a ... rameno na kterém puisobi sila F [mm]

b ... §ifka spodni desky [mm]

h ... vwka spodni desky [mm]

Mo ... ohybovy moment vytvoreny silou F [N*mm]
Wo ... prifez spodni desky [mm3]

k ... bezpecnostni soucinitel [-]

F ... max. sila na konci spodni desky [N]
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Poti'ebny utahovaci moment (K upnuti stojanu na stiil)

Pti utahovani nebo povolovani Sroubu, ktery je zatizen osovou silou, je nutno piekonat
utahovaci moment, ktery se skldda ztfeciho momentu v zavitech a tfeciho momentu
vznikajiciho pod dosedaci plochou hlavy sroubu (podlozky).

Znamé hodnoty : F =50 N (ptiblizna sila v klidu)
P=1mm
a=60°
d, =25mm
d, =15mm
4 =0,08
d, = 7,350 mm

d d, +d
7.350 (0.025 + 0.015)
M, =50x*tg (297 + 5.25) * + 50 % 0.08 * y
M, =26,5N*m
l‘ = p t o — M < * ’
gy e, gp = COS% W <p .. samosvorny
foy = —2r i o= 208
&Y ™ 3 147,350 9°= o300
tg w =0,0433 tg p*= 0,092
w=297° p'=5,25°

F ... sila proti smyslu odtahovani (upindni) [N]
P ... stoupani zavitu [mm]

o ... uhel profilu zavitu [°]

dy ... vaéisi priimer dosedaci plochy [m]

dy, ... vnitini primeér dosedact plochy [m]

U ... tFect soucinitel [-]

d, ... stiedni primér Sroubu [mm]

M,, ... potrebny utahovaci moment [N*m]
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Potiebny priumér Sroubu, ktery prichycuje stojan ke stolu

Dle diive zjisténych max. sil mizeme urcit ptibliznou max. silu, kterou by mél Sroub snést.
Tuto silu volim 400 N.

Potfebny priimér Sroubu :

Znamé hodnoty : Material Sroubu - 12 040

Rm = 480 MPa
Fax =400
F mxd3
o= A_s < Opour As = 4
F 2 4xF
= < =
o n:*d% = O-DOU,T ...................... = d3 R
4
2 4x400
d3 =
3,14%x240
Rm 2
Opov,T = & d; = V2,12
480
O—DOU,T = — d3 = 1,4‘5 mm

2
O-DOU,T = 240 MPa

Dle vypoctu by nam postacil Sroub o priméru 2 mm. OvSem z uzivatelského hlediska jsme
zvolili §roub o priiméru 8 mm.

Kftidlovy Sroub - M8x60 1SO 2009

0 ... namahadni Sroubu [MPa]

Opovr - dovolené namahani Sroubu [MPa]
Rm ... mez pevnosti v tahu [MPa]

d; ... priumer Sroubu [mm]

As ... plocha §roubu (d3) [mm?]

k ... bezpecnostni soucinitel [-]

F ... sila namdhajici sroub [N]
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2.3 Pevnostni analyza

Vysledky vSech nami vypracovanych statickych analyz se nachazi v ptiloze. Zde
je pouze rozepsana pevnostni analyza horni desky.

Pevnostni analyza horni desky

Piisobeni sil v této analyze : Zadany jsou dvé sily puisobici proti sobé. Jedna je
sila vyvijena lankem, které vytrhavd ,horni desku* a druha sila je vyvijena
pruzinou proti sile prvni. Velikost sil : F1 =F2=43,6 N

Pevné vazby v této analyze : Pevné vazby jsou zadany dérami, v kterych jsou
Srouby a drzi pracovni ¢ast stojanu pevné spojenou.

Material : Je zadana ocel. Pfresné 11 373.

Ekvivalentni napéeti
Typ: Ekvivalentni napéti
Jednotka: MPa
25.3.2010 18:54
19,717 Max.
17,520
15,34
13,152
10,964
8,7752
6,3868
4,3984
2,2000

0,021501 Min.

1%

Obr. 22: Obrazek ekvivalentniho napéti v horni desce
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Prohlédnutim obrazku ekvivalentniho napéti zjistite ze skoro v celé soucasti
plsobi napéti minimalni. Max. napéti se nachdzi v oblasti dér (Sroub).

Deformace

Typ: Deformace

Jednotka: mm

25.3.2010 18:54
0,010517 Max.
0,0093484
0,0081798
0,0070113
0,0058427
0,0046742
0,0035056
0,0023371
0,0011685

0 Min.

u

Obr. 23: Obrazek deformace horni desky

Prohlédnutim obrazku deformace zjistite Ze max. deformace je 0,010517 mm.
Tato deformace je tak mala Ze ndam presnost vrtani neovlivni tudiz se ji
nemusime zabyvat.

Vevys 4

Uvedli jsme dle naseho minéni jen ty nejdllezitéjsi ¢asti z pevnostni analyzy
horni desky. Cela vygenerovana zprava se nachazi v pfiloze. V pfiloze se téz
nachazi zpravy vsech dalsich dilcl, které jsme takhle kontrolovali.
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3. Technologické hledisko

3.1 Misto vyroby

Cast vyroby se uskutetnila ve §kolnich dilndch. Nicméné vétsina prace byla
vykondna v domacim prostiedi, kde m¢l hlavni konstruktér k dispozici soustruh,
frézku a svatovaci aparaturu. Spodni a horni deska se vyrabéli ve strojirenském
podniku pomoci laseru.

Hlavni konstruktér : Marek Hlavacek

3.2 Pouzité materialy

Uvadime pouze pouzité materidly u nenormalizovanych ¢asti stojanu.

Upinaci hranol - 11 373
Spodni deska - 11 373
Horni deska - 11 373
Svérka - 11 373

Stavici valec - 11 373
Pri¢nik - 42 4004
Mezikus - 11 373
Vedeni - 11 600
Podlozka - 11 373
Hlavni deska - 11 373
Boc¢ni deska - 11 373
Vodici deska - 11 373
Podlozka pro pedal - 11 373
Uchytka - 11 373
Tycka - 11 373

Pedal - 11 373
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3.3 Zpusob vyroby

Jednotlivé soucasti se vyrabéli na soustruhu, frézce a desky laserem. Dale se
Z davodu bezpecCnosti nékteré ¢asti dodate¢né obrusSovali. Normalizované Casti
stojanu jsme dokoupili.

Soucdast : Svérka
Zpiisob vyroby : frézovani o ’ 5
Normalizovany polotovar : TYC CTVERCOVA - 55 Z - CSN 42 5520.20

Soucast : Upinaci hranol
Zpiisob vyroby : frézovani, vrtani
Normalizovany polotovar : TYC CTVERCOVA - 38 Z - CSN 42 5520.20

Soucast : Kulatina do hranolu
Zpusob vyroby : soustruzeni, vrtani )
Normalizovany polotovar : @24 CSN 42 5510.12 - 11 373.0 - CSN 42 0138.50

Soucast : Podlozka
Zpiisob vyroby : soustruzeni
Normalizovany polotovar : @26 CSN 42 5510.12 - 11 373.0 - CSN 42 0138.50

Soucast : Spodni deska

Zpiisob vyroby : Vypaleni laserem

Normalizovany polotovar : P4 - 1000 x 2000 CSN 425310.11 - 11373.0 - CSN
42 0209.50

Soucdast : Mezikus
Zpusob vyroby : frézovani, vrtani , 5
Normalizovany polotovar : TYC CTVERCOVA - 25 Z - CSN 42 5520.20

Soucast : Horni deska

Zpiisob vyroby : vypaleni laserem

Normalizovany polotovar : P5 - 1000 x 2000 CSN 425310.11 - 11373.0 - CSN
42 0209.50

Soucast : Vedeni
Zpusob vyroby : soustruzeni, brouseni 5
Normalizovany polotovar : @9 CSN 42 5510.12 - 11 600.0 - CSN 42 0138.50
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Soucast : Pricnik

Zpiisob vyroby : vrtani, frézovani

Normalizovany polotovar : 4 HR 120 CSN 42 7520.02 - 42 4004 -
CSN 42 1419.11

Soucdst : Hlavni deska
Zpiisob vyroby : sttithani
Normalizovany polotovar :

Soucdast : Bo¢ni deska
Zpiisob vyroby : sttithani
Normalizovany polotovar :

Soucdst : Vodici deska
Zpusob vyroby : stfihani, vrtani
Normalizovany polotovar :

Soucast : PodloZzka pro pedal
Zpiisob vyroby : Sttihani
Normalizovany polotovar :

Soucast : Uchytka
Zpiisob vyroby : frézovani, stiihani, svarovani
Normalizovany polotovar :

Soucast : TyCka
Zpiisob vyroby : SoustruZzeni
Normalizovany polotovar :

Soucast : Pedal
Zpiisob vyroby : vrtani, stiithani, svafovani
Normalizovany polotovar :
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3.4 Priblizna vysledna cena stojanu

Pfibliznd cena zatim neni stanovena. Cenu budeme dodatecné zjiStovat
v aspektech Casu stroje a délnika, ceny materidlu, ceny energie a ceny
normalizovanych ¢asti.

3.5 Video sestaveni
Nachazi se v elektronickeé podobé v pftiloze.

Jedna se o video montaze zpracované v programu Autodesk Inventor
Professional 2008.

4, ZKouSky stojanu

4.1 Predpokladana vydrz stojanu
U stojanu predpokladame, ze vydrzi kriticka namahéani. Tyto namahani mohou
byt zplisobena pfedevsim nedbalosti pracovnika. S t€émito namahanimi poc¢itame

tim vice, Ze stojan je urCen pro Skolni dilny.

Stojan t€Z musi vydrZet dlouhodoba namahani bez poruch. Tuto vydrz zkusime
sami zkontrolovat X- krat provedenim danych pracovnich ukont.

Stojan musi odolavat mozné korozi. Tuto podminku by méla zajiStovat vhodna
povrchova ochrana.

Déle stojan nesmi poSkozovat povrch pracovniho stolu. Zjistime zkouSkou.

4.2 Provedeni jednotlivych zkouSek
ZkousSka funkc¢nosti a vydrze :

Se stojanem jsem provedli okolo 500 pracovnich zdvihii abychom zjistili zda se
stojan v n¢kterych mistech piili§ neposkozuje.
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Zjisténé vady :  Zjistily jsme ze dira v horni Casti pedalu byla piilis
mald, a drat tudiz tfel o jeji okraj. V disledku ¢ehoz se
nc¢kolik dratktt pretrhlo. Problém jsme vyftesili
dotate¢nym zvétSenim diry.

Problém se uz neopakoval.

Funk¢nost : Nezaznamena-li jsme Zadné zhorSeni kvality vrtani.
Nicmén¢ abychom zbyte¢né nevynakladali pfilis
velkou silu pfi stlaovani pedalu je nutné aby byl
bowden s dratem narovany a pokud mozno co nejniz
na podlaze.

ZKkouska otlaceni podlozkou :
Zkousku jsme provedli upindnim stojanu max. dovolenou silou nartzné

pracovni stoly a pozorovali jsme zda dany stil neposSkozujeme. ZkousSka
dopadla pozitivné stil nebyl poskraban ani otlacen.

4.3 Video ukazka prace

Nachazi se v elektronické podobé v piiloze.

Stojan na vrtacku plosSnych spojd | 4. Zkousky stojanu



Zavér :

Z uzivatelského hlediska jsme se stojanem spokojeni. Rozméry jsme navolili tak
aby se dal stojan pohodIn¢ skladat. Téz mulzeme poskozené casti lehce
nahrazovat. Stojan je otevieny dal§im moznym modifikacim. Dle vypocti by
m¢él stojan vydrzet vSechna pfedpokladand namahani. Nase pevnostni vypocty se
muzou srovhat S pevnostni analyzou. Celd zprdva pevnostni analyzy se nachéazi
v piiloze. Modely a sestavu jsme vytvorili v programu Autodesk Inventor
professional 2008. V tomto programu, Vv modulu Inventor studio jsme
vypracovali sestaveni stojanu.
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