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2 Uvod

Kazdy, kdo se jednou ocitl v chorém stavu, odkézany pouze na ltzko, vi jak sklic¢ujici
tato situace je. Kazda potteba tohoto nemocného (pacienta) je zavisla na pomoci osoby blizkeé,
nebo zdravotniho personalu. Proto je cilem této prace pacientovi ulehcit pobyt na luzku a
doprat mu alespon zakladni samostatnost. Usnadnit mu zakladni lidské potteby, jako je jist a
pit. Umoznit mu kraceni dlouhého casu cetbou, piipadné zajistit vykondvani pracovnich
povinnosti pfimo z ltizka, pomoci mobilni vypocetni techniky a internetu. Tim také snizit
casovou narocnost jeho obsluhy. Zafizeni, které by tyto Cinnosti mé¢lo zajistit, je stolek
k lazku pacienta. Dostal jsem za kol provést inovaci stolki od firmy Linet u modeld
Eleganza Mano a Eleganza Classic. V pribéhu psani této prace, se mi naskytla moznost jeden
z téchto modeli osobné vyzkouset. A to kdyz jsem stravil necely tyden, na ortopedickém
oddé¢leni nemocnice v Karlovych Varech. Zde méli shodou okolnosti témito stolky vybaveny
pokoje. Své poznatky z této zkusenosti uvadim u daného modelu. Pfi navrhu stolku je nutno
brat zfetel na funkcnost, jednoduchost ovladdani. Slozitost a finan¢ni naro¢nost vyroby,
smontovatelnost a v neposledni fad¢ estetiku a ergonomii.

3 ReSerse (vyrobci konkurenénich modelii)
V oboru vyroby nemocni¢niho vybaveni je na mezindrodnim poli konkurence dosti
vysoka. Mezi nejvyznamngj$i firmy v tomto oboru patii:
e HillRom (USA)
e Huntleigh-Arjo (Svédsko)
o Stryker (USA)
e Vilker (Némecko)
e KCI(USA)
e Paramount (Japonsko)
e Savion (Izrael)
o Stiegelmeyer (Némecko)
e Haelvoet (Belgie)
e Merivara (Finsko)

e Malvestio (Itdlie)

Dale si predstavime nékteré jejich produkty podrobné;ji
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3.1 Haelvoet (Belgie)

Obrazek 3-1 Model 02476 [4]

K jeho vyhodam patii oddélitelna naklapéci deska s moznosti nastaveni do 3 poloh s
vysouvacim sloupkem, coz umoziuje pouziti stolku jak sni, tak bez ni. Jednoducha
konstrukce s minimalni naro¢nosti na vyrobu a moznost stolku pouzit jej jako levostranny
nebo pravostranny.

vvvvvv

desky je uchycen v ramu, ktery se pohybuje v kolejnicich po boku stolku, tim se nastavuje
vySka. Tato konstrukce pozvedne ndklady a také zhor$i omyvatelnost. Jeho konstrukce také
jasn¢ udava, z které strany ltizka bude umistén.

Obrazek 3-3 Model 01097 [4]
Konstrukce zdvihu a polohovani je obdobna jako u modelu 02476, odlisnost je vyuziti
pfirodnich materidll, které ho predurcuji spiSe do domacnosti.

o,

Obrizek 3-4 Model 01062 [4]

Je obdobou 01097 s jinym rozméry zasuvek a dvirek
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3.2 Savion (lzrael)

——

Obrazek 3-5 Model BSC111B [5]

Obrizek 3-6 Modely BSC 111 a 121 [5]

Tyto modely disponuji moznosti volby druhu podvozku, véetné kolecek.
Déle je moznost volby desky ke stolku, které se ptipevni do vybrani na boku stolku. Deska je
tedy feSena jako demontovatelna a nemusi byt soucasti stolku.
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3.3 Stiegelmeyer (Némecko)

Stigelmeyer ma asi nejvetsi Skalu nocnich stolkt s polohovatelnou deskou a nejvetsi
variabilitu.

Obrazek 3-7 Model Combin [6]

Combino ma jednoduchy libivy design, Sirokou variabilitu, moZznost odd¢leni naklapéci
desky od stolku samotného, coz usnadiiuje jeho ¢isténi a zvySuje moznost vyuziti. Jednoducha
konstrukce a ovladani jej fadi kvalitativné mezi $picku segmentu.

Obriazek 3-8 Model Cosimol[6]

Vychazi z modelu combino a ma snim spole¢ny systém naklapéni a polohovani jidelni
desky, rozdil je, ze uz nemé odd¢litelnou polohovatelnou desku. Je tedy jednodussi a bude i
levnéjsi na vyrobu.
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Obrazek 3-9 Model Contur[6]

Tento model pozivd na rozdil od vyskové nastavitelného sloupku, bo¢ni vedeni, ve
kterém se pohybuje rdm na kterém je pfi¢nik s polohovacim zafizenim. Jeho vyhodou jsou
minimalni rozméry na uloZeni stavitelné desky, ktera je schovana na sténé stolku. Naopak

nevyhodou je horsi ptistup pfi ¢isténi v oblasti bo¢niho vedeni.

Obrazek 3-10 Model Estrado[6]

Estrado, pouziva ke zdvihu a nastaveni opét sloupek, ktery se vyklapi z bocni stény
stolku naklapéci mechanismus je spole¢ny s modely Cosimo a Combino.

r | N

Obrazek 3-11 Model Cosano[6]

Tento model je limitovan vySkou desky a rovné€z u ni chybi moznost naklapéni.
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3.4 Volker (Némecko)

Tato firma mé& ve své nabidce tfi no¢ni stolky, které pouzivaji vSechny stejny
mechanismus zdvihu a naklapéni.

Obriazek 3-12 [7]

Zdvih polohovaci desky je feSen opét vyskoveé nastavitelnym sloupkem. Jeji naklapéni
umozinuje oto¢ny kloub v misté spojeni sloupku a desky samotné.

3.5 Stavajici vyrobky firmy Linet

Obrazek 3-13 Eleganza Mano a Eleganza Classic [8]

Tyto stolky pouzivaji na rozdil od konkurence slozity mechanismus, ktery spo¢iva v ramu
spojenym se stolkem, ve kterém je veden druhy ram, po kterém se pohybuje piicnik
s naklapécim kloubem, toto feSeni je pfijemné na manipulaci, ale dosti slozité z pohledu
vyroby. Zvedaci mechanismus neni dobte ptistupny pfi ¢isténi.

3.5.1 Osobni zkuS§enost

Jak jiz jsem psal v tvodu, s timto stolkem jsem se setkal pfi svém pobytu v hemocnici
v Karlovych Varech. KdyZz jsem vstoupil prvni den na pokoj, ktery jsem sdilel s dalSimi
Ctyfmi pacienty, neuniklo mi moderni vybaveni, kterym pokoj disponoval. Po kratkém
rozkoukani jsem si v§iml stolku, ktery uz jsem dobfe znal z vykrest, které mi byly poskytnuty
firmou Linet. Prvni co mé zarazilo, byla poloha stolkli. Stolky byly natofené Supliky
Kk postelim, coz znemoznovalo jejich otevieni a piistup do jejich prostor. Vyklapéci deska
sméiovala do ulicky mezi lazka. Hlavou mi probéhly myslenky o trovni tamniho personalu,
za kterou se vSak musim omluvit. Pfevlékl jsem se do and€la a sviij stolek natocil do

6
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,spravného” sméru. Po n&jaké dobé &ekani piinesl personal oblerstveni. Rekl jsem si,
vytdhnu si jidelni desku a uziju si pohodli polohovaci postele. Po par pokusech o vytazeni
desky mezi na tésno postavenymi lizky, svou snahu vzdavam a ota¢im stolek do ptivodni
polohy. Problém byl v nutnosti vyklopeni desky v rdmu zhruba o 15 stupnii. Na to tam nebyl
dostatek prostor a ani manipulace mi nepfisla nejSikovnéjsi. Mi starSi a méné obratni, docasni
spolubydlici, m¢li s obsluhou stolku pomérné potize. Ve finale to vypadalo tak, ze sestra
piisla, vyklopila desku, nastavila do odpovidajici vysky, odaretovala kolecka, otocila stolek o
90° nad pacienta a aretovala kolecka. Poté co se pacienti najedli se vSe vracelo do pivodni
slozené polohy, aby stolek neomezoval piistup k pacientovi v piipadé potieby. Tohle
podstupoval tamni persondl u nékterych pacienti 3x denné. Proto si myslim, Zze

vvvvvv

naklapéni jidelni desky.

4 Porovnani jednotlivych variant

N— > N—
) o = 2|83 ¢= | © g5 £
Vyrobce Model © é i,;,é % N o ol = ‘g = =
2 =& |8 |»§| 28 | S| 53 |°

o g ° s N
Haelvoet 02476 - + + + + - + 5
Haelvoet 01147 + + - - + _ 3
Haelvoet 01097 - + + + = - - 3
Haelvoet 01062 - + + + = - - 3
Savion BSC 111B - + - = - + - 2
Stiegelmeyer | Combino + + + + + + + 7
Stiegelmeyer Cosimo + + + + + 5
Stiegelmeyer | Conturo + + = = + 3
Stiegelmeyer | Estrado + + + + + 5
Stiegelmeyer | Cosano - - = = + 1
Volker - + + + + + 5
Linet Eleganza . N ) ) . 3

Mano
Linet Elegan.za + + = - + 3
Classic

Tabulka 4-1 Porovnani variant

Z hlediska hodnocenych parametrii se jevi jako nejlepsi stolek od firmy Stigelmeyer
model Combino. Ma nékolik vyhod oproti konkurenénim produktim a oproti stolku

vyrabéném firmou Linet. V dalsi ¢asti BP se budu zabyvat ndvrhem samotného zdvihu a
ovladani desky stolku, tak aby navrzené feseni bylo co nejvice konkurenceschopné.
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5 Navrhy provedeni mechanismu

5.1 Varianta A

b)

c) d)

Obriazek 5-1 Varianta A
kolejnicky

4

Obrazek 5-2 Detaily

a) Vysunuti oto¢né desky z nohy stolku do poZzadované vysky

b) Otoceni desky nad IGzko pacienta

¢) V této poloze se nastavi pozadovany sklon desky. Nastavuje se odlehéenim desky a najetim
do riizné vyskové pozice kole¢ek a naslednym zaklesnutim desky o ram.

d) Nastaveny stolek

Toto feSeni by feSilo problém s vysouvadnim desky ve stisnéném prostoru. Problém je
vsak v tom, ze pokud je stolek ve vychozi poloze a pacient na ném ma odlozené véci, musel
by je pred manipulaci pfesunout né¢kam jinam, coz v piipad¢ napi. konvice s ¢ajem neni

8
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praktické. Dalsi problémy by toto feSeni mohlo mit v usazovani necistot v kolejni¢kach, a
pojezdovych koleckach. K manipulaci by byli zapotiebi ob¢ ruce, jedna by piidrzovala desku
a druha by otacela sloupkem.

Na prvnim detailu je zobrazenad deska nastavena ve vodorovné poloze a na dalSich dvou
deska sklopena a zaklesnuta do kolejnicek

5.2 Varianta B
sloupek

c)

Obrazek 5-3 Varianta B

a) Vysunuti sloupku oto¢né ulozeného v noze stolku

b) Otoceni desky do horizontalni polohy nad stolek

c) Natoceni desky nad lizko a sklopeni do potiebné polohy.
d) Nastaveny stolek

Tento néavrh tesi jak problém prostoru pro uloZeni desky, tak problém distitelnosti. Jeho
slabina je v nutnosti vysunout sloupek minimalné na délku desky, aby mohla byt deska
vyklopena a nastavena do polohy nad pacienta. Desku by bylo mozné ovladat jednou rukou,
ale pacient by musel ud¢€lat spoustu prehmati.

5.3 Varianta C

Tato varianta ma moznost mit ulozenou desku po boku stolku i za zadni sténou stolku. Lépe
se tak pfizplisobi riznym prostorovym naroktm.
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a)

Obriazek 5-4 Varianta C

b)

a) Deska uloZena za zadni sténou stolku.
b) Deska uloZzend po boku stolku.

al) a2)

Obrazek 5-5 Varianta C

al) Deska se vyklopi zpoza stolku a preklopi do poZzadované pozice
a2) Nastaveny stolek

Takto by se deska nastavila pouze dvéma pohyby, coz je z hlediska ergonomie
vyhovujici. Nutno vsak podotknout, Ze by kloub musel mit néjaky zplsob aretace, ktery by
pravdépodobné vyzadoval dvé ruce.

10
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bl) b2)

Obriazek 5-6 Varianta C

b1) Deska se vytoci z boku stolku a preklopi do horizontalni polohy
b2) Nastaveny stolek.

Tento navrh fesi jak problém s prostorem, tak problém cistitelnosti. Navic poskytuje diky

dvojkloubu skoro neomezenou flexibilitu a moznost nastaveni.

5.3.1 Navrh aretace varianty C

V této casti budeme brat v potaz pouze mechanické provedeni, prezentované obrazky
nemusi mit redlné rozméry.

Paka
‘ ' :
a) b)

Obrazek 5-7 Navrh aretace

Vyskové nastaveni se provadi pomoci paky (b), ktera odaretuje kuzel, ktery rozpira
podélné nafiznutou trubku v noze. Po vysunuti do potiebné vysky se paka vrati do pivodni
polohy, ¢imz dojde k vtahnuti kuzele do trubky a nasledné aretaci, toto feSeni ma tu vyhodu
ze je trubka volné€ oto¢na o 360° a tim ma deska moznost pokryt vétsi prostor kolem stolu.

11
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Tlacitko

ry

a)

Obrazek 5-8 Navrh aretace

Rotace desky v kloubu - Stiskem zeleného tlacitka (b) se odjisti kloub, ktery se nastavi do
pozadované polohy (a).

S

<

Oko

a)

Obrazek 5-9 Navrh aIetace

b)

Vytahnutim oka (b) dojde k uvolnéni zapadky a tim uvolnéni rotace desky v kloubu. Pti
uvolnéni oka dojde k opétovnému zaklesnuti zdpadky.
Z hlediska ergonomie je zde pfili§ mnoho pohybii a nutnost pouzit ob¢ ruce.

12
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5.4 Varianta D

Oto¢né kluzné
pozdro

b)

Ram desky

c)
Obrazek 5-10 Varianta D

a) Stolek se sloZzenou deskou.

b) Deska je vytahovana po vedeni. Nakonci se otoci do vodorovné polohy.
¢) Deska ve vodorovné poloze.

d) Deska sklopend cca o 30°.

Tato varianta vyuziva oto¢ného kluzného pouzdra, ve kterém se pii nastaveni do uzitkové
polohy smyka ram desky. Toto feSeni je vyhodné zejména diky dobré ergonomii. Vyklopeni
desky nad postel zvladne pacient pouze jednou rukou. Problém by vSak mohl byt s tuhosti.

5.5 Varianta E

Varianta E je modifikaci stavajiciho feSeni firmy Linet. Oproti nému vSak nabizi moznost
odejmuti desky od stolku. To ndm usnadni ¢isténi, ale hlavni vyhoda je ta, Ze stolek lze
prodavat samostatné¢ jako levné&jsi variantu. Na pfani zdkaznika je moznost stolek deskou
dovybavit. Na varianté, kterd se bude prodavat s deskou je oproti zakladu pouze na dné
pfivafena plechova krabicka, do které se stolek ukotvi. Lze tak mit tedy jeden model a

13
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prodavat ho dvéma skupinam zakaznikt. Vzhledem K pravdépodobnému vyuziti stolku
S polohovatelnymi lizky, u kterych je moznost do vhodné vysSkové polohy najet s lizkem a
finalni cené vyrobku, je u tohoto modelu absence vySkové nastavitelnosti.

Vedeni

c)

Obriazek 5-11Varianta E
Jezdec

Zlabek

e)

Obrazek 5-12 Detail E

14
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a) Stolek se slozenou deskou

b) Deska se tahem ruky vytahuje po vedeni. Na konci vedeni zapadne jezdec do Zlabku a zapre se.
c¢) Deska ve vodorovné poloze.

d) Deska sklopena cca o 30°.

e),f) detail

6 Ukotveni stojanu

Stojan je ukotven pomoci kovového plechu tloustky 6 mm, ktery se zasouvd do plechové
krabicky, ktera je pfivatrend ke dnu stolku. Krabicka ma vybrani pro pruznou zapadku.

Krabicka

Kovovy
plech /
> Pruzna
zapadka b)

Obrazek 6-1 Ukotveni stojanu
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6.1 Vypocet pruzné zapadky [3]

ANNANNAN

¢ Tf
23,333 0m

Obrazek 6-2 Pruzna zapadka

6.1.1 Uhel nato&eni pod silou F
Metoda momentovych ploch

1 M,. 70.% 7.70.70.%
p(F) = E_]ZTfF =—7 = 1 = 0.039rad = 2.28°
E.ﬁbh3 210000.756. 1,63
E = 210000MPa modul pruznosti v tahu oceli
o(F) uhel natoceni nosniku pod silou F
Tfr fiktivni posouvajici se sila v misté F
YA Kvadraticky moment priifezu stanoveny k neutralni ose
b =6mm Sitka pera
h=1,6mm vyska pera
M, ohybovy moment sily F k vetknuti

6.1.2 Prihyb pod silou F

1 M. 70.% 7.70.70.%.%. 70
V(F): E_]ZMfF: 1 = 1 = 1.86 mm
: —~ hh3 = 3
E.15 bh3  210000. 17 6-1,6
Mfr Moment od fiktivniho zatizeni k mistu ptisobeni F

6.1.3 Prihyb v misté zobacku

Zobacek je 10mm od kraje, tedy 40mm od piisobiste sily.
V(z) = tgep.40 + 1.86 = 3.45mm

16
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6.1.4 Pevnostni kontrola pera

op = 191.4 MPa

op pro zvoleny material 11 375.1 je 225 MPa. Z toho vyplyva, ze pevnostni podminka byla
splnéna.

6.1.5 Pevnostni vypocet pruzné zapadky pomoci analyzy vychazejici z MKP

Na obrazku a je vidét posunuti, které¢ docilime plsobenim sily 7N (odpovidajici pfiblizné
700g) na plochu pera Sirokou 5cm od okraje krabicky. Zobacek pera je vysoky 3mm, této
hranici ptipada ¢erné ohranicena oblast na obrazku 6-3.

Na obrazku 6-4 je vidét maximalni napéti které odpovida 186 MPa

K vypoctu byl pouzit software Siemens NX 7.5

Obrazek 6-3 Vysledna deformace v mm
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Obrazek 6-4 Pribéh redukovaného napéti dle HMH v MPa

6.2 Vypoctova kontrola desky

B

T

ANNNNNY

q
OV A A

BNNNANY

Obrazek 6-5 Kontrola desky

V prvnim vypoctu budeme uvazovat desku jako vetknuty nosnik zatiZeny samostatnou
silou F=50N na konci. Modul pruznosti E=2300MPa je uvazovan pro plast ABS

F.I3 50.5903
Vinax = 1 = 1 =102.6mm
— 3 il 3
3.E.12 bh 3.2300.12.340.8
[3]

Ve druhém budeme uvazZovat desku jako vetknuty nosnik zatiZeni spojitym zatizenim
q=100/590 (Tzn. Ze na délku nosniku 590mm ptipadne zatizeni 100N tedy ptiblizné 10kg)

100

14 =an - 590%
Vinax = 1 1 = 590 1 =769mm
i 3 il 3
8.E. 17 bh 8.2[3(])0. 17 340.8
3
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Z vysledkt je patrné ze deska se prohne do nevyhovujici polohy, proto bude muset byt
vyztuzena ocelovou vyztuzi. Pro slozitost spoleéného vypoctu desky i s vyztuzi budeme
vypocet provadét pomoci MKP analyzy fesené v softwaru Siemens NX 7.5

6.3 Vypocet pomoci softwaru NX 7.5

6.3.1 Vypoctovy model

Vypoétovy model je kvuli sniZzeni po¢tu elementti zjednodusSen tak, Ze komponenty které
nebudou mit vliv na vyslednou tuhost ani pevnost se zanedbaji. Radiusy jsou idealizovany na
ostré hrany. A také bylo vyuzito symetrie modelu, dle roviny YC-XC jak je vidét na Obr. 6-1

___/ N

Obrazek 6-6 Vypoctovy model
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Obrazek 6-7 Vypoctovy model

6.3.2 Nasitovany model

Jako elementy byly pouzity 3D Tetrahedry s 10 uzly. Ty zajisti, ze budou v ploché ¢asti
komponenty minimalné 3 uzly na jeji tloustku. Pro desku samotnou byly pouzity materialové
konstanty plastu ABS (Akrylonitrilbutadienstyren). Jezdec a soucast s nim spojena ¢epem
maji materidlové konstanty hliniku. Ostatni komponenty jsou z oceli.

Pocet elementt je ptiblizné 282 800
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Obrazek 6-8 Vypoctova sit’

6.3.3 Okrajové podminky

Casti desky, ktera se bude nachazet v krabiéce, byl omezen vertikalni posuv ve sméru osy
Y. Dorazu desky byl odebran horizontalni podélny posuv ve sméru osy X. Kole¢ko bylo
nahrazeno bodem, kterému byl odebran vertikalni posuv ve sméru osy Y, bod je s dosedaci
casti desky propojen rigidovou rizici nahrazujici kolecko. Rigidy jsou 1D prvky
s nekonec¢nou tuhosti.
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Obrazek 6-9 Ukotveni

Celé sestavé byla zadana okrajova podminka symetrie

Obrazek 6-10 Symetrie

Cep byl svazan s hranou jezdce pomoci funkce Manual coupling, ve které mu byl omezen
podélny pousuv ve sméru osy X. Ve skutecnosti jej bude omezovat hlavicka Sroubku.

22
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&

Obrazek 6-11 Uchyceni ¢epu

6.3.4 Zatizeni

Plocha desky byla zatizena polovinou spojitého zatizeni na celou desku (100N), tedy SON.
Celé sestavé, bylo pfidano gravitacni zrychleni, aby se projevila deformace od tihy samotnych
komponent.

Obrazek 6-12 Zatizeni
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6.3.5 Deformace konstrukce

Deformation : Displacement - Nodal Mag

4817
4.576

B 4335

nitude

4.094
3.854
3613
3.372
3.131

2.890
2649
2409

|

2168
B 1927
B 1686
B 1,445
1.204
0.963
0.723
0.482

241
0}000

P
Units = mir

Obrazek 6-13 Vysledna deformace v mm

Z obrazku je patrny maximalni prihyb 4,6 mm. Ocelova vyztuha desky byla odvozena od
soucasné.

6.3.6 Redukované napéti dle HMH

50.00
47.50

45.00
42.50
40.00
37.50
35.00
32.50
30.00
27.50

. Kritické misto celé
2250 konstrukce, kde jsou
| hodnoty napéti nejvyssi

| |

B 750
B 1500
12,50
10.00
7.50
5.00
50
im

YT = NimmA2(MPa)

Obrazek 6-14 Pribéh redukovaného napéti dle HMH v MPa
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Vedeni_sim1 : Vedeni Resuit

Subcase - Loads, Constraints 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 466.64, Units = Nfmm*2(MPz2)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

N
U

[=)
[S)

s
(=)
S

Obrazek 6-15 Priubéh redukovaného napéti dle HMH v MPa

Z obrazkl je patrné, ze nejrizikovéjsi misto celé konstrukce je Cep, na ktery se podivame
v dalsim detailu obr 6-10.

87.50
B 7500
5250
50.00
37.50
25.00
12.50
0jo
Units = \ Imm~2(MFa)

Obrazek 6-16 Pribéh redukovaného napéti dle HMH v MPa

Obrazek 6-10 ukazuje priibéh napéti v Sepu. Spicka napéti je na hranach uloZeni ¢epu a
ve stiedu kde je zpiisobena funkci manual coupling, u které jsme pouzil jako vychozi ¢ast
sttedovy bod ¢epu. Je zplisobena nekonecné ostrou hranou (malym bodem) a také ze vypocet
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pracuje pouze v mezich Hookova zakona a nepocitd s malou nevratnou deformaci. Funkci
¢epu jsme si mohli rovnéZ ovéfit v praxi, kde uz fadu let slouzi bez problémd.

7 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni bude provedeno pomoci dvou tabulek. Prvni tabulka se bude
vztahovat k soucasné varianté. Protoze soucasna varianta obsahuje desitky komponent, budou
do tabulky pro porovnani zahrnuty pouze nejzakladnéjsi komponenty. Dalsi desitky drobnych
komponent, jako jsou Sroubky, nyty, podlozky a dal$i, nebudou do tabulky zahrnuty.

V druhé tabulce budou zahrnuty vSechny komponenty mimo 4 nejdrobnéjsich (Kluznych
valeckd a Sroubkd, kterymi jsou pfichyceny k jezdci.) navrhnuté varianty E. Vysledna cena
komponenty vychazi z nakladi na polotovar a naro¢nosti zpracovani do finalni podoby. Cena
komponenty je zavisla na pouzité technologii zpracovani, vyrobnim zafizeni, velikosti
vyrabéné série, a také ohodnoceni lidské prace, proto neni mozné vyslednou cenu urcit
presné. Uvedené ceny se proto mizou ve skutecnosti lisit. Celkem ma soucasné provedeni 0
nékolik desitek komponent vice oproti navrzené varianté.

7.1 Naklady na vyrobu

Soucasného provedeni mechanismu

NP Cista Cena za Cena
SoUasti Nahled hmotnost Polotovar polotovar ks | celkem
1ks [kg] [1/m] [K¢]
PLO30X5 -
D4-05941 0,32 6000 21,24 1 20
11375.0
TR 4HR
30x30x2-
D4-01821 / 0,47 £000 30,58 2| 61
: 11375.0
> PLO30x5-
D4-06778 0,27 6000 21,24 1 13
g 11375.0
-4 TR 4HR
40x30x2-
D4-05969 0,69 6000 36,17 1 30
11375.0
PLO50x 8 -
D4-07122 0,180 6000 56,52 2 21
11375.0
PLO20x5Z-
D4-04870 0,016 6000 14,22 2 5
11375.0
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Soucasného provedeni mechanismu
N Cista Cena za Cena
SoUasti Nahled hmotnost Polotovar polotovar ks | celkem
1ks [kg] [1/m] [KE]
TR 24x2 -
D03-03121 0,52 6000 32,27 2 48
11375.0
D2-05873 0,46 Odlitek + obrobeni 1 350
D1106 0,04 Odlitek + obrobeni 2 150
KR 20 - 6000
D01-03922 / 0,23 113730 16,62 1 10
D4-06003 X 0,05 Odlitek + obrobeni 2 200
TR 17,2x2-
D4-05893 0,43 6000 16,61 2 21
11373.0
TR 21,3x2,3-
D1812 0,44 6000 21,38 1 24
11373.0
KR 6 — 6000
D4-00273 / 0.41 11373.0 3,35 1 8
D3-05892 0,20 Odlitek + obrobeni 2 100
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Soucasného provedeni mechanismu
N Cista Cena za Cena
SoUasti Nahled hmotnost Polotovar polotovar ks | celkem
1ks [kg] [1/m] [KE]
TR 21,3x2,3-
D1812 0,18 6000 21,38 1 10
11373.0
PLO 20 x5 -
D4-00970 0,02 6000 14,22 1 7
11375.0
// KR 6 — 6000
P _

D4-0095 / 0.10 11373.0 3,35 1 5
Celkem 6.88 1299
Tabulka 7-1 Naklady na vyrobu
Inovované provedeni varianta E

Nazev Cistd Cena za Cena
SoUasti Nahled hmotnost Polotovar J— ks | celkem
1ks [kg] P [ké]
D2-05873i H 0,31 Odlitek + obrobeni 1 230
KR 15 - 6000
o / 0,06 11373.0 25,02 ! >
PLO50x 3 -
SV-01-03 0,75 6000 35,28 1 50
11375.0
PLO 120x6 -
SV-01-01 1,6 6000 169,70 1 140
11375.0
PLO50x3-
SV-01-02 0,9 6000 35,28 1 80
11375.0
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Inovované provedeni varianta E

Nazev Cista Cena za Cena
Soulasti Nahled hmotnost Polotovar JR— ks | celkem
1ks [ke] P [k¢]
PLO50x 4 -
SV-01-04 0,52 6000 35,28 1 60
11375.0
PLO20x4 -
SV-01-06 0,04 6000 14,22 1 5
11375.0

N Nakupovany
Kolecko 0,5 komponent . 1 270
(fa. TENTE)

Celkem 4,68 7 840

Tabulka 7-2 Naklady na vyrobu [9], [10]

Z vypoctenych hodnot je patrné, ze varianta E, by pfinesla Gisporu na pouzZitém materialu a
praci cca 35 %. (ovSem na tkor vyskové stavitelnosti oproti stavajici varianté). Rovnéz by
pfizniv€ ovlivnila celkovou hmotnost vyrobku.

8 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout mechanismus polohovani jidelni desky s ohledem na
ergonomii. Dosahnout sniZzeni nakladii na vyrobu mechanismu a tim snizit celkovou cenu
vyrobku a zvysit tak jeho konkurenceschopnost. Pfi navrhovani jsem bral ohled i na dobrou
Cistitelnost.

V tvodu préace jsem provedl prizkum konkurencnich feSeni, zhodnotil jejich vyhody a
nevyhody a na zakladé¢ toho stanovil smér dalSi konstrukce jidelni desky stolku. Bylo
navrhnuto nékolik koncepcnich variant, z kterych byla vybrana varianta, ktera dle mého
posouzeni ma nejlepsi vlastnosti z hlediska ergonomie a naklady na jeji vyrobu, se jevi jako

Vybrana byla varianta E, diky nejlepsi ergonomii. K jejimu nastaveni do uzitné polohy je
zapotiebi pouze jedné ruky, kterd za madlo desku vytdhne. K nastaveni sklonu desky uZ jsou
zapotiebi ruce dve. Jedna odjisti pres tlacitko pojistny kolik a druhé nastavi pozadovany sklon
na desce. Po uvolnéni tlacitka kolik zapadne a zajisti desku v poZzadované poloze.
V ekonomickém zhodnoceni jsem si ovéfil, ze K dal§im vyhodam varianty E patfi snizeni
nakladii na vyrobu a uspora materidlu. Dalsi vyhodou navrZené konstrukce je sniZeni poctu
funk¢nich ¢asti, coz mize vést ke snizeni rizika poruchovosti konstrukce v nemocni¢nim
prostiedi.
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Navrzena konstrukce byla pevnostné a tuhostné zkontrolovana pomoci numerické metody
na principu konecnych prvki v softwaru NX 7.5 a byly provedeny rovnéz zakladni analytické
vypocty.

Kli¢ové soucasti navrzené konstrukce byly poté rozkresleny ve formé vyrobni vykresové
dokumentace.
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http://www.tente.cz/
http://www.morkus-morava.cz/
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PO VYPALENT NA LASERU ZAPILOVAT HRANY.
LAKOVAT PO SVARENI.

PROMITANI | MERITKQ PRESNOST ISO 2768 - K HVIOTNOST g é
E}@ 1:1 [raeomisoss | 0,035 kg
MATERIAL ROZVER - POLOTOVAR
Ocel 11375.1 - PLO20x4-77
AL TASTROIN RRESLIC Tosef Velek DATOM 1 ¢ >or) CTSLOWKRESU SESTAWY
ZAPADOCESKE TECHREFERENT DATUM SV-01
VRLZN SCAVALIL DATUM 6
NAZEV 1SO16016 || MY
> CISLO VYKRESU
Katedra Konstruovéni Stroj ZEBRO SV-01-06
LISTULIST 8 /7 A4
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PO VYPALENI NA LASERU ZAPILOVAT HRANY.
LAKOVAT PO SVARENL.

PROMITANI | MERITKQ PRESNOST ISO 2768 - K HMOTNOST g é
E}@ 1:1 [ roErovAnsosots 1,575 kg Z
NMATERAL ROZVER - POLOTOVAR
Ocel 11 375.1 - PLO 120x6-320
FAKULTASTRON KRESLL Josef Velek DATWM 51 6.2012 C'&Og\K;_E(S)UlsESTAW
ZAPADOCESKE TECH.REFERENT DATUM
ONVERSITY CISLO SEZNAVU POLOZEK
V PLZNI SCHVALIL DATUM 1
NAZEV 1SO16016 | MY
A T CISLO VYKRESU
Katedra Konstruovani Stroju ZAKLADNI DESKA SV-01-01

LISTULIST 8 /2 A4
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PO VYPALENT NA LASERU ZAPILOVAT HRANY.
LAKOVAT PO SVARENL.
PROMITANI | MERITK( = 768 - HVIOTNOST
=4 |1:1 eVt s 0,747 kg - é
MATERIAL ROZMER - POLOTOVAR
Ocel 11375.1 -~ PLO 50 x 3 - 725
FAGLTASTRON |t Josef Velek DATM 21.6.2012 C'SLOVEK\R/ESBS]E-STAW
ZAPADOCESKE TECH.REFERENT DATUM -
UNIVERSITY CISLO SEZNAMU POLOZEK
VPLZN SCF’NAL'L DATUM 3
NAZEV ISO16016 [ e
T CISLO VWYKRESU
Katedra Konstruovéni Stroj VEDENI-2 SV-01-03
LISTULIST 8 /4 A4

N
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DELKA V ROZVINUTEM STAVU 895 mm
PO VYPALENI NA LASERU ZAPILOVAT HRANY A NAOHYBAT.
DELKU 745 REZAT PO OHNUTI.
LAKOVAT PO SVARENI.
PROMITANI [VERITKJ  pRESNOST 1SO 2768 -k | HIMOTNOST E é
E}@ 1:1 [ oErovaniisosots 0,904 kg Z
MATERIAL ROZMER - POLOTOVAR
Ocel 11375.1 - PLO 50 x 3 - 895
FAKuLTASTRQJN[ KRESLIL Josef Velek DATUM 21.6.2012 CISLOWKRESU-SESTAW
ZAPADOCESKE TECH.REFERENT DATUM SV 01
UNIVERSITY CISLO SEZNAMU POLOZEK
V PLZNI SCHVALIL DATUM 2
NAZEV IS0 16016 | M
T CISLO VYKRESU
Katedra Konstruovéni Stroj VEDENI-1 SV-01-02
LISTULIST 8 /3 A4

N
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6 |ZEBRO  |SV-01-06 PLO 25 X 8 - 77 1[0,035kg |B
M12x1.5 - 6g 5 |SROUB  |SV-01-05 KR 15 - 70 1 {0,058 kg
55 80 4 |HLAVNI  |SV-01-04 PLO 50 x 5 - 748 110,519 kg
SLOUPEK
3 |VEDENi-2 |SV-01-03 PLO 50 x 5 - 725 10,747 kg
2  |VEDENI-1 |SV-01-02 PLO 50 x 5 - 895 1 {0,904 kg
" 1 |ZAKLADNI |SV-01-01 PLO 120x10-320 11,575kg [
L) DESKA
POZICE| NAZEV |CISLO SOUCASTI POLOTOVAR KS|HMOTNOST
9 PROMITANT | MERITKO | CELK HVIOTNOST] ZVENA 1
— |12 | 3877kg [PEwe
;%X%SETS@NI :':CESH';'(L&M JOSEF VELEK Eim 21.6.2012 CISLOWWKRESU SESTAVY
\L;,\FIJLVZ'E\?SWY AT — CiSLO SEZNAVU POLOZEK A
( NAZEV IS0 16016 | T e
315 Katedra Konstruovani Strojd SVARENEC v - 01
ustousT 8/1 A3
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21

1x45°

M12x1.5 - 6g

ZAVIT REZAT PO SVARENI ] / Ra 3,2 V
LAKOVAT POUZE VALCOVOU PLOCHU (NIKOLIV ZAVIT)

PROMITANI | MERITKQ PRESNOST ISO 2768 - K HVIOTNOST g é
6@ 2:1 [ ToErovANTsoats 0,058 kg
MATERAL ROZVER - POLOTOVAR
Ocel 11 375.1 -~ KR 15-70
FAGLTASTRON |t Josef Velek DATM 51.6.2012 CISLOVYKRESUSESTAVY
ZAPADOCESKE TECH.REFERENT DATUM SV-O 1
UNIVERSITY GISLO SEZNAMU POLOZEK
V PLZNI SCHVALIL DATUM 5
NAZEV ISO16016 | MRV
& CISLO VYKRESU
Katedra Konstruovéni Stroj SROUB SV-01-05
LISTULIST 8 /6 A4

N




PO VYPALENI NA LASERU ZAPILOVAT HRANY.
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LAKOVAT PO SVARENI.

T4

PROMITANI | MERITKQ PRESNOST ISO 2768 - K HMOTNOST E é
g@ 1:1 [raeomisoss | 0,519 kg
MATERIAL ROZMER - POLOTOVAR

FAKULTA STRQNI
ZAPADOCESKE
UNIVERSITY
VPLZN

Katedra Konstruovani Stroju

Ocel 11375.1 - PLO 50 x 4 - 748
f::imtm Josef Velek z:uut 21.6.2012 C'SLOVgT}E_SBS’lESTAW
CISLO SEZANAMU POLOZEK
SCRVALIL DATUM 4
NAZEV 1SO 16016 TYP DOKUVENTU
HLAVNI SLOUPEK CELOWIRES
SLOU SV-01-04
LISTULIST 8 /5 A4

N
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PROMTAN [VERTKT  pRESNOST 1902768 - K| FVOTNOST v E 7
6@ 2:1 [ toerovaniisosots 0,075 kg 2
MATERIAL ROZMVER - POLOTOVAR
Ocel 11375.1 - KR 22 - 55
EAKULTA STROIN KRESUL Josef Velek DATIM  51.6.2012 CISLOVYKRESU SESTAVY
ZAPADOCESKE TECH.REFERENT DATUM
\L;I\A_\/ZENITS|TY ST o CISLO SEZANAMU POLOZEK
NAZEV IS0 16016 |7 POENT
X GSLOWKRESU
Katedra Konstruovéni Stroj CEP SV-02-01

LISTULIST 8 /8 A4

N




