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Anotace

Tato prace se zabyva navrZzenim konstrukce lamelového béZeckého pasu bez elektroniky.
Zhotovil jsem virtudlni model jednotlivych soucasti i pasu jako celku. Dale jsem vypracoval
vykresovou dokumentaci, kontrolni mechanické vypocty, CNC program vyroby lamely a
vypocital cenu polotovarti a normalizovanych soucasti potiebnych pro vyrobu pasu. Poté jsem
napsal piehled nejdulezitéjsich informaci o pase a jeho soucastech. Také sepsal par informaci
o bézeckych pasech a jejich historii. A na zavér jsem cely pés s pomoci pana ucitele Hajka
vytiskl na 3D tiskarné. Mym cilem bylo zhotovit pas tak aby byl bezpec¢ny, robustni a levngjsi
nez komercné prodédvané pasy.
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Annotation

This project is about designing slat treadmill without using electronics. I designed virtual model
of each component and even of a whole treadmill. Then, I completed technical drawing
documentation, mechanical control calculations, CNC production program of slat and
calculated price of all the semi-finished products and standardized parts needed for making a
treadmill. Then I wrote an overview of the most important informations about my treadmill and
its components. And I also wrote a couple of informations about treadmills and their history.
At last with help of teacher Hajek I printed whole treadmill on 3D printer. My goal was to
design treadmill so it would be safe, robust and cheaper than public sold models.
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1 Uvobp

Bézecké pasy slouzi k tomu, aby mohli jeho uzivatelé v pohodli domova a bez nutnosti vétsiho
prostoru zlepSovat svoji kondici a svlij zdravotni stav béhanim ¢i chizi v podstaté na miste.

Ve svém volném case rad béham a obcas zajdu i do posilovny nebo fit centra, a proto mé
napadlo pojmout jako téma mého projektu do SOC Lamelovy bézecky pas. Lamelovému pasu
jsem dal pted tradi¢nim a mnohem rozsifenéjSim pasovym piednost diky fad¢ jeho vyhod, které
zminim pozdéji.

Prvné jsem si zvolil obecné téma, dal§im krokem bylo rozhodnout se, v ¢em bude muj pés jiny,
lepsi nez ty, které se bézn¢ prodavaji a vydélavaji firmam, které je prodavaji, miliony. A tak
jsem si ur€il cile a kritéria, ktera jsem chtél splnit a splnil. Takze mtj cil znél ve finéle takto
,,Chci navrhnout bezpecny, jednoduchy, robustni lamelovy bézecky pas, jehoz vyroba by stala
mén¢ jak pofizovaci cena komer¢nich modeld.* Osobné si myslim, Ze jsem své zadani splnil,
ale posud’te sami.

2 HLAVNI CASTI PROJEKTU
Projekt jsem rozd¢lil do deviti hlavnich ¢asti, podle postupu prace.

2.1 Teoreticky rozbor

V této Casti jsem se vénoval béZzeckym pasiim obecné. A to hlavné jejich rozdéleni, vyuZiti
v praxi, historii vzniku béZeckych pasii a zajimavostem ze svéta bézeckych past.

2.1.1 Zakladni rozdéleni bézeckych pasi

Zde jsem se vénoval nékolika styliim rozdé¢leni béZeckych past, mizete si v§imnout, jak Siroka
je skdla bézeckych pasu, protoze se daji nasledujici provedeni kombinovat a miize tak vzniknout
velky pocet riznych past a kazdy bude nécim specificky a jiny oproti ostatnim. Pro vétsi
specifikaci mého pasu jsem tuéné zvyraznil do jakych kategorii mij pas patfi.

Dle pohonu
o S motorem
o Bez motoru
Dle tvaru bézeckeé plochy (desky)

o S rovnou plochou

o S prohnutou (zaoblenou) plochou
Dle ceny

o Do 50000 K¢

o Nad 50 000 K¢
Dle provedeni bézecké plochy

o Pasové



o Lamelové
- Dle sitky bézecké plochy

o Do 35 cm Sitky jsou bézecké pasy pro beh nebezpecné, a proto jsou uréené spise
pro chuzi.

o 35 az 45 cm Sifky jsou urcené pro bézné béhani doma, jsou tudiz bezpecné do
rychlosti kolem 9 km/h.

o Nad 45 cm, coz je varianta, kterou jsem si zvolil pro mlj navrh pésu, protoze
pas, na kterém lze dosahnout i té nejvyssi mozné bézecké rychlosti pti které bude
mit béZec pocit bezpeci.

2.1.2 Vyuziti bézeckych pasi v praxi
- Rekreacni (domaci vyuziti)

Doma nebo v posilovné ¢i fit centru se bézecké pasy vyuzivaji asi nejvice, je to z toho diivodu,
ze nekteti lidé preferuji domaci pohodli a moznost kdykoliv pfestat s béhem a uvelebit se misto
toho na gauci u televize. A taky malokomu se chce za chladnych zimnich dnii vybehnout ven.
Navic bézecké pasy zlepSuji télesnou kondici ¢lovéka a maji i fadu dalSich zdravotné
prospeSnych vyhod. Naptiklad oproti béhu po tvrdém terénu naptiklad po silnici tolik
nenamahaji klouby ani chodidlo, takze jsou i1 Setrnéjsi pro jedince, co maji problémy s klouby.

- Zdravotnictvi

BéZecke pasy se daji vyuZzivat ve zdravotnictvi, tak ze u uzivatelll bézicich na pase se méti
rizné zivotni funkce jako jsou naptiklad tep a dechova frekvence. Anebo se vyuzivaji ke
zjistovani stresové zatéze pacienta pti chiizi a béhu.

- Testovani protéz

Dale se bézecké pasy rovnéz pouZzivaji pro testovani funkcénosti protéz u pacienttl, ktefi pfisli o
dolni koncetiny a ty jim byly nahrazeny umélymi. Za pomoci méfeni a pofizenych snimku se
da vyladit funkce protézy, aby fungovala co nejlépe a umoznovala uZivateli co nejpiesnéjsi a

v

nejspolehlivéjsi ndhradu ptivodni koncetiny.
- Vrcholovy sport

Takeé jsou hojné vyuzivany ve vrcholovém sportu, kdy se na nich testuje, zdali mé sportovec
pii behu spravnou techniku (vypnuty hrudnik, neni nahrbeny doptedu apod.), jaky ma doslap
(tvrdy nebo mekky), jestli zatézuje vice vnéjsi ¢asti chodidel nebo vnitini klenbu a podle toho
1ze upravit bud’ vlozky do béZeckych bot nebo 1 samotné boty.

- Obuvnictvi a vyroba vlozek

Podle doslapu se vSak daji boty a vlozky vyrabét sériové i pro Sirokou vetejnost, kterd
neprovozuje vrcholovy sport.



2.1.3 Historie

Historické zdroje tvrdi, Ze z pocatku byli pfedchidci béZeckych past, tzv. bézecka kola
vyuZzivéana jako mucici nastroje, a to hlavné v 19. stoleti. Kdy byla také v roce 1817 vynalezena,
a to Sirem Williamem Cubittem, anglickym stavebnim inzenyrem, jenZ chtél vymyslet stroj,
ktery by tehdejSim vézinlim ¢i trestanciim ptinesl trest blizky smrti, ale aby muceni lidé prezili.
Avsak to, Ze se tento vynalez (i kdyz hodn¢ upraveny a zmodernizovany) v dnesni dob¢ hojné
pouziva, naznacuje, ze svého ucelu stroj Sira Cubitta nedosahl.

o

PRISONERS WURKING AT THE TREAD-WHEEL, AND OTHERS EXERCISING, IN THE 3zp YARD OF TIHE VAGRANTS'
PRISON, COLDBATI FIELDS.
(Prom s Photograph by Herbert Watklns, 139, Regent Street.)

Obr. 1: Historie béZzeckych past
2.1.4 Zajimavosti

Nejlevngjsi pas, ktery jsem nasel, je ONE B 4228 od firmy HMS, je to maly, lehky,
bezmotorovy pas, s bézeckou plochou sirokou pouze 32,5 mm a stoji 5 239 K¢&. Tento pés je na
obrazku ¢. 2.

Naopak nejdrazsi komeréné prodavany bézecky pas, je T7xi od amerického vyrobce Matrix. Je
to Spi¢kovy pés, se silnym motorem a pocitacem s mnoha funkcemi. Jeho cena je 543 290 K¢.
Je na obrazku cislo 3, vedle piedchoziho pasu jako porovnani nejlevnéj$iho a nejdrazSiho
bézeckého pasu na trhu.



Obr. 2: Nejlevnéjsi pas HMS ONE B 4228 Obr. 3: Nejdrazsi pas Matrix T7xi

Dal§im zajimavym pasem je TECHNOGYM SKILLMILL™ CONNECT, cozZ je jeden z mala
lamelovych béZeckych pasti proddvanych na ceském trhu, jeho cena se pohybuje kolem
251 000 K¢. Je to multifunkéni pas se specialnimi madly, na kterych Ize trénovat riizné typy
béhu a zlepSovat tak bud’ svoji rychlost, mrstnost, silu nebo vytrvalost. Jeho netradi¢ni madla
muzete obdivovat na obrazku ¢. 4.

A poslednim zminénym pasem bude rarita mezi raritami, dievény lamelovy bézecky pas od
francouzské firmy sprintbok byl a nejspis pofad je originalni fenomén, je bezmotorovy, lehky,
pfenosny a hlavné témér cely ze dieva, firma nabizi rlizna provedeni tohoto pésu, a to napiiklad
ze dieva z dubu, tfesn¢, vlasSského ofechu a par dalSich. Pés se v ¢esku neprodéava a v zahranici
stoji od 5 895 do 6 695 euro (cena se odviji pravé od materidlu), coz je v ptepoctu od 151 236
K¢ do 171 760 K¢. Tento netradi¢ni skvost je na obrdzku €. 5.

Obr. 4: Multifunkéni lamelovy bézecky pas Obr. 5: Dfevény bézecky pas Sprintbok
TECHNOGYM SKILLMILL™ CONNECT



2.1.5 Vyhody mého bézeckého pasu

Vyhod tohoto druhu pasti je hned n¢kolik. Zaprvé diky tomu, Ze mij pas nemé motor, tak ma
nulovou spottebu elektrické energie, a tudiz bezplatny provoz. Dalsi vyhodou je volna
regulovatelnost rychlosti béhu (témét okamzita), z cehoz plyne i rychlé a bezpecné zastaveni
pohybu pasu tim ze uZivatel jednoduSe piestane béZet. Bez nutnosti pojistek pro nouzové
zastaveni. Dale je zde moznost jednoduché vymény nefunkcni nebo ponicené lamely. A tento
pas je obecné jednodussi oproti béznym, motorovym pastm.

2.2 Konstrukce virtualniho modelu

V této Casti jsem se v€noval vytvareni virtudlniho modelu pésu sloZzeného ze soucasti, a to
normalizovanych i nenormalizovanych. Tato tvorba mi zabrala asi nejvice Casu, protoZze mé
napadalo hned n¢€kolik verzi pasu a musel jsem se rozhodnout, ktera z nich nejvice splituje moje
pozadavky. A taky jsem z hlediska funk¢nosti a prakticnosti parkrat pas predélaval, az jsem
nakonec vytvoftil findlni verzi, kterou vidite na obrazku ¢. 4. Na ukazku jsem vlozil i obrazky
nékolika hlavnich soucasti, které¢ jsou na obrazcich €. 5; 6; 7; 8 a 9. Zbylé soucasti uvidite
v animaci rozpadu hlavni sestavy. VSechny modely jsem d¢lal v aplikaci Autodesk Inventor.

Obr. 6: Hlavni sestava

Obr. 7: Pasovina na tyce
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Obr. 8: Ty¢ na velké femenice

Obr. 9: Podsestava
femenic s tyéemi

Obr. 10: Podsestava ramu
s femenicemi a tyCemi
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Obr. 11: Lamela

2.3 Vykresova dokumentace

V této casti jsem tvoftil vykresovou dokumentaci celého projektu opét v Inventoru. Celkem
jsem vytvoril 19 vykrest soucasti. Vyhotovil jsem vykres pro kazdou soucast, na vykresech
jsem zakdtoval vSechny rozméry nutné pro zhotoveni kazdé ze soucésti, dale jsem urcil drsnosti
povrchti, materialy soucasti, tolerance rozmérti a sepsal hmotnosti jednotlivych soucasti.
Vsechny tyto vykresy najdete v ptilozenych listech (pfiloha 1).

2.4 Mechanické vypoclty

V této Casti jsem se vénoval vypoctim z hlediska bezpecnosti pasu, pocital jsem nejprve klopny
moment pasu a poté kontroloval nosnost madel. Ur¢il jsem si, Ze pas bude navrzen pro uzivatele
do 150 kg. Prvné jsem si ud¢lal schéma (obrazek €. 12), do kterého jsem zakreslil pisobici sily
a vzdalenosti od podpéry (nohy) pasu. Poté jsem dle jiz zminéného schéma postupné spocital
z hmotnosti pasu a gravitacniho zrychleni a ramena, na kterém sila ptisobi, spocital moment
stability pasu. Poté ho porovnal s obdobné spocitanym maximalnim klopnym momentem.
Pisobiste sily jsem si zvolil v nejneptiznivéjsim misté pasu, na které se mize uzivatel postavit.
Na zavér jsem vypocital koeficient bezpecnosti.

Pfi kontrole nosnosti madel jsem spocital, jaké ohybové napéti bude na madla plsobit a
porovnal ho s dovolenym napétim materidlu madel. Vyslo mi, ze ob€ madla by unesla védhu, na
kterou je stroj dimenzovan (150 kg). Pomocné schéma ke kontrole madel a rozloZeni sil jsou
na obrazcich €. 13 a 14.

12



2.4.1 Kontrola klopného momentu

- Pro zabranéni preklopeni
pasu jsem zvolil kontrolu v
nejnepiiznivéjSim bodég, kterym
je okraj pasu, na ktery bude
pusobit maximalni nosnost
stroje (150 kg).

m=150kg g=10m/s?

m; = 287,9 kg
Gi=m-g=150-10
G, =1500N

- mj je hmotnost pasu, coz je
287,9 kg

Obr. 12: Schéma klopného momentu
G,=m,-g=287,9"10
G,=2879N

- Maximalni klopny moment pasu:

Vbodé¢ A: YMy =0:
G1=1500 N Dle vykresu: a =350 mm

Mymax = G1 - a = 1500 - 350
Myimax = 525000 Nmm
- Moment stability pasu:
G2=2879 N Dle polohy tézisté: b =621 mm
Mg =G, b =2879-621
M; = 1787 859 Nmm
M > My max 1787 859 Nmm > 525 000 Nmm

Mg 1787859

k = =
My max 525 000

k=34

Kontrola vyhovuje, protoZze maximalni klopny moment je mensi nez moment stability
a bezpecnostni koeficient vysel 3,4.

2.4.2 Kontrola nosnosti madel
- Sloupek madel a samotnd madla se budou kontrolovat na ohyb a nosnost 75 kg.
Protoze, predpokladam, Ze se bézZec v ptipadé nouze opie obéma rukama o oba
sloupky naraz, pocitdm s polovinou nosnosti na kazdy sloupek.
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_ Gy 1500
T2 2
G; =750N
G, = sin & - G3
G, = sin38°- 750
G, = 461,75 N

Vbodé¢ A: YMy =0:

Obr. 13: Schéma kontroly madel

=G, c=461,75-1001

Momax

Mymax = 462 211,75 Nmm

G;=750 N woo " D*—d* m 51*—41*
°732 D 32 51
W, = 7583,4 mm3
Momax 462 211,75
%0 ==y, = Opo 001 = "5e34
0, =61 MPa
Gox=720 N 0, < 0p, 61 MPa < 100 MPa = Madla na ohyb vyhovuji

Obr. 14: RozlozZeni sil na madlech
2.5 CNC program vyroby lamely

V této Casti jsem se vénoval vypracovani programu pro CNC vyrobu lamely. Zvolil jsem si
program SurfCam, do kterého jsem nejprve naimportoval model lamely z aplikace Inventor.
CNC program jsem vzhledem ke slozitému tvaru lamely rozdélil do 4 programt. V kazdém
z nich jsem musel otocit lamelu v urcité roving, tak aby byla obrdbéna plocha vzdy nahote.

V prvnim programu se lamela obrabi po jeji nejvice naméhané ploSe (pii funkéni pozici lamely
to je pohled skora viz obrazky €. 15 a 16). V tomto programu se obrobi vrsek lamely a vytvoii
se zaobleni na obou stranach lamely.

Druhy program (obrazky ¢.17 a 18) se pouzije dvakrat, nejprve z levé strany a poté se lamela
upne obracené a stejné procesy se provedou i na strané pravé. V tomto programu se zhotovy
vnéjsi profil ocek, kterymi se pfi montazi pasu prostréi draty aby se spojili sousedni lamely.
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Ve tfetim programu (obrazky ¢islo 19 a 20) se bude obrabét spodni ¢ast lamely. Tento program
vedeni, které budou pfi provozu pasu jezdit v drazkach femenic a obrobi se také bocni stény jiz
dfive zminénych ok. Tento program obsahuje pomérné hodné operaci a proto je nejdelsi.

A v poslednim programu (obrazky €. 21; 22; 23) se vyvrtaji diry v jiz dfive zminénych okach,
aby mohla spravné plnit svoji funkci. Jako obrabéci nastroj se pouZije douhy vrtak a vyvrta se
polovina dér obou stranach a poté se podobné jako u druhého programu lamela otoci (tentokrat
vSak v jiném sméru) a pusti se ten samy program, ktery vyvrta zbytek dér.

Po dokresleni pomocné geometrie a nastaveni drah ndstroje a procesi vyroby u vsech 4
programu jsem si overil spravnost svého prace v simulacich (obrazky ¢islo 15;17; 19 a 23). U
procesu vyroby lamely je nutné dodrzet spravné poradi programti. Jinak by vznikl zmetek nebo
se poskodil stroj.

Obr. 15: simulace v CNC programu ¢. 1

Obr. 16: drahy nastroje v CNC programu €. 1
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Obr. 17: simulace v CNC programu ¢. 2

Obr. 19: simulace v CNC programu €. 3
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Obr. 20: drahy nastroje v CNC programu ¢. 3

Obr. 21: Lamela v obrabéné Obr. 22: drahy nastroje v Obr. 23: Prihledna Simulace
poloze v CNC programu ¢. 4 CNC programu €. 4 v CNC programu ¢. 4
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2.6 Rozlozeni polotovari na PVC-U desce

Prvné bych chtél fict par informaci o materidlu tvrzeném polyvinylchloridu (PVC-U). PVC
patii mezi termoplasty, coZ znamena Ze se d4 snadno tavit a recyklovat, zvolil jsem si ho,
protoZze pas je urcen do béznych pokojovych teplot kolem 22 °C (odolava do 60 °C), pii kterych
nehrozi zasadni zména pevnostnich vlastnosti materialu a je lehky, nekoroduje a 1épe tlumi razy
od dopadu chodidla béZce na lamelu nez tieba ocel. Tento materiél je levny a hojné pouzivany,
v mnoha oblastech.

Jiz pii tvorbé vykresové dokumentace jsem si urcil soucasti, které se budou vyrabét z tohoto
materidlu vyrabét. Jsou to 3 druhy soucasti, malé femenice, téch je potfeba 129, 6 velkych
femenic a 43 lamel. Pravé vyiezavani polotovarii na vyrobu lamel spotfebuje nejvetsi cast
desek. Vzhledem k objemu, ktery je potfeba pro vyrobu vSech polotovarii jsem si ur¢il, Ze budu
muset koupit 2 desky o rozmérech 2000x1000 tloustky 30 mm. Déle jsem si desky a polotovary
jednotlivych soucasti vymodeloval v programu Inventor a pomoci vypocti urcil a zndzornil na
obrazku nejvyhodnéjsi rozlozeni polotovart (obrazky 24 a 25).

Obr. 24: Rozlozeni polotovard na
PVC desce 1

Obr. 25: Rozlozeni polotovari
na PVC desce 2




2.7 Animace rozpadu

Animaci rozpadu jsem tvofil v programu Autodesk Inventor. Je to prezentace s koncovkou .ipn,
kde jsem nastavil délky trvani pohledi kamer a délku trvéani, vzdalenost a smér pohybu
jednotlivych komponent. Chtél jsem vytvofit animaci, pfi které by byli dobfe vidét vSechny
pohyby soucdsti a kazda soucast byla ve findlni pozici samostatn€ viditelnd. Finalni snimek
animace rozpadu je zachycen na obrdzku €. 26, na tomto snimku je zaroven vidét kontakt vedeni
lamel s drazkami ve velkych femenicich. Na snimku €. 27 je zase vidét kompletné rozlozeny
pas, na tomto pohledu by méli byt vidét vS§echny druhy soucasti pasu zvlast. A na poslednim
snimku (€. 28) je ukdzka nastavovani délky trvani jednotlivych pohleda a pohybii komponent.

o L
/. 7 4

Obr. 26: detail a zaroven finalni snimek Animace

Obr. 27: Kompletné rdzloien)'f pas
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Obr. 28: Ukazka nastavovani délky trvani efektt

2.8 Celkovy prehled informaci o pasu

Jednou z poslednich ¢asti bylo vytvoteni celkového piehledu vseho dilezitého, co potiebujete
0 pase védeét a co by vas mohlo zajimat. V nésledujicich 2 tabulkach jsou vsechny tyto
informace uvedeny.

V prvni ¢asti tabulky cislo 1 je seznam veSkerych soucésti, které je nutno vyrobit
(nenormalizované soucasti), tyto soucasti jsou ocislované pro lepsi orientaci. Ke kazdé z téchto
soucasti jsem prifadil 1 material ze kterého se budou vyrabét a pocet kusii kazdé soucdsti,
nutnych pro zhotoveni jednoho funkéniho péasu. VétSina soucasti ma byt vyrobena z béznych
konstrukénich oceli tfidy 11. Tyto oceli jsem volil, protoze jsou levné, bézné dostupné
v prodejnach a maji dostacujici mechanické vlastnosti pro funkci kterou budou plnit soucasti
z nich vyrobené v mém pase. Ale pro 3 druhy soucésti jsem pouzil desky z polyvinylchloridu
(PVC-U). Jak vidite v tabulce €. 1, nejvice se musi vyrobit malych femenic, protoze v kazdé
poloze lamely musi byt lamely ve styku nejméné se dvéma femenicemi, aby nedosSlo
k naklopeni lamely, coZ by neptiznivé ovlivnilo pohodli béhu a lamely jsou ve tfech fadach po
43 kusech, prostfedni fadu femenic jsem pfidal, abych zmenSil prohnuti lamely ve stfedu jeji
délky.

V4

A ve druhé¢ ¢asti této tabulky jsou naopak soucasti, které se musi koupit (normalizované). Jsou
také ocislované (jejich ¢islovani navazuje na Cislovani normalizovanych soucasti) a u kazdé
znich 1 jeji normalizované oznaceni a pocet. A v poslednim tadku je celkovy pocet vSech
soucasti pasu.

V tabulce ¢islo 2 jsou ty nejzékladnéjsi informace jako je vySka, Sitka, délka atd. VSechny tyto
informace, krom¢ maximalni nosnosti pasu, kterou jsem si urcil, jsem zjistil z vykresu nebo
z vlastnosti modelu v aplikaci Inventor. Celkovd hmotnost pasu mé trochu piekvapila, ale
vzhledem k volbé materialu a toho, Ze jsem chtél robustni pas, je to pfijatelna hmotnost. Kdyz
bych chtél hmotnost pasu snizit, 1ze toho docilit volbou leh¢ich materiall jako jsou naptiklad
slitiny hliniku nebo jiné leh¢i kovy, ale v tom ptipadé by se musel prepocitat klopny moment
stroje a neni jistota, ze by vSechny soucasti vydrzeli dané namahani.
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Tab. 1: Pocet, material a oznaceni soucasti

Pocet, material a oznaceni soucasti

Nenormalizované soucasti Material Pocet
1. Bo¢ni stény ramu 11 500.0 2
2. Dréty na spojeni lamel: 11373.0 43
3. Kryty ramu 11 500.0 2
4. Lamely 64 3200 43
5. Nosné ¢asti madel 11 500.0 2
6. Opérna ¢ast madel 11 500.0 1
7. Malé femenice 64 3200 43*3=129
8. Pasoviny pro tyce 11 600.0 2
9. Podpéry madel 11373.0 2
10. Podpéry (nohy) pasu 11 500.0 4
11. TyCe na malé femenice 11 600.0 43
12. TycCe na velké femenice 11 600.0 2
13. Velké femenice 64 3200 6
14. Vyztuha ramu ¢.1 11523.0 4
15. Vyztuha ramu ¢.2 11523.0 4
16. Vyztuha ramu ¢.3 11523.0 4
17. Vyztuha rdmu ¢.4 11 523.0 4
18. Uchyt spojovaciho profilu 11 500.0 4
19. Spojovaci profil 11 523.0 2
Celkem nenormalizovanych soucasti 303
Normalizované soucasti Oznaceni Pocet
20. Loziska na ty¢e pro malé femenice LOZISKO 6002 CSN 02 4630 43%2=86
21. Loziska velkych femenic LOZISKO 6010 CSN 02 4630 3%2=6
22. Pojistné krouzky pro hiidele POJISTNY KROUZEK 50 CSN 02 2930 | 6*2=12
23. Nizké matice u nohy MATICE M20 CSN 02 1402.2 4
24. Matice u nohy MATICE M20 CSN EN 24032 4
25. Matice tyce pro velké femenice MATICE M24 CSN EN 24032 4
26. Podlozky pod matice tyci PODLOZKA 25 CSN 02 1702 B 4
27. Zatky do trubek ZATKA DO TRUBKY KRUHOVA 2
Celkem normalizovanych soucasti: 122
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2.9 Ekonomické zhodnoceni konstrukce

V této casti jsem chtél urcit a vyhledat hned n€kolik informaci. Prvné€ jsem si urcil polotovary
pottebné pro vyrobu vSech soucésti a jejich pocet. Dale jsem na internetovych e shopech
vyhledéaval ceny urenych polotovarl a jejich pocet potfebny pro vyrobu vSech souc¢asti. Jak
vidite v nésledujicich dvou tabulkach (Tab. 3; a Tab. 4), u vétSiny polotovari by stacilo koupit
jeden kus z kterého se vyfezou nebo obrobi polotovary soucasti, také jsem v ramci uspofeni
penéz vyrabél z jednoho druhu polotovaru vice druhti soucasti. Nejdrazsi byl plech na vyrobu
stén a krytii ramu a druhé nejdrazsi byly desky z PVC, tato cena narostla kviili 30 mm tloustce.

Tab. 2: Zakladni

parametry pasu

Zékladni parametry pasu

Nazev parametru | Pfesnd hodnota
Hmotnost pasu 2879 kg
Délka péasu 2,05m
Sitka pasu 0,7 m
Vyska pasu 1,524 m
Celkovy pocet soucasti 425
Maximalni nosnost
stroje 150 kg

Tab. 3: Seznam, pocet a cena polotovarti

Ekonomicke hledisko pasu
Pro ss)ucast Oznaceni polotovaru Pocet . | Cena za kus
C. polotovaril
143 P 5-2000 x 6000 CSN 42 5310.11 1 14 440 K&
2 KR 5h11-3000 CSN 42 6510 8 61 K&
4+7+13 2000x1000x30 CSN 64 3200 2 10 343 K¢&
546 TR @51x5-4500 CSN 42 5715 1 1 406 K¢&
8 PLO 100x12-4000 CSN 42 5522 1 922 K¢
9 PLO 80x10-500 CSN 42 5522 1 77 K&
10 KR 60h11-250 CSN 42 6510 1 211 K¢
11 020-6000 CSN 42 5510 4 1 627 K&
12 020-500 CSN 42 5511 1 49 K&
14+15+16+17 | TR 4HR 40x4 - 6000 CSN 42 5720.00 1 799 K¢&
17+18 TR 4HR 40x4 - 2100 CSN 42 5720.00 1 288 K¢
19 PLO 35x8-250 CSN 42 5522 1 13 K¢
Celkova cena polotovarli soucasti: 45 874 K¢
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Tab. 4: Seznam, pocet a cena normalizovanych soucasti

Normalizované soucasti
Pro soucast . vy Poc
. OZIlaCCIll soucasti OVC e ¢ , Cena Za kus
C. soucasti
20 LOZISKO 6002 CSN 02 4630 86 23,52 K&
21 LOZISKO 6010 CSN 02 4630 6 82,33 K&
22 POJISTNY KROUZEK 50 CSN 02 2930 12 4,69 K&
23 MATICE M20 CSN 02 1402.2 4 5,25 K¢
24 MATICE M20 CSN EN 24032 4 5,55 K¢
25 MATICE M24 CSN EN 24032 4 10,90 K¢
26 PODLOZKA 25 CSN 02 1702 B 4 2,78 K¢
27 ZATKA DO TRUBKY KRUHOVA 2 7,00 K¢
Celkova cena polotovart soucasti: 2 685 K¢
Tab. 5: Celkova cena za vyrobu pasu
Celkova cena: 48 559 K¢

2.10 3D tisk modelu

V této ¢asti jsem se na samotny zaveér prace zamétil na 3D tisk modelu. Zaprvé jsem si musel
rozmyslet, v jakém méfitku budu cely model délat, prvné jsem chtél zhotovit model v méfitku
1:10, ale vzhledem k malym rozmérim nékterych soucasti jsem se rozhodl vytisknout model
v méfitku 1:5.

Tohle méftitko s sebou vSak ptineslo dalsi problémy, musel jsem nejvétsi Casti a to pravy a levy
ram rozdglit na 2 ¢asti. ProtoZe pracovni prostor tiskarny Fortus 250 mc, byl pfili§ maly. Dale
jsem pred¢lal nékolik soucasti jako jsou tfeba madla a vyztuhy péasu a spojovaci profil tak, Ze
jsem dutinu uvnitt sou€asti vyplnil, aby se vytisknuty model zpevnil. VSechny soucasti, které
by se pii vyrobé¢ pfivafili k rdmu jsem vytisknul jako celek spolecné s bokem rdmu a krytem
ramu.

Dal$im zdsadnim rozdilem vytisknutého modelu oproti pasu je to, Ze jsem malé femenice
s ty¢emi nahradil ,,deskou® s drdzkami shodnymi s drdzkami v malych femenicich na
skutecném pase, protoze tyCe by v métitku byly pfilis tenké, a to by mohlo pisobit problémy.
Jeste jsem provedl par dalSich tiprav hlavné u lamely a velkych femenic. U lamely dé€lal nejvetsi
problém tisk ocek, kterymi se provlece drat na spojeni lamel, protoze rozdil vnéj$iho a vnitiniho
priméru ocka byl pro tiskarnu pfili§ maly a obcas se ani nevytisknul, tak jsem vyl nucen upravit
tvar i rozmisténi ocek.
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Obr. 29: N¢které soucasti vytisknuté na 3D tiskarné

3 ZAVER

Na zavér bych shrnul celkovy pribéh moji prace na tomto projektu. Jesté pred zahdjenim prace
jsem si urcil cile. Prvnim z nich bylo, aby byl pas bezpecny, toho jsem docilil hlavné tim, ze
pas nemd zadné odkryté rotacni Casti ani jiné nebezpecné otvory, také jsem konstrukci
lamelového péasu a rdmu zamezil skiipnuti naptiklad prstlh mezi 2 lamely a moZnému zranéni
tak Ze mezera mezi lamelami jsou necelé 4 mm. A uviznuti prstu mezi lamelou a rimem pasu
tak, Ze mezera mezi t€émito ¢astmi pasu jsou 3 mm na obou stranach. A nebezpeci pieklopeni
pasu jsem vyvratil pfi kontrole klopného momentu pasu, pokud se ovSem dodrzi maximalni
predepsana nosnost stroje. A na bezpecnosti pasu jeste ptispiva, jak uz jsem diive zdivodnil to,
Ze je bezmotorovy.

Dalsim kritériem byla jednoduchost pasu, coz podporuje fakt, Zze ma pouze 19

vvvvvv

akceptovatelny stav.
Robustnost pasu je zase potvrzena vahou celé konstrukce (zminénou v tabulce 2).

A to Ze je mlj pas levnéjsi oproti komeréné prodavanym podporuji ceny hned nékolika past
zminénych v ¢asti 2.1.4 nazvané: Zajimavosti. Takze jak vidite sva kritéria jsem vcelku splnil.

Sice jsem se prozatim rozhodl tento pas nevyrabét, a to hlavné kvili jeho cené. Ale jsem
rozhodnut, Ze jednou az bude pro me¢ bude vydaj zhruba 48 600 K¢ unosny, tak pas podle téchto
podkladt vyrobim a ovéfim tak jeho funkénost prakticky.
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