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1. Uvod

Diplomova prace byla zadana firmou Stauner s.r.o. Némecka firma Stauner je vyrobcem
pfepravnich boxu a specialnich palet pfevazné pro automobilovy pramysl. Cilem diplomové
prace je navrh skladaciho eurogitter boxu, ktery bude spliiovat zadané pozadavky. Na pocatku
diplomové prace je provedena reSerSe dopravnich prostfedkii pro piepravu palet. Nasleduje
specifikace europalety a ptehled jejich dalsich konstrukénich variant.

Eurogitter box je ohradova paleta, ktera ma velmi Siroké vyuziti. Nejcastéji se ohradova
paleta vyskytuje v pevném konstrukénim provedeni, ale v posledni dob¢ se zvysSila poptavka po
moznosti jejiho slozeni. Hlavnim ukolem je samotny navrh ohradové palety, neboli eurogitter
boxu, s moznosti jejiho slozeni, pii zachovani stavajicich pevnostnich parametri a vnéjsich
rozméru. Je proveden vybér moznych konstrukénich variant za pomoci morfologické matice.
Nejlépe vyhodnocend varianta bude nasledné rozpracovana.

Dalsi ¢ast diplomové prace je vénovana samotnému konstrukénimu feSeni vysledné
varianty, kde jsou navrzeny jednotlivé komponenty, mechanizmy a aretace skladaciho eurogitter
boxu. Nasledn¢ byla provedena napétova a deformacni analyza hlavnich konstruk¢nich soucasti,
jejich optimalizace a zpracovani vysledkt. Nasledné byla zpracovana vykresova dokumentace,
ktera je k diplomové praci piiloZena Vv ptiloze.

V dalsich kapitolach je zpracovano modularni ulozeni eurogitterboxu do zvoleného typu
navésu Ctyfmi moznymi zpusoby, technicko-ekonomické hodnoceni navrzeného technického
systému. Na zavér diplomové prace je zpracovan technologicky postup vyroby zvoleného dilu.

1.1. O firmé Stauner Paletsr.o.

Stauner Palet je dcefina spole¢nost némecké firmy JOSTA Engineering + Vertriebs GmbH.
V Evropé ma firma Stauner Sest pobodek, z nichZ jsou t¥i v Némecku, jedna ve Svycarsku a dvé
v Ceské republice. Firma se zabyva vyrobou piepravnich klasickych i specialnich kovovych
palet. Hlavnim odbératelem jejich konstrukénich vyrobku jsou velké firmy jako naptiklad AUDI,
BMW, Siemens, Continental, Daimler, Porsche ¢i Miele. Vyroba pfepravnich komponent se tidi
individualnimi pozadavky jednotlivych zakazniki a produkty firmy Stauner dosahuji vynikajici
kvality.

Obr. 1- 1 Stauner palet s.r.o. Mrakov- Stary Klic¢ov [17]
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1.2. Prepravni prostiedky se zaméifenim na kovové palety

Ptepravni prostiedky pro kovové palety nejsou konstrukéné odliSné od prostredki
prepravujicich palety vyrobené z jiného materialu. Piepravni boxy a palety jsou vyrabény ve stejném
rozmérovém provedeni za vyuziti riznych druhi materiala, pro zajisténi prepravni kompatibility.
Piepravni voziky se mohou rozd€lovat podle nékolika kritérii, a kazdy vyrobce ma své individualni
rozdeleni a zamétuje se na vyrobu urcitych typt prepravnich vozikl. Dé¢leni voziki mtze byt podle
nosnosti, vysky zdvih, druhu pohonu, typu pohonu motoru atd.

Pro reSerSi piepravnich prostiedkii bylo zvoleno velmi obecné rozdéleni, aby bylo
predstaveno co nejvice druhti pfepravnich voziki.

1.2.1. Nizkozdvizné voziky

Nizkozdvizné voziky slouzi pro pfepravu palet a eurogitter boxt ptrevazné ve skladovych
prostorech. Maji malé kola a ptejezd po vétSich nerovnostech je zcela nemozny. Proto je nutné jejich
pouziti pouze na rovnych a pevnych podlahach. Jejich charakteristickym znakem je nizka vyska
zdvihu, ktera se pohybuje kolem 200 mm. Nosnost nizkozdviznych voziku je 2-3 t.

Zastupci kategorie nizkozdviznych vozikd jsou dva, prvni Sru¢nim pohonem pojezdu a
zdvihem a druhy motorovy. Zakladni nizkozdvizny vozik je s manualnim pohonem i zdvihem
(Obr.1-2). Vozik s motorovym pohonem je napajen akumulatorem, ktery napaji jak pojezd, tak i
hydraulicky motor pro zdvih (Obr.1-3).

Obr. 1- 2 Nizkozdvizny vozik [13] Obr. 1- 3 Nizkozdvizny vozik s pohonem [12]

1.2.2. VysokozdviZné voziky

Slouzi pro pifepravu a uskladnéni materialu i do vySkovych regali. Podle typu jejich
konstrukénich provedeni se lisi i jejich pouziti. Zakladni rozd€leni vysokozdviznych vozikd je
provedeno piedstavenim hlavnich zastupci této kategorie.

Prvnim zastupcem této kategorie je technicky nejjednodussi manudlné ovladany
vysokozdvizny vozik. Pohon voziku je ruéni a zdvih za pomoci hydrauliky také ru¢ni (Obr.1-4). Je
uréen pro prepravu na rovném a pevném povrchu. Maximalni nosnost je 1 t a maximalni vyska
zdvihu je do 2,5 m.
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Obr. 1- 4 Vysokozdvizny vozik [13] Obr. 1- 5 Vysokozdvizny vozik s pohonem [12]

Dal$im typem vysokozdvizného voziku je vozik bez motorového pohonu a zdvih nakladu
je realizovan pomoci hydraulického motoru (Obr.1-5). Tyto voziky jsou také urCeny pro
pfepravu na pevnych a rovnych podlahach bez vymold, zéstupci této kategorie maji nosnost 1-2 t
a vyska zdvihu se pohybuje do 3 m.

Dale je v kategorii vysokozdviznych vozikd vozik s vlastnim pohonem. Pohon zajistén
elektromotorem, ktery je napdjen akumuldtorovou baterii. Zdvih je obstaran hydraulickym
motorem. Tyto typy vozikl jsou uréeny pro piepravu a stohovani materidlu na piepravnich
paletach, po pevnych podlahach, s moznosti i malého Stoupani, bez zatéze je 6% a se zatézi 4%.
Nosnost je 1,2 t a maximalni zdvih 3m.

Obr. 1- 6 Vozik s pohonem [12] Obr. 1- 7 Vozik s kabinou [12]

Vysokozdvizny vozik s kabinou pro fidice je dalsi typ zafizeni pro prepravu materialu.
Tyto druhy vozikl je mozné déle délit do n¢kolika kategorii.

podle typu motoru:  elektricky
dieselovy
benzinovy/ LPG

podle poctu kol: ttikolovy
ctytkolovy

podle pohonu kol: 2
4

Dale podle vysky zdvihu nebo nosnosti.
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Pro ptiklad za vSechny druhy vysokozdviznych voziki s kabinou piedstavime
vysokozdvizny vozik od firmy Belet. Je to tfikolovy vozik s nosnosti 1,5 t @ moznosti zdvihu az
6 m. Vozik je pohanén elektromotorem s rekuperaci pro Gsporu energiec akumulatoru. Zdvih je
jako u vétsiny vozikl pomoci hydraulického motoru. Kabina je ergonomicky upravena, vSechny
ovladaci prvky jsou jednoznacné popsany a podle piani zakaznika lze vozik individudlné
vybavit. Je ur€en pro jizdu nejen ve skladech, ale i po venkovnim zpevnéném povrchu.

Poslednim zastupcem kategorie vysokozdviznych vozik s kabinou je vozik uréeny
predevsim do terénu. Ma dieselovym motor a pohon vSech ¢étyt kol (Obr.1-8). Patii do kategorie
velkotonaznich voziku, které dosahuje vysky zdvihu az 7,2 m a jeho nosnost je az 18 t. Je uréen
pievazné pro manipulaci s materialem na stavbach.

Obr. 1- 8 Velkotonazni vozik [15]

1.3. Paleta

Transportni paleta je na prvni pohled jen par prken, tramkt a hiebikd. Prvné se objevila
vroce 1961 a nasledné se velmi rychle rozsifila, protoze jeji pouziti uSetfilo mnohym firmam
mnoho casu a penéz. Proto jeji vyrobu zastitila Mezinarodni Zelezni¢ni unie (UIC) a pro jeji
vyrobu urcila podminky. Diky jejim standardnim rozmériim se stala velmi oblibenou a pfinesla
usporu ¢asu nakladky pies 10 %.

Obr. 1-9 Paleta [18]

Palety podléhaji normativni Gpravé respektujici standardy ISO. Zakladni rozmér vratnych
palet prostych je podle ISO je 1000 x 1200 mm. Tento rozmér je celosvétové rozsifen a je
vhodny pro ptepravu v kontejnerech ISO tady 1.

Nejcastéji se vyskytujici rozmér palet v Evropé je 800 x 1200 mm (Europaleta). Europaleta
je velmi detailné normovana, jeji lozna plocha je 0,96 m? a jeji rozméry jsou 1200 x 800 x 144
mm (délka x Sitka x vySka). Hmotnost europalety se pohybuje v rozmezich 20 — 24 kg podle
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vlhkosti dieva. Laté a hranoly jsou spojeny 78 specialnimi hiebiky. Europaleta ma Celni a bo¢ni
otvory pro snadnou manipulaci. Je mozné ji nabrat automatickym manipula¢nim zafizenim ze
vSech Ctyf stran.

Paleta prosta je ur€ena pro mezioperacni manipulaci, skladové operace, kompletacni prace a
transport. Je vyrabéna z riznych druhit materiald, jako je naptiklad dievo, plast, dfevotiiska, kov
a jejich kombinace. Nejéastéji se v Ceské republice se mizeme setkat s dievenou paletou a to
hlavné kviili jeji cené.

Vyrobu europalet nemtize provadét jakakoli firma, ale pouze firma s licenci. Jsou dana
striktni kritéria nejen pro kvalitu pouzitého materialu pro vyrobu, ale i pro umisténi spojovaciho
materialu, jeji oznaceni a také pro néasledné opravy palety. Paleta musi mit ozna¢eni EUR, nesmi
byt poskozena a nesmi z ni vy€nivat spojovaci material. Pokud tomu tak je, nebo je velmi
zneCisténa, musi se paleta opravit nebo vytadit.

Europaleta odpovidad zelezni¢nim predpisim Mezinarodni zelezni¢ni unie (UIC) i
predpisim European Pallet Association (EPAL). Europalety nejsou obvykle ukladany do ISO-
kontejneri, protoze jejich rozméry jsou odvozené od rozméru Zelezni¢nich vagonu, které
kontejnerim nevyhovuji. Rozmérova neshoda je vyvolana rozdilnymi délkovymi systémy Vv
Evropé a v USA, odkud jsou piepravni kontejnery.

1.3.1. Prosté palety plastové

Jsou vyrabény z nizkohustotniho polyetylenu (LDPE). Tento material je velmi odolny na
mechanické poskozeni a je teplotné staly (od -30°C do 70°C). Palety jsou certifikované pro uziti
i pro potravinafsky pramysl. Hmotnost plastové palety je 18 kg. Povrch palety je protiskluzoveé
upraven a je snadno omyvatelny.

Obr. 1-10 Paleta plastova [5]

1.3.2. Prosté palety kovové

Kovové palety jsou vyrobeny z ocelového plechu a jsou svafovany. Prolisy na paleté zajistuji
tuhost a vyS$i nosnost. Hlavni vyhodou ocelové palety je jeji pevnost a vysoka odolnost.
Hmotnost kovové palety se pohybuje kolem 30 kg.

Obr. 1-11 Kovova paleta [5]
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1.4. Nasazovaci ramy na palety

1.4.1. Kombinace dievéné palety a kovové konstrukce

Je to kombinace dievéné europalety a ocelové konstrukce vyplnéné draténymi sitémi. Jde
o nasazovaci ocelovy ram na europaletu. Je mnoho konstrukénich modifikaci jako napftiklad

nizké provedeni, nebo standardni provedeni o vySce 970 mm, s pilenou ptedni stranou, ktera je v
horni ¢asti otviratelna atd.

Obr. 1-12 Paleta s kovovou konstrukei [20]

1.5. Paletové nastavby

1.5.1. Ohradové palety

Zakladem je paletova podstava, ke které je nerozebiratelné pfipevnéna konstrukce stén. Stény
jsou tvofeny nejCastéji plechem s prolisy, které zvySuji tuhost ohradové palety. Pro snadnou
stohovatelnost jsou sloupky v horni ¢asti rozsifeny pro snadné usednuti horni palety. Ohradové
palety mohou byt osazeny i vikem, které je pomoci visacitho zamku mozno uzamknout.
Konstrukce se muze lisit i vySkou stén palety, ktera mutze byt libovolna dle pozadavki
zakaznika, nejCastéji se pohybuje od 375 mm do 620 mm.

Obr. 1-13 Ohradova paleta [5]

1.5.2. Specialni palety

Specidlni palety jsou nejcastéji konstruovany podle individudlnich pozadavkli a prani
zakaznika. U specialnich palet nemusi byt dodrzen normovany rozmér. Jejich pouziti je stejné,
ale pro zékaznika vice praktické. SlouZi pro transport, uskladnéni a pro mezioperacni procesy.

Pro ukazku, specidlni palety je mozné najit ticba v zemédélstvi, kde jsou pouzivany pro
pfepravu a uskladnéni krmiva, ale také pro transport Zivych zvifat.
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Dale se muZzeme setkat Se specialnimi paletami v automobilovém pramyslu, kde jsou
upravené napftiklad pro upevnéni napt. rafkl kol nebo jednotlivych karosarskych prvka atd. Tyto
palety jsou také vhodné pro robotizovanou vyrobu, ktera je v automobilovém priamyslu velmi
Casta. Palety jsou konstrukéné upraveny tak, aby K jednotlivym diliim mél ptistup i manipulacni
robot. Na specialnich paletaich mohou probihat meziopera¢ni procesy, napiiklad schnuti.

Obr. 1-14 Specialni palety [3]
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2. Gitterbox (Ohradova paleta)

Je to kovova ohradova paleta fady EURO. Zakladni gitterbox je vyrabén podle normy
UIC 435-3 DIN 15-155 EUR DB o0 rozmérech 1240 x 835 x 970 mm. Normovany typ palety,
kde stény tvofi pletivo o priméru dratu 4,5 mm, velikost ok je 50 x 50 mm. Nosnou ¢&ast tvoii
kovovy ram. Na piedni sténé jsou dvifka pro snadnou manipulaci s materialem. Podlahu
gitterboxu tvoti vymeénitelné dievéné desky, které jsou ulozeny ve specialnich omega profilech.

Gitterbox je pevny, vysoce odolny, bezpecné stohovatelny diky zesilenému a specialné
upravenému hornimu okraji. Ma velmi rozmanité spektrum pouziti v hutnim, strojnim,
dievatrském, automobilovém, chemickém pramyslu atd., ¢i pro sklad odpadu.

Obr. 2- 1 Gitterbox [14]

2.1. Skladaci gitterbox

Pro uSetfeni skladovaciho prostoru a hlavné pro usetfeni drahého transportniho prostoru jsou
gitterboxy konstruovany s moznosti jejich slozeni. Pti nevyuziti lozného objemu se gitterbox
slozi a zabira jen minimalni prostor a tim se zefektiviiuje vyuziti ptepravniho prostoru. Jeho
skladaci varianty maji stejné vnéjsi rozméry, vnitini prostor je na tkor skladaciho mechanismu
nepatrné zmensen. Stohovatelnost a nosnost eurogitter boxu jsou zachovany.

Obr. 2- 2 SloZeny gitterbox [5] Obr. 2- 3 SloZeny gitterbox [5]
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3.

3.1.

Be. Kamila Kfizova

Specifikace pozadavki technického systému

Upresnéni poZzadavku od firmy Stauner

Zadani diplomové prace bylo upfesnéno konzultantem ing. Dufkem.
Upftesnéné pozadavky:

3.2.

Pii konstrukci gitterboxu pouzit na jeho podlahu podkladovy pozinkovany plech

1,25mm, ktery bude vyménitelny.
Pouzit pletiva s oky 70 x 70 mm s primérem dratu 3,5 mm
Pouziti drzaku dokumentt na hornich otviratelnych dvitkach
Aretace spodnich dvifek v horni poloze
Moznosti zakrytovani

Navrh a zpracovani modularniho systému, uloZeni eurogitter boxu do navésu

nakladniho vozidla (napt. polovi¢ni a dvojnasobna velikost, atd....)

Specifikace pozadavku

Pozadovana technicka Podminka Pozadovana hodnota
specifikace
Délka boxu ANO 1240 mm
Si¥ka boxu ANO 835 mm
Vyska ANO 973 mm
Hmotnost ANO <85 kg
Nosnost ANO 750 kg
SloZeny stav, vy§ka ANO <400 mm
Stohovatelnost ANO 1+5
Pieprava vys. vozik ANO 1+3
Otvirani dvifek ANO Spodni i horni
Drzak dokumenti ANO Horni dvifka
Zivotnost ANO 7 let
Stohovatelnost ANO
sloZzeného boxu
Zakrytovani ANO

Tab. 1 Specifikace poZadavku
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3.3. Casovy plan

Be. Kamila Kfizova

Diplomova prace
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Upfesnéni potadavii

Navrh jednotlivych variant

Preddiplomni praxe

Vytvoreni 3D modelo

Vipoity

Tvorba vykresové
dokumentace

Konzultace

Diplomova zprava

3.4. Navrh a kombinace TS (Technického systému)

Néavrhy technického systému jsou provedeny na zdkladé¢ moznosti konstrukce jednotlivych
prvkl, variant rozlozeni systému za pouziti riznych druhii materidli. Navrh a kombinace
jednotlivych hledisek vede k ziskani tii vyslednych variant, které jsou kombinaci jednotlivych prvka,
principi a materidli. Naslednym zhodnocenim priorit technického systému ziskdme idedlni
technicky systém, ktery splituje kritéria zadani a svymi hlavnimi funkcemi se pfiblizuje idedlnimu

technickému systému.

Pro navrhy a kombinace je sestavena morfologicka matice, kde jsou zaznamenany funkce
a organy. Vyhodnoceni jednotlivych variant je zaméfeno na jakost a nédklady technického

systému.

Tab. 2 Casovy plan
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3.4.1. Morfologicka matice s navrZenymi organy TS a navrhy na jejich kombinaci

Morfologicka matice ukazuje sestaveni funkéni struktury, kde jsou zaznamenany funkce a
orgéany, prostfednictvim kterych jsou tyto funkce plnény.

HI. funkce | Vedl. fee/Sast Organy
Nohy Plna Nohy Liziny
Bo¢nice PIné Trubky Drat
Mo#nost Podélnice Plné Trubky Dréat
konstrukee | poglaha Prkno Plech
—
Schranka Drat < Kapsa ’ Bez
N
Zakrytovani S Boxem <I1_2> Samostatnd Castecns
Bo¢nice Zapadky Spojovaci mat
Kompletace Podélnice Zapadky k\ Spojovaci m2t,
Aretace dvirek Drat W Péaka Z4avlacka
I
Podlaha Piesnost ./ Nyt Sroub
Bo¢nice Ocel 4 Plast | Hlinik
~—— ini
| =
Material Podlaha Plast Dr
revo_ — Ocel
ZaKrytovani Plast 7 Tkanina Ocel
Varianta A C

Tab. 3 Morfologicka matice se zaiznamem navrZenych organi ke stanovenym funkcim TS
s navrhem jejich kombinaci

3.5.  Organové struktury TS

3.5.1. Varianta A

Prvni konstrukéni navrh je proveden s mySlenkou integrovaného zakrytovani ptimo ve
sténach eurogitterboxu. Stény jsou vyrobeny plastovymi odlitky S zebrovanim pro zajisténi
pozadované pevnosti. Podlaha je tvofena plastovymi deskami. Plastové stény a podlaha jsou
vsazeny do ocelové konstrukce. Drzdk dokumentl je soucasti hornich dvifek, jako kapsa
zhotovena pii odlévani, aretace spodnich dvifek v oteviené poloze je pomoci zajistovacich
zavlacek. Slozeni a rozlozeni boxu je zajisténo normalizovanym spojovacim materialem, ktery je
pfi ztrat€ lehce nahraditelny.
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Obr. 3- 1 Varianta A

3.5.2. Varianta B

Varianta B je navrzena na nosnych lizinach, kde je zarucena tuhost zékladni konstrukce
nosné palety eurogitter boxu. Na vypln podlahy jsou pouzita prkna, ktera v konstrukei drzi diky
vyrobnim pfesnostem. Ve varianté¢ vyrobené ze slitiny hliniku je pro vypli bocnic pouzito
tenkych trubek. Slozeni a rozlozeni eurogitter boxu je zajisténo normalizovanym spojovacim
materialem. Aretace dvitek je pomoci dratku, ktery zajisti polohu otevienych dvifek zachycenim
se o trubku vyplné stény. Zakrytovani je navrzené z pevné tkaniny, které je uSité na rozmeér
eurogitter boxu. Zakrytovani se provede nasunutim vaku na box. Tento zpisob zakrytovani ma
dvé vyhody: ve sloZzeném stavu zabird minimdlni prostor a hmotnost je vi¢i navrzenému
technickému systému minimalni.

Obr. 3- 2 Varianta B

3.5.3. Varianta C

Navrzeny eurogitterbox varianty C je navrzen z oceli. Nosna paleta je navrzena
s lizinami. Lozn4 plocha palety je vyztuzena roStem, na kterém je nyty pfipevnén pozinkovany
plech. Stény jsou navrzeny ze sité se ¢tvercovymi oky. Schranka na dokumenty je navrhnuta z
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plechu s ohnutym spodnim okrajem a dokumenty v pozadované poloze drzi drat. Zajisténi dvifek
V oteviené poloze je pomoci otoéné pakové zardzky. Slozeni a rozlozeni boxu je za pomoci
tvarovych zapadek a zarazek. Zakrytovani je pomoci plastovych desek, které jsou ke konstrukci
pfipevnény stahovacimi paskami.

Obr. 3- 3 Varianta C

Obr. 3- 4 Varianta C se zakrytovanim

3.6. Hodnoceni a vybér optimalni organové struktury TS
Kritéria Tdeal D
Zivotnost 2 3 3 4
o Konstrukéni narotnost 3 2 4 4
£ |Prakticnost 2 3 4 4
"%_ Kompletace 2 2 3 4
E Hmotnost 2 4 3 4
E Stohovatelnost 3 3 4 4
Celkové souctové hodnoceni 14 17 21 24
Celkové normativni hodnoceni 0,58 0,71 0,87 1
= Naklady na produkt 2 1 3 4
E Naklady na piislufenstvi 2 3 2 4
E “~ | Naklady na provoz 3 3 4 4
% Celkové souctové hodnoceni 7 7 0 12
“ Celkové normativni hodnoceni 0,58 0,58 1
Celkové poiadi 3 2
Kritéria Varianta A Varianta B Ideal D

Tab. 4 Hodnoceni a vybér
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Obr. 3- 5 Graf vyhodnoceni variant

3.7. Zhodnoceni variant

Idedlni technicky systém pro zadané pozadavky je varianta D. Této varianté¢ se svymi
vlastnostmi nejvice podoba varianta C. Pii hodnoceni v§ech navrzenych variant bylo piihlizeno k
jakosti technického produktu, tak i na jeho finan¢ni naklady. Finan¢ni naklady jsou zaméfeny na
naklady vyrobni, naklady na udrzbu a naklady pro pfisluSenstvi. Jakost vysledného produktu je
hodnocena z hlediska Zivotnosti, jednoduchosti pii slozeni a rozloZeni, dle konstrukéni
naroc¢nosti a dale podle vlastni hmotnosti a moznosti stohovatelnosti.

Pti hodnoceni nejhiife dopadla varianta A, kde by se zdalo, ze jeji nejsilngjsi strankou bude
hmotnost. Tak tomu ale neni, protoze usetiena hmotnost plastovych stén je vykompenzovana
hmotnosti ocelové konstrukce. DalSim jejim negativem je zhodnoceni Zivotnosti, které je ve
srovnani S ostatnimi variantami nevyhovujici. Varianta B se v hodnoceni umistila na druhém
misté, kde nejsilngj$i strankou je jeji hmotnost, kterd byla nejniz§i a odpovidala idedlnimu
technickému systému. Kompletace a konstrukéni naro¢nost jsou hodnoceny spiSe negativné a
nejslabsi strankou varianty B je cena, ktera je diky pouzitému materidlu nejvyssi. Nejlépe
hodnocenou variantou je varianta C, ktera se svym hodnocenim nejvice blizi idealni varianté D.
Varianta C se stala vitéznou jak pfi jakostnim hodnoceni, tak i pifi nakladovém hodnoceni.
Navrzeny technicky systém vynikd nizkymi provoznimi naklady a z jakostniho pohledu vynika
moznosti stohovatelnosti. Nejslabsi strankou vysledného technického systému je jeho hmotnost.
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4. Vysledné konstrukéni FeSeni

Pro navrh eurogitter boxu je pouzit materidl CSN 11373. Je to nelegovana ocel obvyklych
jakosti vhodnad pro konstrukce namdhané staticky i mirné dynamicky, vhodna ke svafovani.
Pevnost v tahu Ry, = 370 Nmm™ a mez kluzu Re = 220 Nmm™. Jako povrchova tiprava pro
eurogitter box je lakovani. Tato uprava nema vliv na pevnost konstrukce.

4.1. Paleta

Hlavnim prvkem eurogitterboxu je paleta. Je to nosny prvek, ktery je nejvice namahan. Jeji
maximalni dovolené zatizeni je 750 kg. Sila od zatizeni plisobi na nosny rost. Dale je paleta
zatizena od stohovani, jehoz pozadovana konfigurace je 1+5. Hmotnost prazdného gitterboxu je
85 kg. Dalsi vyrazné zatizeni palety je pii jejim transportu na vysokozdvizném voziku, kde jsou
piepravovany maximaln¢ 3 palety na sobg¢.

4.1.1. Konstrukce palety

Konstrukéni feSeni finalni varianty, vzeslé z morfologické matice, bylo konzultovano se
zadavatelem prace. Ten navrzené feSeni schvalil, navrhl vSak optimalizaci v podob¢ odstranéni
lizin.

Hlavni rdm palety je tvofen z obdélnikovych uzavienych profilti (jickll) o rozméru 50 x
20 x 3 mm, dle normy CSN EN 10219. K ramu je pfivafen rost z jicklti o rozméru 50 x 20 x 2
mm, dle normy CSN EN 10219. K nosnému ramu palety jsou pfivafeny nohy. Spodni a horni
¢ast nohy jsou vytvoreny z plechu o tloustce 3 mm, dle normy DIN 1543 jako hlavnim nosnym
prvkem nohou jsou ti uzaviené profily &tvercové priifezu 25 x 3 mm, dle normy CSN EN
10219. Zakryti nohou po obvodu je provedeno také plechem o tloustce 3 mm. V hornich rozich
jsou pfivafeny stojny z profild o prifezu nerovnoramenného L o rozmérech 75 x 52 x 3 mm [11].

Obr. 4- 1 Paleta

4.1.2. Napétova a deformacni analyza

Napétova a deformacni analyza byla provedena v softwaru Siemens NX 8, za pomoci feSice
NX Nastran. Pevnostni vypocet byl proveden metodou koneénych prvki. Na paletu gitterboxu
byla provedena deformacni a napétova analyza pro dva piipady jejiho maximalniho zatiZeni.

Prvni ptfipad napétové a deformacni analyzy palety eurogitter boxu, je stav, kdy na
vysokozdvizném voziku je najednou manipulovano se tfemi paletami. Spodni paleta je umisténa
na vidlice vysokozdvizného voziku. Je zatizena vlastni nosnosti a celkovou hmotnosti od dvou
gitterboxti umisténych nad ni.

Okrajové podminky:

UloZeni palety na vidlice vysokozdvizného voziku nahrazuje okrajovd podminka fixed
constraint, ktera brani posuviim i rotacim ve vSech osach x, y, z. Fixace je umisténa na spodni
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plochu rostu palety ve dvou plochach o Sifce 100 mm. Rost je zatizen silou od vlastni nosnosti
7358 N, a v rozich palety je umisténa sila o velikosti 16383 N. Pro zasitovani byla zvolena 3D
tetrahedral mesh o velikosti mm.

Obr. 4- 2 Redukované napéti

Pti vyhodnoceni napétové analyzy byly zjistény hodnoty redukovaného napéti podle
hypotézy HMH. Maximalni hodnota byla lokalizovana v mistech ohybu palety. Tato hodnota ma
velikost 393 N'mm™. Pii porovnani této hodnoty s mezi kluzu vychazi koeficient bezpetnosti
0,56 tato hodnota je nevyhovujici.

R, i R,
= — - =
Gred k O_red
k = 220 _ 0,56
393 7

kde:
Re mez kluzu [N'mm3]
Ored redukované nap&ti [N'mm]
k koeficient bezpecnosti

4.1.3. Optimalizace konstrukce

Navrzené profily palety byly zachovany a konstrukce byla vyztuZena v kritickém misté
ohybu vypalky z plechu o tloustce 3 mm, dle normy DIN 1543. Pro zamezeni ohybu palety je
nezbytna rozpéra mezi nohami palety, ktera je navrzena z ploché tyce o rozméru 16 X 5 mm, dle
normy CSN 42 5522.01. Déle je optimalizovana paleta osazena dosedacimi plochami pro
vymezeni prostoru pro slozené stény spodnich boxti, pfi stohovani ve sloZzeném stavu. Tyto
dosedaci plochy jsou z profilti L o rozméru 50 x 50 x 5 mm, od vyrobce Kobra [11]. Na delsich
stranach palety jsou pfivafeny panty rozdilné vysky, pro zajisténi sklopeni pfedni a zadni ¢asti
palety o 90°. Hmotnost palety je 36,23 kg. Podél vnitiniho obvodu palety jsou vyvrtany diry pro
nyty na upevnéni plechu. K paleté je pomoci nyti pfipevnén pozinkovany plech o tloustce 1,25
mm, dle normy CSN EN 10143. Aby se zabranilo pruZeni plechu ve stiedni &asti, je k rostu
pomoci tvarovaného plechu plech piinytovan.
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Obr. 4- 3 Paleta Obr. 4- 4 Podlahovy plech

4.1.4. Napétova a deformacni analyza
Prvni pfipad napét'ové a deformacni analyzy je opakovéan na optimalizované varianté.
Okrajové podminky:

UloZeni palety na vidlice vysokozdvizného voziku nahrazuje okrajovd podminka fixed
constraint, ktera brani posuviim i rotacim ve vSech osach x, y, z. Fixace je umisténa na spodni
plochu rostu palety ve dvou plochach o Sifce 100 mm. Rost je zatiZen silou od vlastni nosnosti
7358 N, a v rozich palety je umisténa sila o velikosti 16383 N. Pro zasitovani byla zvolena 3D
tetrahedral mesh o velikosti 14,5 mm.

Obr. 4- 5 Okrajové podminky a sit’

Deformacni analyzou byla zjisténa nejvyssi hodnota posuvu soucasti. Nejvyssi hodnota
posunuti je 0,319 mm. Bylo zvoleno kritérium pro kontrolu nejvétsiho dovoleného prihybu
konstrukce 1/700.

_ L83
.Vdov—700—700— ) mm
kde:
Ymax maximalni prﬁhyb [mm]
I délka [mm]
Ymax < Ydov

0,319 mm < 1,16 mm
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Hodnota 0,319 mm je lokalizovana v hornich rozich palety. Tato hodnota je v blizkosti
vybrani pro zajisténi kolmé polohy bocnice, vzhledem k montdznim viilim je tato hodnota
zanedbatelna.

Obr. 4- 6 Deformace

Pfi vyhodnoceni napétové analyzy byly zjistény hodnoty redukovaného napéti podle
hypotézy HMH. Maximalni hodnota byla lokalizovana v mistech ohybu palety. Tato hodnota ma
velikost 127,48 N'mm. Pfi porovnani této hodnoty s mezi kluzu vychazi koeficient bezpetnosti
1,73 tato hodnota je vyhovujici. Celkové se napéti v paletd pohybuje kolem 40 N'mm™,

0. = & - k = Re

red k Ored

_ 220 — 173
127,48 '

kde:
Re mez kluzu [N'mm3]
Ored redukované nap&ti [N'mm]
k koeficient bezpecnosti

aletaFINAL _sim10 : Solution 1 Resuft

1.25
]0 62
Y

X

Units = Nimm*2MP3)

Obr. 4- 7 Redukované napéti

Druhy ptipad napétové a deformacni analyzy je proveden pro ovefeni jeji pevnosti pii
stohovani 145. Kde je spodni paleta zatizena jeji nosnosti 750 kg, a dale hmotnosti od 5ti
eurogitter boxl nad ni. Paleta stoji na rovném podkladu.
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Okrajové podminky:

Na spodni hranu nohou byla aplikovana okrajova podminka fixed constraint, ktera brani
posuvim 1 rotacim ve vSech osach x, y, z. Dale byla paleta zatiZzena silou od jeji nosnosti
7358 N, piisobici na plochu nosného rostu. Druhd sila od stohovanych eurogitter boxii byla
umisténa do rohti palety o velikosti 40957 N. Pro zasit'ovani byla zvolena 3D tetrahedral mesh o
velikosti 14,5 mm.

Obr. 4- 8 Okrajové podminky a sit’

Pti deformacni analyze byla zjiSténa nejvétsi hodnota posuvu 0,474 mm. Tato hodnota je
V misté prihybu nosného roStu. Hodnota 0,474 mm je velmi mala a nemd Zadny vliv na funkci
funk¢nich ploch. Pro ovéfeni dovoleného prithybu aplikujme vzorec pro maximalni dovoleny

prihyb konstrukce. Pro zjisténi dovolené deformace byla zvolena kratsi strana palety o délce
813 mm.

_ | _ 813 —116
.Vdov_700—700— ) mm
kde:
Ymax maximalni prihyb [mm]
I délka [mm]
Ymax < Yaov

0,474 mm < 1,16 mm

0474
. 0435
5= o395

— 0356

Obr. 4- 9 Deformace
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Byla provedena analyza vypoctu stavu napjatosti podle hypotézy HMH, pomoci MKP.
Maximalni dovolené napéti podle zvolené¢ho postupu je 117,62 N'mm™. Toto maximalni napéti je
koncentrovano v misté oznaceném na Obr. 4-11. Toto napéti je koncentrovano symetricky u kazdé
nohy. Na Obr. 4-11 je pro ptesnéjsi ureni mista zménéna stupnice barevné Skaly zobrazeni napéti
(0-50 N'mm'z). Pti porovnani hodnoty maximalniho napéti s mezi kluzu materialu, vychézi
koeficient bezpecnosti 1,87 coz je pro zvolenou konstrukei vyhovujici. Napéti ve zbytku konstrukce
je rovnomérné rozlozené a pohybuje se kolem 45 N'mm™.

PaletaFINAL_sim11 : Solution 1 Resuft
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stiess - Element-Nodal. Unaveraged. Von-Mises
Min : 0.00, Max : 117.62, Units = Nimm"2(MP3)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

1762
. 107 82
5= ss01
— 8821
= 84
-~ eee
58.81
= 48,01
- EE
2840

19,60

Obr. 4- 10 Redukované napéti
R, R,
= — >k =
Ored k Ored
k= 220 _ 1,87
11762 7
kde:
Re mez kluzu [N'mm?]
Ored redukované nap&ti [N'mm]
k koeficient bezpecnosti

PaletaFINAL_sim11 : Solution 1 Resuft
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stiess - Element-Nodal, Unaveraged
Min : 0.00, Max : 117 62, Units = N/mi
Deformation : Displacement - Nodal M.

50.00
. 4583
= 4167
— 3750
S 3333
B 2917

25.00

2083
~ o 1667
12,50
833
447
uk)(
Units = NimmA2MPa)

Obr. 4- 11 Detail napéti
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4.2. Bocénice

4.2.1. Konstrukce bo¢nice

Boc¢ni sténa eurogitter boxu je svafenec. Hlavni pruty a jejich spojnice jsou tvofeny ty¢i o
prifezu nerovnoramenného L o rozmérech 50 x 30 x 5 mm, dle normy CSN EN 10056. Na
stojny je navafena ty¢, také tvaru prufezu L o rozmérech 60 x 40 x 4 mm, od vyrobce Korba
[11]. Spojnice je na koncich uzaviena, aby nemohlo dojit k sesunu horniho gitterboxu pii
stohovani. Dale jsou hlavni stojny ve spodni ¢asti spojeny plochym profilem 14 x 5 mm, dle
normy CSN 42 5522.01. Vyztuha s Zebrem je navrhnuta z ploché tyée o rozmérech 14 x 5 mm a
30 x 5 mm, také dle normy CSN 42 5522.01. Boky boénice jsou osazeny tyéemi kruhového
prufezu o prumérech 10 mm a 20 mm, dle normy DIN 670, které maji funkci zajisténi kolmé
polohy bocnice.

4.2.2. Napétova a deformacni analyza

Napétova a deformacni analyza byla provedena v softwaru Siemens NX 8, za pomoci fesice
NX Nastran. Byla provedena metodou kone¢nych prvki. Stojna gitterboxu je zatizena od
stohovatelnosti 1+5, boc¢nice je zatizena hmotnosti 2087,5 kg.

Okrajové podminky:

Jako okrajova podminka je pouzita funkce fixed constrain na spodnich plochach stojny, ¢imz
je zabranén jakykoli pohyb. Sila plisobi na plochu horni spojnice v mistech, kde je predpokladan
kontakt s horni paletou, ve velikosti 20478 N. Pro zasitovani byla zvolena 3D tetrahedral mesh o
velikosti 15,6 mm.

Units = NimmA*2MPa)

Obr. 4- 12 Redukované napéti

Vysledné redukované napdti dosahuje hodnoty 208,24 N'mm™. Pii porovnéni této hodnoty
s mezi kluzu materialu je zjistén koeficient bezpe€nosti 1,06 tato hodnota je nevyhovujici.

o220 1,06
208,24 ’
kde:
Re mez kluzu [N'mm]
Ored redukované napéti [N‘mm'z]
K koeficient bezpecnosti
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4.2.3. Optimalizace konstrukce

Pii optimalizaci byla k boénici pfivafena vzpéra (plocha ty¢ 14 x 5 mm, dle normy CSN 42
5522.01), ktera je umisténa ve dvou tfetinach jeji vysky a zabranuje nezadoucim deformacim a
$pickdm napéti v mistech pod rohovymi Zebry. Horni rohy bo¢nice jsou vyplnény vypalkem
plechu trojuhelnikového tvaru o tlouSt’ce 3 mm, podle normy DIN 1543.

YC
-

Obr. 4- 13 Boénice

4.2.4. Napétova a deformacni analyza

Napétova a deformacni analyza je opakovana na optimalizované varianté.

Okrajové podminky:

Jako okrajova podminka je pouzita funkce fixed constrain na spodnich plochach stojny,éimz
je zabranén jakykoli pohyb. Sila piisobi na plochu horni spojnice v mistech, kde je pfedpokladan
kontakt s horni paletou, ve velikosti 20478 N. Pro zasit'ovani byla zvolena 3D tetrahedral mesh o
velikosti 15,6 mm.

1.008
' 024

&= 0840

Obr. 4- 144 Okrajové podminky a sit’ Obr. 4- 15 Deformace
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Dle vysledkli deformacni analyzy je nejvétsi hodnota posuvu bocnice 1,008 mm. Tato
hodnota je zjiSténa na okraji horni spojnice a nebrani jeji funkei.
Pro zjisténi dovolené deformace byla pouZita délka stojny 778 mm.

_ | _ 778 —111
Yaov=700" 700 1 MM
kde:
Ymax maximalni prihyb [mm]
I délka [mm]
Ymax < Ydov

1.008 mm < 1,11 mm

Nejvyssi zjisténa hodnota napé&ti podle hypotézy HMH je 146,54 N'mm?, koeficient
bezpecnosti je 1,5. Tato hodnota je vyhovujici. Nejvy$si hodnota redukovaného napéti je
indikovana v horni ¢asti boc¢nice pod spojnici v misté zizeni stojny (Obr. 4-18). Pro lepsi
viditelnost vysledkl je na tomto obrazku zménéna stupnice barevné $kaly v rozsahu 0 -100
N'mm™. Redukované napéti v boénici je rovnomémé rozlozené a jeho hodnota se pohybuje
kolem hodnoty 50 N'mm™.

0. = & - k = Re
red k Ored
_ 220 _ .
© 146,54
kde:
Re mez kluzu [N'mm3]
Ored redukované nap&ti [N'mm]

koeficient bezpecnosti

c 1668

N

Obr. 4- 15 Redukované napéti Obr. 4- 16 Detail
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4.2.5. Kontrola bo¢nice na vzpér

Pro tento vypocet musime stojku boc¢ni stény gitterboxu idealizovat. Povazujme ji za prut
konstantniho prifezu tvaru L o rozmérech 50 X 30 x 5 mm a délce 778 mm, dale piedpokladame,
ze je vetknut k nosné Casti palety. Pro zjisténi kritické osové sily plisobici na stojku je pouzita
Eulerova teorie vzpéru.

Predpoklady pro platnost Eulerovy teorie jsou:

Material prutu je linearné elasticky, zatézovani probiha v oblasti platnosti Hookeova
zakona oy, < 0, , pomémé deformace, které mohou vznikat, jsou velmi malé € «< 1, vné&jsi
ucinky mimo osovych sil se neuvazuji, prut je prizmaticky. Pro vypocet pouzijeme I. ptipad
vzpéru, kde je prut na jednom konci vetknut a na druhém volny.

F
< p
Y N
i
ez
H
I b
e Lo
4 TR T
& 7~ el
t
! NN
ey B
N >

Obr. 4- 178 Prut a priiez
Rozméry:
H=0,045m a=0,005m t=0005m B=003m b=0025m [=0,78m

_ aH? + bt? _ 0,005~ 0,0452 + 0,025 - 0,0052
&1 = 2(aH + bt) ~ 2(0,005 - 0,045 + 0,025 - 0,005)

= 0,01536 m

e, =H —e; =0,045—-0,01536 = 0,02964 m

h=e, —t=0,01536 - 0,005 =0,01036 m

Sila ptisobici na prut:
Hmotnost jednoho gitterboxu je max. 85 kg a nosnost 750 Kkg.
Sila:

FF=m-g=(85+750)-9.81=8191,35N
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Zadana stohovatelnost 1+5
Celkova sila:
F,=F;-5=28191,35 -5 = 40956,75 N

Celkova sila na jeden prut:

Fe
F=—-=10239,19N

kde:
m celkova hmotnost [Kg]
g gravitaéni zrychleni [ms?]
F sila [N]
n2E i, T+ 2.1-101-7,037-1078
_ = = 60240,34 N
K= 2 4-0,7782
kde :
n koeficient pro I. pfipad vzpéru je hodnota n= i
E modul pruznosti v tahu [Pa]
Jiin kvadraticky moment prﬁfezu[m“’]

1 1
Jmin =3 (Bef — bh* + ae3) = (0,03 -0,01536* — 0,025 - 0,01036° + 0,005 - 0,02964°)
=7,037-10"8 m*

Podminka:
Osova sila vynasobena koeficientem bezpecnosti (k = 1,5) pusobici na prut, musi byt mensi nez
vypoctena kriticka sila.

F-k < Fgr

10239,19 N- 1.5 < 60240,34 N

15358,8 N <60240,34 N
Vyhovuje.

Kritické napéti:
Fxr  60240,34

Okr =~ = 3eoqg-s = 172115257 Pa= 172,12 N~ mm ™2

Kde:
S priifez prutu [m?]

S =aH + bt = 0.005 - 0.045 + 0.005 - 0.025 = 3,5+ 10"* m?
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Okr < Oy
172,12 N-mm~2% < 200 N - mm™2

Mez imé&rnosti materialu je o, = 200 N - mm™~2 , plati Hooketv zékon, veskeré deformace jsou
elastické.

Stihlostni pomér A:

l l 0.778
A=- = = = 54,87
lmin Jmin 7,037-10~8
s 3.5:10~%
i2 = ]min
min S
Kde:
i min polomér setrva¢nosti [m4]
1 B nk 0.25-210000 —£09
mez =TT =W 200
}\ 2 }\mez
54,87 = 50,9

Podminka A > A,., je splnéna, bylo mozné pouzit Eulerovo teorii pruzného vzpéru.

4.3. Zadni sténa

Hlavni ram zadni stény eurogitter boxu tvofi ty¢ plocha o rozméru 3 x 20 mm, dle normy
CSN EN 10058. Vyztuhy v rozich slouzi pro zpevnéni a stabilitu. V horni &asti zadni stény jsou
oka pro vedeni aretacni tyCe, ktera se v nich mize pohybovat vertikdln€. V spodni ¢asti jsou
k zadni stény eurogitter boxu pfivaieny panty.

[ v - : ~ h
3 .
A _ | L V4
Obr. 4- 19 Zadni sténa s areta¢ni ty¢i Obr. 4- 20 Detail zajisténi
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Ukazka zajisténé polohy zadni stény v zaviené poloze (Obr. 4-18). Zajisténi je provedeno
pohybem aretacni tyce, jejiz konec je zasunut do vybrani bocnice. V této poloze je mozné zadni
sténu sklopit.

4.4. Prednisténa

Pfedni sténa eurogitter boxu je tvofena ztfi casti. Hlavni ¢ast je ram, tvofen
z rovnoramenného L o rozméru 20 x 20 x 3 mm, dle normy CSN EN 10162. V prostiedni &asti
ramu je ty¢ kruhového prifezu o pruméru 10 mm, dle normy DIN 670, na které jsou pfipevnéna
horni a spodni dvitka. Ve spodni ¢asti nosného radmu jsou piivateny Ctyfi panty.

Horni a dolni dvitka jsou k pfedni ¢asti palety upevnéna pomoci oto¢nych pantd. Ty jsou
navrzeny z skruzeného plechu o délce 60 mm, dle normy CSN 42 5332.1. Ramy dvifek jsou
navrzeny z ploché tyée o rozméru 3 x 20 mm, dle normy CSN EN 10058. Horni dviika maji
obdélnikovy tvar a spodni dvitka maji po stranach vybrani kvili zvySenym rohtim palety.

Obr. 4- 21 Predni sténa

Zajisténi predni casti gitterboxu v kolmé poloze je zajisténo pruzinovymi zarazkami
(Obr. 4-22). Pruzinova zarazka je neustale ve vysunuté poloze a zapada do ok pifedni steny
gitterboxu. Pruzinova zarazka je Kbocnici gitterboxu pfipevnéna Ctyfmi Srouby s malou
valcovou hlavou M3 x 10 CSN 02 1130.20 a matici M3 CSN EN 24034 s podlozkou 3 CSN 02
1702. Horni dvifka v uzavieném stavu zajiStuje pakova zarazka. Na spodnich dvitkach jsou
piivafeny zarazky z plechu ve tvaru T. Do téchto zarazek zapadaji zajistovaci paky s vybranim.
Horni poloha dvitek je zajisténa také pakou s vybranim, ktera jako v pfedchozim ptipadé zapada
do zarazky ale z druhé strany (Obr. 4-20).
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Obr. 4- 22 Aretace

45. Drzak dokumentu

Drzak dokumenti je konstruovan dle rozmérovych pozadavkl pro dokumenty o velikosti
A5 (148 x 210 mm). Je vyroben z plechu o tloustce 1 mm, dle normy CSN EN 10143. Ve spodni
¢asti je kruhové skruzen o 190°. Dale je drzék osazen tvarovanou ty¢i o prufezu 3 mm, dle
normy DIN 670. Drzak dokumentt je k hornim dvirkiim pfinytovan pies objimky ¢tyimi nyty.

Obr. 4- 23 Drzak dokumentt

4.6. Zakrytovani

Pro navrzeny eurogitter box byly zvoleny dvé moznosti zakrytovani. Prvni mozZnosti
zakrytovani je za pomoci plastovych desek, které jsou nafezany na pozadovany rozmér, po
jejichz obvodu jsou vyvrtany diry. Pomoci stahovacich pasek jsou desky pripevnény na sitové
stény eurogitter boxu. Montaz a demontaz desek je pracna, kazda deska je pfipevnéna nejméné
Sesti paskami, aby pii manipulaci nedosSlo k jejich strzeni ¢i odpadnuti. Pomoci desek neni
zajisténo horni zakrytovani gitterboxu a obsah gitterboxu neni z horni strany chranén.

Druha varianta zakrytovani je navrzena z folie vyrobené ze smési polyvinylchloridu (PVC)
[9]. Hlavni vyhodou celistvého zakrytovani je rychla montaz a demontaz a také celkové
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zakrytovani. Plachtova folie je vystiizena do pozadovaného tvaru (Obr. 4-24). Po délce piesahu
vika a bo¢niho pifesahu je nalepen suchy zip a patentky pro rychlé a snadné spojeni. V prostiedni
¢asti horniho vika je do plachtoviny zatavena ty¢ kruhového prifezu pro zajisténi vyvysSeni
prostfedni ¢asti pro ptipadny odtok vody.

Jednoducha montaz zakrytovani se provede nejprve po obvodu gitterboxu, kde se na jedné
stran¢ zajisti spojeni konct folie za pomoci paru suchych zipt a patentek. Dale se pietahne horni
viko a provede se jeho spojeni s obvodovou ¢asti folie. Foliové zakrytovani mtze byt opatieno
kapsou na dokumenty, nebo prithlednym okynkem pro moznost nahlédnuti.

Obr. 4- 24 Zakrytovani
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Obr. 4- 26 Rozvin zakrytovani

4.7. Popis funkénosti

Navrzeny eurogitter box je o rozméru 1240 X 835 mm a vySce 973 mm. Drzak na
dokumenty je umistén na hornich dvitkach, kde je pfinytovan. Drzdk dokumentd je navrZen pro
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tiskoviny o velikosti papiru AS. Jednotlivé dily je mozné lakovat podle pozadavki zakaznika
libovolnym odstinem barvy. Spodni a horni dvifka na piedni stén¢ eurogitter boxu jsou
otviratelnd. Horni dvitka jsou v zaviené poloze zajiSténa otocnou zarazkou, v oteviené poloze
aretace neni potfebna. Spodni dvifka jsou zajiSténa v zaviené i oteviené¢ poloze za pomoci
otoénych zarazek s vybranim, které zapadaji do jisticich pliska na spodnich dvitkach.

Obr. 4- 27 Otevi‘ena horni dviika Obr. 4- 28 Otevi‘ena spodni dviirka

Slozeni eurogitter boxu je snadné a rychlé. Spodni a horni dvitka na pfedni sténé musi
byt v zaviené poloze. Pfedni sténa eurogitter boxu je zajisténa pruzinovymi zarazkami. Pfi
skladani gitterboxu se uvolni pruzinové zardzka a celd prfedni sténa se sklopi na podlahu
gitterboxu. Zadni sténa je zajiSténa plochou ty¢i, ktera se nadzvedne. Mimo nadzvednutou
polohu neni mozné aretacni ty¢ protdhnout mezi bo¢nicemi, to je mozné pouze v poloze kde se
na boc¢nici nachéazi vybrani.

Obr. 4- 29 Sklopena predni sténa Obr. 4- 30 Sklopena predni i zadni sténa

Po slozeni zadni stény je mozné prejit ke sklopeni bocnich stén. Nadzvednutim bocnice
se uvolni ¢ep, ktery zajistuje kolmou polohu. Dale uz je mozno bocnice sklopit na jiz sklopené
stény eurogitter boxu. Slozeny eurogitter box ma vysku 377 mm.
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Obr. 4- 31 SloZeny eurogitterbox I Obr. 4- 32 SloZeny eurogitterbox 11

4.8. Stohovatelnost

V rozloZeném stavu dosedaji nohy horniho eurogitter boxu na horni liStu spodniho boxu.
Ve slozené podobé je dosedaci plocha spodniho slozeného boxu v rozich palety. Horni paleta se
zasune do spodni palety. Vymezeni prostoru pro slozené stény spodniho boxu je provedeno
roz§ifenim vnéjsich stén nohou.

Obr. 4- 33 Stohované sloZené gitterboxy Obr. 4- 34 Stohované rozloZené gitterboxy
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5. Modularni sloZeni eurogitterboxu do navésu

Ukolem modularniho uloZeni eurogitter boxii do zvoleného navésu je najit optimalni
naloZeni gitterboxu o riiznych velikostech. V prvni fad¢ jde o gitterbox standardnich rozmért,
dale o gitterbox dvojnasobné velikosti a o gitterbox se zachovanim standardni $itky, jehoz délka
je oproti standardu polovi¢ni. Déle bylo zadavatelem pozadovano najit nejvhodnéjsi velikost
gitterboxu se zachovanym pomeérem stran pro prepravu ve zvoleném navesu.

Pro zadanou ulohu byl vybran navés firmy Schmitz Cargobull.

Pro modulérni slozeni gitterboxu byla pouzita nastavba s nastavitelnou vyskou plachty
VARIOS®. U této plachtové nastavby lze snadno pfenastavit vnitini vysku navésu z 2750 mm
na 3000 mm. Pfitom je zachovana maximalni celkova vyska navésu 4000 mm. Touto tGpravou je
ziskano komfortnich 3050 mm boc¢ni nakladaci vysky po celé délce naveésu. Oproti standardnim
naveésiim je mozno nalozit az 3 eurogitterboxy na sebe.

SCHMITZ
2750 mm ScCHMITZ ) CARGOBULL

F K3 SRR DL E R NN

| ' Ly
1 .E %1 T A | amiid 43 4 1

sttt 4o g4 )

1150 mm I“V\fn.- N PN TN ¢ X3 min I ) =T .l \‘

.......

Obr. 5- 1 Zména vysky navésu[1]

Zakladni parametry:

Varianta A Lozna plocha [mm] Gitterbox [mm]
Délka L =13620 | =1240
Sitka B = 2480 b= 835
Vyska V = 3000 v=973

Tab.5 Modularnost A

Eurogitter boxy jsou lozeny svou délkou kolmo na osu navésu, dva vedle sebe. Na délku

navésu je mozno ulozit 16 boxu vedle sebe. Stohovatelnost 1+2.
835

1240

2480

13620

Obr. 5- 2 Modularnost A

Pocet kust na délku navésu:
L+b=13620+ 835 =16,31 - 16

Zbytek v [mm]: 260
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Pocet kust na Sitku naveésu:
B+1=2480+ 1240 =2

Pocet kusti na vysku navésu:
V +v =3000~+973 = 3,08

n - celkovy pocet eurogitter boxti:
n=2-3-16 =96
Nevyuzita lozné plocha navésu S:
S =2,48-0,26 = 0,6448 m?
Celkem je na navés mozno nalozit 96 eurogitterboxu.

Maximalni zatizeni eurogitter boxu je 750 kg, jeho vlastni hmotnost je 85 kg. Celkem
tedy 835 kg. Pfi jeho maximalnim hmotnostnim vyuziti je hmotnost 96 boxu 80160 kg. Tato
hmotnost piesahuje maximalni mozné nalozeni navésu, které je 39 t. Bylo by tedy mozné nalozit

zhruba 46 eurogitter boxd.

Stanoveni poctu gitterboxi S polovi¢ni délkou delSi strany, vySka zachovana.

Varianta B Lozna plocha [mm] Gitterbox [mm]
Délka L= 13620 | =620
Sitka B= 2480 b= 835
Vyska V= 3000 v=973

Tab. 6 Moduliarnost B

Gitterboxy jsou loZeny svou délkou kolmo na osu navésu, Ctyfi vedle sebe. Na délku

navésu je mozno ulozit 16 boxi vedle sebe. Stohovatelnost 1+2.
835

520
e

2480

13620

Obr. 5- 3 Modularnost B

Pocet kust na délku navésu:
L+b=13620+835=16,31 - 16

Zbytek v [mm]: 260

Pocet kust na $itku naveésu:
B+1=2480+ 620 =4
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Pocet kusti na vysku navésu:
V +v=3000+973=3,08 -3

n -celkovy pocet eurogitterboxi:
n=4-3-16 =192
Nevyuzita lozné plocha v névésu S:
S =2,48-0,26 = 0,6448 m?
Celkem na navés je mozno nalozit 192 gitterboxi.

Stanoveni poctu gitterboxii 0 S dvojnasobnymi rozméry

Varianta C Lozna plocha [mm] Gitterbox [mm]
Délka L= 13620 | = 2480
Sitka B= 2480 b= 1670
Vyska V= 3000 v=973

Tab. 7 Modularnost C

Gitterbox je loZzen svou délkou kolmo na osu navésu. Na délku navésu je mozno ulozit 8 boxt

vedle sebe. Stohovatelnost 1+2.
1670

2480

13620

Obr. 5- 4 Modularnost C
Pocet kustli na délku navésu:
L+b=13620 + 1670 =8,16 - 8
Zbytek v [mm]: 260
Pocet kusti na sitku navésu:
B +1=2480+ 2480 =1

Pocet kusti na vysku navésu:
V +v=3000+973=3,08 -3

n -celkovy pocet eurogitterboxti:
n=1-3-8=24
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Nevyuzitd lozna plocha v navésu S:
§$=248-0.26 = 0,6448 m?
Celkem je mozno na naves nalozit 24 gitterbox.
Stanoveni poctu gitterboxu

Volba rozméra: Rozméry vychazi z konfigurace ulozeni tii boxi na Sifku navésu.

Z=2"=3 22 = 826,666 — 826 mm
Sitka boxu: Délka boxu:
835...... 100 % 1240...... 100 %
826....... X % y.....98.92 %
X =98,92 % y =1226
Varianta D Lozna plocha [mm] Gitterbox [mm]

Délka L= 13620 | =1226
Sitka B= 2480 b= 826
Vyska V= 3000 v=973

Tab. 8 Modularnost D

Gitterboxy jsou lozeny svou §ifkou kolmo na osu navésu, tii gitterbox. Na délku navésu
je mozno ulozit 11 boxt vedle sebe. Stohovatelnost 1+2.

1226

2480

B26

13620

Obr. 5- 5 Modularnost D

Pocet kust na délku navésu:
L+b=13620~+1226=11,1 > 11

Zbytek v [mm]: 134
Pocet kusti na Sitku naveésu:

B +1=2480 + 826 = 3,002 - 3
Zbytek v [mm]: 2

Pocet kusti na vysku navésu:

V +v=3000-+973=3,08 -3
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n -celkovy pocet eurogitterboxti:
n=3-3-11=99
Nevyuzita lozné plocha v ndvésu S:
S; = 2,48-0.134 = 0,332 m?
S, =13.62-0.002 = 0,0272 m?
S§ =0.332 +0.0272 = 0,3592 m?

Celkem na navés je mozno nalozit 99 gitterboxd.

5.1. Vyhodnoceni

Varianta Rozmér[mm] Nevyuiitél plocha Pocet boxi
[m7]
A 1240x835x973 0,6448 96
B 620x835x973 0,6448 192
C 2480x1670x973 0,6448 24
D 1226x826x973 0,3592 99

Tab. 9 Vyhodnoceni

gitterboxu pfi jeho plném zatizeni je 835 kg, proto by bylo mozné do zvoleného névésu nalozit
necelych 50 kust. Z tohoto diivodu byla tloha feSena z pohledu piepravniho objemu (plochy).

Pro vyhodnoceni zadani neni vysledny pocet gitterboxt, ale spiSe nevyuzita prepravni
plocha. Pocty ptepravovanych eurogitter boxu se lisi o velké hodnoty. Diilezité je, kolik nakladu
je mozno prepravit, aby nedochazelo ke zbyte¢né prepravované hmotnosti robustni konstrukce
gitterboxi na tkor objemu nakladu. Stejné¢ tak objemné boxy jsou neskladné a je s nimi horsi
manipulace. Proto je dulezité zvolit optimalni velikost piepravniho boxu s ohledem na
ptrepravovany objem a hmotnost nakladu a najit optimalni feSeni pro dany piepravovany naklad.

Z pohledu objemu nakladu je pro zvolenou variantu idealni rozmér 1226 x 826 x 973 mm,
kde byly standardni rozméry eurogitter boxu zmenseny o 1,08 % a tim je mozné na §itku lozné
plochy navésu umistit 3 boxy vedle sebe a po délce navésu je mozné umistit 11 gitterboxtd. V
této varianté je nejmensi nevyuZitd lozna plocha 0,3592 m?. Podet boxil se oproti varianté se
standardnimi rozmeéry zvysil o 3 kusy.

Pro bezpe¢nost pii piepravé je dilezité, aby se stohované boxy vzajemné dotykaly a
zajistily se hodnym a bezpeénym zpisobem. Samostatné stojici bez vzajemného kontaktu a
upevnéni by byly pfi jizd¢é velmi nestabilni.
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6. Technologicky postup vyroby

Technologicky postup vyroby je proveden na boc¢ni sténé eurogitter boxu. Jednéd se o
svafenec, ktery je vyroben z nakupovanych polotovard. Technologicky postup se bude skladat
prevazné z kompletace jednotlivych profilu a jejich délkové piipravy. Spojeni profilti se provede
svafovani v ochranné atmosféie CO,. Jelikoz se jednd o vyrobu vice kust, bylo by vhodné
svafovaci stolici osadit vhodnymi upinacimi prvky, které zjednodusi vyrobni postup.

6.1. Popis soucasti

Hlavni pruty a jejich spojnice jsou vyrobeny z profilu L 50 x 30 x 5 mm, CSN EN 10056.
Na spojnici je pfivatena lista tvaru L 60 X 40 x 4 mm, vyrobce Korba [11]. Lista je na koncich
uzaviena plechem o tloust’ce 3mm, timto plechem jsou také uzavieny horni rohy bo¢nice. Hlavni
stojny jsou spojeny na dvou mistech plochym profilem 14 x 5 mm, dle normy CSN 42 5522.01.
Timto profilem jsou také vytvofena zebra. Rohova vyztuha je z ploché ty¢e 30 x 5 mm
CSN 42 5522.01. Na boky stojen jsou pfivaieny ty¢e kruhového prafezu o praméru 10 mm a
20 mm, DIN 670. Na jedné stejné piivaien hacek z pechu o tloustce Smm a na druhé jsou
vyvrtany 4 diry @ 3,6 mm. Plocha boc¢nice je vyplnéna siti o velikosti od 70 X 70 mm s prifezem
dratu 3,5 mm.

60x40x4 mm

Obr. 6- 1 Boénice
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Technologicky postup

Cislo vykresu: KKS-DP-03

> Material: Polotovar:
Nazev soucasti: 11373 Ks/rok:
Zépadoéss;«é :iniverzita Boénice Hmotnost: Ks/davka:
Fakulta strojni 1118 kg Davka/rok:
C.op. | & prac. Popis operace Typ stroje Spec. nast.,pfidavky
1 5 Ufiznout 2x délk§778mm 1x thel 45° Pasova pila
L 50x30x5mm CSN EN 10056
2 5 Vyfiznout 2x vybrani dle vykresu Pasové pila
L 50x30x5mm CSN EN 10056
3 5 Ufiznout 804mm 5 2x45° Pasova pila
L 50x30x5mm CSN EN 10056
4 5 Utiznout na délku 835mm Pasové pila
60x40x4mm [11]
5 5 Uftiznout 2x na délku 744mm Pasova pila
14x5mm CSN 42 5522.01
6 5 Utiznout 2x dle vykresu Pasové pila
14x5mm CSN 42 5522.01
7 5 Utiznou 2x  dle vykresu Pasova pila
30x5mm CSN 42 5522.01
8 5 Ufiznout na délku 2x7mm Pasové pila
@10mm DIN 670
9 5 Uftiznout na délku 2x15mm Pasova pila
@20 mm DIN 670
10 5 Vypalit 2x dle vykresu L aser
T3 CSN 42 5332.1
11 5 Vypalit 2x dle vykresu L aser
T3 CSN 42 5332.1
12 5 Vypalit 1x dle vykresu
T5DIN 1543 Laser
13 7 Utiznout dle vykresu Hydraulické tab.
Sit’ 70x70x3,5mm nuzky
14 7 Ohnout dle vykresu Ohybacka
Sit’ 70x70x3,5mm
15 7 Ohnout 1x dle vykresu Ohybacka
T5 DIN 1543
16 9 Piibodovat hlavni ram Svarovaci stolice
17 9 Piibodovat rozpérky Svarovaci stolice
18 9 Kontrola Ghli, rovnani
19 9 Ptivatit hlavni ram a rozpérky Svarovaci stolice
20 9 Kontrola 0hld, rozméra Svarovaci stolice
21 9 Piivarit Zebra Svarovaci stolice
22 9 Privaftit listu Svafovaci stolice
23 9 Ptivafit plechy Svarovaci stolice
24 9 Piivarit sit’ Svarovaci stolice
25 9 Kontrola rozméru, svaru
26 11 Ocisténi, odmasténi
27 11 Zakladni lakovani Pras. kabina
28 11 Finalni lakovani Pras. kabina
29 8 Vrtat 4x dira ¢3,6mm Vrtacka

Tab. 10 Technologicky postup
48




ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Bc. Kamila Ktizova

7. Technicko-ekonomické hodnoceni

Cilem diplomové prace bylo navrhnout takovy technicky systém, ktery bude technicky
funk¢ni, trvanlivy a ekonomicky konkurenceschopny. VSechny hodnocené aspekty je schopen
konstruktér ovlivnit. Pfi konstrukci je dilezité vybirat konstrukéni prvky, které budou vychazet
z normalizovanych dili a z jednoduchého technického provedeni. Vlastni naklady vyroby jsou
zavislé na cené nakupovaného materialu a naro¢nosti vyrobnich operaci. Prodejni cena je
ovlivnéna spravni a odbytovou rezii, ziskem a rabatem. Z ekonomického pohledu musi byt
technicky systém cenové konkurenceschopny a firma za jeho prodej musi ziskat zisk. Hotovy
vyrobek by nemél koncového zakaznika zaujmout pouze svou prodejni cenou, ale také dalSimi
nizkymi naklady na piislusenstvi a piipadné opravy.

7.1. Ekonomické hodnoceni

Ke zjisténi ceny vyrobku bylo provedeno kalkulacni schéma s procentni pfirazkovou
sazbou. V tomto ptipad¢ je kalkulovano s vyrobou jednoho kusu. Se zvySovanim objemu vyroby
by prodejni cena jednoho kusu Klesala. Pii nakupu piimého materialu ve vétSim mnozstvi Se cena
pfimého materialu snizuje.

Ceny pfimého materialu jsou konzultovany s firmou Stauner, pro kalkula¢ni sazbu jsou
pouzity studijni materidly a pfed vyrobou by byla nutnd konzultace s ekonomickym oddélenim
firmy.

Kalkula¢ni schéma:

Piimy material

+ Ostatni pfimé naklady

= Material celkem
+ Pfimé mzdy
+ Vyrobni rezie

= Vlastni naklady vyroby
+ Spravni a odbytova reZie

= Uplné vlastni naklady
+ Zisk

= Cena pri prodeji za hotové
+ Rabat

Prodejni cena
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Polozka Jednotka Pocet Cena za Celkova cena [K¢]
jednotku
[K¢]
1. Jackl 50x20x3 m 4,1 21,63 88,683
2. Jackl 50x20x2 m 2,2 17,75 39,05
3. Jackl 25x25x3 m 0,9 11,26 10,134
4. L 50x50x5 m 0,2 34,42 6,884
5. L 50x30x5 m 4,8 23,01 110,448
6. L 60x40x4 m 1,7 16,79 28,543
7. L 75x52x3 m 1,2 12,32 14,784
8. L 20x20x3 m 2,6 8,85 23,01
9. 14x5 m 3,7 10,35 38,295
10. 16x5 m 1,6 12,75 20,4
11. 20x3 m 13,7 10,32 141,384
12. 30x5 m 0,7 11,27 7,889
13. Ty¢ @3 m 0,7 1,36 0,952
14. Trubka @ 10 m 1,1 4,65 5,115
15. Ty¢® 10 m 0,3 6,07 1,821
16. Ty¢ $20 m 0,06 22,85 1,371
17. Plech T1 m* 0,05 77,8 3,89
18. Plech T1,25 m* 1.1 83,42 91,762
19. Plech T3 m’ 0,3 203,5 61,05
20. Sit’ 70x70x3,5 m* 2,6 38,82 100,932
21. Nyty 04 ks 30 0,18 5,4
22. Panty ks 8 29,37 234,96
23. Pruzinova zarazka ks 2 27 54
24. Zarazka ks 2 7,25 14,5
25. Zarazka s vybranim ks 4 8,64 34,56
26. Sroub M 3 ks 8 0,77 6,16
27. Matice M 3 ks 8 0.24 1,92
28. Podlozka 3 ks 8 0,09 0,72
CELKEM 1148,617
Piimé mzdy:
Kalkulaéni zakladna Sazba [%] Céstka
| Piimé mzdy Pfimy material 100 1148,617
Ostatni primé naklady:
Kalkula¢ni zdkladna Sazba [%] Céstka
Povrchové tiprava Piimy material 7 80,40
Rezijni material Pfimy material 5 57,43
Celkem 137,83
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Vyrobni reZie:

Kalkulaéni zakladna Sazba [%] Castka
| Vyrobni rezie Pimé mzdy 110 1263,48

Spravni a odbytova reZie:

Kalkulaéni zakladna Sazba [%] Castka
| Spravni a odbytova rezie | Vlastni naklady vyroby 33,3 1220,52
Zisk:
Kalkulaéni zakladna Sazba [%] Céstka
| Zisk Uplné vlastni néklady 12,5 614,88
Rabat:

Kalkulaéni zakladna Sazba [%] Castka
| Rabat Cena (prodej za hotové) 20 1106,79

Piimy material 1148,617

+ Ostatni pfimé naklady 137,83

= Material celkem 1286,447

+ Piimé mzdy 1148,617

+ Vyrobni rezie 1263,48

= Vlastni naklady vyroby 3698,544

+ Spravni a odbytova rezie 1220,52

= Uplné vlastni niklady 4919,06

+ Zisk 614,88

= Cena pri prodeji za hotové 5533,94

+ Rabat 1106,79

Prodejni cena 6640,73

7.1.1. Zhodnoceni

wevr

cena navrzeného eurogitter boxu je 6641 K¢, tato cenu musi byt konkurenceschopna.Snizeni
ceny produktu by se dosahlo vyrobou vice kusti, kde by se snizila cena ptimého materidlu a tim
nasledné prodejni cena produktu.
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7.2. Technické hodnoceni

Vysledna konstrukce se sklada ze svarencu. Je kalkulovano s tim, Ze svary jsou dokonale
provedeny pracovnikem s pfislusSnym svareckym prikazem a pevnost svari odpovida pevnosti
materidlu soucasti. Jednotlivé dily jsou vyrobitelné v zazemi firmy Stauner. Drobné dily, zarazky
a spojovaci material jsou nakupovany. Nosné prvky konstrukce jsou pocetn¢ ovéteny pro dané
dovolené¢ zatizeni, sklddaci mechanismus je funkcni, stohovatelnost zajisténa. Vsechny
kontrolované dily maji koeficient bezpecnosti vétsi nez 1,5 a tim spliiuji pevnostni kritéria.
Hmotnost navrzeného eurogitter boxu bez zakrytovani je 83,8 kg. Povrchova uprava nema vliv
na pevnost konstrukce, pouze chrani povrch a tim prodluzuje jeho zivotnost. Dynamické ucinky
na konstrukci eurogitterboxu byly zcela zanedbany. Pii piepravé jsou eurogitter boxy o sebe
zajemng opieny a bezpecné pripevnény, tim jsou dynamické U¢inky anulovany. Pii manipulaci
na vysokozdvizném voziku je tfeba dbat zvySené opatrnosti. Vzniklé dynamické ucinky
vznikajici pfi bezpecné manipulaci jsou zanedbatelné. Povrchova uprava konstrukce je
provedena praskovym lakovanim. Praskové lakovani je provedeno v praskovaci kabiné ve dvou
vrstvach.

Obr. 7- 1 Eurogitter box
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8. Zavér

Ukolem diplomové prace bylo navrhnout skladaci eurogitter box podle zadanych
pozadavkl. Nejdiive byla Vv souladu se zaddnim vytvofena reSerSe dopravnich prostiedkl
prepravujicich kovové palety. Tato reSerSe byla napomocna pii zisku poznatkii o manipulaci
s paletami. V navaznosti na predeslou kapitolu byl dale vyhotoven piehled jednotlivych druht
palet urenych pro transport. Z nich konstrukéné eurogitter box vychazi.

Dale byly sestaveny tii1 varianty konstruk¢niho feseni eurogitter boxu. Ty byly popsany a
nasledné¢ porovnavany metodou morfologické matice. Konstrukéni navrh, ktery vzesel
Z porovnavani jako nejvhodnéjsi, byl dale rozpracovan v konstrukéni ¢asti prace.

Reseny eurogitter boxu byl navrzen v souladu se viemi pozadavky, které byly stanovené
zadanim. Ve vSech sledovanych parametrech je vysledny technicky systém vyhovujici. Toto
tvrzeni je podlozeno provedenymi MKP vypocéty. Na vysledném produktu byly dodrzeny
pozadované rozmeéry, skladova kompatibilita, vzijemna stohovatelnost ve sloZzeném stavu, 1
hmotnost, ktera nepievySuje zadanim stanovenych 85 kg — hmotnost vysledného gitterboxu je
83,8 kg. Stohovatelnost 1+5, pti zatizeni kazdého z boxt hmotnosti 750 kg, je téZ dodrzena a
podlozena vypocty MKP.

Pocitacové pevnostni analyzy byly provedeny na vSech nosnych dilech technického
systému a pevnost hlavnich prvkid konstrukce byla ovéfena i pocetné. Koeficient bezpecnosti
kontrolovanych prvkil neni v zddném z pifipadii mensi nez 1,5 a je vztazen k mezi kluzu pouzité
oceli 11 373. Vzhledem k pozadované Zivotnosti technického systému 7 let je konstrukce
pokryta kvalitnim praskovym lakem ve dvou vrstvach.

Zavérem prace bylo sestaveno technicko-ekonomické hodnoceni celého technického
systému, jehoz vysledek lze povazovat za upokojivy s ohledem na ceny materidlu, které byly pro
vypocet pouzity. V praxi by byl material nakupovan ve vétSim mnozstvi najednou, a tudiz by
jeho cena zcela jisté dosahla i nizsi Grovne.
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