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1.Vychodiska a principy inovaé¢niho tvirciho inZenyrstvi

1.1. Definice inovace [1]

Pojem inovace neni az tak jednoduchy pojem. V minulosti byla studovana v riznych
oblastech naptiklad technologie, politika, socialni systém, ekonomika a jiné.

Rakousky ekonom J. A. Shumpeter na za¢atku minulého stoleti definoval ,,ekonomickou

inovaci‘ takto:

e Jako zavedeni nového druhu vyrobku nebo existujiciho vyrobku s novymi
vlastnostmi

Jako zavedeni nového vyrobniho procesu (postupu) do vyroby

Jako zavedeni nového druhu prodeje

Jako otevfeni nového trhu

Jako pouziti novych zdrojt surovin nebo novych polotovart

Jako vytvofeni nové organizace vyroby (organizace prace)

Jako vytvoteni nového vyrobniho nebo obchodniho seskupeni

Soucasna odborna literatura definuje inovaci jako kombinaci technologického vynalezu a
ekonomického vyuziti.

Evropska komise definuje inovaci takto:

e obnoveni a prodlouzeni sortimentu vyrobku a sluzeb i ptislusnych trhti

e zavedeni nové metody ve vyrobé ¢i dodavce zakaznikovi

e zavedeni zmény v managementu, organizaci prace, pracovnich podminkach nebo
kvalifikaci pracovnikti

Téchto definic je spousty, které mizete najit v odbornych knihach.

Vénujte pozornost tseku neboli inovace je zpravidla vysledkem lidské kreativity,
vyuzivajici podnikatelské charakteristiky. Jinymi slovy inovace musi zékaznikovi nabidnout
vys§i hodnotu.

1.2. Metodika konstruovani — historie, vyvoj [2], [8]

Metody navrhu strojii zacaly byt pfedmétem zkoumani jiz ve 30. letech minulého stoleti,
pfedev§im v Némecku, jako ve vysp€lé primyslové zemi, s vysokou Urovni strojirenstvi.
Védecky se touto problematikou zabyvaly katedry vysokych technickych Skol, na které
ptichazely vyznamné osobnosti z vedoucich mist konstrukci a vyvoje velkych strojirenskych
podnikti. Postupné byly formovany ptislusné teoretické zaklady této védecké netechnologické
discipliny oznacované jako metodika konstruovani (ddle MK). S ohledem na Inzenyrské ¢innosti
a konstruovani konkrétni historické, hospodaiské a politické 1 kulturni podminky prochazel

vyvoj MK rizné intenzivnimi fdzemi vyvoje a snahami o jeji vyuziti. Mnoha autory z rliznych
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statli a odvétvi primyslu byly navrhovany nové a rozvijeny jiz znamé metody pro racionalizaci

konstruk¢nich praci.

Je tieba konstatovat, e vyvoj této discipliny byl zhruba kopirovan i jejim vyuzitim na VS
pro vyuku studentli na strojnich fakultdich. V duasledku dlouhodobé jen pomalého vyvoje
strojirenstvi zejména v 1. poloviné minulého stoleti, byla vyuka jednotlivych obort zaloZena na
popisu a vysvétlovani stavajicich typu stroji a opakovani jejich konstrukci, ¢i jejich diléim
zlepsovani. Omezend konkurence a trh dodavatele (pfevaha poptavky nad nabidkou)

nepodnécovaly ani rychlejsi vyvoj metodiky konstruovani.

Zejména po 2. svétové valce piispéla cela fada autorti dil¢imi navrhy a jejich rozvijenim k
prosazeni urcitych zasad a postupli v metodice konstruovani, které se intenzivnéji zacaly
uplatnovat v povalecném obdobi, s rychlejSim vyvojem strojirenstvi a zlepSovanim hospodarské
situace a vznikem pfevahy nabidky nad poptdvkou. Poslednich 30 let, az k prosazeni
globaliza¢nich procesti v dobé pomérn¢ nedavné, se narocnost tvurc¢i technické prace vyrazné
zvySuje a jeji efektivnost, racionalizace a uplatnéni metodiky konstruovéani, rozhoduje o

uspésnosti strojirenskych firem a celych obori 1 odvétvi primyslu.

V Obr. 1 je uveden zjednoduSeny model postupu konstruovani, ze kterého budeme
vychazet pfi posuzovani vhodnych metod a prostiedkli pro etapu stanoveni ukolu a tvorbu

koncepci.

Pristup

Pravdépodobnost

navrhare

Funkce

TS

Novost a
pokrokovost
TS

Realizovatelnost

Prevazujici
cinnosti
navrhare

Celkovy
vvsledek
cinnosti

Prakticisticky | <0.1>

=0, 1=

Intuice.
zkuéenost,
pokus - omyl

Nejisty

Technicky 1

<0.1>

+ kopirovani

Standardni

Inzenyrsky 1

Intuice.
zkuéenost,
modelovani

Pokrokovy

Prikopnicky 1

+  fantazie.
poéitatove
modelovani.
metody a
prostiedky
Design
Science,
TRIZ. ARIZ

aj.

Perspektivni

Obr. 1 Dokumentace vyznamu uvodnich etap technického Zivota produktu
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2.Metody pro tvorbu konceptu vyrobku

2.1. Identifikace zakaznickych potieb [1]

Filozofie metod pro identifikaci zadkaznickych potfeb vychazi ze snahy vytvofit vysoce
kvalitni informa¢ni tunel mezi zakazniky na cilovém trhu a pracovniky podilejicimi se na inovaci
vyrobku. Cilem metod zamétenych na identifikaci zékaznickych potieb je proto zejména:

Identifikovat skryté a zfejmé potieby zdkaznik

Zajistit, ze nebude opominuta zadna zasadni potieba

Umoznit ovéfovani vazby mezi potiebami a charakteristikami vyrobku
Zaznamenat informace o zékaznickych potiebéach

Usnadnit porozuméni jednotlivym potiebam zakaznik(i, manazeri a cleny
inovaéniho tymu

Identifikace zakaznickych potieb je dil¢im procesem z nasledujicich kroki:

Sbér dat od zakaznikt

Interpretace dat

Uspotadani potteb do skupin

Urceni relativni vyznamnosti jednotlivych potieb
Revize vysledki

Pro sbér dat od zdkaznikii mizeme vyuZzit metody moderniho marketingového prizkumu:

e Interview
e Moderovana diskuze
e Pozorovani zakazniku

Potieba zakaznika je to vyjadiena formulafem Obr. 2 a Obr. 3. Je to jednodussi vyjadieni

zakaznickych potieb a nazort zakaznika ¢ili video zdznam, poznamky, fotografie a apod.

M—

Interview proved| B. Sadek

Z. Urbane Datum 17. 4, 2007

U nadrai 345

Maly - Souctasny vyrobek E-Driver 345/C
Typ uZivatele hobby

1. Otazka 2. Vyjadieni zékaznika 3. Interpretace potfeby
Oblas potfeduji doma néco rychie| .
vywiist nebo utéhnout a nechce | > Doienovim roubovilkem je
se mi lo provadét manudiné pmt"c:p'n"d.""l""'l |i"|,d|lei

Na co . klicem nebo Sroubovakem. Masicky 5

; ’ 2 Bateriovy $roubovak je bezpeény

vyrobek pouZivdte? | poysivam ho | venku na zahradé. a poutiteing | pi priki v exterkéru.
PouZiva ho i manZelka pii michdni | Bateriovy Sroubovak je
barev a montai nabytku. ergonomicky feden | pro Zeny,

Obr. 2 Formular zakaznickych potieb A
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Lidi se mi snadné zméne otédel Zména otadek je rychla (jednim

pohybem).
Co se Vam libi
Kapacita baterii umozni
na souéasném Balerie vydr2i | kdy2 ho tfeba
robku? mésice nepouivim. pouZiti | po nékolika mésicich

nepoulivani Sroubovaku.

Diouho mi trva povoleni sklididla | K povoleni sklitidla stall sila,
a manZelka ho vibec nepovoll kierou maji 2eny.

Co se Vam na Spatnd se mi vité do betonovych | &, 4oy mé | funkc pikiepu.
soucasném vyrobky | SOUPkS.

nelibi? Na (élese Sroubovaku je pro
ManZelka neumni sprdvné nastavit | Zeny srozumiteina tabulka
oldcky. s informacemi pro nastaveni
spravnych otadek,

Jak by $lo tento Bylo by dobreé rozsifit sadu o dal$i| Ke Sroubovaku 1ze mimo vrtakd
bk 2 Jnastavce® pro daléi prace jako | a standardnich ndstavcd pfikoupit
b Ziepdit napf. michani, navijeni apod. | i sadu nestandardnich nastaved.

Obr. 3 Formular zakaznickych potieb B

Ziskani dat od zakaznikli a jejich interpretace na potfeby muze piinést Stovky
interpretovanych potieb. Dalsim krokem je jejich usporadani viz Obr. 4.

i -
N

Obr. 4 Usporadani dat od zakaznika

Ohodnoceni jednotlivych potieb zakaznikt pomoci $kaly vyznamnosti:

e Po této vlastnosti vyrobku netouzim, neuvazoval bych o vyrobku s podobnou
vlastnosti

e Tato vlastnost pro mne neni vyznamn4, ale nevadilo by ji mit

e Bylo by pékné, aby tuto vlastnost vyrobek mé¢l, ale neni to nutné

e Tuto vlastnost vyrobku bych velmi ocenil, ale mohl bych uvazovat i o vyrobku bez
této vlastnosti

e Kiriticka vlastnost — o vyrobku bez ni nebudu viibec uvazovat
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2.2. Stanoveni cilové vyrobkové specifikace [1]

Touto metodou je nutné se systematicky zabyvat tim jak pfesné¢ meéfitelnym zpiisobem

popsat co musi vyrobek mit, obsahovat ¢i umét.

Tomuto se fika vyrobkova specifikace (product specification, product requirement,
engineering characteristics), kterou definujeme jako pfesny popis toho, co vyrobek musi umét
resp., co musi poskytovat zakaznikovi. Vzdy se sklada z parametra a jeho hodnoty vyjadiené ve
fyzikalnich jednotkach. Ptiklad vezmu-li strunu k sekacce a primérny Cas je 120s. Je vidét, Ze se

jeste nezabyvame tim, jak pozadavky zédkaznika splnime a zajistime.

V idedlnim piipadé je lepsi definovat vyrobkovou specifikaci na zacatku inovacniho
procesu a dodrzovat jej v celém zbyvajicim Case procesu. Avsak v piipadé technickych vyrobki

tézko dosazitelné, zabyvame se vyrobkovou specifikaci minimalné dvakrat:

e Cilova vyrobkova specifikace — nepromitla se omezeni z realného svéta

¢ Findlni vyrobkova specifikace — musi byt vystupem procesu
Obecny postup cilovych vyrobkovych specifikaci spociva ve tfech krocich:

1. Vytvoreni seznamu fyzikalné méfitelnych parametri vyrobku
2. Provedeni benchmarkingu konkurenénich vyrobk

3. Definovani idedlnich ¢i kritickych hodnot

2.3. Metoda QFD [1],[2]

Metoda QFD byla vyvinuta v 70. letech v Japonsku ve Firmé Mitsubishi Heavy Indistries
Ltd.

Tato metoda uz zahrnuje zdkaznikovi potieby ve fazi nadvrhu a planovani. Zamétuje se na
dikladnou analyzu zakaznickych potieb, které samoziejmé jdou i pfes vSechny faze a to
z vyroby az k servisu. Je to i nakladové orientovana preventivni metoda, ktera minimalizuje
pocate¢ni naklady na nejakost a zpozdéni dodavek. Svym zpusobem je to 1 marketingovy nastroj,
ktery se zabyva spiSe rozvojem nez feSeni problému. Uplatiuje se tam, kde se nachazeji
mechanismus pro ukolovani v jednotlivych oblastech, které by mohlo vést ke zvySeni
konkurence schopnosti a zvysit podil na trhu. Lze ji také popsat jako metodu, kterd konvertuje
»zakaznikovi pozadavky* v opatieni a aktivity, které mohou byt déle rozpracovany napfi¢ celou

organizac¢ni strukturou.
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Metoda QFD vychazi z japonského managementu a je tedy fizena tim co chce zékaznik a
ne technologie. Nejprve musime urcit kdo je zakaznik a co chce. Tyto znalosti teprve fidi nové

technologie, inovace, zlepSovani novych vyrobku ¢i sluzeb. Hlavni vyhodou této metody je:

e Identifikace a zvyraznéni zékaznickych potieb
e Jistota, ze zakaznikovy potfeby nejsou pii vyvoji dezinterpretovany
e Minimalizace potieby naslednych zmén

e Zajisténi standartniho postupu pii vyvoji vyrobku

Metoda QFD vyuziva tak zvanych korelaénich matic Obr. 5, pomoci nich je mozné
kaskadovym zpisobem rozpoznat zdkaznikovy potfeby na technické charakteristiky

vyrobku, charakteristiky sou¢asti az po parametry vyrobniho procesu. Obr. 6

___prostiedky
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|
COH J.
cile | Opatteni ok
JAK

prostfedky 1, Grovné ‘
se stvaji cilem v 2. drovni CcO

clia Opatreni |

Obr. 5 Korelaéni matice
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Obr. 6 Kaskadové rozpoznani zakaznickych potfeb metodou QFD

U této matice je vidét, ze na svislé ose je co chceme dosdhnout a na vodorovné ose jak
toho dosahnout. V priseciku obou poloZek se potom v korela¢ni matici uvadi sila
statistické zavislosti (korelace) polozek uvedenych ve svislé ose na polozkach uvedenych

V ose vodorovné.
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Pribéh metody 1ze nejcastéji rozdelit do 5 fazi, které tésné koresponduji s postupem
projektu.

Ptiprava
Planovani
Navrh konstrukéniho feSeni

Navrh procesu a jeho parametrii

a ~ Wb E

Névrh instrukci a kontrolnich plant

Jednoduché ukoly vyzaduji pouze jednu nebo dvé matice, komplexnéjsi projekty vyzaduji
uplné rozvinuti metody QFD. Sestrojeni uvodni matice pro transformaci zédkaznickych
potieb na charakteristiky vyrobku je oznaovana jako ,,dim jakosti“ (House of Quality)

1ze provést v osmi krocich.

1. Krok slouzi k ptesnému uréeni pozadavka na vyrobek. Musime rozvést do dalSich

urovni, abychom ziskali rozvinuty seznam viz Obr. 7

111 snadné pfenaseni
| 112 snadné drzeni i
protofe |e to malé
— 11 snadné drzeni—— 113 snadné drZeni
protloie je to lehké
114 stabilini, kdyi je to

drzeno
— 115 stabilni, kyZ je to
odloZeno
12 nechci byt — 121 ma to pfiméfenou
5 unavem, | hmotnost
1. snadna kdyz obsluhuji L 122 mé to pfiméfenou
obsluha vellkost
| 13 snadné — 131 snadné porozumé-
_ pochopeni = ni, jak to pougivat
jak cbsluhovat — 132 snadnéd obsluha i
pro zacatednika
14 snadna vizuslni [~ 141 snadni absluha i
absluha —— kdyZ je to malé
(kontrala) '~141 snadné &teni Gdaji

na indikatoru

Obr. 7 Rozpoznani zakaznickych potieb ve tfech urovnich

2. Krok je vypracovani seznamu charakteristik kone¢ného vyrobku, které musi byt
zajistény pro splnéni zékaznickych potieb. Tyto charakteristiky musi mit vazbu na

zakaznikovy potfeby a musi byt vyjadieny v méfitelnych velicinach.

3. Kroku hodnotime vzajemné korelace mezi potfebami a charakteristikami pomoci
grafickych symboli a stupnic viz Obr. 8
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Sila korelace: charakteristiky vyrobku
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Obr. 8 Korelace mezi potiebami a charakteristikami vyrobku

4. Krok ohodnoceni souc¢asnych vyrobkii ve vztahu k vyrobkiim konkuren¢nim.
Ohodnoceni ukazuje, jak je vyrobek ohodnocen zakazniky a zduraziiuje potieby, co

musi byt zlepSeno pfi inovaci.

5. Kroku se provadi obdobné hodnoceni jednotlivych charakteristik finalniho vyrobku

pomoci technického rozboru a testovani vlastnich 1 konkurencnich vyrobk.

6. Kroku budovani domu jakosti, se stavi ,,stfecha®, kterou je oznacovana trojihelnikova
korela¢ni matice, ktera popisuje korelace mezi dil¢imi technickymi charakteristikami

vyrobku.

7. Krok stanoveni cilovych specifikaci, pfi kterych jsme vzali do uvahy vSechny
informace obsazené v ,,domé¢ jakosti“. Pfi jejich vyjadieni vyuZivame stejné fyzikalni
jednotky jako v ptipadé navrhovanych hodnot.

8. Kroku probiha vybér charakteristik, které musi byt rozpoznany v dal§ich maticich.

Vychazime z prvni matice.

10
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Obr. 9 DUm jakosti (prvni korelaéni matice)

2.4. Kreativni generovani konceptu vyrobku [1]

Koncept je pfiblizny popis technologie, tvarti a funk¢nich principii inovovaného vyrobku.
Popisuje nam, jak vyrobek uspokoji potieby a pozadavky zakazniki. Zpravidla forma skici nebo
hruby névrh 3D se stru¢nym popisem.

11
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Jde o to zvladnout proces generovani konceptu vyrobku a dat jistotu, Ze je cely prostor
alternativ a feSeni dostatecné provéren. Cely proces je rozdélen do nasledujicich dil¢ich
problému:

e Dekompozice problému e Kreativni feSeni dil¢ich problému

¢ Prizkum jiz zndmych feseni o Syntéza dil¢ich feseni

V soucasné dobé jsou problémy piili§ komplexni na to, aby se fesily jako dil¢i velky
problém. Je to tedy vhodné rozd¢lit na mensi dil¢i problémy. Jeden z piikladt je mycka. Musi se
fesit jako specificky konstrukéni problémy. Naptiiklad mechanického feseni kost, konstrukce
otaCivych odstfikovacich ramen, feSeni rozvodu vody nebo mechanika a fizeni davkovace
mycich prostiedk.

Nékdy takovych dekompozic neni mozné vyuziti. Napiiklad, feseni vyrobku skladajiciho
se pouze u jedné nebo nékolika soucasti (napt. kolicek na pradlo).

Pro zobrazeni se formalné provadi dekompozice napt. pomoci tzv. funkéniho diagramu viz
Obr. 10.
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Obr. 10 Funkéni diagram inteligentni mycky na nadobi

Po dokonceni dekompozice se zacne inovacni tym zabyvat zasadnima problémy pro
myslenou inovaci.

Dalsi krok je logické hledani jiz znamych feSeni dil¢ich problém, jsou levnéjsi a rychlejsi
nez kreativni feSeni probléml. Tam, kde nevime, jestli existuje feSeni, tak tato metoda Setii

kreativni energii inovacniho tymu.

12
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Hledéni jiz zndmych fesSeni je zaloZeno na vyhledavani informaci z riznych zdrojt.

e Interview se zkuSenymi zékazniky a uzivateli

e Hledani po Internetu

e Diskuze pomoci koncernovaného Intranetu

e Konzultace feSeni s experty v dan¢ oblasti (univerzity, firmy)
e Patentovy prizkum

e Studium odborné literatury

e Reverzni inzenyrstvi

e Benchmarking konkurenc¢nich vyrobkt

e Analyza ptibuznych vyrobki

Nasledujici tzv. ,,desatero je pomucka jak fesSit efektivn¢ a kreativné inovacni problémy.

Vétsinou se vychazi z vlastnich zkusenosti a znalosti.

e Nejdiive divergujte (hledejte vice feSeni problémi)

e Zpozd'ujte posuzovani navrhu (konvergence)

e Dbejte na kvantitu navrhu

e Podporujte vznik namétu, které se zdaji byt absurdni

e Kreslete a skicujte jak je to jenom mozné

e Vyuzivejte celé spektrum metod podporujicich kreativitu
e Stiidejte praci v tymu s individudlni praci

e Studujte pfibuzné problémy Vv jiném odvétvi ¢i v piirodé
e Vyuzivejte metody primyslové moderace

e Vyuzivejte pomucky a fyzikalni modely

Pfi kreativnim feSeni problému se vyuziva individuélni a tymové formy prace. Soucasné
studie a vyzkumy ukazuji, ze ¢lenové inovacnich tymi, by méli néjaky Cas stravit ve fazi
generovani konceptu a pii planovani samostatné prace diskutovat o zlepSeni jednotlivych

navrhi resp. hledat kompromisy.

13
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Pro teSeni kreativnich problémil se pouzivaji nasledujici typy metod:

e Metody typy SCAMPER

e Metody vychazejici z principu brainstormingu

e Metody vychazejici z principu brainwritingu

e Metody orientované na vytvafeni analogii

e Morfologické analyzy

e Metody zaméfené na prezentace galerii moznych feseni
e Metody vyuzivajici stimulacni postupy

e Metoda TRIZ

e Metoda SAPB

e Metody zalozené na lateralnim mysleni

Pti syntéze jiz zndmych feSeni a kreativnich feSeni kritickych problémi musi inovaéni tym
posoudit na desitky dil¢ich problémtl, coz vede k mnoha kombinacim, z nichz maji pouze
nékteré velky potencional finalniho vyrobku. Zbylé jsou bud’ nulové, nebo s malym
potenciondlem. Pro snadnéjs$i syntézu dil¢ich feSeni do formy komplexniho konceptu
inovovaného vyrobku muzeme napiiklad vyuzit nasledujici dvé metody: Klasifikacni

diagram dil¢ich feseni viz Obr. 11 a kombinaéni tabulku dil¢ich feSeni viz Obr. 12.

fotoburiky
laser

CCD kamera
tenzometry

Hmotriostng

vaha

urcit mnozstvi

a typ nadobi ‘ chemlcky

analyza Spiny
trysky/dyzy

pheumaticky
: méfeni objemu

dorazy

Obr. 11 Klasifikacni diagram parcialnich feSeni

14



Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalafska prace, akademicky rok 2011/2012

Katedra konstruovani stroju

Lukas Lazanek

i pouzit spravny rezim-

.myti nadobf = aplilkovat’

- -Spravné mnoZsti. -
-~ prostredku -

originalni obal

plastova schranka

mémy kovovy box

@

opg /

foto-elektricky senzor

nasat a rozprasit

tenzometricky snimac

" el

smichani a postiik

B/

B

vysypat

Obr. 12 Kombinacni tabulka parcidlnich feseni

2.5. Metoda TRIZ [1], [3]

Pod zkratkou TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving) se skryva metodologie a soubor
nastrojii pro generovani inovacnich myslenek a feSeni. TRIZ poskytuje nastroje a metody pro
formulaci problémi, systémové analyzy, analyzu nedostatki a selhani i vyvojové metody

technickych systémil. TRIZ je zaloZen na ndhodném generovani myslenek, vyuziva urcitych

algoritmu pro ,,vynalez nového systému a zlepseni systému soucasnych viz Obr. 13.
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Obr. 13 Porovnani rtiznych kreativnich metod
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Termin ,teorie“ Vnazvu si tato metoda zaslouzi. Byla odvozena ze zékonitosti o
vynalézani pii studiu desetitisici patentovych spisii s cilem najit, co je v nich spole¢ného. Z toho

pak byla odvozena obecna pouzitelna teorie.

Cilem metody, kterou vyvinul G. S. Altshuller, je dosdhnout idealniho vysledku
odstranénim psychologické setrvacnosti a maximalnim vyuzitim vSech systémovych zdroji.
Autor na ni pracoval od roku 1946 az do konce svého zivota 1998 a neustale ji zlepSoval.
Zakladni cil bylo odhalit zdkony platné pii rozvijeni technickych systémi a vyuzit je

k vynalézani. TRIZ ma v soucasnosti dva zasadni efekty feSeni inZzenyrskych inovaénich tloh:
e Zvysuje kreativitu lidi a pfekonava bariéry psychologické setrvacnosti

e Dava nam moznost pfedvidat vyvoj budouci generace vyrobki, systémii a metod

Metoda TRIZ vychazi ze dvou zésad:

e Technické systémy se rozviji vzdy pfekonavanim technického nebo fyzikalniho

konfliktu ¢i rozporu (contradiction)

e Vznik a rozvoj technickych systémii probihd ve shodé¢ s objektivnimi trendy

rozvoje techniky

Typicky problém |  [Wafce roveerir
] 58 5 e 1 i pde g rincipd a standar = 7w w P
(fyzikalni konflikty | | rrzsrz Typické feseni

konkretizace
abstrakce e
kreativni reseni jakg -

eliminace pricin kanfliktu

Specificky problém Pokusvaomwyb Specifické Feseni

Obr. 14 Obecny princip metody TRIZ
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Metoda TRIZ poskytuje odpovéd’ na viechny tfi zakladni otazky vynalézani CO? PROC?
JAK?. Metoda TRIZ ma na to zobecnény postup:

1.

2.

Identifikuje problém (prostiedi, funkce, efekty, idealni vysledek)

Pomoci tzv. standartnich vlastnosti viz Obr. 15 popiSe tzv. zlepSujici standartni
vlastnost (improving feature) — tj. feSeni daného problému

Pomoci dalsi standartni vlastnosti viz Obr. 15 popiSe tzv. zhorSujici standartni
vlastnost (worsening feature), ktera je disledkem vyuziti zvoleného feSeni daného

problému

Definuje tzv. standartni fyzikélni konflikt resp. Rozpor (contradiction) mezi
vlastnostmi, kterd zlepSuje systém (tzv. navrhované feseni), a vlastnosti, ktera ho
zhorsuje (pozn.: fyzikalni konflikt vyvstane tehdy, jestlize jeden parametr nemuze

byt zlepSeny bez toho, ze zplsobi zhorSeni parametru druhého)

Prozkoumejte matici (databazi) jiz znamych feSeni, které jsou schopné piekonat
specifikovany fyzikalni rozpor — tj. vyberte né€které ztak zvané 40 inovacnich
principt (inventive priciples) metody TRIZ vhodnych pro feSeni dané¢ho konfliktu
vlastnosti viz Obr. 16

Prozkoumejte (negativni) efekty zptisobené fesenim z matice

Specifikujte a upfesnéte feSeni dané¢ho problému, které uspokojivé splni

pozadavky a pottebné funkce
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Standartni vlastnost — TRIZ Inovacni princip - TRIZ
1 hmotnost (pohybujici se predmét) segmentace
2 hmotnost (nepohybujici se predmét) odebirani
3 rozmér (pohybujici se predmét) lokalni kvalita
4 rozmér (nepohybujici se predmét) asymetrie
5 rozsah (pohybujici se pfedmét) sluCovani
6 rozsah (nepohybuijici se predmét) univerzalnost
7 objem (pohybujici se predmét) vkladani
8 objem (pohybujici se predmét) anti-gravitace
9 Rychlost predbézna anti-aktivita
10 Sila predbézna aktivita
11 tlak — tah tlumeni predem
12 Tvar ekvivalentnost
13 Stabilita obraceny postup
14 Pevnost kulovitost (zaobleni)
15 trvanlivost (pohybujici se predmét) dynamika
16 trvanlivost (nepohybujici se predmét) nelplné nebo prehnané reseni
17 Teplota dalsi rozmér
18 Jas mechanické vibrace
19 energie (pohybujici se predmét) periodické akce
20 energie (nepohybujici se predmét) nepretrzitost uzitecné akce
21 Vykon preskoceni
22 vyplytvand energie "udélat z citrénu limonadu"
23 vyplytvand hmota zpétnd vazba
24 ztrata informace prostiednik
25 proplytvany ¢as samoobsluha
26 mnoZstvi materidlu kopirovani
27 Spolehlivost levnéjsi kratkodoby objekt
28 presnost méreni zdména mechanisma
29 pfesnost vyroby pneumatika a hydraulika
30 Skodlivy efekt flexibilni obaly a tenké filmy
31 vedlejsi Skodlivy efekt porézni material
32 Vyrobitelnost zména barvy
33 snadnost poutziti homogenita
34 snadnost opravy znehodnoceni a obnoveni
35 PrizplUsobivost zména parametr(
36 systémova komplexita zména fazi
37 komplexita fizeni a ovladani teplotni expanze
38 stuper automatizace silné oxidace
39 Produktivita inertni atmosféra
40 kompozitni materidly

Obr. 15 Standartni technické vlastnosti a inovacni principy (TRIZ)
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zhorsuijici 2 £ e £ 3 '
= = - ; T
vlastnost o 2 ° @ ] 2 inovaéni principy pro
2|8 3| s558|ls ol =S| = a Feden konfliktd
s ¥ s 2 £ ¥ g 2 3 2 g 2
IS BT~ I~ B R I =
ES|lET|eE2|leF| &2 eF 35 28
3|52 2| & 2|2 20, 29
zlepsujici z S z S z S
el & g| &| 2| ¢ p
vlastnost = £ = £ = £ '
1 2 3 4 5 6 1
v
1 hmotnost 15 8 29 29 //
(pohybujici se pfedmét) = 29 34 - 15// @ - zména parametri
5 hmotnost 10 49 35 30 - zména mechanismd
(nepohybujici se pfedmét) /g 13 2 - kompozitni materialy
3 rozmér 8 15 / 15 17 - pneumatika a hydraulika
(pohybuijici se pfedmét) 29 34 - = 4 =
//
. rozmar 35~ 28 17 7
(nepohybuijici se predmét) - 40 29 - - 10 40
< rozsah 2 17 14 15
(pohybuijici se pfedmét) 29 4 - 18 4 - -
6 rozsah 30 2 36 7
(nepohybujici se pfedmét) - 14 18 - g 139 -

Obr. 16 VyuZiti matice feSeni standartnich fyzikalnich konflikta

2.6. Zhodnoceni a vybér konceptu [1]

Vybér konecného konceptu. Je to iterativni proces inova¢niho vyrobku. Tento proces se
zabyva zhodnocenim vygenerovanych dil¢ich konceptli, porovndnim jednotlivych konceptl a
vybérem jednoho nebo nékolika koncepti pro dalsi vyvoj, zlepSeni a testovani viz Obr. 17.

Obr. 17 Iterativni proces pFi vybéru konceptu (tzv. Inovacni trychtyr)
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Je zde celd fada metod s rliznou Urovni objektivity a subjektivity:

e Intuitivni vybér - vybér na zéklad€ pocitil (zda je lep$i nez...)
e Externi posouzeni konceptu — koncept je rozebirdn se zadkazniky a s jinymi
experty

e  Vybér osobni preferenci — kazdy ¢len voli svého ,,Sampiona“

e Volba — kazdy ¢len voli n€kolik navrzenych koncept, vyhrava s nejvétsim
poctem hlast

e  Analyza silnych a slabych stranek

e  Testovani prototypt

e  Rozhodovaci matice — ocenéni kazdého konceptu na zaklad¢ predem stanovenych

Kritérii, které mohou mit rizné vahy

. Koncepty _—'
Kritérium 2" T Gr | 10 | BF | B | LA | MD | T™
ovladatelnost 0 0 0 - + - 0 i

nastavovini 0 + 0 - + 0 0

piesnost + - 0 - + 0 + -
hmotnost - + 0 o 0 ] + =
trvanlivost + - - - 0 - + -
mobilita - + 0 0 0 + + 0
soulet (+) 2 3 0 0 3 1 q 0 |
soudet (0) 2 1 5 2 3 3 2 3
soudet (-) 2 2 1 4 0 2 i 3
skore 0 +1 -1 -4 +3 -1 ‘4 -3
pofadi 4, 3, 5..6.| 8. 2. |5.-6] 1. | 7
dal3i postup k:g; k::.: ne ne ano ne ano ne

Obr. 18 Rozhodovaci tabulka pro hrubé roztfidéni koncept
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Koncepty
GFR JB MD
Kritérium
(PP vazend | hodnota vazend | ognor | YAZeRd
ovladatelnost | 30% 2 0,60 4 1,20 3 0,90
nastavovini 0% 2 0,40 3 0,60 2 0,40
presnost 20% 2 0,40 3 0,60 4 0,80
hmotnost 10% 2 0,20 5 0,50 3 0,30
trvanlivost 10% 4 0,40 2 0,20 3 0,30
mobilita 10%. 1 0,10 - 0,40 2 0,20
Soulet 2,10 3,50 2,90
| Pofadi 3. 1. 2
Dalsi postup ne ové&fit na trhu ovéfit na trhu

Obr. 19 Rozhodovaci tabulka pro detailni hodnoceni koncept

Pomoci téchto uvedenych explicitnich a strukturovanych metod umozni inova¢nimu tymu
vybér konceptu toto:
e Dosahnout konkurenceschopného feSeni
e UmozZnit snadnéjsi koordinaci inovac¢niho procesu
e  Zkratit ¢as pro uvedeni vyrobku na trh
e Zefektivnit praci tymu

e Zajistit dokumentaci o rozhodovacim procesu

2.7. Ovériovani zvoleného konceptu [1]

Ov¢étovat lze jeden i vice konceptt, které byly vygenerovany a vybrany dosud popsanymi
metodami. Jde o to, Ze pfi ovéfovani se ziskdvaji informace o tom, jak je inovovany vyrobek
pfijat zakazniky na cilovém trhu.
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Problém tohoto ovéfovani je forma popisu a vysvétleni konceptu zakaznikiim. Resenim
tohoto bodu Ize vyuzivat téchto metod:

e Verbalni popis e Video

« s , ° 4 Si
e Komeréni obrazek Graficka simulace

e Technicka skica e Model
e Interaktivni ¢ multimedialni
e Dokumentace 3D
program

e Fotomontaz e Funkéni prototyp

e Foto-story

Pro osloveni zvoleného poctu zdkaznikl lze vyuzit veskery informacni sortiment. Od

osobniho interview az po internet.

Pro ziskani vysledki z prizkumu na cilovém trhu je nutno tyto vysledky spravné
interpretovat.

2.8. Stanoveni finalnich specifikaci [1],[2]

V této fazi vytvareni konceptu jsou zpfesnény pavodni cilové specifikace. VétSinou se
jednd o komplikovany proces a neni mozno technicky jednoduché meénit charakteristiku
vyrobku, bez toho, a niz bychom ovlivnili n&jakou jinou (piiklad: pevnost-rozmér). Reseni je

volba spravnych kompromist pfimo v inova¢nim tymu, vyuZit lze:

e Metodu TRIZ

e Metodu QFD

e Technické modelovani

e Nakladovy model

e Metodu DOE (Design of Experiments)
e Kusovniky s jednotkovymi néklady

e Benchmarking

e Mapu konkurenc¢nich vyrobki

e Systémové inzenyrstvi
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Priklad, mame zde tabulku vybranych kone¢nych specifikaci viz Obr. 20.

"¢l Charakteristika _Veliéina

I | vitka homiho kose

2 viika spodniho kofe

3 priimér ostfikovacich ramen

4 hluénost - myti

5 hluénost - sufeni

6 spotfeba energie — ohfev

7 spotfeba energie - myti

8 spotfeba energie - sueni

9 tlousrka stény korpusu

10 | tlousrka stény dvifek

11 | eelkova hmotnost

12 | #ivoinost

13 | rychlost sudeni

14 | objem nédoby na pridek cm’ s
15 | zaviraci sila N :
16 | drsnost vnitfniho povrchu mm '

Obr. 20 Prehled vybranych konecnych specifikaci

23



Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaldfskd prace, akademicky rok 2011/2012
Katedra konstruovani stroji Lukas Lazanek

3.Shrnuti teoretickych poznatki, vybér vhodné metody a vybér
strojniho zarizeni pro aplikaci vybrané metody

3.1. Shrnuti teoretickvch poznatka

Piinosem teoretickych poznatkli bylo provedeni reserSe zakladnich nastroji pouzivanych
pro konstrukéni navrhy. Zakladni teoretické poznatky uvedené v predeslych kapitolach lze
shrnout do nékolika praktickych pravidel:

e schopnost komunikovat se zakazniky
e pracovat se zadanyma informacemi
e Vytvafet inovacni ndvrhy at’ v tymu nebo individudlni tvorbé

e rozhodovani mezi vytvofenymi ndvrhy, které by byly pro zakaznika
vyhovujici

e realizace do vyrobniho provozu.

3.2. Vvbér vhodné metody

V praktické ¢asti bude vyuzita metoda TRIZ. Tuto metodu jsem si vybral, protoze byla
vyvijena po dlouho dobu. V této metod€ se pracuje se standartnimi vlastnostmi a inovacnimi
principy viz Obr. 15. Nejvice mé zajimalo, jak tyto vlastnosti a principy, jsou vyuzivané v matici
pruzkumu viz Obr. 16. Musi se rozhodnout, které vlastnosti se zlepsi a zhor$i. Pomoci
zakladnich inovacnich principli se vytvofi matice inovaci jednotlivych parametrii. Podle, které

mohu sestavit rizné varianty inovaci.

3.3. Vvbér strojniho zarizeni pro aplikaci vvbrané metody

Ve své praktické ¢asti jsem si vybral automaticky ptepravnik balikti pro kulaty typ. Vybér
ptepravniku probéhl na zakladé zkusenosti s malopodnikateli Tomas Rayser, Jaroslav Denk.

Pro zjednodusené piemodelovani piepravniku byl pouzit CAD system NX 8.0. Nésledné
vypocty byl taktéz pouzit NX 8.0 Nastran pro statické zatiZeni.

Pro tvlréi postup realizaci tohoto produktu jsem vyuzil metodu TRIZ. Postup byl na

zaklade teorie viz. kapitola 2.5 na strané¢ 15.
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4.Prakticka cast

4.1. Inovace automatického nakladaciho prepravniku baliku

4.1.1. Uvod

Automaticky nakladaci ptepravnik balikd je jedna z véci jak uSetfit zemédélcim Ccas,
pracovni silu a zvySeni efektivnosti. Tyto automatické nakladaci ptepravniky mohou ptrepravovat
lisované baliky sena, slamy a senaze. Je spousta druhi automatickych nakladacich piepravnikii,
které vyrabéji firmy napiiklad: SMS Rokycany s.r.o., Vodosystém s.r.o..

Firma Vodosystém s.r.o. vyrabi spiSe automatické nakladaci prepravniky na hranaté baliky.
Jsou lep$i na uskladnéni, Setii prostor, jen je hor§i manipulace viz Obr. 21. Firma SMS
Rokycany vyrabi automatické nakladaci ptepravniky typu kulatych balika (i hranatych) viz Obr.
220br. 21.

Obr. 21 Svazec firmy SMS Rokycany s.r.o.
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Obr. 22 Svazec firmy Vodosystém s.r.o.

4.2. lIdentifikace problému

Problém, ktery zde byl fesen, byl konzultovan S malopodnikateli Tomas Rayser, Jaroslav
Denk.

U automatického nakladaciho pifepravniku byl feSen posuv beranu. U origindlniho
prepravniku byl feSen posuv beranu viz Obr. 23, ktery byl pfipevnén k fetézovému pievodu a
pohanén dvousmérnym motorem Viz Obr. 24. Jde o to co nejlépe urychlit posuv jedné fady
balikli a pak nasledné sundani vSech baliku tudiz 15 kust.

Obr. 23 Beran s fetézovym prevodem
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Obr. 24 Pohon fetézového prevodu

Dalsi identifikovany problém byl se zadrzenim balikli, neboli zadrzny systém na
pfepadéavani balikii na horni ¢ésti beranu. Problém se upfesiiuje na horni balik. Tento balik ma
tendenci padat dvéma zptsoby. Nékdy, kdyz stoji prepravnik na svahu, ma balik tendenci padat
ptes vyvysené zabradli. Druhy zpisob je pfi rozjezdu. Pracovnik si musi ddvat pozor, aby se

rozjizdél hodné opatrné a pomalu. Horni balik ma tendenci padat na piepravnik viz Obr. 25.

Obr. 25 Horni ¢ast beranu bez zadriného systému
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4.3. ZlepSujici a zhorSujici parametry

r wr

Pro zadrzeni horniho baliku u horni ¢asti beranu jsou tyto parametry:

- zlepSujici parametry - Pfidani mechanizmu (pistovy)
USetfené ztraty Casu
Stabilita

- zhorSujici parametry - SniZeni zdvihu beranu
Pro posun jedné Fady balikii u spodni ¢asti beranu jsou tyto parametry:

- zlepSujici parametry - Pfidanim mechanizmu (pistovy, fetézovy)
ZmenSeni zdvihu beranu

USetfena ztrata ¢asu

- zhorSujici parametry - Neefektivni

Vetsi pevnost a sila pro 15 kusi balika
Posuv beranu a baliku:

- zlepSujici parametry - Proplytvany ¢as
Trvanlivost

- zhorSujici parametry - Pevnost
Hydraulicka ruka mohou byt dva typy:

- vidlicova - zlepsujici - Jednoduché nabirani balika
Pouzité dva pisty
Pouze jedna vidlice je pohybliva
Mensi tlaky
Spolehlivé

zhorsujici - Pfesné najeti na balik
Ztrata Casu

Vetsi pevnost

- klestinova - zlepSujici - Rychlejsi nabirani balikti
Mensi objem
zhorsujici - Stabilita
Vétsi sila v klestinach
VéEtsi pevnost klestin
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4.4. Definovani fyzikalnich konfliktu

Prvni konflikt, ktery zde miize nastat, je pfidanim pistového mechanizmu. Musime vyfesit
objem a rozmér ptidaného pistového mechanizmu. MlzZe také nastat to, Ze se musi vyiesit zdvih
celého beranu. Pii vylepSeni posuvu beranu uSetiim ztratovy cas, lepsi efektivnost, snizi se
trvanlivost. Konflikt zde nastane pfiddnim dalSiho pistového mechanizmu a pfibude dalsi
hydraulicka hadice ne-li vice.

4.5. Pruzkum matice

Moje vynalezecka matice rozporu se sklada, z 12 parametru viz Obr. 26, které byly
zvolené po konzultaci s malopodnikateli. V kazdé bunice matice jsou uvedeny vynalezecké
principy, které byly v patentech nejcastéji pouzity k vyfeSeni rozporu. Nékteré z principt se

vztahuji k vyvojovym trendiim technologii a systému. Vynalezecké principy nebyly zvolené, ale

pouzité z kapitola 2.5 na stran¢ 18 Obr. 15.

Lukds Lazanek

thoriujici |z |=
£ 2
vlastnost = |3 2 |, - 1E |- |=
2012 |z |2 |12 |z B IE [ |2 | |z
s 15 12 12 (2 (8B £ | I IE |2 |F
SEEEEEIREEEEIRE
E |2 z = = |8 |2 |z -
zlep3ujici = |2 " -
4 =]
vlastnost
1 2 3 4 5 6 7 5 10 11 12
1 pridani mechanizmu 29 35 20 a5 29 29 29
b b 3 b
5 usetreni ztraty Casu 35 20 35
1 20
3 stabilita 29 29 29 35 11 29
b 12 2 35 29 12 12 11
4 zdvihu beranu 35 35 239 2 28 35 2 5
6 112 3 3 1212 2
5 efektivnost 20 20 2 29 35
3 2 3 20
c pevnost 29 35] 3 35 15]11 EL
EL 6|2 12 3
7 trvanlivost is 35 35 35 3 28 28
[ 12 29
5 nabirdni balikl 35 35 3 35] 3 I8 35 35] 5
29 20| 2 12 11 [
3 pohyblvost 29 2 15 35 35 35
= 3 12 12 11 2 28
10 spolehlivost 11 5 11 35
12 12 3 2 28
1 objem 29 35 29
12
12 sila, tlaky el 1 28| 5 29
11 2 29] &

Obr. 26 Vynalezecka matice rozpori
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4.6. Pruzkum efekta zpusobené FeSenim matice

Podle priizkumu vynalezecké matice, se nam zvysi hmotnost celého piepravniku. Ptidanim
mechanizmu na horni ¢ast mechanizmu. Pfidanim tohoto mechanizmu se snizi zdvih beranu na
pouhy jeden posun fady balik. Z diivodu pfidanim dalSich hadic nebo kabeli, zalezi na druhu
mechanizmu. Zdvih beranu bude muset byt vyfeSen pfidanim mechanizmu. Bude ponechan

fetézovy prevod a provedou se zmény parametrt a funkce fetézu.

4.7. Specifikace a upresnéni problému

4.7.1. Prekresleni prepravniku v 3D CAD systému

V systétmu NX 8.0 byl automaticky ptepravnik zjednodusen¢ premodelovan. Jelikoz
nebyly znamy vSechny detaily, tak snaha byla zachovat zadkladni rozméry piepravniku.
Zachované rozméry byly délka ptepravniku, Sitka prepravniku, vySka ptepravniku. Déle byla
zachovana pfiblizna struktura celého ptrepravniku. Tato zjednoduseni byla provedena na zékladé
nedostatku ¢asu. Pro ilustraci je zde vidén zékladni model viz. Obr. 27 Zakladni pohled na 3D
CAD model a popis ¢asti — 10br. 27 a Obr. 28.

.y Dolni ¢ast beranu
Horni ¢ast beranu

Zadni vrata

Zdvihaci ruka

-

Pevna vidlice

Obr. 27 Zakladni pohled na 3D CAD model a popis ¢asti — 1
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Zabradli

Vodici ¢asti podvozku

Pohon retézového

Zabradli pFevodu

Stojanek

Obr. 28 Zakladni pohled na 3D CAD model a popis ¢asti - 2

4.7.2. Pridani mechanizmu na horni ¢ast beranu

Prvni krok byl pfidanim mechanizmu na horni ¢ast beranu viz Obr. 29. Tento
mechanizmus ma prvni funkci zamezit padani baliku pfi nakladani ve statické poloze. Jestlize
automaticky pfepravnik stoji na svahu, stava se Ze, balik ptfepadne ven z pfepravniku. Nastanou
tim komplikace, ze se musi balik nandat znova viz. Obr. 30. Druha funkce ptidaného
mechanizmu je, aby horni balik prvni fady nespadl z pyramidy pfi rozjezdu viz Obr. 31.

Obr. 29 Pfidan mechanizmus na horni ¢ast beranu
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Stupen sklonu svahu
kolem 15 [°]

Obr. 30 Prepravnik na svahu a mozné komplikace

Obr. 31 Pfepravnik p¥i rozjezdu a mozné komplikace
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Tento problém byl vyfeSen pfidanim mechanizmu. Mechanizmus byl nazvan zadrzny
systém viz Obr. 32 a Obr. 33.

Obr. 32 Pfidany mechanizmus

Balik nemtize
spadnout na bok
ani na korbu
piepravniku

Obr. 33 Ukazka zamezeni komplikaci
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4.7.3. Uprava beranu

Po pfidani zadrZzného systému na horni ¢asti beranu se ndm zkréatil zdvih (posuv) pouze na
jednu fadu balikl. Kabely (hydraulické, elektricke), které jsou piipojeny k zadrznému systému,
nam neumozni vétsi zdvih. Mohl by byt vétsi zdvih, ale pro uSetieni kabeltl, a aby se zbytecné
nenatahovaly, byl zvolen pravé zdvih pouze na jednu fadu baliku. Proto byl pfidan hydraulicky
pist na dany zdvih jedné fady balikt viz Obr. 34 a Obr. 35.

Beran bez
mechanizmu

Obr. 34 Beran bez pfidaného mechanizmu

Beran s pfidanym
mechanizmem

Obr. 35 Beran s pfidanym mechanizmem
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4.7.4. Navrzeni zdkladnich rozméri hydromotoru [7]

Pro vypocet je dano: hmotnost jednoho balikéi 500 [kg] Sitka baliku 1200 [mm], prostor

pro zdvihaci ruku 300 [mm], pracovni sila Fz vychazejici z hmotnosti 12 kusti baliki
Fz=60000 [N], zdvih pistu h vychazejici z sitky jednoho balikli a misto pro zdvihaci ruku h=300

[mm].
Dano:
Pracovni sila...........ccooeiiiiiiiiiiiiii F, = 60000[N]
Pracovnitlak................oooiiiiiii p2 =16[Mpa]
ZAVIN PIStU. ..o h=1,5[mm]
Material pistnice 14220.3..........cccceiiiinnnnn. Re= 600Mpa
BezpeCnost .......cooiiiiiii K=5
Pracovni médium .......................o Olej
Pracovni teplota ..............coooiiiiiiiiiii 60°C

Material: 14 220.3, R, = 600 MPa, k=5

a) uréeni dovoleného namahani

R
oo =" =% =120MPa

b) urceni kritického priméru pistnice

o<0p
F
0=§S0'D
FZ
o= 1 <op,=d,
“p
4
4 > |[AF \/4.60000
P T.0op 7.120

d, > 25,23mm]= volim 26|mm|

-kriticky primér pistnice dp = 26[mm], z toho dale navrhnu ostatni priméry pistnice, ale

z4dny nesmi byt mensi nez tento. Volim tedy primér pistnice dp = 30[mm].

C) vypocet & pistu D:

pro zatizeni pistu musime vyvodit silu min. 11-F,
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P8, 211 F, = s> o Tpe_ge) MR
P, 4 P
5 [41LF, vt - \/4-1,1-60000 +30? = 78.43[mm]
TP, 16

=> volim primér pistu D =85mm

-podle vné¢jsiho primeéru tésnéni.

f)Vypocet tloustky stény valce:

Pozn.: vypocet uvazujeme jako silnosténnou nadobu
o, - te¢né napéti o, =0,+0,

o, - radialni napéti

O, - 0s0V€ napéti

/4
ZDz'pz

i Z[(D+t)2 - D2]

t - tlouStka stény

Podle teorie T o plati Oy =0y — 0, SO, po dosazeni

po upravach:

op = % = % =100[MPa]

p,.D 16*85
t= = =8,09
2(cp - p,) 2(100-16) [mm]

d, =D+2t=85+2%8,09=101.1mm|
volim vétsi tedy t > 6.66[mm] —volim minimalni tloustku stény 12[mm]

t =12[mm]-tuto tloustku volim v zavislosti na volbé tésnéni-O-krouzki
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4.7.5. Zména parametru retézového prevodu

V puvodnim konstrukénim feseni byl pouze fetéz a na ném byl uchycen beran viz Obr. 36.
Pfidanim dvou hydromotort, viz kapitoly 3.8.3 a 3.8.4, se posuv beranu zménil. Beran byl
umistén na vlastni posuvné vedeni viz Obr. 38. Toto vedeni slouzi také jako podpora baliku.
Dale byl zménén typ fetézu. Obycejny fetéz byl zaménén za fetéz s haky viz Obr. 38. To slouzi
k tomu, aby se vSechny baliky dostaly z ptepravniku na zem. A podle toho jsem musel zménit
rozte¢ dvou fetézl, aby fetézy s haky se zaryly do balikd. Pohon fetézu byl umistén na ptedni
Casti svazeCe (oproti stavajici varianté, kde je pohon fetézu umistén na konci svazece), aby se

nemuseli elektrické kabely tahat pies cely prepravnik viz Obr. 37 a Obr. 38.

Obr. 36 Plvodni uloZeni beranu na fetéz

Obr. 37 PGvodni umisténi pohonu fetézu
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Novy
Premistény typ
pohon fetézu
fetézu
Nové
vedeni
beranu

Obr. 38 Zména parametru a typu fetézu

Vedeni dolni ¢asti beranu bylo vyfeseno lichob&éznikovym vedenim viz Obr. 39, které bylo
vyrobeno z obdélnikového profilu podle normy CSN 42 5522-1. Profil byl obroben do délky
zdvihu beranu s pfipo¢tenou hodnotou spodni vodici ¢asti beranu viz Obr. 40 Zobrazeni konce
obrobené ¢asti profilu se spodni ¢asti beranu. Rozmér profilu je (H x B) 100 x 50 [mm]. Material
profilu je ocel 11 600. [4]

Zobrazeni obrobené

Casti profilu pro
vedeni beranu

Obr. 39 Zobrazeni obrobené casti obdélnikového profilu za icelem vedeni beranu
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Obr. 40 Zobrazeni konce obrobené casti profilu se spodni ¢asti beranu

4.7.6. Pevnostni vvpocet ruky

U nakladaci ruky byla optimalizovana struktura a tloustky stén jednotlivych profild. Cilem
je uspora materialu a snizeni hmotnosti. Prvni véc u vypoctu ruky bylo zjednoduseni modelu.
Vyvarovat se malych zaobleni a véci jim podobnych. Poté diskreditizace modelu, pro laiky
nasitovani modelu. Material byl nadefinovan jako ocel z knihovny NX 8.0 s t€émito vlastnostmi
viz Obr. 41. Diskreditizace a nadefinovani materialu bylo vytvoieno funkci 3D mesh typem
elementu CTETRA(10) viz Obr. 42.

Magnitude Symbol Ciselna hodnota Jednotka Magnitude

Hustota p 7,85 kg/dm3 Hustota

Bod tavoy Tmp =1530 *C Bod tavby

Tepelna kapacita c 050 kIkg"K Tepelna kapacita

Tepelna vodivost A =53 Wim©K Tepelna vodivost

Koeficient tepelné roztaznost a 12%10-6 1K Koeficient tepelné roztaznosti
Rezistivita ] 140..250 nam Rezistivita

Madul pruznaosti E 210000 MPa Madul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku G 78500 MPa Modul pruznosti ve smyku
Relative initial permeability uo 165..520 = Relative initial permeability
Relative maximum permeability pm 500...1800 - Relative maximum permeability
Paissonovo gislo v 0,3 - Poissonova Eislo

Obr. 41 Tabulka mechanickych vlastnosti [5]
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A
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AR AT

Obr. 42 Diskretizace na kone¢noprvkovy model pomoci CTETRA elementt

Poté byla pouzita funkce rigid, pro pieneseni vlastnosti z uzlovych bodu sité¢ do jednoho
bodu viz Obr. 43, Obr. 44, Obr. 45 a Obr. 46 .

Obr. 43 Nahrada baliku a pfeneseni hmoty do jednoho mista tézisté
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Obr. 44 Zobrazeni prvku rigid bez ¢epu

Obr. 45 Zobrazeni prvku rigid s cepem

Okrajové podminky pro uchyceni zachycujici realitu viz Obr. 46 Okrajové podminky
zobrazujici uchyceni ruky pomoci prvku rigid jsou tyto:

e  Posuv ve sméru osy: X = off (nesmi se posunout)
Y = off (nesmi se posunout)

Z = off (nesmi se posunout)

e Rotace ve sméru osy: X = off (nesmi se pootocit)
Y = off (nesmi se pootocit)
Z = on (muze se pootocit)

Okrajové podminky pro vypoctovy model. Zdvihaci ruka je uchycena na podvozku. Pro
vypocet ndm staci jen zdvihaci ruka. Proto pro zjednoduseni vypoctu byl zvolen vetknuti stav
zdvihaci ruky. Okrajové podminky jsou:

e  Posuv ve sméru osy: X = off (zakazano)
Y = off (zakazano)
Z = off (zakazano)

e  Rotace ve smeru osy: X = off (zakazano)
Y = off (zakazano)
Z = off (zakéazano)
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i

¥

Obr. 46 Okrajové podminky zobrazujici uchyceni ruky pomoci prvku rigid

Dale byly nasimulovany tyto okrajové podminky viz Obr. 47, Obr. 48 a Obr. 49.

Hmotnost jednoho baliku je 500 [kg] proto zatézujici sila Fp pisobici na vidlice je po
zaokrouhleni Fy, = 5000 [N] viz Obr. 47.

——

AT o
PAAAGR
ﬁ*’m\

Zatézujici sila Fb ptisobici do
uzlu rigidového prvku
nahrazujici balik

F,=5000 N

Obr. 47 Balik nahrazen silou do tézisté
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Sila Fr ptsobici na zvedani celé ruky byla odvozena od sily baliku. Aby jsmé méli jistotu,
ze ruka vyzdvihne balik a pfitom pevnostné vydrzela, byla tato Sila zvolena 2,4 x vétsi nez sila
baliku F, = 12000 [N]. Sila vyvozena hydromotorem na zvedani baliki pomoci vidlice byla
zvolena 1,2 x vétsi nez sila baliku F, = 6000 [N]. Tato vyvozena sila je pouze pomocna sila, aby

se dostal balik na vrchol proto zvoleno 1,2 x vétsi nez sila vyvozena balikem viz Obr. 48.

Pusobici sila na
zvedani celé ruky

Fr=12000 N Sila vyvozena
hydromotorem na zvedani

baliku pomoci vidlice

“""Z

/

b

F,=6000 N

Obr. 48 Okrajové podminky znazornujici zatizeni

Nasimulovéany okrajové
podminky pro uchyceni.

Viz strana 42

Obr. 49 Okrajova podminka pro uchyceni
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Po zadefinovani vSech téchto okrajovych podminek byl spustén vypocet. Byla vypoctena
deformace p¥i méfitku 10:1. Seda ast naznaduje model bez zatiZeni v ptivodni poloze. Barevna
Skala modelu naznacuje deformované Casti a také jejich deformace v milimetrech uvedené na

levé strané obrazku. Maximalni deformovana ¢ast je 24.1 mm a to na konci pevné vidlice viz

Obr. 50.

vypocet_ruky sim1 . Solution 1 Result
Subcase - Loads, Constraints 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 241.01, Units = mm

Scale . 1.000e+001

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

241.01
' 220.92
~ 200.84
180.76
160.67

140.59

120.50

|

100.42

80.34
60.25
4017
20.08

p

0l

Units =\mm

Obr. 50 Deformace (posunuti) vidlice vmm

V dalsi c¢asti Slo o to, jaké bude zprimérované redukované napéti na celé ruce. Modré
oblasti az svétle modré naznacuji zprimérované redukované napéti, ve kterém, bychom se méli
pohybovat viz Obr. 51. Jak se blizime k Cervené oblasti, vytvatreji se nam zprimérované
redukované $picky napéti. Mohou se vytvofit na riiznych mistech. Podle umisténi Spicky
rozhodneme, jestli je mizeme nechat nebo udélat drobné zmény. Drobnymi zménami se rozumi
uprava geometrii, zvolit jemné&js$i sit modelu a jiné. V naSem piipadé se zprimérovana
redukovana $picka napéti vytvorila v misté vetknuti, diky nasimulovanych okrajovych podminek
uchyceni viz Obr. 52.
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wypocet_rulky simd : Solution 1 Result
Subcase - Loads, Constraints 1, Static Step 1

Strass - Elamental, Averaged, Van-Mises
Min @ 0.00, Max : 162 .47, Units = Mimm®*2 MPa)
Defarmation : Displacement - Modal Magnitude

162 .47
14893
= 13530
— 12185
— 1083
29477
81.23
&7.70
5416
40.62
27.08
1;7?4

m}(

Units =-pfmm"2MFa)

vypocet_ruky sim1 . Selution 1 Result

Subcase - Loads, Constraints 1, Static Step 1
Stress - Elemental, Averaged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 162.47, Units = N/mm*2 (MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

140.00

128.33

116.67
—— 105.00
= 9333

. 8167

70.00
5833
46 67
35.00
2333

11.67

» 2
Units = N/mm#2MPa)

Obr. 51 Zprimérované redukované napéti dle HMH v MPa

Obr. 52 Velikost Spicky redukovaného napéti dle HMH v MPa
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Obr. 53 ukazuje, jak pti zadanych okrajovych podminek se ruka nedeformuje. Drzi staly

tvar. MUZeme fici, Ze ruka je na dimenzovana dostatecné pro redlna zatiZeni.

Vypocet_Tuky_sim1 . Solution 1 Result
Subcase - Loads, Constraints 1, Static Step 1
Stress - Elemental, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 162.47, Units = Nimm*2(VPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

8123
67.70 |
5416 S
4062
XC T—
ZC
708
354
YC
Koombimay 000
! Units = NfmmA2(MPa)

Obr. 53 Ukazka fezu do vnitfku ruky vypoctu
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4.8. 3D model po inovaci

Zde jsou ilustrovany obrazky 3D modelu pfepravniku s vyzna¢enymi oblastmi, kde doslo
ke zméné viz Obr. 54, Obr. 55 a Obr. 56.

Pakovy
mechanizmus

Pridany
mechanizmus

Hydromotor

PFidany Pohon fetézu

mechanizmus

Obr. 54 3D model piepravniku po inovaci — pohled ¢.1

Zdvihaci ruka, kde byla
provedend pevnostni kontrola

7
/

et
%

Obr. 55 3D model piepravniku po inovaci — pohled ¢.2
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Zména parametrud pro

vedeni beranu

Novy typ fetézu

- Novy typ vedeni

Obr. 56 3D model piepravniku po inovaci — pohled ¢.3

4.9. Vvkresova dokumentace

Ukolem této kapitoly si bylo zvolit &ast piepravniku. Na zvolenou &ast zpracovat

vykresovou dokumentaci do vyroby.
Zvolena ¢ast byla ,,dolni ¢ast beranu®.

Tento celek je skladdn z dili a sestav. VétSinou nazev dili a sestav byl naptiklad

,»dil_beranu 001, sestava_beranu 1.

Z dilu byly vytvoteny svafované podsestavy tak, aby byl co nejvétsi mozny piistup ke

svafovanym plocham. Pak uz jen nésledovalo sestavit cely svatfenec ,,dolni ¢asti beranu®.

Pro uskute¢néni této casti byl pouzit CAD Systém SolidWORKS 2012. Z mého hlediska
neumi pocitat pevnostni tlohy a jiné, ale vyborné se vtomto programu modeluje a vytvaii

vykresové dokumentace.
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5.Technicko-ekonomické hodnoceni

V této Casti bakalaiské prace se pokusim zhodnotit technickou uroven inovovaného

strojniho zafizeni a ekonomicky ohodnotit naklady na vyrobu.

5.1. Technické hodnoceni

Z hlediska technického, konstrukce splnuje pozadavek po konzultaci s malopodnikateli.
Technickd uroven automatického piepravniku se zvysila pfidanim hydromotort a zadrzného
systému, Coz umozinuje bezproblémové rozjizdéni vozidla a samoziejmeé také klidné bezstarostné

nakladani balik( na svahu.

OvSem nemuzeme tvrdit, Ze tato konstrukce je z hlediska optimalizace a inovaci
bezchybna. Zajisté by se dalo najit lepsi feSeni, mozna az nékolik variant. JenZe je to otdzka Casu
a novych trendu, které jest¢ nejsou dokonale publikovany. Proto pravé pro vytvoreni bezchybné

a dokonalé konstrukce neni dostatek ¢asu.

5.2. Ekonomické hodnoceni [9]

V této Casti provedu ekonomické hodnoceni nakladu pied inovaci a po inovaci.

Pfed inovaci se cena automatického piepravniku pohybuje kolem 280 000,- K¢ bez DPH.
V mém feSeni byly piidany 2 hydromotory, jejichZ cena se pohybuje kolem 1500,- K¢ s DHP. Po
pfesunuti pohonu fetézu do predni ¢asti prepravniku byla zkracend kabelaz, tim se ndm naklady
trochu snizi. Pfidanim nového vedeni beranu, tedy dvou profilovych ty¢i se nepatrné¢ zvedne
cena. U zdvihaci ruky se provedl pevnostni vypocet a drobnd zména parametrd, kterd nema

skoro zadny vliv na zménu nakladi.

Shrnutim tohoto ekonomického hodnoceni je, Ze cena piepravniku se bude v mém feSeni
pohybovat okolo 285000,- K¢. Coz naznaéuje zvyseni ceny piepravnikd cca 0 5 000,-. Z mého

hlediska by nemél byt problém se zvySenim castky pro ndkupce.
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6.Zaveér

Cilem této prace bylo zpracovat reSerSi tviréich metod pro konstruovani technickych
produktii. Poté si zvolit jakykoli technicky produkt a vybranou metodou zpracovat v praktické
¢asti této prace. Technickym produktem této prace byl zvolen automaticky prepravnik na svazeni

balikti. Vybrany produkt byl zvolen na zaklad€ poznatkt od malopodnikateli.

Pro vybrany technicky produkt byla zvolena metoda TRIZ, jejimz cilem bylo inovovat
vybrané ¢asti po konzultaci s malopodnikateli. Hlavnim problém bylo padani horniho balikt pii
naklddani balikii na Sikmé plose, ktery nasledné Casto padal. Tento problém byl vyfeSen
pfidanim mechanizmu nazvany ,,zadrzny systém®. Dalsi problém byl padani baliku pouze prvni

fady. Tento problém byl vyfesen spolecné s prvnim hlavnim problémem.

Pfidanim mechanizmu se nam snizil zdvih beranu, diky pfidané kabelazi. Poté se muselo
vytesit, jak se dostanou baliky z piepravniku. Na zéklad€ téchto informaci bylo rozhodnuto, Ze
se vyméni obycejny fetéz za specidln¢ upraveny. Novy typ fetézu obsahuje haky, kterymi se
zaryje do baliku a vSechny najednou vysune z prepravniku. Samoziejmé¢ se musely zménit

parametry vedeni beranu a nahradit za jiné.

Dalsim bodem této prace bylo vytvofit vykresovou dokumentaci na zvolenou cast
prepravniku. Zvolena ¢ast byla dolni ¢ast beranu. Tato ¢ast prepravniku je svafovana sestava. Ta
se skladd z menSich podsestav, z ditvodu, aby se dali svafit. Poté byly zpracovany kompletni
vyrobni vykresy vSech dilu dolniho beranu. Veskeré vykresy byly zpracovany v CAD systému
SolidWORKS 2012.

DalSim a poslednim cilem této prace bylo na zvolené soucasti provést pevnostni kontrolu.

Zvolena cast byla ruka na zdvihani jednotlivych baliku. Zde §lo pouze o to si pohrat se zménami

vv

Systému NX 8.0 Nastran.
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