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1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout technické feseni systému pro vazeni nakladu na paletovém
voziku. Déle provést specifikaci pozadavku s ohledem na spravnou funkc¢nost a technickou
jednoduchost z hlediska vyrobitelnosti a vyrobnich nakladi. Pomoci SWOT analyzy vy-
brat z navrzenych variant vhodné reseni, které bude zpracovano do koncep¢éniho navrhu.
U vysledného feseni provést komplexni hodnoceni.

1.1 Definice paletového voziku

Paletovy vozik, pripadné nizkozdvizny vozik, je oznaceni pro dopravni prostiedek urceny
k manipulaci s ndkladem. Nejcastéji se s jeho pomoci prepravuji europalety, gitterboxy
pripadné jiny naklad. Pohon zajistuje predevsim lidska sila, existuji vsak i konstrukéni
provedeni, kdy hybnou silu zajistuje elektricky pohon. Velice ¢asto se vyuziva také vyso-
kozdvizného paletového voziku, tim se vsak tato prace zabyvat nebude. Paletovy vozik
je predevsim urcen pro provoz po dostateéné tuhém a hladkém povrchu. Nejcastéji se
pouziva ve vyrobnich halach a skladech pro prevoz materidlu na kratké vzdalenosti mezi
jednotlivymi pracovisti.[24]

1.2 Konstrukce paletového voziku

Madlo tazné oje

Tazné oj

Lisi
2y Télo voziku

Zdvihaci
mechanismus

Pomocnéa
kolecka

Ridici
kolecka

Obrazek 1.1: Popis ¢asti paletového voziku (prevzato z [11])

Charakteristickym prvkem kazdého paletového voziku jsou liziny. V zdsadé se jedna
o dva ocelové nosniky obdélnikového prirezu na dvou podporach. Na jednom konci jsou
pripojeny do téla voziku, soucasti kterého je hydraulicky valec, fidici kola a ovladaci prvky.
Druhd strana lizin je podeprena pomocnymi kolecky. V pripadé pohonu lidskou silou je
zdvih i Fizeni paletového voziku umoznéno taznou oji. Zmény sméru pohybu paletového
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voziku se 11di jejim natacenim. Hydraulicky valec zajistujici zdvih je ovladdn pumpovanim
oje. Snizeni zdvihu obstarava redukéni ventil hydraulického valce ovladany pakou na jejim
madle. U paletovych voziki s elektrickym pohonem je pumpovani hydraulické kapaliny do
valce zajisténo pomoci elektrického hydraulického cerpadla.j24] Jednotlivé ¢asti paletového
voziku jsou popsany na obrazku 1.1.

1.3 Véahovy systém

Méteni hmotnosti na zédkladé tihy je jednim z nejstarsich druhtt méteni viibec. Pro zis-
kani idaji o hmotnosti nakladu slouzi vahové systémy. Své vyuziti nachazeji témér ve
vSech odvétvich lidské c¢innosti. Od oblasti pouziti se odviji potiebna presnost jednot-
livych prvkt meérici techniky a konstrukéni provedeni daného technického systému. V
dnesni dobé se mezi nejrozsirenéjsi metody radi vazeni na tenzometrickém principu. Ten
spoCiva na principu méreni zmény elektrického odporu v zavislosti na deformaci vodice.
Tato metoda se vyznacuje vysokou presnosti, spolehlivosti a jednoduchosti. V drivéjsich
dobach se vyuzivalo jednodussich zafizeni na principu rovnovahy sil v pozadované po-
loze na pace. Toho se v praxi dosahovalo vyvazovanim méreného bremene sadou zavazi
o znamé hmotnosti. Zménou pomeéru délek ramen vahy bylo mozné redukovat potrebné
mnozstvi protizavazi. Vyhodou je vysoka presnost, nevyhodou naopak ¢asova narocnost.
Dalsi dlouho zndmou metodou vyuzivanou do dnesnich dob jsou vahy pruzinové. Ty pra-
cuji na principu deformace pruziny o znamé tuhosti, pricemz zména délky se indikuje na
¢iselné stupnici.[23)

13
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2 Reserse soucasného stavu paletovych voziki se

zabudovanym vahovym systémem

Paletové voziky se zabudovanym vahovym systémem jsou ve svété jiz nékolik let zcela béz-
nou zalezitosti. Vyuzivaji se predevsim ve skladech pti pfijmu ¢i expedici zbozi, zejména
pri nakladani vozidla za tic¢elem zamezeni prekroceni maximalni uzitné hmotnosti. Vyho-
dou je predevsim casova tspora, jelikoz odpada nutnost dovézt zbozi na vahu a zpét.

2.1 Soucasny stav paletovych vozikt se zabudovanou vahou ve
svéte

Firem vyrabéjicich paletové voziky se zabudovanym vahovym systémem se na trhu vy-
skytuje hned nékolik. Mezi nejvétsi a nejznaméjsi z nich patti napriklad firmy jako jsou:

e Jungheinrich s.r.o. 3]
e Toyota Material Handling CZ s.r.o. [3]
e Linde material Handling [3)

e RAVAS International [3]

2.1.1 AMW22p

Vyrobce: Jungheinrich s.r.o.

Rozméry obdélniku opsaného lizindm | 1150 x 540 [mm]
Vyska lizin 62 [mm]

Nosnost 2200 [kg]

Zdvih 122 [mm]
Priimér kolecek Ridici / Pomocné 180 / 82 [mm]
Vlastni hmotnost 102 [kg]

Cena Negzjisténo

Tabulka 2.1: Parametry paletového voziku AMW 22p 1]

Paletovy vozik AMW 22 firmy Jungheinrich s.r.o. je vhodny do velkoskladii a vyrobnich
hal, kde je zapotiebi rychlého a presného méreni. Vozik je navrzen pro snadné ovladani, coz
umoznuje levakim i pravakiim bezproblémové uzivani. Presnost méreni v celém rozsahu
se pohybuje v rozmezi 0,1 %. Robustni konstrukce zajistuje vysokou stabilitu, pricem?z
veskera elektronika je chranéna proti prachu a vodé. Vyhodou je automatické vypinani
po 30 minutach nec¢innosti. Tim je zajisténa vysokd provozni doba az 60 hodin.1] Vy-
robce nabizi kromé standardni vybavy i volitelnou, ktera obsahuje vyhody, mezi které se
radi pocitani vazenych kusti, podsviceny displej, vestavéna tiskarna, pripadné antistatické

Fizeni.[1]
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2.1.2 LHM230WIQ

Vyrobce: Toyota Material Handling CZ s.r.o.

Rozméry obdélniku opsaného lizindm | 1150 x 520 - zakladni model
Vyska lizin Nezjisténo

Nosnost 2200 [kg]

Zdvih 200 [mm]

Priimér kolecek Ridici / Pomocné Nezjisténo

Vlastni hmotnost Nezjisténo

Cena Nezjisténo

Tabulka 2.2: Parametry paletového voziku LHM230WIQ [4)

Vozik LHM230WIQ tiidy BT Lifter od firmy Toyota Material Handling CZ s.r.o. slouzi
predevsim pro orientacni vazeni. Firma udava presnost méreni v rozmezi 20 kg, coz pri
nosnosti 2300 kg odpovida priblizné 1 procentu. Vyhodou oproti ostatnim vozikim této
tridy je vsak Siroky sortiment rtiznych délek a sitek lizin nebo fidicich i pomocnych ko-
lecek. Vozik disponuje rychlozdvihem, zvysenou odolnosti a provozuschopnosti. Vyrobce
zarucuje vice nez sto tisic pracovnich zdvih v pribéhu zZivotnosti voziku. Produkt je
vhodny do vlhkych a korozivnich prostredi. |4

2.1.3 M25 Scale+
Vyrobce: Linde Material Handling

Rozméry obdélniku opsaného lizindm | 1185 x 555 [mm)]
Vyska lizin 60 [mm]

Nosnost 2500 [kg]

Zdvih 115 [mm]
Priimér kolec¢ek Ridici / Pomocné 200 / 82 [mm]
Vlastni hmotnost 117 [kg]

Cena Nezjisténo

Tabulka 2.3: Parametry paletového voziku M25 Scale+ [g]

Tento typ paletového voziku vazi s presnosti piul kilogramu na celém rozsahu. Vozik je er-
gonomicky a obsahuje bezpecnostni prvky, naptiklad snizeny podvozek zabranujici zranéni
nohy. Prodava se ve dvou variantach. Prvni variantou je model z nerezové oceli s otevie-
nymi vidlicemi, ktery se vyuziva ve vlhkych a korozivnich prostfedich. Druhd varianta z
nerezové oceli s uzavienymi vidlicemi je vhodna predevsim do provozu se zvysenym po-
zadavkem na hygienu. Kromé vahového systému vozik disponuje i tiskarnou a pamétovou
kartou umoznujici uchovani dat. Vydrz baterie se pohybuje okolo 50 hodin.jg]
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2.1.4 PROLINE2100L
Vyrobce: RAVAS International

Rozméry obdélniku opsaného lizindm | 1150 x 555 [mm)]
Vyska lizin Negzjisténo
Nosnost 2000 [kg]

Zdvih 200 [mm]
Priimeér kolecek Ridici / Pomocné Nezjisténo
Vlastni hmotnost 104 [kg]

Cena Nezjisténo

Tabulka 2.4: Parametry paletového voziku PROLINE2100L [10]

Paletovy vozik PROLINE 2100L véazi s presnosti na 0,1 %. Vydrz baterie az 35 hodin
s automatickym vypnutim po triceti minutach, nabiti baterie trva sSest hodin. Baterie
je vyménitelna. Moznost instalace tiskarny. Vozik je ergonomicky a disponuje moznosti
posilani dat pres Bluetooth, pripadné pres WLAN neboli bezdratovou lokalni sif.[10]

2.2 Vahové senzory

Nejcastéji vyuzivanymi vahovymi senzory v prumyslu jsou senzory tenzometrické odpo-
rové. Vyuzivaji se pro diagnostiku poruch, velikosti prithybti, vazeni hmotnosti, méreni
vlastni frekvence a jiné. Mezi nejcastéji pouzivané se fadi snimace pro meéreni sily, tlaku,
tahu, stfihu a krutu.

Vazni systémy pro paletovy vozik se v principu pouzivaji ve dvou provedenich. Prvnim
provedenim jsou lizinové vahy se ¢tyfmi tenzometrickymi snimaci. Lizinové vahy se také
vyuzivaji jakozto podlahové vahy, kdy lze vozikem zajet pod vahu. Kazdy ze ¢tyt tenzome-
trickych snimacti miize byt opatfen noznim Sroubem, ktery umoznuje vyrovnat nerovnosti
podlahy. V ostatnich pripadech jsou senzory zabudovany primo do téla voziku. Druhé pro-
vedeni spociva v instalaci tenzometrickych snimact primo do délenych lizin paletového
voziku. Jednim ze snimact pouzivanych v paletovych vozicich je tenzometricky snimac
KPZ 502E-2. Samotny tenzometr je zabudovan uvniti téla snimace.[s]

Princip méfeni vahy tenzometrickym odporovym snimac¢em zabudovanym v lizinach pa-
letového voziku je néasledujici. Po zatizeni lizin nakladem vznikd vlivem tlaku pruzné
deformace v téle tenzometru. Vlivem této pruzné deformace dochazi ke zméné délky a
prurezu odporového dratku, ¢imz dochazi ke zméné mérného elektrického odporu. Zavis-
lost zmény odporu na zméné délky je témér linedrni. Pokud je znama zavislost deformace
daného materialu na zatézné sile, mize byt zména mérného elektrického odporu preve-
dena na hmotnost zatéze. Pro spravny vysledek je zapotfebi vzit v potaz zménu vodivosti
a roztaznosti materialu vlivem teploty. Déle je nutno zapocitat soucinitel deformacni citli-
vosti. Velikost soucinitele deformacni citlivosti i vliv teploty zavisi na druhu materialu.(22)

V pripadé, kdy by bylo zapotiebi mérit naklad o velmi malé hmotnosti, by mohlo hrozit,
ze deformace budou prilis malé a zmény odporu tézce méritelné. Témto problémium lze
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Obrazek 2.1: Wheatstonetuv mustek (ptevzato z [18])

predejit zapojenim do Wheatstoneova mustku. Tento miistek se pouziva pro métreni velmi
malych zmén odporti. Mustek se sklada ze ¢tyr rezistori zapojenych do dvou vétvi, pri-
¢emz jeden z rezistorti ma neznamy odpor. Princip je zalozen na vyvazeni mustku odporem
do rovnovazného stavu, kdy ampérmetrem neprotéka zadny proud. Neznamy odpor lze
nasledné dopocitat.[ig]

2.2.1 Prehled vahovych senzortu

Moznosti, jak mérit hmotnost existuje celda fada. Nejcastéji pouzivanymi jsou snimace
mechanického namahani, mezi které patii:|(13][1s]

e Tenzometrické odporové

Piezoelektrické

Hydraulické

Rezonan¢ni (Vibracéni drét)

Tlakové snimace pro hydraulickou kapalinu

2.2.1.1 Piezoelektrické snimace

Piezoelektrické snimace pracuji na principu piezoelektrického jevu. Jedna se o schopnost
krystalu generovat elektrické napéti pri jeho deformaci.[9) Jev se vyskytuje pouze u krystala
bez sttedu symetrie. Nejcastéji se pouziva monokrystalicky kremik.

vV

Vv

kladnych ionttl vi¢i tézisti ionti zapornych o urcitou vzdalenost. Vlivem toho dochézi ke
vzniku elektrického naboje v krystalu. Své vyuziti nachazi predevsim v méfeni tlaku a
zrychleni.[g]

2.2.1.2 Hydraulické snimace

Tento typ snimaci funguje na principu pusobeni tlaku v kapaliné na manometr. Po za-
tizeni dochazi ke stlaceni pistu vlivem piuisobeni zatézné sily. Po stlaceni pistu dochazi
k deformaci membréany, jenz je ve styku s hydraulickou kapalinou. Métena hydraulické
kapalina vSsak musi byt slucitelna s nerezovou oceli, ze které je membrana vyrobena, aby
nedoslo k reakci mezi membranou a hydraulickou kapalinou. Deformace membrany zpi-
sobi zménu tlaku v kapaliné, pricemz se tato zména indikuje na manometru. Narust tlaku
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v kapaliné je primo umérny zatézné sile. Presnost snimace neni zavisla na mnozstvi ¢i
teploté kapaliny.[2s]

Konstrukénich variant hydraulického snimace je spousta, zélezi na zptusobu aplikace. Dalsi
z moznych variant je primy dotyk tekutiny s pistem s absenci membréany. V této varianté je
nutno zajistit dokonalé utésnéni pistu, aby nedochazelo ke ztratam tekutiny mezi valcem
a pistem.

2.2.1.3 Rezonanc¢ni snimace (vibracni drat)

Princip senzoru s vibra¢nim dratem spociva ve zméné napéti napnutého dratu, jenz v
nezatizeném stavu vibruje na vlastni rezonancni frekvenci. Pri zatizeni dojde ke zméné
napéti v dratu, ktera zpusobi zménu vibraci a tim zménu rezonanc¢ni frekvence. Zména
rezonanéni frekvence je imérna zatizeni. Po odlehceni se vibrace dratu vrati na ptvodni
rezonancni frekvenci.[17]

2.2.1.4 Tlakové snimace pro hydraulickou kapalinu

Tyto snimace pracuji na podobném principu jako snimace hydraulické. Vlivem ptlisobeni
tlaku na snimac dojde k deformaci membrany uvniti snimace. Méfena hydraulicka kapa-
lina vSak musi byt slucitelna s nerezovou oceli, ze které je membrana vyrobena, aby ne-
doslo k reakci mezi membranou a kapalinou. Informace o deformaci membrany se prenasi
nekolika dratky do manometru, pricemz signéal byva elektricky-proudovy ¢i napétovy.|i4]

2.2.1.5 Nemechanické snimace

Dalsim typem snimac¢i hmotnosti jsou snimace nemechanické, mezi které se fadi napii-
klad snimace optické. Optické snimace pracuji na odlisSném principu nez snimace doposud
popsané. Hlavnim rozdilem je pfedevsim prenos informace o velikosti zatizeni. Zatimco u
mechanickych snimact se tato informace prenasi za pomoci elektrickych i neelektrickych
veli¢in vlivem deformace, u optickych snimacii se prenasi pomoci fotonii. Optické snimace
se v zasadé déli na dva typy. Prvnim typem je snimac¢ na principu volného svazku fotont,
ktery putuje od vysilace k sledované plose, od které se odrazi smérem k prijimaci. Pti
zatizeni dojde ke zméné vzdalenosti a tim ke zméné vystupniho optického toku. Ptijimac
i vysila¢ mohou byt soucéasti jednoho snimace, pripadné se pouziji snimace dva. Jeden ze
snimact slouzi jakozto vysila¢ a druhy jako prijimac¢. Snimace musi byt viic¢i sobé nato-
¢eny o spravny thel, aby byla splnéna podminka dopadu a odrazu paprsku pro spravnou
funkci snimace.[14]

Druhy typ optického snimace vyuziva pro funkci optické vldkno. V tomto pripadé sni-
mac ¢astecné pracuje na principu deformaci. Optické vldkno je vedeno mezi hroty horni
a spodni komponenty. Pti zatizeni dojde ke zméné vzdalenosti mezi komponentami, ¢imz
dojde k deformaci optického vlakna mezi hroty. Optickym vlaknem prochazi fotony, jejichz
prichod se pti deformaci vldkna vyrazné zhorsuje. Zména optického toku na vystupu je
umeérna velikosti zatiZeni.[14]

Opticka vldkna se déli na opticka vldkna vlastni a nevlastni. Vlastni optické vlakno je
soucasti snimace. Nevlastni optické vlakno slouzi jen jako prostfedi pro prenos fotont.14)
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2.3 Aplikace vahového systému na paletovy vozik

Pro spravnou funkci vahového systému je zapotiebi zvolit vhodnou konstrukei voziku. Tvar
a rozmery konstrukce voziku zavisi predevsim na typu senzoru, jeho umisténi, velikosti a
poctu senzorti. Kromé senzort vSak konstrukei ovliviiuje i velikost a umisténi prevodniki
a displeje. Déle je nutno vytesit vedeni kabeltl od senzoru do prevodniku a z prevodniku
do displeje. Pfevodnik a displej mohou byt umistény separatné, pripadné displej mtize
byt soucasti prevodniku, pricemz pro oba pripady je nutno zvolit jinou konstrukci. V
nekterych pripadech, jako naptiklad u hydraulického ¢i pneumatického snimace, neni pre-
vodnik potieba. Zde je nutno vyresit pouze vedeni kapalného, resp. plynného média do
manometru.

2.3.1 Tenzometricky snimac

Nejcastéji pouzivanymi snimaci jsou snimace tenzometrické, které se zpravidla umistuji
do délenych lizin paletového voziku. Snimace jsou v kazdé z lizin umistény ve stejnych
vzdalenostech. Tim se zajisti spravna funkce vahového systému. Displej byva soucasti
prevodniku, ktery je nejcastéji ulozen na horni plose téla paletového voziku. Displej vsak
muze byt od prevodniku oddélen a umistén naptiklad na madlo tazné oje. Moznosti, jak
v tomto pripadé ulozit prevodnik je nékolik. Umistén mize byt opét na horni plose téla
voziku, pripadné na jeho zadni stranu. Tato feSeni umisténi displeje a prevodniku lze
aplikovat i na jiné druhy senzort, jako je opticky.

2.3.2 Opticky senzor

Opticky senzor, jak jiz bylo zminéno vyse, je mozno aplikovat ve dvou zdkladnich prove-
denich. Prvnim z téchto provedeni je opticky snimac¢ na principu volného svazku fotont.
Opét je zapotrebi délenych lizin, kdy je snimac ulozen na spodni liziné a horni lizina slozi
jakozto odrazna plocha. Déle je nutno vyfesit posuv horni liziny vici spodni takovym
zpusobem, aby bylo mozné zmétit zménu polohy. Jednim z moznych feseni je ulozeni na
pruzinach. To si lze predstavit jako nékolik pruzin fazenych paralelné po vnitinich stra-
nach délenych lizin. Pokud je zndma tuhost pruzin, jejich pocatecni délka a zména délky
vlivem zatizeni, lze tak dopocitat zatéznou silu. Je nutno vyresit spravné posunuti horni
liziny vi¢i spodni jen v jednom sméru. Toho se da docilit pridanim vodicich dréazek. Dale
je zapotiebi zajistit horni polohu, ktera je zaroven i maximalni vzdalenosti mezi lizinami.
P1i nezajisténi by mohlo pti odlehceni dojit k rozebrani systému lizin. Toho lze dosahnout
pridanim zarazky nebo jiného podobného konstrukéniho prvku.

Druhé provedeni optického senzoru pracuje se stejnym systémem posuvu lizin viaci sobé.
Lisi se vsak v senzoru. Toto provedeni nepracuje na principu volného svazku fotont, nybrz
na principu optického vlakna. Horni i spodni lizina je vybavena drazkami, které do sebe
zapadaji. Mezi témito drazkami je vedeno optické vldakno. Pri zatiZzeni dojde k posunuti
horni liziny vici spodni a tim k jejich ptiblizeni. Z divodu pribliZzeni se optické vldkno
deformuje mezi drazkami, ¢imz dochazi ke snizeni vystupniho optického toku. Vlivem
zavislosti zmény optického toku na deformaci vlakna, a tedy na zméné vzdalenosti mezi
horni a spodni lizinou lze zjistit zatéznou silu. Opét je nutno znat tuhost pruzin, pocatecni
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délku a zmérenou zménu délky.

2.3.3 Tlakovy snimac pro hydraulickou kapalinu

Tato metoda je velice podobna metodé pripojeni hydraulické hadice na hydraulicky vélec.
Tlakovy snimac¢ se pripoji ze spodni ¢asti hydraulického valce pfimo na komoru s vyso-
kotlakou hydraulickou kapalinou nebo 1épe, na rozvod této kapaliny. K tlakovému snimaci
jsou pripojeny dratky vedouci k manometru. Manometr miize byt, stejné jako v pripadé
hydraulického nebo pneumatického snimace, umistén na manipulacni ¢asti tazné oje, pri-
padné v ni byt integrovan. Dratky vedouci od snimace k manometru mohou byt vedeny
vnitini casti tazné oje. Vedeni a vymeéna dratki je vsak v porovnani s hydraulickou hadici
mnohem jednodussi z diivodu vétsi ohebnosti a malého primeéru vodice.
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3 Koncepcéni navrhy

Tato cast bakalarské prace se bude zabyvat jednotlivymi koncepénimi navrhy, jejich porov-
nanim SWOT analyzou a vybéru nejvhodnéjsi varianty. U kazdé z navrzenych koncepénich
variant bude popsan princip funkce. Ke kazdé varianté bude déle prilozena skica, ze které

bude tento princip patrny. Déle z ni bude ziejmy typ senzoru a jeho umisténi.

3.1 Navrh cerné skrinky

Zbozi na
vstupnim
misté

Uinky Uginky
UEinky navrhovaného aktivniho a
Elovéka technického reaktivniho
(obsluhy) systému prostiedi

Uginky Uinky
odborného manazerského
informaéniho informaéniho
systému systému

I X
db dbh
A\ A\

Zpétné
vazby

Zboii na
‘ ‘ vystupnim
|

| misté

Obrazek 3.1: Navrh ¢erné skiinky

3.2 Navrh technologie provozniho transformacniho procesu

y l.:lEinky l:liinky UEinky leinky
Uginky navrhovaného aktivniho a odborného manazerského
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"5_1“?""“ Preprava materialu mezi stanovisti. PoZadavek na rovnomérné rozloZeni materidlu. | 1 mistd
ImiSte Vozikem dojet na vstupni stanovit&, nabrat néklad, zvaZit jej a bezpeéné dopravit na
$ vystupni stanovisté. :II_I—|_'>
Snadné odec¢teni hmotnosti, pfistupné ovladani véhy. |
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e e

Obrézek 3.2: Navrh technologie provozniho transformac¢niho procesu
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3.3 Pozadavky na paletovy vozik

Na paletovy vozik jsou kladeny pozadavky z nékolika hledisek. Nejcastéji se jednéd o za-
kladni pozadavky z transformacniho, technického, ekonomického a ergonomického hle-
diska.

1. Pozadavky z hlediska transformac¢niho

e Snadny pohyb

Nosnost

Jednoduché ovladéani

Zména vysky lizin

Zivotnost

e Rychlé a presné vazeni
2. Pozadavky z hlediska technického

e Dostupnost technologie vyroby

e Snadna a presnd vyroba

e Jednoduchd montadz a demontaz
e Pristupnost k jednotlivym castem

e Servisovani
3. Pozadavky z hlediska ekonomického

e Levny navrh
e Nizka cena vyroby (v zavislosti na technologii vyroby)
e Cenova dostupnost senzort

e Vyhodna montaz a demontaz
4. Pozadavky z hlediska ergonomického

e Bezpecnost proti poskozeni
e Ochrana proti pohybu zatéze
e Uvedeni do pohybu a zastaveni

e Protiskluzové madlo

3.4 Navrh jednotlivych koncepc¢nich variant

Jak jiz bylo zminéno vyse, moznosti vazeni nakladu na paletovém voziku je celd rada. V
predchozich kapitolach byly uvedeny priklady existujicich paletovych voziki se zabudo-
vanym vahovym systémem. Déle byly popsany principy nékterych vahovych senzort, z
nichz budou vychéazet néasledujici koncepéni varianty.
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3.4.1 Varianta 1 - tenzometricka vahova bunka

ANA
— |

© © =

Obréazek 3.3: Varianta 1 - Tenzometrickd vahova burika

Tato varianta je bézné pouzivana v primyslové praxi. Nejcastéji se jedna o variantu
se ¢tyrmi vahovymi bunkami. V pripadé dlouhych lizin nebo tam, kde to spotfebitel
pozaduje, se pouziva vice vahovych bunék. Vahové bunky jsou v obou lizinach umistény
na identickych mistech, pro zajisténi co nejpresnéjsiho méreni bez zanaseni chyb. Pro
prevod signalu z tenzometrického snimace do digitalni podoby existuje mnoho prevodniki.
Jednim z nich je prevodnik TE485 firmy Papouch s.r.o.. Pfevodnik 1ze ulozit na zadni ¢ast
téla voziku. Jedna se o presny nizko Sumovy A /D (analog / digital) prevodnik pouzivany
pro méreni tlaku, hmotnosti, deformace a krouticich momentti. Tento prevodnik disponuje
analyzou vlivu teploty a tlaku na mechanickou stalost materidli.ji6] Displej pro zobrazeni
hodnot lze umistit na manipulac¢ni ¢ast tazné oje, pripadné na horni ¢ast téla voziku. V
pripadé, kdy bude zobrazovaci displej umistén na tazné oji bude vznikat pozadavek na
malé rozméry displeje, pro jeji bezproblémové drzeni. Tomu vyhovuje displej fady TDS s
vyskou znaku 10 mm od firmy Papouch s.r.o..[6]
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3.4.2 Varianta 2 - tenzometr

AN
— |

Obréazek 3.4: Varianta 2 - Tenzometr

Tato varianta se neskladé z tenzometrickych bunék, jako tomu bylo u varianty 1, nybrz ze
samostatnych tenzometri. Diky tomu odpada nutnost délenych lizin, ¢imz se dosdhne jed-
nodussi vyroby, montaze, nizsi ceny a snadnéjsi servisni adrzby. S tim souvisi jednodussi
aplikace tenzometrii a jejich snadnéjsi vymeéna, coz je oproti predchozi varianté znacné
vyhoda. V pripadé potieby lze snadno pridat, resp. odebrat jeden ¢i vice tenzometri.
Jednotlivé tenzometry lze v pripadé nutnosti premistit na jiné misto lizin. Jistou nevy-
hodou vsak mohou byt nekryté tenzometry a kabeldz, takze mize dojit ke snadnéjsSimu
mechanickému poskozeni. Stejné jako ve varianté 1 je mozné pouzit prevodnik TE485 a
displej fady TDS s vyskou znaku 10 mm se stejnym umisténim.

3.4.3 Varianta 3 - tlakovy snimac¢ pro hydraulickou kapalinu

V tomto pripadé dochazi k méreni hmotnosti nalozené¢ho nakladu primo v hydraulickém
pistu voziku. Tlak pracovniho média je méren tlakovym snimacem hydraulické kapa-
liny umisténym ve spodni ¢asti hydraulického vélce. Snimac¢ je napojen primo na rozvod
vysokotlaké hydraulické kapaliny. Toho 1ze dosahnout vhodnym konstrukénim navrhem,
pripadné konstrukéni upravou jiz existujicitho pistu. Dratky vedouci k manometru umis-
ténému na manipulacni ¢asti tazné oje jsou pripojeny k tlakovému snimaci, pricemz je
mozno je vést vnitini ¢asti tazné oje, ¢imz jsou chranény pred mechanickym poskozenim.
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Obrézek 3.5: Varianta 3 - Tlakovy snimac¢ pro hydraulickou kapalinu

3.4.4 Varianta 4 - Opticky senzor na principu volného svazku fotonu

Tato varianta jiz byla ¢astecné popsana vyse. Zakladnim principem je pouziti nékolika
optickych senzortt v obou lizinach. Stejné jako u tenzometrického méreni je zapotrebi,
aby senzory byly v obou lizindch umistény na stejnych mistech. Kromé senzoru je vsak v
kazdé liziné po obou stranach umisténo nékolik pruzin. Polohy jednotlivych pruzin v obou
lizinach musi byt stejné. Pti zatizeni horni liziny dojde ke stlac¢eni pruzin o urcitou hod-
notu ¢imz dojde k priblizeni horni liziny vi¢i spodni. Tato zména délky je zaznamenana
optickym senzorem a poslana do prevodniku, kde je prepocitana na hmotnost. Je nutné
znat pocatecni délku pruzin a jejich tuhost, kterd musi byt pro vsechny pruziny stejna.
Vyhodou této metody je vysoka presnost méteni, sestavajici z vysoké citlivosti optickych
senzort.

Pro znac¢nou tsporu mista a jednodussi montaz je 1épe pouzit jeden snimac slouzici ja-
kozto vysilac i prijimac.

Vlivem tnavy materidlu pruzin vsak bude v priibéhu c¢asu dochazet ke zméndm tuhosti
a tim i k nepfesnému méteni. Toho se lze vyvarovat vyménou pruzin po uré¢itém poctu
zatizeni. Piipadné je mozné na zakladé laboratornich méteni vykreslit kiivku tnavy ma-
teridlu v zavislosti na poctu zatéznych cykli. Kiivku lze vygenerovat pro rtizné hodnoty
zatizeni a nasledné aproximovat. Vysledna hodnota zatizeni bude ovlivnéna touto kiiv-
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Obrazek 3.6: Varianta 4

kou. Prevodnik musi disponovat moznosti pocitat zatézné cykly, aby bylo mozné s touto
kiivkou pracovat.

Dalsi nevyhodou je kmitani pruzin, které primo ovliviiuje samotné métreni. Po nalozeni
nakladu dojde k rozkmitani pruzin. Pro jednoznac¢nost métreni je nutno setrvat do utlumu
pruzin, kdy se taktéz ustali hodnota zmény délky. Dalsi rozkmitani pruzin vznika pohy-
bem voziku po podlaze. Plati pravidlo - ¢im drsnéjsi podlaha, tim vétsi kmity. Toho se lze
vyvarovat prepoc¢tem kmitii do stfedni hodnoty, kdy lze témér okamzité ziskat vysledek.
Tento vysledek vsak bude vlivem prepoc¢tu znac¢né neptesny.

Zaroven je nutno zajistit maximalni horni i dolni polohu obou ¢asti liziny. Oboji lze zajistit
vhodnym konstrukénim prvkem. Dolni polohu je mozno zajistit kolicky pevné spojenymi
s horni, pripadné spodni ¢asti liziny. Po dosednuti kolicku na druhou ¢ast liziny jiz déle
nedochazi ke zménam polohy vlivem deformace pruzin. Jedna se o pojistku vii¢i nadmeér-
nému zatézovani, které by mohlo mit za nésledek snizeni jejich zZivotnosti. Zaroven vsak
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dochazi k eliminaci rizika mechanického poskozeni senzoru, ke kterému by mohlo dojit
pri nadmérné deformaci pruzin. Timto vlivem by horni lizina dosedla na senzor a doslo
by k jeho poskozeni vlivem tlaku liziny. To se da pojistit i takovou volbou pruzin, jejichz
maximalni mozna deformace je shodnd s maximalni dolni polohou. Maximalni horni po-
lohu lizin je mozno zajistit jistym presahem okrajii vici sobé na urcitych mistech lizin.
V pripadé, kdy by tento presah byl po celé délce liziny, doslo by ke znac¢nému ztizeni
montaze i demontaze, pricemz by hrozilo, ze montaz i demontaz bude nemozna. Pokud
vsak bude presah jen na urcitych tsecich a v urcité délce, montaz i demontaz bude mozné
provést za pouziti naptiklad pacidla ¢i jinych vhodnych nebo specidlnich nastroji k tomu
urcenych.
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4 SWOT analyza

SWOT analyza je zakladnim nastrojem pro strategické planovani. Sklada se ze dvou ob-
lasti, pricemz kazda z nich obsahuje dvé podoblasti.[21]

1. Interni analyza [21]

e Strengths (Silné stranky)
e Weaknesses (Slabé stranky)

2. Externi analyza [21]

e Opportunities (Prilezitosti)
e Threats (Hrozby)

Interni analyza se tyka vseho, co ma svuj puvod v organizaci a lze ji primo ovlivnit.
Externi analyza pochazi z vnéjsiho prostiedi a neni mozné ji nijak ovlivnit. Aby SWOT
analyza byla spravnd, je zapottebi, aby ve vsech ¢tyfech podoblastech byly zaneseny ur-
c¢ité faktory. V opacném pripadé je SWOT analyza nespravnd a je timyslné vylepSovana,
¢i naopak zhorsovana.[21]

V této podkapitole bude vypracovana SWOT analyza pro kazdou vyse popsanou variantu
a ty budou nésledné porovnany. Porovnavané budou z hlediska technického, ekonomic-
kého, transformacniho a ergonomického.

Jistou nevyhodou SWOT analyzy je subjektivni hodnoceni danych kritérii. Toto hodno-
ceni by vSak nemélo byt spontanni a meélo by se opirat o jisté diikazy a tvahy, ze kterych
se nasledné bude vychazet. Hodnoceni kritérii jednotlivych variant v této préci je opfeno
o uvahu z kapitoly 4.1, dale z poznatkt uvedenych v predchozi ¢asti této prace a informaci
ziskanych z citovanych zdroji pouzitych pro sepsani predchozich kapitol. Néktera krité-
ria, vyskytujici se predevsim v ergonomickém hledisku, uvazuji, ze se dany navrh skutecné
vyrabi a nabizi na trhu.

4.1 Kritéria SWOT analyzy

Nejprve je nutno vytvorit kritéria, podle kterych budou vsSechny varianty posuzovany.
Kritéria budou rozdélena do oblasti interni a externi analyzy, resp. do transformacniho,
technického, ekonomického a ergonomického hlediska. VSechny kritéria a jejich rozdéleni
do silnych a slabych stranek, resp. do prilezitosti a hrozeb jsou uvedeny v rozhodovaci
tabulce, pricemz zde je uvedena tvaha, podle které byla tato kritéria zvolena.

4.1.1 Transformacni hledisko

Hmotnost voziku bude vyssi nez u voziku bez vahového systému. Rozhodujici vliv bude
mit vaha obou ¢asti lizin, vaha senzoru, prevodniku, kabeldze a displeje. Vaha voziku
muze mit vliv na manipulaci s vozikem, kdy se zvysujici se vahou dochéazi ke zhorseni
manipulace. Zivotnost voziku vysoce souvisi s frekvenci pouziti a zaroveii s prostiedim, ve
kterém se vozik pouziva. Pokud bude vozik pouzivan v nevhodném prostiedi, napriklad

28



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarskd prace 2019/2020
Katedra konstruovani stroju Adam Becvar

po nerovné podlaze, hrozi mechanické poskozeni senzoriti vlivem kmitani nakladu. Pri
poskozeni bude senzor pracovat nespravné, pti velkém rozsahu poskozeni nebude pracovat
vibec.

Z dtvodu zajisténi spravného pouzivani voziku zakaznikem, vedoucim ke snizeni rizika
poskozeni vyrobku je mozno vytvorit podrobny navod pro pouziti jak v papirové, tak i
digitalni podobé. Z hlediska konkurenceschopnosti je vyhodné navrhnout takovy systém,
jehoz obsluha bude velmi jednoducha.

4.1.2 Technologické hledisko

Aby byl vozik vyrobitelny, je zapotiebi vytvorit vhodny navrh vyroby. V pripadé special-
nich konstrukénich prvku je drazsi vyroba a je zapotiebi vytvorit vhodny technologicky
navrh, pripadné disponovat kvalifikovanéjsimi pracovniky. Z divodu montaze a demon-
taze je v nékterych pripadech zapotiebi specidlnich nastroji. Pro vyrobu vétsitho poctu
kusti a ¢asovou tsporu je nutné provést rozsiteni vyroby, ptipadné jeji automatizaci. S
tim souvisi odbér vétsiho mnozstvi nakupovanych kust, kdy je mozné ziskat mnozstevni
cenu a tim snizit nédklady. Zaroven je zapotiebi disponovat dostatkem skladovacich pro-
stor. Dale je tfeba vzit v potaz moderni materialy, které mohou byt vyhodné z hlediska
fyzikalnich vlastnosti a ekonomického hlediska. Pro ¢asovou tisporu pii expedici mtize byt
vyhodnéjsi pouziti specidlnich manipulac¢nich zafizeni, ovSsem opét je nutno vzit v ivahu
cenu téchto zafizeni a zvazit, zda se je vyplati porizovat. S vyrobou tzce souvisi i vyzkum
novych technologii, vlivem kterého muze dojit k vyvinuti novych technologii vyroby ¢i
montaze a tim i k vyssi konkurenceschopnosti a zaroven k minimalizaci rizika, Zze o dany
systém nebude zajem.

4.1.3 Ekonomické hledisko

Pti navrhu voziku je nutno vzit v potaz ekonomické hledisko, predevsim pak prodejni cenu,
kterd je pro potencialniho zakaznika rozhodujici a urcuje zaroven konkurenceschopnost
daného vyrobku. Kromé vydaji na navrh, vyrobu a montaz je tfeba pocitat i s vydaji na
ekologickou likvidaci, ktera tizce souvisi s pouzitymi materidly. Pied samotnou vyrobou
prodejnich kusi je potfeba odzkouset navrzeny systém, proto nas bude zajimat také cena
vyroby prototypu.

Z pohledu ekonomického hlediska jsou vsak dilezitymi a nezbytnymi vydaji platy zamést-
nanct, pricemz tato suma roste se zvysujici se kvalifikaci pracovnikii. Z tohoto divodu je
nutno se zamyslet, zda je nezbytné pro danou variantu disponovat vysoce kvalifikovanymi
pracovniky. Ovsem pii méné kvalifikované pracovni sile existuje riziko htite provedené
prace a ztraty zdkaznik. Kromé rizika ztraty zakazniku existuje jesté riziko ztraty po-
ptavky. Toto riziko tzce souvisi s danym vahovym systémem, presnosti jeho vazeni, pro-
dejni cenou a zaroven vhodnéjsich konkurenénich produkti. Proto je zapottebi navrhnout
co nejlevnéjsi a velice presny vahovy systém. V pripadé levného a kvalitniho vahového sys-
tému, kdy bude zadkaznik spokojen je mozno se zakaznikem uzavtit dlouhodoby kontrakt.
Znacnou hrozbou z pohledu ekonomiky je rist inflace a zvyseni ceny nakupovanych ¢asti.
V pripadé rozsiteni vyroby a jeji eventualni automatizace také zvyseni ceny vyrobnich
stroji z divodu jejich stalé inovace.
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4.1.4 Ergonomické hledisko

Nezbytnym hlediskem pro spokojenost zakaznika a naplnéni norem je ergonomické a bez-
pecnostni hledisko. Pro zajisténi bezpecnosti je nutno navrhnout jisté bezpeénostni prvky.
Typickym prikladem muze byt pridani audiovizudlnich bezpec¢nostnich prvki, jakymi mo-
hou byt napriklad reflexni prvky nebo vzduchova houkacka.

Kromé téchto prvki je tfeba vzit v potaz i Cistitelnost voziku. V pripadé spatné cistitel-
nosti je nezbytné pouzit synteticka cistidla poskozujici zdravi. Pro zamezeni tirazu vlivem
prejeti chodidla ¢i namotani pracovniho odévu, ¢imz muze dojit k padu ¢i odreni kiize,
je tfeba zakryt rotujici ¢asti, v tomto pripadé pomocna a tidici kolecka. AvsSak zakryti
kolecek souvisi se zhorsenou manipulaci. Je také zapotiebi odstranit vsechny ostré hrany,
o které by se obsluha mohla zranit a privodit si otravu krve ¢i jiné zdravotni komplikace.
Pro jednoduchou manipulaci a snadné ovladani voziku je tfeba myslet na ergonomicnost
daného navrhu. Pti Spatné ergonomii bude vlivem manipulace s vozikem vznikat zbytecné
namaha obsluhy a s tim spojené zdravotni komplikace. To se tyka predevsim zdvihu na-
kladu, uvedeni voziku do pohybu a z pohybu do klidu.

Pti dodrzeni vSech bezpecnostnich a ergonomickych predpisti, uvedenych v potiebnych
normach, je vysoka pravdépodobnost ziskani potirebnych certifikatt zvysujicich prestiz
danych vyrobkt. Pti vhodné volbé bezpecnostnich prvka a konstrukénich tprav, zvysuji-
cich bezpecnost a ergonomicnost, je mozno stanovit novy bezpecnostni standard, vlivem
kterého dojde ke zvyseni bezpecnosti i u konkurenc¢nich vyrobkii.

4.1.5 Vyhodnoceni SWOT analyzy

Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4
Silné tranky | 16 15,6 14,6 14,1
Slabé stranky | 11,1 11,3 13
Prilezitosti 16,7 15,6 15,6
Hrozby 12 11,7 11,9
Celkem 9,6 8,2 EX | 4,8

Tabulka 4.1: Vybér optimdlni varianty

7 provedené SWO'T analyzy, viz priloha B, kterda byla vytvorena pro kazdou z navrze-
nych variant, je zapotrebi vybrat optimalni reseni. Toho lze docilit sec¢tenim hodnoceni
silnych stranek a prilezitosti a naslednym odectenim souctu slabych stranek a hrozeb.
Nejvyhodnéjsi variantou je ta, jejiz celkova hodnota je nejvyssi. Z Tabulky 4.1 vyplyva,
ze nejvyhodnéjsi variantou je varianta 1, neboli vahovy systém s tenzometrickou vahovou
bunkou.
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5 Rozpracovani koncepcniho navrhu

Tato kapitola se bude zabyvat navrhem koncepcéniho feseni vahového systému, vybraného
v predchozi kapitole. Jedna se o vazeni ndkladu za pomoci tenzometrickych vahovych
bunék. V této kapitole bude uvedena blizsi specifikace daného paletového voziku, typ
a umisténi senzoru, umisténi A/D prevodniku a displeje pro zobrazeni hmotnosti. Toto
bude zobrazeno na zjednoduseném 3D modelu vytvoreném v programu PTC Creo 5.0.

5.1 Specifikace voziku

Mezi zakladni specifikace patti rozméry voziku, predevsim potom rozméry obdélniku opsa-
ného lizinam a jejich vyska. Mezi neméné diilezité atributy patii také nosnost, rozméry
obou polovin liziny, jejich maximalni a minimélni zdvih, primér ridicich a pomocnych
kolecek a jejich roztec.

Atribut Hodnota | Jednotka
Nosnost 2000 [kg]
Rozméry obdélniku opsaného lizindm 2000 x 540 | [mm]
Maximéalni vyska sestavenych lizin 91,5 [mm]
Celkova vyska spodni poloviny liziny 50 [mm]
Celkova vyska horni poloviny liziny 70 [mm]
Maximalni zdvih 204,5 [mm]
Minimalni zdvih 92 [mm]
Primér pomocnych kolecek 60 [mm]
Priameér ridicich kolecek 200 [mm]
Rozte¢ mezi fidicimi a pomocnymi kolecky | 2015 [mm]

Tabulka 5.1: Atributy paletového voziku

5.2 Priarez liziny

Na obrazku 5.1 je zobrazen skuteény priifez liziny s navrzenymi parametry. Tyto rozméry
budou vyuzity pro kontrolni vypocet viz priloha A. Z diavodu zjednodusSeni bude sku-
tecny profil nahrazen profilem zjednodusenym. Z tohoto divodu budou nékteré rozméry
pozmeénény.

Na obrézku 5.1 si lze povsimnout ¢tyf vystupkt trojuhelnikového tvaru. Jednd se o za-
brany zamezujici samovolnému rozebrani liziny. Tyto zabrany je nutno vhodné umistit
jak po vnitinim obvodu jeji horni ¢asti, tak i po vnéjsim obvodu spodni ¢asti. Takto
zvolena konstrukce umozni zasunuti s pouzitim vhodného pripravku a bez vétsi namahy.
Znézornény jsou na obrazku 5.2 a na obrazku 5.3
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Obrazek 5.1: Skutecny prurez liziny

Obrazek 5.2: Zabrany proti samovolnému uvolnéni

Obrazek 5.3: Pohled na zabrany - bokorys
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5.3 Umisténi vahového systému na paletovém voziku

Pro zajisténi spravné funkce, snadné montaze ¢i demontaze, minimalizace namahani ob-
sluhy a zajisténi ochrany pred poskozenim je zapotiebi diléi ¢asti vahového systému
vhodné umistit. Jedna se predevsim o umisténi senzort, prevodniku, displeje a kabelaze.
Tato umisténi budou zrejma z 3D modelu.

5.3.1 Umisténi senzoru

Varianta s dvéma vahovymi senzory je uvedena na obrazku 3.3. Kazda lizina obsahuje dva
vahové senzory, cely vozik tedy obsahuje ¢tyri ¢idla. Ve spodnim dilu liziny je vyrobeno
vybrani pro zajisténi polohy senzoru. Pti symetrickém rozlozeni zatizeni, po celé délce
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Obrézek 5.4: Vahovy systém se tfemi tenzometrickymi bunkami

obou lizin, dojde k rozlozeni vahy mezi vSechny ¢tyii senzory. Na kazdy z nich se tedy
prenese ¢tvrtina zatizeni. Pokud bude vozik zatizen dvéma tunami, na kazdy senzor bude
pusobit zatizeni o velikosti pét set kilogramt. Takovy zatézny stav je pouze idealizovany,
v realné praxi dochazi k nerovnomérnému zatizeni, kdy jeden senzor muze byt namahan
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vice nez zbylé tii. Je tak zapotriebi zvolit senzory o dostateéné nosnosti a zaroven i vhod-
nou vzdalenost mezi nimi. Vypocet presné vzdalenosti mezi senzory by se provadél az u
findlniho konstrukéniho navrhu. Vychézelo by se z rozlozeni napéti pri zatizeni a z prak-
tickych testii. V bézné prumyslové praxi byvaji palety nejvice nalozené ve stredu a méné
u kraji. V takovém pripadé byva napéti pusobici na paletu nejvétsi uprostied. Z toho
vyplyva, ze aby dochazelo k co nejpresnéjsimu méreni, je zapotiebi senzory umistit co
nejblize sttedu profilu. Mnohdy se na paletovych vozicich se prevazi i jiné druhy nakladu,
nez pouze palety. Pfi nerovnomérném zatizeni bude dochazet k nepresnému méreni. V
nejhorsim pripadé muze dojit i k poskozeni vedeni z divodu chybéjici podpory v podobé
senzoru umisténého v predni ¢i zadni ¢asti liziny.

Témto problémiim se d& predejit pridanim jednoho ¢i vice senzori do kazdé liziny. Na ob-
razku 5.4 je uveden priklad se tfemi senzory véetné znazornéného vedeni kabelaze. Jeden
senzor je v predni ¢asti, druhy v zadni a tfeti mezi nimi. Pfi rovnomérném zatizeni dvémi
tunami v celé délce lizin by kazdy senzor prenasel hmotnost priblizné tii sta tiicet tri
kilogramii. V redlné praxi vsak opét nékteré senzory budou zatézovany vice a jiné méne.
V tomto pripadé bude také dochézet k rovnomérnéjsimu rozlozeni napéti mezi jednotlivé
vahové bunky. Obecné bude platit, ze ¢im vice senzor, tim presnéjsi méreni, ale zaroven
vyssi cena. Cena jedné tenzometrické bunky se pohybuje okolo péti tisic korun. Pridani
jednoho senzoru do kazdé liziny se tak prodrazi priblizné o deset tisic korun.

Ackoliv by varianta se tfemi vahovymi bunkami byla drazsi, predeslo by se tim mnohym
problémiim popsanym v prvnim odstavci této podkapitoly. Do navrzené koncepéni vari-
anty byly pouzity tii senzory v kazdé liziné, viz obrazek 5.4. Vedeni kabelaze od senzort
je zobrazeno na obrazku 6.9.

5.3.2 Umisténi prevodniku a LCD displeje

Prevodnik je mozné umistit na vice mist na rdmu paletového voziku. Jedno z vhodnych
umisténi je uvedeno na obrazku 5.5. Jedna se o kombinaci prevodniku a displeje. Toto
umisténi se velmi casto vyuziva v prumyslové praxi. Je zde ale velké riziko poskozeni pre-
vodniku ¢i displeje, predevsim pri nakladani na paletovy vozik z jefabu nebo pri zavadéni
prevodnikem o prekazku.

Obréazek 5.5: Prevodnik s displejem
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Do finalniho navrhu byla vybrana varianta dle obrazku 5.6 a to z divodu snadné montaze
a znacného kryti prevodniku. Tim je snizeno riziko mechanického poskozeni. Jistou nevy-
hodou je vedeni kabelaze, které je nutno pro minimalizaci rizika poskozeni vést po zadni
strané ramu. K nému musi byt pfipevnéna za pomoci vhodnych rozebiratelnych prvki,
nebo byt vedena vnitfkem ochranné trubicky. Na obrazcich 6.13, 6.14 a 6.15 je zobrazeno
vedeni kabeldze vnittkem ochranné trubicky.

Obrazek 5.6: Prevodnik pod télem voziku

Pti umisténi displeje je zapotiebi brat v potaz predevsim ergonomické hledisko. Pti ne-
vhodném umisténi mize dochézet k obtiznéjsi obsluze i ke zhorsenému ¢teni iidaji uvede-
nych na displeji. V takovych ptipadech dochazi ke zvysenému namahani obsluhy, s ¢imz
mohou souviset zdravotni problémy. Displej je mozno umistit na ram paletového voziku
dle obrazku 5.5, kdy je soucésti prevodniku. O nékolik radki vyse jsou vsak popsany
divody, pro¢ toto umisténi nebylo do navrhu vybrano.

Dalsim vhodnym umisténim, vybranym do koncep¢ni varianty, je umisténi na tazné oji,
viz obrazek 5.7. V tomto pripadé jsou rozméry displeje znacné omezené a to velikosti
madla tazné oje. Diky malym rozmértim je displej c¢astecné chranén madlem, ve kterém
je umistén, proti mechanickému poskozeni. Zaroven neni nijak vyrazné omezen prostor
pro drzeni madla a snadnou obsluhu voziku. Pokud by byl displej prilis velky, prostor pro
uchyceni madla by byl omezeny a zaroven by doslo ke zvyseni rizika jeho poskozeni.

Obrazek 5.7: Displej v madle

Vv

beladze v pripadé umisténi displeje v madle tazné oje je vedeni jejim vnitikem. Tim je
chranéna proti mechanickému poskozeni. Od prevodniku k tazné oji je nejvhodnéjsi ve-
deni kabelaze vnittkem ochranné trubicky, kterd vsak musi byt dobte ohebna z divodu
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zmény vysky voziku. Vedeni kabelaze od prevodniku k displeji je zndzornéno na obrazcich
6.15, 6.16, 6.17.

5.4 Navrh vedeni lizin

Pro spravnou funkci vahového systému je zapottebi zajistit vedeni horni liziny vici spodni
pouze ve vertikdlnim sméru. V horizontalnim sméru musi byt poloha obou éasti liziny
zajisténa vhodnym vedenim proti podélnému i pricnému pohybu. Navrzené vedeni je
zobrazeno na obrazcich 5.8, 5.9 a 5.10. Ve vedeni musi byt zajisténa minimalni vtle,
ktera vSsak musi byt dostatecné velka, aby v pripadé deformace liziny nedoslo ke vzpéru a
zamezeni vertikalniho pohybu. Toho lze dosahnout i dostatecné pruznym vedenim, které
lze vytvorit z polyuretanu ¢i jiného vhodného pruzného i pevného materidlu. Jestlize je
vedeni kovové s dostatecnou vili, lze jej spolu s celou ¢asti liziny vyrobit z jednoho kusu
materidlu. V opacném pripadé by bylo zapottebi jej k liziné upevnit vhodnymi spojovacimi
prvky bud napevno, nebo rozebiratelné. V pripadé pevného spojeni lze vedeni nalisovat
do pripraveného otvoru v liziné. Koncep¢ni varianta byla navrzena s vedenim vyrobenym
spolu s lizinou z jednoho kusu materialu, jak lze vidét na obrazcich 5.8, 5.9 a 5.10. Pro
spravnou funkci je tedy zapotiebi zajistit dostatecnou vili mezi obéma castmi vedeni.

Obrézek 5.8: Sestava vedeni

Obréazek 5.9: Vedeni v horni ¢éasti liziny
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Obrézek 5.10: Vedeni ve spodni ¢asti liziny

5.5 Prithyb liziny

Je zapottebi zkontrolovat, zda navrzené rozméry, jenz jsou uvedeny na obrazku 5.1 bu-
dou vyhovovat a nebude dochazet k prilis velké deformaci liziny, kterda by mohla vést ke
zhorsené kvalité méreni a v krajnim pripadé i k nevyhovujicimu vyrobku. Tato hodnota
vychazi z tzv. ,Mezniho stavu pouzitelnosti® a jeji vypocet je uveden v ptiloze A
Prihyb liziny byl zkontrolovan metodou kone¢nych prvkia (MKP). Déle byl proveden ru¢ni
vypocet prihybu. V této kapitole budou uvedeny vysledky obou vypocti. Kompletni vy-
pocty jsou uvedeny v priloze A, kterd je soucasti této prace. Skutecény profil liziny uvedeny
na obrazku 5.1 byl nahrazen zjednodusenym profilem zobrazenym na obrazcich A.8 a A.11
v priloze A.

5.5.1 Vysledek MKP

Z obrazku 5.11 je zfejmé, ze MKP analyzou vysel maximalni prihyb 0,606 mm.

Displacement Mag (WCS) 0.60692
(mm) . 054623
Deformed 048553
Max Disp 6.0692E-01 042484
Scale 1.8124E+02 0.36415
Loadset:LoadSet1 : LIZINA B a0

0.24277

0.18208
0.12138
0.06069
0.00000

e e —

Obrézek 5.11: Vysledek MKP analyzy

5.5.2 Vysledek ruc¢niho vypoctu
v(x,) =7,13-10"°m =0,0713mm

Ruénim vypoctem byl zjistén prihyb 0,0713 mm. Jednd se o zna¢ny rozdil oproti prihybu
zjisténému MKP analyzou. Tento rozdil miize byt zptisoben dvéma hlavnimi problémy.
Prvnim problémem je skutecnost, ze v ru¢nim vypoctu byl uvazovan jen pruhyb liziny po
celé jeji délce bez deformace jejitho prurezu.

Druhym problémem by mohlo byt rozlozeni sil. V rué¢nim vypoctu bylo brano v potaz
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nahrazeni spojitého zatiZzeni jednou osameélou silou umisténou uprostied nosniku. V- MKP
analyze bylo zatiZzeni nasimulovano osamélou silou rozlozenou po celé jeho délce.

5.6 Vybér jednotlivych casti paletového voziku

5.6.1 Vybér senzoru

Z vybrané koncepcni varianty je zfejmé, Ze se musi jednat o tenzometrickou vdhovou
bunku. Déle je zapottebi vzit v potaz druh naméahani. Senzor bude umistén uvnit liziny,
kterd se sklada z pevné spodni ¢asti a pohyblivé horni ¢asti. Vlivem zatizeni nakladem
se horni ¢ast liziny posune ve sméru liziny spodni. Tim dojde ke snizeni vzdalenosti mezi
nimi. Z toho plyne, Ze se jedna o namahani tlakem. Dale je zapotfebi uvazit rozlozeni
hmotnosti. V tabulce 5.1 bylo uvedeno, ze maximalni pripustna nosnost voziku je 2000
kg. Vzhledem k tomu, Ze paletovy vozik disponuje dvéma lizinami lze predpokladat zati-
zeni kazdé liziny hmotnosti 1000 kg. Dale v kapitole 5.3.1 bylo specifikovano, ze v kazdé
liziné budou umistény 3 tenzometrické bunky. Jednoduchym vypoctem lze zjistit, Ze nos-
nost na jednu bunku je rovna ptiblizné 333 kg. Dale musi byt bran ztetel na nerovnomérné
zatizeni, které bude v praxi nastavat velice casto a ne vzdy bude dodrzovana maximalni
pripustna nosnost 2000 kg. Z uvedenych divodu je zapottebi maximalni pripustnou nos-
nost bunky zvysit.

Pti porovndni cen na adrese! dne [2019/11/29] byly ceny tenzometrickych vahovych bunék
rady DINI ARGEO CPX pro zatizeni 1000 kg a 2500 kg totozné. Proto byl vybran senzor
DINI ARGEO CPX s ttidou presnosti C3 s maximélnim zatizenim 2500 kg. Jedna se o
tenzometricky nerezovy tlakovy snimac¢. Primér senzoru je 82 mm s vyskou 44 mm. Sen-
zor je vhodny predevsim pro plosinové vahy s vysokou vazivosti. Senzor disponuje krytim
IP68, diky cemuz je schopen pfesného meéreni i v neptiznivych podminkach. Senzor méri
s presnosti az 0,05 %, coz odpovida odchylce jednoho kilogramu pii zatizeni dvémi tisici
kilogramy. Stinény kabel o délce 5 metri se skldda ze ¢tyt izolovanych vodicii.[2] Tento
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Obrazek 5.12: Tenzometricky vahovy senzor DINI ARGEQO (pievzato z [2])

senzor plné vyhovuje pozadavkim kladenym na paletovy vozik. Celkova nosnost senzoru
je vyssi nez maximalni nosnost voziku a zaroven mnohem vétsi, nez je predpokladané

Lhttps : / Jwww.tenzometricke — snimace.cz
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zatizeni jednoho ¢idla. Tim je minimalizovano riziko poskozeni senzoru vlivem jeho preti-
zeni. Rozmeéry senzoru koresponduji s vnitini sitkou spodni ¢asti liziny 138 mm a zaroven
nedochazi k prekroceni maximalni mozné vysky 91,5 mm. Kabel je dodavan v délce péti
metrl, neni tedy problém s omezenim umisténi senzoru z divodu limitujici délky kabelu.

5.6.2 Vybér prevodniku

Prevodnik je zarizeni slouzici pro prevod vstupniho signalu na signal vystupni. Nejcas-
téji je pouzivan A/D prevodnik. Jak jiz ndzev napovidd, jedna se o zafizeni pro prevod
analogového signalu na signdl digitalni, jez jde zpracovat na cislicovych pocitacich. Pokud
je signal v digitalni podobé, lze s nim pracovat mnohem snaze, nez kdyz je v podobé
analogové.[19]

Pro spravné méreni je nutné vybrat prevodnik, ktery bude schopen prevést informaci o
zméné elektrického odporu na digitalni ¢islo zobrazitelné na displeji. Vhodnym prevod-
nikem muze byt prevodnik TE485 firmy Papouch s.r.o.. Jedna se o presny nizko Sumovy
A /D prevodnik, ktery umoziuje prevadét signal z méfeni tlaku, deformace a hmotnosti
véetné diferencidlniho vazeni pro velice presné urceni hmotnosti. Pfevodnik je schopen
zaznamenavat az 50 zmén signalu za vtefinu. Je vybaven softwarem, ktery umoznuje
ukladat namérené hodnoty v prosttedi Windows. Prevodnik je nutno napajet napétim
8-30 V.[16] Pro napajeni je mozno k prevodniku pripojit externi baterii, ktera bude poza-

@ »
: N

e s

Obrazek 5.13: Prevodnik TE485 (ptevzato z [16])

dované napéti prevodniku dodavat. Baterii lze dobijet budto po jejim vybiti, nebo lze k
voziku pridélat dynamo, které by pri pohybu voziku baterii dobijelo. Pro snadnéjsi apli-
kaci na paletovy vozik je vhodné prevodnik i baterii umistit do jednoho krytu, ktery bude
nasledné namontovan na vozik.

5.6.3 Vybér zobrazovaciho zarizeni-displeje

Zobrazovaci zafizeni je zarizeni slouzici k zobrazovani informaci v riznych podobach.20]
V pripadé vadhového systému se jedna o zatizeni zobrazujici ¢iselné vyjadieni informace
o hmotnosti daného nakladu. U paletového voziku jsou dillezitymi parametry velikost a
tvar displeje z divodu vhodného ulozeni.
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Obrazek 5.14: Segmentovy displej (prevzato z [12])

Pro tucely zobrazeni informace o hmotnosti je zcela dostacujici segmentovy displej. Seg-
menty mohou byt tvoreny LED, OLED nebo tekutymi krystaly. (200 Nabidka téchto dis-
pleji je velkd, od jedno segmentového az po 7 a vice segmentové displeje. Maximéalni
nosnost voziku byla stanovena na 2000 kg a presnost vahového systému na této hodnoté
je v rozmezi jednoho kilogramu. Z toho vyplyva, ze pro ucely pouziti na vahovém systému
bude stacit 4-segmentovy disple;j.

Jednim z vhodnych displeji muze byt displej ME 7-segmentovy sériovy displej prodejce
hwkitchen.cz. Jednd se o alfanumericky segmentovy displej se ¢tyimi ¢islicemi a desetinnou
teckou u kazdé z nichpi2). Displej disponuje nastavitelnosti jasu, ¢imz lze zajistit dobrou
¢itelnost v kazdém osvétleni. Displej lze snadno pres kabel pripojit do prevodniku.[i2)

5.7 Zhodnoceni navrzené koncepcni varianty

5.7.1 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické hodnoceni bylo provadéno k cenam platnym dne 30.6.2020.
V tabulce 5.2 jsou uvedeny ceny jednotlivych ¢asti paletového voziku vybranych v pred-
chozich kapitolach.

Soucast Cena za kus [K¢] | Pocet kusii | Celkova cena [K¢]
Bézny vozik 5 281 1 5 281
Tenzometricka bunka 6 437 6 38 622
Displej 196 1 196
Prevodnik 2 690 1 2690
Souhrn 46 789

Tabulka 5.2: Nacenéni voziku (prevaato z [2], [7], [12], [16])

Z tabulky 5.2 vyplyva, Ze cena voziku se bude pohybovat priblizné okolo 47 000 Ké¢. V
této cené vSak nejsou zahrnuty ceny za praci, spojovaci a ochranné elementy, vyroba kryti
prevodniku a displeje, vyroba délenych lizin a dalsi faktory podilejici se na celkové cené
voziku. Lze tedy predpokladat, ze po zapocitani vSech téchto faktort se vysledna cena
bude pohybovat v rozmezi 50-60 tisic K¢. ZjiSténi pfesné ceny by zahrnovalo mnohem
diikladnéjsi analyzu. Provedend analyza je vSak pro ucely této prace dostacujici. Dale jsou
pro porovnani v tabulce 5.3 uvedeny ceny nékterych pouzivanych priamyslovych voziki s
vaznim systémem.
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Vozik Vyrobce Cena [K¢]
AMW 22p Jungheinrich s.r.o. 50 230-85 430
LHM230WIQ | Toyota Material Handling 19 179

Tabulka 5.3: Ceny primyslovych vozikii (prevzato z [1], [4])

Z tabulky 5.3 vyplyva, ze cena skutecnych voziki se zabudovanym vaznim systémem se
pohybuje v rozmezi priblizné 19 - 85 tisic K¢é. Dale je z tabulky 5.2 zfejmé, Ze do uvedené
spodni cenové hranice se navrzeny vozik nevejde, avSsak do horni velmi pravdépodobné
ano.

5.7.2 Strucéné shrnuti

Ve vybrané varianté byl stanoven pocet senzorti v liziné na tfi, s ohledem na funkéni a
ekonomické hledisko, pricemz byla brana v potaz cena konkrétniho senzoru, viz kapitola
5.6.1. Umisténi prevodniku bylo vybrano s ohledem na minimalizaci nebezpeci mecha-
nického poskozeni béhem provozu. Z ekonomického hlediska byla tato varianta upred-
nostnéna pred zafizenim disponujicim prevodnikem i displejem. Umisténi kabelaze bylo
opét vybrano s ohledem na minimalizaci hrozby mechanického poskozeni béhem provozu.
Umisténi displeje bylo vybrano s ohledem na ergonomicnost a za téelem minimalniho
namahani obsluhy pro zajisténi spokojenosti zdkaznik. Dale bylo navrzeno vedeni a roz-
méry lizin pro zajisténi spravné funkce vahového systému. Uptednostnéno bylo vedeni
vyrobené spolu s lizinou z jednoho kusu materidlu pred vedenim, vyrobenym z jiného
materidlu nez je lizina, a to predevsim z hlediska vyrobitelnosti.
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6 Vizualizace

Obrézek 6.1: Sestava voziku
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Obrazek 6.2: Sestava voziku odkryté
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e

Obrazek 6.3: Sestava voziku (bez kabeldze) - rozstrel
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Obrazek 6.4: Pomocné kolecka

Obrazek 6.5: Pomocné kolecka - rozstrel

Obrézek 6.6: Zdvihaci soustroji

45



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarskd prace 2019/2020
Katedra konstruovani stroju Adam Becvar

>

Obrézek 6.7: Zdvihaci soustroji - rozsttel

Obrazek 6.8: Madlo

Obréazek 6.9: Pohled na tenzometrické tlakové bunky
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Obrazek 6.10: Kabel od senzoru

Obrazek 6.11: Kabely svedené do buzirky

)

Obrazek 6.12: Nadzvednuty horni dil liziny
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Obrézek 6.13: Zadni kabeldz

Stihe State:Master Style(+

Obrazek 6.14: Kabelaz v liziné svedena do ochrannych trubicek

Obrazek 6.15: Kabelaz vedena ochrannymi trubickami do prevodniku
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Obrazek 6.16: Vedeni kabelaze z prevodniku do displeje

Obrazek 6.17: Vyvod kabelu z ochranné trubicky do tazné oje
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7 ZAavér

V této bakalarské praci byla provedena reserse soucasného stavu paletovych voziki s
vahovymi systémy ve svété. Dale byl popsan princip funkce nejpouzivanéjsich senzori.
Nésledné byly navrzeny ¢tyii koncepcéni varianty paletového voziku s vahovym systémem
vyuzivajici nékteré z popsanych senzorii. Tyto ¢tyfi varianty byly zhodnoceny SWOT
analyzou podle transformac¢niho, technického, ekonomického a ergonomického hlediska.
Na zakladné SWOT analyzy byla varianta s nejlepsim hodnocenim rozpracovana do po-
drobnéjsiho koncepéniho navrhu. Zde bylo uvedeno nékolik variant umisténi jednotlivych
prvki vahového systému a strucné popsany vyhody a nevyhody jednotlivych umisténi. U
kazdého prvku bylo uvedeno doporucené umisténi s kratkym odtvodnénim. Toto umisténi
bylo nésledné zobrazeno i v 3D modelu. Nésledoval vybér jednotlivych prvki, jez by bylo
mozné pouzit se struénym popisem jejich parametrii a vlastnosti. Nakonec byl proveden
kontrolni vypocet maximalniho napéti a prihybu liziny.

Vzhledem k tomu, zZe se jedna o koncepcéni navrh, bylo rozpracovani vybrané koncepcni
varianty provedeno zjednodusené a celd prace pojata teoreticky. V pripadé konstrukéniho
navrhu by bylo nutno vSechny podkapitoly v kapitole 4 rozpracovat dikladnéji. Zaroven
by bylo nutno provést dikladnéjsi vypocty véetné urceni spravnych rozestupti mezi sen-
zory a dalsi.

Téma této bakalarské prace bylo vybrano z divodu mozného urychleni pracovniho pro-
cesu, kdy odpadéa nutnost naklad nalozit, prevézt k vaze, slozit na vahu, zvazit, nasledné
opét nalozit na paletovy vozik a odvézt do cilové destinace. Tim lze usettit jak cas vazeni,
exportu a importu, tak i finance spojené s nutnosti externiho vazeni. Aby se vsak tento
systém z ekonomického hlediska plné vyplatil, je nutno minimalizovat jeho cenu. Toho lze
dosdhnout spravnym navrhem. K ekonomickému hledisku bylo ptihlizeno pri navrhovani
jednotlivych variant. Lze konstatovat, Ze vysledna varianta z tohoto hlediska vyhovuje.
Vsechny soucéasti uvedené v kapitole 5.6 byly vybirany tak, aby jejich cena byla co nejnizsi,
ale zaroven vyhovovaly i z ostatnich hledisek, jakymi jsou naptiklad Zivotnost a vhodnost
do raznych prostredi.

20



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarskd prace 2019/2020
Katedra konstruovani stroju Adam Becvar

Literatura

[1] AMW 22/22p [online|. Jungheinrich s.r.o., 1992. [cit. 2018/10/16]. Dostupné z:

2]

[10]

[11]

[12]

https://www. jungheinrich.cz/produkty/paletovy-vozik/amw-22-22p/.

Tenzometricky snima¢ DINI ARGEO CPX/2500kg C3 [online]. VAHY ROBIN s.r.o.,

2013. [cit. 2019/02/01]. Dostupné z: https://www.tenzometricke-snimace.cz/
Tenzometricky-snimac-DINI-ARGEQO-CPX-2500kg-C3-d967 .htm.

Direct Industry [online]. Direct Industry, 2018. [cit. 2018/10/16]. Dostupné z:

http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/
scale-pallet-truck-61717.html.

BT Lifter s vaznim indikatorem [online]. Toyota Material Handling CZ s.r.o., 2017.

[cit. 2018/10/18]. Dostupné z: https://shop.toyota-forklifts.cz/webshop/cz/
runi-paletove-voziky/bt-lifter-s-vanim-indikatorem.

KPZ 502E-2 [online]. KPZ-Vahy, s.r.o., 2001. [cit. 2018/10/23]. Dostupné z:

http://www.kpz-vahy.cz/produkty/vazici-system/kpz-502e-2/.

TDS - LED displej 10 mm, 4 mista, RS485 [online]. Papouch s.r.o., 2005.

[cit. 2019/01/18]. Dostupné z:
https://www.papouch.com/cz/shop/product/tds-segmentovy-displej-pro-rs485/.

Paletovy vozik RHP2000 2T [online|. tor industries s.r.o, 2020. [cit. 2020/06/30].

Hand Pallet Truck M25 Scale + Capacity 2500 kg [online]. Linde Material Handling, 2012.

[cit. 2018/10/18]. Dostupné z:
https://www.linde-mh.cz/media/Datasheets/ds_m25_scale_en_052013.pdf.

Piezoelektricky snima¢ [online]. Railsformers s.r.o., 2014. [cit. 2018/11/12]. Dostupné z:
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1590.

Ravas—2100L [online]. RAVAS International, 2015. [cit. 2018/10/19]. Dostupné z:
https://www.ravas.com/sites/default/files/bestanden/downloads/
ts-ravas-ravas—-21001-eu-20171009.pdf.

Ruéni paletovy vozik Ameise [online]. Jungheinrich s.r.o., 1992. [cit. 2020/04/27].
Dostupné z: https://www.jungheinrich-profishop.cz/
Rucni-paletovy-vozik-Ameise-nosnost-2000kg-delka-vidli-1150mm-42046-197375/
?jumpTo=images.

Me 7-segmentovy sériovy displej [online]. HW Kitchen, 2015. [cit. 2019/03/30].
Dostupné z:

https://www.hwkitchen.cz/me-7-segmentovy-seriovy-displej-cerveny/?gclid=
EATaIQobChMI-e_lpoan4QIVhZ3VCh2e0A3IEAkYAyABEgI04_D_BwE.

Snimace tlaku [online]. edumat.cz, 2008. [cit. 2018/11/28]. Dostupné z:
http://www.edumat.cz/texty/tlak.pdf.

o1


https://www.jungheinrich.cz/produkty/paletovy-vozik/amw-22-22p/
https://www.tenzometricke-snimace.cz/Tenzometricky-snimac-DINI-ARGEO-CPX-2500kg-C3-d967.htm
https://www.tenzometricke-snimace.cz/Tenzometricky-snimac-DINI-ARGEO-CPX-2500kg-C3-d967.htm
http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/scale-pallet-truck-61717.html
http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/scale-pallet-truck-61717.html
https://shop.toyota-forklifts.cz/webshop/cz/runi-paletove-voziky/bt-lifter-s-vanim-indikatorem
https://shop.toyota-forklifts.cz/webshop/cz/runi-paletove-voziky/bt-lifter-s-vanim-indikatorem
http://www.kpz-vahy.cz/produkty/vazici-system/kpz-502e-2/
https://www.papouch.com/cz/shop/product/tds-segmentovy-displej-pro-rs485/
https://www.linde-mh.cz/media/Datasheets/ds_m25_scale_en_052013.pdf
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1590
https://www.ravas.com/sites/default/files/bestanden/downloads/ts-ravas-ravas-2100l-eu-20171009.pdf
https://www.ravas.com/sites/default/files/bestanden/downloads/ts-ravas-ravas-2100l-eu-20171009.pdf
https://www.jungheinrich-profishop.cz/Rucni-paletovy-vozik-Ameise-nosnost-2000kg-delka-vidli-1150mm-42046-197375/?jumpTo=images
https://www.jungheinrich-profishop.cz/Rucni-paletovy-vozik-Ameise-nosnost-2000kg-delka-vidli-1150mm-42046-197375/?jumpTo=images
https://www.jungheinrich-profishop.cz/Rucni-paletovy-vozik-Ameise-nosnost-2000kg-delka-vidli-1150mm-42046-197375/?jumpTo=images
https://www.hwkitchen.cz/me-7-segmentovy-seriovy-displej-cerveny/?gclid=EAIaIQobChMI-e_lpoan4QIVhZ3VCh2e0A3IEAkYAyABEgIO4_D_BwE
https://www.hwkitchen.cz/me-7-segmentovy-seriovy-displej-cerveny/?gclid=EAIaIQobChMI-e_lpoan4QIVhZ3VCh2e0A3IEAkYAyABEgIO4_D_BwE
http://www.edumat.cz/texty/tlak.pdf

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarskd prace 2019/2020
Katedra konstruovani stroju Adam Becvar

[14]

[15]

[16]

[20]

[21]

22]

23]

[24]

[25]

Snimace tlaku [online]. Automa — ¢asopis pro automatiza¢ni techniku, s. r. o, 2016.

[cit. 2019/01/15]. Dostupné z:
http://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf_articles/42719.pdf.

Snimace tlaku [online|. automa.cz, 2011. [cit. 2018/11/28]. Dostupné z:

http://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf_articles/42719.pdf.

TEA485 - prevodnik pro tenzometr [online]. Papouch s.r.o., 2005. [cit. 2019/01/15].

Dostupné z:
https://www.papouch.com/cz/shop/product/te485-prevodnik-pro-tenzometr/.

Vibrating wire [online]. Campbell Scientific, 1974. [cit. 2018/12/05]. Dostupné z:

https://www.campbellsci.eu/vibrating-wire.

Wheatstonetuv miustek [online]. Encyklopedie fyziky, 2006. [cit. 2018/10/23]. Dostupné z:

http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1631-wheatstoneuv-mustek.

A /D prevodnik [online]. San Francisco: Wikimedia Foundation, 2001. [cit. 2019/02/01].
Wikipedia: the free encyclopedia. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/A/D_p’%C5%99evodn’,C3%ADk.

Displej [online]. San Francisco: Wikimedia Foundation, 2001. [cit. 2019/03/29]. Wikipedia:
the free encyclopedia. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Segmentov}C3%BD_displej.

SWOT [online]. San Francisco: Wikimedia Foundation, 2001. [cit. 2019/03/29].
Wikipedia: the free encyclopedia. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/SWOT.

Tenzometr [online]. San Francisco: Wikimedia Foundation, 2001. [cit. 2018/10/23].
Wikipedia: the free encyclopedia. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tenzometr.

Vahy [online]. San Francisco: Wikimedia Foundation, 2001. [cit. 2018/10/16]. Wikipedia:
the free encyclopedia. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADzkozdvi%C5%BEn%C3%BD_voz},C3%ADk.

Nizkozdvizny vozik [online]. San Francisco: Wikimedia Foundation, 2001.
[cit. 2018/10/16]. Wikipedia: the free encyclopedia. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/N}%C3%ADzkozdvi}C5%BEn%C3%BD_voz%C3%ADk.

How does a hydraulic load cell work [online]. Quora.com, 2015. [cit. 2018/11/12].
Dostupné z: https://www.quora.com/How-does-a-hydraulic-load-cell-work.

52


http://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf_articles/42719.pdf
http://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf_articles/42719.pdf
https://www.papouch.com/cz/shop/product/te485-prevodnik-pro-tenzometr/
https://www.campbellsci.eu/vibrating-wire
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1631-wheatstoneuv-mustek
https://cs.wikipedia.org/wiki/A/D_p%C5%99evodn%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Segmentov%C3%BD_displej
https://cs.wikipedia.org/wiki/SWOT
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tenzometr
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADzkozdvi%C5%BEn%C3%BD_voz%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADzkozdvi%C5%BEn%C3%BD_voz%C3%ADk
https://www.quora.com/How-does-a-hydraulic-load-cell-work

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarskd prace 2019/2020
Katedra konstruovani stroju Adam Becvar

Prilohy

Prilohy soucasti této prace
A Kontrola prihybu liziny

B SWOT analyza

Volné vlozené prilohy

C Vykresova dokumentace

Vsechny uvedené prilohy véetné samotné bakalarské prace jsou nahrany na CD,

které prilozeno k této praci



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarskd prace 2019/2020
Katedra konstruovani stroju Adam Becvar

A Kontrola prihybu liziny

Pti kontrole liziny je nutno vychazet z nékolika zakladnich hledisek. Jedna se predevsim
o hledisko cenové a pevnostni. Tyto hlediska jsou na sobé velmi zavisla. Pokud bude
vyhovujici cena a pevnost nikoliv, nelze predpokladat velky odbyt produkti. To stejné
bude platit v opacném pripadé, tedy, kdyz bude soucést z pevnostniho hlediska vyhovujici,
ale cenové jiz ne, lze predpokladat nizky zajem o dany technicky produkt. Z toho divodu
musi dojit ke kompromisu, kdy bude snaha vyhovét obéma hledisktim.

Obé hlediska spojuje jeden zakladni Cinitel a tim je materidl. V tomto pripadé se bude
jednat o ocel S235JR, tedy dle CSN o ocel t¥idy 11, pFesndji o ocel 11373.

Zadani

Jak jiz nazev této prilohy napovida, tato priloha se bude zabyvat pevnostni kontrolou
liziny z hlediska prithybu.

Schéma liziny je uvedeno na obrazku A.2, kde je znazornéno v zjednodusené podobé
jednoduchého nosniku, ktery je z jedné strany ulozen na posuvné podpofe B (pomocné
kolecka) a z druhé strany je vetknuty A (upevnéni k télu voziku).

Vzhledem k tomu, Ze paletovy vozik ma dvé liziny, tak lze predpokladat, ze maximalni
dovolena hmotnost m = 2000 kg se rozlozi mezi tyto dvé liziny, tudiz na jednu lizinu
pripadne m = 1000 kg.

Déno : a = 2[m],m = 1000 [kg] — @ = 10000 [N],

Je zadana hmotnost nakladu m, ktera odpovida osamélé zatézné sile (). Nejprve je nutno
ur¢it hodnotu spojitého zatizeni ¢ potfebnou pro dalsi vypocet.

Q:q-a%ngzlogm:mOO[N/m] (A.1)

A

+

Obrazek A.1: Konvekce kladnych smért sil a momentt

a

Obrazek A.2: Schéma liziny

Na obrazku A.3 jsou zobrazeny reakce v jednotlivych ulozenich. V ulozeni A jsou to reakce
M a Ry, v ulozeni B je to reakce Rp. Schéma ulozeni odpovida staticky neurcitému

A2
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#AA !Q ‘%TRB

Obrazek A.3: Uvolnéné reakce

nosniku. Tuto statickou neurcitost si lze ovérit jednoduchym vypoctem. Lze slozit dvé
rovnice statické rovnovahy, a to slozkovou podminku ve vertikalnim sméru a momentovou
podminku k bodu A nebo k bodu B. Jsou tedy znamy 2 rovnice, avSak nezndmé v nich
figuruji tii a sice R4, Rp, M 4. Rovnice statické rovnovahy bude mit zfejmé tvar

Sy=r—nmn=2-3=-1 (A.2)

kde

S, ... staticka urcitost
r ... pocet rovnic

n ... pocet neznamych

7Z rovnice A.2 vyplyvé, Ze tloha je jedenkrat staticky neur¢itd. Ulohu lze prevést na
staticky urc¢itou za vyuziti Castiglianovy véty pri predpokladu, ze pruhyb W v bodé B
bude vlivem podpory nulovy. Vypoctové schéma této tlohy je zobrazeno na obrazku A.4,
kdy bude uvolnéna pouze podpora B, vetknuti A ziistane neuvolnéné, neni tedy pocitano
s momentem My, ani s reakci R 4.

q

B
A Q ) lr
~ Rs

Obrazek A.4: Vypoctové schéma
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Vypocet reakce Rp

Obecny predpis Castiglianovy véty

oW _/“ M(z) OM(z)
_8RB_ 0 E'JXS aRB
Aby mohla byt rovnice A.3 vyresena, musi byt znam predpis pro pribéh ohybového

W dz =0 (A.3)

momentu po délce nosniku.

Pribéh posouvajici sily a ohybového momentu

Prabéh posouvajicich sil a ohybovych momentt je feSen zprava, je tedy pouzita znamén-
kova konvekce pro pravou stranu nosniku dle obrazku A.1.

Posouvajici sila

re<0;a >

T(I) = —Rp+ q-x (A4)
T(0)= —Rg+q-0=—Rp=—3750 N

T(a) = —Rp+q-a=6250 N

Ohybovy moment

re<0;a>

T 2

T
M(x):RB-x—q-x-ngB-x—q-E (A.5)

02
M(0)=Rp-0~q- 5 =0Nm

2
M(a):RB-@—q-%:—QE)OONm

Vypocet reakce Rp

Nyni, kdyz je zndm predpis ohybového momentu podél nosniku, lze pristoupit k vypo-
¢tu reakce Rp. Vzhledem k tomu, ze obecny predpis Castiglianovy véty je uveden jiz v
podkapitole A, tak zde jiz znovu uvadén nebude, ale dojde rovnou k samotnému reseni.

%% =/ 2 . dr =0 A6
B= ) T E-Jx Rz v (A.6)

s

A4
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Po provedeni parcidlni derivace

2

1 a x
_ cr—a- T rde =
Wg E'JXS/O (RB x—q 2) xdr =0

a po roznasobeni

1 a x3
Rp-2°—q-—~dz =0
E-JXS/O A

1 3] 24
We — ARA- |2 —g. |2 —0
o= (e 5], 70 [

po dosazeni integracnich mezi

1 1 1
AZ - Rpn-a®—qg-=- 4):0
E-Jx. (3 pra—margrd

celou rovnici lze vynasobit vyrazem E - Jx, a upravit, tedy

Wgp =

po integraci

3
RBzg-q.a

kontrola jednotek

N =[] ] = (V] = [

m
po dosazeni do rovnice A.11 byla ziskdna hodnota Rp = 3750 N.

(A.9)

(A.10)

(A.11)

Tim doslo k odstranéni jedné neznamé, ¢imz byla staticky neurcita tloha prevedena na

ulohu staticky urc¢itou. Déle jiz bude Tesena staticky urcita tloha.
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Vypocet R4 a My

V predchozi kapitole doslo k odstranéni jedné neznamé reakce ve vazbé B, zbyva tedy ur-
it jesté dveé reakce a to ve vazbé A. Opét bude pouzita znaménkova konvence pro pravou
stranu dle obrazku A.1

Vypocet R4

Z podminek statické rovnovahy a dle obrazku A.3

> Fi=0:-Ra+Q—Rg=0 (A.12)
Ry=Q—Rp
R4 = 10000 — 3750

Ry =6250 N

Vypocet M4
Z podminek statické rovnovahy a dle obrazku A.3

2

ZMAZ.:():—MA—q-%—l—RB-x:() (A.13)

(l2
MA:Rb'OJ_Q'E

2

2
MA:3750-2—5000-§

My = —2500 Nm
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Vypocet lokalniho maximalniho momentu M,,,,

Aby bylo mozno moment M,,,,, urcit, musi byt zndma poloha mista, ve kterém je posuvova
sila rovna nule.

Vypocet ,,q.
Pro vypocet vzdalenosti s maximalnim ohybovym momentem lze vyuzit vztah A.4 pro
vypocet T'(z). Aby bylo moino ., vyjadrit, je zapotiebi T'(x) poloZit rovno nule, tedy

T(xmaﬂﬁ) = _RB + q " Tmax = 0 (A14)

Ry 3750
max — - = 0, 75 A.15
. ¢ 5000 m (A-15)
Vypocet M,,q.

Hodnotu maximalniho momentu lze vyjadfit z rovnice A.5 pro M(z), kde za x bude
dosazena hodnota .,

Moz = My, = R - Tmaz — q - Tgaz (A16)
M, = 3750 0,75 — 5000 - 270
M e = 1406, 25 Nm
q
ITTAT77

a

=

6250

Xmax
B T(x) [N]

@
-3750

406,25

T o)
V/ 0 -

2500

Obréazek A.5: Pribéh posuvové sily a ohybového momentu podél liziny
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Vypocet maximalniho napéti

Na obrazku A.6 je zobrazen skutec¢ny prurez liziny, ktery byl vSak z diivodu zjednoduseni
vypoctu nahrazen zjednodusenym tvarem, viz obrazek A.7.

™N

<}.

A

Ay

|

Obrazek A.6: Skutecny prufez liziny

.

Obréazek A.7: Zjednoduseny prirez liziny

a kvadratickych charakteristik prarezu k tézistnim osam X a Yr.

A8
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YA
1
A
v A
X r’i E
2 T' T Y
Y
A
3
¥ c
Y ¥
B t N X
- r -

Obréazek A.8: Schéma pro vypocet

Déno :r = 0,160 [m], t = 0,154 [m], m = 0,0435 [m], k = 0,0915 [m], n = 0,040 [m]

Souradnice tézisté

Ve sméru x

(A.17)

po uprave

s(r-k+tn+m))
k-r+tn+m)

T =
po dosazeni a vycisleni

2190 (0,160 - 0,0915 4 0, 154(0, 040 + 0, 0435))
Tr = =0,08m
0,0915 - 0,160 + 0, 154(0, 040 + 0, 0435)

Ve sméru y

Ckerebttemn G gl

= k-r+tn+m) (A-18)

po uprave
r-%+t~m[n+w+%}+t'”§
k-r+tn+m)

Yr =

po dosazeni a vycisleni

0,160 - ©2915° 4 0,154 0,0435 [0,040 + 20915 (0.040+0,0435) | 0’05*35} +0,154 . 0040

I = 0,0915 - 0, 160 + 0, 154(0, 040 + 0, 0435)

yr = 0,0448 m
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Kvadraticky modul prirezu k ose X

Vv

tedy

B (k)2 t-m? E— 2 t-n3
Jx, =" +<> ker— o +<n+("+m)+m) tem - Sy

12

po dosazeni a vy¢cisleni
Jxp = 7,040237 - 107° [m*]

Modul priarezu v ohybu

Jx
W, = =L
f
kde
f=k—yr
tedy
Jx
W, = T
k—yr

a po dosazeni a vycisleni

7,040237 - 1075

= =1 21072 m?
0.0015 — 0,04ds _ 10070 107m

Maximalni napéti

M(a) 2500

max — = = 1,65 MP
“ W,  1,5075-10-3 “

A10
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Fiktivni nosnik

Na vypocet prihybu liziny bude pouzita metoda Momentovych ploch. Nejprve musi byt
nosnik preveden na tzv. fiktivni nosnik. ZatiZeni tohoto nosniku je rovno momentové plose
viz obrazek A.5. Na obrazku A.9 je fiktivni nosnik znazornén.

M

M(§)
A T
ag YU € R

d

y
Y

Obrazek A.9: Fiktivni nosnik

Vypocet reakce Uy,

Uns = /OGM(f)df (A.22)
a 2

Un = [ R —q- 5 e (A.23)
T[]
U= Rr- |2 —¢. |
M B [2 . q 6 .
U _}.R al—Z.q-a°
M =5 B 6 q-a

1 1
UM:§-3750-22—6-5000-23

Uy = 833,333 Nm?

Vypocet fiktivni reakce Rf;
SN F =0:Uy - RL=0 (A.24)

Uy = Rl = 833,333 Nm?

All
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Vypocet fiktivniho momentu M 1’;

Pro vypocet momentu M }; k bodu A je vhodno vyuzit znaménkovou konvekci pro levou
stranu nosniku dle obrazku A.1

S Miaf =0:-ML —RL-a+ Uy (a—€) (A.25)
ML=Uy-(a—& —Rh-a (A.26)
M= ["M(©ds- (0~ &) - B -a (A27)

a 2
Mf;:/o (RB-g—qéds)«a—é)—Ré-a

po roznasobeni

a 2 3
Mi=["Ry-ca-Rp@—q- 5 avg S de-Rha  (A%)

po integraci
52 a 53 a 53 a 64 a
Mé:RBa[ _RB. = _q.a. = +q =
2 0 3 0 6 0 8 0

po dosazeni mezi a tprave

1 1
Ml =2 .Rp-a®——.¢-a*
B~ g B Q 24(]@

1 1
M, = 5 3750 - 2% — TR 5000 - 2* = 1666, 667 Nm?

A12
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Vypocet prahybu

Déno : R = 3750 [N],q = 5000 [X], a = 2[m], Jx, = 7,040237 - 1075 [m*], E = 2,1 -

10° [M Pa]
A panniil 8

—
1y ‘l P
p" "’
rd
4 V(max) L
"'ﬁ -"
‘.h‘-h- -i—".,
_-_--———-—- o X

-
S

Y

Y

A

Obrazek A.10: Znézornéni prithybu liziny

Vypocet prihybu v obecném misté

Velikost prithybu se uréi podle vztahu pro vypocet prithybu u vetknutych nosniki.

1 T

v(x) = B x. /0 |M (z)|z - dx (A.29)
(z) = — [ (Ro-x- ) pd (A.30)
v(z) = E-Je o pro—q o |v-d .

po roznasobeni a vyfteseni integralu
1 1 | 4)

_ . v A.31

v(@) E.JXT<3 Re-o"=grae (A.31)

Jak je znazornéno na obrazku A.10, hodnota prithybu v bodech A a B by méla byt nulova.
Pro kontrolu 1ze do rovnice pro pruhyb dosadit hodnoty pro x =0 a z = [, tedy

(0) = L <1 3750 - 0% — + - 5000 04) =0
T 10T - 7, 040237 - 1075 \3 8 o
1 1 1
l) = (-3750-23—-5000-24>=0
) = 57701 7.040237 - 105 \3 8 "

Vypocet mista maximalniho prihybu z,

d
%v(:c) =0 (A.32)

d[ 1 /1 1
Z Rp-23—2.q- 4) =0 A.33
d:z:[EJXT(?) ottt ] (A.33)

po derivaci a vyjadreni vzdalenosti x

2-RB_2-3750_15m
g 5000

Ty =
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po dosazeni vypocitané hodnoty x do rovnice prithybu

1 1 . 1
L)) = -3750-155—-5000-154>
o(#) = 59701 7. 040237 105 (3 2T ’

v(x,) =7,13-107°m =0,0713mm

Prihyb pfi danych rozmeérech a zatizeni vysel priblizné 0,07 mm.

Mezni stav pouzitelnosti

Maximalni prithyb by nemél presdhnout hodnotu:

L 2000 .
v(x300) = 300~ 300 =6,6mm
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Vypocet prihybu metodou koneénych prvka (MKP)

Metoda konec¢nych prvka byla pouzita pro zpresnéni vysledkt predchoziho vypocétu. Vy-
pocet byl proveden v programu PTC Creo 5.0

Profil liziny

Pro MKP analyzu byl bran v potaz zjednoduseny profil liziny pouzity pii predchozim
vypoctu. Tento profil je zobrazen na obrazku A.11.

Obrazek A.11: Profil liziny

Pocateéni podminky

Material - ocel 5235

Zatizeni - 1000 kg

Lizina byla prodlouZena o délku vetknuti (200 mm), celkova délka liziny je tedy 2200
mm, pricemz deformaci bude podléhat pouze 2000 mm tak, jak tomu bylo v predchozim
pripadé. Délka podepreni byla zvolena taktéz 200 mm, z divodu, Ze na tomto konci jsou
umisténa kolecka.

Obrazek A.12: Pocatec¢ni podminky

Vysledek analyzy

Jak je patrno z obrazku A.13 maximalni pruhyb profilu je 0,606 mm.
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Displacement Mag (WCS) 0.60692
(mm) . 0.54623
Deformed 0.48553
Max Disp 6.0692E-01 0.42484

Scale 1.8124E+02
0.36415
Loadset:LoadSet1 : LIZINA 0.30346

0.24277
0.18208

0.12138
0.06069
0.00000

Obrazek A.13: Vysledek analyzy

Porovnani vypoc¢ti a vyhodnoceni

7 vysledki je patrné, ze prihyby se znac¢né lisi. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.5.2, tak
je to dano predevsim dvéma hlavnimi problémy. Prvnim z nich je zanedbani deformace
prutrezu liziny. Pfi ru¢nim vypoctu byl uvazovan pouze jeji prithyb.

Druhym z nich mtze byt rozlozeni sil. V ru¢nim vypoctu se pocitalo s nahradou spojitého
zatizeni osameélou silou pusobici v jednom bodé. V pripadé MKP analyzy, jak vyplyva
z obrazku A.12 bylo spojité zatizeni nahrazeno osamélou silou rozlozenou po celé délce
nosniku.

Lze tedy Ttici, ze vysledek MKP analyzy je vice podobny skutec¢nosti a bylo by na zkuseném
vypoctari rozhodnout o pravdivosti tohoto tvrzeni. V tomto pripadé bude toto tvrzeni
ovéreno dalsi MKP analyzou provedenou v jiném softwaru.

Ovéreni MKP analyzy

7, divodu velmi rozdilnych vysledkti prihybu bude MKP analyza provedena v systému
PTC Creo 5.0 ovérena v systému Autodesk Inventor 2019. Ackoliv se jedna o software,
jez neni na akademické ptudeé prilis uznavan, pro tento tucel bude zcela dostacujici.

Profil i poc¢atecéni podminky véetné materialu budou stejné jako v pripadé predchozi MKP
analyzy viz obrazky A.14, A.15 a A.16. Na obrazcich A.12 a A.15 si lze povsimnout
rozdilného znazornéni ptsobiciho zatizeni. V obou pripadech se jednd o osamélou silu
rozlozenou po celé délce nosniku, avsak v obou softwarech je znazornéna jinak. V systému
PTC Creo 5.0 je toto znazornéni zfetelnéjsi.
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Obrazek A.14: Zjednoduseny profil liziny

Obrazek A.15: Poc¢atec¢ni podminky

Typ: Posunut!

Jednotka: mm

05.06.2020, 11:16:58
0,6186 Max.
0,4949

03712

0,2474

0 Min.

Obrazek A.16: Prihyb liziny

7 vysledku analyzy viz obrazek A.16 vyplyva, ze prihyb v systému Inventor vysel 0,618
mm. Jednd se o velmi podobny vysledek, jaky vysel v systému PTC Creo 5.0. Proto lze
konstatovat, ze provedend MKP analyza je skutecnému prihybu mnohem blizsi nez ruéni

vypocet.
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Je ztejmé, ze uvazovany profil je velmi zjednoduseny a nasledné by bylo zapotiebi pouzit
vypocet pro skutecny profil liziny. Zde by se jiz nejednalo o trivialni dlohu, jelikoz se
jedna o profil slozeny z nékolika kusti. Reseni takovéto tlohy vyzaduje znaéné znalosti
a zkusenosti prevysujici pozadavky této prace. Po vypoctu by prisly na fadu praktické
zkousky spocivajici ve vyrobé zkusebniho kusu, jeho zatizeni a méreni skutecné deformace.
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B SWOT analyza

Tato priloha je nezbytnou soucasti prace z divodu nutného rozhodnuti o jedné z navrze-
nych variant. Vyhodou SWOT analyzy je prehlednost a jednoduchost. Zna¢na nevyhoda
vsak spociva v tom, ze vzdy dochézi k zaneseni subjektivniho nézoru, ¢imz analyza pre-
stava byt zcela objektivni. Na nasledujicich stranich je uvedena cela analyza, véetné
Rozhodovaci tabulky zarazujici jednotliva kritéria do kladnych ¢i zapornych stranek.

Kritéria SWOT analyzy

Kritérii pro vyhodnoceni SWOT analyzy jsou Vaha a Hodnoceni, pricemz tyto parametry
se spolu nésobi, tj. Celkem = Vaha - Hodnoceni.

Rozsahy hodnot

Véha = 0,1-0,5

Hodnoceni = 1-5

Nejvyssi dosazitelna hodnota je tedy 2,5, nejnizsi 0,1. Po vyhodnoceni vSech hledisek dojde
k souc¢tu vSech nasobkl vahy a hodnoceni pro dané hledisko, tj. Soucet = >, Celkem;
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Interni oblast
Transformacni hledisko
Vlastnost Rozhodnuti Hodnoceni
Vy33i hmotnost = vétsi rozsah .
Nosnost voziku pouziti
VysSi hmotnost = zhorSena
Hmotnost voziku manipulace )
Snadna manipulace Minimalni ndmaha +
Jednoduchy zdvih Minimalni ndmaha +

) , Cim nizsi, tim vétsi riziko skluzu
Protiskluzovy povrch ) B =
nakladu a zvyseni rizika Urazu

Spolehlivost S]?oleh!lvy produkt = spokojeny .
zdkaznik

Vyika lizin PFi urcité vysce nelze najet pod
¥ europaletu nebo gitterbox
Rozméry obdélniku opsaného

Normalizované rozméry e - . +
lizinam odpovidaji normam

Minimalizace chyb vzniklych

oy v v +
Vysoka presnost vazeni vazenim
Ovlivnéna Zivotnosti senzord,
Zivotnost kabell, frekvenci pouZziti
rex o i o . Jednoducha obsluha a
Umisténi ovladacich prvki +

minimalizace namahy

Skéla vhodnych prostredi i nefterych pr?stlredlch muze do.,“t -
k poskozeni urcitych komponentt

Pti ¢astém pouziti dochazi k
Frekvence pouZziti opotrebeni komponentl voziku

Technické hledisko

Vlastnost Rozhodnuti Hodnoceni
Navrh voziku pro co nejjednodussi

Navrh vyroby , 2 1 +
vyrobu
Vyvinuti nového vahového .

Vyzkum a vyvoj systému

Specialni konstrukéni prvky Delsi a komplikovanéjsi vyroba -

+

Vyroba a montaz Proces premény navrhu ve vyrobek
Ztratovy Cas pfi navrhu a vyrobé

Specialni nadradi a nastroje nastrojl

, Nutno vystavét sklad pro dily i
Prostory pro skladovani . , -
hotové voziky

Nutnost vyskoleni pracovnika,

Nutnost vysoké kvalifikace vyssi vydaje na platy

Automatizace vyroby Urychleni vyroby

Rozsifeni a modernizace vyroby Vétsi pocet kusl za stejny cas +
Levné a ekologické materialy s

Moderni materialy = ¥ +

pozadovanymi vlastnostmi
Moznost spoluprace s jinymi
Laboratorni zkousky firmami
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Manipulacni zafizeni pro distribuci

Nutna vyroba, pfipadné nakup
manipulacniho zafizeni

Levny navrh

Ekonomické hledisko
Vlastnost Rozhodnuti Hodnoceni
Platy zaméstnancl Nutné vydaje -
Rychly navrh vlivem jednoduché .

konstrukce

Cena na vyvoj prototypu

Nutné vydaje pro vyzkouseni
spravné funkce

Cena vyroby a montaze

Finance vydané na materidl, stroje,

energie...
Souvisi s automatizaci a rozsirenim .
Levné;si vyroba pfi sériovosti vyroby
Sleva na nakup velkého mnozstvi
2 % o 2 2 o +
Levné dily pfi hromadném nakupu |kusa
Vydaje spojené s dodanim a
Naklady na expedici a servis LR p J, ! -
opravami vyrobku
Vydaje spojené s ekologickou
Naklady na likvidaci likvidaci jiz doslouzilych vyrobkd
Prodejni cena Hlavni zisk +

Nedostatecny kapital

Riziko spojené s mnoha faktory

Neexistence ostrych hran

Ergonomické a BOZP hledisko
Vlastnost Rozhodnuti Hodnoceni
Odolnost proti nesetrnému
Bezpecnost proti poskozeni zachazeni nebo neocekavané +
kolizi
Vlivem vhodné umisténého
Pristupnost k ovladani ovladanidochazi k eliminaci rizika +
Urazu
. Pfi zhorSené Cistitelnosti nutnost
Cistitelnost a omyvatelnost I L we -
pouzivat systeticka Cistidla
, e wa . Zamezeni Urazu, zhorsend
Kryti rotujicich ¢asti (kolecka) . , Al =
manipulace vedouci k namahani
. Lo Eliminace rizika zranéni osob Ci
Ochrana proti pohybu zatéze Y ;. . +
poskozeni nakladu vlivem skluzu
Nutnost zvyseného Usili vedouci
Uvedeni do pohybu (g 2 a =
pony k namahani pohybového aparatu
3 i Nutnost zvyseného Usili vedouci
Zastaveni voziku (s . . -
k namahani pohybového aparatu
Protiskluzové madlo Bezpecnostni prvek +
, Ve . Nutnost zvySeného ulisi vedouci
Néamaha pfi zdvihu s A ; -
k namahani pohybového aparatu
Snizeni rizika Urazu pti béZzném .

pouzivani

Externi oblast

Transformacni hledisko

Vlastnost

Rozhodnuti

Hodnoceni

Modernéjsi produkty na trhu

Dokonalejsi konkurenéni produkt
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Snazsi pouziti

Jednodussi obsluha nez u
konkurenénich vozikd

Efektivnéjsi vahovy systém na trhu

Dokonalejsi vdhovy systém
konkurencnich firem

Podrobné navody

Vytvoreni podrobnych navod
véetné videonavodu pro
co nejvétsi pohodli pfi pouzivani

Pozadavky pro nevhodné prostr.

SniZzena zivotnost voziku vlivem
pouzivani v nevhodnych
prostredich

V.

Nizsi liziny u konkurence

U vysSich lizin sniZzeny rozsah
pouziti

vvvvv

produkty

Stanoveni novych standardu

Takova koncepce, ktera
nastavi novy standard
pro dany produkt na trhu

Technické hledisko

+

Vyzkum a vyvoj novych technolog.

Vlastnost Rozhodnuti Hodnoceni
Spoluprace s jinymi firmami Otevira nové moznosti na trhu +

Nové reSeni vahového systému

umoznujici efektivné;jsi vyrobni +
Nové vyrobni postupy postup

Minimalni poptdvka po voziku s
Nezdjem o dané reseni danym vahovym systémem i
Nedostatek vyrobnich prostor Hrozi u velké poptavky -

Dobré jméno vlivem kvalitniho .
Ziskani novych zakazniku produktu

Pri ¢astych poruchach daného

vahového systému hrozi -
Ztrata zdkaznikl vlivem poruch prechod zakaznikd ke konkurenci

Moznost ziskani patentl na .

nové druhy vahovych systému

Mala konkurenceschopnost

Dokonalejsi a levnéjsi produkty
na trhu

Nekvalifikovani pracovnici

Nekvalitni produkty s castymi
poruchami zplsobenymi
nekvalifokovanymi pracovniky

Ekonomické hledisko

Vlastnost Rozhodnuti Hodnoceni
Kvalifikované pracovniky nutno

Draha pracovni sila vhodné finan¢né ohodnotit i
Vyssi inflace, drazsi vyroba, zvyseni

Zvyseni naklad ceny nakupovanych ¢asti i
Pro ziskani stalych a spokojenych
zdkaznikd je nutno vyrabét .
kvalitni voziky s presnymi

Finance od spokojenych zakaznikl |vahovymi systémy

Dlouhodobé kontrakty Souvisi se spokojenosti zakaznik( +
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Rozsireni vyroby, vyssi pocet
Ziskani dotaci vyrobka

Souvisi s nekvalitnim a drahym
vozikem s neefektivnim
vahovym systémem (nepresné,
Pokles poptavky dlouhotrvajici vazeni)

Levny navrh, nakupované
Nejlevnéjsi produkt na trhu soucasti, vyroba

Ergonomické a BOZP hledisko

+

Vlastnost Rozhodnuti Hodnoceni

Vyssi bezpecnost neZ konkurence |Vice bezpecnostnich prvki +
Smérnice vyZadujici noveéjsi a

Nové BOZP predpisy kvalitnéjsi bezpecnostni prvky i
Nekvalitni ¢i chybéjici bezpecnostni

Poskozeni zdravi zdkaznika prvky )

Zlepseni BOZP prvky u konkurence |Ztrata zakaznik( a ziskd
Ziskani zakaznik( vlivem
Vyssi ergonomie nez konkurence |prijemnéjsiho produktu
Smérnice vyZadujici novéjsi a
vhodnéjsi umisténi a tvary -
Pozadavky na lepsi ergonomicnost |dlleZitych prvku
Vytvoreni bezpecnostnich
prvk, které nastavi novy
standard u daného typu
Stanoveni novych BOZP standard(i \vyrobku

Ziskani novych zakaznikl z
Ziskani potrebnych certifikata dlvodl dobrého jména
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Technické hledisko

Tenzometricka vahova bunka
Transformacni hledisko
.Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Nosnost voziku 0,1 4 0,4
2. |Snadna manipulace 0,1 4 0,4
3. [Jednoduchy zdvih 0,1 4 0,4
4. |Normalizované rozméry 0,1 5 0,5
5. |Spolehlivost 0,2 4 0,8
6. [Umisténi ovladacich prvka 0,1 3 0,3
7. |Vysoka presnost vazeni 0,3 4 1,2
Soucet silnych stranek 1 28 4
!Slabé stranky Vaha Hodnoceni (Celkem
1. [Hmotnost voziku 0,1 2 0,2
2. |Vyska lizin 0,3 3 0,9
3. |Skala vhodnych prostredi 0,2 4 0,8
4. |Protiskluzovy povrch 0,1 2 0,2
5. |Frekvence pouziti 0,2 2 0,4
6. |Zivotnost 0,1 1 0,1
Soucet slabych stranek 1 14 2,6
.PFiIeiitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Stanoveni novych standardu 0,1 3 0,3
2. |Vyssi Zivotnost nez konkurence 0,3 4 1,2
3. |Podrobné navody 0,2 4 0,8
4. |Jednodussi pouziti 0,4 5 2
Soucet prilezitosti 1 16 4,3
.Hrozby Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Modernéjsi produkty na trhu 0,4 3 1,2
2. |Efektivnéjsi vazeni 0,2 3 0,6
3. |Pozadavky pro nevhodné prostredi 0,3 4 1,2
4. |NiZsi liziny u konkurence 0,1 2 0,2
Soucet hrozeb 1 12 3,2

Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Vyzkum a vyvoj 0,2 3 0,6
2. |Navrh vyroby 0,2 4 0,8
3. |Vyroba a montaz 0,3 4 1,2
4. |RozSifeni a modernizace vyroby 0,1 5 0,5
5. |Automatizace vyroby 0,1 3 0,3
6. |Moderni materialy 0,1 4 0,4
7. |Laboratorni zkousky 0,2 3 0,6

Soucet silnych stranek 1,2 26 4,4
!Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Prostory pro skladovani 0,2 2 0,4
2. |Nutnost vysoké kvalifikace 0,3 1 0,3
3. |Specidlni naradi a nastroje 0,1 3 0,3
4. |Manipulacni zarizeni pro distribuci 0,1 2 0,2
5. |Specidlni konstrukéni prvky 0,1 2 0,2

Soucet slabych stranek 0,8 10 1,4
.PFiIeiitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
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1. Spoluprace s jinymi firmami 0,3 4 1,2
2. |Nové vyrobni postupy 0,2 3 0,6
3. |Ziskani novych zakaznikl 0,3 5 1,5
4. |Vyzkum a vyvoj novych technologii 0,2 4 0,8
Hrozby Vaha Hodnoceni [Celkem
1. |[Nezdjem o dané reseni 0,2 2 0,4
2. |Mala konkurenceschopnost 0,3 4 1,2
3. |Nedostatek vyrobnich prostor 0,2 3 0,6
4. |Nekvalifikovani pracovnici 0,1 2 0,2
5. |Ztrata zakaznik( vlivem poruchovost 0,2 2 0,4
Ekonomické hledisko
Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Levny navrh 0,3 4 1,2
2. |Levnéjsi vyroba pfi sériovosti 0,2 3 0,6
3. |Levné dily pfi hromadném nakupu 0,1 3 0,3
4. |Prodejni cena 0,4 4 1,6
Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Platy zaméstnancl 0,2 4 0,8
2. |Cena na vyvoj prototypu 0,2 3 0,6
3. |Cena vyroby a montaze 0,3 5 1,5
4. |Naklady na expedici a servis 0,1 2 0,2
5. |Naklady na likvidaci 0,1 1 0,1
6. |Nedostatecny kapital 0,1 1 0,1
PrileZitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Nejlevnéjsi produkt na trhu 0,2 3 0,6
2. |Ziskani dotaci 0,3 4 1,2
3. |Finance od spokojenych zakaznik 0,2 4 0,8
4. |Dlouhodobé kontrakty 0,3 5 1,5
Hrozby Vaha Hodnoceni [Celkem
1. [Draha pracovni sila 0,3 4 1,2
2. |Pokles poptavky 0,3 3 0,9
3. [ZvySeni ndklad 0,3 1 0,3

Ergonomické a BOZP hledisko

Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Bezpecnost proti poskozeni 0,3 4 1,2
2. |Pristupnost k ovladani 0,2 5 1
3. |Ochrana proti pohybu zatéze 0,1 3 0,3
4. |Neexistence ostrych hran 0,2 4 0,8
5. |Protiskluzové madlo 0,2 3 0,6
Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Cistitelnost a omyvatelnost 0,1 1 0,1
2. |Kryti rotujicich ¢asti (kolecka) 0,3 5 1,5
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Poskozeni zdravi zakaznika

0,4

3. |Ndamaha pfi zdvihu 0,2 4 0,8

4. |Uvedeni do pohybu 0,2 4 0,8

5. |Zastaveni voziku 0,2 3 0,6
PrileZitosti Vaha Hodnoceni |Celkem

1. |Vyssi bezpecnost nez konkurence 0,3 4 1,2

2. |Vyssi ergonomie nez konkurence 0,2 4 0,8

3. |Ziskani potfebnych certifikatl 0,4 5 2

4. |Stanoveni novych BOZP standardl 0,1 2 0,2
Hrozby Hodnoceni

1. |ZlepSené BOZP prvky u konkurence 0,1 2

2. |Nové BOZP predpisy 0,3 4

3. |Pozadavky na lepsi ergonomicnost 0,2 3

4. 4

Celkovy soucet silnych stranek 4,2

Celkovy soucet slabych stranek 3,8 57 11,1
Celkovy soucet prilezitosti 4 63 16,7
Celkovy soucet hrozeb 3,9 46 12
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Tenzometr
Transformacni hledisko

.Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Nosnost voziku 0,1 4 0,4
2. |Snadna manipulace 0,1 4 0,4
3. [Jednoduchy zdvih 0,1 3 0,3
4. |Normalizované rozméry 0,1 4 0,4
5. |Spolehlivost 0,2 4 0,8
7. |Umisténi ovladacich prvka 0,1 3 0,3
8. |Vysoka presnost vazeni 0,3 4 1,2

Soucet silnych stranek 1 26 3,8
!Slabé stranky Vaha Hodnoceni (Celkem
1. [Hmotnost voziku 0,1 2 0,2
2. |Vyska lizin 0,3 2 0,6
3. |Skala vhodnych prostredi 0,2 4 0,8
4. |Protiskluzovy povrch 0,1 3 0,3
5. |Frekvence pouziti 0,2 3 0,6
6. |Zivotnost 0,1 2 0,2

Soucet slabych stranek 1 16 2,7
.PFiIeiitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Stanoveni novych standardu 0,2 3 0,6
2. |Vyssi Zivotnost nez konkurence 0,3 5 1,5
3. |Podrobné navody 0,2 4 0,8
4. |Jednodussi pouziti 0,5 4 2

Soucet prilezitosti 1,2 16 4,9
.Hrozby Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Modernéjsi produkty na trhu 0,4 4 1,6
2. |Efektivné;jsi vazeni na trhu 0,2 3 0,6
3. |Pozadavky pro nevhodné prostredi 0,3 2 0,6
4. |Nizsi liziny u konkurence 0,1 3 0,3

Soucet hrozeb 1 12 3,1

t transformacnih ‘ 1 ‘ 0
Technické hledisko

Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Vyzkum a vyvoj 0,2 4 0,8
2. |Navrh vyroby 0,2 4 0,8
3. |Vyroba a montaz 0,3 5 1,5
4. |RozSifeni a modernizace vyroby 0,1 3 0,3
5. |Automatizace vyroby 0,1 2 0,2
6. |Moderni materialy 0,1 3 0,3
7. |Laboratorni zkousky 0,2 1 0,2

Soucet silnych stranek 1,2 22 4,1
!Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Prostory pro skladovani 0,2 4 0,8
2. |Nutnost vysoké kvalifikace 0,3 2 0,6
3. |Specidlni naradi a nastroje 0,1 2 0,2
4. |Manipulacni zarizeni pro distribuci 0,1 2 0,2
5. |Specidlni konstrukéni prvky 0,1 1 0,1

Soucet slabych stranek 0,8 11 1,9
.PFl’Ieiitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
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1. Spoluprace s jinymi firmami 0,3 4 1,2
2. |Nové vyrobni postupy 0,2 2 0,4
3. |Ziskani novych zakaznikl 0,3 4 1,2
4. |Vyzkum a vyvoj novych technologii 0,2 1 0,2
Hrozby Vaha Hodnoceni [Celkem
1. |[Nezdjem o dané reseni 0,2 4 0,8
2. |Mala konkurenceschopnost 0,3 2 0,6
3. |Nedostatek vyrobnich prostor 0,2 3 0,6
4. |Nekvalifikovani pracovnici 0,1 2 0,2
5. |Ztrata zakaznik( vlivem poruchovost 0,2 2 0,4
Ekonomické hledisko
Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Levny navrh 0,3 4 1,2
2. |Levnéjsi vyroba pfi sériovosti 0,2 4 0,8
3. |Levné dily pfi hromadném nakupu 0,1 4 0,4
4. |Prodejni cena 0,4 4 1,6
Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Platy zaméstnancl 0,2 3 0,6
2. |Cena na vyvoj prototypu 0,2 4 0,8
3. |Cena vyroby a montaze 0,3 3 0,9
4. |Ndklady na expedici a servis 0,1 3 0,3
5. |Naklady na likvidaci 0,1 1 0,1
6. |Nedostatecny kapital 0,1 2 0,2
PrileZitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Nejlevnéjsi produkt na trhu 0,2 3 0,6
2. |Ziskani dotaci 0,3 3 0,9
3. |Finance od spokojenych zakaznik 0,2 4 0,8
4. |Dlouhodobé kontrakty 0,3 4 1,2
Hrozby Vaha Hodnoceni [Celkem
1. [Draha pracovni sila 0,3 3 0,9
2. |Pokles poptavky 0,3 2 0,6
3. [ZvySeni ndklad 0,3 3 0,9

Ergonomické a BOZP hledisko

Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Bezpecnost proti poskozeni 0,3 4 1,2
2. |Pristupnost k ovladani 0,2 4 0,8
3. |Ochrana proti pohybu zatéze 0,1 3 0,3
4. |Neexistence ostrych hran 0,2 3 0,6
5. |Protiskluzové madlo 0,2 4 0,8
Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Cistitelnost a omyvatelnost 0,1 1 0,1
2. |Kryti rotujicich ¢asti (kolecka) 0,3 5 1,5
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3. |Ndamaha pfi zdvihu 0,2 4 0,8

4. |Uvedeni do pohybu 0,2 4 0,8

5. |Zastaveni voziku 0,2 3 0,6
Prilezitosti Vaha Hodnoceni |Celkem

1. |Vyssi bezpecnost nez konkurence 0,3 4 1,2

2. |Vyssi ergonomie nez konkurence 0,2 4 0,8

3. |Ziskani potfebnych certifikatl 0,4 5 2

4. |Stanoveni novych BOZP standardl 0,1 2 0,2
Hrozby Hodnoceni

1. |ZlepSené BOZP prvky u konkurence 0,1 2

2. |Nové BOZP predpisy 0,3 4

3. |Pozadavky na lepsi ergonomicnost 0,2 3

4. |Poskozeni zdravi zakaznika 0,4 4

Celkovy soucet silnych stranek 4,2 82 15,6
Celkovy soucet slabych stranek 3,8 60 11,3
Celkovy soucet prilezitosti 4,2 56 15,6
Celkovy soucet hrozeb 3,9 46
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Tlakovy snimac pro hydraulickou kapalinu

Transformacni hledisko

.Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Nosnost voziku 0,1 4 0,4
2. |Snadna manipulace 0,1 4 0,4
3. [Jednoduchy zdvih 0,1 4 0,4
4. |Normalizované rozméry 0,1 4 0,4
5. |Spolehlivost 0,2 4 0,8
7. |Umisténi ovladacich prvka 0,1 3 0,3
8. |Vysoka presnost vazeni 0,3 3 0,9
Soucet silnych stranek 1 26 3,6
!Slabé stranky Vaha Hodnoceni (Celkem
1. [Hmotnost voziku 0,1 1 0,1
2. |Vyska lizin 0,3 2 0,6
3. |Skala vhodnych prostredi 0,2 3 0,6
4. |Protiskluzovy povrch 0,1 2 0,2
5. |Frekvence pouziti 0,2 2 0,4
6. |Zivotnost 0,1 1 0,1
Soucet slabych stranek 1 11 2
.PFiIeiitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Stanoveni novych standardu 0,2 4 0,8
2. |Vyssi Zivotnost nez konkurence 0,3 5 1,5
3. |Podrobné navody 0,2 4 0,8
3. |Jednodussi pouZiti 0,5 3 1,5
Soucet prilezitosti 1,2 16 4,6
.Hrozby Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Modernéjsi produkty na trhu 0,4 3 1,2
2. |Efektivné;jsi vazeni na trhu 0,2 4 0,8
3. |Pozadavky pro nevhodné prostredi 0,3 2 0,6
4. |Nizsi liziny u konkurence 0,1 1 0,1
1

Technické hledisko

10 2,7

Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Vyzkum a vyvoj 0,2 3 0,6
2. |Navrh vyroby 0,2 4 0,8
3. |Vyroba a montaz 0,3 3 0,9
4. |RozSifeni a modernizace vyroby 0,1 4 0,4
5. |Automatizace vyroby 0,1 3 0,3
6. |Moderni materialy 0,1 2 0,2
7. |Laboratorni zkousky 0,2 2 0,4

Soucet silnych stranek 1,2 21 3,6
!Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Prostory pro skladovani 0,2 2 0,4
2. |Nutnost vysoké kvalifikace 0,3 4 1,2
3. |Specidlni naradi a nastroje 0,1 2 0,2
4. |Manipulacni zarizeni pro distribuci 0,1 1 0,1
5. |Specidlni konstrukéni prvky 0,1 3 0,3

Soucet slabych stranek 0,8 12 2,2
.PFl’Ieiitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
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1. Spoluprace s jinymi firmami 0,3 4 1,2
2. |Nové vyrobni postupy 0,2 4 0,8
3. |Ziskani novych zakaznikl 0,3 4 1,2
4. |Vyzkum a vyvoj novych technologii 0,2 2 0,4
Hrozby Vaha Hodnoceni [Celkem
1. |[Nezdjem o dané reseni 0,2 2 0,4
2. |Mala konkurenceschopnost 0,3 2 0,6
3. |Nedostatek vyrobnich prostor 0,2 3 0,6
4. |Nekvalifikovani pracovnici 0,1 3 0,3
5. |Ztrata zdkaznik( vlivem poruch 0,2 1 0,2
Ekonomické hledisko
Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Levny navrh 0,3 4 1,2
2. |Levnéjsi vyroba pfi sériovosti 0,2 4 0,8
3. |Levné dily pfi hromadném nakupu 0,1 5 0,5
4. |Prodejni cena 0,4 4 1,6
Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Platy zaméstnancl 0,2 3 0,6
2. |Cena na vyvoj prototypu 0,2 3 0,6
3. |Cena vyroby a montaze 0,3 2 0,6
4. |Naklady na expedici a servis 0,1 2 0,2
5. |Naklady na likvidaci 0,1 1 0,1
6. |Nedostatecny kapital 0,1 1 0,1
PrileZitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Nejlevnéjsi produkt na trhu 0,2 4 0,8
2. |Ziskani dotaci 0,3 3 0,9
3. |Finance od spokojenych zakaznik 0,2 4 0,8
4. |Dlouhodobé kontrakty 0,3 5 1,5
Hrozby Vaha Hodnoceni [Celkem
1. [Draha pracovni sila 0,3 3 0,9
2. |Pokles poptavky 0,3 3 0,9
3. [ZvySeni ndklad 0,3 4 1,2

Ergonomické a BOZP hledisko

Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Bezpecnost proti poskozeni 0,3 4 1,2
2. |Pristupnost k ovladani 0,2 3 0,6
3. |Ochrana proti pohybu zatéze 0,1 3 0,3
4. |Neexistence ostrych hran 0,2 3 0,6
5. |Protiskluzové madlo 0,2 3 0,6
Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Cistitelnost a omyvatelnost 0,1 1 0,1
2. |Kryti rotujicich ¢asti (kolecka) 0,3 5 1,5
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3. |Ndamaha pfi zdvihu 0,2 4 0,8

4. |Uvedeni do pohybu 0,2 4 0,8

5. |Zastaveni voziku 0,2 3 0,6
Prilezitosti Vaha Hodnoceni |Celkem

1. |Vyssi bezpecnost nez konkurence 0,3 4 1,2

2. |Vyssi ergonomie nez konkurence 0,2 4 0,8

3. |Ziskani potfebnych certifikatl 0,4 5 2

4. |Stanoveni novych BOZP standardl 0,1 2 0,2
Hrozby Hodnoceni

1. |ZlepSené BOZP prvky u konkurence 0,1 2

2. |Nové BOZP predpisy 0,3 4

3. |Pozadavky na lepsi ergonomicnost 0,2 3

4. |Poskozeni zdravi zakaznika 0,4 4

Celkovy soucet silnych stranek 4,2 80 14,6
Celkovy soucet slabych stranek 3,8 52 10,2
Celkovy soucet prilezitosti 4,2 61
Celkovy soucet hrozeb 3,9 44
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Opticky senzor na principu volného svazku fotona

Transformacni hledisko

4,2]
Technické hledisko

.Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Nosnost voziku 0,1 4 0,4
2. |Snadna manipulace 0,1 5 0,5
3. [Jednoduchy zdvih 0,1 4 0,4
4. |Normalizované rozméry 0,1 2 0,2
5. |Spolehlivost 0,2 4 0,8
7. |Umisténi ovladacich prvka 0,1 3 0,3
8. |Vysoka presnost vazeni 0,3 3 0,9
Soucet silnych stranek 1 25 3,5
!Slabé stranky Vaha Hodnoceni (Celkem
1. [Hmotnost voziku 0,1 2 0,2
2. |Vyska lizin 0,3 4 1,2
3. |Skala vhodnych prostredi 0,2 4 0,8
4. |Protiskluzovy povrch 0,1 2 0,2
5. |Frekvence pouziti 0,2 4 0,8
6. |Zivotnost 0,1 4 0,4
Soucet slabych stranek 1 20 3,6
.PFiIeiitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Stanoveni novych standardu 0,2 4 0,8
2. |Vyssi Zivotnost nez konkurence 0,3 2 0,6
3. |Podrobné navody 0,2 4 0,8
4. |Jednodussi pouziti 0,5 3 1,5
Soucet prilezitosti 1,2 13 3,7
.Hrozby Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Modernéjsi produkty na trhu 0,4 2 0,8
2. |Efektivné;jsi vazeni na trhu 0,2 3 0,6
3. |Pozadavky pro nevhodné prostredi 0,3 3 0,9
4. |Nizsi liziny u konkurence 0,1 2 0,2
1

2,5

Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Vyzkum a vyvoj 0,2 4 0,8
2. |Navrh vyroby 0,2 4 0,8
3. |Vyroba a montaz 0,3 3 0,9
4. |RozSifeni a modernizace vyroby 0,1 5 0,5
5. |Automatizace vyroby 0,1 4 04
6. |Moderni materialy 0,1 2 0,2
7. |Laboratorni zkousky 0,2 2 0,4

Soucet silnych stranek 1,2 24 4
!Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Prostory pro skladovani 0,2 4 0,8
2. |Nutnost vysoké kvalifikace 0,3 3 0,9
3. |Specidlni naradi a nastroje 0,1 4 0,4
4. |Manipulacni zarizeni pro distribuci 0,1 1 0,1
5. |Specidlni konstrukéni prvky 0,1 4 0,4

Soucet slabych stranek 0,8 16 2,6
.PFl’Ieiitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
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1. Spoluprace s jinymi firmami 0,3 5 1,5
2. |Nové vyrobni postupy 0,2 4 0,8
3. |Ziskani novych zakaznikl 0,3 3 0,9
4. |Vyzkum a vyvoj novych technologii 0,2 4 0,8
Hrozby Vaha Hodnoceni [Celkem
1. |[Nezdjem o dané reseni 0,2 4 0,8
2. |Mala konkurenceschopnost 0,3 2 0,6
3. |Nedostatek vyrobnich prostor 0,2 3 0,6
4. |Nekvalifikovani pracovnici 0,1 2 0,2
5. |Ztrata zakaznik( vlivem poruchovost 0,2 3 0,6
Ekonomické hledisko
Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Levny navrh 0,3 2 0,6
2. |Levnéjsi vyroba pfi sériovosti 0,2 4 0,8
3. |Levné dily pfi hromadném nakupu 0,1 5 0,5
4. |Prodejni cena 0,4 2 0,8
Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Platy zaméstnancl 0,2 3 0,6
2. |Cena na vyvoj prototypu 0,2 4 0,8
3. |Cena vyroby a montaze 0,3 4 1,2
4. |Naklady na expedici a servis 0,1 2 0,2
5. |Naklady na likvidaci 0,1 1 0,1
6. |Nedostatecny kapital 0,1 1 0,1
PrileZitosti Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Nejlevnéjsi produkt na trhu 0,2 2 0,4
2. |Ziskani dotaci 0,3 4 1,2
3. |Finance od spokojenych zakaznik 0,2 3 0,6
4. |Dlouhodobé kontrakty 0,3 5 1,5
Hrozby Vaha Hodnoceni [Celkem
1. [Draha pracovni sila 0,3 3 0,9
2. |Pokles poptavky 0,3 4 1,2
3. [ZvySeni ndklad 0,3 3 0,9

Ergonomické a BOZP hledisko

Silné stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. [Bezpecnost proti poskozeni 0,3 4 1,2
2. |Pristupnost k ovladani 0,2 5 1
3. |Ochrana proti pohybu zatéze 0,1 3 0,3
4. |Neexistence ostrych hran 0,2 4 0,8
5. |Protiskluzové madlo 0,2 3 0,6
Slabé stranky Vaha Hodnoceni |Celkem
1. |Cistitelnost a omyvatelnost 0,1 1 0,1
2. |Kryti rotujicich ¢asti (kolecka) 0,3 5 1,5
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3. |Ndamaha pfi zdvihu 0,2 4 0,8

4. |Uvedeni do pohybu 0,2 4 0,8

5. |Zastaveni voziku 0,2 3 0,6
Prilezitosti Vaha Hodnoceni |Celkem

1. |Vyssi bezpecnost nez konkurence 0,3 4 1,2

2. |Vyssi ergonomie nez konkurence 0,2 4 0,8

3. |Ziskani potfebnych certifikatl 0,4 5 2

4. |Stanoveni novych BOZP standardl 0,1 2 0,2
Hrozby Hodnoceni

1. |ZlepSené BOZP prvky u konkurence 0,1 2

2. |Nové BOZP predpisy 0,3 4

3. |Pozadavky na lepsi ergonomicnost 0,2 3

4. |Poskozeni zdravi zakaznika 0,4 4

Celkovy soucet silnych stranek 4,2 81 14,1
Celkovy soucet slabych stranek 3,8 68 13
Celkovy soucet prilezitosti 4,2 58 15,6
Celkovy soucet hrozeb 3,9 47
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