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1 UVOD

1.1 Uvedeni do problematiky

Pteprava materidlu v ramci vnitropodnikové dopravy je nedilnou soucasti celkového
toku materiadlu. Zptisob pfepravy materidlu mtze byt rtiznorody. Od pouziti ruc¢nich
koleckovych vozikl, vysokozdviznych voziku, logistickych vlackt apod. Pomérné
znamy zpusob vnitropodnikové dopravy je vyuziti kolejového systému. Ten umozituje
vyuziti taznych prostiedkti, které se pohybuji po predem stanovenych koleji. Tazné
prostiedky mohou byt naptiklad rtzné¢ druhy malych lokomotiv, nebo v castéjSich
pfipadech rizné druhy manipulacnich vozikl, které jsou budto motorové, nebo
nemotorove.

12 Cil

Cilem je navrhnout nemotorovy manipulacni vozik se stanovenou nosnosti a rozméry,
zaopatieny vietenovou brzdou, ktery by spliioval zadané pozadavky a vyhovoval cenove.
Dale provézt kontrolu vhodnosti kli¢ového prvku pomoci MKP analyzy a vypracovat
vykres sestavy a detailni vykres vybraného dilu.
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1.3 Podnikova doprava

Doprava materialu a s ni spojena manipulace, ¢i logistika, je neodmyslitelna a
nesmirn¢ dilezitd soucast kazdého vyrobniho procesu. Jednd se o soubor nckolika
manipulacnich operaci, které vyzaduji detailni planovani a naslednou kontrolu, a
dohromady se podileji na celkovém toku materialu, zasobovani, expedici, distribuci a
taktéz na samotné vyrobé. Manipulace s materidlem nezahrnuje pouze dopravu
samotného zbozi, ale taktéz i skladovani, vazeni, tfidéni, baleni a davkovani. Cilem je
uvést pozadovany material potfebné kvality do vzéjemného souladu v pfedem urceny cas
na pfedem stanovené a domluvené misto. (1) (2) (3)

1.3.1 Mimopodnikova doprava

Mimopodnikova doprava v sobé zahrnuje dopravu materidlu mezi jednotlivymi
vyrobnimi podniky, firmami a spole¢nostmi, které nejsou soucasti jednoho izemniho
celku a z toho divodu je vyZzadovéana doprava mimo hranice podniku. V zavislosti na
statni, mimo statni a svétové dopraveé, se mimopodnikova doprava vétSinou sklada z
n¢kolika druhti dopravy, které se navzajem dopliiuji a umoziiuji rychly, na sebe navazujici
a komplexni pfesun materialu na pozadované misto.

Obrazek 1-Mimopodnikova doprava (4)

1.1.1.1 Automobilovd doprava

Nejjednodussim zpisobem mimopodnikové dopravy je jednoznaéné automobilova
doprava, kterou lze nejlépe charakterizovat jeji flexibilnosti, pomérnou rychlosti,
pohotovosti a nizkou cenou, pficemz jako druh dopravy je stale nejlépe dostupny. Silni¢ni
sit’ je ve vétSiné statech velmi bohata a rozsifena. Dostat se pfedem na stanovené misto
neni v oblasti dostupnosti cest zadny problém, jelikoz v dnesni dobé neexistuje ve
vnitrostatni oblasti firma, ktera by neméla k sobé vybudovanou infrastrukturu. Zvysujici
se pocet dopravnich prostfedki, narust frekvence a hustoty dopravy, ma pomérné velky
a negativni vliv na tento druh dopravy, ktery se projevuje znaénym narustem doby trvani
a zpusobuje nepiijemné komplikace, ale i pfesto se automobilova doprava stale fadi mezi
velmi efektivni zptsob dopravy.
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2.1.1.1 Zelezni&ni doprava

Velmi univerzalni a specificky styl dopravy. Vyhoda zelezni¢ni dopravy piedevsim
spociva v tom, Ze je zcela odd€lena od ostatnich zplisobii povrchové dopravy a neni jimi
napiimo ovlivnéna, pouze v pfipad¢ neo¢ekavanych a velmi specifikovanych udalosti,
jinak lze velmi obtizn¢€ narusit jeji prubéh. Jednd se o pomérné ekologicky zpisob
dopravy s velmi vysokou Zivotnosti, cenovou ptiznivosti, rychlosti a bezpecnosti. Naopak
nevyhodou je nizké flexibilnost, kterd je spojena s tim, ze cela doprava je zavisla na
Zeleznicnich trati, které dohromady tvofi Zelezniéni sit’. V dnesni dob¢, a piedevsim v
Ceské republice, t&zi zelezniéni doprava z rozsahlé infrastruktury (Obrazek 3), ktera ji
davd pomérnou vyhodu, ackoliv néktera technika je z dneSniho pohledu zastarala,
neefektivni, coZ souvisi se stale probihajici obménou a inovaci, ktera v zapadnich zemi
iné piipadech jiz probéhla. (2) (5)
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3.1.1.1 Lodni doprava

Lodni doprava vyuziva trvalé vodni plochy, mezi které patii naptiklad feky, jezera,
mofte, oceany, plavebni kanaly a priuplavy. Z vétsi ¢asti je tento druh dopravy ovlivnén
pfirodnimi zdroji, na které se musi clovek spolecné s technikou adaptovat, pficemz je
stale nutné brat ohled na ochranu pfirody, coz zna¢né brani jakémukoliv pfizptsobeni.
Vyjimkou jsou uméle vytvofené priplavy, které se buduji z divodu snizeni doby
prepravy materialu, mezi nejznaméjsi patii Suezsky a Panamsky priplav. Vyhodou je
pfeprava nadmérného a tézkého zbozi, vysoka kapacita prostoru a vskutku rozsahla sit’
dopravnich cest. Naopak nizka rychlost, zavislost na meteorologickych a hydrologickych
vlivech, vazba na dal$i zpisoby dopravy, zapfi¢iiuje ¢asové a finan¢ni komplikace. (8)

Obrazek 4-Lodni doprava (9)

4.1.1.1 Leteckd doprava

Z hlediska vyvoje technologie, patii letecka doprava mezi nejmladsi zptisob dopravy,
ktery je velice rychle se rozvijejici, moderni a inovativni. Velmi velka rychlost, ze vSech
druhii dopravy nejvétsi, a vysoka bezpecnost, jsou typické charakteristické rysy letecké
dopravy, ktera v dnesni dobé neodmyslitelné patii mezi nejzasadné&jsi zastupce svétové
dopravy. Pouziva se k rychlé ptepraveé na velmi dlouhé vzdélenosti, kde velmi konkuruje
lodni dopravé, avsak stdlou nevyhodou je vysoka cena.
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1.3.2 Vnitropodnikova doprava

Vnitropodnikova doprava, jak samotny nazev napovida, se sklada z piepravy
materialu v rdmci jednoho podniku. Jedna se naptiklad o tok materidlu mezi jednotlivymi
vyrobnimi stroji, vyrobnimi halami, sklady, kontrolnimi zafizenimi, montdznimi
pracovistich apod. Cilem je, aby tok materidlu byl co nejefektivnéjsSi a nevznikaly
zbytecné Casové prodlevy, které by zptusobovaly nejen Casové, ale i financni ztraty. Proto
je pfi vystavbé vyrobnich podnikl kladen velky diraz na vnitropodnikovou dopravu.

"

Obrdazek 5-Vnitropodnikova doprava (10)

5.1.1.1 Kolejovd vnitropodnikovd doprava

Vnitropodnikova kolejova doprava se vyznacuje tim, Ze transportovany material se v
ramci podniku pfepravuje pomoci dopravnich prostredki, které se pohybuji po predem
stanovenych a vybudovanych koleji. Tato doprava se vyuziva pifedevsim z dlivodu, Ze I1ze
prevazet materidl o vysoké hmotnosti, pfi¢emz potiebnd prace k vykondni piesunu
nakladu je mald z divodu nizkého valivého odporu mezi kolem a kolejnici. Tazné
prostfedky pouzivajici se na premistovani nakladi mohou byt napiiklad lokomotivy,
které mohou byt elektrické, ¢i motorové. K lokomotivdm mohou byt déle pifipojeny
manipulacni voziky. Existuji taktéz i manipulacni voziky, které maji vlastni nezavisly
pohon. (11)

Obrazek 6-Kolejova vnitropodnikova doprava 1 (12) Obrazek T-Kolejova vnitropodnikova doprava 2 (13)
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2 RESERSE SOUDOBE POUZIVANE
TECHNIKY

Manipulac¢ni kolejové voziky existuji riznorodého druhu, pficemz se déli dle n¢kolika
hledisek, jako je napf. pohon, ndkladova plocha, nosnost, rychlost a ostatni kli¢ové
faktory. Zakaznik si voli nejoptimalnéjsi variantu, kterd vyhovuje jeho pozadavkiim a
finanénim moznostem. Pficemz je velice dillezité brat ohled na moznosti a veskeré
sounalezitosti, které souviseji s nasazenim dané techniky do provozu a zajistit vSe
potiebné.

2.1 Motorové kolejové voziky

Voziky motorového typu jsou charakteristické tim, Ze pohon samotného voziku je
zajistén pomoci externiho pfidaného pohonu, ktery mize mit rizné podoby. Piidany
pohon umoziuje presun tézSich ndkladl. Tento druh voziku je ovladan pomoci
jednoduchého ovladani. Manipulace je timto zpiisobem snadna a dochazi ke zrychleni
piesunu materialu.

Existuji rizné varianty motorovych voziki:

e Akumulatorové
e Trolejové
e Pneumatické

V pfiipadé akumulatorovych voziki, jsou samotné akumulatory uloZeny ve vnitini
konstrukci voziku, resp. v utrobach ramu. Vozik je ovladan obsluhou bud'to pomoci
kabelového, nebo bezdratového ovladace, kterym lze volit smér a rychlost pohybu.
Akumulétorové voziky mohou byt vybaveny automatickym dopliiovanim destilované
vody. Dale mohou taktéz obsahovat varovna svétla a celkovy stav baterii. Na voziku se
nachazi zasuvka pro pfipojeni baterii pro nabijeni. (13)

Ptiklad akumulatorového voziku firmy DESPA OK s.r.o.

Obrazek 8-Akumulatorovy vozik (13)
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Trolejové voziky se nejCastéji vyuzivaji ve tfi sménném provozu, jelikoz by samotné
dobijeni baterii, ¢i jejich vyména, zbytecné zpusobovala Casové ztraty. Voziky jsou
napéjeny skrz napéjeci kolejnice umisténé v zemi. V piipad¢é vybudovanti trati je potieba
myslet na dostupnost elektrické sité, bezpecnost a problematiku, kterd je spojend
s vystavbou trati a ki'izovatkami. (14)

2.2 Nemotorové kolejové voziky

Nemotorové kolejové voziky jsou predevsim zavislé na lidském faktoru a obsluze.
Vétsina lehkych nemotorovych kolejovych vozika jsou opatfeny tdhly, madly a uchyty
pro snadnéj$i manipulaci pfi tlaceni, popiipade brzdéni. Vyuziva se zde nizky valivy
odpor, ktery umoZziiuje pomeérné¢ snadnou manipulaci. V piipadé mohutngjsich
manipulacnich vozika, které maji zaroven i vyssi nosnost, je potfeba k manipulace pouzit
vngjsi zdroj sily. K tomu se pouziva napiiklad vysokozdvizny vozik, jehoz vidlice a
pohon voziku velmi efektivné nahradi nedostatek lidské sily. Vyhodou je skutecné snadna
a okamzita manipulace, a velmi snadné zaclenéni do provozu.

2.3 Jednoduché ploSinové kolejové voziky

v .

Manipula¢ni kolejovy vozik s plosinou patii mezi nejjednodussi variantu. Kolejovy
vozik se sklada z rdmu, vétSinou se jedna o svafovanou konstrukei bud’to z nakupovanych
profild, nebo z vlastné navrzenych ohranovanych profilti. Ram tvoii zakladni nosny
prvek, ktery mize byt zaroven i ploSinou. PloSina muze byt naptiklad bez pokryti, tj.
vyuziva se celé konstrukce ramu, ale obrovskou nevyhodou je zna¢né obtizné ustaveni
nakladu, jelikoz hrozi propadnuti a zaroven zde existuji limity co se tyce velikosti. Déle
muze byt plosina vyplnéna napiiklad plechem o urcité tloustce, nebo mize byt pouzita
vydieva, jejiz povrch je vii€i pfevazenému nakladu velmi shovivavy, jelikoz ho zddnym
zpusobem neposkodi, a v ptipadé€ poniceni lze vydievu velmi snadno vymeénit. Ve vSech
ptipadech je ale nutné ptevazeny naklad zajistit.

Ptiklad ploSinového kolejového voziku firmy Hopax

Obrazek 9-Plosinovy kolejovy vozik 1 (15)
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Obrazek 10-Plosinovy kolejovy vozik 2 (15)

2.4 PloSinové voziky s postrannim ohrani¢enim

Tato varianta je oproti ploSinové znaéné komplexnéjsi. Klicovy prvek, ktery je
odli$ny, jsou tzv. postranice, resp. boc¢nice. Tento pfidany prvek zamezuje pohybu
pfevazeného nékladu po plosing. Bo¢nice mohou byt bud'to celistvé, které se nachazeji
jak na postrannich ¢asti, tak i na ¢elech, nebo existuji bo¢nice typu hrazeni, ¢i zabradli,
které mize zaroven slouZit jako prvek pro ru¢ni manipulaci s vozikem. Bo¢nice mohou
byt odnimatelné, tim se umozZiuji snadnéjSi manipulace s pfevazenymi bifemeny v
priklad¢ nakladky, nebo vykladky.

Ptiklad manipula¢niho voziku s madly pro piepravu pozarniho pfisluSenstvi a
vécnych prostiedkii pozarni techniky na misto zasahu firmy THT Poli¢ka, s.r.o.

Obrazek 11-Vozik pro prepravu pozZdarniho prislusenstvi (16)
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2.5 Voziky pro prepravu sypkého materialu

Velmi specificky typ vozikl, ktery se nejCastéji pouziva v dulnim, nebo hutnim
primyslu. Charakteristicky prvek je oteviend vana, kterd slouzi k pfepravé sypkych
materialt, jako je naptiklad pisek, stérk, kameni, nebo naptiklad uhli. Pfi pfesunu tohoto
typu materialu je zabranéno k jeho tUniku a ztraté¢. Mnoho druhti tohoto typu vozikii ma
oto¢nou nakladovou vanu, ktera poskytuje rychlé a pohotové vylozeni.

Obrazek 12-Diilni vozik pro prepravu sypkého materidlu (17)
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3 SPECIFIKACE POZADAVKU

3.1 Vyjasnéni a upresnéni zadani

Dle zadéni je nutné navrhnout kolejovy manipulacni vozik pro manipulaci s bfemeny
ve vyrobnim zévodé. Velikost a tvar prevazeného materidlu neni definovan, ale lze
predpokladat, ze se bude jednat material celistvého a pevného tvaru. Pozadovana nosnost
je 10 t. Pohon je bud’to ru¢ni, nebo pomoci vysokozdvizného voziku. Rozchod koleji je
stanoven na 1435 mm. Pidorysny rozmér ndkladového prostoru voziku je 2500x6000
mm. Maximalni vyska ploSiny je stanovena na 600 mm. Vozik ma byt opatfen
jednoduchou vietenovou brzdou piisobici na jedno kolo, poptipadé dvojkoli. Manipulaéni
plocha uvnitf rdmu mé byt vyplnéna vydievou. Pii konstrukci a ndvrhu je nutné brat ohled
na pozadavky, které jsou nutné pro funkénost technického produktu, ergonomicnost,
cenu, piipadné snadnou vymeénu, ¢i opravu ¢asti a nejlépe nakup normalizovanych dild.

Dale bylo zjisténo, ze se bude jednat o dopravu Cisté po hale, pti malych rychlost a
bez trat'ovych obloukll. Vozik bude snaSet pomérné hrubé zachéazeni, a proto je nutné ke
konstrukci pristupovat takovym zplisobem, aby byla zajisténa del§i zivotnost
jednotlivych komponent, jednoduchost a odolnost. Vozik bude neustéle zatiZen, a proto
1ze uvazovat statické zatizeni bez nutnosti uvazovat dynamické naméhani.

Obecny nazev technického produktu je:
Kolejové vnitropodnikové zatizeni pro piresun materialu

3.2 Navrzeni specifikace pozadavku na technicky systém

Ukolem je navrhnout kolejovy nemotorovy manipulaéni vozik. Vymezeni feseného
transformacniho systému a jeho naslednych kliCovych prvki je vtomto ohledu
srozumitelné dané.

Operand: prepravovany naklad
Transformacni proces: presun nakladu po kolejich
Operator: kolejovy nemotorovy manipulacni vozik
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Specifikace pozadavkl byla

Lukas Klimecéek

strukturovand v souladu s taxonomii vlastnosti

technického systému podle EDSM (Obrazek 13). Tato specifikace byla vypracovana
s vyuzitim SW RS&EA (18) a je uvedena v Piiloze 1.

Pro navrhovany TS

Pro vSechny
uvedené TS

Aa
Specifikace
v§ech pozadavk
na (zakédzku) TS
( v hierarchické strukture
EDSM:
kategorie, domény, tfidy,
potfidy, etapy LC TS )

B.a
SWOT hodnoceni
vhodnosti
(zakazky) TS
pro specifikované
pozadavky
( pokud je
pozadovand hodnota

pro hodnoceny TS ”

predikova(tel)na! )

-ii]-s:. [ B:-E‘Fi]‘i*.fii

. Pro vSechny
Pro navrhovany TS | Py

Ab
Specifikace
porovnatelnych
pozadavkil
na (zakazku) TS
( kopie A.a s automaticky
eliminovanymi poZadavky,
u kterych nebyla/neni v B.a
Stanovena odpovidajici
vhodnost uvsech TS )

B.b
SWOT hodnoceni
konkurence-
schopnosti
(zakazky) TS
( automaticky
pro viechny
+— specifikované
porovnatelné

poZadavky )

==_==_=

A.iB. z hledisek

a. vhodnosti pro vsechny specifikované pozadavky
b. vzdjemné konkurenceschopnosti pro vSechny porovnatelné pozadavky

=] v e | e | e [ | e
3 [om = | 210

Legenda ke specifikaci poZadavkii a SWOT hodnoceni vhodnosti a konkurenceschopnosti TS:

A. PRODUCT-DESIGN (P-D) (,konstrukéni“) pozadavky na viastnosti (zakazky) TS
B. SWOT hodnoceni predbézného navrhu TS1 (oznac. TSA) a finalniho navrhu TS1

Obrazek 13-Princip a specifikace pozadavkii a SWOT hodnoceni technického systému (18)

Implementovano v SW RS&EA (19), viz Ptiloha 1

Veskeré specifikace jednotlivych vlastnosti technického systému byly piedevsim
sméfovany a detailné ohodnoceny z hlediska konstruktérské oblasti. V ptipadé
specifikace manazérskych a distribu¢nich kritérii, doby a terminu dodéni, poptipadé
celkové ndklady a cena, bylo postupovano dle kvalifikaéniho odhadu a vzijemné
konzultaci s vedoucim prace. Tyto stanovené hodnoty jsou pouze a Cisté orientacni, a
jejich vyznam v celkovém hodnoceni mé minimalni vliv. SlouZi pouze a jen jako doplnéni
specifikace, kterd je timto zplsobem kompletni. Celkové ohodnoceni jednotlivych
specifikaci bylo provedeno bez odiivodiiovani a dokumentovani.

10
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3.3 Shrnuti reSerse a pozadavku

Na zaklad¢ provedené reSerSe (ResSerSe soudobé pouzivané techniky) a specifikaci
pozadavki (Ptiloha 1) jsem se rozhodl o navrh manipulacniho kolejového voziku typu
jednoduchy plosinovy, ktery nejvice vyhovuje celkovému zadani a spliiuje ziskané
specifikace. Ostatni druhy kolejovych vozika, které byly uvedeny v resersi, nespliuji
samotné zadani konstrukéni tlohy v oblasti pohonu, ceny, manipulaci s ndkladem a
zaclenéni do provozu.

Ditlezité je brat ohled na jednoduchou vyrobu, montdz a nizkou cenu, kterd se
minimalizuje ndkupem normalizovanych a standardizovanych dilti, snizenim vyrobnich
nakladii na co nejvétsi minimum pomoci jednoduchych vyrobnich operaci. Piipadné
nékteré komponenty rovnou nakoupit, nez je vyrabét, nebo pouzit nepouzivané, ¢i
odlozené dily, které by mohly jesté efektivné poslouzit.

11
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4 ALTERNATIVY RESENI

Pozadavkem je navrhnout minimalné dv¢ alternativy feseni, tj. navrhnout alternativy
organovych struktur. Jedna se o abstraktni navrh alternativ, jelikoZ timto zptsobem je
umoznéno ponechat vétsi tvir¢i prostor pro nasledujici konstrukéni navrh stavebnich
struktur. (18)

4.1 Alternativa A

Alternativa A se sklada ze svafované konstrukce ramu za pouziti profilti. Plo§ina je
timto rdmem tvofena a nasledn¢ je vyplnéna nespecifikovanym druhem vydievy. Cely
ram je ptipevnén k podvozku, zde konkrétné ke dvojkoli, pomoci vzdjemné vazby mezi
loZiskovym domkem a ramem. Loziskovy domek plni funkci nejen spojovaciho prvku,
ale taktéz plni funkci ulozeni celé napravy. Rovnéz Ize vyuzit ulozeni napravy jako
nehybného celku, tj. samotné lozisko je misto v loziskovém domku, ptimo uchyceno v
kole. Kolo je z jedné strany opieno o napravu a z druhé strany je opieno o loziskovy
domek, poptipad¢ mezi tyto dvé komponenty lze vlozit distan¢ni krouzky. Loziskovy
domek je k rdmu pfipevnén pomoci Sroubového spojeni, v ptipad€ spojeni s napravou se
jedna o sevieni taktéZ pomoci Sroubového spojeni.

RAM

_— —1 LOZISKOVY
DOMEK

] “ NAPRAVA 1T

Obrdzek 14-Schéma Alternativy A

12
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Alternativa B je v ramci svafované konstrukce ramu totozna. Odli$nost se nachazi
piredevSim v samotném podvozku. Nevyuziva se zde principu dvojkoli s napravou, ale
pouze samostatné uchycenych. Jednotlivd kola se nachazi na ¢epech, které zajistuji
axialni polohu kol. Kola jsou opatfeny nakolkem, tj. lozisko se piimo uchyceno v kole a
¢ep je zajistén proti pootoceni. Na Cepech je nasledné nasazen svarenec neseni, ktery je
tvofen z rozsochy, zebra a platle, a jako celek je pfipevnén k ramu pomoci Sroubového
Spojeni.

RAM

A

T SVARENEC T
NESENI

W

CEP

—}\KOLQ L

Obrazek 15-Schéma Alternativy B
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4.3 Hodnoceni navrzenvch variant

4.3.1 SWOT hodnoceni vlastnosti

Lukas Klimecéek

Utelem je ohodnotit jednotlivé navrzené alternativy feseni organovych struktur a na
zaklad¢ vysledki vybrat nejvhodnéjsi feSeni, u kterého bude nasledné¢ vypracovan
konstrukéni navrh. Cilem je ohodnotit jednotlivé alternativy pomoci pfedem zvolenych
kritérii. Jednotlivé kritéria je nutné objektivné a spravné ohodnotit, pficemz je dilezité,
aby byly hodnoty kritérii zjistitelné. K ohodnoceni byla vybrdna ¢tyibodova stupnice.
Cim vyssi bodové hodnoceni, tim je alternativa optimalngjsi. (18)

SPECIFIKACE kritérii pro hodnoceni

SWOT hodnoceni alternativ

TS(s) : Kolejovy nemotorovy manipulaéni vozik Volitelné: | dolni mez | 0,3 | horni mez | 0,9
Stupnice DIAGR. > > Pozadavek / kritérium Vaha Varianty organové struktury TS(s)
hodnoceni e
Nzl_;:: f;l,] Oblast QATAC Porovnatelna konkurenéni vlastnost (0+4) A B
Zajisténi rozchodu kol 4 4 2 4
o Souosost kol 4 4 2 4
S |Potetdild 4 3 2 4
g ¥ |Slozitost konstrukce 4 3 3 4
§ Montaz 4 3 2 4
< > hodnoceni vhodnosti Q 28 1,8 - - 3,2
S normované hodnoceni Q (0 + 1) 0,70 | 0,45 | 0,00 | 0,00 | 0,80
= Celkova dodaci doba - shodna 4 4
£
5
3
o FH |-
©
§ > hodnoceni vhodnosti T - - - - 4,0
o
e > normované hodnoceni T (0 + 1) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
g Celkové dodaci naklady 4 3 2 4
o O
£ 3 © |3 hodnoceni vhodnosti C 30 [ 20 i - 40
©
=
® S normované hodnoceni C (0 + 1) 0,75 | 0,50 | 0,00 [ 0,00 | 1,00

Obrdazek 16-SWOT hodnoceni navrzenych variant

Vypracovano s vyuzitim SW EAOS (20), viz Pfiloha 2
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truktury TS(s)

pro vybrané porovnatelné vlastnosti

HODNOCENI dodaci doby/terminu Te-p

s

organoves
HODNOCENI dodacich nakladii/ceny Cp-n

z

HODNOCENI P-D konkurenceshopnosti alternativ

0,0

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
HODNOCENI posuzované kvality Qe-n

@ aQcC O bQc O cac

m dac vioiQc O aqQT

Navrat na Specifikaci pozadavki & SWOT hodnoceni: <« «_SPECIFIKACE kritérii & SWOT hodnoceni alternativ

QATAC oblast vlastnosti / pozadavku
na (zakazku) TS :

Zivotni etapa TS
Vaha vlastnosti / pozadavku (0-4): 4 4 4

Vysledky vazeného
SWOT hodnoceni
(0-1)

Org.strukbidedinho TS1 | 0 980 B00 A

Obrazek 17-Vysledek SWOT analyzy, grafické zndzornéni

Vypracovano s vyuzitim SW EAOS (20), viz Pfiloha 2

Po hodnoceni navrzenych variant a nasledném piezkoumani vysledkti hodnoceni, byla
vybrana jako nejlépe hodnocena Alternativa A (Obrazek 14). Pti rozhodovani a
hodnoceni jsem se fidil na zaklad¢ posuzované kvality jednotlivych alternativ, a ne podle
ceny a dodaci doby, jelikoz bych tyto parametry nebyl schopen objektivné urcit. Hlavni
kritérium pii vybéru optimalni varianty hrala souosost kol a dodrzeni pozadovaného
rozchodu jednotlivych kol. Na druhém misté se umistila Alternativa B (Obrazek 15).

15
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4.3.2 Rizikové a SWOT (R&SWOT) hodnoceni alternativ

Ucelem je predpovidat rizikové, silné a slabé stranky alternativ, a timto zptisobem
bud'to potvrdit vysledek piedchoziho kroku (SWOT hodnoceni vlastnosti), nebo ho
naopak vyvratit a minimalizovat nebezpeci vzniku zbyte¢ného konstrukéniho navrhu
alternativy. Jednotlivé stranky je opét nutné objektivné a spravné urcit, pti¢emz je nutné
opét brat ohled na to, aby byly vlastnosti zjistitelné. (18)

Alternativa A
Moznost hazivosti a Moznost nesouososti kol
vzniku vibraci zptisobené
R nepiesnosti vyroby
.. napra
Rizika pravy

Moznost nedodrzeni rozchodu
kol

-rizikové stranky

Souosost kol diky spole¢né | Snadnéjsi vyroba jednotlivych

S 0s€ napravy dilt
Vihody Snadnéjsi dodrzeni

rozchodu kol

-silné stranky

wevr

Slozit€jsi obrabéni napravy | Slozit¢j$i montaz
zpisobené velkou délkou

W

Nevyhody VéEtsi hmotnost VEtsi pocet dill

-slabé strank avr .~ N ,
slabe s y Vétsi pocet svarovacich

operaci

Obrazek 18-Rizika, vyhody a nevyhody variant

Po hodnoceni rizik, vyhod a nevyhod jednotlivych alternativ, byla vybrana jako
nejlépe vyhovujici i nadale Alternativa A (Obrazek 14).
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5 KONSTRUKCNI NAVRH

5.1 Navrh hrubé stavebni struktury

Navrh hrubé stavebni struktury neobsahuje veskeré detailni informace. Jedna se o
pouhou prezentaci zékladnich a klicovych prvka, piicemz stale existuje prostor pro
vylepseni urcitych zon technického systému. (18)

Samotny navrh hrubé stavebni struktury se sklada z rdmu, vydievy, dvojkoli a brzdy.
Ram je svafovana konstrukce tvofena z hutniho materidlu, konkrétné z profili.
Konstrukce ramu je navrzena tak, aby spliiovala pozadovany rozmér nakladové plochy.
Vnitiek rdmu je néasledné vyplnén vydievou, kterd je tvofena pomoci dievéné celistvé
desky, ktera zapada do konstrukce ramu a je k ni pfipevnéna pomoci Sroubti pro zajisténi
stabilni a stalé polohy. Dvojkoli kolejového manipula¢niho voziku se sklad4 z népravy,
nalisovanych kol s nékolkem, distanénimi krouzky, spodnim a hornim loziskovym
domkem. K loziskovému domku je pfipevnéna vietenova brzda, kterd ptsobi na kolo.

Obrazek 19-Hruba stavebni struktura-Ram-3D model (vlastni zdroj)

Obrazek 20-Hruba stavebni struktura-Ram-bocni pohled (viastni zdroj)
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Obrazek 21-Hruba stavebni struktura-Ram-horni pohled (vlastni zdroj)

Obrazek 22-Hruba stavebni struktura-Kolejovy vozik-3D model

Obrazek 23-Hruba stavebni struktura-Kolejovy vozik-Horni pohled

18



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2020/21
Katedra konstruovani stroji Lukas Klimecek

Obrazek 24-Hrubda stavebni struktura-Kolejovy vozik-Spodni pohled

Obrazek 25-Hrubd stavebni struktura-Kolejovy vozik-Celnt pohled

Obrazek 26-Hruba stavebni struktura-Kolejovy vozik-Bocni pohled
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5.1.1 SWOT hodnoceni hrubé stavebni struktury

Lukas Klimecéek

SWOT hodnoceni hrubé stavebni struktury bylo provedeno s vyuzitim SW podpory
RS&EA (19) viz Piiloha 1 — Obr. 1 (Cast 1 ze 3). Vysledky jsou znazornény na Obrazku

26.

1,0
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0,7
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% pTS1- predbézny navrh TS 0,56 042 0,34 0,36 0,13 0,32 0,55

z

£ Idedlni TSi 1,00 1,00 0,75 0,75 0,25 0,50 1,00

Obrazek 27-Vysledky SWOT hodnoceni hrubé stavebni struktury (19)

Pozn. Veskeré cenové ohodnoceni specifikaci pozadavkii bylo provedeno pouze
kvalifikovanym odhadem bez odiivodnovani a dokumentovani.
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5.2 Navrh definitivni stavebni struktury

Definitivni stavebni struktura jiz obsahuje veSkeré detailni informace, které popisuji
jednotlivy konstrukéni névrh kazdé komponenty, vcetn€¢ popiskli, informaci a
vysvétlivek. Prezentované obrazky jiz odpovidaji findlnimu névrhu. Déle je definitivni
stavebni struktura v n¢kolika oblastech vylepsena, coz znateln¢ vylepsuje koncepci
navrhu technického systému a ptispiva ke konkurenceschopnosti na trhu. (18)

5.21 Ram

Ram se oproti hrubému navrhu 1isi v celkové konstrukci. Ten je po pridani pfi¢nika,
vngjSich a vnitinich vyztuh, znatelné pevnéjsi a celkova tuhost ramu byla zvySena.
Pfidanim téchto komponent se zajistilo lepsi a snadnéjsi rozloZzeni hmotnosti ptevazené¢ho
nakladu. Veskeré pouzité profily jsou typu UPE (Obrazek 31), jejichz profil umoziuje
snadngj$i montdZ a uchyceni Sroubovych spojeni. Celd konstrukce rdmu se sklada z
¢elnikd, vnitinich a vnéjSich podélnikii, vnéjSich a vnitinich vyztuh, pfi¢nikt a thelniki.
Na vnéjsich podélnicich byly pfiddny montdzni oka, které jsou k profilu piivateny.
Montazni oka umoziuji upevnit pifevazeny naklad napf. pomoci lan, upinacich kurtd,
popiipadé popruht. Diky tomu se zajisti stabilni poloha nékladu a nehrozi riziko, Ze by
se néklad uvolnil z voziku a doslo tak k poskozeni, nebo k tirazu. Vnitini podélnik tvori
vazbu mezi raimem a dvojkolim, tj. nachazi se zde Sroubové otvory pro nasledné spojeni.
Celkovy rozmér ramu je 2500x6000 mm, tj. poZzadavek nakladové plochy.

VNE JSI VY/ZTUHA
UHELNIK

Obrazek 28-Definitivni stavebni struktura-Ram-3D model
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OHELNIK £ )& PODELNIK VNITRNI PODELNIK

CELNIK

Obrazek 29-Definitivni stavebni struktura-Ram-horni pohled

UHELNIK

VNITRNI VYZTUHA  _VNEJSI PODELNIK

VNEJSI VYZTUHA  VNITRNI PODELNIK
MONTAZNI OKO

Obrazek 30-Definitivni stavebni struktura-Ram-rez

Obrazek 31-Definitivni stavebni struktura-UPE profil
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5.2.2 Tazné oko

Doprostted Celnikii bylo ptidano tazné oko. Tato svafovand komponenta se sklada ze
zakladové platle, ke které jsou navareny dvé oka s otvorem pro ¢ep. Mezi tyto dvé oka
1ze ptipojit tahlo, které mezi n€ zapadne a nésledné se otvorem prostréi ¢ep, ktery zaruci
vzajemné spolecnou vazbu mezi manipulaénim vozikem a pfipadnym vozikem s
motorovym pohonem. Timto zpisobem lze velmi snadno a efektivné prevazet jednotlivé
voziky Z jednoho mista do druhého. Navic lze timto zpisobem spojit vicero vozikl a
zefektivnit tak proces manipulace s pfevazenym nakladem. Ptipevnéni k ramu je
uskute¢néno pomoci Sroubtl s vnitinim Sestihranem M12.

PLATLE
TAZNEHO OKA

Obrazek 32-Definitivni stavebni struktura-Tazné oko-3D model

5.2.3 Naraznik

TaktéZ na celo voziku byly implementovany jednoduché narazniky. Timto prvkem se
pojisti situace, kdyby se v provozu vyskytoval vétsi pocet manipulacnich vozikl a
dochézelo by ke vzdjemnym narazim, které by rovnou ptechdzely do rdmu. Tento
svafenec se opét sklada ze zakladove platle, k ni je pfivafeno zebro s otvorem pro
naraznikovou ty¢, kterd je mezi tyto Zebra na kazdé stran€ vlozena a nasledné pfivarena
pro zajisténi polohy. Spojeni je opét uskute€néno Sroubem s vnitinim Sestithranem M12.
Na kazdém cele voziku se vZdy nachéazi dva narazniky.

PLATLE
NARAZNIKU

Obrazek 33-Definitivni stavebni struktura-Ndraznik-3D model
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5.2.4 Dvojkoli

Konstrukce dvojkoli se skladé z napravy, loziskovych domkt a distan¢nich krouzki.
Néprava je odstupniovand htidel, na kterou je z kazdé strany nalisovano kolo ve
vzdalenosti tak, aby byl splnén rozchod koleji 1435 mm. Kolo je z jedné strany vzdy
opieno o osazeni. Pfi vybéru kol byl predevSim bran ohled na a nizky valivy odpor,
vysokou otéruvzdornost, vysokou a dynamickou odolnost. Timto vybérem se zajistily
lepsi jizdni vlastnosti. Kolo je opatfeno nakolkem, to znamena, ze kulickové lozisko je
pfimo uchyceno v samotném kole. Povrch okolku kola je lehce naolejovan pro lepsi jizdni
vlastnosti. Loziskovy domek plni pouze nosnou funkci a tvoii vazbu mezi dvojkolim a
ramem. Naprava je timto zptisobem ulozena nehybné. Loziskovy domek se sklada z horni
a dolni ¢asti, pficemz v dolni ¢asti je dira pro Sroub a v horni ¢asti je dira se zavitem M20.
Timto zpisobem jsou ob¢ ¢asti seSroubovany pevné k sob&. Mezi loziskovym domkem a
kolem je vlozen distan¢ni krouzek a dvé polozky po 1 mm z diivodu piesné vymezeni
vile. V dotykové oblasti mezi hornim loziskovym domkem a vnitinim podélnikem se
nachdzi dvé ovalné drazky, které zaprvé slouzi jako otvor pro Srouby a za druhé tyto
drazky umoziuji ptipadné usmérnéni celkové nesouososti napravy vici ramu. Horni
loziskovy domek dale obsahuje Ctyti zavitové diry M 12 pro uchyceni brzdy a taktéz otvor,
kterym bude prochazet brzdové oblozeni vietenové brzdy, které bude nésledné pusobit
na ¢elo kola. Zavitové diry a otvor pro brzdu se nachézi na kazdém loziskovém domku,
tudiz si zakaznik mtize sim zvolit, kam brzdu umisti a jeji polohu muze velmi snadno a
efektivné meénit i v provozu dle aktualni situace.

KOLO

NAPRAVA

Obrazek 34-Definitivni stavebni struktura-Dvojkoli-3D model
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Obrazek 35-Definitivni stavebni struktura-Dvojkoli-Celni pohled

LOZSKOV?’DOMEK
HORNI

DBTANfNT
KROUZEK
+2x PODLOZKA

LOZISKOVY ,
DOMEK SPODNI

Obrdzek 36-Definitivni stavebni struktura-Dvojkoli-Rez

Obrazek 38-Definitivni stavebni struktura-Loziskovy

Obrazek 37-Definitivni stavebni struktura-Loziskovy
domek-Rez

domek

25



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2020/21
Katedra konstruovani stroji Lukas Klimecéek

5.2.5 Vfretenova brzda

Koncepce vietenové brzdy byla taktéz v urCitych oblastech vylepsena. Obycejné
klasické ruéni ocelové manipulacni kolo bylo nahrazeno hlinikovym manipulaénim
kolem (Obrazek 42) se sklopnou rukojeti, které umoznuje snadnéjsi obsluhu a sklopna
rukojet’ nebude zbyte¢né piekazet ve svém okoli V ptfipadé manipulaci s nakladem.
Ovladaci okolo je ptipevnéno k pohybovému (trapézovému) Sroubu za pouziti Sroubu s
vnitinim Sestihranem M6 a podlozkou. Pohybovy Sroub ma lichobéznikovy zavit dle
normy CSN 01 4050 (21). Podpéra brzdy, ktera je pfisroubovana k vnéjsimu podélniku,
nyni nové obsahuje kluzné plastové loZisko pro ziskani lepsich kluznych vlastnosti. Sroub
se otaci a zaroven posouva, matice (nosic) je pripevnén k pevné ¢asti, zde konkrétné k
hornimu loziskovému domku. Nosi¢ je pfipevnén pomoc¢i ¢ty Sroubl s vnitfnim
Sestihranem M12. Na konci $roubu se nachazi svafenec (Spalek) (Obrazek 41), ktery je
nasazen na Sroub a zajistén v axialnim sméru pojistnym krouzkem. K tomuto svafenci je
pfiSroubovéano gumové obloZeni. Dva Srouby s vnitinim Sestihranem M6 jsou zapustény
v kuzelovém zahloubeni.

Obrazek 39-Definitivni stavebni struktura-Vietenova brzda-3D model
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OBLOZENI

NOSIE poHyBOVY

SROUB

MANIPULACNI
KOLO

Obrazek 40-Definitivni stavebni struktura-Vietenova brzda-Horni pohled

POHYBOVY

NAVAREK SROUB

POJISTNY

KROUZEK SPALEK

OBLOZENI

SROUB

Obrizek A1-Definitivni stavebni struktura-Vietenovd brzda-Rez konce pohybového sroubu

Obrazek 42-Definitivni stavebni struktura-Vietenova brzda-Manipulacni kolo
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5.2.6 Kolejovy vozik

Celkova koncepce vydifevy byla taktéz zménéna. Misto celistvé mohutné dievéné
desky byla zvolena vydfeva pomoci difevénych dubovych desek. Tato zména probéhla z
divodu, ze v piipad¢ poniceni, 1ze vyménit pouze poniené Casti a neni tudiz potfeba
meénit celou vydievu jako v pfipadé navrhu hrubé stavebni struktury. Na kazdé strané
vydifevy se nachdzi otvor pro Sroub se zahloubenim, do kterého je vloZen vratovy Sroub
M12. Koncept vydievy byl taktéz aplikovan na ¢elo samotného voziku, jelikoz v ptipadé
pohonu vysokozdviznym vozikem by vidlice ponicily povrch €elniku. Vydieva na Cele
tedy slouzi jako ochranny prvek. Pfidanim narazniku se zvétsil padorys voziku, ale
specifikace pozadovaného rozméru je uréen pro nakladovou plochu. Horni ¢ast nakladové
plochy se nachazi ve vysce 600 mm od temene kolejnice.

@ [l

W]l

Obrazek 44-Definitivni stavebni struktura-Kolejovy vozik-Horni pohled
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Obrazek 45-Definitivai stavebni struktura-Kolejovy vozik-Bocni pohled

Obrdzek 46-Definitivni stavebni struktura-Kolejovy vozik-Celni pohled

Obrazek 47-Definitivni stavebni struktura-Kolejovy vozik-Spodni pohled
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Obrazek 48-Definitivni stavebni struktura-Kolejovy vozik-Detailni bocni pohled

Obrazek 49-Definitivni stavebni struktura-Kolejovy vozik-Rez uchycent brzdy
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5.2.7 SWOT hodnoceni definitivni stavebni struktury

SWOT hodnoceni definitivni stavebni struktury bylo provedeno s vyuzitim SW
podpory RS&EA (19) viz Priloha 1 — Obr. 3 (¢ast 1 ze 3) Vysledky jsou znazornény na
Obrazku 48.
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Obrazek 50-Vysledky SWOT hodnocent definitivai stavebni struktury (19)

Pozn. Veskeré cenové ohodnoceni specifikaci pozadavkii bylo provedeno pouze
kvalifikovanym odhadem bez odiivodnovani a dokumentovani.
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5.3 Souhrnné SWOT hodnoceni hrubého a definitivniho navrhu
z hlediska konkurenceschopnosti

Souhrnné hodnoceni obou navrhl bylo provedeno s vyuZitim SW podpory RS&EA
(19) viz Ptiloha 1 — Obr. 4 (¢ast 3 ze 3). Vysledky jsou znazornény na Obrazku 49.
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Obrazek 51-Souhrnné SWOT hodnoceni (19)
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6 VYBER NAKUPOVANYCH KOMPONENT

V ramci nakupovanych komponent nemotorového manipula¢niho kolejového voziku
uvadim nakupovand kola a manipulacni ovladaci kolo vietenové brzdy. Ostatni
nakupované komponenty a jednotlivé ¢asti sestavy technického produktu jsou vyrabény
z hutnich polotovarti, jejichZz parametry pro objednani jsou vzdy uvedeny v razitku
vyrobniho vykresu a kusovniku ptislusné sestavy, do které komponenta patii. To samé
plati i pro normalizované dily, jako jsou napf. Srouby, matice, podlozky a ostatni. Veskeré
komponenty byly vzdy navrzeny tak, aby bylo mozné snadno objednat ptislusny
polotovar a danou soucast co nejsnadnéji vyrobit.

Kolo s nakolkem z lité polyamidu SPKVS 400K od firmy Blickle a.s.

@ kola bez nékolku (Y 400 mm (D)
0 kola vé. nakolku 445 mm (D1)
§ifka kola J). 9omm(T2)
Sifka béhounu J. 72mm(T3)
nosnost 5 9000 kg

@ otvoru pro osu ¥Cx 80 mm(d)
délka nihoje »}« 90mm (M)
Hmotnost 82 9kg
Teplotni odolnost E -25°C
Teplotni odolnost az do E 120°cC
tvrdost béhounu 190 - 230 HB
Druh loziska @ Kulickové loZisko

.

Obrazek 52-Nakupované komponenty-Kolo SPKVS 400K (22)

Hlavni kritérium pii vybéru kola bylo primér otvoru pro osu, tj. primé&r népravy, ktery
se odviji od vysledného zatiZzeni zpiisobené ndkladem a hmotnosti ramu, které vytvari
ohybovy moment.
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Manipula¢ni ruéni kolo se sklopnou rukojeti GN 322.7 od firmy ELESA+GANTER CZ
S.r.0..

Obrazek 53-Nakupované komponenty-Manipulacni kolo GN 322.7 (23)
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7 VYKRESOVA DOKUMENTACE

Vykresova dokumentace obsahuje vykres opozicované sestavy vcetné kusovniku

(Ptiloha 3) a dale vyrobni vykres horniho loziskového do

mku (Ptiloha 4).
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8 VHODNOST KLICOVEHO PRVKU
POMOCI MKP ANALYZY

8.1 Uvod

MKP neboli Metoda konec¢nych prvkd, je priklad numerické metody, ktera se pouziva
pro feSeni inZenyrskych problémi v oblasti pruznosti, dynamiky, proudéni kapalin a
plynii, vedeni tepla a mnoha dalSich fyzikalnich jevi. Zakladem celé této metody je prvek,
ktery mé oproti teorii pruznosti kone¢ny rozmér. Cela kontrolovana soucast je rozdélen
na nékolik oblasti-prvki. Prvky mohou mit rliznorody tvar a pomoci uzli jsou dale
vazany na dalSi prvky. Dohromady tvofi sit’ prvki, resp. uzld, které jsou hlavnim
nositelem neznamych a hledanych parametri. Mezi zékladni veliCiny patii posuv,
pretvoreni a napéti. V prostoru tedy hovotime o 15 rovnicich pro 15 nezndmych, kde
existuje pouze jedno feseni. Po zavedeni okrajovych podminek vede MKP na feSeni
soustav algebraickych rovnic. Struktura sit€¢ ma vliv na pfesnost vypoctu. V ptipadé
zvoleni hustsi sité, ziskdme pfesnéjs$i findlni hodnoty na Ukor delSi doby vypoctu.
Skuteénym omezenim je tedy vykon hardwaru a ¢as. (24)

I presto zlstava znalost analytického feSeni zdkladni znalosti kazdého inzenyra,
jelikoz tato znalost je zadkladnim stavebnim prvkem, ktery slouzi jako rozumné posouzeni
ziskanych vysledkti a vSeobecnou znalost o tom, jak sestavit matematicky model,
odpovidajici skutec¢nosti. (24)

8.2 Vypocet

Jako klicovy prvek byla vybrana ndprava, ktera je soucasti dvojkoli. Naprava byla
zasitovana pomoci prvku typu CTETRA (10), jehoz velikost je 15 mm. V oblasti, kde je
predpokladany vyskyt vétSich hodnot napéti, probéhlo jemné&jsi zasitovani, pro ziskani
ptresnéjSich hodnot. Material napravy byla zvolena ocel.

Dale je v simulace nutné urc€it vazby a plisobici zatiZeni. V mist¢ kol se nachazi pevné
podpory po celé Sifce kol. Na obrazcich reprezentovano modrou barvou (Obrazek 56,
Obrazek 57). Piasobici zatizeni ma svisly smér od celkové tihy komponent, které se
nachazi nad vodorovnou osou ndpravy. Mezi tyto komponenty patii sestava ramu,
vydieva, ¢elni vydieva, tazna oka, narazniky, horni loziskovy domek, sestava vietenové
brzdy a veSkeré montazni ptislusenstvi, jako jsou Srouby, podlozky a matice. Celkova
hmotnost téchto komponent je 1761 kg, coZ pfi uvazovani rovnomeérného rozlozeni vahy,
vychézi polovina na kazdou napravu, resp. ¢tvrtina na kazdou stranu v misté loziskového
domku. Pii uvazovéani gravitaéniho zrychleni g = 9,81 m/s? se jedna o silu 4319 N na
kazdou stranu napravy. K tomu je dale nutné ptidat celkovou pozadovanou nosnost
kolejového voziku, které je dle zadani 10 t. Pfi opakovaném uvazovani rovnomérného
rozlozeni vahy, to vychazi 5000 kg na napravu, resp. 2500 kg na kazdy loziskovy domek.
Jedna se tedy o silu 24 525 N. Pfi souctu téchto sil ziskdvame silu na kazdy loZiskovy
domek 0 hodnot¢ 28 844 N.
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Pti vypoctu je silové plisobeni uvazovano jako druh ,,lozisko®, to znamena, Ze sila
pusobi na hornim povrchu néapravy, tj. 180°, v celé §itfi horniho loziskového domku. Na

obrazcich reprezentovano Cervenou barvou a Sipkami, reprezentujici smér zatiZeni
(Obrazek 56, Obrazek 57).

JelikozZ se jedna o symetrickou soucast, ktera je taktéz symetricky stejné namahana,
ziskané vysledné hodnoty posunuti a napéti budou na kazdé¢ strané identické.

Obrazek 56-MKP analyza-3D model

Obrazek 57-MKP analyza-3D model-detail
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Pti vypoctu jsou hlavnimi sledovanymi parametry posunuti (deformace) a napéti.
Matematicky model népravy si lze piedstavit jako nosnik na dvou podporach s previslymi
konci.

Vysledné maximalni posunuti (deformace) se nachdzi na uplném konci napravy a
dosahuje hodnoty 0,0206 mm.

Vysledek naprava_sim1 : Solution 1
Subcase - Static Loads 1, Staticky krok 1
Posunuti - Uzlovy, Hodnota

Min : 0.0000, Max : 0.0206, Jednotky = mm
Deformace : Posunuti - Uzlovy Hodnota

0.0206
! 0.0189
0.0172
0.0154
0.0137

0.0120

0.0103

0.0086
0.0069

0.0051

= 0.0034
l 0.0017
(!oooo

<
[mm]

Obrdazek 58-MKP analyza-Posunuti (deformace)
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Maximalni napéti se nachazi té€sné pied pevnou podporou napravy (kola). Toto napéti
je typu uzlového. Maximalni napéti dosahuje hodnoty 121,03 MPa.

Vysledek naprava_sim1 : Solution 1

Subcase - Static Loads 1, Staticky krek 1

Napéti - Objekt-uzlovy, Nezprumérovany, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 121.03, Jednotky = MPa
Defoermace : Posunuti - Uzlovy Hodnota

l 121.03
B 1100
100.86
90.78

80.69

70.60

L o2
[

50.43
40.34

30.26

20.17

10.09

L Nl
[=]
/2

MPa]

Obrazek 59-MKP analyza-Napéti-3D model

/a_sim1 : Solution 1
ads 1, Staticky krok 1
) vy, Nezprumeérovany, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 121.03, Jednotky = MPa
Deformace : Posunuti - Uzlovy Hodnota
l 121.03
110.95

=

100.86 ] v
9078 D D N\ N AN NG
80.69
70.60
60.52
50.43
40.34
30.26
2017

10.09

4,00 :

[MPa]

Obrdazek 60-MKP analyza-Napéti-Horni pohled
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Material napravy byla zvolena ocel S235JR (11 375), kde je mez kluzu dle
materialového katalogu jmenovité tloustky intervalu >63 < 80 mm 215 MPa. Dle
specifikaci pozadavku (Pfiloha 1) se jedna o statické zatizeni a pozadovana bezpecnost je
1,5az2.

Konkrétni hodnota bezpe¢nosti tedy vychazi 1,78. Naprava z hlediska bezpecnosti
vyhovuje, jelikoz se vysledné napéti nachazi pod mezi kluzu a v pozadovaném intervalu
bezpecnosti.

| Pirehled viastnosti oceli S235JR 1.0038
Druh oceli MNelegovana jakostni konstrukéni ocel
TDP CSN EN 10025-2: 2005
[ Drivajsi oznaceni S235JRG2 podle EN 10025: 1990 + A1: 1993; RSt 37-2 podle DIN 17100: 11 375 podle CEN
Chemické sloZeni v C man. pro tlougtku v mm Mn Si P s N
% hmot. =16 >16540 =40 max. max. max. max. max.
| (rozbor taviby) 0,17 0.17 0,20 1.40 - 0.035 0,035 0.012
SloZeni hotového
jrobku 0,19 0,19 0,23 1,50 - 0,045 0,045 0,014
Minimiélni mez kluzu Rss MPa pro vyrobky | i mim :
316 >16340 >40=63 >63z80 >80=100 >100s150 >1502200 >200=250
235 225 215 215 215 195 185 175
Pevnest v tahu R, MPa pro vyrobky jmenovi Ry ¥ T
= 3< 100 [ >100£150 [ >150< 250
Machanické 360-510 | 350-500 | 340-490
viastnosti Minimalni tainost v % ( L, = 5.65Y5, ) pro vyrobky jmenovité tloustky v mm ™ :
pro zkougky >3540 >40 <63 > 63 5 100 > 1005150 > 150 5250
v podélném sméru
26 25 24 22 21
Minimalni narazova prace KV [ J ) pfi 20° C pro vyrobky jmenovité tioustky v mm:
=150 | >1505250
27 i | 27
Pro vyrobky jmenovité tlioustky v mm:
Maximalni hodnota vyrobhy ) Y
CEV <30 >30s40 >40s 150 > 1505 250
. 0,35 0,35 0,38 0,40
Technologické vlastnosti
Vhodna ke svafovani vEemi obvykle pouZivanymi zplsoby svafovani. S restouc! oustkou vyrobku a rostoucl hednotou uhllkoveho
Svafitelnost ekvivalentu se zvySuje riziko vyskytu trhlin za studena v oblasti svaru. Je 0éelné dbat doporudeni stanovujicl podminky pro svafovani, jak
j& ku plikladu uvadi ECSC IC 2 ( EN 1011 ).
Twafeni za tepla Jsou-li dodavané wirobky dale tvafeny za tepla, splfiujl uvedené mechanické viastnosti pouze po nasledném normalizacnim Zihani.
W| I-'.M = Ocel uréena pro tvafenl za studena musi byt oznatena pismenem C ( S235JRC ). To se tyka i taZeni za studena.
" pro profily o jmenovité tlouifce nad 100 mm se obsah C stanovi po dohodg.
# pro profily o jmenovité tloustce nad 100 mm je hodnoty nuino dohodnout
* hodnota uhlikového ekvivalentu CEV se vypodte z rozboru tavby podie vzorce :
CEV=C+Mn:6+( CreMo+V )2 54 (Ni+Cu ): 15
i CEV je volitelny poZadavek.
o primé&ma hodnota vypoétena z vysledkd tf stanovenl musi splfiovat pfedepsané poZadavky. Jedna hodnota mi2Ze byt
ni2si. neZ pfedepsana minimalnl priméma hodnota za pfedpokladu, 2e nebude niZEl neZ 70% této hodmoty.
W opaéném plipadé se odebirajl ze zkufebniho vzorku dalfl 3 zkuSebnl télesa. Primérna hodnota ze 6 zkoufek pak
nesmi byt niZ$l ne? pfedepsana minimalnl hodnota, pfi¢em?2 2 vysledky mohou byt niZ$i, ale pouze jeden & hodnotou
= niZ&l, nez 70% pfedepsané minimalni hodnoty.
* pro podéiny smér zkouSen.

Obrdzek 61-MKP analyza-Vlastnosti oceli S235JR (25)
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9 ZAVER

Hlavnim tkolem bakalatské prace byl konstrukéni navrh kolejového nemotorového
manipula¢niho voziku s nosnosti 10 t s ohledem na zadané pozadavky, v¢etné kontroly
vhodnosti klicového prvku pomoci MKP analyzy. V uvodu bakalafské prace jsou
zminény jednotlivé druhy dopravy a jejich vzajemné porovnani. Déale byla provedena
reSerSe soudobé pouzivané techniky. Nasledné byla vypracovana detailni specifikace
pozadavki, vyjasnéni a upiesnéni celého zadani. Byly zjistény veskeré podstatné a
dialezité informace, potfebné k navrhu jednotlivych alternativ. Poté byly navrzeny dvé
alternativy feseni, ptficemz bylo u nich provedeno ohodnoceni a nasledny vybér optimalni
alternativy, u které byl vypracovan konstrukéni navrh.

Navrh hrubé stavebni struktury technického systému byl postupné vcetné konzultace
s vedoucim prace vylepSen v n¢kolika klicovych oblastech a nasledné byl vytvoten navrh
definitivni stavebni struktury, ktery odpovida skute¢nému vypracovanému modelu, resp.
vykresu, spliujici veskeré zadané specifikace pozadavkd.

Jako kli¢ovy prvek pro kontrolu vhodnosti byla vybrana naprava, u niz byla na zakladé
zatizeni zjiSténa deformace (posunuti), velikost vysledného napéti a byla provedena
pevnosti kontrola, jejiz vysledek je vyhovujici.

Z konstrukéniho hlediska bylo usili findlniho navrhu soustfedéno piedevsim na
jednoduchost, nizkou cenu, vyhovujici pevnost, ndkup normalizovanych a vyrabénych
soucasti, ergonomii a odolnost.
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pro navrhovany technicky produkt / systém (TS):
Kolejovy nemotorovy manipulaéni vozik

Autor/autori: Lukas Klimedéek

SW podpora specifikace pozadavki s komplexnim SWOT hodnocenim a analyzami
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() SPECIFIKACE SPECIFIKACE POZADAVKU na vlastnosti / zakazku TS(s) SWOT HODNOCENI VHODNOSTI TS(s) pro SPECIFIKOVANE POZADAVKY

: & HODNOCEN:i : SPECIFIKACE POZADAVKU na TS a SWOT HODNOCENI TS0, TS1 A TS2 SE PROVADI POUZE V TETO TABULCE ! Dolni mez vhodnosti : | 0,3 | (0,0 +1,0) Horni mez vhodnosti : | 0,9 | (0,0+1,0)
L B . . , pTS1 - piedbézny navrh TS T$1 - finalni navrh TS
—|TS(s) : Kolejovy nemotorovy manipulaéni vozik
Hruba stavebni stuktura Definitivni stavebni stuktura

] FAZE NAVRHU : I. ROZPRACOVANI PROBLEMU Ill. KONSTRUKCNI NAVRH Ill. KONSTRUKCNI NAVRH
__|Dili faze EDSM : 1.a Vypracovani specifikace pozadavki na TS (Diléi ¢ast faze: 1.Vyprac.specifikace pozadavk( na TS a planu feSeni projektu) 4.Navrh hrubé stavebni strukt.TS 5. Navrh definitivni stavebni strukt. TS

Krok (poradi): i. Specifikace pozadavki na TS (1) ii.b SWOT navrz.TS1 pro specifikované pozadavky (4.a) ii.o SWOT navrz.TS1 pro specifikované pozadavky (4.a)

7 o Lze predikovat hodnoty vsech specifikovanych indikatoru viastnosti/ poZadavki u posuzovaného TS ? ( _ . _ q
CresSiotnoc e ODPOVEDI NEZADAVEJTE,JSOU VYSLEDKEM ZADANYCH HODNOT ! ): ANO => Lze hodnotit ANO => Lze hodnotit

[ | DIAGRAMY
| | vhodnosti »
DIAGRAMY
I QTAC > 1,84 0,46
I 1. DOMENA REFLEKTOVANYCH (REFLECTED) VLASTNOSTI TS(s)
I - ve vazbach ke konkrétnim ¢astem Zivotniho cyklu TS
I l.a Reflektované vlastn. Ts(s, k provoznimu Transform. procesu V€. jeho Operandu
B - k PROVOZNi ETAPE Zivotniho cyklu (LC) TS
B Pozadavky na vlastnosti TS(s) /zakazku TS(s) : Hodnota indikatoru poz./vlastn. |, .. Kategorie Eliminace Predikovana / skuteéna Hod| i | vazhod Predikovana / skuteéna Hod| i | vaz.hod
. i Trida / i,j Podtfida /e Skupina/Podskupina | - indikator (kvantitativnilkvalitativni) ti.vlastn. | zdroje pozadavku | hodnoceni dosazena hodnot hodnosti | vhodnosti dosazena hodnot hodnosti hodnosti
I 2|1 Vlastnosti TSs) k funkénosti (v provoz. etapé LC) % (0+4) | [1S0-9000 2016] D'AER:‘MY ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1) ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1)
l 0]1.1 Vhodnost pro poZadované vystupni funkce a tcinky : Vahav 1 Kategorie Hodnota podle typu indikatoru, Hodnoceni Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni
l 0l (nejkonkrétnéjsi k operatoru, obecnéjsi k operandudasist.vstuplim, nejobecnéjsi k procesu): zmenu zmenu prip.piimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
| | o]k oPerRATORUTS:  |Kolejovy nemotorovy manipulaéni vozik
[ | o[+ Vlastnosti voziku
. 1| - rozchod koleji 1435 mm 4 primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
. - prumét nakladového prostoru 2500 x 6000 mm 4 primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
. 1| - zplsob zabrzdéni vietenova brzda 4 primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 4
. 2500 kg + 1/4 hmotnosti
1| - ho kol
I nosnost jednoho kola &asti nad osou népravy : orimy kvalifik. odhad.: ’ orimy kvalifik. odhad.: :
l 1| - zplsob zajisteni kol axialni 4 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
i . volné, popfipadé pomoci "
I 1| - zajisténi polohy nakladu montaznich oka 2 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: L primy kvalifik. odhad.: 2
l 1| - tuhost ramu vysoka 4 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 4
R . ruéni, vysokozdyv. vozik,
I | - manipulace popf. tahlo < pimy kvalifik. odhad.: Z pimy kvalifik. odhad.: L
l 0]+ Vozik s pevnou rovinnou plochou spojit | -
. 1] - princip valeni kol po kolejich 4 primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 3
| | 0
| | 0k OPERANDU & As.vst: [Naklad a asistujici M, E, |
l 0]+ Vlastnosti pfepravovaného nakladu
. 1] - tvary riznorodé 1 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2
l 1] - max. primét 2500 x 6000 mm 4 primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 3
l 1] - max. délka 6000 mm 4 primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 3
l - max. Sifka \ 2500 mm 4 primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 3
l 1] - max. hmotnost nakladu 10 000 kg 4 primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2
B 1| - stav prepravovaného néakladu hruby, pevny 2 OBV.PREDP. | primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 3




- povrch prepravovaného nakladu drsny, lehce opracovany 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2
N
k PROCESU: |Presun nakladu/materialu
* Technologie
- max. zachovani klidného chodu vysoké 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 3
- prujezd obloukem bezproblémovy, minimalni 1 VLASTN/ primy kvalifik. odhad.: 1
- otéruvzdornost vysoka 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2
- odolnost vysoka 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2
- valivy odpor nizky 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2
1.2 Vhodnost k poZadované provozuschopnosti (z hledisek mista, Casu, servisu, ...) : Véhav 1 Kategorie Hodnota podle typu indikétoru, Hodnoceni
« Zaklad/nosny TS, * M,E,I pfipojeni k zaklad./nosnémuTS,  Pofeba mista, * Prac.prostiedi, ap. Zmenu Zmenu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
« Zivotnost, + Cetnost pouziti, * Spolehlivost, apod. — — —
« Zaskoleni obsluhy, » Udrzba, * Opravy, apod. === - -
* Misto a prostredi
- zaklad kolejové vedeni 4 primy kvalifik. odhad.: 3
- max. zastavbové rozmeéry 2700 x 6200 mm 4 primy kvalifik. odhad.: 3
- celkova max. hmotnost voziku 2000 kg 3 primy kvalifik. odhad.: 3
- max. vySka ploSiny 600 mm 4 primy kvalifik. odhad.: 3
- provozni prostredi Spinavé, prasné 4 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2
- odolnost pracovnich ploch TS proti opotfebeni extrémné vysoka 3 ZAVAZNE primy kvalifik. odhad.: 2
- tepelna odolnost, zejm. pracovnich ploch TS do 80 °C 2 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2
+ Casové rozmezi
- doba provozovani min. 10 let 3 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 4
- intenzita pouZivani velka 4 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 3
- stuperi spolehlivosti velky 4 ZAVAZNE primy kvalifik. odhad.: 3
* Asistencni procesy (servis, ...)
- narocnost na udrzbu, apod. minimalni 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2
- naroénost na opravy, apod. velmi mala 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2

primy kvalifik. odhad.: 2

N
primy kvalifik. odhad.: 4
primy kvalifik. odhad.: 1
primy kvalifik. odhad.: 3
primy kvalifik. odhad.: 4
primy kvalifik. odhad.: 4

Hodnota podle typu indikatoru, Hodnocenti
prip.pifimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: z menu

primy kvalifik. odhad.. 3
primy kvalifik. odhad.: 3
primy kvalifik. odhad.: 3
primy kvalifik. odhad.: 3
primy kvalifik. odhad.: 2
primy kvalifik. odhad.: 3
primy kvalifik. odhad.: 2
primy kvalifik. odhad.: 4
primy kvalifik. odhad.: 3
primy kvalifik. odhad.: 3
primy kvalifik. odhad.: 3
primy kvalifik. odhad.: 4
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Lb Reflekt. viastn. TS ke komplex. zobecnenym operatorum Transf. Systemu (TrfS)

- v JEDNOTLIVYCH ETAPACH (!) Zivotniho cyklu (LC) TS

Pozadavky na vlastnosti TS(s) / zakazku TS(s) : Hodnota indikatoru poz./viastn. ~ Kategorie Eliminace Predikovana | skuteéné Hod| Vaz.hod Predikovana / skuteéna Hod| Véz.hod
i Trida / ij Podtfida /e Skupina/Podskupina | - indikator (kvantitativni/kvalitativni) ] . | zdroje pozadavku | hodnoceni dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti
2 Vlastnosti TS(s) k lidem (& zvifatm, ...) v etapach LC P ¢ & i tit [1S0-9000 2016] DIASR:MY ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1) ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1)
2.1 Vhodnost z hled. hodnot lidi (& zvirat, ...) Kategorie Hodnota podle typu indikétoru, Hodnoceni Hodnota pode typu indikétoru, Hodnoceni
« Zivotni, sociélni, apod. hodnoty (v nézorech, zvyklostech, ... ) zmenu pFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu DFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
* Provoz
- kulturnost prepravy nakladu nizka 2 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2
* VSechny etapy LC:
- zapoj.zdrav.postiz.osob do vyvoje.,vyroby, distrib.,uZiti, ... zadné 1 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 1 primy kvalifik. odhad.: 1
2.2 Vhodnost z hled. bezpecnosti a zdravi lidi (& zvirat, ...) Vahav 2 Kategorie Hodnota podle typu indikétoru, Hodnoceni Hodnota pode typu indikétoru, Hodnoceni
* Bezpecnost (pro vSechny Zivé bytostil), * Hygienicnost, * Ergonomicnost, apod. zmenu zmenu pFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu DFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
* Predvyrobni etapy, vyroba
- zdravotni nezavadnost materialli TS nizka 2 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
* Provoz:
- bezpecnost a ergonomie provozovani vysoka 4 primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
- spolehlivost jiSténi nakladu stredni 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 1 primy kvalifik. odhad.: 3
- ergonomie zabrzdéni vysoka 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
- ergonomie zajisténi nakladu nizka 3 0BV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 1 primy kvalifik. odhad.: 2
- povrch ovladacich prvka TS hladky 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 0 42 primy kvalifik. odhad.: 4 0 5 4
- max. rychlosti 1mis 4 0BV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 =1 = |pfimy kvalifik. odhad.: 2 p ALy
* VSechny etapy LC:
- zdravotni nezavadnost asistujicich materialt nizka 2 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 4
- bezpecnost proti poranéni (ostré hrany, tzké otvory, ap.) velmi vysoka 4 ZAVAZNE primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 4
- ergonomie tvaru rucné dotykanych ploch vysoka 4 ZAVAZNE primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 4
- hmotnost ruéné manipulovanych polotovari/dil( dané normou 4 primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
- max. ovladaci sily zabrzdéni kola brzdou (norma) 200 N 4 primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
- stabilita TS vysoka 2 primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 3
- > M,E,| negativnich uéink( TS na zdravi ¢lovéka nizka 3 ZAVAZNE primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
2.3 Vhodnost z hled. pFijemnosti pro lidi (& zvirata, ...) Vahav 2 Kategorie Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni
*Vzhled, Hlucnost, *Pach, *Hmat, *Chut’, (pro zrak, sluch, hmat, &ich, chut, pocity, ...), apod. zmenu zmenu pFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu pFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
* Provoz, ost. etapy LC pfiméfené
- tvarovy a barevny design nizky 1 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
- hluénost nizka 2 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2
- doteky, vuné neutralni 1 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2
- vzhled neutralni 4 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2
Pozadavky na vlastnosti TS(s) / zakazku TS(s) : [Hodnota indikatoru poz./vlastn. 9 Kategorie Eliminace Predikovana / skuteéna Hod Véz.hod Predikovana / skuteéna Hod Vaz.hod
i Tfida / ij Podtfida /e Skupina/Podskupina | - indikator (kvantitativnilkﬂlitativnlQ . | zdroje pozadavku | hodnoceni dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti
3 Vlastnosti TS(s) k ost. hmot.prac.prostr. v etapach LC 2K E ﬂ & <] fu'_;"‘ (0+4) | [1SO-90002016] DIAER:MY ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1) ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1)
3.1 Vhodnost z hled. dostupnych hmotnych pracovnich prostredki Véhav 3 Kategorie Hodnota pode typu indikétoru, Hodnoceni Hodnota pode typu indikétoru, Hodnoceni
+ Kompatibilita s dostup. a spolupracujicimi hmot.prac.prostfedky (1. "technologicnost"), apod. Zmenu zmenu pfip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
» Pfedvyrobni etapy LC:
- narocnost na dostupné TS & Tg standardni 3 primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 3
* Vyroba:
- narocnost na vyrobeni a montaz snadné 4 primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
- narocnost na kontrolu kvality vyroby a testovani standardni 3 OBV.PREDP. | primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
- druh vyroby kusové 4 primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2
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« Distribuce:

- skladovaci prostor minimalizovany 4 ZAVAZNE primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2

- manipulace pri dopravé a instalaci jednoduché TS 4 OBV.PREDP. 3 primy kvalifik. odhad.: 2 O 46 primy kvalifik. odhad.: 3 0 57
« Likvidace: - — E—
- demontovatelnost jednoducha 3 ZAVAZNE primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3

- separovatelnost material( jednoducha 2 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 3

- recyklovatelnost materialt vysoka 4 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 4
3.2 Vhodnost z hled. potfeb novych hmotnych pracovnich prostredku Véhav 3 Kategorie Dosazena hodnota Hodn.vhodn. Dosazena hodnota Hodn.vhodn.

+ Optimélni ndro¢nost na nové hmot. prac. prostfedky (dostupnost, nenékladnost, ...) , apod. zmenu zmenu (pfip.piimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.) zmenu (pfip.piimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.) zmenu
* VSechny etapy LC:

- narocnost na nové TS & Tg (vé.kooper.) Zadna 1 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2

Pozadavky na vlastnosti TS(s) / zakazku TS(s) : Hodnota indikéatoru poz./vlastn. - ~ Kategorie Eliminace Predikovana / skuteéna Hod Véz.hod Predikovana / skuteéna Hod Vaz.hodi

i Tfida / ij Podtfida /e Skupina/Podskupina | - indikator (kvantitativnilkvalitativni) . | zdroje pozadavku | hodnoceni dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti
4 Vlastnosti TS(s) k pracovnim&pfirodnim&vesmirnym prostredim v et. LC i [1S0-9000 2016] DlASR:MY ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1) ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1)
4.1 Vhodnost z hled. plsobicich pracovnich& pFirodnich&vesmirnych prostredi Véhav 4 Kategorie Hodnota pode typu indikétoru, Hodnoceni Hodnota pode typu indikétoru, Hodnoceni

+ Odolnost k materialovymé&energetickym ucinkim prostedi,.apod. zmenu zmenu pFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu DFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
* VSechny etapy LC:

- odolnost proti vliviim pracovniho prostredi velmi vysoké 4 primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 4

- odolnost proti korozi vysoka 4 primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3

- odolnost proti opotiebeni vysoka 4 primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
4.2 Vhodnost z hled. ptisobeni na pracovni& prirodni&vesmirna prostredi Vahav 4 Kategorie 3 Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni 0 4 8 Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni 0 61
+ Ekologicnost mater.&energetickych vstupd, « Ekologicnost mater.&energet. vystupd, apod. Zmenu Zmenu ~ prip.piimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu AL S prip.piimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu AL

)]* VSechny etapy LC:

- ekologi¢nost pouzitych material( a procest nizka 2 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2

- ekologi¢nost pouZitych asistujicich material(i a procest nizka 2 primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2

- potfeba material(l a energii minimalni 4 ZAVAZNE primy kvalifik. odhad.: 3 primy kvalifik. odhad.: 3

- ekologic¢nost vystupnich material( a energii stfedni 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2

- mnoZstvi odpadovych material(i a energii minimalni 4 ZAVAZNE primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3

Pozadavky na vlastnosti TS(s) / zakazku TS(s) : Hodnota indikatoru poz./vlastn. |, .0, Kategorie Eliminace Predikovana | skuteéné Hod| Véz.hod Predikovana | skuteéné Hod| Véz.hod

i Tfida / ij Podtfida /e Skupina/Podskupina | - indikator kvantitativni/kvalitativni tF.vlastn. | zdroje pozadavku | hodnoceni dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti
5 Vlastnosti TS(s) k ,know-how* informacim v etapach LC % ® E‘? & % @ (0+4)| [150-90002016] D'AER:MY ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1) (kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1)
5.1 Vhodnost z hled. dostupnych 'Tknow-how" informaci Vahav 5 Kategorie Hodnota podle typu indikétoru, Hodnoceni Hodnota podle typu indikétoru, Hodnoceni

+ Kompatibilita s dostupnymi “know-how" informacemi, znalostmi, zku$. ("inf. technologi¢nost"), apod. zmenu zmenu pFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu DFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
* VSechny etapy LC:

- predpisy a normy (vcetné bezpecnosti) dodrzeni bez vyjimek 4 primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
5.2 Vhodnost z hled. potieb novych "know-how" informaci Vahav § Kategorie Hodnota podle typu indikétoru, Hodnoceni Hodnota pode typu indikétoru, Hodnoceni

+ Optim.narocnost na nové “know-how" informacemi, znalostmi, zkus. (dostupnost, nenékl., ...), apod. Zmenu Zmenu pFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu pFip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
 Vyroba:

- vyrobni a montazni dokumentace standardni 4 1 primy kvalifik. odhad.: 4 Q:S_2 primy kvalifik. odhad.: 4 Q:ﬂ
* Provoz:

- navody k obsluze, udrzbé a opravam standardni 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3

- potfeba (za)Skoleni apod. vylouéeno 2 primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
« Ostatni etapy LC:

- dokumentace apod. Zadna 2 0BV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 1 primy kvalifik. odhad.: 1

- potfeba (za)Skoleni apod. nejvyse servisni 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 2

Pozadavky na vlastnosti TS(s) / zakazku TS(s) : |Hodnota indikatoru poZ./vlastn. |, _ Kategorie Eliminace Predikovana / skuteéna Hod Vaz.hod Predikovana / skuteéna Hod Vaz.hod

i Trida / i.j Podtfida /e Skupina/Podskupina | - indikator (kvantitativnilkvaIitativni! V| . | zdroje Eoiadavku hodnoceni dosazena hodnota vlLdmsti vhod_nosti dosazena hodnota vMosti vhodnosti




6 Vlastnosti TS(s) k ,,know-SMQ“ informacim v etapach LC

——
0%ive

(0+4

[1ISO-9000 2016]

DIAGRAMY

( kvantitativni / kvalitativni )

(0+4)

( kvantitativni / kvalitativni )

(0+4)

> >
116.1 Vhodnost z hled. LS (legislativnich, strategickych, ...) "know-SMQ" manaz.kritérii Vahav 6 Kategorie Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni
« Zakony, smérnice, patenty, licence, zavaz.normy, ... (L), « Strategie org.(produktova, trzni, ...) (S), apod. 2z menu Zmenu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: Zmenu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: Zmenu
» VSechny etapy LC:
- legislativa, zavazné predpisy dodrzeni bez vyjimek 4 primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
- patentova a licencni prava dodrzZeni bez vyjimek 4 primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
- CSN EN 60601 Bezpecnost produktt dodrzeni bez vyjimek 4 primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
6.2 Vhodnost z hled. QTC Product-design 'Tknow-SMQ" manaZerskych kritérii Vahav 6 Kategorie Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni
* Produktova kritéria (Q), * Terminova kritéria (T), « Nakladova kriteria (C), apod. Zmenu zmenu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu Diip.pimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
* VSechny etapy LC:
- celkovy pocet TS kusova vyroba 2 primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
)|+ Pfedvyrobni etapy LC:
- doba ( => termin) na predvyr. etapy prototypu/prvého TS 10 dni 2 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
- celk.néklady na predvyr. etapy prototypu /prvého TS cca 16 000 K& 2 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
- celk. rozpoct. naklady na predvyr. etapy dalsiho TS cca 4000 Ké& 2 VLASTNI 2 primy kvalifik. odhad.: 2 0 6 5 primy kvalifik. odhad.: 3 0 67
)|+ Vyroba: = MYy Vvl
- doba ( => termin) na vyrobu prototypu / prvého TS 30 dni 2 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
- celk.naklady na vyrobu prototypu / prvého TS cca 70 000 K& 2 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
- celk. rozpoctené nakl. na vyrobu 1 ks TS cca 15 000 K& 2 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
|+ Distribuce:
- doba ( => termin) na dodani prototypu/prvého TS 1,5 mésice 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
- doba ( => termin) na dodani dal$iho 1 ks TS 20 dni 3 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
- prodejni cena cca 150 000 K¢ 3 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
)|+ Provoz:
- néklady na provoz TS velmi malé 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
- naklady na udrzbu a opravy TS velmi malé 3 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
sLikvidace:
- doba na likvidaci 1 TS 3 hodiny 3 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
- naklady na likvidaci 1 ks TS 0 Ké 3 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
Il. DOMENA VKONSTRUOVANYCH (EMBEDDED) VLASTNOSTI TS(s)
- ke véem castem zivotniho cyklu TS
Pozadavky na vlastnosti TS(s) /zakazku TS(s) : Hodnota indikatoru poz./vlastn. |, ... .. Kategorie Eliminace Predikovana / skuteéna Hod Vaz.hod| Predikovana / skuteéna Hod Vaz.hod|
i Tfida / ij Podtfida /e Skupina/Podskupina | - indikator kvantitativni/kvalitativni tF.vlastn. | zdroje pozadavku | hodnoceni dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti
-|7 Vlastnosti TS(s) k jeho stavebni strukture I’O § # | (0+4)| [1SO-90002016] DlAER:MY ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1) ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1)
7.1 Vhodnost z hled. poZadovanych reaktivnich (,obecnych”) konstr. vlastnosti TS: Véhav 7 Kategorie Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni Hodnota podile typu indikatoru, Hodnoceni
* Mechanical I.: - Makro/mikropovrchové, - Makro/mikroobjemové, apod. zmenu zmenu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
+ Mechanické II. - Pevnostni, - Deformacni ,- Dynamické, - Tribologické, apod.
* Tepelné, + Chemické, + Akustické, + Optické, * Elektrické,
* Nuklearni, « Chemicko-mechanické, * Technologické,
+ "Botanické", « "Biologické", * "Zoologické", apod.
* Souhrnné:
- bezpecnost pri vertikalnim centrickém zatiZzeni bezp.k mezi kluzu: 1,5 az 2 4 ZAVAZNE primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
- zplisob namahani statické 2 OBV.PREDP. primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
- odolnost vech ploch pfi teplotach T = - 40 az + 250 °C  |bez mechan. poskozeni 2 VLASTN] primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3




7.2 Vhodnost z hled. poZadovanych definicnich (,elementarnich) konstr. vlastnosti Vahav 7 Kategorie Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni
Stavebni struktura TS (ve vSech pfedpokl. konstrukcnich stavech !) : zmenu zmenu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
* Prvky stavebni struktury, « Uspofadani prvkd
Kazdy prvek stavebni struktury TS (ve stavu volném i zamontovaném !) :
« Tvary, * Rozméry, « Materiély, « Zpls.vyroby, * Stavy povrchu, « Odchylky od jm. hodnot
* Souhrnné: 4 0 55
- konstrukcni provedeni spojovacich casti podle CSN-EN 4 — |pfimy kvalifik. odhad.: 4 —=—— |pfimy kvalifik. odhad.: 4
- povrchova uprava funkénich ploch velmi kvalitni 4 primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
- povrchova Uprava nefunkcénich ploch kvalitné Cistitelna 2 primy kvalifik. odhad.: 4 primy kvalifik. odhad.: 4
7.3 Vhodnost z hled.poZadovanych znakovych konstr.viastnosti (,charakteristik‘): Vahav 7 Kategorie Hodnota podle typu indikatoru, Hodnoceni Hodnota podie typu indikatoru, Hodnoceni
Konstrukéni (strukturni) znaky TS (principy a zplsoby provedeni): zmenu zmenu prip.piimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu prip.piimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zmenu
« Konstr.princ. a zpus.provedeni struktur TS: - Stavebni, - Organové, - Funkéni, apod.
Pracovni (funkéni) znaky TS:
* Pracovni princip, * Pracovni zplisob, apod.
Technologické (transformacni) znaky TS:
« Tg princip & zpUsob, ¢ Princip & zptisob provozniho technického transform.procesu, apod.
Obecné konstrukcni (mech., tepelné, chemické, ...) znaky TS:
* Povrch, * Objem, * Hmotnost, * Poloha téZisté, apod.
* Souhrnné:
- funkcni princip mechanicky 3 primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
- zdroj energie pro oviadani a pohon/pfestavovani ruéni, mechanicky 3 primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3




DIAGRAMY

vhodnosti »
DIAGRAMY
QTACh 1,13 0,28 1,69 0.42
Pozadavky na vlastnosti TS(s) / zakazku TS(s) : Hodnota indikatoru poz.ivlastn. [, ..., Kategorie Eliminace Predikovana / skuteéna Hod Vaz.hod Predikovana / skuteéna Hod Vaz.hod
i Trida / * Skupina/Podskupina | - indikator (kvantitativnilkvalitativni) ozad. | zdroje pozadavku | hodnoceni dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti
~|Vhodnost pro PRODUCT-DESIGN doby/terminy zakazky , napf.: (0+4) | [1SO-9000 2016] ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1) ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1)
« Klicové dil¢i a celkové dodaci terminy (doby, pfip. datumy), * Rezervy na nepfedvidatelna zdrzeni, ap: Vaha Kategorie Hodnota pode typu indikétoru, Hodnoceni Hodnota pode typu indikétoru, Hodnoceni
Z menu Z menu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: Zmenu prip.pfimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: Z menu
« Distribuce:
3 VLASTNI pFimy kvalifik. odhad.. 2 0,38 [primyKvalifik_odhad.: 3 0,56
3 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3
DIAGRAMY
vhodnosti »
DIAGRAMY
QTCH 1.4 0,35 1,69 0,42
Pozadavky na vlastnosti TS(s) / zakazku TS(s) : Hodnota indikatoru poz.ivlastn. [, ~,...." Kategorie Eliminace Predikovana / skuteéna Hod Vaz.hod Predikovana / skuteéna Hod Vaz.hod
i Trida / * Skupina/Podskupina | - indikator kvantitativni/kvalitativni! pozad. | zdroje pozadavku | hodnoceni dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti dosazena hodnota vhodnosti | vhodnosti
~|Vhodnost pro PRODUCT-DESIGN naklady/cenu zakazky , napt.: (0+4) | [1SO-9000 2016] ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1) ( kvantitativni / kvalitativni ) (0+4) (0+1)
« Kli¢ové diléi a celkové dodaci naklady (ceny), * Rezervy na nepfedvidatelné naklady, apod.: Vaha Kategorie Hodnota podle typu indikétoru, Hodnoceni Hodnota pode typu indikétoru, Hodnoceni
Z menu Z menu prip.pimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zZmenu prip.pimé hodnoc.vh.kvalifik.odh.: zZmenu
« Distribuce:
dodaci naklady ra prototyp/ prvii ks (C1 D) cca 25 000 K& 3 VLASTN] pfimy kvalifik. odhad.: 3 0,47 [primykvalifik_odhad.: 3 0,56
- dodaci naklady na dalsi ks (C P-D) cca 20 000 K& 3 VLASTNI primy kvalifik. odhad.: 2 primy kvalifik. odhad.: 3




AA| |Legenda
A Vice viz napf. Hosned! S.: Systémové navrhovani technickych systému. Podklady k prednaském KKS/ZKM . Plzeri: ZCU, FST, KKS. 2019. https://portal.zcu.cz/portal/studium/courseware/kks/zkm [Hosnedl 2019]
1 [»] Vybrané zékladni zkratky a pojmy:

TS Technicky produkt chapany jako technicky systém
TS (s "Subjektivizovany" technicky systém (TS), ktery je pfedmétem uvaZované tlohy (zde specifikace poZadavki a hodnoceni vhodnosti a konkurenceschopnosti) pro odliseni od vSech ostanich TS
Konkurencni TS (s) Dalsi srovnatelny, alternativni, apod. TS (s) (pfip. srovnatelné "technické feseni", pokud neni konkurenéni TS (s) znamy nebo ani neexistuje )
P-DESIGN, P-D PRODUCT-DESIGN :  oznaceni pro "konstrukcni” kritéria hodnoceni (zakazky) TS (s) zavisejici pouze na inherentnich, "neoddélitelnych” (imherent) viastnostech TS(s) (pfi pfedpokl. "konstrukénich situacich” vé. meznich!ll) bez uvazovani "obchodnich" faktord
- napf. "konstrukcni” poZadavky, viastnosti, vhodnost, kvalita, konkurenceschopnost, apod.
P-BUSINESS, P-B PRODUCT-BUSINESS : oznaceni pro "obchodni" kritéria hodnoceni (zakézky) TS (s) zavisejici i na dal$ich prifazenych (assigned) faktorech / "vlastnostech” TS(s)
- napf. "obchodni" poZadavky, vlastnosti, vhodnost, kvalita, konkurenceschopnost, apod.:
P-MARKET, P-M PRODUCT-MARKET:  oznaceni pro "trzni" kritéria hodnoceni (zakézky) TS (s) zavisejicina y PRODUCT-DESIGN (inherentnich) a PRODUCT-BUSINESS (piifazenych) faktorech
- napf. "trni" pozadavky, vlastnosti, vhodnost, kvalita, konkurenceschopnost, apod.
SMQ Six Management Questions (Sest manaZerskych otazek): what to make (co délat)? , when (kdy)? , where (kde)? , how (jak) ? , in what quantities (kolik)? , with what inputs (s ¢im) ?
5 Vpreneseném vyznamu "vysledna hodnota™, "mnoZina poloZek™, apod., ne tedy v matematickém vyznamu "soucet” (Ciselnych hodnot, apod.) T
Oznaceni kategorie zdroje kritéria - poZzadavku [ISO-9000 2016] (na viastnost, indikator viastnosti apod.) a automatické barevné zvyraznéni poli pro dvé nejvyznamnéjsi kategorie poZadavki:
STANOVENO Zadano, dohodnuto (Stated) - zvyraznéni velké zavaznosti, Ize obtizné dodatecéné zménit (dohodou, apod.)
ZAVAZNE Povinné, predepsané (Obligatory) - zvyraznéni bezpodminecné zavaznosti, nelze zménit
OBV.PREDP. Obvykle predpokladané (Generally Implied) - vyjdFeni mensi zévaznost, lze oviivnit (napf. marketingové, apod.)
VLASTNI Viastni (Own) - vyjédreni mensi zavaznost, lze zménit
Doporucena stupni fového hodl i vahy (tj. jeho vyznamnosti v ramci dané skupiny kritérii), pfip. hod i vhodnosti (tj. relace hodnot) predik ého/skutecného a pozad ého stavu (podtrZeni, prip. nepodtrzeni ma analogicky vyznam jako u vyjadreni “tridy kvality" kritéria) :
4 Maximéini dulezitost, vhodnost
3 Stredni dulezitost, vhodnost
2 Mala dulezitost, vhodnost
1 Minimaini duleZitost, vhodnost
0 Zanedbatelnd duleZitost, vhodnost
X Neznama duleZitost, vhodnost

hodnota

Signélni oznaceni poli s vysledky analyz (pro hodnoceni vhodnosti lze nastavit pomémé mezni hodnoty v burikich U3 a X3 na tomto Listu

hodnota

Mimo mezni hodnoty v "nebezpe¢ném"” pasmu
Mezi min. a max. mezni hodnotou, tj. v "bezpecném" pasmu"

Mimo mezni hodnoty v "pfilis bezpecném" pasmu
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Navrat na Specifikaci pozadavk( & SWOT hodnoceni:

<< SPEC.POZ.&SWOT

<< SPEC.POZ.&SWOT

<< SPEC.POZ.&SWOT

<< SPEC.POZ.&SWOT

<< SPEC.POZ.&SWOT

<< SPEC.POZ.&SWOT

<< SPEC.POZ.&SWOT

1. Vlastnosti 2. Vlastnosti 3. Vlastnosti 4. Vlastnosti 5. Vlastnosti 6. Vlastnosti 7. Vlastnosti
Trida Qp-p vlastnosti / pozadavku k funkénosti k lidem k ost. hmotnym k aktivnimu&reaktivnimu k ,,know-how* k ,,know-SMQ* ke stavebni struktufe
na (zakazku) TS : (vé. provozuschopnosti) (& zvifatam, ..) pracovnim prostredkim prostredi informacim i i (V& 7 ivnich vl.)
TS(s) Hus TS AREnv IS MatS TS(s)
Zivotni etapa TS provoz véechny! véechny! véechny! véechny! v8echny! nepfimo v3echny
Vaha vlastnosti / pozadavki (0-4): 4 4 3 3 1 2 4
pTS1 - predbézny navrh TS 0,56 0,42 0,34 0,36 0,13 0,32 0,55

Vysledky vazeného
SWOT hodnoceni
©0-1)

Ideélni TSi

Priloha 1 - Obr. 1 (Cast 1 ze 3) ( Case Example, Obr. 1a-2 ) Vysledky SWOT hodnoceni vhodnosti uvedenych TS
pro véechny specifikované Qr-o pozadavky na navrhovany TS
(Ize jen pro ty TS, u kterych Ize predikovat /a tedy hodnotit a porovnat/ dosaZené hodnoty ke véem poZadavkim ):
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[Navrat na Specifikaci pozadavki & SWOT hodnoceni: < < SPEC.POZ.&SWOT << SPEC.POZ.&SWOT << SPEC.POZ.&SWOT << SPEC.POZ.&SWOT << SPEC.POZ.&SWOT << SPEC.POZ.&SWOT << SPEC.POZ.&SWOT
1. Vlastnosti 2. Vlastnosti 3. Vlastnosti 4. Vlastnosti 5. Vlastnosti 6. Vlastnosti 7. Vlastnosti
Trida Qp-p vlastnosti / pozadavku k funkénosti k lidem k ost. hmotnym k aktivnimu&reaktivnimu k ,know-how* k ,know-SMQ* ke stavebni struktufe
na (zakazku) TS : (v&. provozuschopnosti) (& zvifatam, ...) pracovnim prostfedkam prostiedi informacim i i (ve. i vl.)
TS(s) HuS TS ARENV IS MatS TS(s)
Zivotni etapa TS provoz véechny! véechny! véechny! véechny! v3echny! nepfimo v3echny
Vaha vlastnosti / pozadavku (0-4): 4 4 3 3 1 2 4
pTS1 - predbézny navrh TS 0,56 0,42 0,34 0,36 0,13 0,32 0,55

Priloha 1 - Obr. 3 (Cast 1 ze 3) (Case Example, Obr. 5-2) Vysledky SWOT hodnoceni vhodnosti (zakazek) uvedenych TS
pro vSechny specifikované Qr.0 pozadavky na navrhovany TS
( Ize jen pro ty TS, u kterych Ize predikovat /a tedy hodnotit a porovnat/ dosaZzené hodnoty ke véem poZadavkim ):
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4 < SPEC.POZ.&SWOT 4 4 SPEC.POZ.&SWOT. 4 4 SPEC.POZ.&SWOT

[Navrat na Speciikad pozadavki & SWOT hodnocen:

QATAC oblast vlastnosti/pozadavki
na (zakazku) TS :

Zivotni etapa TS

<< SPEC.POZ.&SWOT

<< SPEC.POZ.&SWOT << SPEC.POZ.&SWOT

< 4 SPEC.POZ.&SWOT

4 < SPEC.POZ.&SWOT

<< SPEC.POZ.&SWOT

Vysledky vazeného
SWOT hodnoceni
©0-1)

Idealni TSi

1,00

0,25 0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

Vha viastnosti | pozadavkii (0 4,00 1,00 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
pTS1 - predbézny navrh TS 0,38 0,28 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Priloha 1 - Obr. 4 (¢ast 3 ze 3) (Case Example, Obr. 5-3) Vysledky SWOT hodnoceni Q*TAC r-o/r8/p-m konkurenceschopnosti (zakazek) uvedenych TS

pro vSechny porovnatelné specifikované pozadavky,

(ti. pro ty poZadavky, u kterych Ize predikovat /a tedy hodnotit a porovnat/ dosazené hodnoty ,prirezové“ u véech porovnavanych TS )



Priloha 2

Hodnoceni PRODUCT-DESIGN "konstrukéni”
konkurenceschopnosti alternativ organové struktury

Evaluation of Alternatives of TS Organ Structure

EAOS
pro navrhovany technicky produkt / systém (TS):

Kolejovy nemotorovy manipulaéni vozik

Autor / autori: Lukas KLIMECEK



SPECIFIKACE kritérii pro hodnoceni

SWOT hodnoceni alternativ

TS(s): Kolejovy nemotorovy manipulaéni vozik Volitelné: | dolni mez | 0,3 | homi mez | 0,9
Stupnice DIAGR.>> > Pozadavek / kritérium Vaha Varianty orgénové struktury TS(s)
hodnoceni [vDI.
22519777 | Oblast QATAC Porovnatelna konkurenéni vlastnost (0+4) A B Ideal
Zajisténi rozchodu kol 4 4 2 4
s Souosost kol 4 4 2 4
S |Pocetdili 4 3 2 4
% ¥ |Slozitost konstrukce 4 3 3 4
>
8 Montz 4 3 2 4
(2]
e S hodnoceni vhodnosti Q 2,8 1,8 - . 3,2
S normované hodnoceni Q (0 < 1) 0,70 0,45 0,00 0,00 0,80
= Celkova dodaci doba - shodna 4 4
£
3
‘®
i
2
S > hodnoceni vhodnosti T - - - - 4,0
=
[=]
=] Y normované hodnoceni T (0 + 1) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
g Celkoveé dodaci naklady 4 3 2 4
8 o
§ & O |2 hodnoceni vhodnosti C 3,0 2,0 - - 4,0
2=
fé Y normované hodnoceni C (0 + 1) 0,75 0,50 0,00 0,00 1,00

na vybrané klicové PRODUCT-DESING (P-D) vlastnosti organové struktury TS

Priloha 2 - Obr. 1 (Case Example, Obr.3-4) Specifikace pozadavk / kritérii

a SWOT hodnoceni navrzenych alternativ




truktury TSgs)

pro vybrané porovnatelné vlastnosti
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Navrat na Specifikaci pozadavkii & SWOT hodnoceni: <« «_SPECIFIKACE kritérii & SWOT hodnoceni alternativ

QATAC oblast vlastnosti / pozadavku
na (zakazku) TS :

Zivotni etapa TS
Vaha vlastnosti / pozadavku (0 - 4) : 4 4 4

Vysledky vazeného
SWOT hodnoceni
(0-1)

Org. strukt. idealniho TSi 0,80 1,00 1,00

Priloha 2 - Obr. 2 (Case Example, Obr. 3-5) Vysledky SWOT hodnoceni PRODUCT-DESIGN (P-D) vlastnosti
navrzenych alternativ organovych struktur TS
pro porovnani jejich P-D konkurenceschopnosti
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1 | 2 I 3 | 4
1 |RAM 1 1123 kg BP-LK-1000-1
Al 2 |pvoJukoLi 2 141,4kg | BP-LK-1000-2
3 |VYDREVA 35 13,4 kg BP-LK-1000-01
SESTAVA
| 4 NARAZNIKU 4 15,4 kg BP-LK-1000-3
5 |SESTAVATAZNEHO |, 7.3 kg BP-LK-1000-4
OKA
Bl 6 |CELNi VYDREVA 4 3,4 kg BP-LK-1000-02
7 | SESTAVA BRZDY 1 4,1 kg BP-LK-1000-5
8 |SROUB M20x80 8 0,28 kg CSN 02 1103
9 |PODLOZKA 20 8 0,02 kg CSN 02 1702
MATICE .
10 | samouisTNA Mm20 |8 0,08 kg CSN 02 1492
VRATOVY SROUB «
11 8 0,1k
c M16x45 g CSN 02 1315
12 |PODLOZKA 16 8 0,01 kg CSN 02 1702
13 | MATICE M16 8 0,04 kg CSN 02 1401
VRATOVY SROUB "
-13-14 V1270 70 0,08 kg GSN 02 1315
15 | SROUB M12x60 2 0,07 kg CSN 02 1103
16 | SROUB M12x40 36 0,05 kg CSN 02 1143
Ol 17 |PobLOZKA 12 108 0,01 kg &SN 02 1702
18 | MATICE M12 108 0,02 kg CSN 02 1401
19 |PODLOZKA 12 38 0,01 kg CSN 02 1741
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