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[mm)*2 — milimetry na druhou
°C — stupen Celsia

A — ampér

cm — centimetr

CNC — Computer numeric control
¢. — cislo

DPH. — dan z pfidané hodnoty
K¢ — Koruna ¢eska

kg — kilogram

KR. — pramér

ks. — pocet kust

KW — kilowatty

I/min. — litry za minutu

m — metr

m/min. — metr za minutu

mat. — material

MKP — metoda kone¢nych prvki

Ladislav Sladek

mm — milimetr

mm/ot. — milimetr na ota¢ku
mm/s. — milimetr za sekundu
mm” 3. — milimetr na tieti
MPa — megapascal

N — Newton

N/m. — Newton/metr

napft. — napftiklad

Nm — Newton-metr

Nmm — Newton milimetry
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1 Uvod

V halach vétSiny firem se hojné¢ vyuzivaji rtizné dopravniky ¢i jiné manipulacni piistroje.
Nékteré z téchto typti maji veSkerou strojni vybavenost vysoko nad zemi a v pfipad¢ jejich
poruchy se do jisté miry omezi vyroba nebo tempo prace. V piipadé nefunkénosti je proto nutné
V co nejkratSim mozném intervalu nalézt feSeni. Toto feSeni mize byt jistou formou ndhrady,
naptiklad vyuziti vysokozdvizného voziku. To Ize vSak pouze v pfipadé¢ obecné nizkého
vytizeni vysokozdvizného voziku a taktéz v ptipadé, ze hala je na to postavena a vozik se do ni
vejde. Druhym feSenim je rychla oprava, kterd z divodu vySkového umisténi — napiiklad
U mostového jefdbu, je neproveditelnd Vv kratkém casovém horizontu z diivodu nutnosti
dovezeni dalSiho zafizeni, které muze interval opravy prodluzovat z diivodu nevyhodného
umisténi provozovny firmy.

Tato prace se proto bude soustiedit na feSeni vySe uvedeného problému, tedy jak dopravit
obsluhu k mostovému jefabu v kratkém casovém horizontu a tim snizit Casové ztraty pti
vypadku ¢i poruse mostového jefabu.
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2 Predstaveni firmy

Firma SH Weld s.r.0., se sidlem v Plzni a provozovnou v Partolticich u Nepomuku, je mala
firma specializujici se na svafovani strojnich soucéasti. Mezi hlavni piednosti firmy patii
univerzalnost vyroby, protoze se specializuje na kusovou a malosériovou vyrobu.

2.1 Vyrobni portfolio
Vyrobni portfolio firmy SH Weld s.r.o. je pestré, na obrazcich 1-3 jsou uvedeny ptiklady.

Obrazek 1: Svafenec skiiné prevodovky [5]

Na obrazku 1 se nachazi svafenec spodni poloviny skiin¢ pifevodovky, veetné provedené
kapilarni zkousky.

Obrazek 2: Rostovy tiidi¢ [5]

13
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Na obrazku 2 je hotovy rostovy tiidic.

Obriazek 3: Kostra vibra¢niho stroje [5]

Na obrazku 3 je zobrazena kostra pro vibra¢ni stroj.

2.2 Strojovy park

Pro néavrh feSeni manipulacni ploSiny je dileZzity piehled strojového parku a moZnosti pro
vyrobu firmy. Strojovy park zahrnuje pouze stroje pro univerzalni vyuziti, které jsou vhodné
pti kusové vyrobé, jez spolecnost zajistuje.

14
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2.2.1 Ohranovaci lis Ermak AP 400/4100 CNC

Ohranovaci lis, slouzici k ohybani plechii, disponuje maximalni zatéZnou silou 400 tun
a maximalni délkou materialu 4 100 mm. Ohranovaci lis je vybaven CNC fizenim. Technické
parametry jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Technické parametry ohrafiovaciho lisu [6]

Parametr Hodnota Jednotky

Maximalni pracovni sila 400 tun
Maximalni pracovni délka 4100 mm

Rychloposuv 110 mm/s

Zpétny chod 130 mm/s

Pracovni posuv 8 mm/s
Maximalni rozevieni 650 mm
Zdvih 375 mm
Hmotnost 26 530 kg

Obrazek 4: Ohranovaci lis Ermak AP 400/4100 CNC [6]

2.2.2 Rucéni plazma Pegas 100 Plasma

Rucéni plazma je fezaci stroj pro fezani kovi pomoci elektrického oblouku. Plazma pochazi od
vyrobce Alfa In. Produktivni fezani uhlikové oceli je zaru¢eno do tloustky 25 mm s velmi
dobrou jakosti, maximalni tloustka je az 40 mm, pfi¢emz jiz neni zarucena dobra jakost.
Technické parametry viz tabulka 2.

15
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Tabulka 2: Technické parametry Pegas 100 Plasma [8]
Parametr Hodnota Jednotky
Napdjeci napéti 3x400 V
Jisténi 25 A
Produktivni fezani uhlikové 25 mm
oceli
Maximalni tloustka fezu 40 mm
uhlikové oceli
Produktivni fez — nerezova 20 mm
ocel
Produktivni fez — hlinik 15 mm
Produktivni fez — méd’ 10 mm
Spotieba vzduchu 180 I/min
Zapalovani oblouku Pneumaticko-mechanické -
Regulace proudu Plynula -
Hmotnost 36 kg

Obrazek 5: Ruéni plazma Pegas 100 Plasma [7]
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2.2.3 Radialni vrtacka VR4

Star$i radialni vrtacka VR4 vyuZiva pouze nastroje z rychlofezné oceli ¢i mirné tvrdsi nez
rychlofezna ocel. Vyménné btitové desticky ze specialnich slitin nebo slinuté karbidy nejsou
pro vrtacku vyuZitelné. Radialni vrtacka pochazi od vyrobce Kovosvit, Sezimovo Usti.

Obriazek 6: Radialni vrtacka VR4 [9]

Technické parametry radialni vrtatky VR4 viz tabulka 3.

Tabulka 3: Technické parametry radialni vrtacky VR4 [9]

Parametr Hodnota Jednotky
Nejvétsi KR do plného 40 mm
mat. (ocel s Rm = 588 MPa)
Nejvétsi KR do plného 50 mm
mat. (Seda litina s Rm = 588
MPa)
Nejvétsi KR vyvrtavani 200 mm
(ocel s Rm = 588 MPa)
Nejvétsi zavit (ocel s Rm = M24 -
588 MPa)
Nejvétsi zavit (ocel s Rm = M36 -
588 MPa)
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Otoceni ramena
Rozte¢na KR vrtanych dér

Vzdalenost od osy vietena
k plasti

KR vietena
Otacky viretena
KuzZel ve viretenu
Posuv vietena
Elektromotor vireteniku
Upinaci plocha
Délka

Hmotnost

2.3 Pasova pila Bomar ProfiCut 275.230 DG

0-360
935-2825
310-1255

35
45-2000
Morse 4

0,25-1,58
3
1475x900
2290
910
1860
2800

Ladislav Sladek

mm

mm

mm

ot/min

mm/ot
kW
mm
mm
mm
mm

kg

Jedna se o univerzalni pasovou pilu s gravitacnim posuvem. Posuv je regulovan hydraulickym
valcem a ptepoustécim ventilem. Technické parametry viz tabulka 4.

Tabulka 4: Technické parametry pasové pily Bomar ProfiCut 275.230 DG [10]

Parametr Hodnota Jednotky
Pracovni rezim Manualni -
Pohon 1,5/ 3x400 kW/V
Rychlost pilového pasu 40-80 m/min
Rozméry pilového pasu 2720x27x0,9 mm
LoZna vySka materidlu 760 mm
Délka nejkratSiho zbytku 40 mm
Nejmensi Fezany KR 5 mm
Délka 1150 mm
SiFka 1520 mm
Vyska 1670 mm
Hmotnost 330 kg
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Obrazek 7: Pasova pila Bomar ProfiCut 275.230 DG [10]
2.3.1 Svarecky

2.3.1.1 Svarecka Esab Origo MIG C420w PRO

Tato svarecka je vhodna pro svafovani nelegovanych, legovanych a hlinikovych materiali.
Pouzitelné technologie jsou MIG/MAG. Technické parametry viz tabulka 5.

Tabulka 5: Technické parametry svafe¢ky Esab Origo MIG C420w PRO [11]

Parametr Hodnota Jednotky
Napajeci napéti 400 V
Pocet regulacnich stupii 35 -
KR dratu (nelegovana 0,6-1,6 mm
ocel)

KR dratu (nerezovy drat) 0,6-1,6 mm
KR dratu (hlinik) 0,8-1,6 mm
KR dratu (plnény) 0,9-1,6 mm

Max. KR civky 300 mm
Max. hmotnost civky 18 kg
Pocet kladek podavace 4 -
Rychlost podavani dratu 1,9-25 m/min
Vykon 2,45 kw
Délka 930 mm
SiFka 640 mm
Vyska 800 mm
Viaha 215 kg
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Viha v¢. vodniho chlazeni 230 kg
Min. prac. teplota °C
Max. prac. teplota °C

Obrazek 8: Svarecka ESAB Origo MIG C420w PRO [12]

2.3.1.2 Svarecka Pegas 200 AC/DC Pulse Smart

Svatovaci invertor pro svafovani hliniku, nerezu a uhlikovych oceli. Jednd se o metodu TIG
AC/DC a MMA AC/DC. Technické parametry viz tabulka 6.

Tabulka 6: Technické parametry svafecky Pegas 200 AC/DC Pulse Smart [13]

Parametr Hodnota Jednotky

Vyrobce Alfa In -
Napéti 230 \Y
Jisténi 25 A
Sirka 130 mm
Délka 430 mm
Vyska 230 mm

Hmotnost 8,5 kg

Obrazek 9: Pegas 200 AC/DC Pulse Smart [13]
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2.3.2 Manipulaéni vybava

2.3.2.1 Jerab Demag EKVE 5t x 15 m

Jefab je opatien elektromechanickou pojistkou proti pietizeni. Dale jsou ve vybavé koncové
vypinace, které slouzi k tomu, aby jetdb plnou rychlosti nenarazil na koncové narazniky
pojezdu. Technické parametry jefabu viz tabulka 7.

Tabulka 7: Technické parametry jefabu Demag EKVE 5t x 15 m [14]

Parametr Hodnoty Jednotky
Nosnost 5 t
Vzdalenost podpor 15 m
Jerabové kocky 1 ks
Dimenzovano na prostredi V hale -
Zdvih 6 m
Mikrozdvih 0,7 m/min
Hlavni zdvih 4 m/min
Pojezd jeirabové kocky 3-30 m/min
Pojezd jefabu 6,3-25 m/min
Hmotnost (bez bi‘emene) 2 600 kg

Obrazek 10: Jeiab Demag EKVE 5t x 15m [15]
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2.3.2.2 Vysokozdvizny vozik Hyster H4,0FT6

Maximalni nosnost vysokozdvizného voziku €ini 4 tuny. Pohon je zajistén kombinovang,
tj. motorovou naftou a plynem LPG. K voziku jsou pouzivany i prodluzovaci vidle. Technické
parametry voziku viz tabulka 8.

Tabulka 8: Technické parametry vysokozdviZného voziku Hyster H4,0FT6 [16]

Parametr Hodnota Jednotky

Nosnost 4 t
Vzdalenost tézisté 0,6 m
Max. zdvih 6 m
Pohon LPG/Diesel -

Délka 4180 mm

Sitka 1400 mm

Vyika 2470 mm
Hmotnost 6,425 t

Obrazek 11: Vysokozdvizny vozik Hyster H4,0FT6 [17]

2.4 Ostatni

Do kategorie ostatni se fadi ru¢ni nastroje typu aku vrtacky, momentové utahovaky, ru¢ni
brusky apod. K manipulaci se dale fadi paletovy vozik bez pohonu.
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3 Analyza

3.1 Analyza soucasného stavu

Firma disponuje mostovym jefdbem ve svafovné, ktery se obCas zasekne a ddle znemoziuje
manipulaci bfemen. Konstruované zatizeni musi spliiovat funkci piistupu obsluhy K jetabu.
Jsou k dispozici dvé moznosti. Prvni moznosti je rozsahla pevna konstrukce s Zebfikem a vrchni
pevnou konstrukci, diky které se obsluha bude moci dostat k jefabu a nasledné jej opravit.
Druha moznost je manipula¢ni ploSina, ktera bude zvednuta do potiebné vysky k opravé jefabu
Vv piipadé potieby. Vzhledem k tomu, Ze firma disponuje vysokozdviznym vozikem, nabizi se
moznost vyuzit tuto skutecnost a zvedat manipulacni plosinu pomoci voziku.

3.2 Analyza konkurenc¢nich produkti

3.2.1 Konkuren¢ni produkt A

Konkuren¢ni produkt A je dodavan firmou StaveZa [18]. Zakladni technické parametry viz
tabulka 9.

Tabulka 9: Parametry konkurenéniho produktu A [18]

Parametr Hodnota jednotky
Rozmér podlahy 1000 x 1000 mm
Nosnost 250 kg
Hmotnost 65 kg
Rozte¢ mezi vidlicemi 340 mm
Maximalni prifez pro vidle 180 x 70 mm
Cena 16 295 K¢ bez DPH

Vybava ploSiny od firmy StaveZa:
Komfortni:

PloSina nenabizi moZnost oteviracich dvefi, ¢imz je znacné snizen komfort pfi néstupu
a vystupu z plosiny.

Bezpecnostni:

Mezi bezpecnostni vybavu manipulacni ploSiny se fadi ¢epy, které slouZzi jako jiSténi proti sjeti
z vidli vysokozdvizného voziku. Dale ploSina neni vybavena oteviratelnymi dvefmi, ¢imz se
snizuje komfort, ale taktéz zamezuji samovolnému otevieni a moznému vypadnuti obsluhy
Z plosiny.
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Obrazek 12: Konkuren¢ni produkt A [18]

3.2.2 Konkurenéni produkt B

Konkurenéni produkt B je dodavan spoleénosti Cizek a Ptasek. [19] Technické parametry
ploSiny viz tabulka 10.

Tabulka 10: Parametry konkurenéniho produktu B [19]

Parametr Hodnota Jednotky
Rozmér podlahy 1000x1000 mm
Nosnost 250 kg
Hmotnost 100 kg
Rozte¢ mezi vidlicemi Na miru mm
Maximalni prufez pro vidle 125x50 mm
Cena 19 500 K¢ bez DPH

Vybava plosiny od firmy CiZek a Pta3ek:
Komfortni:

PloSina je jiz vybavena oteviratelnymi dvefmi, ¢imZ je umoZznéno komfortné&js$i nastupovani
a vystupovani z manipulacni ploSiny. Piesun ploSiny bez vysokozdvizného voziku je zajistén
pomoci piidavnych kolecek na plosiné.

Bezpecnostni:

Obsahuje ¢epy (podobné jako konkurencni produkt A), které opét slouzi proti ndhodnému padu
z vidli vysokozdvizného voziku. Bezpecnost dvefi je zajisténa pomoci jejich otevirani dovnitf
ploSiny.
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3.2.3 Konkurenéni produkt C

Obrazek 13: Konkurenéni produkt B [19]

Ladislav Sladek

Konkuren¢ni produkt C je dodavan firmou Stavo-shop.cz [20]. Technické parametry ploSiny

viz tabulka 11.

Tabulka 11: Parametry konkurenéniho produktu C [20]

Parametr Hodnota Jednotky
Rozmeér podlahy 800x1200 mm
Nosnost 300 kg
Hmotnost 150 kg
Rozte¢ mezi vidlicemi 510 mm
Maximalni prifez pro vidle 180x90 mm
Cena 40 500 K¢ bez DPH

Vybava ploSiny od firmy Stavo-shop.cz:

Komfortni:

PloSina je vybavena oteviratelnymi dvefmi a taktéz pfidavnym koSem, do kterého je béhem
vyskovych praci mozné umistit nafadi. Dale jsou ve vybavé ploSiny zavésné oka, které
umoziuji i zvedani za pomoci jetabu a fetézu.

Bezpecnostni:

Z bezpecnostniho hlediska se mize jevit nebezpeéné piidavny ko$ na nafadi, ktery by pfi
velkém preplnéni a prudkém pohybu mohl znamenat pad naradi, jez by pti dopadu mohlo byt
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nebezpecné. Stejné, jako konkurenéni produkt B, disponuje cepy proti padu z vidli
a oteviracimi dvefmi, které se oteviraji dovnitt, ¢imz je zamezeno moznému padu osoby pii

vyskové praci.

-

3.3 Zakladni prvky a predpoklady

Jelikoz firma planuje vyuziti ploSiny pro své vlastni potteby, nikoliv pro prodej, je nutné
stanovit zdkladni pozadavky, jezZ budou podstatné pii vyberu ploSiny. PoZzadavky zanesené do

tabulky 12 se nachazi ve sloupci idealni produkt.

Tabulka 12: Pozadavky pro finalni produkt

AN

Obrazek 14: Konkuren¢ni produkt C [20]

Ladislav Sladek

Pozadavek Konkurenéni Konkurenéni Konkurenéni Idealni
produkt A produkt B produkt C produkt
Oteviratelné NE ANO ANO ANO
dvere
Rozméry 1000 x 1000 1000 x 1000 800 x 1200 1000 x 1500
podlahy
Bez stropu ANO ANO NE ANO
Pocet osob 2 2 2 2
Nosnhost 250 250 300 450 kg*
Koeficient Nelze urcit Nelze urcit Nelze urcit 2,5;5**
bezpecnosti

*300 kg — 2 osoby, 150 kg — naklad

**bezpecnost konstrukce 2,5 a vyse, bezpecnost pro bezpecnostni prvky stanovena na 5
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3.4 Zakladni prvky ploSin

3.4.1 Konstrukce, volba profili

Mezi nejcastéjsi piipady se fadi trubky ¢tvercového ¢i obdélnikového prifezu, v nékterych
ptipadech se uziva i trubek kruhového prufezu. Metody vyroby jsou nejcastéji svarenec. [18]
[19] [20]

3.4.2 Podlaha

Na podlahu se pouziva tzv. slzickovy plech, ptipadné lze vyuzit kombinaci hladkych plecht
a protiskluzovych desek. Z bezpe¢nostniho hlediska je lepsi, pokud je podlaha pfe¢nivajici do
boki plosiny — snizuje riziko podklouznuti se zaseknuti nohou v konstrukci a také piipadného
padu uzivanych nastroji z plosiny. [18] [19] [20]

3.4.3 Zadni ¢ast

Zadni ¢ast mize byt vyvysend oproti zbytku a vyplnéna kvili zvyseni bezpecnosti obsluhy pfi
nahodném zavravorani a prepadnuti dozadu. [18] [19] [20]

3.4.4 Podstava

Podstava zajistuje spojeni mezi vysokozdviznym vozikem a ploSinou, mize byt tvorena
napt. ohnutym plechem spojenym s konstrukci svarem nebo trubkou obdélnikového priiezu
spojenou s konstrukci svarem. Dale se podstava muize délit na celistvou ¢i délenou. [18] [19]
[20]

3.45 Bezpecnostni prvky
Do bezpecnostnich prvki se fadi:

- zajisténi proti samovolnému padu z vysokozdvizného voziku,
- zajiSténi samovolnému otevieni dveti a tim moZné Gymé na zdravi obsluhy.

Pro prvni zminéné se uzivaji dvé varianty, tedy za pomoci ¢epu, jez se spoji s vozikem, druha
je za lano/fetéz s karabinou, kterym je upnuta ke konstrukci voziku. [18] [19] [20]
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3.5 Zakony a normy

Z hlediska bezpecnosti se na ploSinu vztahuje Nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sb. [21], konkrétné
priloha ¢. 1. Normy pro tento typ vyrobku nejsou piimo stanoveny, avSak nékteré normy
upravuji celou kategorii téchto vyrobki.

3.5.1 Zakon & 378/2001 Sb. [21]

1. Zabranéni padu zaméstnancii a zarizeni;, pokud nelze predejit padu kabiny, pouziti
zavesnych lan se zvysenym koeficientem pevnosti a provadeni jejich kontroly kazdy den, kdy je
zarizeni pouzivano.*

2. Zabraneni pripadného zachyceni, primdcknuti nebo narazeni zaméstnancii.*

3. Zabraneéni ohroZeni zaméstnancii v kabiné pri vypadku pohonu a umozneni jejich evakuace
nebo jejich snadného vyprosteni.*

4. Pouziti zarizeni ke zdvihani bremen ve vyjimecnych pripadech i ke zdvihani zaméstnancii je
mozné jen za predpokladu, Ze jsou prijata vhodnad opatreni k zajisténi jejich bezpecnosti;
obsluha na Fidicim stanovisti musi mit moznost spolehlivymi prostredky komunikovat se
zdvihanymi zaméstnanci a v pripadé nebezpeci musi byt k dispozici spolehlivé prostiedky pro
pripadnou evakuaci nebo vyprosteni zdvihanych zaméstnancu.*

5. Zastaveni provozu zarizeni instalovaneho ve venkovnim prostoru, pokud se povétrnostni
podminky zhorsi natolik, Ze ohroZuji bezpecné pouZiti zarizeni nebo bezpecnost a zdravi
zaméstnancii a k omezeni dalSich rizik vyplyvajicich z této situace pro obsluhu a zaméstnance.*

[21]

3.5.2 Normy

3.5.2.1 Norma CSN 26 9030:1998 [22]

wManipulacni jednotky musi byt vytvoreny tak, aby pri jejich manipulaci, prepravé
a skladovani nebyla ohrozZovana bezpecnost osob.*

wManipulacni jednotky musi byt vytvoreny tak, aby pri jejich manipulaci, prepravé
a skladovani nedochazelo k jejich posSkozovani a poskozovani dopravnich a prepravnich
prostiredkii, manipulacnich a skladovacich zarizeni.*

"Manipulacni jednotky musi byt vytvoreny tak, aby zachovavaly svij tvar p¥i jejich manipulaci,
prepravé a skladovani.*

~Manipulacni jednotky musi byt vytvoreny tak, aby pri jejich manipulaci, preprave
a skladovani  odolaly  predpokladanému mechanickému a klimatickemu namdhani,
a nedochazelo k jejich nedovolenému poskozeni v predpokladanéem obéhu.*

wNabiraci otvory pro vidlicovou manipulaci, zavésna mista pro zavésnou manipulaci, popr.
uzpiisobeni pro jinou manipulaci musi byt na manipulacnich jednotkach vytvoreny a umistény
tak, aby umoznovaly bezpecnou manipulaci.

»Dovolené zpusoby manipulace, prepravy a skladovani manipulacnich jednotek musi byt
zirejmé z jejich oznaceni nebo jejich privodni dokumentace.*

.Pro tvorbu manipulacnich jednotek nesméji byt pouzity poskozené prepravni prostredKy.*

.PFi tvorbé manipulacnich jednotek nesméji byt prepravni prostredky pretezovany.* [22]
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3.5.2.2 Norma CSN EN ISO 14122-3 [23]

Norma CSN EN ISO 14122-3 pojednava o bezpecnosti strojnich zafizeni, schodist
a ochrannych zabradli. Norma piedstavuje typické provedeni ochranného zabradli.

J] = 1 1 B = ] J
h—| |
2 —af =] 6-— i
5 5
3f [ 3—1F ’
. / . J
e e vd Ve Va / / . V4 d
a) Ochranné zabradli se stredni zabradelni vypini b) Ochranné zabradli se svislymi sloupky
(a) Guard-rail with knee rail) (b) Guard-rail with vertical uprights)

Obrazek 15: Typické provedeni zabradli [23]
Vysvétlivky:

1. Madlo —,pevny horni prvek navrzeny k uchopeni rukou, slouzici k podepreni téla, ktery
miuiZe byt pouzit samostatné nebo jako horni c¢ast ochranného zabradli‘

2. Stfedni zabradelni vypli — ,,pevny prvek ochranného zabradli umisteni rovnobezné
s madlem, poskytujici zvlastni ochranu proti propadnuti téla.” — [V obrazku 4 varianta b]

3. Zabradelni zarazka — ,,pevna dolni ¢ast ochranného zabradli k zabraneni padani objektii
Z urovné podlahy*

4. Sloupek — ,,svisly strukturni prvek ochranného zdabradli k ukotveni ochranného zdabradli
k plosiné nebo schodisti.* [23]

Rozméry v milimetrech Dimensions in millimetres
\ ) 4 ]
= =
roE=1 B0 = o
e h F. 5o 0 :
m@ m’ IIIT
a) Ochranné zabradli bez zaobleni b) Ochranné zabradli se zaoblenim
(a) Guard-rail without rounding) (b) Guard-rail with rounding)

Obrazek 16: Piedepsané rozméry [23]
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4 Koncep¢ni navrhy

4.1.1 Koncepéni varianta A

Koncep¢ni varianta A je slozena z n¢kolika komponent. Disponuje oteviratelnymi dvetmi dle
pozadavki firmy, dale disponuje pojisténim proti prepadnuti montéra pii nepiedvidatelném
zaklonéni. SKicu a naznaceni funk¢énosti koncepéni varianty A ilustruje obrazek 17.

3 pojidténi proti pfepadnuti dozadu

/2 oteviratelné dvefe

i
/ D‘\1 Slzickovy plech
5 drzak pro vidl

Obrazek 17: Koncepéni varianta A

4.1.2 Koncepéni varianta B

Koncepc¢ni varianta B je slozena z trubek ctvercového prufezu. Oproti koncepéni varianté
A nedisponuje pojisténim proti pfepadnuti obsluhy, avSak spliiuje pozadavky ochranného
zabradli. Skica a nazna€eni funkénosti koncepéni varianty B viz obrazek 18.
teviratelné
dvefe

T Protiskluzova

Drzak pro podlaha
vidle

N

Obrazek 18: Koncep¢ni varianta B
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4.1.3 Koncep¢ni varianta C

Koncep¢ni varianta C je oproti pfedchozim vyrobena z ty¢ového materialu kruhového prufezu.
Skica a naznaceni funkénosti koncepéni varianty C viz obrazek 19.

/Pojiéténl' proti pfepadnuti

2/

Drzak pro vidl

Obrazek 19: Koncep¢ni varianta C
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4.2 Hodnoceni vysledné koncep¢ni varianty

4.2.1 SWOT analyza [24]
K vybéru nejvhodnéjsi z koncepénich variant je vhodna SWOT analyza [24].

SPECIFIKACE kritérii pro hodnoceni SWOT hodnoceni alternativ
TSs) : Polohovadlo pro svafovani Volitelné meze: |n'ornf: | 03 | rmmf.-| 0.9
Stupnice | DAGR. B PoFadavek ! kritérium Alternativa organové struktury TS(s)
hodnoceni | Oblast o
vorzs o | gapag Porovnatelna konkurentni vlastnost S0 a b |deal
Bezpefnost proti piepadnuti 4 1 3 - 4
= Piedpokladana tuhost soustavy 3 3 2 - 4
= | |
[l
= Nutnost kooperace 3 3 3 - 4
-
: - - - - -
g o
o
& ¥ hodnoceni vhodnosti G 10 7 8 - 12
2 ¥ normované hodnoceniQ (0= 1) 0,83 (0,58 | 0,67 | 0,00 1,00
S =
-§ | = Celkova dodaci doba - shodna - - - - - 4
g E|E
— %:
1
HELE
2 E|lg ¥ hodnoceni vhodnosti T - . . . 4
T =
o
= 5 normované hodnoceni T (0 = 1) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
= Celkové dodaci naklady - 3 2 2 4 4
8
=
=
ﬂ —
E o
3 ¥ hodnoceni vhodnosti C 3 2 2 4 4
-
a ¥ normované hodnoceni C (0 = 1) 0,75 | 0,50 (0,50 | 1,00 | 1,00

Pfiloha 2 - Obr. 1 (Case Example, Obr.3-4) Specifikace pozadavku / kritérii
na vybrané klié¢ové P-D vlastnosti organové struktury TS
a SWOT hodnoceni navrzenych alternativ

Obrazek 20: SWOT analyza — tabulka [24]

Do tabulky SWOT analyzy jsou zaneseny diilezité vlastnosti koncepcnich variant, véetné véhy,
ktera urcuje dilezitost dané vlastnosti. Vzhledem k tomu, ze firma vyrabi pouze jeden kus,
ktery se chysta vyuZzivat pro vlastni pottebu, u tabulky je kolonka celkova dodaci doba oznacena
jako shodna a je diky tomu vytazena z rozhodovani o nejvhodné&jsi koncepéni varianté. SWOT
analyza pomuze urcit koncep¢ni variantu pomeérové tak, Ze zvazi nejlepsi poméer mezi celkovou
kvalitou navrhu a s tim spojené predpokladané ndklady na provedeni — tyto dvé oblasti zaruci
optimalni pomér ceny/kvality vysledného produktu.
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HODNOCENI P-D konkurenceshopnosti
HODMOCENI dodaci doby/terminu Teo

alternativ orgdnové struktury TSis)
HODMOCENI dodacich nakladi/fceny G

pro vybrané porovnatelné vlastnosti

0,0 r T + - - .—.-v—r.—u—|
oo 01 0z 03 04 05 06 o7 08 09 10
HODMOCENI posuzované kvality Qro
O a0c O bac O coc B dac fhioc
@ 0T Q9 bOT @ car @ d4art & 0ar
N&\M:m&:-uﬂrﬂip-oiadmbiﬁgm [ruccirioGarii: o 4 SPECIFIKACE kritiii & SWOT hadnoosni ablesrai
G*T*C oblast vlastnosti / poZadavkd
na (zakazku) T5 :
Zrrotm etapa TS
Vaha viastnosti | podadavkl (0-4): 4 4 4

Org. strukt. vychoziho TS0

Vysledky vazeného
SWOT hodnoceni

Org. strukt. idealniho TSi

Pfiloha 2 - Obr, 2 (Case Example, Obr. 3-5) Vysledky SWOT hodnoceni P-D vlastnosti
navrzenych alternativ organovych struktur TS

pro porovnani jejich P-D konkurenceschopnosti

Obrazek 21: Graf SWOT analyzy [24]

Cara pod thlem 45° urcuje idealni pomér mezi kvalitou a cenou, tedy nejvhodnéjsi koncepcni
variantou je ta, ktera se nejvice pfiblizi k pomyslnému idedlnimu feSeni. V tomto piipadé se

jevi jako idealni feSeni koncepc¢ni varianta A,

jez disponuje C¢tvercovym prufezem jako

zakladnim profilem a ochranou zadni ¢asti proti padu obsluhy.
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5 Hruby konstrukéni navrh

Plosina (viz obrazek 22) je zhotovena z trubkovych ¢&tvercovych profild a slzickového
protiskluzového plechu. Déle disponuje dorazy, které zajisti otevirani dvefi pouze jednostranné,
taktéZ obsahuje sit, kterd neni z diivodu piehlednosti vyobrazena na obrazku 22. Hruby
konstrukéni navrh splituje parametry a myslenku koncep¢ni varianty a dale spliuje pozadavky
ptislusnych norem. 3D model byl vytvoien pomoci softwaru Solid Works 2021.

Obriazek 22: Hruby konstrukéni navrh
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5.1 Bezpecnostni analyza (FMEA)

Bezpetnostni analyza FMEA byla navrZzena tak, aby pomohla identifikovat mozné
bezpecnostni nedostatky. U jednotlivych rizikovych piipadii se hodnoti Cetnost vyskytu,
zavaznost vady a zjistitelnost vady. Rozsah hodnoceni je od 1 do 10, kdy se ¢isla nasledné mezi
se navrhne opatfeni, jez se nasledné taktéz ohodnoti a sleduje se, zda je riziko snizeno na
dostate¢né minimum.

Rizikovy pripad 1
Rizikovy pfipad 1 stanovuje minimalni koeficient bezpecnosti pro vypoctové hodnoceni
plosiny. Stanovuje koeficient 2,5 vii¢i mezi kluzu materialu, k tomu je navic dle normy CSN

EN ISO 14122-3 nutné zvysit pozadovanou nosnost o nasobek 1,75. Nejslabsi misto na plosiné
je v misté dvefi, proto je dale vhodné s konstrukci pokracovat i na strané dveii a dvete zmensit.

Rizikovy pripad 2

Hruby konstrukéni navrh nedisponuje zadnou ochranou vici padu plosiny z vysokozdvizného
voziku vlivem natoceni vidli. Vzhledem ke skute€nosti, Ze Cepy na pivodnich vidlich jsou jiz
obsazené kvuli pouzivani prodlouzenych vidli, je nutné vyuzit moznosti s jisticim fetézem.
Plosina bude opatiena dvéma oky, pfi¢emz jedno bude funk¢ni za provozu a druhé bude slouzit
k zachyceni fetézu a tim jeho uskladnéni v ptipadé nevyuzivani plosiny.

Rizikovy prFipad 3

Pro rizikovy pfipad 3 je nutné zajistit dostatecny protiskluzovy povrch.

Rizikovy pripad 4
V ptipadé, Ze protiskluzova plocha z neocekdvaného ditvodu nebude dostatecnd, je potieba

alespont minimalizovat mozné zpusobené skody. Z téchto divoda patii mezi povinnou vybavu
pro praci na ploSin€ bezpecnostni helma.

Rizikovy pripad 5

Dorazy pro ploSinu v hrubém konstrukénim navrhu mohou byt nedostatecné kvili ostrym
hranam a celkové malym rozmérim, coz mtize mit za nasledek zachyceni volnych ¢asti odévia
obsluhy a s tim spojené poskozeni odévi. Z téchto diivodu je vhodné misto vice dorazi vyuzit

jeden, ktery nebude disponovat ostrymi hranami a taktéz bude svou velikosti znemoznovat
zachyceni odévu obsluhy.
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“se zamérenim na bezporuchovost - FMEA
pro technicky produkt/ systém (TS) : Manipulaéni plo§ina pro VZV

Obrazek 23: Rizikové pripady 1-5 [25]

Rizikovy pripad 6

V hrubém konstrukénim navrhu neni dostatecné zajisténi dvefi vii¢i samovolnému otevieni.
Tento mechanismus by mél byt velmi jednoduchy na pouZzivéani, naptiklad se vyuzije pouze
ohnuty plech, ktery zajisti polohu dveti vii¢i zbytku konstrukce.

Rizikovy pripad 7

V ptipad¢ zapomenuti zavieni dvefi pomoci ohnutého plechu je nutné zajistit, Ze pii bocni
zatézi na dvete se dvete neuvolni a nedojde k vypadnuti obsluhy. Z tohoto divodu je dulezité,
aby se dvere zachytdvaly i za okopovy plech.

Rizikovy pripad 8

U dveii je nutné zajistit dale to, aby je nebylo mozné nechténé vysadit. Po pfezkoumani se
ukdazalo, Ze tento rizikovy piipad je pfili§ nepravdépodobny, proto nebude nutné ¢init opatieni.
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pro technicky produkt / systém (TS) : Manipulacni plosina pro VZV

Obrazek 24: Rizika 6-8 [25]
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6 Navrh rozméra a materialu

6.1 Volba materialu

Mezi piedpoklady pro vybér materidlu se tfadi predevSsim povaha celkové konstrukce
manipulacni ploSiny, kterd bude dle specifikace firmy svafovana. Z tohoto pohledu je nutné
ptistupovat k vybéru pouze do kategorie materialii se zarucenou svafitelnosti. Dale je vhodné
vybrat materialy typické, Casto uzivané, dostupné a ekonomické. K ekonomické skutecnosti je
nutno brat v potaz, Ze se jedna pouze o vyrobu jednoho kusu plosiny. Z téchto diivodu se mezi
vhodné materialy fadi materiadly uvedené nize.

6.1.1 S235JR

Jedna se o nelegovanou jakostni konstrukéni ocel, kterd je hojn€ vyuzivana pro riizné svaiované
konstrukce. Je typicka, diky ¢emuz je dostupna a ekonomicka. Z hlediska mechanickych
Vlastnosti se nefadi mezi vysoce jakostni oceli. Dle CSN znaceni oceli se jedna o ocel tfidy 11.

Prehled vlastnosti oceli 5235JR 1.00338

Druh oceli Nelegovand jakostni konstrukéni ocel
TDP CSN EN 10025-2: 2005
Drivejsi oznaceni §235JRG2 podle EN 10025: 1990 + A1: 1983; RSt 37-2 podle DIN 17100; 11 375 podle CSN
Chemicke slozeni v C max. pro tloustku v mm Mn Si P S N
% hmot. =16 =16=40 =40 max. m ax. max. max. max.
(rozbor tavby) 0,17 017 020 1,40 - 0,035 0,035 0,012
Slozeni hotového -
Gk 0,19 0,19 _ 0,23 1,50 - 0,045 0,045 0,014
Minimalni mez kluzu R.y MPa pro vyrobky jmenovite tloustky v mm :
=16 >16=40 =40=63 =G3=80 =80=100 >100=150 =>150=200 >200=250
235 235 215 215 215 195 185 175
Pevnost v tahu A, MPa pro vyrobky jmenovite tloustky v mm :
= 3= 100 [ =100=150 [ =150= 250
Mechanické 360-510 | 350-500 | 340-490
Eonemt Minimalni taznost v % ( L, = 5.6545, ) pro vyrobky jmenovité tloustky v mm 7
pro zkouSky =3=40 =40 = 63 =63= 100 =100 =150 > 150 =250
v podélném sméru
28 25 24 22 21
Minimalni narazova prace KV ( J ) pii 20° C pro vyrobky jmenovite tloustky v mm : "
=150 =150=250
27 ‘- ] 27
imélni b Pro vyrobky jmenovité tloudtky v mm:
CEV =30 =30<=40 =40 =150 =150 = 250
)
0,35 0,35 038 0,40
Technologické viastnosti
Vhodna ke svarovanl viemi obwkle pouZivanymi zpdsoby svanwanl S rostouci toustkou -.rwubl-cu a rostouci hodnotou uhllkoveho
Svafitelnost ekvivalentu se zvyEuje riziko vyskytu trhlin za studena v oblasti svaru. Je Géeiné dbat doperufeni stanovujici podminky pro svafovani, jak
je ku pFikiadu uvadi ECSCIC 2 { EN 1011 ).
Tvareni za tepla Jsou-li doddvané wyrobky déle tvafeny za tepla, splfiuji uvedené mechanické viastnosti pouze po nasledném normalizaénim Zhani.
:“vmnnst 28 Ocel uréena pro tvareni za studena musi byt oznacena pismenem C ( S235JRC ). To se tyka i taZeni za studena.
pro profly 0 jmenovité tloustce nad 100 mm se obsah C stanovi po dohodé.
% pro profily o Jmenovité tioutce nad 100 mm je hodnoty nuino dohodneut
! hodnota unlikového ekvivalentu CEV se vypocte z rozboru tavby podle vzorce
CEV=C+Mn:6+(Cr+Mo+V ):5+(Ni+Cu):15
CEV]je volitelny pozadavel(
prumerna hodnota vypoctena z vys Iedku tfi stanoveni musi splfovat predepsane p-nzadavl-cy Jedna hodnota miZe byt
niZsi, nez predepsana minimalni prumema hodnota za predpokladu Ze nebude r1|25| neZ 70% této hodnoty.
v opacnem pnpadese odebiraji ze zkuSebniho vzorku daldi 3 zkuSebni télesa. Primémna hodnota ze & zkoudek pak
nesmi byt niZ&i neZ predepsand minimaini hodnota, pficemé 2 vysledky mohou byt niZsi, ale pouze jeden s hodnotou
n|25| ne? 70% predepsané minimaini hodnoty.
pro |:md£-'.'ln1_.l smér zkouseni.

Obrazek 25: Prehled vlastnosti oceli S235JR [26]
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6.1.2 Ocel S355J0

Jedna se o druhy nejpouzivanéjsi typ materialu z hlediska svafitelnosti po S235JR. Ocel
disponuje vyssi pevnosti i lepsimi mechanickymi vlastnostmi.

: Prehled vilasthosti oceli S355J0 1.0553

Druh oceli Nelegovana jakostni konstrukcni ocel
TDP CSN EN 10025-2: 2005
Drivéjsi oznaceni 5355J0 podle EN 10025: 1290 + A1: 1993; 5t 52-3 U podlz DIN 17100; 11 523 podle C5N
Chemicke sloZeni v % | C max. pro tloustku v mm Mn Si P 3 N
hmot. =16 =16=40 =40 max. max. max. max. max.
( rozbor tavby ) 0,20 020 7 0,22 1,60 0,65 0,030 0,030 0,012
SlozZeni hotového
vyrobku 0,23°% 023 * 0,24 1,70 0,50 0,050 0,050 0,011
Minimalni mez kluzu R.- MPa pro vyrobky jmenovite tloustky v mm :
=16 =16=40 [ =40=503 =53=80 [ =B0=100 | =100=150 | =150s200 [ =200=250
385 345 | 335 325 | 315 I 285 | 285 | 275
Pevnost v tahu R, MPa pro vyrobky jmenovite tloustky v mm :
=3=100 = 100 = 150 = 150 =250
470-6830 450-500 450-600
Mechanické vlastnosti | Minimalni taznost v % ( L, = 5.65YS, ) pro vyrobky jmenovité tloustky v mm ™
vm%lﬁlnstﬁru =3=40 =40 =63 =63 =100 =100 = 150 =150 = 250
22 21 20 18 17
Minimalni narazova prace KV [ J ) pii 07 C pro vyrobky jmenovité tloustky v mm : 7
=150 [ =150 = 250
27 1 | 27 i
Maximalni hodnota Pro vyrobky jmenovite tloustky v mm:
CEV =30 > 30 = 150 | > 150 = 250
2 0.45 0.47 | 0.23 7
Teclmnh[]ldﬂ!\'las‘trms‘tl
hodnd ke svafovani vSemi obvykie pouZivanymi zZpusoby svarovani. S rostouci tlouStkou vyroblku a rostouci hodnotou uhlikoveho
Svaifitelnost ekvivalentu se zvyuje rizike vyskytu trhlin za studena v oblasti svaru. Je (éelné dbdt doporueni stanovujici podminky pro svafovani, jak
je ku pfikiadu uvadi ECSC IC 2 { EN 1011).
Tvareni za tepla Jsou-li dodané vyrobky dale tvafeny za tepla, splfuji uvedené mechanické hodnoty pouze po nasledném normalizacénim Zihani .
;mm Ocel uréena pro tvafeni za studena musi byt oznadena pismenem C ( $355J0C ). To se tyka i taZeni za studena.
1 " pro profily o jmenovité tiouStce nad 100 mm se obsah C stanovi po dohodé.
“' pro profily Olmenowte tloustce nad 100 mm je hodnoty nuing dohednout
* hodnota uhlikového ekvivalentu CEV stanovend z rozboru tavby se vypotie podie vzorce :
CEV=C+Mn:6+(CreMo+V ):5+ (Ni+Cu): 15
CEV je volitelny pofadavek.
pmeencmtou tloustku nad 30 mm a pro tvafeni za studena je obsah C max. 0,22% resp. 0,24% pro hotovy virobek.
e-li ucel urcena k valcovani za studena j Jeo obsah C max. 0, 22% resp. 0,24% pra hotow viTobek.
prumerna hodnota vypoctend z vysledkl i stanoveni musi splfiovat predepsane pozadavky. Jedna hodnota mizZe byt
niZ&i, ne predepsana minimdini hodnota za piedpokladu, Ze nebude niZsi, neZ 70% této hodnoty. V opaéném pfipadé
se odebiraji ze zkudebniho vzorku dali 3 zkuSebni télesa. Priméma hodnota ze 6 zkoudek pak nesmi byt niZsi nez
predepsana minimaini hodnota, pfiéemz 2 wysledky mohou byt niZ3i, ale pouze jeden s hodnotou niZsi, neZ 70%
predepsane minimaini hodnoty.
"u dlouhych -.r'ﬂcbh..l je maximalni hodnota CEV 0,54.
*! pro podéiny smér zkouseni

Obrazek 26: Piehled vlastnosti S355J0 [27]

6.1.3 Optimalni vybér

Optimalni vybér probiha z pohledu ekonomického, mechanického a z hlediska dostupnosti.
Neni brano v tvahu vypoctové ohodnoceni. Vypoctové ohodnoceni optimum vyvrati, ¢i
potvrdi, protoZe nepfiméfend hmotnost by mohla byt pro manipulaci s ploSinou obtizna.

Tabulka 13: Srovnani materiali — vybér optima

Material Rozsah Cena Pevnost | Svaritelnost = Dostupnost = Soucet
hodnoceni | (410 4) | (véha2) | (viha 4) (véha 3)
S235JR 1-10 9 6 10 10 118
$355J0 1-10 7 10 10 6 106

Optimalni material je tedy S235JR — vypoctové hodnoceni tvrzeni potvrdi, nebo vyvrati.

39



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2021/2022
Katedra konstruovani stroji Ladislav Sladek

6.2 Namahani konstrukce

6.2.1 Zabradli — posouvaci sily a moment [28]

Zéabradli namahané ohybem dvéma spojitymi zatizenimi je uvedeno na obrazku 27.

Obrazek 27: Namahani zabradli [28]

Vstupni parametry:

Z maximalni nosnosti ploSiny lze uvazovat jen ¢ast pro zatizeni zabradli. Pro obsluhu je
vyhrazeno 300 kg. Zatézujici sila se musi navysit dle normy CSN EN ISO 14122-3 o nasobny
koeficient y = 1,75 [—]. Vysledna zatézujici sila 5150,25 [N] — spojité zatizeni je tedy
3433,5 [N/m].

Spojité zatizeni q = Q1 = Q2 = 3433,5N/m

Rozmérové hodnoty:

Rozmérova hodnota b vychazi z primérné délky od prsti k loktu ¢loveka, tato hodnota ¢ini
prumé&rné 30 cm, ostatni hodnoty byly voleny vzhledem k velikosti b pro rovnomérné rozlozeni
spojitého zatizeni.
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- Podminky rovnovahy

ZF1X=0

zFiyz():_q-b_q'b-l_RA_i_RB

b b
ZMiA=0=+q-b-(a+§)+q-b-(a+b+c+§>—RB-1

+q-b-(a+g)+q-b-(a+b+c+g)
Rg = 1
R +3433,5-o,3-(0,3+%)+3433,5-0,3-(0,3+0,3+0,3 +02—3)

1,5
Rg = 1030,05 [N]

Rp = +3433,5-0,3+ 3433,5-0,3 —1030,05
R, = 1030, 05 [N]

Vysledné reakce:

- R, = 1030,05 [N]
- Rg = 1030,05 [N]

Vypocet pribéhu posouvaci sily a momentu

Polel xe<0,a >

T(X) = RA

T(0) =Ry

T(a) = RA

T(a) = T(0) = R, = 1030,05 [N]
M(x) = R, "X

M(0) =R, -0 =0 [Nm]

M(a) =R, -a

M(0,3) =1030,05-0,3 = 309,015 [Nm]

Polellxe<a,a+b>
T(x) =Ry —q-(x—a)
T(@) =Rp—q-(@a—a) =R, —0=1030,05 [N]
T(@a+b)=Ry—q-((a+b)—a)
T(a+b) = 1030,05 — 3433,5-((0,3+ 0,3) — 0,3)
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T(a+b) = 0 [N]

N2
M(x) =RA-X—q-(X Za)
N2
M(a) = RA'a—q'(a za)
0,3 —0,3)?
M(0,3) = 1030,05- 0,3 — 3433,5 ;
M(0,3) = 1030,05-0,3 -0
M(0,3) = 309,015 [Nm]
a+b)—a)?
M(a+b)=RA-(a+b)—q-(( 2) )

((0,3 + 0,3) — 0,3)2
2

M(0,3 + 0,3) = 1030,05 - (0,3 + 0,3) — 3433,5 -
M(a + b) = 463,522 [Nm]

Vzhledem k symetrii nosniku bude pribéh posouvaci sily a ohybového momentu stejny ze
sméru Rg.

Na obr. 17 Ize vidét pribéh posouvaci sily T(x) a pribéh momentu M(x)

Maximalni ohybovy moment je roven:

M(a + b) = 463,522 [Nm]

6.2.1.1 Zabradli — dimenzovani

Vstupni hodnoty:

Koeficient bezpecnosti s = 2,5

Maximalni ohybovy moment My« = 463,522 [Nm] = 463 522 [Nmm]
Jakost materialu = S235JR 2R, = 235 MPa

. g Re _ 235
Dovolené namahani v ohybu o, = ?e == 94 MPa

Minimalni W,:

Womin =

463 522 ,
Womin = 9—4 = 4931,1 mm
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Vhodny prifez z technologického hlediska je trubka ¢tvercového prifezu, protoze kruhovy
prafez neni ptilis vhodny pro napojovani prurezu k plasti polotovaru. Obdélnikovy priifez neni
vhodny z dGvodu mozné nedostatecnosti svarovych housenek vii€i pozadovanym zatizenim.

K hodnoté se blizi trubka ctvercového prufezu s rozméry 40x40x3 —> pii¢emz hodnota
W, = 098 mm?3

Kontrola:
M
0o = \‘;\‘/“ax < op
(o]
463 522
O, = W < Op
o0, = 90,9 MPa
- Vysledny koeficient bezpecnosti
_Re 235
o, 909
s=2,585[-]

Vypocteny koeficient bezpecnosti plné vyhovuje stanovenym pozadavkiim. Zvoleny material
S235JR je dle vypoctového hodnoceni optimalni feseni pro konstrukei.
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" & )

Mol o otoe

il <) @

Obrizek 28: Pritbéh T(x) a M(x)
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Kontrola pires MKP:

Pti kontrole ptes MKP se vychazi ze spojitého zatizeni, pficemz piepoctem se urc¢i zatézujici
sila [29]. Simulace provedena v software Solid Works 2021 s nadstavbou simulation ve verzi
premium, jejiz vysledek je na obrazku 29.

ZatézujicisilaF = q-b-2 = 3433,5-0,3-2 = 2060,1 [N]

von Mises (Wimm™2 (MPai)
109
._ 98,1
872
_ 763
_ 654
| 545
LY
127
2.8

109

0

Obrazek 29: MKP - zabradli — napéti

- Vysledny koeficient bezpecnosti

6, = 109 MPa

R. 235
s = 0_0 =109
s = 2,156 [—]

.....

pohybuje v tinosné hodnotg.
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URES (rarn)

Obrazek 30: MKP - zabradli — posunuti

Dle MKP bude vysledné posunuti 1,63 [mm)].

6.2.2 Zabradli — navrh standardni velikosti svari [30]
Vstupni parametry:

Maximalni ohybovy moment M4, = 463 522 [Nmm)]
Délka svaru h = 40 [mm]

Délka svarti kompletné h = 40 -4 = 160 [mm)]

Jakost zakladniho materialu = S235JR - R, = 235 [MPa]
Koeficient bezpec¢nosti s = 2,5 [—]

Dovolené napéti tp = 94 [MPa]

Zatézujici sila > R, = Rg = 1030,05 [N]
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Predpokladané namahani je kombinované — ohyb a smyk

Ladislav Sladek

Maximalni velikost svaru a = 3 [mm] — z divodu mozného propalu je zvolena velikost
a = 2 [mm] [30]

Navrh velikosti svart vychazi pouze z ohybu:

TO—M;\r;;aXSTD
7, = HMonas
6.a.hz
h o 6-Momax= ’6-463 522
a-Tp 3:94
h = 99,3 [mm]

Maximalni délka svaru = 160 [mm] = vypocteny svar vyhovuje
Ty, =+/T3+ 12 < 1p

() +@

g
I
£

Momax Ra 2
o () ()
Z.a-h? arh
g ah
2
_|[ 463522 (1030,05)2
T %-2-1602 2-160

1, = 54,41 [MPa]

Vysledny koeficient bezpecnosti

R, 235
ST, T 5441
s = 4,32 [-]
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6.2.3 Namahani slzickového plechu

Vzhledem k piedpokladanému rozlozeni sil je vhodna kontrola pouze pomoci MKP.[29]

Vstupni hodnoty:

Nosnost 450 kg = zatézujici celkova sila F = 450 - 9,81 = 4414,5 [N]
Plocha pro jednu obsluhu 450x450 [mm]

Pozadovana bezpeénost s = 2,5 [—]

Jakost slzi¢kového plechu: S235JR - R, = 235 MPa

won Mises (M/mm*2 (MPa})

Obrazek 31: Namahani plechu slza — napéti

Vysledna hodnota ¢ini 6 = 74,1 [MPa]
= Vysledny koeficient bezpeénosti s = % = % =3,12 [—]

= Koeficient bezpecnosti vyhovuje stanovenym pozadavkim
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1

URES (rmm)
1,65
._ 1,48
o132
IRRE

| 0,087

L 0823

| 0658

. 04%d

0320
I|I 0,165
1e-30

Obrazek 32: Namahani plechu slza — prihyb

6.2.4 Namahani jiSténi proti padu ploSiny z vysokozdviZného voziku
Maximalni zatizeni > maximalni nosnost + vlastni vaha ploSiny

Nosnost: 450 kg

Vlastni vaha: 180 kg

Maximalni zatizeni = 450 - 180 = 630 - 9,81 = 6180,3 [N]

Pozadovana bezpecnost je vyssi z diivodu charakteru soucasti s = 5 [—]
Jakost S235JR & R, = 235 [MPa]

=» Tahové namahani

F
O-tzgso—D
_F-5
= Re

6180,3-5
S=——T——
235

Smin = 131,495 [mm?]
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Pti tloust'ce plechu 5 [mm] je minimalni pozadovana délka

_S_131,495_263[ |
a=_ = = = 26,3 [mm
= Vypocet svaru [30]

Svary jsou namédhany pouze na stfih. Jednd se o dva koutové svary, pricemz hodnota
a z technologickych davodi €ini 1,5 [mm)]

_ 6180,3-5
~ 235-1,5
h = 87,664 [mm]

Zvolena délka c¢ini 80 [mm] -> jedna se o oboustranny svar, vysledna délka svaru tedy
h = 160 [mm]

=>» Vysledna bezpecnost

Pro tah:
F 6180,3
0t =<=go.5 — 15,45 [MPa]
R,
s=—=15,21[—]
()
Pro svar:
F 6180,3
Tg = E = m = 25,75 [MPa]

R,
s=—=29,13 [—]
TS
=>» Navrzena velikost a svar vyhovuje pozadavkiim pro bezpecnost, vzhledem k povaze

soucasti se nebude zmenSovat, protoze je to posledni zachranny bod sestavy pro
zabranéni nehody.
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6.2.5 Namahani dvefi — FeSeni nosniku [29]
172 I/2
o]
'\<
/
A B
Obrazek 33: ZatiZeni dveFi

Vstupni hodnoty:

Zatizeni = 1 osoba = 150 kg = navyseni dle CSN EN ISO 14122-3 (pro zébradli) > =

150- 1,75 = 262,5kg

Vzdalenost podpor 1 = 650 [mm] = 0,65 [m]
Rozmér a = 300 [mm] = 0,3 [m]

Spojité zatizeni q = 3961,73 []

W, =

5098 mm?3

=» Podminky rovnovahy:

|
q . a . 7
Rn =
B !
3961,73-0,3 %
RB =
0,65

= 594,26 [N]
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RA =q-a— RB
Rp =3961,73-0,3 — 594,26
R, = 594,259 [N]

—> vysledné reakce:

Ladislav Sladek

R, = 594,26 [N] = reakce pro vypocet dorazu

Rg = 594,26 [N] - reakce pro vypocet panti

—> vnitini G¢inky:

1
Polelxe<0,-—2>
2 2

T(X) = RA
T(0) = R,
T(a) = Ry

T(a) = T(0) = R, = 594,26 [N]

M(x) = Ry " x
M(0) =R, -0 = 0 [Nm]

M(%_%)=RA-(%‘%)

2 2 2

1 1
Poleuxe<——3,—+3>
2 272

I a 0,65 0,3
M(——§)=594,26-( —~ )=104[Nm]

1 a a |
r(i-2)-r (( -(3-3)) = ra-o-somze
1 a 0,65 0,3 0,65 0,3
T(5+3) = 59426 - 396173 ((T +5)- (- 7))
(l
2

M(x)zRA-x—q-(X_a)2

M(l a)—R <1a
2 2/ A2 2
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2
0,65 03\ 065 0,3
06 0 (8- -(2-%9)
—— =] =0594,2 -(———)— 961,73 -
(2 2) 6 2 2 3961,73 2
(l )—59426 ( 0’3) 0
2 2/ 777
(l a) — 104 [Nm]
2 2)° "

=>» Maximalni ohybovy moment
2
0,65 0,65 0,3
| (&)-(52-%)
M (E) = 594,26 - (T) —3961,73 - 5

1
M (E) = 148,565 [Nm]| = 148 565 [Nmm]|

=» dimenzovani

Momax
0o = W, < op
o = 148 565 o
°7 5098 ~ P
6, = 20,14 MPa
- Vysledny koeficient bezpecnosti
R, 235
~ o, 20,14
s=11,67 [-]

Vypocéteny koeficient bezpecnosti plné vyhovuje stanovenym pozadavkim. Vzhledem
k vysokému koeficientu bezpe¢nosti neni nutné pocitat i svarové housenky.
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Ladislav Sladek

IF2

IF2

Tix

i <]

Obrazek 34: Pribéh T(x) a M(x)
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6.2.6 Namahani panti a dorazu — dimenzovani

6.2.6.1 Panty
Vstupni hodnoty:

Stiihové namahani od sily Rg = 594,26 [N]
Jakost S235JR < R, = 235 [MPa] 2 tp = 0,6 - R, = 141 [MPa]

Koeficient bezpecnosti s = 5 [—]

Ladislav Sladek

60 | 80 | 100 | 120 | 140

21 21 | 30 | 30 | 38

alo|(m|>»
a
H
&
]
]

00495

ARTICOLO,

REV. 0001

DESCREXME  Cerniere tibo FICHES da_saldareselaymedio

WNTA mm

PERCORSD

Disegni/Art.00435 /Ar1 00495 489 scaa 11

20832 desio (uB) - Moty
Via Leverati Astabionchi,|B

pseaaRe M.C.

Faw +39-0%2- 332692
R i

=
|3m 20/01/2017 €&
~y

=>» Vypocet napéti

=» Hledany pramér osic¢ky

[

55



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2021/2022
Katedra konstruovani stroji Ladislav Sladek

Dle vysledku z obr. 20 byla vybrana moznost ve tfetim sloupci.

A =80
F=21
D =14
®=8
=>» Vysledny koeficient bezpe¢nosti
F
Ts = § < Tp
RB ) 4
Tg = @ < Tp
594,26 - 4
Ts = W =11,82 [MPa]
_Tp 141 — 1193
S=4 " 18z 11930

Vysledek bezpecnosti je pro jeden pant, z diivodu stability je nutné pouzit dva panty.

Vypocet svaru: [30]

Vstupni parametry:

Jakost materialu S235JR - R, = 235 [MPa]

Koeficient bezpecnosti s = 5 [—]

Stfithové namahani od sily Rg = 594,26 [N]

Ohybové namahani od momentu Myp,.x = 148 565 [Nmm)]

Svar koutovy 2 a; = 2,5 [mm]; h; = 160 [mm]; a, = 2,5 [mm]; h, = 60 [mm]

=» Kombinované namahani

M R 2
=g | )

(g'al'hf)+<%'h2'a%) a;*hy+a;-hy

2

148 565 +( 594,26 )2

(1_2_1602)+(%_40_22) 2-160+40-2
1, = 17,42 [MPa]

=>» Vysledna bezpeénost

R, 235
1, 17,42

=13,49 []

Vysledna bezpecnost vyhovuje pozadavkim.
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6.2.6.2 Doraz

Vstupni hodnoty:

Stfihové namahéni od sily Ry = 594,26 [N]

Jakost S235JR - R, = 235 [MPa] 2 tp = 0,6 - R, = 141 [MPa]
Koeficient bezpec¢nosti s = 5 [—]

Doraz > a =5 [mm]; b = 950 [mm]; ¢ = 60 [mm)]

Ohybové namahani od momentu Myp,.x = 148 565 [Nmm)]

= Vypocet napéti — smyk
F
Tg===<T1
S lg D
A
L2 <
a-b ™ R

594,26
- = 0,125 [MP
Ts = 5ggg — 0125 [MPa]

Ts =

T 141
S =—=

1, 0,125
= Vypocet namahani — ohyb

= 1128 ]

Vysledny koeficient bezpecnosti pln€ vyhovuje stanovenym poZadavkim.

Vypocet svarii:

Vstupni parametry:

Jakost materialu S235JR - R, = 235 [MPa]

Koeficient bezpecnosti s = 5 [—]

Stfihové namahani od sily Rg = 594,26 [N]

Ohybové naméahani od momentu Mypn.x = 148 565 [Nmm)]

Svar koutovy 2 a = 2 [mm]; h =? [mm]
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=>» Vypocet nutné velikosti h z ohybu

Ladislav Sladek

- _Momax_ M max
W, 1.,
o 6 h a
h:6'M0max'S
a-*R,
6-148565:5 974[ ] 100
p— = -
2-235 /o L [mm]

Celkova délka svaru ¢ini 100 [mm], pfi¢emz se jedna o pferusovany svar.

=>» Kontrola — kombinované namahani

M Ry \?
T, =Té+ 712 = 1 o + (—A>
(grarnz)) ot
2
148 565 594,26\ 2
Ty = || 40—
1 o . nn2 (2 : 100)
(6 2 100)

7, = 44,67 [MPa]

=» Vysledna bezpecnost

_ 235
44,67

Vysledna bezpecnost je vyhovujici pozadavkim.

6.2.7 Namahani liZek pro vidle

Vstupni parametry:
Jakost materialu S235JR - R, = 235 [MPa]

Koeficient bezpecnosti s = 5 [—]

=5,261[—]

Zatizeni = maximalni nosnost 450 kg + vlastni vaha plosiny 180 kg - 450 + 180 = 630 kg

—> zatézujici sila 2> 630-9,81 = 6180,3 N
Rozméry lizek = a = 8 [mm]; b = 200 [mm]

=» Tahové namahani
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F
o= 2-a-b =%
_6180,3
%= 28200
o = 1,93 [—]

=>» Vysledna bezpecnost

6.2.7.1 Vypocet svari [30]
Jakost materialu S235JR 2 R, = 235 [MPa]
Koeficient bezpecnosti s = 5 [—]

Zatizeni = maximalni nosnost 450 kg + vlastni vaha plosiny 180 kg = 450 + 180 = 630 kg
-> zatézujici sila 2> 630-9,81 = 6180,3 N

Rozméry lizek - a = 2 [mm]; h =?

=» Svary namahané pouze stfihem

Na dv¢ ltzka plati minimalni délka svaru, ktera ¢ini 65,75 [mm] = jedna se o preruSovany svar
s celkovou délkou 100 [mm], vysledna bezpecnost poté vychazi takto:

F 61803
tsza_h=2_100=30,9[MPa]
R, 235
S=4 " 309 o1l

Vyslednd bezpecnost plné vyhovuje pozadovanym hodnotam.
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7 Finalni konstrukéni navrh

Obrazek 36: Finalni konstruk¢éni navrh

Zmény oproti hrubému konstrukénimu navrhu:

1.

2.

Uchyty na fetéz slouzici k piipevnéni k vysokozdviznému voziku, pfi skladovani se
fetéz zahakne za ob¢ oka, ¢imz dojde k jeho bezpecnému skladovani.

Mensi Sitka dvefi, ktera primarné slouzi ke zvySeni tuhosti celé ploSiny a taktéz
k moznosti pouziti jednoduchého mechanismu zajistovani dveti proti nechténému
otevieni (viz ¢islo 3).

Mechanismus proti nechténému otevieni dvefi, ktery se sklada z ohnutého tvarového
plechu, ktery rotuje okolo Cepu tvofeného zavitovou ty¢i a dvéma matkami, tedy
jednoduché a spolehlivé feseni proti nechténému otevieni dveii.

Dorazy na dvefe byly vyménény za jeden podlouhly doraz se zaoblenymi rohy, ktery
zabranuje zachytavani obleceni obsluhy za doraz.

Diry v slzickovém plechu zajistuji odvod vody, diky ¢emuz se ploSina po desti diive
stane pouzitelnou, v pfipadé vysoké tésnosti slzickového plechu by nedochazelo
k odvodu vody, ¢imz by se zvysovalo riziko koroze a protiskluzova podlaha by klouzala
do doby, nez by zcela vyschla.

V luzkéch pro vidle je navarend matka M 16 pro plné zajisténi posuvu vii¢i voziku.
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8 Zbylé faze vyrobku

8.1 Vyrobni faze

8.1.1 Narezovy plan

Narezovy plan pro vypocet pozadovaného mnozstvi polotovaru, tj. pocet Sestimetrovych trubek
¢tvercového prafezu. Na skladé firmy se zadné prifezy nenachazi, takze se predpoklada, ze
bude potieba pouzit pouze Sestimetrové kusy. K tomuto ucelu byl vyuzit online program
1D optimalizace fezani linearniho materialu [31].

jchozi hodnoty
Dily Piitezy Parametry Optimalizace

5000 START Cyklus Kvalita (ks) % odFezki

izualizace

Obrazek 37: Okno pro vyplnéni 1D Fezani [31]

Dily je nutné vypsat jednotlivé z kusovniku, nelze nasobit poctem kust. Pfifezy na skladé
nejsou dostupné, ¢imz toto okno zistane prazdné. Délku zékladniho materidlu Ize zkratit,
napf. na 5800 mm s ptfedpokladem, Ze mohou byt konce zakladniho materidlu deformované
a tim nevyuzitelné.
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1120 1120 930

Obrazek 38: Naiezovy plan pro 6m [31]

Pti ptfedpokladu nezdeformovanych koncl polotovart ¢ini potfebny pocet 4.
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Obrazek 39: Nafezovy plan pii 5,8 [31]

Pii predpokladu zdeformovanych konci trubek je stale pocet trubek roven 4. Je tedy jisté, ze
Ctyfi trubky budou na vyrobu plosiny dostatecné.
8.1.2 Povrchova tprava

Vhodné teseni povrchové upravy se nabizi pozinkovani, avSak z divodu povahy konstrukce je
nutné ploSinu natfit vyraznou barvou. Nejdiive je nutné ploSinu piskovat, ndsledné natiit
zakladem a poté pouzit vyraznou barvu. Vhodna barva pro konstrukci je signalné zlutd — RAL
1003, viz obrazek 40.

Obriazek 40: RAL 1003

8.1.3 Svarovaci metoda

Trubky c¢tvercového profilu jsou z materialu S235JR, ktery je dle specifikaci zarucené
svaritelny. PloSina bude svafena technologii MAG.

8.2 Provozni faze

Pro obsluhu je dulezité se pied zahdjenim provozu seznamit s navodem k obsluze. Navod
K obsluze obsahuje technické parametry produktu, technicky popis, bezpetnostni zasady
a opatfeni, zptsob a dovolené moznosti pouziti a taktéz informace o udrzbé, kterd se musi
provadét pravidelné ve stanovenych intervalech a zaznamenat do provozniho deniku.

Vynatky z navoedu k obsluze:

Na obrazku 41 je uveden piehled zbytkovych rizik plosiny z manualu.
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Na obrazku 42 jsou uvedeny zakazané ¢innosti s ploSinou pfi jejim uziti z manualu k obsluze.

Ladislav Sladek

Popis rizika

Popis fedeni — potiebna opatieni

Mozny pad (pfevraceni) plodiny pfi nevhodném
odloZeni — muZe zpusobit poranéni dolnich
konéetin obsluhovatel nebo osoby, nachézejici

se v blizkosti.

Upozornéni na nutnost bezpeéného zajiténi
plodiny proti pieklopeni pii jejim odlozZeni na
tuhou vodorovnou podlahu

Nebezpeéi zranéni elektrickych proudem

Vydan zakaz prace vochranném pasmu
vysokeho napéti a v blizkosti nizkého napéti

Nebezpeti uvolnéni a padu plosiny nasazené na
nevhodné widlice vysokozdvizného voziku
nebo pokud neni lizko na vidlici zajisténo

Upozornéni na nutnost nasazovat plodinu
vyhradné na neposkozené vidlice
vysokozdvizného voziku o odpovidajici
nosnosti a nutnosti zajiténi proti vysunuti
ploginy z vidlic

Nebezpeéni poranéni prsth hornich konéetin
obsluhovatele o sténu obsluhovaného objektu
v piipadé piidrzovani se za prvky konstrukee
plosiny pfi jejim pohybu

Upozornéni na nutnost piidrZovat se za tomu
uréend madla zabradli ploginy a pii poloze
plodiny nad 3 m se musi jistit za kotevni mista

Nebezpeéi padu pracovniho prostiedku nebo
jiného predmétu nevhodné ulozeného na
plosing — pii prudéim pohybu ploiny nebo pii
odrazu od stény objektu, pfip. pfi nirazu na
mistni vistupek okolnich konstrukei

Upozornéni na nutnost plynulého pohybu
ploginy bez razi.

Obrazek 41: Prehled zbytkovych rizik — navod k obsluze

3.2 Zakazané Cinnosti

- Nesmi se piekroé¢it maximalni poéet lidi a maximalni dovoleni nosnost manipulaéni

plodiny

- Nesmi se zvedat ploina v piipadé, Ze neni dostateéné zajisténa k voziku

- Nesmi s obsluhovatelem fidi¢ vysokozdvizného voziku pojizdét mezi pracovnimi

stanoviiti

- Nesmi se vystrkovat konéetiny €1 jiné €asti t€la mimo vnéjsi obrys plosiny

- Pii pohybu ploginy je nutné, aby se obsluha drzela madel zabradli

- Nesmi se s ploginou hybat razovym zpthsobem

- Piiuzivani ploginy je zakazano nahybat vidlicemi vysokozdvizneho voziku

- Nesmi se pracovat v oblastech vysokého a nizkého napéti bez piedeslého vypnuti

- Dokud neni spravné zaji§téna poloha pojistnym fetézem, obsluha ani jina osoba nesmi

vstupovat na manipulaéni ploginu

- Je piisné zakazano, aby obsluhovatel &1 fidi¢ vysokozdvizného voziku byli pod vlivem

alkoholickych éi jinych latek ovliviiujiciho charakteru

Obrazek 42: Zakazané ¢innosti — navod k obsluze

8.3 Likvidaéni faze

Po skonceni provozni faze vyrobku pfichazi likvidace, kterd zajisti opétovnou vyuzitelnost
pouzitych materiali. PloSina je z 99 % recyklovatelnd. 1 % nerecyklovatelnosti je vztaZzeno

K natérim a pouzitym mazivim Vv pantech dvefi manipulaéni ploSiny.
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9 Zavér

Plosina spliiuje stanovené pozadavky dle piislusnych norem, splituje i bezpec¢nostni pozadavky
pevnostniho razu. Reseni plosiny je pojato univerzalng, nejedna se o jednoucelovy produkt.
S ploSinou se nesmi na voziku pojizdét, je-li na ni pfitomna obsluha. Konstrukce ploSiny
zachovala pozadovanou konstrukéni a vyrobni jednoduchost, pficemz nédklady na vyrobu
a polotovary nejsou vysoké. Navrh ploSiny a celého feSeni splnil ucel a zamezil dalSimu
zpozd'ovani vyroby firmy z diivodu nedostupnosti jetabu pfi jeho zaseknuti. Je dalezité, aby
firma postupovala dle piilozeného manualu a také pravidelné¢ ve stanovenych intervalech
provadéla predepsané zkousky.
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Predikce, hodnoceni a snizeni rizikovosti (PER) rizikovych udalosti/ situaci ( R|[E/S| )

Citani oznageni
i énich zdroji

*se zamérenim na bezporuchovost - FMEA

Zaméreni:

Objektovy systém (ObjS) TS(s)

®

Bezporuchovost* = Analysis techniques for system reliability (** jednoznatné: failure safety !l)
*Pozor, neprekladat "reliability" jako "spolehlivost"ve vyznamu "pohotovost k funkci " a tedy jen v provozni etapé** LC TS(s)*", ale jako*** - Procedure for Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

TS(s):

Manipulaéni plosina pro VZV

CSN EN 60812, Techniky analyzy bezporuchovosti systému - Postup analyzy zpus. a dasl. poruch (FMEA). Praha: +Cesk normalizadnd instiut, 2007
Hosned! S. Systémové navrhovani technickych produktil KKS/ZKM. KKS, FST, ZCU, 2018+

[CSN-EN-1S0-12100 2011]
[Hosned| 2018]

Faze feSeni:

PREDIKCE R|E/S| a jejich pfi¢in a

(1 ve vSech

cyklu (LC) TS(s) !

HODNOCENI a SNiZENi RIZIKOVOSTI R|E/S|

ARC strom Urovné rizika / rizikovosti : 0% | < AKCEPTOVATELNE ) < AKCEPTOVATELNE po PROVERENI ) 0Odkazy na inf. zdroje
analyzovanych | 3 Stanovené meze : [ 0% + 100% | 30% 30% [Hosnedl 2018]
nositelt (s)TS N Miry rizika (Ri) pro HODNOCENI stupné rizika / rizikovosti : 0% + 100% [0+18] 5 28% ([CSN-EN-ISO-12010 2011])
2 [ 1
pficin CCs 8 Meze a vahy : (viz inf.zdroje vpravo) [0+10] 3 30% [CSN-EN-60812 2007)
£ Zadano: T 0% + 100% ] 30% 30%
T n - —— Doporuceno : Vaha zavaznosti R|E/S| Vaha pravdépodobnosti RIE/S| : 10 Mmax - 100 | FHosnedi201]
Vahy zavaznosti (Sv) a pravdépodobnosti (Pr) R|E/S| pro HODNOCENI kritinosti rizika: [0 +10] [0 +10] o {0 =100 00
Poradova cisla_| Nositel RIE/S| = Scénar RIES] T Dusledky RIEIS[ Zavaznost RIEIS| Wira Sv RIETS] Wita Pr__ | Rizikovost RIE/S] Wira RT_| [CSN-EN-60812 2007]
i i RIE/S| Carr RIE/S] Scn RIE/S] Csq RIE/S| RedM RIE/S[ SV. T RIE/S| Pr [£3] [EIS| R 4 -
- Posuzovany T T - Rizikova Mistni dusledky Konetne dusledky Doporucen(a) Zavaznost Z 3 Cetnost 3 Detekce. s o Mira g [ Csnenensrzzoon
= 8 8 jektovy systém | Konkr. pficinaly) => udalost / situace RIE/S| RIEIS| & proved.Jorganiz zailsténa konetnjch disledki | § % Viskytu i o: Viskytu I rizika % <
=S 5 TS1sTS RIEIS| = = = opatieni RIEIS| 3= RIEIS| 3 < RIEIS| g_e RIE/S| =
S| § @ (6)TS RIE/S| PCs RIE/S| CCs R RIE/S| LCsq RIEIS| FCsq RIE/S| RecM RIE/S| FSv §) RIE/S] Oc. () RIE/S| Dt ) RIEISIRI (RPN) | —
°
HIE 3 A
B El5] ¢ ® {" 2 | €8AFD s $Bt =4 a ©CBL
gl 5 Ve viech efapach LC TS Prodch.etLC = 3 TrfS_—» Zony RIE/S] Css | Vazonach™ RES| IERLCSy Csq e 5 0 [ TWoB rozpozn &vyvar nebezp] “Welikost rizika) =
1] 4 01 03 04 02 05 06 o7 09 10 12 13 14
enSovan 7 z o o e e 7 e = 7 o = i
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SPECIFIKACE kritérii pro hodnoceni

SWOT hodnoceni alternativ

TS(s): Manipulaéni plosina pro VZV Volitelné meze: | dolni: | 0,3 | horni: | 0,9
Stupnice | DAGR®» Pozadavek / kritérium Alternativa organové struktury TS(s)
hodnoceni Oblast , L
[VDI-2225 1977] QATAC Porovnatelnd konkurencni vlastnost TS0 a b Ideal
Bezpecnost proti prepadnuti 4 1 3 - 4
© Predpokladana tuhost soustavy 3 3 2 - 4
E’ Nutnost kooperace 3 3 3 - 4
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> normované hodnoceni T (0 +1)

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00

Celkové dodaci naklady

> hodnoceni vhodnosti C

3 2 2 4 4

Dodaci naklady/cena
C

> normované hodnoceni C (0 + 1)

0,75 | 0,50 | 0,50 | 1,00 | 1,00

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

na vybrané klicové P-D viastnosti organové struktury TS
a SWOT hodnoceni navrzenych alternativ




é struktury TS(s)

pro vybrané porovnatelné vlastnosti
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HODNOCENI dodaci doby/terminu Te-0
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Navrat na Specifikaci pozadavki & SWOT hodnoceni: 4 «_SPECIFIKACE kritérii & SWOT hodnoceni alternativ
QATAC oblast vlastnosti / pozadavku
na (zakazku) TS :
Zivotni etapa TS
Vaha vlastnosti / pozadavki (0-4): 4 4 4
Org. strukt. vychoziho TS0 0,00 0,00 0,00

Vysledky vazeného
SWOT hodnoceni
(0-1)

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

Priloha 2 - Obr. 2 (Case Example, Obr. 3-5) Vysledky SWOT hodnoceni P-D vlastnosti
navrzenych alternativ organovych struktur TS
pro porovnani jejich P-D konkurenceschopnosti



