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~ Inovujte skladovaci zafizeni plastovych dild mezi stfedisky Molding a HVAC. Zafizeni m4

- Snizit ¢as potfebny k uskladnéni na danou pozici operdtorem minimalné o 30%.

1) Inovujte stavajici skladovaci zafizeni v danych podminké.ch firmy tak, aby bylo energe-

 ticky nenéro¢né.

2) Provedte rozbor stvajiciho stavu, provedte jeho krltlcké hodnoceni.

3) Navrhnéte nové pozadavky na stévajici zafizeni.

4) Provedte nékolik inovaénich ndvrhi feSeni a jejich zhodnoceni. !

5) Urdete optimalni variantu dle zvolenych kritérii a k nim prifazenych véhovych faktord.
6) Sestavte rozhodovaci tabulku a provedte vybér varianty pro realizaci.

) Udélejte na ‘vybranou variantu aplny konstrukéni navrh véetné vyrobné technické doku-

“mentace a ekonomického zhodnocem.
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2 UVOD

V dnes$ni dobé¢ jsou vlivem vysoké konkurence a nestalosti zakaznikli kladeny ve
vSech odvétvich strojirenské vyroby velmi vysoké naroky na cenu, jakost produktu a
rychlost dodani. Snahou kazdé firmy tedy je, aby jeji produkty mély co nejniZsi cenu a
zaroven potiebnou kvalitu. Dulezité je také, aby rychlost vyroby byla pravée takova, jaka

je rychlost odebirani zakaznikem.

Jedna z moznosti, jak zvySovat produktivitu, je snizovani vyrobniho ¢asu. Toto
snizovani probihd vzdy ve vlnach az do vycerpani kapacity. V prvni fazi dochazi ke
snizovani rucnich praci pfi stani stroje a pomoci nastroju tipu SMED se snazime provadét
vSe, co lze za chodu stroje. Toto jsou zpravidla velmi levna opatieni s vysokym
procentem uspor. V dalsi fazi dochazi ke zrychlovani ¢asu stroje optimalizaci vyrobnich
drah, vyuzitim efektivnéjsich nastroji a vyrobnich postupti. Vzhledem k ptivodnimu ¢asu
dokazeme usetfit taktéz velké procento spotiebovaného Casu, ale s podstatné vysSimi
vydaji nez v piedchozi fazi. V posledni fazi dochazi k inovaci procesu. V této fazi jiz
doslo k vyc€erpani stavajicich moznosti zefektiviiovani ptivodniho strojniho zatfizeni, a

proto se prechazi k jeho uplnému nahrazeni.

Aby byl podnik dlouhodobé konkurenceschopny, je také dulezité, aby zaméstnaval
lidi s dostate¢nou kreativitou, se znalostmi dané problematiky a s dovednostmi tyto

schopnosti systematicky vyuZzivat.

Jelikoz v dneSni dob¢ takika ve vSech odvétvich pfevazuje na trhu nabidka nad
poptavkou a frekvence inovaci rok od roku roste (Obr. 1), je velmi dalezita i schopnost
rychlého implementovani zmén ve vyrobnim (popiipadé inova¢nim) procesu, pficemz

vSechny tyto zmény je potieba logicky koordinovat, abychom dosahli jesté efektivnéjSich

4 o
vysledkd.
mikroelektronika
laser
optické kabely
’r::_ar/_rv * genetika
i ‘ o nanotechnologie
al
parmi stroj Seleznice Farovka elektronika :
technologie telegraf elekirifikace atomova energie + frekvence
pro zpracovani Sement telafery inovaci
Solaze a uhji fotografie transformato

automobil

l

l

J’ hospodarské
cykly

1750 1800 1850 1900 1950 2000

205=0
Obrazek 1: Souvislost mezi technickym a ekonomickym rozvojem

Zdroj:[1]
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V ptedchozich tadcich bylo fe¢eno mnoho o pojmu inovace, jeho definice vSak
neni Zcela prosta. Inovace byla v minulosti studovana z mnoha pohledi a v riznych
piipadech. Samotné slovo inovace pochdzi z latinského slova ,,innovare“, které,
neznamend néco zcela nového, ale spise néjaky novy zptisob, novou formu néceho jiz
existujiciho[1]. A to ve smyslu zlepSeni néceho, co jiz existuje. Vzhledem k rozsahu

inovacniho procesu byla inovace definovana do rtiznych podob.

Podle rakouského ekonoma A. Schumpetera byla inovace definovana jako:
,,zavedeni nového vyrobku nebo vyrobku s novymi vlastnostmi,
zavedeni nového vyrobniho procesu do vyroby,
zavedeni nového druhu prodeje

Podle evropské komise je spravnou definici inovace tato verze:
,,obnoveni a prodlouzeni sortimentu vyrobkii a sluzeb,
zavedeni nové metody ve vyrobé ¢i doddvce,
zavedeni zmény v managementu, organizaci prdce, pracovnich podminkach “

At uz definujeme inovaci podle J. A. Schumpetera nebo podle evropské komise,

vzdy musime brat na zfetel to, ze kazda inovace je dilem cloveka, jeho znalosti,

dovednosti a kreativity. Vzdy také musi zakaznikovi nabidnout vyssi hodnotu, nez jakou

mél vyrobni produkt pied jejim zavedenim.[1]

Diplomova prace 10 Bc. Martin Dvorak
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2.1 Projekt a metody stanoveni cilii

Pro pojem projekt 1ze najit n¢kolik definic, nejvystiznéji ji 1ze formulovat takto:
projekt definujeme jako docasné usili s cilem vytvofit unikatni produkt nebo sluzbu.
Projekt Ize tedy charakterizovat jako novy produkt nebo sluzbu, ktera je Casové
omezena.[2]

Kazdy projekt existuje, popiipadé byl zalozen zuréitého divodu a s jistym
oc¢ekavanim, a timto o¢ekdvanim je vzdy dosazeni cile. Lze proto fici, ze projekt by se
m¢él po celou dobu orientovat hlavné na cil, a jiz v pocate¢ni fazi projetu je nutné tento
cil stanovit. Pro vyty€eni cilti existuje nékolik poucek a nastroji, v tomto projektu nam k
jeho urceni bude stacit poucka SMART (z anglického slova chytry). Pod kazdym
pismenem tohoto slova se skryva jeden parametr, ktery by spravné stanoveny cil mél

spliiovat.[2]

Specific Specificky konkrétni — Cile maji byt specifické a konkrétni.
Measurable Méfritelny - Cile maji byt opatieny méfitelnymi parametry,

podle nichz lze jasné posoudit, zda bylo cile dosazeno.

Asignable Alokovatelny — Cile maji byt pridéleny jedinému subjektu
s odpovédnosti a autoritou k vykonu rozhodnuti.

Realistic Realny — Cile maji byt redln¢ dosazitelné.

Time-bound Casové ohrani¢ené — Pii stanoveni cile by mélo byt

jednoznacné stanoveno, kdy bude poZadovaného stavu

dosazeno.[2]
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2.2 Technické zadani a cil diplomové prace

Navrhnéte skladovaci zafizeni pro manipulaci s voziky o rozméru 1x1x1,5 m (8, h,
v.). Tyto voziky jsou zhotoveny z trubkové konstrukce SUS, spodni plocha je opatiena
podlazkou z karton-plastu. Maximalni hmotnost voziku s dily ¢ini 40 kg. Vozik je opatien
4 kolecky od firmy Beewatec o priméru 100 mm. Kolecka jsou ve dvou fadach. Rozvor
kolecek je 730 mm.

Skladovaci zafizeni se bude skladat ze tii ¢asti: zdvihaci zafizeni, skluz a uvolnovaci
zafizeni.

Skluz bude o maximalni vysce 15 cm. Tuto velikost ovéite, poptipad¢ upiesnéte. PO
obou stranéch bude ptivodni zabradli. Uhel skluzu ovéite z hlediska samovolného rozjeti
voziku v alespon ¢tyfech mistech skluzu. Jako material skluzu pouzijte beton, poptipadé
dievotiisku. Voziky do sebe mohou narazet, ale nesmi se viditeln¢ deformovat. Skluzem
se dale nezabyvejte.

Zdvihaci zatizeni bude zdvihat voziky do vysky skluzu. Maximalni sila na pedal bude
500 [N]. Zatizeni bude mechanické bez elektrického, pneumatického ¢i jiného pohonu.
Zatizeni je mozno v krajnim ptipadé zapustit 30 [cm] do zemé&. Bezpec¢nost hlavnich ¢asti
zatizeni bude s koeficientem k=5.

Uvolnovaci zafizeni bude mechanického charakteru, muze obsahovat oddélovac.
Doporucujeme inspirovat se stavajicimi uvolnovacimi zafizenimi jiz v DMCZ
pouzivanymi pro oddé€lovani a aretaci palet.

Celkova délka zafizeni bude 10 m. Minimalni uskladnény pocet vozikt bude 9, jeden
vozik smi byt uskladnén na zdvihacim zatizeni.

Ovéite pivodni standardni praci, navrhnéte novou standardni praci, kde bude jiz
zakomponovano skladovaci zafizeni. Zjistéte cCasovou usporu zrozdilu téchto
standardnich praci. K vyhotoveni standardnich praci pouzijte metodu MTM-1, ktera je
v DMCZ pouzivana. Vypocitejte navratnost pii nakupu 40 zafizeni. Pro manipulaci
s voziky v sou¢asném stavu uvazujte S 0Smi zavazecu v prvni smén¢, v druhé sméné péti
a ve tfeti smé€n€ s dvéma. Mésicni naklady na jednoho zavaZece se pohybuji ve vysi
30 000KZ¢. Pro cenovou nabidku na zafizeni zvolte jednu firmu z katalogu dodavatelskych
firem DMCZ.

Diplomova prace 12 Bc. Martin Dvotéak
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2.3 Seznameni s firmou Denso manufacturing czech, s.r.o.

Programem DMCZ je vyroba automobilovych klimatizaci a jejich soucasti. Sluzba,
kterou prostfednictvim klimatizaci DMCZ zakaznikiim poskytuje, je osobni komfort, s

nimz osadka vozu absolvuje své cesty.

Tabulka 1: Piedstaveni hlavnich vyrobk Denso manufacturing czech s.r.o.

Klimatiza¢ni jednotka
Je srdcem Klimatizace, kde se potkavaji

vzduchovy, chladici a topny okruh.

Topné téleso
Je tepelny vyménik, ktery je napojen na
vodni topny okruh. Ohfivad upravovany
vzduch teplem, které je odebirano z

motoru.

Kondenzator
Je tepelny vymeénik, ve kterém probiha
kondenzace par chladiciho média vysoké
teploty a tlaku do kapalné faze.

Chladi¢

Je tepelny vymeénik, ktery slouzi k

ochlazovani chladici kapaliny z motoru

Vyparnik
Je tepelny vyménik, ktery je soucasti

chladiciho cyklu. Ochlazuje a vysuSuje

prochézejici vzduch.

Zakladni ekonomické ukazatele:

Obchodni obrat: 8,567 miliard K¢ (za fiskalni rok 2012)

Pocet zaméstnanct: 1550 (primérny pocet zaméstnancu za fiskalni rok 2012)
Hlavni zakaznici:

VW, AUDI, Skoda Auto, Lamborghini, Suzuki, TPCA, Ned Car, BMW, Mercedes
—Benz [12]
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3 ANALYZA STAVAJICIHO STAVU

V DENSO MANUFACTURING CZECH s.r.o0. (dale jen DMCZ nebo Denso) se za
rok vyrobi pfiblizn¢ 3,5 milionu klimatiza¢nich jednotek tzv. HVAC a objem vyroby
neustale roste S primérnym piirGstkem 0,25 milionu klimatizaci za rok. Tento neustaly
rust ma vliv zejména na zvySovani poctu stroja, poctu linek, rychlosti linek a efektivnéjsi
vyuziti prostoru, V neposledni fadé také na narist meziprocesnich skladia. Sklady
produktu nepiidavaji Zadnou hodnotu, a proto je nutné je minimalizovat uZ jen z hlediska
vyuziti plochy, také musi byt obsluhovany a udrzovany pracovniky a nesou s sebou dalsi
naklady.

DMCZ se z téchto diivodl snazi sklady minimalizovat, poptipad¢ eliminovat pomoci
nastroju systému fizeni vyroby a nastavenim minimalnich hodnot skladovanych pocta
kust. Je zde patrna i snaha sklady automatizovat nebo mechanizovat, tak aby byla
obsluznost skladu co nejrychlejsi a bylo zapotiebi co nejméné pracovnikl pro tdrzbu,
organizaci, naskladiiovéani a vyskladnovani materialu.

Cely Liberecky zavod Denso je rozdélen na dvé ¢asti, tzv. vyménikovou ¢ast, kde se
vyrabi napt. topeni, vyparniky a kondensory a na ¢ast HVAC, kde se vyrabi platové dily
slouzici jako soucasti do finalni sestavy klimatizace — napf. fan, blower case, heater case
atd.

V této praci se budu zabyvat nejvétSim meziprocesnim skladem v DMCZ, a tim je
sklad mezi HVAC a Molding. Na procesu HVAC se provadi finadlni montaz
klimatizacnich jednotek a rovnani do stillidge a na procesu Molding, ktery je slozeny ze
17 vstiikolisli, se provadi vyroby plastovych ¢asti klimatizace. Tyto plastoveé dily jsou

charakteristické velkym uskladiiovacim objemem, ale nizkou hmotnosti.

Molding

Evaporator

g wIP

&

Ao
condenser || £

§ HVAC

Radiator

Heter core warehouse

Obrazek 2: Schéma rozlozeni procest v DMCZ

Zdroj: viastni
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Tento sklad je obsluhovan 2 az 8 zavazeCi a je vV ném uskladnéna 2 hodinova az
celodenni zasoba dili pro proces HVAC. Tento sklad je rozdélen do 4 zhruba stejné
velkych ploch, kde jsou dily uskladnény ve vozicich.

Na nasledujicim obrézku je vidét schéma jedné takové plochy. Na obrazku jsou
barevné odliseny jednotlivé druhy vyrobki dle aktualniho rozlozeni a nastinéna vybrana

trajektorie zaskandovani voziku na danou lokaci.

-

Obrazek 3: Schéma procesu Molding, pfilehlého skladu a HVAC

Zdroj: vlastni

Vyroba na procesu Molding zavisi pifevazné na kanbanovém systému. Dily jsou
rozdéleny na velkoobratkové a nizkoobratkové, nizkoobratkovych dila je v této plose
uskladnéno 1ldenni mnozstvi, vysokoobratkovych dili zpravidla 2h mnozstvi. V
nékterych pfipadech jsou velkoobratkové dily vyrabény online, skladované mnozstvi tak
slouzi jen k pokryti bezpeéného transportu.

Vozik je o velikosti 1000x930x1400mm (S,H,V) a je s nim manipulovano vyhradné

ruéné. Jeho hmotnost v plném stavu je maximalné 35-40kg.
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Jak je z obrazku patrné, sklady jsou koncipovany po kratkych drahach po péti
vozicich, a t0 z divodu vysoké ergonomické naro¢nosti pfi tlaceni vice jak péti kusi

vozika.

Obrazek 4: Schéma operatora tlaciciho 5 vozika

Zdroj: vlastni

Obrazek 5: fotografie plného voziku s plastovymi dily
Zdroj: vlastni
Jednotlivé skladovaci drahy pro dany druh dilti jsou od sebe odd€leny ocelovymi

profily o hran¢ 40x40mm ve vysce 40 cm nad povrchem zemé.
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3.1 Rozvrzeni manipula¢nich ¢asti pii manipulaci s voziky

Cas [O-1], dale ¢asl

= -+ ZE -+ =

potiebny  k pfemisténi  voziku

a
1

z pozice 0 (pozice u stroje) na

81l
|

pozici 1 (do ulicky) za pomoci 1
operatora a cesta zp¢t.

Cas [1-2] dale jen &as 2

Cas 2 je souhrnny cas ukonil

potfebny  k premisténi  vozika
z pozice 1 (v ulicce) na pozici 2
(pted danou skladovaci pozici) za

0
. |
/ e

pomoci 1 zavazeCe a jeho cesta

zpét.
Cas [2-3] dale jen &as 3

Cas 3je souhrnny cas ukond

potfebny  k premisténi  vozikl

z pozice 2 (pied danou skladovaci

drahou) pozice pfed danou

skladovaci pozici na pozici 3 (ve

skladovaci draze na dané pozici) za

pomoci 1 zavazece, vV tomto ¢asu je
zahrnuto ptekondni odporu 4
voziklli v dané draze pii tlaceni a

ocesu jejich posunuti.

Cas [3-4] dale jen ¢as 4

Cas 4 je souhrnny &as ukonti potfebny k premisténi voziki z pozice 3 (pozice ve skladu)
na pozici 4 (pied skladem) za pomoci 1 zavazece. Je zde zohlednén vstup do drahy az na
posledni pozici a vytaZzeni vozikl cestou pozpatku.

Cas [4-5] dale jen ¢as 5

Cas 5 je souhrnny ¢as ukond potiebny k premisténi vozikii z pozice 4 (pied skladem) na

pozici 5 (pozice na lince) za pomoci 1 zavazece.
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3.2 Metody piredem urcenych ¢asit MTM-1

Metoda je zalozena na predpokladu, kdy kazdou manudlni praci miizeme rozd¢lit na
zékladni pohyby, ze kterych je mozno utvoftit zpétné jakykoliv pracovni postup. Pro tyto
zékladni pohyby jsou urceny v tabulkach ¢asové hodnoty pro jejich délku trvani. Timto
zpusobem metoda MTM v sobé syntetizuje faktory pohybu i Casu ve vzajemné vazbé. To
umoznuje pomoci této metody nejen popsat piesné vymezeny pracovni postup a jeho
podminky, ale zaroven urcit i jeho ¢asové trvani. Pfi tomto postupu muizeme téméer
vylougit pouzivani stopek pro normovani prace. Casové normativy MTM jsou jednotné a

mezinarodné platné.[23]

3.2.1 Transport voziku z mista 0 do mista 1 - MTM-1
LI T
b 1111

Na obrazku vlevo lze vidét trajektorii, po které operator musi

transportovat vozik o pozice 0 u stroje na pozici 1 do ulicky.

V nasledujici tabulce lze vidét standardni praci a standardni cas

potfebny k pfemisténi voziku operdtorem mezi misty 0 a 1. Vozik je

transportovan manualn¢. Standardni prace byla vyhotovena metodou

MTM-1.

Obrazek 7: trajektorie 0-1

Zdroj: vlastni

Tabulka 2: tabulka cast potiebnych k ptemisténi vozikt z pozice 0 na pozici 1

zik k télu, zména sméru|
15,0 1 15 W-p 0,5
0,6 sdhnout na vozik R40B 15,6 1 15,6 1 15,6 R40B sdhnout na vozik 0,6
0,1 uchopit vozik GI1A 2 1 2,0 1 2 Gl1A uchopit vozik : 01
0,3 vliv hmotnostivoziku SC10/2 1 7,3 1 7,3 1 7,3 SC10/2 vliv hmotnostivoziku © 03
0,6 pritdhnout vozik { M30B10/2 1 15,49 1 15,5 1 | 15,49 | M30B10/2 |pritdhnout vozik : 06
18,6 1 18,6 TBC1  |otoenio 45° L 07
37,2 1 37,2 TBC 2 otoceni o 45° se zastavenim s tabilizaci 1,3
cesta s vozikem
1020 [ 6 17 W-PO___|prevést vozik k ulicce | 37
0,2 doumistit vozik M10B 68 | 1 6,8 1 6,8 M10B doumistit vozik 02
0,1 pustit vozik RL1 2 { 1 2,0 1 2 RL1 pustit vozik | 0,1
37,2 1 37,2 TBC2  |otidit se 0 180° 13
90,0 6 15 W-P cesta zpét na pracovni pozici i 3,2
basic time in TMU 49 349 189
basic time in second 1,8 12,6 6,8

Z tabulky lze vidét, ze soucet Casu potfebného k pfemisténi voziku do ulicky a
naslednd chlize zpét na pracovni pozice zabere operatorovi 12,6 s. Tento Cas je stejny pro

vSechny stroje.
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3.2.2 Transport voziku z mista 1 do mista 2 - MTM-1

4l
i

Na obréazku vlevo lze vidét trajektorii,

po které zavaze¢ musi transportovat vozik z
pozice 1 vulicce na pozici 2 vstup do

skladovaci pozice. Tato trajektorie je

proménliva vzhledem k projektu, proto je

zde pouzita stfedni hodnota vzdalenosti
90 m, coz je dle MTM-1 120 kroku bez

zatéze a 150 kroku se zatézi.

Obrazek 8: trajektorie 1-2

Zdroj: vlastni

Tabulka 3: tabulka ¢asu potiebnych k ptemisténi vozikt z pozice 1 na pozici 2

zik k télu, zména sméru!
150,0 10 15 W-P stredni cesta k voziku (mezi pracovisti) 5,4
0,6 sdhnout na vozik R40B 15,6 1 15,6 1 15,6 R40B sahnout na vozik 0,6
0,1 uchopit vozik GIA 2 1 2,0 1 2 GIA uchopit vozik : 01
0,3 vliv hmotnostivoziku SC10/2 v 7,3 1 7,3 1 7,3 SC10/2 vliv hmotnostivoziku 03
0,6 pritdhnout vozik | M30B10/2 1 15,49 1 15,5 1 15,49 | M30B10/2 |pfitdhnout vozik 0,6
18,6 1 18,6 TBC 1 otoceni o 45° 0,7
cestas vozl’kem!
2550,0 | 150 17 W-PO prevést vozik k ulicce 91,8
0,2 doumistit vozik M10B 68 | 1 6,8 1 6,8 M10B doumistit vozik 0,2
0,1 pustit vozik RL1 2 1 2,0 1 2 RL1 pustit vozik i 01
37,2 1 37,2 TBC2  |otidit se 0 180° 113
1800,0 [ 120 15 W-P cesta zpét na pracovni pozici i 64,8
basic time in TMU 49 4 605 152
basic time in second 1,8 165,8 5,5

Z tabulky lze vidét, ze soucet Casu potiebného k premisténi voziku z ulicky ke

skladovaci pozici a nésledna cesta zpét tvoti Casovy narok 165,8s.
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3.2.3 Transport voziku z mista 2 do mista 3 - MTM-1

w Na obrazku vlevo lze vidét trajektorii, po které zavaze¢ musi

transportovat vozik z pozice 2 v ulicce na pozici 3. Zde piekonava odpor 5

vozik, je tedy nutné do voziku tlac¢it. Celkova vzdalenost poétem krokii je: 6

krokl na misto a 5 kroky zpé&t. Tento tisek standardni prace se pro jednotlivé

ﬁ useky nemeéni.

Obrazek 8:trajektorie 2-3

Zdroj: vlastni

Tabulka 4: tabulka ¢asu potiebnych k pfemisténi vozikt z pozice 2 na pozici 3

pretlaéeni vozikl'll

0,6 sahnout na vozik R40B 15,6 1 15,6 1 7,1 mM20B  idoumistit vozik 0,3
0,3 vliv hmotnostivoziku SC44/2 r 7,3 1 16,4 1 | 16,4 SC44/2  \vliv hmotnostivoziku 0,6
1,3 zatlacit na voziky | M80B2/2 | 35,78 1 35,8 1 3578 | MB80B2/2 |pfesunoutvoziky |13
1020 [ 6 17 W-PO__4kroky {37
75,0 5 15 W-P cesta zpét na pracovni pozici 2,7

basic time in TMU 59 245 91

basic time in second 2,1 8,8 3,3

Z tabulky lze vidét, ze soucet Casu potiebného k premisténi voziku na misto ulozeni

ve skladu a cesty zpét je 8,8 s.

3.2.4 Transport voziku z mista 3 do mista 5 - MTM-1

Na obrazku dole 1ze vidét trajektorii, po které operator musi transportovat vozik z
pozice ve skladu. Tento usek je proménlivy a zavisly na projektu, proto je zde pouzita

stfedni hodnota vzdalenosti 10 m.

= | ===

-~

Obrazek 9: trajektorie 3-5

Zdroj: vlastni
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Tabulka 5:tabulka ¢asu potiebnych k pfemisténi vozikt z pozice 4 na pozici 5

cesta pro vozik a zpét!

150,0 10 15 W-P cesta od pracovni pozice k voziku 54
0,6 sdhnout na vozik R40B 15,6 1 15,6 1 15,6 R40B sahnout na vozik 0,6
0,1 uchopit vozik GIA 2 1 2,0 1 2 GIA uchopit vozik . 01
0,3 vliv hmotnostivoziku SC10/2 1§ 7,3 1 7,3 1 7,3 5C10/2 vliv hmotnostivoziku i 03
0,8 pfitdhnout vozik | M60B10/2 f 22,2 1 22,2 1 22,2 M60B10/2 |pritdhnout vozik i 08
18,6 1 18,6 TBC1  |otoenio 45° 07
37,2 1 37,2 TBC 2 otoceni o 45° se zastaveni | 1,3
170,0 10 17 W-PO prevést vozik k pracovni pozici .61
0,2 doumistit vozik M10B 6,8 1 6,8 1 6,8 M10B doumistit vozik i 0,2
0,1 pustit vozik RL1 2 1 2,0 1 2 RL1 pustit vozik .01
37,2 1 37,2 TBC2  |otiditse 0 180° 113
30,0 2 15 W-P cesta k pracovni pozici i 11

basic time in TMU 56 499 196

basic time in second 2,0 18,0 7,1

Z tabulky lze vidét, Ze soucet €asu potfebného k cesté do skladu pro vozik a cesté

zpét s vozikem je 18,0 s.

Soucet ¢ast transport 1 — 12,6s
transport 2 — 165,8s
transport 3 — 8,8s
transport 4 — 18,0s
suma:205,2s

Zavér

Celkové casové naklady na transport s voziky jsou rovny souctu dil¢ich casu, které byly

detailn¢ popsany vyse. Celkové Casy potiebné k manipulaci s voziky jsou 205 s.
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3.3 Kritické hodnoceni stavajiciho stavu

Soucasny systém skladovani je finan¢né naro¢ny, a to zejména z nutnosti vyuzivat
k obsluze skladu az 8 zavazecu v jedné sméné. Dale toto feSeni neni zcela transparentni.
Dale je zde $patna zjistitelnost, kterého dilu je v kterém skladovacim misté kolik voziki.
Dalsi nevyhodou je nutnost pravidel pro dodrzovani FIFO, které se ne zcela snadno
dodrzuji a nékdy je jejich dodrzeni pfimo nesnadné.
V nasledujicim vyc¢tu provedu sumarizaci vyhod a nevyhod.
Vyhody
e Jednoduchost souc¢asného systému
e Nendro¢nost na udrzbu
Nevyhody
e Dlouhé Casy transportll na pozici a z pozice
e Naklady na zavazece
e Ergonomicka naro¢nost na pti manipulaci
e Nizky stupeni idealnosti

e Nedodrzovani FIFO v ramci davky
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3.4 Identifikace inovacnich prilezitosti

Samotné planovani dané inovace vzdy zafind prozkoumanim vSech moznych
odvétvi a danych problematik, které by umoznily vneseni efektivnéjsich a kreativnéjSich
podnéth do feSeni inovace. V praxi to tedy znamena, ze se shanéji nejriznéjsi podklady,
které¢ by mohly byt vyuzity v nadchéazejicim projektu. Obecné plati, ze se inovacéni
ptilezitosti zakladaji bud’ na nové vyrobkové platformé, na derivatu platformy, na dil¢im
zlepSeni existujiciho vyrobku, nebo na tplné novém produktu[1].

Jelikoz skladovaci zafizeni nebude hromadné¢ ani komercné vyrabéno a zdkaznikem
bude s vysokou pravdépodobnosti jen DMCZ je jedinym moznym zdrojem informaci
pruzkum trhu, kde zakaznik je pro nas vyroba, tedy operatofi a zavazeci. Na zakladé

rozhovora byl sestaven seznam inovacnich ptilezitosti.

3.5 Seznam inovacnich prilezitosti

e Uzivatel musi tlacit vozik po celou dobu transportu.

e Transportni vzdalenost je dlouha.

e Uzivatel musi pfetlacit 4 voziky pii naskladiiovani.

e Pri vyskladiiovani musi uzivatel jit velkou ¢ast trasy pozadu.

e Pro obsluhu sou¢asného skaldu je potieba az 8 zavazecu.

e Neexistuje zafizeni pomahajici se zaskandovanim.

e Neexistuje zatizeni pomahajici s vyskladiovanim.

e Uzivatel musi kontrolovat pohyb voziku.

e UZivatel musi vstupovat do prostoru skladu.

e UZivatel musi ¢asto ménit smér s vozikem.

e Uzivatel musi kontrolovat jiné uzivatele, protoze v prostoru skladu se nelze
vyhnout.

e Neexistuje zddny automaticky ani poloautomaticky mechanicky systém.
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3.6 Pruzkum trhu

-----

trendy, kazdy trend ma své klady a své zapory, nekteré trendy jsou na pocatku vyvoje,

jiné jsou jiz 1éty ovéfené, coz ma vliv na jejich cenu, zpracovatelnost a vyuziti v mém

zadani.
Technicky
pouzitelnd pole
|
| |
Mechanické Akustické Tepelné Chemické Elektrické Magnetické biologick

Trend vyvoje

v

Obrazek 10:Technicky pouzitelna pole
Zdroj: [3]

Po detailnim prozkoumani internetu, literatury zabyvajicich se transportnimi
zafizenimi a po kontaktovani prodejct specializujicich se na danou problematiku bylo
vytvoteno nasledujici rozdéleni moznosti pro transportovani dili mezi procesy molding

a HVAC.

Moznosti
transportu
|
1 1 1 1 1
. - o (e Rucni Automatické
Horizontdlni Gravitacni Zavesne manipulaéni ipulaéni
; I ST p manipulacni
systémy systemy systémy
e —
( Y o N
|| Valeckové | Valetkove
SBLEN systémy
o v \ y
p | ~ < Obrazek 11: Diagram moznosti transportu
|1 Kolejnicové || Kolejnicové . ,
systémy systémy Zdroj: vlastni
\ J \, J

Jak lze pozorovat, rozdéleni je platné pouze pro mechanické pole. Pies zjevné
vyhody vysSich poli a vzhledem ke stupni dokonalosti jako je pole akustické, tepelné,
chemicke, elektrické, biomechanické a dalsi, jsou naklady na aplikaci téchto poli vyssi,
proto bylo uvazovano Cisté s mechanickym polem, které je v soucasné dobé pro tuto

aplikaci pravdépodobné nejlevnéjsi a nejdostupné;si.
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3.7 Horizontalni transportni systémy a gravitacni drahy

Horizontalni transportni systémy a gravita¢ni drahy si jsou v mnoha ohledech velmi
podobné, patii k nejvice pouzivanym primyslovym systémim zavazeni. Standardné se
daji dale delit podle pouzitého mediatoru na: kolejnicové systémy, valeckové traté a
dopravnikové pasy.

Rozdil mezi témito systémy je v tom, Ze u horizontalnich drah se neméni potencialni
energie transportovaného objektu, kdezto u gravita¢nich drah ano. U gravitacnich drah
Ize proto pracovat senergii transportovaného objektu, poptipadé vyuzit jeho

potencionalni energii, a fizené ji transformovat na Kinetickou energii.

Dopravnikové pasy

Dopravnikové pasy se pouZzivaji zejména pro transport malych drobnych dili a
sypkych materiald, jejich vyuZiti je vSestranné. Dopravnikovy pas obvykle vyZaduje
predepnuti pro spravnou funkci zafizeni a ¢as od ¢asu udrzbu. Déle je dilezité zminit, ze
veskeré dopravnikové pasy jsou vybaveny hnacim motorem a jinak je nelze vyuzivat.
Zpravidla je plocha pasu rovna, ale pro transport sypkych materiali byva dynamizovana

tak, aby pfesnéji vyhovovala transportovanému médiu.

Obrazek 12: Ilustracni foto dopravnikového pasu

Zdroj: [13]
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Kolejnicové systémy

Kolejnicové systémy slouzi predevsim pro presnégjsi transport dild po dané trajektorii
a prakticky vzdy vyzaduji mediator — zafizeni opatfené kolecky, které je vedeno
kolejnicemi a s nosnou plochou pro vyrobek (za ptedpokladu, Zze sam vyrobek neni
opatien vodicim systémem pro vedeni v danych kolejnicich nebo po danych kolejnicich).
Timto védnim oborem se zabyvd mnoho podnikii.

Na nasledujicim obrazku je vidét priklad soustavy kolejnice-kolo. Jak je z obrazku
patrné, tento systém je veden pouze jednostranné, lze tedy oc¢ekavat tsporu pii nakupu
kolejnic priblizné 0 50 % oproti standardnimu dvou kolejnicovému feSeni. Kolejnice je
opatfena brzdicim zafizenim ,,kartac*, ktery dokaze ti¢inné pohltit veSkerou pohybovou

energii voziku.

Obrazek 13: kolejnicovy systém Orgatex
Zdroj: [14]

Vileckové traté

Valeckové trat€ jsou nejlepSim piikladem pro systémy pracujici s gravitaci, zpravidla
je jedno misto gravitaéniho regalu (vstupni pozice) vySe nez vystupni pozice gravitacniho
regalu a produkt tak cestuje ze vstupni do vystupni pozice samoc¢inng, idealné konstantni
rychlosti. V redlném piipadé probiha pohyb produktu po valeckové trati s kladnym

zrychlenim, které byva casto omezeno brzdicimi valecky nebo samotnou délkou drahy.

Obrazek 14: gravitacni systémy Beewatec
Zdroj: [15]
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3.8 Zavésné transportni systémy

Zaveésné transportni systémy se zpravidla vyuzivaji v automobilové vyrobé. Slouzi
predevsim k zavéSeni centralniho dilu a dodateéné montazi na jednotlivych pozicich
dalsich dild. Tento systém je vyhodny z hlediska manipulaéniho prostoru okolo

jednotlivych dill, nevyhoda vSak spoc¢iva ve velkém zatiZeni stropni konstrukce budovy.

Obrazek 15: zavésné systémy pro montazni vyrobu

Zdroj: [16]

3.9 Rucni manipulac¢ni systémy

Ruéni manipulaéni systém Ize nejlépe popsat na prikladu soustavy ¢loveék-vozik nebo
Cloveék-manipulaéni zafizeni. Od téchto systému se snazime upous$tét, protoze nejsou
ekonomické ani z hlediska produktivniho vyuziti ¢asu ¢lovéka usporné. Duvodem
neuspornosti je skute¢nost, ze transport nezvysSuje hodnotu produktu. Transporty objektu
se tak snazime minimalizovat a eliminovat na co mozna nejkratsi usek. Déle usilujeme o

eliminaci ¢loveéka z procesu. Zavazeni se snazime automatizovat.

3.10 Automatické manipulacni systémy

V posledni dobé ziskavaji velkou popularitu zejména automatické manipulacni
systémy. Systém je zpravidla tvofen soustavu automatického zafizeni, které je
naprogramovano pro dané cykly a transportni trasy a vozik. Automatické zatizeni si Samo

vyzvedne vozik a zapiahne jej za sebe nebo ho zajisti pro transport a dale vozik dopravi

Diplomova prace 27 Bc. Martin Dvotak



e I NAVRH SKLADOVACIHO ZARIZEN{
Technicka univerzita v Liberci VE FIRME DENSOMANUFACTURING
Fakulta strojni CZECH s.r.o.

na dané misto, kde ho uvolni a nabere prazdné voziky, s kterymi pfijede zpét.

Obrazek 16: Automatické zavazeci zatizeni Trilogic

Zdroj: [17]

3.11 Inovacni prileZitost

Po detailnim prozkoumani trhu z hlediska manipulacnich (transportnich) a
skladovacich zafizeni (S pfihlédnutim k moznostem trhu) bylo rozhodnuto, ze vzhledem
k velkym nedostatkiim stavajiciho aparatu bude probihat vyvoj nového vyrobku.

Velkou pfilezitost Ize vidét ve snizeni ergonomické zatéze, ve snizeni ¢asu transportu
a vytvoreni zafizeni, které nebude potfeba obsluhovat operatorem bud’ vitbec, nebo po

krat$i dobu oproti ptivodnimu ¢asu.

3.12 Inovacni zameér

Inovaénim zamérem je zkonstruovat skladovaci zatizeni pro primyslové vyuziti a
moznou aplikaci ve firmé Denso manufacturing czech, s.r.o. Zatizeni zefektivni vyuziti
plochy pro skladovani, snizi ¢asové zatizeni operatora a zvysi ergonomii prace. Zafizeni

bude v souladu s modernimi trendy a bude snadno obsluhovatelné.

3.13 Hodnoceni moZnosti transporti

Pted vyhotovenim péti konceptt je nutné zvazit, kterymi sméry ma vyznam se nadale
zabyvat. Ur¢it, které jsou efektivni vzhledem k aplikaci v DMCZ., a to nejen z hlediska

ekonomického, ale i samotné realizace. Timto zuzujicim rozfazenim bychom méli docilit
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vyfazeni nevhodnych moznosti jakozto celého odvétvi a zajistit realizovatelnost vSech
dalich navrhii feSeni. Pro rozfazeni bude pouzita srovnavaci tabulka s péti s bodovym
ohodnocenim od 1 do 10 (10 je nejlepsi hodnoceni). V tabulce bude 5 klasifika¢nich
kritérii.

Tabulka 6: Porovnani jednotlivych zavazecich systému

Hodnotici Horizontalni | Gravitaéni | Zavésné | Rucni Automatické
kritérium systémy systémy systémy | manipulac¢ni | manipulacni
systémy systémy
Cena 9 7 3 10 2
Potencialni 6 8 8 3 10
prinos
Realizovatelnost 9 9 2 10 10
Bezpecnost 8 8 5 9 4
Stupent 7 9 7 2 9
idealnosti
Suma bodi 39 41 25 34 35
Poradi 2 1 5 4 3

Zavér: Vzhledem k vysledkim dosazenym porovnanim ve srovnavaci tabulce budou
navrhy konceptli vytvoreny ze sekci gravitaénich a horizontalnich systému. Jednotlivé

varianty jiz budou fesit efektivni moznosti zdvihnuti vozikt jako zakladni rozdilovy znak.
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4 NAVRH 7 KONCEPTU

V této kapitole budou piedstaveny jednotlivé navrhy, které byly sestaveny na zakladé
predchoziho zkoumdni, vlastnich znalosti, prizkumu trhu a vyvoje trendd. Zakladem
kazdého systému bude vozik, ktery se bude ptesouvat z bodu A do bodu B, déle gravitacni
nebo horizontalni draha. Pfednost bude dana zafizenim pracujicim bez vstupni elektrické
energie nebo vyuzivajicim energii z nad systému, popiipadé nizko energetickym

systémtim, protoze to odpovida trendim doby.

MoZnosti zdvihani vzhledem ke gravita¢ni draze
MozZnosti

zdvihani
|

1 1 1 1 1
. N Hrebenovy Hydraulika a .
[mechamcke ] [mampulatorv ] [zdvihék ] [ SerERlE Prosta paka

Obrazek 17: Schéma moznosti zdvihani vzhledem ke gravita¢ni draze

Zdroj: vlastni

Tento koncept bude dale rozpracovan do nékolika variant li§icich se zejména v ¢asti

zdvihaciho zatfizeni, které¢ ma velky vliv na rychlost obsluhy.

uha konstrukce Brzdici systém U\@Inoyam
ro uloZeni 8-9ks \ Za"ll‘ll

Piedstaveni hlavni mySlenky

Zdvihaci
zarizeni

Gravitacni skluz
- kolejnice

Obrazek 18: Schéma gravitacniho skluzu pouzitelného pro transport vozikt

Zdroj: vlastni
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Celé zafizeni je tvofeno ze tfech casti. Prvni Cast tvofi samostatna jednotka
zdvihaciho zafizeni, ktera ma za ukol zdvihnout vozik do pracovni polohy, poptipadé ho
nasledné spustit na gravitaéni skluz. Druhou ¢éast tvoii gravitacni skluz tvofeny
naklonénou rovinou, V které jsou dané koleckové voziky vedeny. Tteti ¢ast je tvofena
vypoustécim zatizenim, které chrani voziky pted uvolnénim, jelikoz po stisknuti pedalu
dojde k uvolnéni prvniho voziku a zachyceni v§ech ostatnich.

Klady zatizeni spocivaji v nizké potizovaci cené a velkém vyuZiti skladovaci plochy.
Dalsim ptinosem je tuhost zafizeni. Nevyhodou je nemobilita zatizeni a moZnost vyuziti

jen pro jeden typ vozikt nebo pro voziky se stejnym rozvorem kolecek.

4.1 Gravitacni skluz - zdvihani pomoci mechanismu

Ptedstaveni konceptu €. 1

Vodici
sloupky

Vodici Cepy Téhlo Péaka Kolejnice

Obrazek 19: Koncept ¢. 1- zdvihani pomoci kyvného mechanismu

Zdroj: vlastni

Tento gravitacni skluz vyuziva k pocatecnimu zvednuti btemene mechanismus. Cely
princip spociva v tom, Ze prvni ploSina je niz8i nez podvozek voziku a je i rozmérové
mensi nez je rozvor voziku. Operator odtlaci vozik na druhou plosinu, které je opatfena
kolejemi stejnymi a souosymi s gravitatnim skluzem, zde ho pusti a vystoupi na prvni
plosinu, ktera je 20 cm vysokd, néasledné se vozik zdvihne za soucasného poklesnuti
operatora. Operator nasledné do voziku pouze str¢i a pretlaci jej na skluz.

Klady zatizeni spocivaji v rychlosti zdvihnuti voziku do pracovni vysky.

Nevyhodou je slozitost zatizeni z hlediska mechanismu.
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4.2 Gravitacni skluz - zdvihani pomoci vacek

Predstaveni konceptu €. 2

Vétsi vacka Vedeni Mensi vacka

Rohatka

"/ Obrazek 20:koncept C.
() 2-Zdvihani pomoci

Kotveni

desky vacek
e/ .
—————  Zdroj: vlastni

Tla¢na

pruzina
Tento gravitatni  skluz ~ vyuziva

k pocate¢nimu zvednuti biemene dvé vacky rozdilné velikosti a §lapaci pedal.

Cely princip spociva v tom, Ze po pfesunuti voziku na zdvihaci ploSinu operator
nékolikrat $lapne na pedal, ¢imz postupné otoci excentricky vyvrtand kruhova kola do
nejvyssi polohy. Prvni vacka v pofadi je vétsi a druha mensi, vozik se tak do maximalni
vysky dostane jiz naklopen a sam sjede na gravitacni skluz bez nutnosti do n¢j strcit nebo
jej posunout. Zatizeni je dale opatfeno rohatkou, aby nedochazelo k samovolnému padu
voziku nazpét.

Kladem zafizeni je, ze samotny mechanismus zdvihne vozik do takové polohy,

z které neni potieba do néj dale strkat a vozik sjede sam. Nevyhodou je slozitost zatizeni

z hlediska po¢tu dila.
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4.3 Gravitacni skluz - zdvihani pomoci ozubeni

Predstaveni konceptu €. 3

Ozubeny Remen Plosina Ozubené -
Tlumié
hieben a femenice s koleiemi kolo a hiidel

Obrazek 21: koncept ¢. 3 — zdvihani pomoci pfevodu

Zdroj: vlastni

Tento gravitaéni skluz vyuzivd ke zvednuti voziku ozubené htidele vedené
V podstave a K pienosu sil slouzi fetéz a ozubena kola. Zatizeni je také opatfeno tlumicem,
aby nedochazelo k razu pfi spousténé prazdné ploSiny, a krytovanim, které taktéz nebylo
zakresleno. Princip pouziti je shodny, jako u konceptu ¢. 1 — je nutno vystoupit na mensi
plosinu, aby se vozik na vétsi ploSin€ zdvihl do pracovni polohy.

Mezi klady konceptu patii jednoduchost zdvihaciho zafizeni jak vzhledem k poctu
pracovnich dili, tak vzhledem k nutnym vynalozenym financim. Dal$i vyhodou snadna

zména pomeéru ozubenych kol. Zapory zatim nebyly shledany Zadné.
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4.4 Gravitacni skluz - zdvihani pomoci pneumatiky

Ptedstaveni konceptu ¢. 4

[Spinaé ] [Kompresor ] Kolejnice

Tla¢né Gravitac¢ni

pruziny skluz

Pneumaticky
valec

Obrazek 22: Koncept ¢. 4 — zdvihani pomoci pneumatického valce

Zdroj: vlastni

Toto zdvihaci zafizeni jiz pracuje s Kompresorem, a proto potiebuje piivod elektrické
energie nebo stlaceného vzduchu. Princip je patrny z obrazku ¢. 22 — na levé strané je
spoustéci ploSina opatiend spinacem, po jehoz sepnuti dojde k zapnuti kompresoru.
Druha plosina je ve stfedni Casti opatfena pneumatickym valcem, ktery se zveda, dale
vedenim, které zaruCuje kolmy smér zdvihani pneumatického vélce a koncovym
vypinacem se zpozdénim. Po seSlapnuti pedalu dojde ke zdvihnuti ploSiny s vozikem do
pracovni polohy, kde plosina setrva nastavitelnou dobu (v nasem piipadé¢ 5 s), ktera je
potieba pro presunuti voziku z plosiny na skluz. Poté dojde k vypousténi vzduchu ze
zdvihaciho vélce a cela ploSina klesne zpét do nulové polohy. K rychlejSimu vypousténi
dopomahaji tazné pruziny, kterymi je ploSina opatfena.

Kladem konceptu je nizka energie potiebna k seslapnuti pedalu. Jako zapor byla

shledana slozitost celého zafizeni.
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4.5 Gravitacni skluz - zdvihani pomoci kulisového mechanismu

Predstaveni konceptu €. 5

Kulisa Pedsl Vodici &epy el Flosina
pouzdra s koleijnicemi

Ly Paka Lozisko
uloZeni

Obrazek 23: Koncept ¢. 4 — zdvihani padkového mechanismu

Zdroj: vlastni

Toto zdvihaci zatizeni vyuziva ke zdvihani kulisovy mechanismus, ¢imz eliminuje
nutny posun plosiny do strany vznikly rota¢nim pohybem ramena. Také toto zafizeni je
vybaveno tlumi¢em pro eliminaci rdzti. Do zakladni polohy ploSina klesne vlastni
hmotnosti, ke zdvihnuti je potfeba hmotnost ¢lovéka, ktery si stoupne na prvni ploSinu.

Kladem konceptu je jednoduchost zatizeni. Jako nevyhoda se jevi skute¢nost, Ze je

nutna vétsi hloubka otvoru v zakladné, protoze mechanismus je vysoky.
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4.6 Horizontalni draha
Ptedstaveni konceptu €. 6

N\ f
Vozik Nagara switch 1. Nizsi kolecko Ostatni vy&& Pohanéna
kole¢ka kolecka

J\ 1 Y i

Py “@@““H@@@@W T A

Obrazek 24: Koncept ¢. 6 — transport pomoci valeckové traté

Zdroj: vlastni

Toto zafizeni je tvotfenou valeckovou drahou. Prvni a posledni dva vélecky jsou v 0
5 mm niz$i vySce neZ ostatni valecky, ¢imz tvofi ndbéZnou hranu pro voziky. Véaleckova
dréha je ptevazné z kovovych valct, ale kazdy tieti je s pryzovym povrchem a je pohanén
elektromotorem. Elektromotor se vypne vzdy pii sepnuti nasledujiciho vypinace v fadé
ptfed sebou. Timto zplsobem je vyieSena celkova preprava vozikil z mista A do mista B
a jejich skladovani. Vzdy pti vyjmuti voziku ze skladu dojde k posunuti postupné viech
predchozich vozikt zase do startovni pozice/az doptedu.

Mezi vyhody tohoto systému patii vysoky stupeit samoobsluznosti, protoze operator
musi vozik pouze vlozit do prvni pozice, dale se jiz voziky transportuji samy na dalsi
prazdna mista ve skladovaci fadé€, az na pozici pfed, kterou je misto obsazeno.

Nevyhodou je nutna uprava podvozku voziku, tak aby mohl byt piepravovan po
valeckové trati. Dal$im zaporem je vysoka pofizovaci cena pohanénych valci i kovovych

valct a jejich vysoky pocet. V neprospéch konceptu hovoti také zavislost na elektiing.
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4.7 Gravitac¢ni draha se zdvihacim pakovym zarizenim

Ptedstaveni konceptu €. 7

Zabradli Pedal k Zékladna Profilované Kolejnice
oddélujici drahy. seslapnutf il

o

Dorazy Kluzna loZiska Domecky Spojovaci ¢len

Obrazek 25: koncept €. 7 - gravitacni draha s padkovym zdvihacim zatfizenim

Zdroj: vlastni

Toto zafizeni vyuziva ke zdvihnuti voziku do dané vysky pakového ptevodu, kde
vstupni silou je energie vyvozena spodni ¢asti lidského téla pii seslapnuti pedalu. Cely
princip spoc¢iva v najeti voziku do kolejnic zafizeni a nésledného seSlapnuti ploSiny
k uvedeni zafizeni do pohybu. Zafizeni zdvihne vozik do maximalni vysky, ktera je
nastavitelnd pomoci dorazi pod plosinou. Nasledné operator do voziku zatla¢i a ten se
rozjede smérem dolii po naklonéné rovin€. Naklonéna rovina miiZe a nemusi byt opatiena

kolejnicemi pro vedeni voziku. Na konci skluzu bude uvoliiovaci pakové zatizeni.
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5 VYBER FINALNIO RESENI

Vybér findlniho konceptu je jeden z velmi dualezitych milnikii prfedvyrobni faze.
Proces vybéru je nutno velmi dobte sledovat a tidit, protoze vybér konceptu mé vzdy
dopad na naslednou vyrobu a slozitost pozd¢jsich problémt.

V této fazi budou jednotlivé Casti mezi sebou porovnavany. K vybéru spravného
konceptu mame né€kolik moznosti, jak k nému dospét.

1) Intuitivni vybér — vybér je proveden na zaklad¢ osobnich dojmu

2) Externi posouzeni — externi posouzeni provadi zpravidla zakaznik
3) Vybér osobnich preferenci — vedouci tymu vybere oblibeny koncept
4) Analyza silnych a slabych stranek

5) Testovani prototypti — vybér probéhne na zaklad¢ vysledki z testu
6) Rozhodovaci matice

Pro dal$i rozhodovani budou pouzity celkem tfi metody, a to metoda intuitivniho
vybéru, analyza silnych a slabych stranek a rozhodovaci matice. Metoda intuitivniho
vybéru bude zakomponovand jiz v metod¢ silnych a slabych stranek a v rozhodovaci
matici.

Pro analyzu silnych a slabych stranek bude pouzita SWOT analyza, u niz budou
jednotlivé segmenty obodovany vV pomocné Casti kladné a ve Skodlivé ¢asti zaporne. Na
zaklade souctu pak zjistime vysledny koncept. Dle rozhodovaci matice se kazdy koncept
ohodnoti podle predem stanovenych kritérii, které maji riznou vahu. Nasledné z fady
konceptti ziskame vitézny koncept.

Obvykle se vybérova ¢ast konceptu provadi v tymu, kdy generator jednotlivé
varianty predstavi vcetné slabych a silnych stranek a valnou vétSinou odbornika je
rozhodnuto o tom, ktery projekt bude realizovan. Kazdy odbornik mize pouzit metodu
volby podle své vlastni libosti a pfed kone¢nym hlasovanim je vétSinou provadéno
sdélovani poznatkll k jednotlivym konceptim. Tento projekt je vSak zpracovavany

jednou osobou, a proto Ize vyuzit jen nékteré metody volby konceptu.

5.1 SWOT analyza

SWOT analyza je metoda, s jejiz pomoci je mozno identifikovat silné a slabé stranky,
ptilezitosti a hrozby spojené s urcitym projektem.

Zaklad metody spociva v klasifikaci a ohodnoceni jednotlivych faktord, které jsou

rozdéleny do 4 vyse uvedenych zékladnich skupin. Vzajemnou interakci faktori silnych
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a slabych stranek na jedné stran¢ vici piilezitostem a nebezpecim na strané druhé Ize

ziskat nové kvalitativni informace, které charakterizuji a hodnoti uroven jejich

vzajemného stretu.

Tabulka 7: SWAT analyza

C. Pomocné Skodlivé pofadi
Silné stranky Ptilezitosti Slabé stranky | Hrozby
Rychlost zdvihnuti Naklopeni Slozitost Slozita 3.
(+6) zdvihaci plochy zatizeni (-3) montaz 3b

(+2) (-2)
Mala sila pti Pomalé Porucho- | 5.
seSlapovani pedalu zdvihani (-5) vost (-1) -1b
(+8) Slozitost
zatizeni (-3)
Jednoduchost (+8) Naklopeni Nutno pouzit 1.
zdvihaci plochy ozubeni (-2) 8b
(+2)
Moderni systém (+6) Elektrifikace Problémy | 4.
(-2) s médii 1b
(-3)
Vyrobné jednoduchy | Naklopeni ploch | Pracovni Potizovaci | 3.
systém (+8) (+2) hloubka (-4) cena (-3) |3b
Rychlost (+5) Uplné bez Potizovaci Poruchael. | 2.
obsluznost (+6) cena valecku Stykact 7b
(-2) (-2)
Jednoduchost (+8) Naklopeni Slozita montaz 8b
zdvihaci plochy (-2)
(+2)

Zavér: ze SWOT analyzy jsme zjistili, Zze nejvhodnéj$imi kandidaty pro realizaci jsou

koncepty 3, 6, 7, a proto budou zafazeny do finalové jemné rozhodovaci matice spolu

s kandidaty z hrubé rozhodovaci matice.
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5.2 Hrubarozhodovaci matice

Rozhodovaci matice je tvofena tabulkou, kterd ma pii vicekriterialnim rozhodovani
v zéhlavi fadkt zpravidla uvedena jednotliva kritéria hodnoceni a v zéhlavi sloupct
jednotlivé varianty feSeni. Pfi rozhodovani za podminek jistoty vychazime z jediné
rozhodovaci matice. Vysledek je dén aritmetickym souctem plusti a minusii. Dle skore

jsou urceni finalisti pro jemnou rozhodovaci matici. Finalisté budou tfi.

Tabulka 8: hruba rozhodovaci matice

Rozhodovaci matice pro navrzené koncepty
kritérium Koncept | Koncept | Koncept | Koncept | Koncept | Koncept | Koncept
1 2 3 4 5 6 7

Vyska [mm] - - + + - + +
Trvanlivost + - + - - + +
[hod]
Rychlost [m/s] + - + + + + +
Hmotnost [kg] + - + - + - +
Pocet  dilct - - + - + - -
[ks]
Slozitost dilt + - + - + + +
Nutna piesnost - + - + - + -
vyroby
Odhadovana - - + - + 0 +
cena
vyroby[K¢]
Odhadovana + + 0 - 0 0 0
cena
udrzby[K¢]

Skoére 1 -5 6 -3 2 3 6

Celkové 4 6 1 5 3 2 1
poradi

Vyznam znacek z matice:

+ Kladné hodnoceni, - Zaporné hodnoceni, 0- Neutrdlni hodnoceni

Zavér
Z hrubé rozhodovaci matice jsme zjistili, ze nejvhodnéjSimi kandidaty pro realizaci
jsou koncepty 3, 6, 7 stejné jako ve SWOT analyze. Tyto tii koncepty proto budou

zatazeny do jemné rozhodovaci matice.
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5.3 Jemna rozhodovaci matice

V jemné rozhodovaci matici byla pouzita bodova stupnice od 1, 3, 5 bodu, kdy 5

bodu je maximum. Dale byla ptifazena vaha k jednotlivym dil¢im kritériim.

5.3.1 Volba Kkritérii

Nejvétsi vliv na volbu feSeni mé spravna volba kritérii, tedy pti posuzovani dvou
vyrobku Spatnymi kritérii mizeme dosdhnout volby Spatného feSeni. Proto nize provedu
obhajobu jednotlivych mnou zvolenych kritérii a jejich duleZitost v ramci celého systému

skladovaciho zafizeni.

Hloubka podzemni zastavby [mm]:

Timto parametrem je myslena nutnost provadét zemni prace a vykopy, moznost
zemnich praci a vykopi je vramci zadani povolena, ale zpravidla prodluzuje délku
projektu o nékolik tydnd. Dale je nutno oblast uzavtit a provést kontrolu z hlediska jiz
polozenych siti. Proto feSeni s nutnosti provadét vykop bude nize bodové hodnoceno nez

feSeni bez nutnosti provadét zemni prace.

Rychlost implementace[hod]:
Timto parametrem je poukazovano na nemoznost zastavit vyrobu. V DMCZ je
vyroby nepftetrzitd pro feSeni s kratkou dobou implementace bude mit vyssi bodové

hodnoceni nez feSeni jehoZ implementacni ¢ast by méla byt zdlouhava.

Cena upravy voziki [K¢]:

Nektera feSeni mohou predstavovat dodate¢né finanéni naroky na designovou
upravu stavajicich voziku. JelikoZ téchto voziki je v ob¢hu pies 500 a neustale se velka
¢ast pouziva, je velmi dilezité vyhotovit takové feseni, které nebude mit na stavaji voziky
vliv. Tedy koncepty, které si vyzaduji designovou zménu vozikti, budou mit nizsi pocet

bod.

Hmotnost sestavy [kg]:
Celkova hmotnost sestavy by neméla byt ptili§ vysoka, aby bylo mozno v ptipadé
poruchy zatfizeni, celé zafizeni snadno demontovat a transportovat na udrzbu. Proto

objemng;jsi zatizeni bude mit mensi pocet bodi.
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Odhadovana cena vyroby a odhadovana cena udrzby [K¢]:

fv v

dualezité predevsim pro vypocet navratnosti a celkovou financni bilanci sestavy.

Tabulka 9: jemna rozhodovaci matice

Jemna rozhodovaci matice pro navrzené koncepty
kritérium Koncept 3 6 7
véha hodnota | bodi | hodnota | bodit | hodnota | bodu
Hloubka podzemni | 30% 0 0 5 15 5 1,5
zastavby [mm]
Rychlost 25% 1 0,25 3 0,75 5 1,25
implementace [hod]
Cena upravy vozika | 20% 5 1 3 0,6 5 1
[K¢]
Hmotnost  sestavy | 10% 5 0,5 1 0,1 3 0,3
[ka]
Odhadovana cena | 7,5% 5 0,375 1 0,075 3 0,225
vyroby[K¢]
Odhadovana  cena | 7,5% 3 0,225 1 0,075 5 0,375
udrzby[K¢]
Skore 2,35 3,1 4,65
Celkové poradi 3 2 1

Zdroj: viastni

5.4 Zavér

Z jemné rozhodovaci matice, do které vstoupili tfi nejlepsi kandidati ze SWOT
analyzy a tfi nejleps$i kandidati z hrubé rozhodovaci matice vyplynulo, Ze nejlepsi
variantou pro dal$i postup je koncept €. 7. Tento vitézny koncept bude dale zpracovavan

do podoby podrobného konstruKéniho navrhu.
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6 KONSTRUKCNI NAVRH SKLADOVACIHO ZARIZENi{
V této kapitole bude predstaveno celé skladovaci zafizeni. V prvni fazi bude zatizeni
predstaveno jako celek a nasledné budou predstaveny dil¢i casti véetné vypoctu.

Na nasledujicim zatizeni 1ze vidét koncept skladovaciho zatizeni, jehoz délka je 10m

a Sitka 1m. Toto zafizeni se sklada ze tfech ¢asti a to z uvoliovaciho zafizeni

Zdvihaci zafizeni

s oddélovacem, ze skluzu a ze zdvihaciho zafizeni.

Uvolnovaci Skluzova c¢ast
zarizeni

Obrazek 26: Podrobny konstrukéni navrh skladovaciho zafizenim

Zdroj: vlastni

6.1 Skluzova cast

Z hlediska dopadu na zdvihaci ¢ast se nejprve budeme zabyvat skluzovou ¢asti. Skluz
by mél byt dlouhy pfiblizné 8 az 10 m, dle typu drahy Pro vypocet tedy budeme pocitat
s 10m tedy s delsi drahou. Konstrukce pod skluzem bude vyhotovena jako svafenec.
Nejdilezitejsi je ale kone¢na vyska skluzu a jeho thel. Od vysky skluzu se nasledné
budou odvijet jednotlivé parametry zdvihaciho zafizeni.

Skluzova ¢ast bude slouzit pro uskladnéni maximalné 10 vozikd o hmotnosti 40-
50kg/kus, coz je hmotnost nejtézsich vozikl. Déle ji 1ze rozdélit na dvé ¢asti — ¢ast pod

uhlem a ¢ast bez naklonéni. Cast bez naklonéni, slouzi pro umisténi 1 ks voziku, zbylé

voziky jsou ve skluzu.

9 vozikd = 9m
10 vozikd = 10m

Obrazek 27: skluzova ¢ast
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Zdroj: vlastni

Jizdni odpor

V nasledujicim odstavci budou predstaveny zdkladni modely valivého odporu a
jejich problematiky vzhledem Kk této praci.

Valivy odpor vznika vzdy, kdyz se téleso kruhového priufezu (valec, koule, ...) vali
po pevné podloZce. Pti¢inou tohoto jevu je neexistence absolutné tuhého télesa, tj. télesa,

které se nedeformuje uc¢inkem jakkoliv velké sily.

Pti valeni tvrdého télesa po nedokonale pruzné podlozce dochazi plsobenim

normalové tlakové sily Bk deformaci podlozky. Kdyby byla podlozka dokonale

pruzna, byla by reakce podlozky B alezela by na stejné vektorové piimce jako

, . o R ,
normalova sila “* . Nasledkem deformace se ale

P—

pusobisté skute¢né reakce Tl posune
0 vzdalenost © kupiedu. Pro velikost sily F, kterou
udrzime téleso v rovnomérném piimocarém pohybu,
pak plati ¥~ f18%  pro mal¢ Ghly & je 8% =sne

Podle obr. 28 jeRpolomér télesa skruhovym

Zif g £ _E/

prufezem a plati "R Pro velikost sily F tedy
pot B
dostavame R Obrazek 28: kolo 1

Zdroj: [18]
Druhy ptipad zvazuje dokonale tvrdou podloZzku a deformujici se kruhové pruzné
téleso. Tento piipad lze nejvice pfipodobnit odvalovani pneumatiky automobilu po
vozovce. Kde Zk je radidlni reakce vozovky a e posunuti pred

smér otaceni
svislou osu. Plati, e zatizeni kola a reakce vozovky je stejné ~ *° /
e

velké. Dale valivy odpor lze vyjadrit vztahem

Of = Z f 1

= ak Tk smér

kde: Zk........ radidlni reakce vozovky PRl Kol
fooeenne soucinitel valivého odporu kola

pro cely vozik potom plati: O = Y} O
Obrizek 29: kolo 2; Zdroj: [19]
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vvvvvv

kromé& dvou hlavnich vySe zminénych deformaci (na kole a na podlozce) jesté cepové
treni.

Cepové tieni se snazi zabranit otdeni tdlesa, vyvolava tedy moment piisobici proti
sméru otaceni, plisobi vzdy v rotacni vazbé naptiklad radidlni ¢ep nebo kluzné lozisko.

Velikost ¢epového treni Ize zjistit dle vztahi pro:

Nezabéhany Cep: Mg =1¢- f - R zdroj:[20]

sina

Zabehany Sep: My =1~ f - ———" R 2droj:[20]

Kde:

MEe...Cepové tieni

Re ... polomér ¢epu

a ... stykovy uhel

R ... reakce sil

f ... soucinitel valivého odporu

Parametry kol u pouzitych vozikt. VZzdy dvé kolecka ze 4 jsou opatiena brzdou pro
snazsi manipulaci pfi zandavani vyrabénych dilti do voziku. Zpravidla je brzdou opatien
zadni par kolecek, tedy par na strané plnéni.

Béhoun kola je ztermoplastického polyuretanu, 94° Shore A, Beze stopové

provedeni. Disk je z polyamidu 6 odolného vi¢i prasknuti, barva ptirodni bila.

Vyrobce blickle
Pramér kolecka 80 mm
Sitka kola 32 mm
Nosnost 50 kg
Druh loziska kluzné
Celkova vyska 102mm

Obrazek 30: Kolo Blickle
Zdroj: [21]

Urceni thlu naklonéné roviny
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Technicka univerzita v Liberci

Fakulta strojni

Jelikoz presné materialové vlastnosti materialtt kolecek, podlozky i lozisek patii k
know-how firmy a fyzikalni vlastnosti mi tedy nejsou znami, rozhodl jsem se pro ur¢eni
uhlu sklonu provést experimentalni metodou. Experiment je postaven na méfeni sily
potiebné k rozjeti voziku v rovinném stavu pomoci siloméru a nasledné naklonéni roviny
o takovy uhel aby samotnd tiha voziku tuto silu vytvotila ve vodorovném sméru. Timto

dosdhneme ptfedbéznou hodnotu naklonéni roviny pro vozik, piesnou docilime

testovanim.

Podminky méreni:

Pro méfeni bylo pouzito celkem 10 voziki o
hmotnosti 40kg. Déle byla méfena sila
potfebnd k rozjezdu voziku a to tak, ze
silomér byl zahdknut za vozik a byl skrze n¢j
vozik rozjizdén. Silomér byl nastaven na
PEAK, tedy na méteni nejvyssi hodnoty sily
pottebné k rozjezdu. Rozjezd probihal

pomalu a pozvolna.

Obrazek 31: zapojeni siloméru k voziku

Zdroj: vlastni

Tabulka namérenych hodnot

Z méfeni byl ziskdn nasledujici soubor dat,

Z kterého byl vypocitan idealni uhel skluzu.

Tabulka 10: naméfené hodnoty sily

Zdroj: vlastni

ASODEL NK-500
- CAPACITY 500N

C.voz. |Sila[N] | C.voz. |Sila[N]
1 6,5 6 9
2 5 7 7
3 6,5 8 6,5
4 7 9 7
Obrazek 32: Detail méfeni sily 5 7 10 7

Zdroj: vlastni
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Velikost sily potifebné k rozjezdu

Abychom silu ur¢ili ptesn€, bude sila ur€ena pomoci souctu stfedni hodnoty a hodnoty
rozptylu.

Stiedni hodnota

% 35+2+435+4+4+6+4+35+4+4
n B 10

X = = 3,85[N]

Rozptyl

Var(x) = -3, (x; — )?=0,85
Velikost sily F
F=385+085=>4,7N

Uhel skluzu
-délka skluzu 10m a= sin_l( 47 ) = 0,68°
40+9,81

-vaha voziku 40kg h = sin(0,68°) - 10000 = 119,7[mm]
h volim 120mm

[mm]

— N\ O v

Obrazek 33: RozloZeni sil

Zdroj: vlastni
Prototypovy skluz bude pfipraven o délce 10m a vySce 120 mm, déle bude mozné

naklonéni snizit az o 50mm a zvysit az o 150mm. V druhé fazi bude provadén experiment,

na tomto skluzu bude provadén experiment, jehoz cilem bude urcit finalni uhel skluzu.
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Test skluzu

Test byl proveden na 6m dlouhé draze, kde rozdil mezi nejvysSim a nejniz§im
mistem byl 7,1 [cm]. 7,1 [em] je hodnota zjisténa z podobnosti trojuhelniku, kde je délka
1 odvésny 10 [m] a délka druhé odvésny 119 [mm] Pro test bylo pouzito 10 ptivodnich
vozikil bez uprav. Hmotnost voziku byla 45+5 [kg]. Divodem testovani bylo ovéfit
rozjezd v libovolném misté drahy smérem dold, tedy ovéfit, ze nebude dochazet
k zasekavani vozikl na naklonéné roving.

Test byl provadén tak, ze kazdy vozik byl zastaven v 5 nahodnych mistech na skluzu
viz obr. a nasledn¢é pustén a bylo sledovéno, zda se vozik uvede do pohybu. Déle bylo
provedeno n¢kolik narazi vozikli do sebe. Timto testem bylo zjisténo, ze voziky se

viditeln¢ nedeformuji.

T

6m

Obrazek 34: Testovaci draha

Zdroj: vlastni

Zavér testovani:
Testovanim bylo ovéfeno, Ze vozik se pii daném naklopeni skluzu sam bez vné&;jsi

pomoci rozjede smérem dolll pozvolné rostouci rychlosti.
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6.2 Zdvihaci zarizeni

Zdvihaci zafizeni slouzi primarné ke zdvihani vozikd mezi procesy Molding a
HVAC, na toto zatizeni jsou kladeny konstrukéni a bezpe¢nostni pozadavky a také musi
vyhovovat nize specifikovanym parametrim. Zdvihaci zatizeni vychdzi ze zadanych
parametr danych firmou, normou a pfedchozich vysledkl. NiZe bude provedeno shrnuti
pozadavkd.

Shrnuti poZzadavki na zdvihaci zarizeni

Zdvihaci zatizeni musi byt schopné zdvihnout vozik o hmotnosti 40 kg do vysky 13
cm. Zdvihaci zatizeni by mélo byt robustni a dimenzovéno pro neomalenou praci ve
vyrobnim prosttedi. Obsluhovani bude provadéno predevsim muzi, kli¢ové komponenty
by mély byt bezpecnosti min. k=5. Maximalni ovladaci sila zdvihaciho zafizeni nesmi

presahnout ekvivalent 50 kg.

Zdbradli Pedal k Zéakladna Profilované Kolejnice
oddélujici drahy. seSlapnuti

KN

paky

Dorazy \ Kqulé loZiska Dorr\et”:ky Syxjovaci clen

Obrazek 35: Zdvihaci zafizeni

Zdroj: vlastni
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Schéma

Na nasledujicim obrazku lze vidét schéma modelu, pro zjednoduSeni byla
zakreslena jen prvni polovina, protoze druhd polovina je stejna, zatizeni tedy bude
Vv idealnim ptipad¢ polovi¢ni. Silu necham plsobit v mist¢ ukotveni jednoho z ramen

(v nejhor§im mozném ptipad¢), protoze silu nam tak prenasi pouze 1 rameno ze 4.

- é— g "
i

g r
=
\A/JL

Obrazek 36: Schéma zdvihaciho zafizeni

Zdroj: vlastni

Zvolené hodnoty
Délka ramen 11 a |2 — z navrhu

l1 =400 [mm]

l> =350 [mm]

Uhly o; B - z navrhu

a=152°

Bmin=23°  Bmax= 24,3°

Dorazové vyska h2

Tento rozmeér je nastavitelny pomoci Sroubovacich dorazii minimalni hodnota tohoto
dorazu je 70 mm a maximalni vyska pfi plném vysroubovani je 120 mm, ale je mozno ji
dale zvysit v ptipadé potieby pomoci vyménou Sroubd.

h2= 70-120mm

Vyska ukotveni h;

Tento rozmér by mél byt z konstrukéniho hlediska co mozna nejnize, protoze ma vliv na
vSechny ostatni rozméry.

h1=35mm

Svétla vyska soustavy hs

Tento rozmér urcuje vysku, do jaké bude vozik zdvihnut pti seSlapnuti dorazu na
dorazovou vysku hy

hs= 130mm
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Rovnice kinematiky
Fi-1;-cos(B) = F, 1, - cos(m—a—B)

l; -sin(B) + hy =1, - sin(m — a — B)
h, =h; +1; -sin(B) + h,

h; =hy +1, -sin(m—a — B) — hg
Sila zptisobena hmotnosti voziku F»

F, =m-g=40-9,81 = 392,4 [N]

Sila potfebna ke zdvihnuti voziku ptisobici na jedno rameno

F _Fyrl;rcos(m—a—B) 3924 -350 - cos(180° — 152° — 2,3°)
imin = 1, - cos(B) - 400 - cos(2,3°)

=309,6[N]

F _Flye cos(m—a—B) 3924 -350- cos(180° — 152° — 24,3°)
tmax = 1; - cos(B) B 400 - cos(24,3°)

= 375,8[N]

Sila potiebna ke zdvihnuti voziku se nam méni v rozsahu 309,6 [N] az 375,8 [N].
Protoze na soustavu piisobi pasivni odpory, zejména tfeni v loziscich, tak tuto silu
navySim na 400 [N]. Celkova sila ptisobici na jedno rameno je 400 [N]. Teoreticka sila,

kterou musi puisobit ¢loveék na soustavu, aby se vozik zdvihl do dané polohy, je proto 400
N.

Obrazek 37: Schéma zdvihaciho zafizeni

Zdroj: vlastni
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6.2.1 Kontrola Kritickych soucasti soustavy

Kontrola ramene na ohyb.

vvvvv

rameno, jehoz skica je na obrazku 34.

F=400[N]

! 340

400

Obrazek 38: skica zatézovaného ramene
Zdroj: vlastni
Napéti v rameni
Na nasledujicim obrazku lze vidét zatizeni ramene v MPa, jelikoz je v kritickych
¢astech rameno roz$ifené a zaoblené, prenesla se nam pozice nejvétsiho napéti do stiedné

pozice a jeho velikost je 45,5 MPA.

455345
450000
40.0000
25.0000
20,0000
- 25.0000
20.0000
15.0000
10,0000
5.00000
0.05044

Obrazek 39: vysledné zatizeni ramene [MPa]

Zdroj: vlastni

Jelikoz se zdvihacim zafizenim budou pracovat lidé, volim bezpecnostni

koeficient = 5.
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Volba materialu
Opt = Ogpye -k = 45,55 = 227 MPa

Volim ocel 11 373 s 0, = 370 MPa se zaruCenou svafitelnosti

Deformace ramene

Na nasledujicim obrazku lze vidét pribéh deformace ramene. Z obrazku je patrné, ze

vvvvvv

Displacernent Mag (WCS) 1.13975
{mmj 1.02578
Deformed 0.91180
Max Disp 1.1398E+00 0.79783

Scale 3.2859E+01
Loadset:LoadSet1 | RAMENOMALE

0.68385
0.56988
0.45590
0.34193
0.22795
0.11398
0.00000

Obrazek 40: Deformace ramene [mm)]

Zdroj: vlastni
Zavér: Deformace vznikla zatizenim pfi nejhor§Sim mozném druhu zatiZeni je 1,14 mm

coz je z hlediska funkénosti a konstrukéniho provedeni zatizeni zanedbatelné a nemélo

by to mit vliv na funk¢énost zatizeni.
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6.2.2 Kontrola loZisek na kontaktni tlak

V celé sestavé zdvihaciho zatizeni jsou celkem 4 ramena. Do kazdého ramena jsou

zavaieny 3 pouzdra taktéz z oceli 11 373. Pouzdra maji vnitini rozmér diry v toleran¢nim

stupni H7, dle doporuceni vyrobce lozisek.

Rameno

3x pouzdro 6x kluzné

ocel 11 373 lozisko iglidur X ocel 11373

Obrazek 41: sestava rameno s lozisky

Zdroj: vlastni

Do tohoto svafence jsou nasledné nalisovana kluznd loziska WFM-1820-17
S ptirubou, jejichz parametry jsou na nasledujicim obrazku. Maximalni dovoleny mérny

tlak je pro tyto loziska 50 MPa.

iglidur® W300, Kluzné loZisko s piirubou, tvar F (metricky)

Dil €. : WFM-1820-17 Online Services:
- =N - =
~
Primér difku di [mm]: 18 v @ :@ @ U@ =1
- Request/Order
Sifka loZiska bl [mm]: 17 r L] q
= (n request
Tlouitka priruby b2 [mm]: 1 r
1 Pc. “® Add to shopping basket
Wnéjs promér d2 [mm]: 20 v
i K]
Promér priruby d3 [mm]: 26 T i
d1-tolerance min. [mm]: +0,032 |
di-tolerance max. [mm]: +0,102 © _T i
&
S
bi-tolerance : hi3 L. "l - | 1
b2-tolerance : -0,14 ol Lt s 1
|
d3-tolerance : d13 by ]
Uvedena tolerance di se prizpdsobuje po zalisovani, £|

= Testovaci metoda
[Rozméry podle normy 150 3547-1 a specidlni rozméry)
Doporuéena tolerance pro instalaci:
- Otvor plagté H7Y
- hridel h9

Zeiikmeni zavisejici na di

@ 6-12
0,5

@ 12-30
0,8

@ =30
1,2

d1 [mm]: @ 1-6
f [mm]: 0,3

Obrazek 42: paramenty loziska
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Zdroj: [22]

Souhrn vyhod a nevyhod loZzisek WFM-1820-17

@y Kdy pouit loziska iglidur® W3007 @ Kdy je nepouit?

» Je-li poZadovana mimofadné diouhd Zivotnost. * Pro vysoka zatizeni od 50 MPa

® KdyZ je to zavislé na nizkych koeficientech b iglidur® Q
povrchového treni a mimoradné vysoké odolnosti « PFi staljch teplotach vy33ich nez +90 °C
proti otéru. . ’

# Pro hfidele vyrobené z nerez oceli V24 b iglidur® H

= Pro abrazivni média nebo velmi hrubé hiidele. b iglidur® X . .

» Pro ohzvlasté vysokou dobu obsazeni * Pro velmi vlhké okalni podminky

# Pro dobrou odolnost profi chemikalim b iglidur® P

* Ma-li byt loZisko elekdricky stale vaci necistotam. * Je-li poZadovano ohzvlasté ekonomické lozZisko.

» iglidurg J

Obrizek 43: Vyhody a nevyhod y lozisek IGUS
Zdroj: [22]

Tyto loziska byly zvoleny ptedevsim, pro jejich dlouhou Zivotnost, nizkou cenu a
nizké zatiZeni.
Na obrazku 39 lze nazorné vidét ulozeni zalisovanych lozisek v pouzdie. Pouzdro je

ptivarfeno k pace koutovym svarem. Pouzdra jsou obrabéna.

F

Obrazek 44: Ulozeni lozisek
Zdroj: Vlastni
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Sila na lozisko
Silu F lIze zjistit z momentové rovnice. Pro vypocet pouzijeme nasledujici nosnik,

vypocty budou probihat k bodu A.

400N Ra Re

400mm | 309mm

Obrazek 45: Nosnik s pfevislym koncem

Zdroj: Vlastni

R,-309 — F - (400 +309) =0 = R,
_ F-(400 +309) 400 - (400 +309) _
A~ 309 - 309 -

918[N]

F-400 400400 _

Ry - F-400 = R, = = 518[N
5309 + 00=0=R, 309 309 518[N]
Mérné zatizeni loziska

B F B R, B 918 15 MP
Pm= T a1 21817 o MPal
Maximalni kontaktni tlak je

4 F 4 353

Pmax = = 1,9 [MPa]

Td-l 7w2-18-17

Zavér: maximalni kontaktni tlak a maximalni mérné¢ zatizeni obou lozisek je
mnohonasobné mensi nez piipustné zatizeni uvadéné vyrobcem lozisek, loziska proto lze

bezpecné pouzit.
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6.3 Uvolnovaci zarizeni.

Toto zatizeni slouzi k postupnému uvoliiovani vozikl ze skluzu. Inspirace prob¢hla
na zakladé jiz funkéniho a jiz aplikovaného fesenim ve firmé Denso a velikostné upraveno
pro nase potifeby. Zatizeni pracuje na principu, kdy se o zarazku zastavi vzdy nejnize
postaveny vozik — tedy vozik na konci. Paku v této poloze udrzuje pruzina. Pro uvolnéni
je nutno seslapnout pedal v piedni ¢asti. Nasledné se vozik uvolni a 1ze ho vytahnout. Pfi
tomto procesu oddélovac vozika pridrzi vozik za timto vozikem. Nasledné zavaze¢ vozik
vytahne. Zardzka voziku pfi vytahovani klouze po dn€¢ vytahovaného voziku a zachyti

vozik za nim jedouci.

Pedal Zarazka voziku Rameno Pruzina Oddélovac

vozikd

Obrazek 46: uvoliiovaci zafizeni

Zdroj: Vlastni

Zavér: Toto zafizeni je konstrukéné jednoduché a v ur€itych modifikacich v praxi jiz

vyuzivané, tedy zde nejsou ocekavany zadné problémy.
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7 HODNOCENI VYSLEDNEHO RESENI

Vzhledem k volb¢ gravita¢nich skluzti dojde k relativnimu naptimeni toku materialu

v ramci skladovacich ploch. Pomoci metody MTM-1 bude provedena analyza spotieby

Zdvihaci &ast | %3

onénou rovinou

A

¢asu pro manipulaci voziku.
Layout této skladovaci plochy lze vidét
na obrazku vlevo.

Je zde patrné hned nékolik zmén. Prvni

Cdst pod nakl

ast| 5| M| B[S zména spociva v samotném Kkonceptu
II I uskladnéni. Druhou zménou je vyuziti
- zdvihaciho zatizeni.
I I m Pomoci metody MTM-1 bude provedena
II - III I analyza pfedem uréenych cCasti pouze pro
LILIEL L] ] - zménove useky.
J’_I - Obrazek 47: Novy dilci layout

.. . . . Zdroj: Vlastni

V nasledujici tabulce lze vidét predpokladany cas zménového useku manipulace

s vozikem, jehoz casova narocnost bude 20,7 s.

Tabulka 11: MTM-1 analyza zménového bodu zavazeni

cesta pro vozik a zpét!

150,0 10 15 W-P cesta z predchozi pozice k voziku 54
0,6 sdhnout na vozik R40B 15,6 1 15,6 1 15,6 R40B sahnout na vozik 0,6
0,1 uchopit vozik GIA 2 1 2,0 1 2 GIA uchopit vozik i 01
0,3 vliv hmotnostivoziku SC10/2 f 7,3 1 7,3 1 7,3 SC10/2 vliv hmotnostivoziku 03
0,6 pritdhnout vozik i M30B10/2 1 15,49 1 15,5 1 15,49 | M30B10/2 pfitdhnout vozik : 06
18,6 1 18,6 TBC 1 otoceni o 45° .07
170,0 10 17 W-PO prevést vozik k dané lokaci .61

7,9 M10C umistit vozik do kolejnice i
14,7 1 14,7 P1SSD  |doumistit vozik do ndjezdu .05
25,2 1 25,2 M80B presunout vozik na zdvizaci ploSinu .09
17,0 1 17 W-PO krok na pedal : 06

40,0 1 40 cekadni na zdvihnuti plosiny i
25,2 1 25,2 M80B odstrcenivoziku zploSiny na skluz 09
2,0 1 2 RL1 pustit vozik © 01
15,0 1 15 W-pP sestoupit z peddlu i 05
18,6 1 18,6 TBC1 _ |otocenio 45° .07
37,2 1 37,2 TBC2  |dootodit se 13

basic time in TMU 40 574 294
basic time in second 1,5 20,7 10,6

Celkovy ¢as potiebny k manipulaci ziskame souctem vsech dil¢ich ¢asovych tseku.

Soucet ¢asu:

Dip

lomova prace

transport 1 — 12,6 s — z pracovni pozice do uli¢cky
transport 2 — 20,7s  — z uli¢ky do skladu
transport 3—-18,0s - ze skladu na pozici

Suma: 51,3 s
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Zavér
Celkové casové naklady na transport s voziky jsou rovny souctu dil¢ich ¢ast, které
byly vyse detailn¢ popsany. Po zméné postupu prace s vyuzitim skladovaciho zatizeni

jsou ¢asové naklady potiebné k manipulaci s voziky 51,3 s/vozik.
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8 POROVNANI RESENi VZHLEDEM K PUVODNIMU STAVU

Na nasledujicim obrazku ¢. 48 (nalevo) lze vidét piivodni koncept zavazeni a Layout

a na obrazku ¢. 49 (napravo) lze vidét planovany koncept zavazeni a Layout.

Obrazek 48: plivodni dil¢i Layout

Zdroj: vlastni

Norma spotieby ¢asu MTM-1:205,2 s
Potiebny pocet operatort

vV 1. sméné:8

V 2. sméng¢: 5

v 3. sméné: 2

v celém dni: 15

FIFO: Ne: v ramci davky

mésicni ndklady na zavazece:450 000K ¢

(naklady na 1 zavazece = 30 000K¢)

Diplomova prace

Obrazek 49: novy dil¢i Layout

Zdroj: vlastni

Norma spotieby ¢asu MTM-1:51,3 s
Potiebny pocet operatort

v 1. sméné:2 (75%)

v 2. sméné:2 (60%)

v 3. sméné:1 (50%)

Vv celém dni:5 (66,7%)

FIFO: Ano: v ramci davky

mesicni ndklady na zavazece:150 000K ¢
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Na nasledujicim grafu lze vidét bilance nékladl na zavazece za dobu 1 mésice pred

a po planované realizaci skladovaciho zatizeni v ramci smeén.

Naklady na operatory

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000

|
0

ranni odpoledni nocni

M nakklady pred [Mnaklady po BEduspora

Graf 1:bilance nakladt na operatory ve sménach

Zdroj: Vlastni

Z vyse uvedenych informaci a z grafu je patrné, Ze po prestavbé stavajici skladové
plochy na transportni zafizeni v po¢tu 40 ks dojde k mési¢ni tispote 10 zavazeci tedy 300
000KZ¢ na nédkladech na operatory.

Na nasledujicim obrazku lze vidét cenovou nabidku skladovaciho zatfizeni od
dodavatelské firmy.

Detail nabidky dodavatelské firmy:

1. Kus 95 000K ¢

2. 2-40 kus 51 000K¢

3. Implementace 120 000K ¢

4. Rocni udrzba 5% z ceny = 180 000K ¢

Suma = 95 000* 1+ 51 000* 39+120 000+ 180 000 = 2 234 000
Suma=2 234 000K¢

Navratnost investice

2234000 ‘o
T = 00 = 7,4 mésicu

Zavér: Navratnost po implementovani bez pohonu zafizeni je 7,4 mésica.
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9 ZAVER

V této diplomové praci bylo navrzeno skladovaci zatizeni pro manipulaci s voziky o
rozmérech 1x1x1,5 m (8, v, h). Toto zafizeni bylo konstruovano pro manipulaci s voziky
z materialu SUS o maximalni hmotnosti voziku 40 kg s bezpecnosti k=5. Dale byly
uvazovany vSechny parametry vozikt dle zadani.

Navrzené skladovaci zafizeni se sklada ze tiech ¢asti. Ve skluzové ¢asti byla ovéiena
vyska skluzu, bylo testovano rozjeti vozikii v 5 mistech na skluzu a néraz dvou vozikt do
sebe. Dale se tato prace skluzem nezabyvala. Zdvihaci zafizeni bylo navrzeno pro zdvih
do vysky skluzu s moznosti nastaveni vysky zdvihu za pomoci dorazl. Zatizeni lezi na
zemi a neni nutno ho zapoustét do zemé. Za klicovou ¢ast byla povazovana paka, ktera
byla navrZena s bezpecnosti k=5. Zatizeni je bez pohonu a pIné mechanické, jedina hnaci
sila je energie vyvozena hmotnosti ¢lovéka. Uvolnovaci zafizeni je mechanického
charakteru a obsahuje oddé&lova¢ voziki. Uspora aplikaci zafizeni byla ovéfena metodou
MTM-1 a byla vypoétena navratnost pfi koupi 40 téchto zafizeni na 7 mésicu, a to na
zaklad¢é uspory 10 zavazecu denné pii mési¢nich nakladech na jednoho zavazece
30 000KC¢ a pti investici do skladovaciho zatizeni ve vysi 2 234 000 K¢.

Dale byla v této diplomové praci predstavena problematika skladovani ve firmé
Denso manufaturing czech s.r.o. mezi procesy Molding a Hvac. Byla provedena analyza
soucasného stavu, kde jednotlivé ¢asové useky byly analyzovany metodou MTM-1. Bylo
provedeno také kritické hodnoceni stavajiciho stavu, identifikace inovacnich piilezitosti
a seznam inovacnich pfilezitosti. Dale byl proveden prizkum trhu vzhledem
K moznostem transportu. Byly pfedstaveny trendy v oblasti manipulace a jednotlivé
moznosti transportu zafizeni. Na zaklad¢ Setfeni bylo vyhotoveno 7 konceptu, které byly
pomoci SWOT analyzy, hrubé a jemné rozhodovaci matice porovnany, a byla vybrana
jedna varianta, ktera byla zpracovana v detailni konstrukéni feSeni veetné vykresové
dokumentace. Nejvice zatéZzované dily byly zkontrolovany pomoci MKP metody
v programu Creo2. U finalniho konceptu zavazeni byla provedena MTM-1 analyza,
pomoci které¢ byla vypoctena velikost pfedpokladané tuspory. V posledni kapitole byla

vypoctena ndvratnost investice.
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