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ANOTACE

DIPLOMOVA PRACE

TEMA:
Inovace svitidla EXA s technologii LED

ANOTACE:

Diplomova prace se zabyva inovaci desénového svitidla s technologii LED, kde cela
inovace je naplanovana pomoci projektového fizeni od vize inovace k vyhotoveni prototypu
inovovaného svitidla. Pro vznik inovace jsou prozkoumana stavajici obdobna konkurenéni
Feseni svitidel a jsou zohlednény poZadavky potencialnich zdkaznikl. Z navrhnutych moZnosti
inovace svitidla je vybranoc inovacni feseni pomoci rozhodovacich tabulek, které je do finalni
podoby optimalizovano pomoci metod DFX, FMEA. Optimalizovany navrh je ovéren pomoci
programu ANSYS. Pfinosem diplomoveé prace je rozmisténi LED technologie ve svitidle,
inovovany hlinikovy roh ramu svitidla a také vyhotoveni prototypu inovovaného svitidla
LEDEXA, v neposledni Ffadé jsou pfinosem ziskané zkusenosti s LED technologii a prezentace

wyrobnich moZnosti firmy MODUS spol. s r.o.

DIPLOMA PROJECT

THEME:
Innovation of lighting fixture EXA with LED technology

ANNOTATION:

Diploma project concerns innovation of designed lighting with LED technology. The
complete process is planned with project management system from the stage of innovation
idea to the production of prototype. For suggestion of innovation existing analogical
products of competitive producers have been studied and demands of potential customers
have been considered. From suggested alternatives for innovation of lighting fixture with
help of decision tables has been chosen one version, which has been finally optimized
through the instrumentality of DFX, FMEA methods. The optimized suggestion has been
tested through the instrumentality of ANSYS. The Essentials of the diploma project is usage
of LED technology in the lighting fixture, innovation of aluminium frame angle and
production of prototype of innovated lighting fixture LEDEXA. Other assets are experience
gained in LED technology and presentation of manufacturing capabilities of MODUS spol.
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Seznam zkratek a symboli

Oznaceni Jednotky Nazev veli€iny/popis

a h optimisticky odhad doby trvani ukolu
A100mm % vytazeni

AA norma

ALDP hlinikova mfizka

Al chemicky prvek - hlinik

b h pesimisticky odhad doby trvani ukolu
CNC pocitacem cislicové ovladané stroje

de h ocekavana doba trvani etapy ukolu

DFA metoda konstruovani z hlediska montaze
DFM metoda konstruovani z hlediska vyroby
DFM metoda konstruovani z hlediska snadné udrzby
DEX metody konstruovani vzhledem k X

DIN Neémecka norma

E MPa modul pruznosti v tahu

EN evropska norma

EXA oznaleni stavajiciho vyrobku

FMEA analyza vad a jejich dusledka

g m.s” gravita¢ni zrychleni

G MPa modul pruznosti ve smyku

HB tvrdost dle stupnice Brinella

IP stupen kryti elektrospotiebicu

IPMA mezinarodni asociace projektového fizeni
KO kryt opal

| mm délka

Ir 1°C linearni stupefi roztaznosti

LED svetlo vyzarujici dioda

LEDEXA oznaceni inovovaného vyrobku, nazev projektu
m kg hmotnost

Tomas Vach
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mn h nejpravdépodobnéjsi odhad doby trvani ukolu
Mg chemicky prvek - hot¢ik

MODUS firma MODUS spol. s r.o.

Obr. obrazek

OECD organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
P A vykon

PERT metoda pro odhadovani doby trvani ukolu
RIPRAN analyza rizik

R MPa odolnost v tahu

Rpo2 MPa hranice plasti¢nosti

SMARTI metoda pro identifikaci cile

] mm sila materialu

Si chemicky prvek - kiemik

T5 technologie zafivkovych trubic

Tab. tabulka

Zn chemicky prvek - zinek

WBS strom procesu

A W/m°C  tepelna vodivost

¢ kg/m’ hustota

# thel
&3 teplota

Tomas Vach Diplomova prace
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1 CiL PRACE

Cilem diplomové prace je inovace svitidla EXA s pouzitim technologie LED diod,
popsani soucasného stavu svitidla a na zakladé poznatku vytvofit navrh inovaéniho
feseni vedouciho kvyhotoveni prototypu, rozsifeni moznosti uplatnéni svitidla,
usnadnit pfipadné vyrobu svitidla a pfedvést moznosti vyroby firmy. To vie za pouziti
modernich inovaénich metod.

Ukolem je popsat stavajici stav svitidla a upozornit na slaba mista konstrukce
svitidla EXA a nasledné naplanovat celou inovaci svitidla pomoci projektového fizeni
a dale provést prizkum trhu a zohlednit pozadavky zdkaznik( v ndvrhu konstrukce,
navrhnout vlastni koncepéni fedeni inovovanych prvkd a vlastni osazeni technologie
LED diod ve svitidle. Pomoci metod DFX, FMEA analyzovat vybrané navrhnuté feseni
a optimalizovat feseni vdobé pfed zhotovenim prototypu a vyrobit prototyp.
Inovované svitidlo se uvaZuje vyrabét v kusové ¢i malosériové vyrobé.

Zavérem bude zhodnocen pribéh inovace na svitidle a dale bude provedeno
kratké zhodnoceni projektu LEDEXA. V zavéru budou také uvedena doporuceni

k dal$imu podrobnéjSimu zaméfeni.

1.1 Predstaveni ukolu

V soudasné dobé v Ceské Republice se vyrobou LED diodovych svitidel zabyva
jen nepatrnd éast firem v daném oboru a vlastni konstrukéni vyvoj v LED diodovych
svitidel prakticky nemaji, a pokud ano, vyuZivaji reverzniho inZenyrstvi na vyrobcich
od velkych nadnarodnich spoleénosti jako je Phillips ¢i Osram, jejichz vyrobky slouzi
jako vzorky pro zkusenosti v dané oblasti. Je to pfedevsim dano tim, Zze jmenované
nadnarodni firmy maji vlastni vyvoj fidici elektroniky LED a LED diod samotnych.
Vyvoj v LED diodové technologii je v soucasné dobé velice bouflivy a vyuZiti zdroje
svétla zaloZzené na technologii LED ve svitidle je spiSe dnes pro dekorativni Gcely &i
specialni aplikace jako jsou zadni reflektory u automobilt ¢i laboratorni aplikace.
Zvladnuti této technologie pro pfimé ¢i nepfimé osvétleni je narocné a pro firmy je

tento vyvoj ndkladny a vysledné vraceni vynaloZeni zdroju neni jisté. Firma musi byt

Tomas Vach Diplomova prace
< i=
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dostatecné technicky zdatna, ale musi také odhadnout nejen soucasné, ale hlavné
budouci poZzadavky zakaznik( na vysledny produkt a zaimplementovat je do inovace.

Vedenim firmy Modus spol. s r.o. ,,dale jen MODUS” byl v roce 2008 schvalen
zamér inovovat novou designovou fadu svitidel EXA o technologii se svételnym
zdrojem svétla LED. Nejprve probé&hnuly prvni studie v ramci spoluprace s Technickou
univerzitou v Liberci v podobé semestralni praci a po zkusenostech v dané oblasti
bylo stanoveno téma této diplomové prace. Predpokladd se, Ze nabidnuta
technologie LED diod ve svitidle v kombinaci ¢i bez se stdvajici technologie zdroje T5,
jei je vybavena stavajici fada svitidel EXA a bude vhodnou alternativou pro narocné
zakazniky. Dale se také predpoklada i pfrilakani potencidlnich zakazniklG po
predstaveni prototypu na veletrzich ¢i obdobnych akcich.

LED diodova technologie ma nesporné vyhody, ale i nesporné nevyhody.
V konstrukéni ¢asti této diplomové praci bude vyuzito vyhod technologie LED diod a
bude nutné minimalizovat nevyhody. Nevyhody jsou predevsim dany fyzikalnimi
zakony jako je Sifeni svétla ze zdroje svétla &i vlastni zahfivani, proto je nutné se
soustfedit na inovaci v oblasti konstrukce svitidla a pouZit nejen vhodné konstrukéni
materialy. Kombinovanim naplanovani inovace pomoci projektového fizeni a analyzy
konstrukéniho feseni bude zajisténo vhodné nasmérovani inovace zadanym smérem.

Externi design svitidla by mél byt, co nejvice zachovan, aby bylo svitidlo
s technologii LED diod zaélenit do typové designové fady svitidel EXA. PFipadné
navrhnout vhodna konstrukéni feSeni, kterd by byla pouzitelnd v celé fadé vyrobkl
EXA. Nutnd rozmérova zména svitidla probéhne a je s ni uvazovano jiz pfi poéatku
inovace. JelikoZz zdroje a fidici elektronika LED diod je na pofizeni drazsi v Fadu min.
2x a vice oproti technologii zafivkovych trubic T5 neni mozné ndkladovou cenu
vyrobku EXA s LED diodovou technologii za soucasnych vstupnich podminek pFivést
na stejnou Uroven Ci dokonce nizsi se zdrojem svitidla zafivkovych trubic T5. Nelze
proto, nakladovou cenu findlniho inovovaného produktu posuzovat jako hlavni

parametr pro celkové rozhodovani &i porovnavani mezi inovovanym svétlem a

stavajicim svétlem EXA.

Tomas Vach Diplomova prace
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1.2 Predstaveni firmy MODUS spol. s r.o.

Firma MODUS byla zaloZena vroce 1994 a od roku 2004 patfi
k nejvyznamnéjiim vyrobciim osvétlovaci techniky v Ceské republice a k vyznamnym
exportérim tohoto primyslového odvétvi. V roce 2006 rozhodli majitelé firmy o
dosud nejvétsi investicni akci v historii firmy a to pofidit moderni technologie, tak i
pofidit nové prostory pro prestéhovani vyrobniho zdvodu, kterému jiz soucasné

podminky neumozZnovali dalsi efektivni rozvoj [1].

Obr.1.1: Ukazka dérovaciho automatu FINN-POWER

V oblasti technologii firma MODUS investuje do ndkupu nejmodernéjsich
vyrobnich zafizeni jako je napf. moderni kontinualni linka, dérovaci automat
FINNPOWER (Obr.1.1), laser SYNCRONO (Obr.1.2), tvéfeci automat SALVAGNINI
(Obr.1.2) a jednoucelové pocitacové fizené automaty na vyrobu optickych systému a

.

dalsi, které umoZnuji dosahovani pozadované kvality a rychlosti zpracovani
polotovart. Firma bude dale posilovat vlastni technologickou-vyvojovou skupinu a
soucasné daleko vice rozvijet spolupraci s univerzitami [1]. Jednim z p¥ikladi je tato
diplomova prace.

Ve vyvoji novych svitidel firma MODUS zaméfuje predevsim na zvyseni

energetické Géinnosti svitidel a snizeni narocnosti vyroby, tak jak predpokldda navrh

vlddy Ceské republiky, predpokladajici zvy$eni energetické Géinnosti o 20% [1].

Tomas Vach Diplomova prace
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QObr.1.2: Ukazka laseru SYNCRONO — 4KW a tvareci automat SALVAGNINI

Tyto kroky jsou nezbytné i vzhledem k alarmujicim zavéram Pafizské
konference o klimatu a vyplivajicich nutnych opatfenim pro zachovani ekologické
stability. VySe popsané Upravy stavajicich svitidel a zejména vyvoj novych typU
vyZaduje i dal$i investice do modernich technologii, které kromé jiz zminéného efektu
zvyseni Ucinnosti vyrobkd budou rovnéz mit pozitivni dopad na snizeni energetické
naroénosti vyroby. Tento trend je dlouhodobé sledovan a zejména ve spolupraci
s Fakultou elektrotechniky a ekologie, ZCU v Plzni je zaméFena pravé na prohlubovani
znalosti této problematiky, v neposledni fadé i s vyznamnym dopadem, na aplikaci
téchto poznatkd v nastupujici generaci konstruktérl a dalSich odbornikG vzeslych
z této i dalSich univerzit jako Technicka univerzita v Liberci [1].

Oddéleni technického podpory prodeje firmy MODUS se trvale zlepsuje
soustavnou aplikaci téchto poznatkd s ndslednym vyuzZitim nejmodernéjsich
technologii u pfimych obchodnich partnerli i koncovych uZivateld. Formou fady
seminarl i publikaci v odborném tisku se firma snazi o zménu v mysleni obchodnich
partnert a daldich uZivatell svitidel tak, aby byly v prvni fadé akceptovatelné
technické parametry modernich vyrobk(, coZ se v fadé pripadu dafi i pfes staly tlak
ze strany dodavatelll produktl zejména asijské provenience, které v fadé pripadu
rozhodné neoplyvajici témi nejlepsimi technickymi parametry, které jsou pro

uvedeny Ucel potiebné [1].

Tomas Vach Diplomova prace
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2 POZADAVKY NA INOVACI V OBLASTI SVETELNE TECHNIKY

Svételnd technika je tvofena mnoha obory, pfikladem je strojirenstvi,
elektrotechnika a jinymi védeckymi disciplinami, proto pozadavky na inovace jsou
mnohdy kombinaci téchto obord. V pfipadu této diplomové prace je propojeni
nékolika obori nevyhnutelné a nutné. Tato prace se bude zabyvat pfevdiné
strojirenskou ¢asti.

V prvni fadé je nutné definovat ,inovaci”’ — OECD definuje inovaci jako
implementaci technologicky nového produktu nebo procesu, tyto typy
technologickych inovaci zahrnuji fadu védeckych, technologickych, organizacnich,
finanénich a komerénich aktivit. Dalsi moZnad definice ,inovace” — zavedeni
pokrokové kvalitativni zmény v podobé nové kombinace vyrobnich faktoru
umoznujici novym zpUsobem uspokojit potfeby zdkaznika. Spise ekonomicka definice
Jnovaci’”’ — novatorsky tvaréi ¢in v podnikani a fizeni ekonomiky, ktery novym
zpUsobem kombinuje vyrobni faktory a (nebo) uskute¢nuje zmény v kvalité a
produktivité jednotlivych vyrobnich faktord &i vyrobkd [2].

Inovace jsou duleZité pro firmy, ale i pro zadkazniky. Na zdkladé rdznych
prizkuml od zdkaznikl jsou stanoveny poZadavky na inovace a nasledné firmy
reaguji implementovanim inovaci do svych vyrobkl a sleduji, jak zakaznici na né
reaguji. Vhodna inovace vytvofi konkurencni vyhodu a muze, tak rozhodnout o osudu
nejen vyrobku, ale i byti ¢i nebyti firmy. Je tedy nutné vénovat pozornost ziskani
informaénich pozadavki od potencidlnich zdkazniki a sprdvné nasmérovat smér
inovaci a jejich implementaci do vyrobkl ¢&i proces(. Pro napldnovani inovace od vize
k zhotovenému prototypu se vyuZiva projektové fizeni.

Ve svételné technice v soucasné dobé probiha bouflivy vyvoj a jsou kladeny
pozadavky na inovace, jako jsou Uspory provoznich energii, ekologi¢nost vyrobku &i
lepsi ekonomiénost, zvyseni pasivni bezpeénosti pouZivani vyrobkud, kratké dodaci
Ihaty vyrobkl k zakazniku, minimalni montaz svitidla u zdkaznika a mnohé dalsi

pozadavky. V dobé globalizace trhli je mozné identifikovat tyto primarni cile u inovaci
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a to vysoka kvalita (vysoka hodnota) [2]. Nizké vyrobni naklady, podpora flexibility a
dodavek.

V prvni fadé jsou inovace v oblasti svételné techniky vidét v materidlech,
v souéasné dobé jsou na trhu k dostani materidly (kovy éi polymery) pfimo uréené
jako reflektory pro dany typ zdroje svitidla s zZadanymi vlastnostmi jako jsou
odrazivost Ci rozptyleni svétla a dalsi. Pozadavky jsou kladeny na samotnou
konstrukci svitidla (dostatecné pevné nebo moznost atypicky umistit svitidlo a dalsi)
¢i design (dnes je béiné, Ze zdkaznik pfeda svoji predstavu desighu a je nutné
zakomponovat prfedstavu do inovované konstrukce svitidla éi do technologie).
V neposledni fadé je srdcem kazdého svitidla fidici elektronika. Jednotlivé poZadavky
na inovace budou déle rozebirany v jednotlivych kapitolach.

Pokud v souc¢asné dobé a v budoucnu firma chce zUstat konkurence schopna
na celosvétovém trhu, musi neustdle inovovat své stavajici vyrobky a mit inovace i
vyssiho fadu jako vytvareni novych vyrobk( a dokonce celych fad. Inovace musi
sméfovat na pozadavky zdkaznikd, jen tato cesta vede k tomu, aby mél zdkaznik
zajem o svitidlo [2].

Dnes jiz vyraznéjsi inovace nejsou vétSinou dilem jednotlivcu, ale
multiprofesnich odbornych tymu a pozadavky na inovace ve svételné technice se
dostavajici do podobného tlaku jako oblast automobilového pramyslu, a proto je
nutné podrobit inovace rlznymi analyzami & metodami, které zkoumaji danou
inovaci, pred jeji implementaci do Zivota. Snizuji se tak mozna rizika ve vyrobé jiz

v dobé navrhu, naklady i ¢as uvedeni produktu na trh.

2.1 Vyhody a nevyhody technologie T5 a LED diod

Kazda technologie ma své vyhody a nevyhody a pfi konstruovani svitidle je
nutné, toto zohlednit. Vyhody a nevyhody budou porovnavany mezi technologii T5
(Obr.2.1) a LED diody (Obr.2.2). Prvni z téchto technologie je ve zkratce znacena T5,
jedna se o technologie zafivkovych trubic (nizkotlakych vybojek). Vyboj v trubicich je

napdjen a fizen elektronickym predfadnikem [3]. Technologie T5 trubic se vyznacuje
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od ostatnich zafivkovych trubic primérem trubic o prliméru 16 mm a provozem

pouze s elektronickym predfadnikem.

Obr.2.1: Ukdzka zarivky T5 [3]
Vyhody technologie T5:
- vyzatovani Uhel z trubice 360°
- snadna montaz (demontaz) zarivky z patic
- standardné vyuzivané konstrukce svitidla (reflektory a podobné) pro tuto
technologii
- moznost digitdlné Fidit pomoci elektroniky, véetné doplikud
- adalsi...

Nevyhody technologie T5:

rozmeéry zarivek

zivotnost zarivek

dispoziéni umisténi zaFivek ve svitidle

- adalsi...

Druhou z technologii probrané v této kapitole jsou LED diody. V piekladu tato
technologie oznaluje svétlo vyzafujici diodu nebo elektroluminiscenéni dioda.
Prochazi-li prechodem elektricky proud v propustném sméru, pfechod emituje
nekoherentni svétlo suzkym spektrem. Pasmo spektra zafeni diody je dano

chemickym sloZzenim diody. Pro provoz LED diod ve svitidle je nutna vlastni Fidic

elektronika (obdoba elektronického pfedfadniku v technologii T5).
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Obr.2.2: Ukdzka LED diod [3]
Vyhody technologie LED diod:

Zivotnost LED diod za dodrzeni pozadavku vyrobce

flexibilita dispozi¢nim umisténi LED diod ve svitidle

moznost digitalné Fidit pomoci elektroniky, véetné doplnka

rozméry LED diod

e W

mozZnost barevnych scén (3irsi uplatnéni oproti technologii T5)

bouflivé vyvijejici se technologie — uplatnéni, optimalizace technologie
Nevyhody technologie LED diod:

- nutnost vyresit teplotniho zatizeni

rlzna intenzita svétla ve vyzarovacim uhlu

pofizovaci naklady

svétlo z LED diod muzZe byt pro nékoho nepfijemné

3 STAVAIICIi SVITIDLO EXA

Svitidlo EXA patfi do skupiny designovych svitidel nabizené firmou MODUS.
Svitidlo EXA bylo vyvijeno od roku 2007 a ve stejném roce bylo svitidlo uvedeno na
trh. Svitidlo po uvedeni do sériové vyroby bylo stdle konstrukéné vylepSovéno a
probéhly i materidlové zmény. Svitidlo je nabizeno v mnoha variantach (Obr.3.1 a
3.2). Uvedeni variant do sériové vyroby nebylo provedeno najednou, ale aZ po zajmu
zakaznikG byly dalsi varianty dopracovany a zavedeny do vyroby. Znaceni svitidel

EXA: EXA 414 KO (EXA — je druhové oznaceni svitidla, 414 — vykon trubic 4ks x 14 W a
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oznaceni KO — je oznaceni materialového optického systému v daném pfipadé

opalovy kryt).

Obr.3.1: Svitidlo EXA 414KO [1]

Obr.3.2: Svitidlo EXA 428KO [1]

Nabizené varianty svitidla (Tab.3.1) jsou vidy se svételnym zdrojem
zativkovych trubic T5 a s krytim IP 20. Tvarové se lisi varianty od ¢tvercového tvaru
po obdélnikovy tvar (ddno délkou zafivkovych trubic T5). Jako reflektor je pouZit kryt
opalovy a v soucasné dobé je mozné dodat variantu svitidla s hlinikovou mfizkou jako
reflektor. Svitidlo je primarné uréeno do kanceldfskych prostor &i spolecenskych
prostor. Svitidlo |ze osadit elektronickymi predfadnikem dle prani zakaznika. Svitidlo

je uréeno pro pfimé, ale i nepfimé osvétleni.
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Tab.3.1: Dostupné varianty svitidla EXA [4]

Varianta Vykon Délka Sirka Vyska

svitidla [W] [mm] [mm] [mm]
EXA214KO 2x14 600 160 53
EXA228ALDP 2x28 1200 160 60
EXA228KO 2x28 1200 160 53
EXAD228ALDP 2x28 1200 160 60
EXAD228KO 2x28 1200 160 60
EXA235K0 2x35 1500 160 53
EXAD235K0O 2x35 1500 160 60
EXA249KO 2x49 1500 160 53
EXAD249KO 2x49 1500 160 60
EXA254K0 2x54 1200 160 53
EXAD254KO 2x54 1200 160 60
EXA414ALDP 4x14 605 605 60
EXA414KO 4x14 605 605 53
EXAD414ALDP 4x14 605 605 60
EXAD414KO 4x14 605 605 60
EXA424KO 4x24 605 605 53

3.1 Hlinikovy ram svitidla EXA

Hlinikovy rdm (Obr.3.3) tvofi hlavni obrysovou ¢ast svitidla. Hlinikovy rdm je
pfipevnén pomoci pruzin (4 aZz 6 ksdle typu) k osazenému zakladovému plechu.
Soucasti ramu je reflektor (jsou mozné dvé varianty polymerovy deska nebo hlinikova
mfizka). R&m z externi pohledové éasti tvofi zdsadnim zplsobem design svitidla.
Vnitini ¢ast rdmu, resp. vnitini &asti profilu jsou konstrukéné navrzeny pro moznost
uchyceni soucasti. JelikoZz ram je tvofen ze 4 kusu hlinikovych profilll a spojovacich
prvku, vznika problém pFi montazi a to vale v rozich (po rozsviceni svitidla se dany
problém zviditelni). Tento problém byl jiz v minulosti nékolikrat vytykan zakazniky
jako vyrazny nedostatek.

Hlinikovy profil byl navrhnut v oddéleni technického rozvoje ve firmé MQODUS,
jako podklad slouzily designové studie vytvorené pro tento model. Dodavatelem
profilu byla vybrana firma SAPA Profily s.r.o., ktera je ¢lenem mezinarodni skupiny
SAPA Group. Na zdkladé navrhu profilu od firmy MODUS vyrobila nastroj firma SAPA
Profily s.r.o. a potfebné profily dodava v délkich [=3000 mm nebo 1=6000 mm. Hlinik,
z kterého jsou vyrabény profily, je znacen EN AW-6060. Chemickymi symboly je
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oznacovan EN AW-Al MgSi, znaceni dle DIN AIMgSi0,5 F19. Norma dle asociace
spolec¢nosti zabyvajici se vyrobou hliniku je AA 6060. Technické parametry jsou

uvedeny v Tab 3.2.

Obr.3.3: Foto hlinikového ramu

Tab.3.2: Technické parametry Al-profilu EXA [5]

Hranice plasti¢nosti R, ,[Mpa] 60
Odolnost v tahu R, [MPa] 120
Vytazeni A;gg mm (%] 16
Tvrdost dle stupnice Brinella [HB] 40
Tepelna vodivost A pri 20°C [W/m°C] 190
Hustota p [kg/msl 2700
Modul pruznosti E[MPa] 70 000
Modul ve smyku G [MPa] 27 000
Poissonovo ¢islo 0,33
Soudinitel linearni roztaznosti Ir [1/°C] 23x10°C

3.2 Spojovaci prvky ramu

Spojovaci prvky ramu jsou duUleZitou konstrukéni casti ramu. Spojky ramu
spojuji jednotlivé hlinikové profily do konstrukéniho celku, véetné rohovych
Uhelnikt. Pomoci Sroubl M4x6 Zn DIN 933 a matic M4 jsou pfipevnény rohové

spojky do AL-profild (Obr.3.4). Rohovd spojka je materidlové vytvorfena
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z nizkouhlikové oceli CSN 42 6312.32 — 11 321 s povrchovou Upravou — arové
zinkovano. Na spasovaném ramu (Obr.3.5) byl identifikovan kriticky nedostatek
konstrukce, ktery je dana i spojovacimi prvky, proto roh hlinikové ramu bude zahrnut

do inovace fesené v této diplomové praci.

Obr.3.4: Rohovy Uhelnik EXA a vnitini rohova spojka

Obr.3.5: Roh spasovaného hlinikového ramu — kriticky nedostatek

Tomas Vach Diplomova prace
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Dalsi dllezitym spojovacim prvkem v rdmu jsou Uchytné pruZiny, které jsou
uréeny pro spoj mezi spasovanym hlinikovym ramem a osazenym zdkladovym
plechem. Pruziny jsou pfiSroubovany pomoci Sroubl M4x6 Zn DIN 933 a matic M4
k hlinikovym profilim. Po celém ramu jsou upevnény 4ks az 6ks pruzin (dle typu) a
jsou rozmistény vidy po 2ks az 3ks (dle typu) na jeden profil. Ve svitidle je jiz pouzita
druhd inovovana generace pruzin. PruZina je materidlové vytvotfena z nizkouhlikové

oceli CSN 42 6312.32 - 11 321.

3.3 Reflektor

Koncepéné mulze byt umistén jeden ze dvou druht reflektord. Prvnim z nich je
polymerovy material, ktery je stfizen na presny rozmér desky o sile 2,7 mm (Obr.3.6).

Materidl rozptyluje dopadajici svétlo a svoji strukturou pusobi jako reflektor. Druhou

v

moznosti je hlinikova mfizka, kde svétlo vychazejici z trubice T5 se odrazi od mfizky a

v

je nasmérovano zadanym smérem. Soucasti mfizky musi byt kryci plech.

Obr.3.6: Sestavené svitidlo EXA s polymerovym optickym systémem
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3.4 Osazeny zdkladovy plech

Zakladovy plech je vyroben z materidlu €SN 42 6312.32 — 11 321.21, ktery je
vydérovan a nasledné ohranén a findlné nalakovan. Do zakladového plechu je dale
upevnéna Fidici elektronika, objimky, prichytky kabeld, kabelaZz, stitky, pruchodky a
daldi. Vznikly osazeny zakladovy plech (Obr.3.7) lze upevnit do hlinikového ramu.

Rozmisténi elektroniky na zakladovém plechu je individualni, dle typu svitidla EXA.

Obr.3.7: Rozmisténi fidici elektroniky na zakladovém plechu

4 PLANOVANI INOVACE POMOCI PROJEKTOVEHO RIiZENI

V této kapitole bude naplanovan inovaéni proces svitidla od vize k vyhotoveni
prototypu svitidla. Inovace je dostatetné jedinecén3d, sloZitd a nebude se opakovat a
tak spliuje poZzadavky pro projektové fizeni. Cilem projektového fizeni je zajistit
naplanovani Uspésného projektu [6]. Pomoci projektového Fizeni lze proces nejen
zrychlit, ale dosdhnout také zapojeni do projektu strany, které ovliviuji projekt.

V projektovém fizeni se vyskytuje mnoho metod a raznych cest k dosaZeni
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pozadovaného cile, proto je kazdy projekt jedinecny nejen svym obsahem, ale i
formou jakou je zpracovan.

Cely projekt prochazi vzdy svym Zivotnim cyklem. V pfipadé této diplomové
prace od vize inovace svitidla kcily - vyhotoveni prototypu. Pro napldnovani
inovaéniho projektu byl zvolen standard v projektovém fizeni IPMA (International

Project Management Association) v nezbytné mire.

4.1 Pojmenovani inovacni projektu

Kazdy projekt by mél byt pojmenovdn minimélné z davodl technické
komunikace ¢i dalSich. Inovaéni projekt byl pojmenovan LEDEXA. Vysledné
pojmenovani bylo vybrano na zakladé osobniho pocitu a dodrzeni vazby se stavajicim
pojmenovani svitidla EXA. Tabulka svariantami nazvu projektu je soucasti této
kapitoly (Tab.4.1).

Tab.4.1: Navrhy varianty pojmenovani projektu

TULED | NEWEXA | DELAXE | LEDAXE
EXATUL | LEDEXA | TULINI | INIEXA
LEDINI |NOVAEXA| VEXA LEXA

4.2 Zivotni cyklus projektu LEDEXA
Jak jiz bylo zminéno v pfedeslé kapitole, kazdy projekt ma svUj Zivotni cyklus.

Pro elementarni prehlednost v projektu je nutné vytvorit grafické ztvarnéni celého
cyklu v ¢asové vazbé (Obr.4.1). V projektu LEDEXA se budou vyskytovat tyto faze:

- Vize

- pfed projektova faze

- zahajeni - Start-up

- planovani

- realizace

- ukonceni — Close-out

- po projektova faze
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4.3 Vize projektu

Vize projektu je dana zadanim této diplomové prace. Inovovat svitidlo EXA
s pfidanim technologie LED diod a predstavit tim moZnosti vyvoje firmy MODUS a
nabidnou tak zakaznikim moderni designové svitidlo jako vhodnou alternativu ke

stavajicim svitidlim na trhu.

4.4 Pred projektova faze

V pred projektové fazi je nutné se zamérit na strategické Gvahy, analyzy &i
pfipadné studie. Tato faze projektu nesmi byt podceriovdna, nebot nedostateéné
zaméfeni na tuto fazi zapticini pfiblizné 50% viech nelspéch projektu. Vyznam pred
projektové faze:

- posoudit danou pfrileZitost a prozkoumat moznost jeji realizace
- zpUsob provedeni této faze ovliviuje vlastni realizaci

- v mnoha pfipadech pfipravenost faze rozhoduje o pridéleni ¢i nepfidéleni

zdrojl nebo o pokracovani ¢i nepokracovani projektu v dalsi fazi

Tab.4.2: Zakladni otazky a odpovédi

produktovy projekt, interni vyvoj, nizka
O jaky typ projektu se jedna? komplexnost projektu, projekt s TU
Inovovani svitidla EXA s LED technologii
Pfedmét a rozsah projektu? v rozsahu diplomové prace
Cile projektu? viz. metoda S.M.A.R.T.i. — pfiloha ¢.1
zohlednéni poZadavk firmy Modus a TU v
V jakém kontextu? Liberci
veskeré zdroje jsou dostupné, zadana
Vychozi podminky? diplomova prace, zazemi firmy
zdjem zakaznikd o technologii LED a o
Vychozi predpoklady? svitidlo EXA
jsou dostupné, cena projektu by neméla
Zdroje financovani? pfesahnout ¢astku 30 000 K¢
zhotoveni funkéniho prototypu a obhajeni
Kritéria ispéchu? prototypu
Tomas Vach Diplomova prace
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W

Ve sloZitéjsich projektech jsou bézné v této fazi provedené studie prilezitosti a
studie proveditelnosti. V kontextu slozitosti a jiz schvaleni projektu LEDEXA (schvaleni
tématu diplomové prace) bude pouzito nékolik zakladnich otdzek a odpovédi

(Tab.4.2). V pfed projektové fazi nebudou provadény studie.

4.5 Inkubacni doba

Tato faze projektu je specifickd v rozhodovani o byti & nebyti projektu
respektive jeho schvéleni ke spusténi. Projekt LEDEXA byl v této fazi schvalen, jak
firmou MODUS i vedoucim diplomové prace a jako schvalovaci listina ke spusténi

projektu bylo vydano zadani diplomové prace.

4.6 Zahajeni projektu — Start-up
V této fazi projektu byl vypracovan logicky rdmec projektu a urceni cile
projektu, jmenovani tymu a manaZera projektu. Jmenovani élent tymu je déno
zadanim diplomové prace:
- manazer projektu (vedouci diplomové prace): doc. Ing. Ladislav Sevéik, CSc.
- ¢len tymu pro konzultace: Ing. Milan Dolejsi

- ¢len tymu pro planovani: Bc. Tomas Vach

Pro definovani cile projektu bylo vyuzito metody S.M.A.R.T.i, ktera je

zpracovana v pfiloze €.1. Vypracovany logicky rdmec je umistény v ptiloze ¢.2.

4.7 Planovani projektu

Tato faze dle nazvu kapitoly je zaméfena na naplanovani celého projektu
v duchu trojimperativu (Obr.4.2). V této fazi je nutné provést vécnou dekompozici a
odpovédét si na zdkladni otazky projektového fizeni - Co? Kdo? Co a Kdo? Kdy? Za
Kolik? Co kdyz? Véas provedené malé a neptilis§ drahé planovani zabrani pozdéji
mnoha velmi nakladnym zménam [7]. Je obtizné rozhodnout, kolik planovani je
zapotiebi, nebot pro kazdy projekt je jind. Jako podpora pro fizeni projektu ve fazi

pldnovani byl vyuzit software Microsoft Project 2007. Casovy odhad trvani
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jednotlivych Ukolt byl zvolen dle osobnich zkuSenosti s vyuzitim metody PERT, dle
vztahu (1). Vystupy z Microsoft Projectu 2007 (zejména Ganttlv diagram a diagram

WABS) jsou umistény v pfiloze ¢.3.

a+admn+b
de=———— (1)
6

Kde znaci:
de .....c.coeceinennnnn.. 0Cekavana doba trvani tkolu (dny, hodiny)
3 evierinenieenenen.. Optimisticky odhad doby trvani tkolu (dny, hodiny)
MN .coceeeesrienenn. N@jpravdépodobnéjsi odhad doby trvani Gkolu (dny, hodiny)
b.ieiirieeeennn.. pesimisticky odhad doby trvani dkolu (dny, hodiny)

CILE

CAS ZDROJE

Obr.4.2: Trojimperativ

4.8 Realizace projektu

V této fazi se sleduje plnéni jednotlivych tkold, &i spInéni milnikd, pouziti zdroju
a dalsich zalezZitosti, vSe v duchu dodrzeni trojimperativu. V pfipadé, ze se projekt
pohybuje v danych mezich, neni nutné zasahovat do naplanovaného projektu &i
vyvolavat krizové fizeni projektu. Tato ¢ast projektu jiz neni v zadani diplomové

prace, a proto neni fesena.
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4.9 Ukonceni projektu — Close-out

Uzavieni projektu LEDEXA je povaZzovano vyrobeni prototypu inovovaného
svitidla EXA s technologii LED. Prototyp musi byt funkéni. Jeho hlavni inovované ¢asti
mohou byt vyrobeny zalternativnich materialll nez finalni nabizeny produkt -
zejména se jedna o dily vyrobené pomoci metody Rapid prototyping. V této fazi

nebudou feseny predavaci protokoly prototypu a podobné zaleZitosti.

4.10 Po projektova faze projektu

V po projektové fazi projektu LEDEXA se fesi vyhodnoceni projektu, pfipadné
ponauéeni do daldich nejen obdobnych projektl. Vyhodnoceni projektu probéhne ve
zkradcené mire v zavéru této diplomové prace a pfi obhajobé diplomové prace a pfti

prezentaci prototypu managementu firmy MODUS.

5 INOVACE SVITIDLA

Kazdy inovacni proces Ize systematicky planovat a fidit. K tomuto Gcelu slouzi
specifické metodické postupy, které cely proces inovace zrychluji a zefektiviuji.
Proces planovani zadind identifikaci inovaénich pfilezitosti, které jsou zaloZeny na
dialogu s budoucim uzivatelem ¢i prodejcem, sbéru jeho nazor(, rozboru kladl a
zaporu konkurenénich vyrobki apod. Nasledné probéhne aplikace poznatkd
z rozborl na konstrukce inovace. Je nutné mimo jiné zohlednit poZzadavky zdkaznik
v konstrukeci svitidla nebot pravé reakci na budouci inovované svitidlo LEDEXA

rozhodnou o Uspésnosti inovace.

5.1 Inovacni zamér

Cilem inovace je navrhnout a vyrobit svitidlo, které bude zapojeno do
designové tady svitidel EXA, které bude vybaveno technologii LED diod — min. 1ks
LED diody. Inovované svitidlo pojmenované LEDEXA bude vychazet z designové rady
svitidel EXA. Svitidlo musi byt uzpisobeno pro novou technologii LED diod a musi byt

vyfeSeno pasivni chlazeni LED diod. Dale je nutné vyiedit usmérnéni svétla z LED
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diod. Soucasti inovace bude hlinikovy roh ramu. Nemél by se ménit zasadnim
zplUsobem vzhled svitidla. Inovovanim svitidla by se méla usnadnit vyroba svitidla a
mély by se prezentovat vyrobni moznosti firmy MODUS. Inovované svitidlo by mélo
mit vétsi moZnost uplatnéni nez svitidlo EXA. Do inovace musi byt zahrnuty
zakaznické potfeby. Vyroba inovovaného svitidla se uvazuje v kusové ¢éi malosériové
vyrobé. Inovované svitidlo je urCeno pro celosvétovy trh, pfevainé do novych ¢i

rekonstruovanych administrativnich budov.

5.2 Identifikace zakaznickych potreb

Filozofie metod pro identifikaci zakaznickych potreb vychazi ze snahy vytvofit
vysoce kvalitni informacni kanal mezi zakazniky na cilovém trhu a pracovniky
podilejicimi se na inovaci vyrobku. Pfedpokladem Uspéchu je to, Ze management a
¢lenové inovaéniho tymu, ktefi bezprostiedné ovliviuji charakteristiky vyrobku, musi
byt v pfimém kontaktu se zakazniky a mit zkuSenosti s chovanim a pouZivanim
vyrobku. Bez této pfimé zkusenosti nemohou byt technickd FeSeni a zakonité
kompromisy udéldny dobfe a tim padem nebudou objevena skuteéné inovacni
feseni. Cilem metod zamérenych na identifikaci zakaznickych potfeb je proto

zejména [2]:

identifikovat skryté a zfejmé potieby zdkazniku

- zajistit, Ze nebude opominuta z2ddna zasadni potieba

- umoznit ovéreni vazby mezi potfebami a charakteristikami vyrobku

- zaznamenat informace o zakaznickych potrebach

- usnadnit porozuméni jednotlivym potfebam zakazniki manazery a cleny

inovacniho tymu

Pro ziskani dat (potfeby) se zakazniky byl vypracovan dotaznik a nasledné
probéhlo osobni interview svyplnénim tohoto dotazniku — celkem probéhlo 83
interview svyplnéni dotazniku z 96 oslovenych UGéastnikll. Vzorovy dotaznik je
umistén jako pfiloha ¢. 4. Osloveni byly zaméstnanci firmy MODUS, ale prevainé

odbératelé. Dale byl proveden prizkum zakaznickych potieb pomoci internetu a to
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prevazné formou precteni for na téma LED diody. V téchto férech byly zejména
feseny nedostatky danych svitidel, ¢i zklamani na nevhodna feSeni pro zakaznika, ¢i
nevyuZity potencidlu dané technologie. Ziskana data byla zpracovana pomoci
afinniho diagramu zékaznickych potfeb. V diagramu (Dia.5.1) jsou jiz interpretované
potfeby uspofddany do skupin. Potfeby budou zohlednény pfi navrhu inovace
svitidla.

Dia. 5.1: Afinni diagram zakaznickych potreb

Bezpecnost svitidla
| svitidlo by mé&lo b

/t pasivné bezp

Svitidlo by mélo byt snadné upevnit a nasledné i moznost snadného demontovani

Svitidlo by mélo byt vyrobeno z kvalitnich materialt a dilt
Funkce svitidla

=
=
(]

ho sv

(D

Pfinosy inovovan
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6 PRUZKUM ZNAMYCH RESENi

Z duvodu zjisténi zda inovace jiz neni dfive fedena, je nutné provést prizkum
znamych reseni. Nejefektivnéjsi v tomto pripadé se jevi provést pruzkum vyrobk
pomoci internetu u konkurence v Ceské republice. Ve svété je mnoho vyrobcu
svitidel a i v Ceské republice o nich neni nouze, jen nepatrna &ast se zabyva svitidly
s LED technologii. Zajima nas pouze cast firem zabyvajici se designovymi svitidly do
interiérd v Ceské republice jako hlavni konkurence. Kazdy vyrobce pouze uvolni
informace obecného charakteru a je to z divodu svého , know-how”. Dalsi moznosti
je zakoupit pfipadné konkurencni svitidlo a provést rozbor. Vzhledem k tomu, Ze
inovace probéhnou prevainé na ramu svitidla (profil je jedineény) a zdkladovém
plechu, bude prizkum pomoci internetu zaméfen prevainé na koncepéni fedeni

umisténi LED technologie.

6.1 LED diodové svitidlo od firmy ELKOVO Cepelik

Firma ELKOVO Cepelik nabizi LED diodové prisazené svitidlo s oznacenim ZC
LED 18/0OPAL ZK (Obr.6.1). Jedna se o svitidlo s klasickou konstrukci zdkladové plechu
navrhovaného pro zafivkova svitidla T5. Hlavni konstrukéni télo svitidla je tvofeno
plechem a nikoliv hlinikem. Rohové spojky jsou vyrobeny z polymeru, ktery ma dale
upraveny povrch v pfiblizném odstinu hliniku. Rohové spojky splnuji funkci vyplnéni
rohové prostoru a drzeni tvaru plechu. Optika svitidla tvofi opalovy kryt v hlinikovém
ramecku. Koncepéné je Fidici elektronika véetné LED diod uzaviena v celém svitidle a
tepelné zatizeni musi snést svitidlo bez vyrazného pasivniho chlazeni. Rozméry
svitidla jsou 1250 x 175 x 60 mm. Vykon svitidla 18 ks LED x 2,5 W, celkem tedy vykon
svitidla P = 45W - vyrobcem je udavano, Ze tento vykon je nahrada za zafrivku o
vykonu P = 36W. V daném pFipadé toto fedeni postrada smysl ohledné Uspor nakladd
na provoz. LED diod jsou dodané od americké firmy CREE.

Vaha svitidla je udavana dle katalogového listu m = 2,5kg. Neméné dulezZity

udaj je kryti IP 20. Svitidlo bylo nabizeno k prodeji jiz v roce 2007 a o jeho Uspésnosti
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nejsou znamy blizéi informace. Ridici elektronika neni specifikovana, jakékoliv dalsi

komfortni funkce neni mozné popsat.

Obr.6.1: Svitidlo ZC LED 18/OPAL ZK [8]

6.2 LED diodové svitidlo od firmy INGE Opava

Firma INGE Opava, jenZ se zabyva prevainé vyrobou hlinikovy designovych
hlinikovych svitidel, nabizi LED diodové svitidlo pod oznaéenim KVADRA-R (Obr.6.2).
Koncepcné je svitidlo pojato tak, aby bylo mozné do svitidla zabudovat technologii T5
zativkovych trubic nebo technologii LED diod. Télo svitidla je hlinikovy profil
(Obr.6.3), do kterého je osazena veskera elektronika a opticky systém (hlinikova
mfizka nebo polymerova deska). Hlinikové profil chladi efektivné svitidlo pfi provozu,
piesto, Ze svitidlo je umisténo v podhledu. Svitidlo Ize umistit do sadrokartonovych
pricek, coZ rozsSifuje mozinosti uplatnéni. Svitidlo je navrhnuto jako uzaviené.
Viditelnd pohledova cast ramu je eloxovany hlinik. Ve varianté svitidla s LED
technologii, je dodano svitidlo nevystrojené a elektronika je na poZadavcich
zékaznika. Ridici elektronika tedy nenf specifikovéna, jakékoliv daléi komfortni funkce

neni moiné popsat. Vzhledem k rozmérum profilu Ize spekulovat o univerzalnosti
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profilu pro rGzné druhy Ffidici elektroniky. O Uspésnosti prodeje toto produktu nejsou

znamy blizsi informace.

Obr. 6.2: Svitidlo KVADRA-R — pohledova ¢ast [9]

40 40
bopdy  rpleand

70 j 70 j

Obr.6.3: Rez profilem svitidla—v levé &asti s m¥izkou,v pravé s polymerovou deskou[9]

6.3 LED diodové svitidlo od firmy MODUS

Firma MQODUS nabizi svitidlo LLY 228 ALDP LED. Jedna se o pfisazené mrizkové
svitidlo, ve kterém je pfidana technologie LED diod a soubéZiné je pouzita technologie
zafivkovych trubic T5. Télo svitidla tvofi ohranény plech do patfi¢cného tvaru. Povrch
téla je upraven lakovanim do bilé barvy. Opticky systém u technologie T5 je hlinikova
miizka. LED diody jsou odsazené od trubice T5 a ma vlastni opticky reflektor, ktery je

soucasti dodavky od vyrobce LED diod. Svitidlo ma rozméry 1580 x 238 x 65 mm.
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Hmotnost svitidla je udavana vyrobcem m = 4kg. Ridici elektroniku je mozné dodat,
dle pfani zakaznika. Volitelnou polozkou svitidla je moZnost doplnéni o nouzovy zdroj
svitidla. Charakteristika LED diodové setu je vidy P = 3 x 1W (vyzafovaci Uhel 25°). Jak
jiz ndzev napovida, ve svitidle jsou umistény dvé zafivkové trubice o vykonu P = 28W

na kus zativkové trubice. Svitidlo LLY 228 ALDP LED je zobrazeno na obr. 6.4.

Obr.6.4: Svitidlo LLY 228 ALDP LED [1,4]

7 VLASTNIi INOVACNi NAVRHY RESENI

V této kapitole budou uvedeny vlastni inovacni navrhy feseni. V kapitolach 9.1
az 9.3 budou uvedeny navrhy feseni umisténi LED technologie v inovovaném svitidle
LEDEXA. V kapitoldch 9.4 aZ 9.6 budou uvedeny navrhy feseni hlinikového roht ramu.
Hlinikové rohy rdému jsou kriticky slabd mista designového svitidla EXA.

Ve svitidle je nutné vyresit teplotni zatizeni — software pro vyfeseni tohoto
problému béhem vypracovani diplomové prace nebyl dostupny, ani ve firmé MODUS
neni tento problém resen pomoci softwaru v dobé navrhu svitidla, ale az na funkénim
prototypu. VyfeSeni teplotniho zatizeni bude fe$eno osobni zkuSenosti v daném

oboru a konzultacemi s vedoucim prace a konzultantem. Teplotni zatiZzeni je a bude
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mozné ovéfit na funkénim prototypu pomoci bezdotykového nebo dotykové mérice
teploty.

Dalsi neméné dulezitou ¢asti v navrhu jsou optické systémy pro usmeérnéni
nebo naopak rozptyl svétla. V soudasné dobé jsou dostupné specidlni materialy pro
optické systémy LED diod, jak hlinikové materialy, tak polymerové. Vyhodou
polymert je jejich snadna vyroby z polotovaru — stfih na presny rozmér desky a také
rozptyleni bodového zdroje svétla. Nevyhodou polymerovych optickych systému je
snizeni intenzity svétla. Vyhodou hlinikovych mfizek je zachovani intenzity svétla (ne
véak na okrajich a stfedu vyzafujiciho Uhlu), ale rozhodujici nevyhodou je 3patné
rozptyleni bodového svétla u a také vznik takzvanych tmavych pruhd (odrazy vznikaji
stiny od casti mrizky) — toto je vztazeno ke stavajicim mfizkam T5 (idedlni hlinikova
mfizka pro LED technologii v této diplomové praci neni fesena, zdlUvodu rozsahu
diplomové prace).

Vzniklé navrhy vychazeji z osobni zkusenosti (pouceni z dfivéjsich projektd ve
svételné technice) a vyuZiti principt odkladu ukvapeného posuzovani namétu a
spojovani myslenek, které v minulosti spojovany nebyly. Pfi navrzich byla vyuzita i
doporucena literatura [10].

Navrhy budou podrobeny vyhodnoceni a vysledné navrhy budou podrobeny

analyzam a budou detailnéji rozpracovany.

Vybrané soucastky technologie LED od firmy OSRAM byly vybrany, dle osobnich
zkusenosti sdanymi produkty a také dle jejich dostupnosti (katalogové listy
vybranych soucasti s pfesnou technickou specifikaci jsou v ptiloze ¢.5) [11]:

- LDO6A-W3F-727 —EAN 4008321 215369 —slot LED diod

- OT DALI DIM - EAN 4008321 061195 - Fidici elektronika LED diod

- TOUCH DIM RC - EAN 4008321 031938 - radiovy modul

- TOUCH DIM WCU — EAN 4008321 032737 — spinac radiového modulu
- OT 75/120-277/24E — EAN 4008321 817477 — provozni pfistroj

- ILD-2PIN — EAN 4008321 182845 — kabelaz

- LD-2CONN-40 — EAN 4008321 182869 - kabelaz
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7.1 Navrh umisténi technologie LED diod ¢.1

Na zakladovém osazeném plechu (étvercovy tvar) je umisténa pouze LED
technologie, technologie zafivkovych trubic T5 ve svitidle neni uvaZovana. LED
technologie v tomto pripadé je navrzena — 2x slot LED diod (LDO6A-W3F-727) a fidici
elektroniku OT DALI DIM. lJelikoz svitidlo je navrhnuto pro pfipojeni do béiné
elektrické sité v Ceské republice (napéti 230V), je nutné umistit na zakladovy plech
provozni pfistroj OPTOTRONIC, pro potieby LED diod (12-24V). V navrhu (Obr.7.1) je
vidét rozmisténi LED technologie + provozni pfistroj OPTOTRONIC — pro nazornost
jsou tyto dily znaleny cervenou barvou. Ostatni barvy odpovidaji redlnému zbarveni
navrzené varianty.

Navrieny 3D model sestavy (Obr.7.2) svitidla tvofi osazeny zdkladovy plech +
hlinikovy ram (ram zatim bez zmény — bude feseno v dalsich kapitolach).

Svitidlo je navrhnuto jako uzaviené po spojeni zakladového osazeného plechu a
ramu. Do svitidla Ize umistit, jak barevné LED diody, tak i LED diody bilé (studena bil3,
tepla bild). Jako chlazeni LED diod je vyuZito pasivni chlazeni hliniku, ktery je soucasti
LED slotu a dalsi pasivni chlazeni budou tvofit otvory na zadkladovém plechu, které
umoznuji pfistup vzduchu z horni éasti svitidla. LED diodové sloty budou ptinytovany
k zakladovému plechu a pfed nytovanim bude spodni ¢ast slotu potazena termalni
pastou, napfiklad od firmy COOLERMASTER Supreme R9-GE7-PTK3, ktera bude
slouzit jako vodi¢ tepla mezi LED slotem a zakladovym plechem a bude ushadnovat
pienos tepla do zakladového plechu, ktery je l1épe ochlazovan okolnim vzduchem.

Celkovy svételny vykon svitidla je P = 24W. Svitidlo lze digitdlné ovladat.
Radiovy modul neni instalovan. Jako opticky reflektor je zde navrhnut polymerova,
svétlo propustnd deska, kterd je specialné uréena pro optické systémy LED diod —
napfiklad PLEXIGLAS truLED od vyrobce R6hm GmbH & Co.KG [12].

Svitidlo koncepéné vychazi ze stavajici varianty svitidla EXA ve varianté KO.
Vyhodou této varianty navrhu je snadna vyroba — jsou vyuzity standardni dily svitidla
EXA mimo LED technologie. Zakladovy plech Ize vyrabét univerzalné, pfi minimalnim

zésahu do programu pro CNC stroje.
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Obr.7.1: Rozmisténi technologie LED na zakladovém plechu

Obr.7.2: 3D model - osazeny plech + hlinikovy ram
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7.2 Navrh umisténi technologie LED diod ¢.2

Na zdkladovém osazeném plechu (obdélnikovy tvar) je umisténa pouze LED
technologie, technologie zafivkovych trubic T5 ve svitidle neni uvaZovana. LED
technologie v tomto pfipadé je navriena — 6x slot LED diod (LDO6A-W3F-727) a 2x
Fidici elektronika OT DALI DIM a radiovy modul TOUCH DIM RC. Svitidlo je navrhnuto
pro pfipojeni do elektrické sité 12-24V, dle parametrd LED diod. Svitidlo Ize dvou-
okruhové digitalné fidit. V navrhu (Obr.7.3) je vidét rozmisténi LED technologie — pro
nazornost jsou tyto dily znaéeny ¢ervenou barvou. Ostatni barvy odpovidaji realnému
zbarveni navriené varianty.

Navrzeny 3D model sestavy (Obr.7.4) svitidla tvofi — osazeny zdkladovy plech +
hlinikovy rdm (rdm zatim bez zmény — bude fedeno v dalSich kapitoldch). llustrativné
je odstranén bocni profil, aby byla vidét hlinikova mrizka.

Svitidlo je navrhnuto jako oteviené po spojeni zakladového osazeného plechu a
ramu. Do svitidla Ize umistit, jak barevné LED diody, tak i LED diody bilé (studena bil3,
tepla bild). Jako chlazeni LED diod je vyuZito pasivni chlazeni hliniku, ktery je soucasti
LED slotu a déle pasivniho chlazeni budou tvofit otvory na zdkladovém plechu, které
umoznuji pfistup vzduchu z horni &asti svitidla. Od mfizek bude svitidlo ochlazovano
vzduchem a tim se nebude kumulovano teplo uvnitf svitidla. LED diodové sloty
budou pfinytovany k zakladovému plechu a pfed nytovanim bude spodni ¢ast slotu
potazena termalni pastou, napfiklad od firmy COOLERMASTER Supreme R9-GE7-
PTK3, ktera bude slouzit jako vodi¢ tepla mezi LED slotem a zakladovym plechem a
bude usnadfovat prfenos tepla do zdkladového plechu, ktery je lépe ochlazovan
okolnim vzduchem.

Celkovy svételny vykon svitidla bude P = 72W. Jako opticky reflektor je zde
navrhnut standardni hlinikova mtizka z technologie T5.

Svitidlo koncepcné vychazi ze stavajici varianty svitidla EXA ve varianté ALDP.

Hlavni vyhodou této varianty navrhu je pasivni chlazeni pomoci vzduchu, skrze

mfizky.
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Obr.7.3: Rozmisténi technologie LED na zakladovém plechu

Obr.7.4: 3D model - osazeny plech + hlinikovy ram
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7.3 Navrh umisténi technologie LED diod ¢.3

Na zdkladovém osazeném plechu (obdélnikovy tvar) je umisténa LED
technologie, technologie T5 je uvazovana a tak je svitidlo kombinaci téchto svitidel.
LED technologie v tomto pfipadé je navriena — 6x slot LED diod (LDO6A-W3F-727) a
2xridici elektronika OT DALI DIM a radiovy modul TOUCH DIM RC. Jelikoz svitidlo je
navrhnuto pro pfipojeni do bézné elektrické sité v CR (napéti 230V), je nutné umistit
na zakladovy plech prozni pfistroj OPTOTRONIC, pro potfeby LED diod (12-24V). Ve
svitidle bude pouzita i stejna technologie T5, ktera je pouZita ve svitidle EXA. V
navrhu (Obr.7.5) je vidét rozmisténi LED technologie + méni¢ napéti — pro nazornost
jsou tyto dily znaceny ¢ervenou barvou.

Navrieny 3D model sestavy (Obr.7.6) svitidla tvofi — osazeny zdkladovy plech +
hlinikovy rdm (ram zatim bez zmény — bude feseno v dalsich kapitolach). llustrativné
je odstranén bocni profil, aby byla vidét hlinikova mrizka.

Svitidlo je navrhnuto jako uzaviené po spojeni zakladového osazeného plechu a
ramu. Celkové bude svitidlo rozmérové rozsifeno. Do svitidla Ize umistit, jak barevné
LED diody, tak i LED diody bilé (studena bild, tepld bild). Jako chlazeni LED diod je
vyuzito pasivni chlazeni hliniku, ktery je soucasti LED slotu a dale pasivniho chlazeni
budou tvofit otvory na zakladovém plechu, které umoznuji pfistup vzduchu z horni
¢asti svitidla. Ze spodni ¢asti bude ochlazovano skrze hlinikové mfizky vzduchem. LED
diodové sloty budou pFinytovany k zdkladovému plechu a pfed nytovanim bude
spodni ¢ast slotu potaZzena termdalni pastou, napfiklad od firmy COOLERMASTER
Supreme R9-GE7-PTK3, ktera bude slouzit jako vodi¢ tepla mezi LED slotem a
zakladovym plechem a bude usnadhovat prenos tepla do zakladového
perforovaného plechu, ktery je lépe ochlazovan okolnim vzduchem.

Celkovy svételny vykon svitidla je 104W. Jako opticky reflektor je zde navrhnut
standardni hlinikova mtizka z technologie T5 pro tuto technologii a pro technologii
LED bude poutzit specialni polymerovy opticky systém. Vyhodou této varianty navrhu
je design svitidla a moZnost jeho praktického uplatnéni a pasivni chlazeni LED diod.

Z hlediska vyroby je nutna nejrozsahlejsi zména ze viech navrzenych variant.
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Obr.7.5: Rozmisténi technologie LED na zakladovém plechu

Obr.7.6: 3D model - osazeny plech + hlinikovy ram
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7.4 Navrh hlinikové rohu ramu ¢.1

Navrhnuty hlinikovy roh je navrhnut jako hlinikovy odlitek. Vnéjsi strana
hlinikového rohu odpovida stejnému designu jako je design hlinikového profilu.
Vystupujici ¢asti hlinikového profilu jsou navrzeny pro vsunuti do hlinikového profilu
a tim fixuji roh ve spravné pozici viéi profilu. Pro vhodnou fixaci jsou na kazdé strané
odlitku navrzeny vzdy 3ks vystupujici ¢asti. Pro upevnéni vsunutych ¢asti do profilu je
navrzen lepeny spoj. Navrzené lepidlo je Araldite Plastic Steel od firmy Huntsman
Advanced Material BVBA, které bude mit zaroven i vyplriovaci funkci bezpecnostni
list je v pfiloze ¢.6. Vyhodou toho lepidla je teplotni odolnost do +120°C.

Vyhodou tohoto ndvrhu rohu je maximalni dodrzeni vnéjsi ¢asti designu profilu,
snadnéjsi montdZ celého rdamu, tak i pasivni bezpeénost ramu (spoj je
nerozebiratelny). Re$eni odstrafiuje problém s fezanim profild pod Ghlem 45°
Nevyhodou je nutnost technologické prestavky lepeni, tak i potazmo nutnost
vyrobeni a pouziti pfipravkul fixujici potfebny tvar ramu po danou dobu pfi lepeni (dle
parametrt lepidla). Na 3D modelech (Obr.7.7, 7.8, 7.9) je vidét externi design

hlinikového rohu, vnitini design hlinikového rohu a zasunuti rohu ¢astec¢né do profilu

— pro nazornost jsou obé ¢asti barevné odliseny.

Obr.7.7: Pohled na externi design hlinikového rohu
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Obr.7.8: Pohled na vnitini design hlinikového rohu

Obr.7.9: Pohled na ¢astecné zasunuty profil do rohu
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7.5 Navrh hlinikové rohu ramu ¢.2

Navrhnuty hlinikovy roh je navrhnut jako hlinikovy odlitek. Vnéjsi strana
hlinikového rohu pfipomina design hlinikového profilu. Vystupujici ¢asti hlinikového
profilu jsou navrzeny pro vsunuti do hlinikového profilu a tim fixuji roh do spravné
pozice vUéi profilu. Pro vhodnou fixaci jsou na kazdé strané odlitku navrzeny vidy 2ks
vystupujicich ¢asti. Pro upevnéni vsunutych ¢asti do profilu jsou navrieny samofezné
srouby, které pfi zasroubovani do profilu deformuji okolni ¢asti profilu a tfenim
neumozni vsunutym ¢astem hlinikového rohu pohybu.

Vyhodou tohoto navrhu hlinikové rohu je odstranéni rovného nekvalitniho fezu
profilu nebo pod Uhlem 45°. Nevyhodou je celkova deformace profilu i rohu po
zafixovani Srouby (nelze jiz znovu pouzit). Za nevyhodu Ize povaZovat i externi zménu
designu s prechodem, ovsem pfi vyuZiti tohoto rohu v celé designové radé EXA, by jiz
rozdil nebyl znat. Na tuto zménu mohou negativné reagovat zékaznici, nebot ram jiz

netvofi tzv. Cistou linii. Na 3D modelech (Obr.7.10, 7.11, 7.12) je vidét externi design

hlinikového rohu, spojeny roh s profilem, véetné samoreznych Sroubl a hlinikovy

roh, ktery je upevnén do profilu s pfechodem.

Obr.7.10: Pohled na externi design hlinikového rohu
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Obr.7.11: Pohled na spojeny roh s profilem + samorezné Srouby

Obr.7.12: Pohled na zasunuty profil do rohu — vnéjsi desén
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7.6 Navrh hlinikové rohu ramu ¢.3

Navrhnuty hlinikovy rohu je slozen z nékolika ¢asti. Hlavni rozndseci profil je
tvoren ze spojovaciho hlinkového odlitku (Obr.7.14) - pfenasi zatizeni a zaroven
fixuje spravnou polohu mezi rohem a profily a dale je navrhnut pro pfipojeni
ostatnich dild), polymerové vnéjsi krytky a protikusu. Polymerova krytka (Obr.7.13) je
navrzena tak, aby externim vzhledem odpovidala designu hlinikového profilu. Povrch
je nutné dale upravovat, aby pfipominal eloxovany hlinik. Krytku Ize snadno upevnit
do spojovaciho odlitku ve dvou bodech (Obr.7.15). Protikus je navrzen
z nizkouhlikové oceli o sile s = 1 mm, v kterém jsou vyfiznuty pomoci laseru otvory,
které odpovidaji vystupkiim z hlinikové spojovaci ¢asti. Pro spojeni mezi protikusem a
profilem je navrhnut nytovy spoj. Takto pfipevnény protikus k profilu dostatecné
zafixuje roh, aby se nemohl posunout. Pro nazornost je uveden (Obr.7.15), na které
je vse dostatecné prehledné, jednotlivé ¢asti jsou barevné rozliseny.

Vyhodou tohoto navrzeného fesSeni je snadnéjsi vyroba polymerové krytky.

Nevyhody tohoto navrhu feseni spocivaji v nutnosti obrabét profil pro otvory, roh z

vice dilt a ndslednd kompletace a v neposledni fadé polymerova kryta rohu.

Obr.7.13: Pohled na vnéjsi ¢ast polymerové krytky
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Obr.7.14: Pohled na hlinikovy spojovaci prvek

Obr.7.15: Pohled na spojenou spojku s profilem a osazena krytka
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7.7 Vybér inovacniho reseni svitidla LEDEXA

Vybér konecného konceptu inovaéniho vyrobku je proces, pfi kterém se
zabyvame zhodnocenim vygenerovanych dil¢ich konceptl, porovnanim jednotlivych

konceptl a vybérem jednoho feseni. Pro vybér nejvhodnéjsiho konceptu je mnoho

metod, zde jsou uvedeny jen nékteré z nich [2]:

- volba nejvyssim poctem hlasd ¢lent inovaéniho tymu
- analyza slabych a silnych stranek konceptu

- testovani prototypu

- intuitivni vybér konceptu

- externi posouzeni konceptt

- vybér osobni preferenci konceptu

- rozhodovaci matice konceptl

Pro vybér konceptu feseni svitidla LEDEXA byla zvolena metoda rozhodovaci
tabulky konceptl - viz. pfiloha ¢.7 — rozhodovaci tabulky pro detailni hodnoceni
konceptt. Dale byla zvolena metoda intuitivniho vybéru konceptu a externi
posouzeni konceptl. Externi posouzeni probéhlo ve spoluprici s osobnim

pohovorem s vedoucim diplomové prace a konzultantem diplomové prace.

Vysledny koncept inovovaného svitidla LEDEXA byl vybran:

- navrh umisténi technologie LED diod €.3 — viz. kapitola 7.3
- navrh hlinikového rohu rdmu €.1 - viz. kapitola 7.4

Vybrany koncept bude dale detailnéji rozpracovan a bude vyhotoven prototyp
svitidla LEDEXA. Pro detailnéjsi rozpracovani a optimalizaci feseni vybraného
konceptu byly zvoleny metody DFX, FMEA a analyza deformaci pomoci softwaru
ANSYS WORKBENCH 10.0. Pro vytvofeni prototypu je nutné nejprve zpracovat

vyrobni dokumentaci.
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8 OPTIMALIZACE RESENI Z HLEDISKA DFX, FMEA

Vybrané navrhy byly podrobeny analyzam, aby doslo k optimalizaci feseni. Pro
oblast detailniho konstruovani jsou zajimavé metody DFX a pro oblast
prezkoumavani konstrukéniho navrhu analyza FMEA. Z metodiky DFX byly vybrany
metody DFM — Design for Manufacturing, DFM — Design for Maintenance a DFTF —
Design for Trouble Free. Metodu DFA — Design for Assembly v této diplomové praci
nebude pouzita. Dalsi neméné dulezZitou analyzou je FMEA — Failure Mode and Effect

Analysis.

8.1 DFM - Design for Manufacturing

Metoda Design for Manufacturing znamena v prekladu - Konstruovani
z hlediska vyroby. Dodrzovanim principl metody, Ize dosahnout nizkych vyrobnich

nakladd. Mezi principy, které byly zohlednény pfi inovaénim Feseni svitidla [2]:

jednoduchost — méné komplikované, nepfehledné a nejasné tvary

standardni materialy a komponenty — bylo vyuZito, co nejvice moznych
standardnich polotovart a komponent(, které se ve firmé MODUS

standardné pouZivaji

standardizovany navrh konstrukce vyrobku — vyrobek patfi do typové fady

svitidel EXA

s

volné tolerovani — ¢im vyssi pfesnost rozmérd dili bude predepsana na

vykresu, tim bude vyssi cena ve vyrobé — tam, kde to bylo mozné, jsou ve

vyrobni dokumentaci pouziti netolerované rozméry

To byly zakladni principy metody, které musely byt spinény. Dalsi detailnéjsi
pravidla, kterd byla zavedena, jsou uvedena zde:
- minimalizace obecnych poznamek ve vyrobni dokumentaci
- vyuziti kdtovani od konkrétnich hrana a zédkladen
- srazené rohy a radiusy u zakladového plechu byly vyrobeny pomoci

technologie (laser) nez obrabénim
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- pouziti praskové technologie nanaseni barvy

- adalsi...

8.2 DFM - Design for Maintenance

Metoda Design for Maintenance znamena v prekladu — Konstruovani
s ohledem na snadnou udrzbu. Efekt snadné udriovatelnosti se urcité tyka vétsiny
pramyslovych vyrobkd. Pracovnik zodpovidajici za Udrzbu a servis vyrobk( by proto
mél byt zahrnuty do inovaéniho tymu, kterému zprostfedkuje pozadavky na vyrobek
z hlediska jeho udrzovatelnosti. Zakladni pravidla pFistupu ozna¢ovaného jako Design
for Maintenance jsou orientovana pravé na tuto ¢asto opomijenou charakteristiku

vyrobku [2].

Navrh inovovaného svitidla zohledfuje:

snadnou Udrzba povrchu svitidla

udrzbu svitidla, kde je zapotiebi minimalniho podétu naradi

- vizualni kontrolu, jiz svoji podstatou je navrhnuto (sviti, nesviti) a dalsi...

jednoduchost vymény zdroju svétla

standardizaci soucasti — standardni spojovaci material

pocet mist Udrzby

8.3 DFTF - Design for Trouble Free

Zkratka metody DTTF znamend v prekladu — Konstruovani sohledem na
spolehlivost. Konstruovani vyrobku musi byt daleko ve vétsi mife orientovan k vyssi
spolehlivosti inovovaného vyrobku. PouZitim principd Computer Aided Engeneering —
CAE analyzy a vyuzitim simulacnich nastroju mizeme novy vyrobek testovat daleko
levnéji nez v pfipadé testovani fyzickych prototypul. Nastroje jako pevnostni analyza,
analyza proudéni, teplotni analyza, integrovana predikce spolehlivosti apod. se stale
vice pouzivaji v béZném inovaénim procesu, protoZe jsou uZivatelsky jednodussi a
levnéjsi. Provedeny spolehlivostni experiment ovliviiuje nasledné parametry vyrobku

i procesu v dobé, kdy je to levnéjsi [2].
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Ram s inovovanymi rohy a zakladovy plech byly podrobeny deformacni analyze
pomoci programu ANSYS WORKBENCH 10.0 v dobé navrhu 3D modelu.

Dle principu metodiky musi byt zohlednéno teplotni zatiZzeni. LED diodova
technologie vytvafi teplotni zatizeni, které zatizi celé svitidlo. Jiz pfi navrhu bylo toto
zohlednéno pasivnim chlazenim LED diod, moZnost cirkulace vzduchu ve svitidle a
také pasivni chlazeni na zakladovém plechu (perforace). Teplotni zatizeni musi byt
LED diodové technologie zohlednéno s velkou dulezitosti, nebot s narustajici teplotou
klesd, jak Zivotnost elektronickych soudasti svitidla, tak v krajnim pfipadé muze

zpusobit pozar.

8.4 FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

FMEA - Failure Mode and Effect Analysis, lze prelozit jako analyza moznych vad
a jejich dusledkd. FMEA je analytickou metodou pouZivanou inovaénim tymem
k tomu, aby byly dostatecné zvazeny a feSeny mozné zpUsoby vad vyrobku (a s nimi
souvisejici pfi¢iny resp. mechanismy jejich vzniku). V nejpfisnéjéi formé je FMEA
souhrnem predstav tymu (véetné analyza poloZek, které by mohly podle zkusenosti
selhat) pfi navrhu dilu, podsestavy, sestavy nebo systému [2].

Tento systematicky pristup opakuje, formalizuje a dokumentuje myslenkové
postupy, kterymi technik normdlné prochazi v jakémkoliv procesu navrhovani. D-
FMEA tak podporuje a zefektiviiuje inovacni proces tim, ze [2,13]:

- zaji$tuje objektivni vyhodnoceni ndvrhu véetné funkénich pozadavku
- vvhodnocuje prvotni navrh z hlediska pozadavk( vyroby, montaze, servisu a

recyklovani

zvysuje pravdépodobnost, Ze budou mozné poruchy a jejich dusledky na

systém a provoz vyrobku uvaZeny jiZz v procesu navrhu nebo vyvoje

poskytuje doplnujici informace pro podporu planovani inovacnich projektd

vede k vypracovani databaze moznych zavad i poruch

poskytuje soubor otevienych témat k doporuéeni a sledovani

W

poskytuje informace pro budouci inovace i narocnéjsi vyrobky
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Samotna analyza inovovaného svitidla FMEA je umisténa v ptiloze ¢.8. Analyza
FMEA je prvotni v této diplomové praci. Pfi vyrobé prototypu a nasledné ovérovaci
sérii budou zpracovany navazujici analyzy a budou ovéfeny dfive navrhnuta opatreni

a havrhnutd nova opatifeni — tato ¢ast analyzy jiz neni feSena v diplomové praci.

9 ANALYZA DEFORMACI — ANSYS WORKBENCH 10.0

Inovovany osazeny zakladovy plech s technologii LED diod a hlinikovy ram
vietné inovovaného rohu je podpofen pevnosti kontrolou v softwaru ANSYS
WORKBECH 10.0. Hlavni vstupni podminky pro vypodet namahani:

- rohové hlinikové spojky jsou pevné spojeny s profily — lepeny spoj

ram je zatizen vlastni vahou + pfitizeni 5kg na profil

osazeny zakladovy plech je zatizen vlastni vahou + komponenty

osazeny zakladovy plech je pfitizen po kazdé strané 5 kg

teplotni zatizeni plechu a ramu je uvazovano 50°C

Vzniklé napéti v ramu je zanedbatelné pfi porovnani vyslednych hodnot s
materialovou charakteristikou hliniku. Maximalni napéti vznikda (Obr.9.1) za
hlinikovymi rohy v rdmu. Napéti v ramu vyvolavd deformace (Obr.9.2), které jsou
zfetelné v podélném sméru u podélnych hlinikovych profill. Vzniklé napéti
v zakladovém plechu (Obr.9.3) neni jiz tak zanedbatelné jako u hlinikového ramu a
koncentruje se prevazné v podélném lemu zakladového plechu na jedné strané. Na
druhé strané plechu vlemu je minimalni napéti. Lze se domnivat, Zze pfinytovany
elektronicky predfadnik danou oblast zpeviiuje a minimalizuje tak napéti v dané
oblasti oproti druhému lemu, kde je maximalni napéti. Vzhledem k lokalizaci
maximalniho napéti nalezneme vyraznéjsi deformaci (Obr.9.4) u lemu zakladového
plechu. Vysledky analyzy jsou spiSe teoretické, protoZze se musi zohlednit i pfitizeni,
které bylo extrémné navySeno (bezpeénostni divod) a dali aspekty, které pfiznivé
ovliviiuji vypocétené hodnoty pro finalni hodnoceni. Obdobné plechy se standardné

pouzivaji do svitidel, pfi obdobném zatizeni, proto povaZuji navrzené feSeni za

vyhovujici a bude pfistoupeno ke zpracovani vykresové dokumentace.
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Obr.9.1: Napéti v inovovaném hlinikovém ramu

Total Deformation
* la-1 mm

Max: 7.175e-002
Min: 0,000e+000
2009/5{15 15:17

0,717
0,638
0,558
0,478
0,399
0,319
0,239
0,159
0,080

o

0.00 150,00 300 00 {mrr)
[ s

75.00 22500

Obr.9.2: Deformace v inovovaném hlinikovém ramu
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Obr.9.3: Napéti na inovovaném zakladovém plechu

Tokal Deformation
mm

Max: 1.607e+000
Min: 0,000e+000
2009{6/3 14:34

1,607
I 1,000
E 0,500
Ll o800
L om0
B 0,600
8 o500
B 0,400
H 0,300

0,200
I 0,100
i

P

000 300,00 600,00 (mm)

150,00 ' 450,00

Obr.9.4: Deformace na inovovaném zakladovém plechu
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Vysledné hodnoty:

Deformace ramu: Napétiv ramu:

Max: 7,175.10% mm Max: 1,857.10" MPa
Min: 0 mm Min: 6,937.10'6 MPa
Deformace zakl. plechu: Napétiv zakl. plechu:
Max: 1,607 mm Max: 3,962.102 MPa
Min: 0 mm Min: 7,185.10'3 MPa

10 VYROBNi DOKUMENTACE

Vykresovd dokumentace ve 2D/3D byla vyhotovena pomoci softwaru Solid
Edge V19 od firmy UDG. Tento software byl zvolen z divodu dostupnosti ve firmé
MODUS a zkusenosti s ovladanim daného softwaru a standardnim vyuZivanim tohoto
softwaru pfi vyvoji novych svitidel. Jednou z jeho pfednosti je propracovany modul
pro tvorbu plechovych dill, ¢i intuitivni ovlddéani a mnohé dalsi.

Vétsdi éast 3D modell byly v této praci vyly vyhotoveny za pomoci tohoto
softwaru. Z variant 3D modell inovovanich navrhl byly vybrany k rozpracovani, ty
které uspély ve vybéru z rozhodovacich tabulek. Finalni varianta inovovaného svitidla
ve 3D byla dale pfevedena do 2D a byly vypracovany jednotlivé vykresy. Jednotlivé
vykresy tvofi vykresovou dokumentaci. Vykresova dokumentace je umisténa v pfiloze
¢.9. Rozkresleni jednotlivych dill éi sestav vychazi ze standardu pro technické kresleni
ve firmé MODUS. Toto rozhodnuti vychazi z mistnich zvyklosti, standard( firmy,
moznostech strojniho vybaveni firmy MODUS a nasledné zaclenéni vyrobni
dokumentace do archivu a jeji zpracovani v celém PLM svitidla. Pro budouci vyuziti
dokumentace v oblasti inovaci ¢i drobnych zmén na sestavdch nebo jednotlivych
dilech je dokumentace prvotné zpracovavana a udrzovana v digitalni podobé a to ve
formatu .par a .asm a do vyroby je distribuovana varianta na papirovém nosici
v pFislusném formatu. DigitaIni pfevodni format do dalsich programd byl zvolen .step.

Zdivodu firemniho tajemstvi jsou ve vykresové dokumentaci vymazany

detaily, fezy, poznamky a vétsina két. Pro orientaéni prehled jsou ve vykresu pouze
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zakladni kéty. Tyto podminky byly stanoveny firmou MODUS pfi zadani diplomové

prace. Vykresova dokumentace obsahuje vykresy zamérené na zakladovy plech a roh.

11 VYROBA PROTOTYPU

Po vyhotoveni vyrobni dokumentace bylo pfistoupeno k vyrobeni prototypu.
Prvni fazi bylo zajisténi nakupovanych jednotlivych dilt a materidlu vstupujici do
svitidla. Objednani dilG elektroniky LED technologie, ¢i elektroniky T5 bylo provedeno
dle naplanovaného harmonogramu. V druhé fazi vyroby prototypu bylo nutné vyrobit
jednotlivé dily. Hlinikové profily byly fezadny na pfesny rozmér pomoci kotoudové pily
METABO - KGS 305. Zakladovy plech byl nejdfive vyfiznut pomoci Laseru SYNCRONO
a nasledné ohranén pomoci ohranovaciho automatu SALVAGNINI. Ohranény
zakladovy plech byl lakovan pomoci praskové lakovaci linky IDEAL-LINE. Polymerova
deska o sile s vstupujici do svitidla byla stfizena pomoci tabulovych nizek NTC 2500-
4. Ostatni standardni spojovaci material byl bézné dostupny ve firmé MODUS. Vzorek
inovovaného rohu byl vyroben pomoci Rapid prototypingu v kooperaci s Katedrou
vyrobnich systému — Technicka univerzita v Liberci.

Rozhodnuti vyrobeni inovovaného rohu pomoci technologie Rapid prototyping
bylo zalozeno na zakladé rychlosti dodani vzork( a také potizovaci ceny. Rozmérova
piesnost takového dilu je pro potfeby prototypu dostacdujici. Ve tfeti a posledni fazi
byla provedena montaz celého prototypu za pouziti béiné dostupného rucniho
naradi — nytovaci pistole, kfizovy Sroubovak a dal$i. BEhem vyhotoveni prototypu
byly sledovany potencialni problémy s vyrobou jednotlivych dild.

Jelikoz hlinikovy odlitek rohu bude vyrabén v kooperaci (vyroba odlitk( je mimo
moznosti firmy MODUS), je nutné povaZovat navrzeny 3D model a i pfevedeny
vyrobni vykres ve 2D za idealni pfedstavu tvaru rohu. V navrhu jsou zohlednény
zakladni Ukosy a radiusy, jen pro potreby firmy MODUS, nikoliv vyrobce hlinikového
rohu! Vzhledem k ruznorodosti technologickych moznosti jednotlivych vyrobcd, je
béZna praxe, Zze po pfedani vykresl a vize pozadovaného vyrobku, dochazi k nésledné
Upravé odlitku — toto si jiz FeSi vyrobce odlitku a zmény jsou odsouhlaseny pomoci

koordinovaného Usili obou stran.
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12 ZAVER

Tato diplomova prace se zaobird inovaci designového svitidla EXA nabizenou
firmou MODUS s technologii LED diod. Prizkumem stavajici konstrukéniho feseni
doslo k seznameni s konceptem svitidla. Bylo objeveno kriticky slabé misto (spoj
hlinikovych profilG v rdmu). Hlinikovy roh byl zahrnut do inovace svitidla.

Po prozkoumani stavajiciho FeSeni svitidla EXA byl proveden prizkum
zakaznickych potfeb, pfi kterém bylo vyuzitu dotazniku (viz. pfiloha ¢.4). Bylo
dotazovano celkem 96 osob s89,58% Uspésnosti pohovoru (86ks vyplnénych
formuldft), ktefi pfedstavovali potencidlni zdkazniky. Zékaznické potieby byly
rozélenény pomoci afinnich diagramul a vysledné zékaznické potfeby byly zohlednény
do inovacnich navrhd.

Po stanovenich zakaznickych potfeb byl proveden prizkum obdobnych
konkurenénich feéeni v Ceské republice pomoci internetu. Bylo prozkoumano 8 firem
s celkovymi 15 kusy vyrobk, jako vzorové priklady jsou v této praci uvedeny strucné
charakteristiky 3 pikladd svitide! od firem ELKOVO Cepelik, INGE Opava a MODUS.

Nasledné byly vygenerovani 3 navrhy rozmisténi LED technologie
v inovovaném svitidle a 3 navrhy feseni hlinikového rohu ramu. Varianty byly graficky
vymodelovany a kratce popsany. Vygenerované navrhy zohlednuji pozadavky
zakaznickych potreb a také vyvarovani chyb znamych feseni z prizkumu.

Vybér z navrzenych feseni byl proveden pomoci rozhodovacich tabulek pro
detailni hodnoceni konceptu (viz. pfiloha ¢.7) a intuitivni vybér a externi posouzeni.
Byl vybran navrh umisténi technologie LED diod €.3 — viz. kapitola 7.3 a navrh
hlinikového rohu ramu ¢€.1 - viz. kapitola 7.4.

Vybrané navrhy byly podrobeny analyzam, aby doslo k optimalizaci fesSeni.
Zejména se jednalo o metody DFX, FMEA. Po optimalizaci byla vyhotovena vyrobni
dokumentace a bylo pfistoupeno k vyrobeni prototypu svitidla LEDEXA. Prototyp
svitidla byl vyroben ve firmé MODUS. Hlinikovy roh byl v ramci prototypu vyroben
pomoci technologie Rapid prototyping. Vyrobeny roh poslouzi jako vizualni pomucka

a bude spolu s vykresem podkladem pro popténi u vyrobcd hlinikovych odlitk.
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Celda inovace svitidla od vize kvyhotoveni funkéniho prototypu byla
naplanovana pomoci projektového Fizeni. Projekt inovovaného svitidla byl
pojmenovan LEDEXA. Vize projektu vznikla 01.01.2008 a ukonceni projektu bylo
naplanovano na 05.06.2009. V projektovém Fizeni byly zejména vyuiity metody
S.M.A.R.T.i. a logického rdmce a byl zohlednén standard IPMA v Ceské republice. Pro
stanoveni ¢asové narocnosti jednotlivych ukoll v projektu bylo vyuZito metody PERT.
Pro analyzu rizik bylo vyuzito v dil¢ich ¢astech projektu metody RIPRAN, ktera nebyla
provedena v pisemné podobé. Pro naplanovani projektu byl vyuzit softwaru
Microsoft Project 2007 — zejména Ganttlv diagram a diagram WBS.

Naklady projektu byly v tvodu stanoveny maximalné na 30 000 K¢ a skutecné
naklady na material jsou 16 158 K¢. Mzdové naklady v ramci projektu jsou 0 K¢.
Dodrzeni jednotlivych naplanovanych terminu splnénych uUkoll bylo dosaZzeno
motivaci jednotlivych élenl projektového tymu, tak i detailnim napldnovanim diléich
UkolG na projektu s pravidelnou kontrolou. Termin vyhotoveni prototypu a tak i
konec projektu byl dodrzen s pfihlédnutim ke vstupnim podminkam projektu, lze
zhodnotit projekt jako Uspésny.

Vlastnim pfinosem prace je nové svitidlo LEDEXA, které bude zarazeno do
stavajici prodejni fady EXA a dale inovovany hlinikovy roh, ktery bude pouzit do
celé Fady svitidel EXA. Naklady na vyrobeni inovovaného rohu (pfesné ndaklady
budou znédmy aZ po cenovych nabidkach) budou kompenzovany uGsporou na
profezu profil( a na Gspore ¢asu pfi montazi, reklamacich svitidel. Lze se domnivat,
Ze inovované svitidlo LEDEXA z atraktivni celou fadu svitidel EXA a tim zvysi
prodejnost celé Fady designovych svitidel. Ziskané zkuSenosti pfi inovaci svitidla
budou déle vyuZity pfi dalsim vyvoji svitidel ve firmé MODUS spol. s r.o. Cile
stanové v tuvodu této prace povazuji za splnéné.

V prubéhu tvorby této diplomové prace byly identifikovany zajimavé aspekty,
které bohuzel v rozsahu této nemohly byt feseny, a proto doporucuji tyto aspekty
v dal$ich diplomovych pracich fesit. Jedna se zejména:

- vytvofeni specidlniho optického systému (hlinikové mfizky) pro LED diody

- podrobit svitidlo dal$im analyzam — napf. pro proudéni vzduchu ve svitidle
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PRILOHA .1 — metoda S.M.A.R.T.i.

Metoda S.M.A.R.T.i. bude vyuZita pro definovani cile projektu LEDEXA.

S Specifikovany

Cilem projektu LEDEXA je naplanovéni a
vyhotoveni prototypu svitidla. Svitidlo bude
vychazet ze stavajici fady svitidel EXA. Do svitidla
EXA bude pfidana technologie LED diod. Béhem
inovace je moZno inovovat i dily svitidla tak, aby se
inovované &asti mohli pouZit do celkové fady

svitidel EXA — zejména roh ramu,

M Méfitelny

Vyhotoveni 1 ks funkéniho prototypu svitidla

Svitidlo musi obsahovat min. 1 ks LED diody

A | Akceptovatelny

Inkubaéni doba — pti schvaleni projektu vydani
zadani diplomové prace

Inovovany prototyp svitidla musi byt po vyhotoveni
akceptovatelny zastupcem firmy TU — Ing. Dolejsi
Milan

Inovovany prototyp svitidla musi byt po vyhotoveni
akceptovatelny zdstupcem TU v Liberci -
doc.Ing.Seveik, CSe.

Po projektova faze — nutna obhajoba prototypu ve
firmé MODUS a pfi obhajobé diplomové prace na

TU v Liberci

R Realizovatelny

Pro vyrobeni prototypu bude vyuZito zdroji firmy
MODUS nebo TU v Liberci, vkrajnim pfipadé
kooperace s jinou instituci

Realiza¢ni podminky vychazeji z béznych standardi
firmy MODUS a TU v Liberci

Specidlni pozadavky na realizaci mohou vzniknout,




zvlasté po zohlednéni poZadavkl zédkaznikd

Pti souéastnych podminkach — dostupnost zdrojQ,
dasovych souvislosti, ze prototyp vyrobit

Zapojeni osob a instituci - je na zvaieni
zhotovitele, pfipadné dle zékonnych podminek
Realizovany prototyp se nesmi odchylit od cile
projektu v zasadnich bodech a v dasové vazbé —

ukonceni projektu

Terminovany

Vize projektu leden 2008
Zahajeni projektu leden.2009
Zahajeni planovaci faze dnor 2009
Ukonédeni projektu do 05.06.2009

Po projektovd faze éerven/Eervenec 2009

Integrovatelny

Prototyp musi spliiovat standardy ve firmé MODUS
Prototyp musi spliiovat standardy TU v Liberci

Prototyp musi spliiovat zakonné podminky




PRILOHA C.2 - Logicky ramec

Strom cilu Objektivné Zdroje informaci k Predpoklady a
oveéfitelné ukazatele ovéreni rizika
Svitidlo je nabizeno a Zprava vedouciho
= jsou na néj objednavky. | vyvojového a obchodniho
§_ Vyhotoveni Inovované casti se oddéleni. Vyro¢ni zpravy
% prototypu svitidla vyuZivaji ve svételné firmy MODUS. Recenze
E LEDEXA fadé LEDEXA. Cile musi diplomové prace (pokud
tEU souhlasit s vypracovanou se tyka prototypu).
metodou S.M.A.R.T.i.
-1 ks funkéniho -diplomova prace -neschvaleni
§ Inovace svitidla prototypu prototypu
-identifikace -min. 50 interview -dotaznik zakaznickych -Casova narocnost
zakaznickych s potencialnimi potieb -feseni
potieb zakazniky -afinni diagram inovovaného
-prazkum -prlzkum min. 3 vyrobcl | -internetové stranky svitidla se
stavajicich Feseni svitidel v CR v oblasti -katalogové listy nesvéddi
s | -vlastniinovacni vyroby svitidel pomoci -manualy -porucha
‘% navrhy feseni internetu -formulafe elektronickych
3‘ -optimalizace, -min. 3 vlastni koncepéni | -pocitacova data dild
analyzy navrhy feseni -a dalsi
-vyrobni -min. 1 analyza feseni
dokumentace -min. 2 pare vyrobni
dokumentace
Jednotlivé dil¢i Zdroje: Casovy ramec aktivit: -osloveni
ukoly: -cena projektu -planovaci faze: mésic probéhne
- -konzultace nepresahne ¢astku 30tis. | -realizaéni faze: mésice vhodnym smérem
:g -analyzy K¢ -dostatek
g -identifikace -ostatni zdroje jsou stavajicich reseni

zakaznickych

potreb a dalsi

dostupné a néaklady

nejsou reseny

-vhodné analyzy

-kreativni reseni

-projekt LEDEXA je

schvalen




PRILOHA C.4 — Dotaznik zakaznickych potieb

Dotaznik osvétlovaci techniky

Dotaznik slouzi pouze ke skolnim Uc¢eldm a je uréen pro informativni Uéely v projektu
LED svitidel. Dotaznik je anonymni. Spravnou variantu prosim zakrouzkujte, &i popidte

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

vlastnimi slovy.
Chcete si pofidit moderni svitidlo s Fizenou elektronikou?
Ano
Ne
Moina
Prakti¢nost
Design
Rik4 Vam néco technologie LED?

Davate prednost Zarovkovému, zafivkovému &i Led diodové zdroji ve svitidle?
Zarovkovy zdroj

Zativkovy zdroj

Led-diodovy zdroj

Znate nékteré vyhody LED diod?

Znate nékteré nevyhody LED diod?

Zaplatite vice za pofizeni svitidla, kdyby mélo svitidlo vyhody proti klasickym
svitidlim?

Ano

Ne

Stadi vam béiné osvétleni mistnosti nebo si chcete vytvafet osvétlovaci scény pro
relaxaci nebo Vam stadi nouzové osvétleni?

Béiné osvétleni

Osvétlovaci scény

Nouzové osvétleni

Kam by jste svitidlo umistili, jak ho vyuZivali?

10) Je pro Vas cena nejdilezité&jsim faktorem pro vybér svitidla?

Ano
Ne (prosim o doplnéni jaky faktor je pro vas nejdaleitéjsi)



11) Chté&li byste mit moznost si dokoupit dopliiky ke sv&tlu samostatné?
Ano
Ne

12) Chcete mit moZnost si vybrat fidici elektroniku do svitidla {cca z moZnych 5 variant
vyrobci elektroniky)?
Ano
Ne

13) Chtéli byste mit moZnost koupit si set osvétleni {stolni lampa, pfisazena svitidla,
zavésna svitidla atd.) ?
Ano
Ne

14) Jak dlouho jste ochotni ¢ekat na doddni svitidla od potvrzeni objedndvky u
vyrobce?

15) Jakou dlouhou zaruéni dobu od vyrobce by se Vam libila?
Minimalni 2 roky
5 rokli
10 rokd
DoZivotni zaruka
16) Jakd barva se Vam libi na svitidle?

17) Jaky kovovy material upfednostiujete?
18) Piejete si, aby svitidlo bylo i do pradného a jinak nepfiznivého prostiedi?
Ano

Ne
19) Znate néjaké feské vyrobce svitidel?

20) Jak €asto h&hem dne pouiivate umélé osvétleni?



PRILOHA C.5 — Katalogové listy LED techniky od firmy OSRAM

LINEARIight-DRAGON® - zakladni deska
LINEARIight-DRAGON® - systém

cely modul
zakladni deska via PE— T
= M3_, M3

; 3 | : ) s
:-...-\-,-...az A._-=-_m - =.‘— Ii‘ | S La— SR E————. ) i

-
E %8 = ?‘:‘:’ 38 = iy B
| oy Camca b4l fONONOROMONO
W 109.1 2} . 307 th

viechny tidaje v mm

Oznateni EAN kod Ve |
vyrobku M © ’ SS‘ w
LINEARIlight-DRAGON® zdkladni deska
LDOBA-W3F-727 4008321215369 bila 6 24 12 120 2700 6
LDOBA-W3F-854 4008321215383 bila 6 24 12 120 5400 6
LINEARIight-DRAGON® systém
LDOBA-W3F-727-L30 4008321215284 bila 6 24 12 30 2700 6
LDO6A-W3F-854-L30 4008321215307 bila 6 24 12 30 5400 6

Moduly jsou optimalné pfizplsobeny elektronickym pfistrojim OSRAM OPTOTRONIC® na 24 V.
Zakladni rozmér zakladni desky: (d x § x v) 300mm x 20mm x 8,5 mm.

Zékladni rozmér celého modulu: (d x § x v) 307 mm x 36 mm x 25,8 mm.

Aktualni svételné technickeé Udaje, dileZité bezpeénostni, montazni a aplikacni upozornéni viz;
www.osram.de/LED-Systeme-Downloads.

LINEARIlight-DRAGON® - zakladni deska a cely Pouziti:

systém * idedlni pro vestavna svitidla
LINEARIight-DRAGON?® je flexibilni systém, skladajici  * k velkoploénému osvétlovani a jiné zplsoby
se z kovove zakladni desky s Sesti vysokovykonnymi ve vieobecném osvétlovani

LED Golden DRAGON®, drzaku cocky a designer-
sky feSeného chladice.

Charakteristika:

* Plug & Play (napajeni a propojeni) zajistuje LD-2x
CONNECTsystem

* moZnost zapojeni aZ $esti modull pfi napajeni
pouze jednim pfistrojem OT 75

» strivatelné pulsni Sitkovou modulaci (PWM)

* integrovana 30°optika (pro cely modul)

* moznost doplnéni optiky OP1x1 pro ruzné oblasti
vyuZiti (bodové svétlo, plogné osvétleni, ozareni
stén), kterou Ize kombinovat se zakladni deskou

* na celém modulu a na zakladni desce jsou mon-
tazni otvory pro upevnéni pomoci $roubll M3,
alternativné lze montaz celého modulu provest
montaznimi svorkami LD-MB



Integrace svétla LED do vSeobecného osvétleni

Oznateni EAN kdd &/ Vv Hz w
vyrobku n'E i -, MODUL
Stmivaé OPTOTRONIC®
OTi DALI DIM"& 4008321061195 moduly LED 10V 10-24 Ve 0 50

moduly LED 24 V 0 120
0T DALI 25/220-240/24 4050300829463 moduly LED 24 V 198 — 254 0/50/60 25 W rozdéleno
Oznaéeni ' o L Jobh =0
virobku 1“;""] ©l [varrs | imn) | | e | [ e[
OTi DALI DIM"& 10-24 V., DALI 1 14 -20...+50 172 42 20 20
0T DALI 25/220-240/24° 24V DALI 1 3 =20...+45 167 42 3 20

OTi DALI DIM

» jednokanalovy elektronicky stmiva¢, DALI® kompa-
tibilni, s elektronickym procesorem

» integrovana funkce Touch DIM® umozZiuje v kom-

pinaci se standardnim tladitkem strivani moduld

_ED pomoci jednotlacitkového ovladani a ulozenim

nastavené vstupni hodnoty do paméti dvojklikem,

Zidlo Touch DIM® Sensor slouZi k realizaci svétel-

nych efektd v zavislosti na pohybu v mistnosti”

napéjeni provoznim pfistrojem OPTOTRONIC®

na 10V nebo 24 V

stmivani modull LED s vyuZitim modulace Sifkou

oulst (PWM)

stinlé, ploché pouzdro s odleh¢enim tahu pro neza-

vislou montaz

OT DALI 25/220-240/24

= konvertor na sitové napéti a stmivaé PWM, inte-
grovany do jednoho piistroje

* DALI® adresovatelny konvertor pro moduly LED
24V

* jeden vstup DALI® pro tii adresovatelné vystupni
kanaly

* vystupni vykon 25 W, rozdéleny na 3 x PWM 24 V

* pouzdro s odleh&enim tahu pro nezavislou montaz

Vlastnosti obou produkti:

* ovladani pres rozhrani DALI® ovladacimi pristroji
DALI®, napi. DALI EASY II.

* (ipIna funkénost DALI®

* glektronicky vratneé vypnuti pfi zkratu, pretizeni
a prehrati

* vSechny pristroje splfiuji poZzadované standardy
pro osvétlovaci techniku, a proto je zaru¢ena
snadnda montaz do svitidel



CONNECTsystem pro LINEARIight-DRAGON®
LINEARIight-DRAGON® montazni prichytka
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b 3
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107 21 sl Ly viechny tdaje v mm

p— e

Oznaéeni EAN kod prifee délka = )
vyrobku v A yis kabelu = az}ﬁa
CONNECTsystem pro LINEARIight-DRAGON®

LD-2CONN-100 4008321182883 100 2 0,13/26 100 50x10 1
LD-2CONN-40 4008321182869 100 2 0,13/26 40 50x10 2
LD-2PIN 4008321182845 100 2 0,2/24 500 50x10 3

Aktuaini svételné technické udaje, dilezité bezpecnostni, montazni a aplikacni upozornéni viz:
www.osram.de/LED-Systeme-Downloads.

véechny udaje v mm
Oznaceni EAN kod g1 b th =
\’il'l)hkl.l [mm} [mm] ' [mm] b 1)

LINEARIight-DRAGON® montazni prichytka
LD-MB 4008321225672 32,2 22 6,6 12x5x%5

Aktudlni svételng technické ldaje, dileZité bezpecnostni, montazni a aplikacni upozornéni viz:
www.osram.de/LED-Systeme-Downloads.



TOUCH DIM
g

| stmivani bez fidiciho vedeni

Typ piistroje:

Oznaéeni pfistroje:
 stupen kryti:
» okolni teplota:

Typ pfistroje:
Oznaceni pristroje:
e frekvenéni pasmo:
o vysilaci vykon:

Typ pristroje:

Oznaceni pfistroje:
* provozni napéti:
* piikon: max:

¢ tfida ochrany:

* provozni teplota:
* ystupy:

Montazni sada:
* piipustny prifez
¢ vedeni:

Typ

dvoukanalovy nasténny
vysilag

Touch DIM® WCU
IP20

0°Caz+50°C

ctyrkanalovy ruéni vysilac
Touch DIM® RMC

868 MHz

10 mw

Dalkové ovladani Touch DIM® Remote Control -

« frekvencni pasmo:
* generovani energie:

868,3 MHz
piezo (bezbateriové)
750 000 vysilacich cyklt

® rozmery: 80 x 80 x 18mm
(dx&xv)
<\
{0 H
)
L r-:l::h\l i
L_J | —

Wme

® generovani energie:

® rQZMEry:

induktivni (bezbateriové)
> 50000 vysilacich cykll
82 x 48 x 20mm
dxsxv)

B iz

\n

I -

dvoukanalovy radiovy
prijimaci modul
Touch DIM® RC

220 - 240 V/50-60 Hz
max. 1,5W

I, IP20

0°Caz +50°C
vstupy Learn, T1, T2
pro bezpotencidlove
zapinaci kontakty

* frekvenéni pasmo:
* vystupy:

* pocet predfadnikd
na vystup:

¢ pocet nasténnych
vysilaca:

210 .

i - N 3

LMS CI BOX
min. & 8mm/
max. & 13mm

Oznaceni
vyrobku

Objednaci udaje Touch DIM®

Dvoukanalovy nasténny vysilaé

Ctyfkandlovy ruéni vysilaé

Dvoukanalovy radiovy piijimaci modul

Montdazni sada

Touch DIM WCU
Touch DIM RMC
Touch DIM RC
LMS CI BOX

261 max

® (OZMEry:

EAN kod

4008321032737
4008321183033
4008321031938
4008321083692

868,3 MHz

2 bezpotencidlove
polovodicové reléové
wstupy (Ch1, Ch2),
max. 45 mA/240V

az 15 EP QTi DAL,
nebo transformatori HTi

max. 30

Tma

261 x 71/35 x 27 mm
dxsxv)

Rozméry

vmm

80x80x18 25
82x48x20 10
189x30x 21 20
261 x71/35x 27 40



OPTOTRONIC®

Oznageni EAN kod 9, v Hz
U]’I‘ﬂbkl} =g min.-ma.

i=

S\’:}'EJM VGUT

Provozni pfistroje OPTOTRONIC®10 V

0T 6/100-120/10 CE" 4008321128911 moduly LED 10V~ 90-132 50/60 6 72 10 Vg
0T 6/200-240/10 CE" 4008321113306 moduly LED 10V 198-254  50/60 6 72 10 Vg
0T 12/220-240/10 LE" 4008321174253 moduly LED 10V 198-254  0/50/60 12 80 10 Vg
0T 12/230-240/10 4050300609232 moduly LED 10V 207-254  0/50/60 12 77 10 Vss
0T 50/220-240/107 4050300817491 moduly LED 10V 198-254  0/50/60 50 90 10 Vg
0T 50/120-27710 E"™ 4050300861500 moduly LED 10V 108-305  0/50/60 50 90 10 Vs

Provozni pristroje OPTOTRONIC® 24 V

0T 6/100-120/24 CE" 4008321129130 moduly LED 24V~ 90-132 50/60 6 72 24 Vg
0T 6/200-240/24 CE" 4008321113269 moduly LED 24 V 198-254  50/60 6 72 24 Vg
0T 8/200-240/24 4008321040169 moduly LED 24V 180-254  0/50/60 8 75 24 Vg
0T 20/230-240/24 4050300618111 moduly LED 24V 207-254  0/50/60 20 83 24 Vg

0T 20/120-240/24 § 4050300662626 moduly LED 24 V 108-254  0/50/60 20 83 24 Vg
0T 75/220-240/24* 4050300817477 moduly LED 24V 198-254  0/50/60 75 90 24 Vg
0T 75/120-277/24 E" 4050300861487 moduly LED 24V 108-305  0/50/60 75 87 24\

Oznateni op s = Hl =l | Q
vyrobku i T, fmm] | | [mm] tmmjj (= DI | obr, &
Provozni pristroje OPTOTRONIC® 10 V

0T 6/100-120/10 CE" —-20...+50 51 50 22 20 1
0T 6/200-240/10 CE" —-20...+50 51 50 22 20 1
0T 12/220-240/10 LE" —20...+50 190 20 20 10 2
0T 12/230-240/10 -20...4+50 109 50 35 20 5
0T 50/220-240/10 ~20...+50 220 47 44 10 4
0T 50/120-277/10 E" —25...4+60 241 43 30 10 5
Provozni pristroje OPTOTRONIC®24 V

0T 6/100-120/24 CEY —20...+50 51 50 22 20 1
0T 6/200-240/24 CE" —-20...+50 51 50 22 20 1
0T 8/200-240/24 —-20...+50 80 40 22 50 6
0T 20/230-240/24 -20...+45 109 50 35 20 3
0T 20/120-240/24 S -20...+50 60 60 31 30 7
0T 75/220-240/24% —-20...+50 220 47 44 10 4
0T 75/120-277/24 E™ -25...+60 241 43 30 10 5



BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 1907/2006 (REACH)
ARALDITE PLASTIC STEEL Hardeher

Datum wvytvofeni 1. srpen 2006
Datum revize 14. duben 2008
1. Identifikace 1atky nebo pFipravku a spole&nosti nebo podniku
1.1. Identifikace latky nebo pEipravku ARALDITE PLASTIC STEEL Hardener
tislo 10
Dalsi ndzvy latky/pripravku
1.2. Pouziti latky nebo pifipravku
1.3. Identifikace spole&nosti nebo podniku
Vyrobce
Jméno nebo obchodni jméno Huntsman Advanced Materials (Europe}
EVBA
Adresa Everslaan 45, 3078 Everberg
Belgium (Belgie)
Telefon +4161966159%
Fax +4161966158%
Distributor
Jménce nebo obchodni jménc INVA expert-import spol. s r.o.
Adresa ondfi&kova 32,130 00 Praha 3
Czech Republic (Ceskd republika)
Telefon 558436175
Fax 558436175
Odborné zpasobila osoba odpovédna za bezpeCnostni list
Jménce nebo obchodni jménc POK servis s.r.o.
Adresa V1lkowva 507/1¢, 130 00 Praha 3
Czech Republic {Ceska republika)
Telefon 222 211 584
Fax 222 211 584
Adresa elektronické posty infolrokservis.cz
Adresa www stranek wWww. rokservis.cz
1.4. Telefonni Cislo pro mimoiadné situace

Spolecnost nebo poradensky subjekt

Klinika nemoci z povolAni, Toxikologické informaéni stiedisko (TIS), Na Bojisti 1, 128
08 Praha 2

Telefonni €islo pro poskytovani informaci p#i mimofadnych situacich

nepfetrzité 224 919 293 nebo 224 915 402 nebo 224 914 575

2. Identifikace rizik
2.1. Klasifikace latky nebo piipravku
Vystrazny symbol
ZAdné
R-véty
ZAdné
2.2, Nepifiznivé fyzikdlné-chemické G&inky, U&inky na zdravi a Zivotni prostiedi, symptomy
souvisejicl s pouzitim a meZnym nevhodnym pouzitim
Piipravek nepiedstavuije 24dné riziko pro &lovéka. Hepiedpokladd se, Ze mhfe wyvolat
dlouhodebé nepfiznivé Ucinky v Zivotnim prostiedi.

2.3. Jind rizika nebo G&inky na Zivotni prostiedi
neuvedeno

3. 5loZeni nebo informace o slofkach

3.1. Chemicka charakteristika piipravku
Polvaminecamid.

3.2. Pi#ipravek obsahuje tyto nebezpe&né lAatky a lAtky se stanovenymi nejvy33imi p#ipustnymi
koncentracemi v pracovnim ovzdusi

Identifikaéni &isla Chemicky néAzev latky Koncentra |V¢strafny symbol a
ce [%] R véty
CAS: 0-72-2 2,4,6-Tris{dimethylaminomethyl 1 - & ®n
E3 (Einecs): 202-013-9 jfenol R-22, 36/38

Index.Cis: 603-069-00-0

PIlné zZnéni R vét je uvedeno v bodé 16, bezpefnostniho listu.
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BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 1907/2006 (REACH)

ARALDITE PLASTIC STEEL Hardener

4. Pokyny pro prvni pomoc

4.1. Vieobecné pokyny
Projevi-li se zdravotni potife nebo v pifipadé pochybnosti, uvédomte lékafe a
poskytnéte mu informace z tohoto Bezpelnostniho listu. PEi bezvédoml umistéte
postiZeného do stabilizované polohy na boku, s mirné zaklonénou hlavou, a dbejte o
priachodnost dychacich cest, nikdy nevyvolavejte zvracenl. Zvracl-li postiZeny sam,
dbejte aby nedoslo k wvdechnuti zvratku.

4.2, P#i nadychani
Dopravte postiZenéhoe na &erstvy vzduch a zajistéte télesny i dusevni klid. Nenechte
prochladnout. Pfetrvavid-1i drAZdéni, wvyhledejte lékafskou pomoc.

4.3. P#i styku s kG2i
Okamzité odloZite wvesdkeré kontaminované cobledenl. Zasaziené Casti pokeZky umyjte pokud
moZno teplou vodou a mydlem. Vyhledejte lékafskou pomoc.

4.4. PEL zasaZeni oCi
Pii nasilné cotevienych vickach a nejméné 15 minut vyplachujte Cistou pokud moince
vlaZnou tekouci wvodou a wyhledejte lékafskou pomoc.

4.5. PELI poZiti
PostiZeného umistéte v klidu. Usta vyplachn&te vodou (pouze za pfedpokladu, Ze
postiZeny je p#i wvédomi); nikdy nevyveladveljte zvraceni. Neprodlené wyhledejte
lékatskou pomoc a ukaite obal piipravku nebo etiketu.

5. Opatieni pro hasebni zasah

5.1. Vhedna hasiva
péna - odolnad alkcholu, plyn - oxid uhli&ity, prasek, wvoda — tiistény proud

h.2. Hasiva, ktera z bezpefnostnich divodid nelze pouzZit
voda - plny proud

5.3. ZvlAa&tni nebezpe&i zplhsobené expozici latce nebo pi#ipravku, produktim hofeni nebo
vznikajicim plynim
P#i poZaru wvznikd husty, &erny kouf, mife dochAdzet k vzniku nepfijemnych a toxickych
plyni, oxidu uhelnatého a uhlicitého.

5.4. Specialni ochramné prostiedky pro hasice
Izclaéni dychaci piistroj a ochrammy odé&v.

5.5. Dal3i ddaje
Uzaviené nadoby s piipravkem v blizkosti pofaru chladte wvodou.

6. Opatieni v piipadé nahodného uniku

6.1. Preventivni opatfeni pro ochranu osob
Zajistéte dostatelné vétrani. Nevdechujte pary. Zamezte toktaktu s kaii, ofima a
oble&enim. Pouiivejte osobni ochranné pracovnl prostiedky. Postupujte podle pokyna,
obsafenych v kapitolach 7 a 8.

6.2. Preventivni opatieni pro ochramu Zivotniho prostiedi
Zabrarite kontaminaci pldy a uniku do povrchovych nebo spodnich vod. HNepfipustte
vniknuti do kanalizace.

6.3. Metody &isténi
Piipravek pokryjte vhodnym {(nehoflavym) absorbujicim materidlem (pisek, silika gel,
piliny, univerzalni a kyselé pojivo a jiné vhodné absorpéni materialy, apod.;,
shromdfdéte v dobie uzavfenych nidebidch a odstrafite jako nebezpeény odpad. Sebrany
materidl znedkodiiujte v souladu s mistné platnymi pfedpisy. PEi tniku velkych mnoZstvi
piipravku informujte hasice a odbor zZivotniho prostiedi Obecniho Gfadu cobce s
rozéifenou plhscbnosti.

6.4, Dal3i ddaje
Po odstranéni pifipravku umyjte keontaminované misto velkym mnoistvim vody nebo jiného
vhodného &isticiho prostifedku. Nepoufivejte rozpoustédel.

7. Zachazeni a skladovani

F.1. Zachazeni

7.1.1. Preventivnl opatieni pro bezpefné zachazenl s latkou neho piipravkem
Zabrarite tvorbé plynt a par v koncentracich piesahujicich nejvy88i pfipustné
koncentrace (NPK-P) pro pracovnl ovzdu3l. PIi pouiZivani miie dojit ke wvzniku
elektrostatického naboje. Doporuduje se pouzivat antistaticky odév 1 obuv. Pouiivejte
nejiskiici nastroje. Nevdechujte plyny a pAry. Zabrafite kontaktu s pokofkou a ofima.
PouZivejte osobni ochranné pracovnl prostiedky podle kapitoly 8. Dhejte na platné
pravmi pfedpisy o bezpednosti a ochramné zdrawvi.

7.1.2. Preventivni opatfeni na ochranu Zivotniho prostiedi
Zabrante uniku pfipravku do zivotnihe prostiedi. Prechovavejte pouze v nadobach, které
odpovidaji originAlnimu baleni. Dbejte pokynl uvedenych na etiketé pfipravku.
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BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 1907/2006 (REACH)
ARALDITE PLASTIC STEEL Hardeher

7.1.3. Specifické pozadavky nebo pravidla vztahujici se k latce nebo piipravku
neuvedeno

F.2. Skladovani

7.2.1. Podminky pro bezpefné skladovani
Skladujte v tésné uzavienych cbalech na chladnych, suchych a dobfe vétranych mistech k
tomu uréenych.

Skladovaci tfida 12
Skladovaci teplota 2 -8 °C
7.2.2. MnoZstevni limit pfi danych skladovacich podminkach
neuvedeno
7.2.3. Specifické (specificka) pouZiti
neuvedenc
8. Omezovanl expozice / osobni ochranné prostiedky
8.1. Bxpozicni limity
ZAdné
8.2. Omezovanl expozice

8.2.1. Omezovani expozice pracovnikid
Dbejte obvyklych opatifeni na ochranu zdravi pfi praci a zejména na dobré vétréni. Toho
lze dosidhnout pouze mistnim odsavanim nebo O¢innym celkovym vétranim. Jestlize tak
neni mofno dodrifet NPK-F, musi byt poufivAna vhodnd ochrana dychaciho tdstreoji.
8.2.1.1.0chrana dychacich organm
Izola¢ni dychacl piistroj pifi piekrocenl NPK-P toxickych latek nebo wve Spatne
vétratelném prostiedi.
8.2.1.2.0chrana rukou
Ochranné rukavice (plastové, gumové)
8.2.1.3.0chrana o&i
Ochranné tésné piriléhavé bryle.
8.2.1.4.0chrana ke
Ochranny odév s dlouhym rukdvem. PEL zne&isténi pokeZky ji diakladné omyvt.
8.2.2. Omezovani expozice zZivotniho prostiedi
Dbejte obvyklych opatifeni na ochranu Zivotniho prostfedi, viz bod 6.2.

9. Fyzikalni a chemické vlastnosti
9.1. Obecné informace
Skupenstvi kapalné pri 20°C
Barva Cernd
Zapach {(vinée)
9.2. Dalezité informace z hlediska ochrany zdravi, bezpednosti a Zivotniho prostiedi
Teplota wvaru 200 °C
Bod vzplanuti >100 °¢
Relativni hustota 1,68 - 1,8 g/em3 pEi  °C
Rozpustnost ve wvodé pEi 20°C prakticky nerozpustny
9.3. Dal3i infeormace

Tepelny rozklad nad 200°C, pFi 20°C misitelny s wvodou.

10. S5talost a reaktivita

10.1. Podminky, kterym je t¥eba zamezit
Za nermalnihe zplasobu pouiZiti je piipravek stabilni, k reozkladu nedochazi. Vvhnéte se
elektrostatickému vyboji.

10.2. Materialy, které nelze pouzit
Chrarite pfed silnymi kyselinami a zdsadami, jakeZz i oxidacnimi &inidly.

10.3. Nebezpedné produkty rozkladu
Za nermalnihe zplasobu pouZiti nevznikajl. PIi pozaru miZe dochazet ke vzniku
nepfijemnych a toxickych plyni.

11. Toxikologické informace
11.1. Nepfiznivé d&inky na zdravi zplhsobené expozici lAtce nebo piipraviku
Pii pouZivani podle navodu a dodriovani zasad oschni hygieny nebyly pozorovany
nepriznivé Uéinky na <lovéka.
Akutni toxicita p#ipravku
Pro piipravek nejsou Zadné toxikelogické udaje k dispozici. Vzhledem k vlastnostem
jednotlivych komponent jde o pEipravek akutné prakticky nejedovaty.
LD50, oraln&, potkan 2001 me. kg!
11.2. Znamé dlouhodobé i okamZité 1Ucinky a rovnéz chronické ucinky plynouci z kratkodobhé i
dlouhodobé expozice
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BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 1907/2006 (REACH)

ARALDITE PLASTIC STEEL Hardener

Chronicka teoxicita: Pro piipravek nestanovena, komponenty pfipravku nezplasobuji
chronickou otravu. Senzibilizace: Pro piipravek nestanovena, neni pravdépodobnA.
Karcinogenita: Pro pfipravek nestanovena, komponenty piipravku nemaji karcinogenni
A<inek. Mutagenita: Pro piipravek nestancovena. Toxicita pro reprodukci: Pro piipravek
nestanovena, komponenty piipravku nejsou toxické pro reprodukei.

Akutni toxicita komponent piipravku

neuvedenc

12. Bkologické informace

12.1. Ekotoxicita
2kutni toxicita p#ipravku pro vodni organismy
Zabrante kontaminaci spodnich wvod.
neuvedeno
Akutni toxicita komponent piipravku pro vodni corganismy
neuvedenc

12.2. Mokilita
Zamezte vniknuti do pady a wveody.

12.3. Persistence a rozloZitelnost
neuvedeno

12.4. Bicakumulacni potencial
neuvedeno

12.5. Vysledky posouzeni PBT
neuvedenc

12.6. Jiné nepiiznivé déinky
neuvedenc

13. Pokyny pro likvidaci

13.1. Nebezpell pii zachazenli s piebytky nebo odpady (vznikajicich pii predpokladaném
pouZiti})

Nebezpe&i kontaminace Zivotniho prostiedi, pestupujte peodle zakona &. 185/2001 Sh. o
odpadech a podle provadécich pfedpisi o zneskodnovanl odpada.

13.2. Vhodné metody odstrafioviani 1Atky nebo pifipraviu a vSech zne&isté&nych cbalh
Postupujte podle piedpist o zneskodhiovani zvlastnich odpadd na zajisténé skladce pro
tyto odpady nebo ve spalovacim za#izeni pro nebezpe&né odpady. (Zakon &.185/2001 Sb.)

13.3. Pravni piedpisy o odpadech
Zakon £. 185/2001 sbh., ¢ odpadech a zakon €. 188/2004 Sbh., kterym se dopliiuje zdkon
&. 185/2001 sb.

Kéd druhu odpadu 070204

Nazev druhu odpadu Jind organicka rozpoustédla,
promyvaci kapaliny a mateéné louhy

Kategorie N

Podskupina odpadu Odpady z vyroby, zZpracovani,
distribuce a poufivéni plasth,
syntetickeého kauduku a syntetickych
wvlaken

Skupina odpadu Odpady z organickych chemickych
procesi

Kéd druhu odpadu pro obal 150110

Hazev druhu odpadu (obal} Obaly chksahujici zbytky nebezpeénych
latek nebo obaly témito latkami
znesisténé

Kategorie H

Podskupina odpadu Obaly (vietné& oddélené sbiraného
komundlniho obalového odpadu)

Skupina odpadu Odpadni obaly, absorpéni &inidla,
&istici tkaniny, filtra¢ni materialy
a ochranné odévy jinak neuréenéd

14. Informace pro piepravua
14.1. Speciilni preventivni opatfeni

neuvedeno
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BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 1907/2006 (REACH)

ARALDITE PLASTIC STEEL Hardener

14.2. Silnicni pteprava ADR
Hepodléhd pfedpistim podle ADR
Zelezniéni pfeprava RID
Nepodléhd piedpistm podle RID
Leteckd pfeprava ICAOQ/IATA
Nepodléhd predpistm podle ICAOC/IATA
Namoini pieprava IMDG
Hepodléhd pfedpisim podle IMDG
15. Informace o pfedpisech
15.1. Informace, které musi byt podle zdkona uvedeny na ocbalu
Piipravek je ve smyslu zdkona &. 356/2003 sh. v platnédm znéni (&. 434/2005 sh.), o
chemickych latkach a chemickych pfipraveich a o zméné nékterych zakonld, a pfedpisd jej
provadéjicich, na obale, etiketé apod. takto klasifikovan a oznadcen:
Vystrazny symbol
ZAdné
Nebezpelné latky
R-v&ty {dplné znéni})
ZAdné
S-véty (Oplné znéni)
52 Uchovavejte mimo dosah déti
5 46 Pri poZitl okamZité vyhledejte lékaiskou pomec a ukazte tento cohal
nebo oznadeni
Ozna&eni specifického nebezpe&i (podle vyhlasdky &. 232/2004 v platném znéni)
neuvedenc
Ozna&eni pro aerosolovi baleni
ZAdné
15.2. Specificka ustanoveni tykajici se ochrany osob nebo Zivotniho prostiedi na Urovni
Evropskych spoledenstvi
neuvedenc
15.3. Pravni piedpisy obsahujici specificka ustanoveni tykajici se ochrany osob neho
Zivotniho prostiedi
Zdravotnické predpisy
WNafizeni wvlady &. 361/2007 Sb., kterym se stancovi podminky ochrany zdravi pfi préaci.
ZAkon &. 20/1966 Sb., o pé&l o zdravi lidu v platném znéni. ZAdkon &.258/2000 sSb., o
ochrang wvefejného zdravi v platném znéni. Smérnice MZD CSR &.49/1967 Sh., o posuzovani
zdravotni zplschileosti k préci. Vyhlaska &£.56/1997 5b., obsluha £asového rozmezi
preventivnich prohlidek v platném znéni.
Predpisy na ochranu ovzdusi
Vyhlaska &. 355/2002 Sb. v platném znéni (&. 509/2005 Sh.}, o emisnich limitech.
Pozarni predpisy
Zakon CMR &. 133/1985 Sh., ve znéni platnych pEedpist. €SN 65 0201 - HoFlavé kapaliny,
provozy a sklady. Vyhlaska &. 246/2001 Sb., o pofarni prevenci.
1l6. Dal3i informace
Seznam v3ech R a 8 v&t pouZitych v hodu 2 a 3
R 22 Zdravi skodlivy pfi poZiti
R 26/38 Dragdi o&i a kagi
52 Uchovaveijte mimo dosah déti
5 46 PFi poZiti ckamfité vyhledejte lékafskou pomoc a ukafte tento cobal
nebo oznadeni
5 26 Pri zasazenli ofli ckamzite dikladné vyplachnéte vodou a vyhledejte
lékafskou pomoc
5 28 Pri styku s kaZi ckamZité omyjte velkym mnoZstvim... (vhodnou
kapalinu specifikuje vyrobce a dovozce)
Dalsi informace dileZité z hlediska bezpeénosti a ochrany zdravi &lovéka
Vyrobek nesmi byt - bez zvlasdtniho souhlasu vyrobce/dovozce - pouiivan k jinému 1celu,
neZ je uvedenc v kapitele 1. UZivatel je cdpovédny za dodrZovani viech souvisejicich
piedpis na ochranu zdravi.
Pokyny pro Skoleni
Seznamit pracovniky s doporudenym zplschem poufiti, povinymi ochrannymi prostiedky,
prvnl pomocl a zakazanymi manipulacemi s piipravkem.
Doporuéend omezeni pouZiti
neuvedeno
Informace o zdrojich adaja pouzitych pii sestavovani bezpeCnostniho listu
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BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 1907/2006 (REACH)
ARALDITE PLASTIC STEEL Hardeher

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &.1907/2006 (REACH), smérnice 67/548/EHS ve
znéni pozdéjdich piedpisth a 1999/45/ES, seznam zavazné klasifikovanych latek dle
vyhlasky &.232/2004 sb. v platném znéni, udaje spolefnosti nebo podniku, databdze
nehezpeénych latek.

Prohlaseni
Bezpefnestni list obsahuje Udaje pro zajisténl bezpednosti a ochrany zdravi pii praci
a ochrany Zivotniho prostiedi. Uvedenéd udaje odpovidaji soufasnému stavu védomosti a
zkusdenostli a jsou v souladu s platnymi pravnimi piedpisy. Nemochou byt povaZovany za
zAruku vhodnosti a poufitelnosti vyrobku pro konkrétni aplikaci.
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PRILOHA C.7 — Rozhodovaci tabulka pro detailni hodnoceni konceptt - ndvrh LED

Koncepty - umisténi technologiec LED

Vlastni navrh ¢.1 | Vlastni navrh ¢.2 | Vlastni navrh €3 | Elkovo Cepelik INGE Opava MODUS
vazena vazena vazena vazena vazena vazena
Kritérium vaha hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota hodnota
opticky systém 75 % 3 295 1 0,75 5 375 3 2,25 5 3,75 5 3.75
vyuZziti technologic LED 90 % 3 2.7 3 29 5 45 3 2.7 3 2 3 27
komfortnost svitidla 75 % 3 205 5 3.75 5 375 1 0,75 1 0,75 1 0,75
Zivotnost svitidla a zdroju 75 % 1 0,75 3 2,25 5 3,75 1 0,75 1 0,75 3 2,25
pouZit¢ materialy 75 % 5 3,75 5 3,75 5 395 1 0,75 5 3,75 1 0,75
vyfeseni chlazeni svitidla 90 % 1 0,9 3 59 5 4.5 1 0.9 3 2.7 ] 0,9
vykon svitidla 60 % 1 0,6 3 1.8 5 3 3 1.8 ] 0.6 3 1,8
moznosti pouziti svitidla 75 % 1 0,75 1 0,75 5 375 1 0,75 ] 0,75 5 3,75
slozitost svitidla 50 % 5 2.5 3 1.5 ] 0.5 5 2.5 5 25 3 15
bezpecnost svitidla 90 % 3 2.7 3 59 5 4.5 1 0.9 3 2.7 3 2.7
design svitidla 90 % 3 2.7 5 45 5 s ] 0,9 ] 0.9 ] 0,9
osobni preference feSeni 50 % 5 2.5 3 1.5 3 155 1 0,5 1 0,5 3 1,5
Souget 24,35 28.63 41,75 15,45 22,35 2325
Poradi 3. 2 1. 6. 5 4.
Dalsi postup ne ne ano ne




PRILOHA €.7 — Rozhodovaci tabulka pro detailni hodnoceni konceptt - ndvrh hlinikového rohu

Koncepty - navrh hlinikového rohu ramu
Vlastni navrh €.1 | Vlastni navrh €.2 | Vlastni navrh ¢.3
vazena vazena vazena
Kritérium vaha hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota
poZity material na roh 30 % S 4 5] 4 1 0.8
vngj$i design svitidla 90 % 5 45 3 27 5 4.5
cenova naro¢nost vyroby dilu 50 2% 3 1.5 3 1.5 1 0.5
pocet dilu na vytvoreni rohu 40 % 5 2 5 2 3 1.2
naro¢nost montaze ramu 80 % 1 0,8 3 4 3 2.4
kvalita spoje v ramu 80 % 5 4 1 0,8 3 2.4
tuhost ramu 80 % 5 4 3 2.4 5 4
logisticky pohled 60 % 3 1.8 3 1.8 5 3
zivotnost spoje 50 % 5 25 3 1.5 3 1:5
vyuziti dilu v celé fad¢ svitidel 80 % 3 2.4 4 3.2 3 2.4
osobni preference feSeni 50 % 3 1.5 5 2.5 1 0,5
Soucet 29 26.4 230
Poradi I 2. 3.
Dalsi postup ano ne ne




PRILOHA C.8 - FMEA

FMEA

1 Typ Svitidlo

2 Cislo form. 001

3 Lista

7

4 Navazuje NE - prvotni

5 Vyrobek LEDEXA

6 Konstruktéii Vach

7 Datum zahajeni vyroby: srpen/zafi 2009

8 Datum rozboru FMEA  kvéten 2009 9 Dodavatelé Nejsou 10 Dil Cela sestava véetné dilu 11 Funkce
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
misto druh mozny | kontrol. | mozné
poruchy | poruchy | disledek | polozky | pficiny Soucasny stav dopor. Vysledny stav Odpo-
poruchy Bézné |vyskyt|zavaz. |detekce| rizik. | opatf. | piijata |vyskyt|zavaz. |detekce|vysled| vida
kontroly | V z D | dislo opatt. | V V4 D RC
Sestaveny [poskozeny |nevzhlednojkontrola [manipulace]vizualni 3 7 5 105  Jmontazni Vach
ram povrch st jednotlivye |pii rukavice
h dila montazi
proskoleni
poskozeni
pii vyrobé
profilu
Hlinikové [Jotfepy na [nevzhlednolkontrola |geometrie [periodickaq{ 2 7 2 28  Jkratsi Vach
profily koncich st dilu pfi kotouce preméieni periodické
profilu vvrobg kontrolv.
§patné kotouc¢ s  |nebyly zakoupeni
spasovani nizs$im stanoveny nového
poctem kotouce s
zubl- vySim
jemnéjsi poctem
déleni zubii-
kontakt
vyrobce,




Hlinikové
profily

mechanick
¢ hrubé
poskozeni

nevzhledno
st

kontrola
jednotlivyc
h dilu pied
montazi

poskozeni
pfi pievozu

pievzeti na
sklad

Lad

proskoleni
zaméstnan
cil,
vycisleni
skod-
vizualizace

delegovani
zodpovédn
osti

Vach

Hlinikovy
roh

odlisny
odstin
povrchu
hliniku

nevzhledno
st

vstupni
kontrola

technologic
ky postup

vizualni,
piipravek

kontakt
dodovatele
a upravit
technologii
vyroby,
vystupni
kontrola u
dodovatele-

PRRPAVE. PR {

Vach

Sestaveny
ram

Spatné
spasovani

nevzhledno
st

mechanick
4 pevnost

kontrola
ramu

Spatné
lepeni,
neni
pripravek

vizudlni,
piezkousen
i

10

240

vyrobeni

piipravku,
detailn&jsi
technlogic
ky postup,
proskoleni
zaméstnan

e

Vach




Sestaveny

ram

§patné
spasovani

nevzhledno
st

mechanick
a pevnost

kontrola
ramu a dila

nabé&hy

vstupni
kontrola

10

90

kontakt
dodovatele
a upraveni
technologie
vyroby,
vystupni
kontrola u
dodovatele
opatieni

Vach

Zakladovy
plech

zahfivani
LED diod

nefunkénos
t

pozar
snizena
Zivotnost

navrh

nedostate¢
n¢ pasivni
chlazeni

navrh,
ovéfeni na
prototypu

10

450

dalsi
perforace
na plechu,
termalni
pasta po
celé plose
LED slotu,
testy na
prototypu
piipadné
nasledné
upravy
dodate¢néh
o pasivniho
chlazeni -
vice
perforace

Vach




Zakladovy
plech

nestalost
odstinu
barvy

opaddvani
barvy

tzv.
pomeran¢o
va kura

nevzhledno
st

koroze

kontrola
dilu na
lakovaci
lince

volba barvy

chem.
reakce
pomér
odpadniho
materidlu

technologic
ky postup

vizualni,
vystupni
kontrola,
preméfeni
tL. vrstvy

90

proskoleni,
finanCni
sankce pii
nedodrZeni
technologic
kého
postupu,
zména
vyrobce
Jbarvy,
pravidelné
Cisténi

linky

Vach

Elektronik
a a kabelaz

svitidlo
nesviti

Zzranéni
¢lovéka

ele.zkuseb
na,
vystupni
kontrola

vadna
elektronika

vstupni a
vystupni
kontrola,
vizudlni
kontrola

10

120

sankce pro
dodovatele,
proskoleni
zaméstnan
cu, aktivni
ucast
kontroly na
montazi,
vizualizace
na
pracovisti

Vach




svitidlo pozar nihrada  |3painé
nereaguje gkod vydratovan
na dig. i
niikazv
ztrata nevhodna
primarnich montaz
a
sekundarni
ch funkei
§patné
schéma
Sestaveny |nepfesné [nevzhlednolkontrola |Spatné vizndlni 56  |Proskoleni Vach
ram osazeni st ramn pfilepeni a piipravek
plexi v ramn pro
ramn naneseni
spravné il.
VIStVY
lepidla
Sestaveny |rozmérova |nespasovan|kontrola pojvadné vstupni 54 Jvstupni Vach
ram ptesnost |is dérovani a |plechy kontrola.s kontrola-
ostatnimi  Johranéni systém Castéjsi
dily perioda
kontrola.
proskoleni
obsluhy,po
nZiti mérek
nevhodné
programy

CNC




Ram rozlepeni |mechanick [kontrola |vhodnost [vstupni, 10 180  Jpodrobny Vach
spoje a stabilita Jramu lepidla mechanick technologic
a kontrola ky postup.
aktivni
ucast
kontroly na
pracovisti,
dodrzeni
technologic
ké
piestavky,
dodrzeni
teploty
prostiedi
nevzhledno nedodrzeni
st technologic
kého
postupu
Jbezpecnost
Kabeldz  |nastipnutd |nefunkénosfvystupni |pouzivani |vizudlni, 10 100 |na Vach
a t dila kontrola  |Stipacich  |vystupni el. protoypu se
pielomend klesti zkousky, odzkoust,
kabelaz piipadné
vice
ranziri a
periodicka
kontrola
pracovisté
|bezpecnost nedostateC
ny pocet
ranzira




nedodrzeni

pravidel
montaze
Roh prasknuti mechanick |vstupni vadna vstupni a 10 50  Jkontakt Vach
a stabilita |kontrola a |dodavka. [Jvystupni dodovatele
vystupni  |nevhodny |kontrola, a upraveni
kontrola  Jtechnologic|vizualni technologie
ky postup [kontrola vyroby,
vystupni
kontrola u
dodovatele
opatieni
nevzhledno
st
Svitidlo zneCisténi Jmechanick Jvstupni technologiclvizualni 7 252  Inutnost Vach
miizky. |4 stabilita, Jkontrola a [ka nekazeii[kontrola rukavic pii
zakladovéh |nevzhledno]vystupni manipulaci
oplechua [st kontrola |
hlinikové neskladova
ramu s t
plexi rozpracova
né dily, 58,
proskoleni
s ukazkou
Svitidlo znecisténi  |nevzhlednolvystupni  |nedodrzeni |vizualni 9 45  |nutnost Vach
od lepidel st kontrola  Jtechnologic|kontrola rukavic pii
kého manipulaci
postupu,
pracovni

nekazei
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