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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva inovaci zakrytovani montazni jamy ve firm¢ Ingtop,
s.r.0. Konkrétné pak snizenim jeho hmotnosti pfi garantovaném zatizeni 7,5t na jedno
kolo. Dale sniZzenim hluénosti pfi jeho pohybu a zjednoduSenim vyroby a montaze.
V neposledni fadé pak zvySenim zivotnosti pohyblivych dili. K dosazeni cile prace byly
pouzity metody inovacniho inzenyrstvi a systematické kreativity. Vysledné predkladané
feSeni splnilo vSechny vySe vypsané pozadavky na tento technicky systém. Byla
vytvoiena vyrobni dokumentace a v posledni fazi byla jesté zkontrolovana hodnotovou
analyzou a metodou pro odhaleni konstrukénich chyb FMEA. V soucasné dobé¢ je toto

feSeni testované a v budoucnu nahradi stavajici konstruk¢ni feseni.
Klicova slova

Inovace, montazni jdma, extrudovany hlinik, zakrytovani, systematické kreativita, DFX,

AHP, VA/VE, TRIZ, QFD

Annotation

The diploma thesis deal with the innovation of cover for service pits. In particular by
reducing weight at guaranteed load 7,5 tons per wheel, reduction of movement noise
and production and assembly complexity. As well increasing the service life of spare
parts. Methods of innovative engineering and systematic creativity were used to achieve
the goals of the work. The final solution met all the requirements listed above for this
technical system. Value Analysis and methodology for anticipate failure during the
design stage FMEA were used for check created production drawings. This solution is
currently being tested and will replace the existing solution in the future.

Key words

Innovation, service pit, extruded aluminum, covering, systematic creativity, DFX, AHP,
VA /VE, TRIZ, QFD
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Uvod

Spole¢nost INGTOP METAL, s.r.o., se zabyva vyrobou montaznich jam pro servis
osobnich, nakladnich i kolejovych vozidel. Montazni jama disponuje velkou Skalou
modulového vybaveni, které si zdkaznik muize navolit podle svého pfani a je tak
k dispozici velka variabilita moznosti. Toto vybaveni zahrnuje i elektricky ovladané
kryci rolo. Prave rolo je pfedmétem inovace této diplomové prace. Dle nafizeni vlady ¢.
101/2005 Sb, dle bodu 7.6 musi byt nepouzivané jamy zabezpeCeny kryty proti padu,
které nebrani jejich stdlému vétrani, anebo musi byt ohrazeny bezpecnym sklopnym
nebo prenosnym zabradlim. Kryty musi mit dostate¢nou nosnost a musi byt v Grovni
okolni podlahy. Mimo bezpec¢nostni funkci rolo plni nékolik dalsich funkci. Diky rolu je
mozné jamu pojizdét Vv celé délce a Sifce. Existuji i pochozi varianty nebo varianty,

které fesi pouze zabezpeceni vici padu, ale to neni cilem této prace.

Tato diplomovéa prace vyuzivad systematicky pfistup pfi inovaci technického
vyrobku, pro dosazeni co nejvétsi efektivity a zamezeni slepému vyvoji pii hledani
nového feeni. Uspé&$ny inovacni proces vyzaduje nejen uzké zaméfeni na samotné
technické feseni, ale umeéni fesit technické problémy v SirSim kontextu. Inovacni proces
uzce souvisi s marketingem, ekonomikou, fizenim jakosti, procesnim inzZenyrstvim a
dal$imi obory, které je do tohoto procesu nutné implementovat. Tento systematicky
inovacni proces je vlastné soubor opakovatelnych a vzajemné provazanych krokd, jez
vedou inovétora, Cast&ji vSak cely inovacni tym, od pocatecni myslenky, pifes sbér
informaci, k samotné realizaci, aZ po uvedeni inovovaného vyrobku na trh. Milniky
V tomto inovaénim procesu jsou pak jmenovité tyto kroky: prizkum informaci, reSerse,
analyza, ndvrh sméru feSeni, navrh variant, vybér optimélniho feSeni a samotné

zpracovani feSeni.

Protoze se trh dynamicky méni a oCekavani zakaznikd jsou stale vyssi, je nutné
neustale inovovat stavajici feSeni, nabizet zdkaznikovi pfidanou hodnotu a drZet tak
krok s konkurenci. Proto se v této praci zametime na nové inovativni feseni, které bude
eliminovat nedostatky stavajiciho feSeni a také bude dale rozvijet vyhody nebo je
minimaln¢ zachovavat. Cilem totiz neni zlepsit jednu vlastnost na ukor jiné a dé¢lat
kompromis mezi uvazovanymi hodnotami, ale dosahnout co nejlepsich hodnot u vsech
uvazovanych parametri. K tomu vyuziji metody inova¢niho inZenyrstvi a systematické

kreativity, které jsem se v dosavadnim studiu naucil.
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1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je inovace rola, pfipadné nového zafizeni, které zakryva
montazni jadmu. Toto nové feSeni musi byt kompatibilni se stavajici konstrukci jamy,
kterd je nosnym prvkem tohoto zafizeni. V piipadé, Ze nové feSeni bude vyzadovat
nepatrnou zménu konstrukce montazni jamy, je nutné, aby tato zména byla lehce
aplikovatelna. Dale, aby nenaruSovala statiku stavajici konstrukce jamy, a aby byla
kompatibilni s ostatnim piisluSenstvim. Zafizeni musi spliiovat nasledujici parametry,
které vyplyvaji ze stavebnich rozméri montdzni jdmy a pozadavkil na tento technicky

systém.

o Cista pracovni §itka zakryti: 940 mm

e Nosnost zakryti: 7500 kg na jedno kolo (sty¢na plocha 200x200mm)
e Rychlost zavirani zakryti: 15-30 m/min

e Vyskajamy: 1500 mm

e Vybaveni zakryti bezpe¢nostnimi prvky

Pii této inovaci bude kladen dlraz na snizeni komplexity a zefektivnéni vyroby a
montdze kryciho rola. Déle pak na zvySeni zivotnosti nosnych prvka a minimalizovani

udrzby, predevsim pak mazani spojovacich ¢asti.

Nejprve bude provedena dikladna analyza feSeni firmy INGTOP METAL, s.r.o.
V dalsim kroku probéhne planovani inovace. Kromé stanoveni casového
harmonogramu, se v ramci tohoto kroku stanovi piesnéjsi zadani, diky kterému inovace
nabere ten spravny smér. Nasledné budou kvantifikovany technické parametry rola
metodou QFD, prostfednictvim kterych bude rolo plnit zakaznické pozadavky.
Nasledné bude proveden prizkum konkurencnich feSeni a také patentovy prizkum,
ktery bude vyuzit nejenom pro odhaleni jiz chranénych feSeni v tomto oboru, aby
nedoslo k rozporu se zékonem, ale také k inspiraci pfi tvorbé konceptti. V ramci hledani
nového feSeni budou v dal§im kroku vyuZity metody systematické kreativity, pro
piekonani vektoru psychologické setrvacnosti. Z dosavadni analyzy bude vytvoifena
morfologickd matice, kterd nam piehlednym zplsobem nabidne moZnosti feSeni. Na
zaklad¢ toho bude vytvoteno nékolik konceptii. Metodou pro hodnoceni koncepti AHP,
nasledné provedeme vybér vhodného konceptu. V nésledujici fazi probéhne zpracovani
konstrukéniho feSeni vitézného konceptu. Bude bran zietel na vSechny dosavadni

informace ziskané z predchozi analyzy a také na inovaéni prohlasSeni, stanovené na
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zacatku projektu. Konstrukcéni feseni nasledné zhodnotime strukturovanou metodikou
DFX a hodnotovou analyzou VA/VE, diky které bychom méli odhalit piilezitosti pro
jesté dalsi zlepseni ve fazi ndvrhu. Posledni metodikou, kterou zhodnotime konstrukéni
feSeni z hlediska rizik a vad, které mohou u vyrobku nastat, je FMEA.
V piedposlednim  kroku projektu  bude zhotoveno ekonomické zhodnoceni
konstrukéniho feseni. Uplné poslednim krokem bude zavéreéné zhodnoceni a ovéient,

zda doslo k naplnéni cild a splnéni projektu.
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2 Analyza soucasného stavu

Elektricky ovladana sestava rola se ve firmé Ingtop Metal s.r.o. dodava ke vSem rtiznym
délkam montaznich jam, které si zdkaznik objedna. Rolo je chapano jako pojizdna
zatahovaci roleta, ktera se stava z ocelovych prazcu (1). Prazec je ocelovy jekl 120 x 60
s tloustkou stény 4 mm (pro 3t Ginosnost rola), ktery je zkraceny na pozadovanou délku.
K nému jsou ve spodni Casti, na kazdé strané dva, navafeny spojovaci plechy (2) s
otvory. Skrze n¢, jsou jednotlivé praZzce spojeny K sobé pomoci nerezovych ¢epu (3).
Pocet takto spojenych prazct, tvorici vysledné rolo, se odviji od délky montazni jamy.
Pokud si zakaznik vybere prave variantu s rolem, je kromé samotné zatahovaci rolety,
pfidan na konec jamy piistavek rola (4). Pfistavek rola je ocelovy ,,box“, Vv némz je
kompletni pohon rola s koncovymi ¢idly (5) a vodicimi profily (6). Hnaci silou je
elektromotor s ptevodovkou (7). Pomoci hnacich hiideli (8) se kroutici moment
z elektromotoru (7) pienasi na ozubena kola (9). Cepové spoje prazct (3) funguji
podobné jako Cepy ¢lankového fetézu a spole¢né s ozubenymi koly (9) tvofi jakysi
fetézovy pohon, ktery posouva celé rolo vpred/vzad. Rolo se v pfistavku otaci o 180°,
diky vodicim profiliim na stranach (6), a nasledn¢ zajizdi pod podlahu v montazni jame.

V horni poloze, tedy nad montaznim otvorem, se rolo pohybuje po nerezové kolejnici.

N o A

'\c\

Obrazek 1 - Detail souc¢asného feseni [vlastni]
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Stavajici feSeni je principidlné velice jednoduché a zaroven velmi dobie spliiuje
pozadovanou tnosnost. Ma vsak nékolik zasadnich nedostatkdl, které je nutné odstranit.

Pro stavajici variantu jsem stanovil ptehled vyhod a nevyhod.
Vyhody

e Unosnost zakryti

e Vse si firma Ingtop vyrdbi sama z normalizovanych profild a neni zavisla na

externim dodavateli
Nevyhody

e Malé zivotnost pohyblivych dila
e Vysoka hmotnost rola
e Vysoka hlu¢nost pii pohybu rola
e Narocnd a zdlouhava montéz rola (z ¢asti diky vysoké hmotnosti a velkému
poctu dilt)
e Zdlouhava vyroba jednotlivych prazct (také z diivodi zarového zinkovani)
V nasledujicich bodech provedeme analyzu nedostatki soucasného feseni.

2.1 Hlucnost rola

Zvysenou hlu¢nost 1ze pozorovat zejména pii rozjezdu rola. Mezi pohyblivymi dily jsou
konstrukéni a vyrobni vile. Pfi rozjezdu rola nejprve dojde k vymezeni téchto vuli. To
V praxi znamena, ze vSechny tyto spoje do sebe vlivem tazné sily narazi a dojde k
nezddoucimu zvukovému efektu. Konkrétné jde o viile mezi pojezdovym valeckem a
spojovacim Cepem. Pak také mezi Cepem a prazcem a V neposledni fadé také mezi
ozubenym kolem a ¢epem. Dal$im zdrojem hluku je kontaminace pojezdové kolejnice
vlivem vngjsiho prostiedi. Ze servisovanych aut dopadne na pojezdovou drdhu rola
spousta necistot, kaminkti, prachu apod. To vSe pak zplsobuje dalsi hlu¢nost rola pfi

jeho pohybu.

Obrazek 2 - Detail uloZeni rola [vlastni]
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2.2 Hmotnost rola

Jeden prazec pro variantu s tnosnosti 3 tuny vazi 14 kg. Tato hmotnost nezahrnuje
spojovaci ¢epy ani pojezdové valecky. Rozte¢ spojovacich ¢ept je 125 mm, tzn. Ze pro
1 bézny metr je potieba osm prazcl, coz ¢ini 130 kg. V piipadé 10 m jamy je pak
hmotnost 1300 kg atd. Tento robustni ocelovy prazec vydrzi velmi dobfe staticky, coz
dokladaji i nezavislé statické zkousky viz. pfiloha A, ale jeho hmotnost znacné

komplikuje instalaci a znesnadiuje vyrobu.

Obrazek 3 - Detail ocelového prazce [vlastni]

2.3 Zivotnost pohyblivych dilii

Jak bylo zminéno v pfedchozim bodé¢, ocelové prazce vykazuji dobrou Unosnost, ale
Zivotnost a odolnost vii¢i agresivnéj$imu prostiedi neni dobra. JelikoZ se tento TS b&zné
pouziva v prostiedi S vysokou koncentraci riznych provoznich kapalin, olejd,
chemikalii, necistot, apod, jsou na konstruk¢éni material prazce kladeny vysoké naroky.
Casto také dochazi, vlivem uhlikové kontaminace konstrukéniho materialu, ke korozi.
PraZce se proto posilaji na Zarové zinkovani, kde se nejprve odmasti a odmofi. Proces
zarového zinkovani celou vyrobu zpomaluje a prodraZzuje. Z okolniho prostredi také
Casto dochdzi ke kontaminaci pojezdové drdhy valeckli, které se nadmérné
opotiebovavaji a koroduji. Tyto valecky se odvaluji po nerezové kolejnici a uzaviraji
jako celek montazni jamu. Pokud se mezi pojezdovy valecek a kolejnici dostanou
necistoty, tak to nejenom zpusobi hluk, ale také dojde k ,,pfidirani* valeckt a ty se
prestanou odvalovat. Tyto vale¢ky jsou pak Casto vyménovany servisnimi zasahy

na$ich technikd.
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3 Planovani Inovace

Jelikoz je inovacni proces ¢innost systematicka a organizovana, Ize ji pfedem planovat a
pozdéji i fidit. Pfed zapocetim samotného cyklu inovacniho procesu tedy sestavime
fixni plan, harmonogram projektu a vyjasnime si milniky, diky kterym bude mozné cely
projekt kontrolovat. Nejdulezitéjsim bodem planovani inovace je ovSem ziskat inovacni
prilezitosti a znich vyfiltrovat silné inovacni navrhy. V této fazi projektu si také
vyjasnime strategii, obchodnimi

aby nedochazelo krozporu s SirSimi zamery

spole¢nosti.[1]

3.1 Logicka ramcova matice (LRM)

K rychlému a pfehlednému objasnéni celého projektu je vytvorena Logickd ramcova
matice (LRM). Tato matice, velmi hutnym zplisobem, poskytuje i nezasvécenym

osobam piehled o cilech projektu, jeho zdméru, smyslu a dalSich, velice dulezitych

informacich. [2]

Tabulka 1 - Logicka ramcova matice

Zameér:

Zvyseni spokojenosti
zakaznikad
odstranéni nevyhod
Vyssi trzni podil

Do 6 mésict po dokonceni
projektu dojde k dosazeni
zvyseného prodeje
zakrytovani k montazni
jamé z dosavadnich 50 % na
75 %.

Testovani a ovéreni
funkénosti
nakladova analyza
ucetni uzavérka,
vyrocni zprava

Cil:

Provedu inovaci zakryti
montazni jamy pomoci
systematickych metod

Inovacniho inZenyrstvi

Dokonceni konstrukéniho
navrhu s vykresy do
31.3.2021 a do 30.4.2021
Uspésné dokonceni celého
projektu.

Diplomova prace

Neklesne poptavka po
montazni jamé,
neporostou celkové
naklady vyroby. Na kvalitu
vyroby nebudou pUsobit
zadné neznamé faktory

Vystupy:
Vygenerované koncepty
vyrobni vykresy

4 koncepty
1 konstrukéni reseni

Vyrobni vykresy
Ekonomické
zhodnoceni

Nepochopeni myslenky,
nekvalitni data

Cinnosti:

identif. inovac. prilezitosti
HoQ, generovani konceptu
DFX, FMEA-K, VA-VE
Ekonomické zhodnoceni

Vstupy a zdroje:
patentové databaze
web, skripta, prednasky,
projekce, vyrobni hala

ztrata dat, vyvoj trend
odliSnym smérem

Co musi platit pfed zahajenim projektu?

Projekt musi byt podporen managementem.
Pristup ke viem informacim k danému projektu.
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3.2 Harmonogram projektu

Pro cely inovacni proces byl sestaven ¢asovy plan. Doba trvani celého projektu byla
stanovena na 91 dni, Spocatenim datem 4.1.2021. V ptiloze B je zobrazen
harmonogram projektu obsahujici ¢asovy sled projektovych ¢innosti. Z tohoto sledu
vychazi Ganttiv diagram - Graf 1, ktery zobrazuje souhrnné tikoly v ¢asové ose. Pro
plnéni tkoll byla zvolena vazba Finish to Start, tj. jakmile bude dokoncen piedchazejici
ukol, bude zahajen ukol nasledujici. [2] V praxi se ovSem nékteré ukoly prolinaji a
nedochazi tak k upln¢ exaktnimu oddé€leni konce ptedchazejiciho a zacatku dalSiho
ukolu. Neni to ovSem ani nezbytné¢ nutné, pokud nadchazejici ukol neni zavisly na
uplném dokonceni piedchoziho. Pfi praci v tymu je navic soubézné plnéni jednotlivych
¢innosti zadouci, pro kompresi doby, potiebné pro vyvoj nového produktu. [1]
%000 0 0 0 0oy 0y 0 0 ay e,

2
.()O .<)O '?)O .eo .T)O .()O .eo '?)O .()0 .T)O .()O .eo '?)O .()0
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Zahdjeni projektu 1
Planovani inovace |
Specifikace uZivatelskych a... [ ]
Aplikovani metod systematické... [ |
Prizkum znamych technickych reseni [
Vypracovani konceptl [
Konstrukcni reseni vitézného konceptu |
aplikace princip( DFX L
Aplikace VA/VE (hodnotové analyzy) [
Aplikace FMEA-K |
Zhodnoceni inovace |

Konec projektu

Graf 1 - Ganttiv diagram
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3.3 Inovaéni prilezitosti

Kromé nesystematickych metod, jako asociace a nahodilost, existuji nastroje, diky
kterym se muzeme dobrat k inova¢nim pfilezitostem exaktni cestou. Pti hledani
inovaCnich pfilezitosti dominuji zejména tradicni prizkumy trhu, zalozené na
propracovanych metodach marketingu a benchmarkingu. [1] Inovaéni pfileZitosti ovsem
nevznikaji pouze na zéklad¢ trhu, jak byva zazitym zvykem, ale trendem soucasnych
inovacnich prilezitosti je vnaset do feSeni nové zmény technologické, technické apod, o
kterych zdkaznik ani netusi, tzv. ,,zdkaznik nevi, ze nevi“. Podnéty vychazejici
z pruzkumt trhu, kdy se ptame zékaznika, co se mu libi a co ne, jsou samoziejmé
relevantni, nicméné¢ samy o sob& nedostacujici. Pokud chceme piekrocit vektor
psychologické setrvacnosti, a generovat skute¢né kvalitni ptilezitosti, méli bychom do

inova¢niho procesu zaclenit dal$i metody. Jednou z nich, je ramcova analyza trendu.
Identifikace trendi

Trend je ,,pohyb®, ktery se d¢je, at’ chceme nebo ne. Je to nadsystémova oblast, ktera
vyraznym zpusobem ovliviiuje uspéSnost inovace. Pokud chceme, aby inovace byla
uspésnd, méli bychom se svézt na viné trendu. V této metod¢ provedeme analyzu dat a
identifikujeme trendy, které aktudlné¢ hybou svétem. Jednd se o obecné trendy ze
stézejnich oblasti lidského zivota, viz. Tabulka 2 Tyto identifikované trendy
analyzujeme, pokusime se najit spojitost k dané problematice, a silné trendy

promitneme do naseho feseni.
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Tabulka 2 - Identifikace trenda

sdileni )
. o Globalizace
(leasing, sdileni L
L . (propojeni svéta v .
bytl, pfedmétd, ) Kryptoména
. . jednu velkou
opétovné
L spolecnost)
pouziti...)
Vyuziti
obnovitelné
. energie - "Cista 3 Ekologické
Ekologie ] Kompostovatelné o Recyklace
energie" limity
(solarni
energie...)
] Virtualni realita
. Bezdotykové a rozsifena .
. Bezudrzbové _ kyberbezpecnost
: Snizovani ovladani realita
Technologie ) (minimum lidske . (zavedeni principu
hmotnosti (hlasem, (virtualni o
obsluhy) nulové daveéry...)
gesty...) showroomy
apod.)
Chytré
) telefony,
Industry 4.0. 3D tisk )
hodinky,
tablety...)
Snaha o
zdravi udrzitelnost
> Starnuti o ) Zvysovani Neotiely )
Kultura/méda (kolektivni imunita, - ) (udrzitelné mat.,
populace mobility design
dusevni zdravi...) opétovné
pouziti...)
Celozivotni
vzdélavani Komplexni
. (potteba feseni potieb
"Zero waste" socialni sité . ) .
=, > L o ) neustalého (i zcela Produkt/sluzba
Zivotni styl (minimalizace (s nimi spojena e- )
vzdélavani v rozli¢nych jako zazitek
odpadu/plytvani) komerce)
disledku potfeb na

rychlého vyvoje

jednom misté)

véd)
Pfesun do Minimalizace
digitalniho spoleéného
svéta kontaktu
(dig. galerie, (opakované
online vyuka...) lockdowny)
Legislativa BOZP Snizovani uhlikové Pattevnto’vé
stopy feseni
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Projekce trendi do budoucnosti

Nyni se pokusime pomoci prognéz promitnout tyto identifikované trendy do inovac¢nich

prilezitosti. Naprojektovany byli pouze ty, které maji spojitost s danym tématem.

TREND PROJEKCE DO ”\l(?WfCN' INOVACNI UKOL
BUDOUCNOSTI PRILEZTOSTI

Obr. 1 - Od trendu k inovacni ptilezitosti [vlastni]

Trend: SDILEN{

Montdzni jdma pro vetejnost. Podobné jako samoobsluzné automycky, by mohli
fungovat sdilené montdzni jamy. Kazdy uzivatel, ktery chce pouzit jamu, musi byt
autorizovan na zakladé¢ néceho (napt. po platbé poplatku za pouziti). Diky tomu se

otevie zakrytovani a vpusti uzivatele do montazni jamy. [7]

Inovacni prilezitosti: Ovladani zakrytovani pomoci mobilni aplikace
Zakrytovani jdmy musi byt vodé odolné

Zakrytovani musi odolavat vlivim okolniho

prostiedi (dést, slunce...)
Trend: SNIZOVANI HMOTNOSTI

Velky trend ve sniZovani hmotnosti a udrzitelného lehkého designu neni Zadnou
novinkou. OvSem tento trend stdle pretrvava a progndza do budoucnosti hovofti stale o

zvySujici tendenci tohoto trendu. [6]

Inovacni ptileZitosti: Zakrytovani z kompozitnich materialt
Zakrytovani z hliniku/hlinikovych slitin
Topologicka optimalizace

Trend: STARNUTI POPULACE

Starnuti populace je nepopiratelny fakt. Dusledkem je skutecnost, Ze pomér lidi v

produktivnim véku v EU-27 se zmenSuje, zatimco pomérny pocet dichodci nartista.
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Podil starSich osob v celkové populaci v nadchéazejicich desetiletich vyrazné vzroste. To
povede k vétSimu zatizeni osob v produktivnim véku, aby zajistily socidlni vydaje na
fadu souvisejicich sluzeb, které si starnuti populace vyzada. Ptizplsobeni pracovnich
podminek pro praci osobam starSim bude nezbytné nutné k udrzeni praceschopnosti

téchto osob.

Inovacni prilezitosti: Sjednoceni podlahy a bezpecnostniho krytu
(tzv.“vytah®)
Automatické uzavirani, v piipadé Ze neni

detekovan pohyb
Trend: PRODUKT/SLUZBA JAKO ZAZITEK

Schopnost pfipravit zakaznikovi zézitek a nabidnout mu nadstandartni sluzbu do

budoucnosti velkym zplisobem ovlivni tspéSnost na trhu.

Inovacni prilezitosti: Transparentni zakrytovani

V tabulce Tabulka 3 jsou zaneseny veskeré inovacni prilezitosti, které byly doposud
vygenerovany Vradmci plénovani inovace. Nékteré pfilezitosti vznikly na zakladé
analyzy trhu a prizkumi zakaznickych potfeb a poZadavki. Dals§i pak rdmcovou
analyzou trendd a projekci do budoucnosti, viz. vySe. Poslednim zdrojem inovacnich

prileZitosti byly volné asociace, které vznikaly v pribéhu celého planovani inovace.
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Tabulka 3 - Inovacni pfilezitosti

Zvétseni
snizeni hmotnosti
Sjednoceni plochy
Kompozitni prazcl
zakrytovani s jednoho
materialy (topologicka
podlahou prazce napfr.:
optimalizace)
(1x1m)
ovladani
zakrytovani
Transparentni Prazec ve tvaru prazce plné
pomoci
zakrytovani krivky flexibilni
mobilni
aplikace
Automatické
PraZce Zakrytovani z uzavirani, v
z porézniho hliniku/hlinikovych | pfipadé, Ze neni
materialu slitin detekovan
pohyb

Spolehlivou metodou, jak z vytvofenych pfilezitosti vyfiltrovat vhodné kandidaty, do
kterych se vyplati investovat Cas a kapital, je analyza inovacnich pfileZitosti viz.
Tabulka 4. Zde davame do korelace trendy budoucnosti s vytvofenymi inovaénimi
ptilezitostmi. Vznikne nam index Bi, ktery nam sam o sobé fika, z hlediska
budoucnosti, ktera pfilezitost ma Sanci na uspéch. OvSem musime se na tuto
problematiku podivat jesté z hlediska kompetenci podniku, index Ki, protoze nékteré
prilezitosti se mizou zdat jako ,,skvEély napad, ale pokud pro n¢€ neni v podniku vhodné
zazemi, nemusi se inovace podafit. Firma samozfejmé nemusi disponovat veskerym
technickym know-how, ale pokud nékteré kompetence nemd, musi je umét zajistit.
VétSinou to znamend, Ze musi do svého procesu vpustit tieti stranu, kterd témito
kompetencemi disponuje a musi ji zaplatit, coz nékdy mize, ale taky nemusi byt

vyhodné feSeni.
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Tabulka 4 Analyza inovacnich pfilezitosti

3 =
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26



Pro piehledné vyhodnoceni analyzy inovaénich piilezitosti byl vytvoren Graf 2,
ktery je rozdélen do ctyf oblasti. Vpravo nahotfe, v zelené oblasti, jsou prtilezitosti
Snejvétsim potencidlem na uspéch, jak =z hlediska kompetenci podniku, tak
budoucnosti. Pravé z této oblasti bychom méli primarné vybirat. Zluté oblasti v sob&
skytaji bud’ velky potencial do budoucna, ale slabou pfipravenost z hlediska
podnikovych kompetenci, coz plati pro oblast vlevo nahofe. Pro oblast vpravo dole je
tomu pravé naopak. Podnik disponuje potfebnou technologii a vybavenim, ale
ptileZitost nemé piili§ velké vyhlidky do budoucnosti. Cervena oblast je nevyhovujici

jak z hlediska kompetenci, tak z hlediska pohledu do budoucnosti.
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Graf 2 - Analyza ptilezitosti

Prvni zvolenou ptilezitosti je logicky bod 2 — vyuziti kompozitnich materiald v zelené
oblasti. Pro dal$i prilezitosti se musime porozhlédnout do zlutych oblasti. Jako velice
ptitazliva volba se jevi ptilezitost s ¢islem 11 — prazce z hliniku. Podnikové kompetence
pro tuto prilezitost jsou velmi vysoké a zdroven se tato pfilezitost nachdzi na hranici
trendu. Dalsi zajimava pftileZitost s ¢islem 9 se nachédzi vlevo nahote. Toto umisténi pro
nas znamena, ze je to velky trhak z hlediska budoucnosti, ale podnik na to neni zcela
pripraven.
Lokalizované pfilezitosti:

2. vyuziti kompozitnich materiali

9. ovladani zakrytovani pomoci mobilni aplikace

11. nosné prazce z hliniku
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3.4 Inova¢ni prohlaseni

V Tabulka 5 je uvedeno inovaéni prohlaseni, které ukazuje smér, jakym se bude projekt
ubirat. Touto tabulkou je vytvofeno podrobnéjsi zadéani, které je ve shodé s obchodnim

zamérem spolecnosti a které ma potencial na tspéch.

Tabulka 5 - Inovac¢ni prohlaseni

Popis Zkonstruujte zakrytovani, které nepotrebuje spojovaci elementy, které
inovovaného bude z hliniku nebo kompozitniho materialu a bude odolné vicéi korozi a

vyrobku (zamér) chemikaliim.

Klicové obchodni Zvyseni prodeje bezpecnostniho zakrytovani k montaznim jamam

cile z dosavadnich 50 % na 75 %.

Montdazni Jdma firmy INGTOP

Sekundarni trh Zdéné jamy a jimky, sdilené mont. jamy

Predpoklady CAD software, znalost metod inovaéniho inZenyrstvi,

Konstrukce stavajici montdzni jdmy, Zavislost na externich dodavatelich
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4  Specifikace uzivatelskych a zakaznickych potieb

Nedilnou soucasti spravného inovacniho procesu je implementace uZzivatelskych
pozadavki do finalniho produktu. Pokud vyrobce dobie plni, prostfednictvim svého
produktu uzivatelské pozadavky, jeho popularita stoupa a zaroven tim ziskdva lepsi
postaveni v ramci konkuren¢niho boje. Zde je nutné ziskat skute¢né pozadavky od
koncovych zakaznikl, nikoliv pozadavky, které vyrobce pozaduje za opodstatnéné.
Uméle vytvofené pozadavky, Casto 1 logicky podpotfené, nemusi byt ve shodé¢ se
skuteCnymi potiebami zakaznikli a firma tak zbytecné plytva svymi zdroji tam, kde je

koncovy zdkaznik nedokaze ocenit.
4.1 Seznam interpretovanych zakaznickych potieb

V ramci inovace zakryti montazni jdmy byly sesbirdny pozadavky zdkazniki na
konstrukéni feSeni. Jsou to pievazné informace ziskané diskuzi se zdkaznikem. Tyto
pozadavky byly usporadany do skupin a byla uréena relativni vyznamnost jednotlivych

potieb viz. tabulka 6.

Tabulka 6 - Seznam se zakaznickymi potiebami a pozadavky

ZAMEZENI SKRIPNUTI SE
ZAKRYTI JE SPOLEHLIVE
POHYBLIVE DiLY JSOU BEZPECNE
ROLO JE DOBRE VIDITELNE
ROLO JE AUTOMATICKE

ROLO JE OVLADANE HLASEM

BEZPECNE POUZITI
SNADNOST POUZITI

SNADNE OVLADANI(

ODOLAVA CHEMIKALIIM

ODOLAVA KOROZI

ODOLNE VUCI OPOTREBEN(

PEVNA (TUHA) KONSTRUKCE
ODOLNE VUCI NAMAHAN{ DLOUHA ZIVOTNOST PRAZCE
ODOLNE PRAZCE VUCI PADU NARADI

ODOLNOST VUCI
VNEJSIMU PROSTREDI

MECHANICKY ODOLNE

NiZKA HMOTNOST ZAKRYTI

MALY POCET DILU

VELKA PLOCHA ZAKRYTi JEDNiM
PRAZCEM

AUTOMATICKE PRIMAZAVAN{
DLOUHA ZIVOTNOST POHYB. DiLU
POUZITi STANDARDIZOVANYCH DiLU
ZAKRYTOVANI POHANENE OBSLUHOU

Vo |~|IN|o|jBn|o|o|jw||h|0|O|

SNADNA VYROBA A MONTAZ

NiZKE NAKLADY

MINIMALNI NAKLADY NA UDRZBU

JEDNODUCHA KONSTRUKCE

ARIWIO|IN]|] N

=
o

ZACHOVAN/ SIRKY PRAZCE
ROZMEROVE POZADAVKY DODRZEN{ PROSTOROVYCH
PODMINEK

MONTAZNI JAMY

NizKA HLUENOST ZAKRYTI PRI
POHYBU

VYSOKA UNOSNOST ZAKRYTI 8
RYCHLE OTEVRENI/UZAVRENI 6

=
o

POZADAVKY NA
KONSTRUKCI

OSTATNI PARAMETRY

29



4.2 Seznam relevantnich technickych parametri

V dalsim kroku specifikace uzivatelskych potieb musime definovat charakteristiky

inovovaného vyrobku, diky nimz budeme plnit zakaznické potteby. Tyto charakteristiky

jsou uvedené v Tabulka 7.

Tabulka 7 - vyrobkové specifikace

HMOTNOST ZAKRYTi [kel CELKOVA HMOTNOST ZAKRYTI V KG NA 1 CTVERECNI METR

SIRKA NOSNEHO PRVKU [mm] ROZMER NOSNEHO PRVKU NAPRIiC MONTAZN{ JAMOU

DELKA NOSNEHO PRVKU [mm] ROZMER NOSNEHO PRVKU PO DELCE MONT. JAMY

VYSKA NOSNEHO PRVKU [mm] ROZMER NOSNEHO PRVKU VE VERTIKALNIM SMERU

ZIVOTNOST

NOSNEHO PRVKU [dny] DNY, PO KTERE SI NOSNY PRVEK UDRZ{ SVE PUOVODN/ VLASTNOSTI
SiLA POTREBNA K OTEVREN{/UZAVRENI ZAKRYTOVANI,

SiLA PRO MANIPULACI [N] NAD MONTAZNIM OTVOREM

NOSNOST ZAKRYTI{ [ke] SCHOPNOST ZARIZENI UNEST URCITOU HMOTNOST

CAS POTREBNY CAS POTREBNY K PRESUNUTI ZAKRYTOVAN{ PRYC

K PRESTAVENI [s] Z MONTAZNIHO OTVORU

VYKON POHONU [kw] MAXIMALNI VYKON POHONU PRO POHYB SE ZAKRYTOVANIM

TUHOST KONSTRUKCE [m/N] MAXIMALN{ HODNOTA TUHOSTI VYKAZUJICi TOTO ZARIZENI

TLOUSTKA STENY

NOSNEHO PRVKU [mm] TLOUSTKA STENY NOSNEHO PRVKU

POCET PRAZCU [Ks] POCET PRAZCU POTREBNY NA ZAKRYT{ 1 CTVERECNIHO METRU

MEZ KLUZU MATERIALU [MPa] MEZ KLUZU MATERALU NOSNEHO PRVKU

DOBA VYROBY PRAZCE [hod] DOBA VYROBY JEDNOHO PRAZCE

HMOTNOST HMOTNOST JEDNOHO NOSNEHO PRVKU SE SPOJOVACIMI

NOSNEHO PRVKU [kel ELEMENTY

HLUENOST [dB] MAXIMALNi HLUCNOST ZAKRYTOVANI PRI JEHO POHYBU

4.3 Matice QFD - HoQ

Dtum kvality QFD (Quality function deployment) viz. piiloha C, je korelacni

matice kde davame do vzajemného vztahu zakaznické potieby a zakladni fyzikalné

méfitelné parametry, definované v predchozich krocich. Zakaznické parametry jsou

Vv fadcich a zjiStujeme je z analyz potieb zakaznikl a prizkumu trhu. Do domu kvality

uvadime uz transformované potteby, kterym dale pfifadime vahu. Vaha 10 je

nejvyznamnéjsi potieba, vaha 1 je naopak nejméné podstatnd. Nasledné vypliujeme do

sloupcti parametry, které by méli byt co nejabstraktngj$i. Poté provedeme samotnou

korelaci mezi potfebami a parametry. Nasledné se nasobi vaha s hodnotou korelace a

cely sloupec se secte. Vysledkem je hodnota, ktera kvantifikuje dalezitost parametru.
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5 Prizkum znamych technickych feSeni

w r

5.1 Konkurené¢ni reSeni

V této kapitole se budeme vénovat analyze feSeni vyhradnich dodavatela téchto
zatizeni. Firem zabyvajicich se vyrobou montaznich jam s bezpe¢nostnim zakrytovanim
je spousta. OvSem pouze nékolik znich vyrdbi a nabizi svoje vlastni zakrytovani.
Vétsinou pouzivaji jiz ovétené feSeni od nékolika ovétenych dodavateld, kteti se pfimo
specializuji jen na zakrytovani zdénych nebo ocelovych jam. Na nékolik z nich se

Vv nasledujicich bodech podivame a kriticky je zhodnotime.
5.1.1 Dalis Pit Covers — Beligicko-Francouzska firma

Tato firma nabizi Ctyfi moznosti zakryti montaznich jam. Prvni znich je pod
obchodnim oznacenim ,,Dalis Basic”. Jedna se o zakryti pomoci plachty podepiené
nosnymi hlinikovymi profily. Dalsi feSeni je ,,Dalis Air. V podstaté¢ se jedna o
vzduchové polstare, které se nafouknou a vysunou z boku montazni jdmy, ¢imz zakryji
montdzni otvor. Jako dalsi v fad¢ nabizeji feSeni pod oznacenim ,,Dalis Zip*. Jedna se o

vysunovaci zabradli, které zabrani vstupu nad montazni otvor v ptipadé€, Zze jdma neni

Obrazek 4 - Dalis Basic, Dalis Air, Dalis Zip [8]

zrovna pouzivana. VSechna tato feSeni jsou bezesporu velice zajimava a inspirativni,

nicméné ani jedna varianta neni pochozi.

Jedina nabizend varianta, kterd je relevantni k naSemu problému, se skryva pod
obchodnim ozna¢enim ,,Modulo®“. Toto feSeni nabizeji v manualni nebo automatické
verzi. Manudlni verzi je mozné pouzit do maximalni délky jamy 20,5m, kdy jeste
zvladne obsluha ruéné odtladit rolo. Automaticka verze je bud’ pneumatickd nebo
elektropneumatickd, zalezi na zvoleném pohonu. Materidl nosného elementu (=prazce)

je eloxovany hlinik. Kazdy prazec je ulozen letmo na 4 osach s kulickovymi lozisky.
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Maximalni zatizeni je 1500 kg/m?. Prazce jsou k sob& spojené panty a po odsunuti se

skladaji jako ,.harmonika“ do ptistavku rola na konci jamy.

Obrazek 5 - DALIS Modulo [8]

5.1.2 AeroService Equipments — italska firma

Tato firma rovnéZ nabizi 4 varianty zakryti montdZniho otvoru. ReSeni jsou
oznacena prosté pod obchodnimi nazvy AEROCOVER 1 az 4. VSechny z nich jsou
zatézové. Principialné jsou vSechny stejné, 1i$i se pouze druhem materidlu pouZzitého pro
nosny element a s tim souvisejici maximalni unosnosti. Prvni dvé varianty maji nosné
profily z eloxovaného hliniku s maximalnim zatizenim do 1200 kg/m?. Varianty
AEROCOVER 3 a 4 jsou z pozinkované oceli a nabizeji tinosnost az 10 000 kg/m?. Pro

lepsi ptehlednost jsem uvedl vSechny vypovidajici udaje do ptehledné tabulky viz. nize.

MANUALNI 500 KG/M? Eloxovany hlinik
MANUALNI 1200 KG/M? Eloxovany hlinik
AUTOMATICKY  1600-3000 KG/M?  Pozinkovana ocel

AUTOMATICKY 10 000 KG/M? Pozinkovana ocel
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Obrazek 6 - Montaz rola Aerocover [9]

Nosnym prvkem je nenormalizovany profil tvaru pravidelného lichobéZzniku, podle
unosnosti bud’ z hliniku nebo oceli. Tento profil je ve svém stiedu vyztuzen piickou. Pti
samotné¢ montazi rola je k nosnému profilu pfinytovan drzédk ve tvaru L. Tento drzak
slouzi zaroven jako spojovaci element. Skrze néj jsou jednotlivé prazce spojeny k sobé
pomoci ¢epu, na jehoz konci je valivé lozisko. Lozisko je ulozené v C profilu 40x40, po
kterém se pii otevirani nebo zavirani odvaluje. Odsunuté rolo se neuklada pod podlahu,
ale podobné jako klasické bytové zaveésy se v ne¢kolika provésenich ukladd na konci
jamy.

5.1.3 DYNATEC - Némecko/USA

Americko-Némecka spole¢nost Dynatec nabizi pod obchodnim oznacenim Steelflex
specialni pruzny kryt na montazni jamy. Know-how tohoto feSeni spociva v pruzné
vrstvé s protiskluzovymi pasky. Pruznd ocelova vrstva je na spodni strané vyztuzena
hlinikovymi profily. Takto tvofeny kryt se pak jednodusSe odviji nebo naviji na buben
umistény na konci montazni jamy, podobné tieba jako textilie na kartonové role. Rolo je
pohanéno bud’ ruc¢né, elektromotorem nebo pneumatickym motorem. Maximalni

zatizeni pii rozte¢i podpor 1000 mm je 3000 kg/m?,

Obrazek 7 - Dynatec — SteelFlex [10]
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5.2 Patentovy prizkum

Patentova reSerSe byla provedena pomoci nékolika patentovych databazi. Narodni
databaze CR, spadajici pod ufad primyslového vlastnictvi nenabidla zadné relevantni
vysledky k dané problematice. Dale byla prozkoumana celosvétova databaze Espacenet
a také databaze Google Patents. Nasledujici nejzajimavéjsi vysledky jsou tudiz
prezentovany pouze z téchto dvou databazi. Bylo vyhledavano pomoci klicovych slov,
dle mezindrodniho tfidéni, byly pouzity filtry pro odstranéni nezadoucich vysledka a
bylo také hledano pomoci zobecnéni a generalizace vyrazu na obecné zakryti rovné

plochy aj., pro inspiraci napfi¢ obory.

Pro ,zakryti montazni jamy®, bylo v mezinarodnim patentovém tiidéni, ktery dle
Strasburské dohody hierarchicky uspofddava patenty do jednotlivych kategorii,
piitazeno IPC EO04H5/06. Pod timto kodem bylo nalezeno 1001 patenti. V ramci
priazkumu bylo blize prozkouméano 41 patentii ztohoto vybéru a jejich seznam je
v piiloze D. V ramci dalSiho zkoumdani kyberprostoru a feSeni adaptacnich problémii,
byly prozkoumany dalsi patenty. Tyto patenty se sice nezabyvaji problematikou
zakrytovani montaznich jam, ovSem jsou ,,bezednou studnou® pii tvorbé myslenek a
novych podnétd, pii generovani nového feseni.

Diléi zavér

Na zaklad€ patentové reSerSe a analyzy konkurenc¢nich feSeni byly zjiStény nasledujici
axiomy. VSichni hlavni dodavatelé, zabyvajici se touto problematikou, maji své feSeni
chranéna patentem. Kazdy z nich mé jiny princip ulozeni, jiné spojeni jednotlivych
nosnych segmentt, jiny pohon a ztoho vyplyvajici konstrukéni feSeni, které je vzdy
jedinecné, pro tu danou firmu. Firma Ingtop nema sice svoje feSeni patentoveé chranéné,
ale ma také svoje vlastni feSeni. Hlavnim znakem feSeni firmy Ingtop je uloZeni celého
rola pod podlahou jamy. Tento hlavni rys vychazi z ptivodnich némeckych patentd.
Pravé Némci byli takovymi prikopniky v tomto oboru a feSeni firmy Ingtop, diky

spolupréci v 90 letech, vypliva z téchto piivodnich patentd.
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6 Metody systematické kreativity

Pti hledani nového feSeni, je nebezpecCi setrvacnosti v mysleni, které tvoii bariéru pii
cest¢ k novému. Kazdy clovék ma zazité urCité paradigma, kterym se fidi. U¢ime se jej
od mali¢ka a nepfemyslime o nich. (umyt se — obléci se — nasnidat se atd.). [3]. Tyto
bariéry nam neumoznuji ptekroCit vektor psychologické setrvacnosti a piejit tak
k novému a nepoznanému. Existuji konven¢ni metody, jako Brainstorming nebo
naptiklad Paretova analyza, které mohou pomoci pii feSeni problému, ovSem ty nas
stale drzi ,,v jedné hlavé”. V této praci byly pouzity zejména pokroc¢ilé metodiky
systematické kreativity TRIZ, ktera vede uzivatele od neurc¢itého problému, pres

detailni rozbor az k navrhtim variant feSeni. [3]

V této kapitole byl TS rola zkouman nékolika nastroji, které zasahuji nad rdmec
této diplomové prace, a proto byly tyto nastroje umistény do n€kolika ptiloh. Z této
kapitoly byl nicméné sestaven dil¢i zavér, ktery strucné shrnuje nalezené poznatky. Pro
detailngj$i prozkoumani jednotlivych nastrojii prosim piejdete na jednotlivé ptilohy viz.
nize.

Ptiloha E a F — Model komponent TS rola
Ptiloha G — Trimming
Ptiloha H — Technicky rozpor

Ptiloha I — Fyzikalni rozpor

Diléi zavér

Na zakladé dekompozice technického systému (TS) rola, viz. pfiloha E a F, byly
zjiStény nedostatky a slabé stranky soucasného feSeni. Pfi pouZiti terminologie funkéni
objektové analyzy, byly nalezeny uzitecné, Skodlivé, nadbytecné a nedostatecné funkce.
Vstupem pro dalsi zkouméni byly lokalizovany piedev§im nedostate¢né a nadbytecné
plnéné funkce. Jde piedevsim o funkce Cep spojuje prazce a pojezdovy valecek drzi Cep.
V ptiloze G jsou pak tyto Spatné plnéné funkce zkoumany néstrojem Trimming. Ten
napomahd formulovat specifické a cilené zadani. V naSem piipadé¢ zni zadani
zformulované pomoci Trimmingu takto: Jak upravit prazce, aby se spojovaly samy? Na
zaklad¢ specifického zadani byl zformulovan technicky rozpor viz. ptiloha H. Pro

prekonani stanoveného technického rozporu byly nalezeny ¢tyfi invenéni principy. Tyto
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principy pak byly pouzity pii tvorbé koncepti v kapitole 7. V ramci dal$iho zkoumani a
zdokonalovani TS rola, byl definovan fyzikalni rozpor viz. ptiloha |. Z fyzikdlniho

rozporu byl definovan idealni kone¢ny vysledek.
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7 Navrhy konceptii inovovaného vyrobku

7.1 Morfologicka matice

Pti hledani novych feseni jednotlivych funkci, které tvofi cely TS rola bylo nalezeno
nékolik zplsobli a moznosti, jak dany problém feSit. Pro piehlednou orientaci
vV moznostech byla vytvofena morfologickd matice. Tato matice byla plnéna v prubéhu
celé pocateCni faze projektu az doposud. Zejména pak analyzou konkurencnich
produktii, analyzou inovacnich pfilezitosti, patentovym prizkumem, metodikami
systematické kreativity, prizkumem kyberprostoru aj. Z matice pak byly ,,poskladany*
jednotlivé koncepty.

A pohon zakrytovén V. O O . @ W
Automaticky Manualni o
e )
L ‘ @) —
B Zdroj sily - O
motor Hydromotor Pneumoto Lidska sila
i )
_ aMbadad ()
C prenos sily @)
Ozub. Hreben OcekTano Lidska paze
ﬁ 'bo /41\ 3
D material praice ALU N
F | <
cel Hlinik Kompozitni
(e O ol 17
. misto uzloZeni I
zakrytovani
Pod podlahou Na konci jamy Vné jamy
zpGsob uloZeni ,D |:|Q o
F preon ™ =5
prazcl .
Za sebou Stohovéni "Leporelo”
G zpUsob spojeni o [{ o
prazc
hacky cep
0@ | 2°|=
H Kluzny element
LozZisko Kladka (rolna) Murtfeld Kuli¢kovy Sroub

Obrazek 8 - Morfologicka matice [vlastni]
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7.2 Koncept |

Obrazek 9 - Koncept | [vlastni]

Nosny prvek se stava z kompozitnich rosth (miiZze byt i plny material), ktery je vsazen
do svareného ocelového ramecku z normalizovanych profilt. Plocha prazce je zvétSena
na IxIm. Princip uloZeni jednotlivych prazcl je na konci jamy, kde se skladaji tzv. ,,do
kominku“. Vyhodou je velmi nizkd hmotnost na metr ¢tvere¢ni. Princip ukladani
jednotlivych prazci je nasledujici. Pfedni ulozeni je letmé s vétsi rozteci pojezdovych
lozisek. Pfedni naprava tudiz projede do zadni Casti, zadni néprava propadne do
pfedniho otvoru. Na zdklad¢ zvySovani hmotnosti pifibyvajicich prazci budou jiz
ulozené prazce klesat dolu a dalsi se budou ukladat vySe. Pti otevirani bude princip
opacny. Tento koncept je bez automatického pohonu. Otevirani a zavirdni provadi
obsluha diky vyvinuti sily na posledni praZec. Prazce jsou k sobé& spojené jednoduchymi

hacky, které se pii propadnuti na konci jdmy vyhaknou, popi. zahaknou pfii otevirani.
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7.3 Koncept Il

-

Obrazek 10 - Koncept Il [vlastni]

Koncept II se stava z protlatovanych hlinikovych profilli, které maji v sobé zamky a
umoznuji jednoduché nasunuti a spojeni jednotlivych prazcti k sobé. Ulozeni prazct
zprostiedkovava murtfeldova kostka, kterd je nasunuta ze strany hlinikového profilu a
umoznuje smykéani prazce po pojezdové nerezové kolejnici. Tato kostka mé také
osazeni, které se opird o jiz zminénou kolejnici a neumoziuje tak vyjeti do strany. Pro
samotnou montdz stac¢i nasunout jednotlivé prazce do sebe a z obou stran profilu
nasunout kostku z murtfeldu. Pohon rola zajistuje elektromotor s pfevodovkou. Pres
htidele se kroutici moment pfenasi na ozubena kola. Zuby ozubeného kola zapadaji do

prolisu v hlinikovém prazci a posouvaji celé rolo vpied a vzad.
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7.4 Koncept I11

ULOZENI™

‘ N

Obrazek 11 - Koncept Il [vlastni]

Material prazce konceptu III se také stava z hlinikové slitiny, ktera zarucuje velmi
nizkou hmotnost oproti ocelové konstrukci. Spojeni jednotlivych prazct je diky
tvarovému zamku. Svoji konstrukei je spojeni velmi ohebné a nepotiebuje velky radius
pro zatoCeni. Ulozeni je letmé, kazdy prazec je na obou stranidch ulozen na rolnach.
Kazda rolna je pfipevnéna pomoci ¢epu. Na prvni a posledni prazec je pfipevnéno
ocelové lano, které celé rolo pohani. Toto spojeni zaroven také tlumi raz, ktery vznika

pfi rozjezdu rola.
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7.5 Koncept IV

’

REZ ULOZENIM

Obrazek 12 - KONCEPT 1V [vlastni]

Koncept IV je posledni v fadé, ktery je také postaven na vyrob& customizovaného
hlinikového profilu. Spojeni je diky jednoduchym hackim. Na jeden z nich je nasunuty
tlumici gumovy element, ktery tlumi neZadouci hluk a vibrace. Ulozeni a smykani je
zprostiedkovano pomoci murtfeldu, ktery je nasunuty ze strany prazce. Na ném se také

nachdzi ozubeny hieben, ktery pohédni prazce vpted, ptipadné vzad.
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8 Systematické zhodnoceni koncepti metodou AHP

Pokud chceme alespon casteéné potlacit subjektivitu pfi vybéru vitézné varianty a
nechceme se fidit pouze vnitinim hlasem, méli bychom vyuzit nékterou z metod pro
systematické zhodnoceni konceptl. Pii vybéru vhodného feSeni se také obvykle
setkdvame s tim, ze vysledek musi vyhovovat vice kritériim. Pro tento ucel bude pouzita

metoda AHP, kterd nam pomiize najit koncept, jenz nejlépe napliluje stanoveny cil.

Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium n

Varianta 1 Varianta 2 Varianta m

Obrazek 13 - struktura AHP [vlastni]

Pro jednoduché nastinéni této metodiky se lze opfit o fakt, Ze rozhodovaci
problém je mozné znazornit jako hierarchickou strukturu. V naSem piipadé ma tato
struktura tii tirovné. Na nejvyssi urovni se nachazi cil hodnoceni. Z cile rozhodovani
vypliva druha droven v podobé hodnoticich kritérii. Na nejniz§i Grovni se nachdzi
jednotlivé varianty. Jednotliva kritéria se nejprve porovnavaji mezi sebou. Na zakladé¢
toho nam vznikne vaha kazdého kritéria. Nasledné¢ porovnavame jednotlivé varianty

mezi sebou podle jednotlivych kritérii.

8.1 Volba kritérii

Na zékladé cilt projektu byly stanoveny jednotliva kritéria.
K1 - celkova hmotnost zakryti na béZny metr [kg]

Jednim z hlavnich cili tohoto projektu bylo snizit hmotnost TS rola, proto prvnim
porovnavacim kritériem je celkova hmotnost zakryti na bézny metr. Divod, proc¢
porovnavame hmotnost zakryti na bézny metr, a nikoliv hmotnost jednoho prazce je

prosty. Rizné koncepty maji rizné velikosti prazci, a proto by toto kritérium nebylo

vvvvv
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K2 — vyrobni naklady [K¢]

Néklady na vyrobu bézného metru TS rola. Vyrobni ndklady z velké casti urcuji

konec¢nou prodejni cenu TS rola.
K3 — Unosnost rola [kg]

Unosnost rola pii ploSném zatizeni 200x200mm, coz imituje zatizeni vzduchové

pneumatiky osobniho automobilu.
K4 — Cas potiebny pro vyrobu a montaZ [min]

Potiebny ¢as pro vyrobu bézného metru rola a jeho implementaci do montdzni jamy

V hodinach.

Tabulka 8 - Specifikace kritérii

30 30 000 3 000 8
60 29000 7 500 1
60 29000 1500 16
70 32 000 7500 2
130 29 000 5000 32

8.2 Porovnani jednotlivych kritérii

Pro porovnani kritérii z hlediska toho, které je vyznamnéj$i a jak moc je vyznamnéjsi,
nam slouzi Saatyho $kala. V tabulce 9 je pfehledné zobrazena vcetné slovniho popisu.
Stejnou hodnotici Skalou pak budeme nasledné porovnavat jednotlivé koncepty mezi

sebou.

Tabulka 9 - Saatyho $kala

1 stejné vyznamny oba prvky pfispivaji stejnou mérou k cili
3 mirné vyznamné;jsi Usudek mirné preferuje prvni prvek pred druhym
5 silné vyznamnéjsi silna preference prvniho prvku pred druhym
7 velmi silné vyznamnéjsi| velmi silnd preference prvniho prvku pfed druhym
e, _— skutecénosti upfednostiujici prvni prvek pred
9 extrémné vyznamnéjsi ) L . )
druhym maiji nejvyssi stupen prikaznosti

43



Po péarovém porovnani jednotlivych kritérii mezi sebou je nutné¢ vypocitat hodnotu

geometrického priméru b; vSech fadkl matice.

Dale pak hodnoty normalizovanych geometrickych priméri, které se vypoctou jako:

b;

n
i=1 bi

v =

Pro zpétnou kontrolu matice se stanovuje index konzistence. Tento index hlida, zda byl
dodrzen smysl hodnoceni jednotlivych kritérii a je sestaven bez zjevnych chyb a
protifeCeni. Napiiklad pokud je prvni kritérium 2X vyznamnéjsi nez kritérium dvé a
kritérium dvé je 3X vyznamngjsi nez kritérium tii, musi platit, ze kritérium jedna je 6X
vyznamn¢j$i nez kritérium tfi.

/Imax —n

Cl= 1

Pro vypocet indexu konzistence je nutné nejprve stanovit nejvetsi vlastni ¢islo matice

Amax- které se vypocita jako:

n -
S -9
n- g

i=1

Amax

Tabulka 10 - Tabulka parového porovnani kritérii

I I I
1 1/5 1/3 1 0,5081 0,090740741
5 1 5 7 3,6371 0,62037037
3 1/5 1 3 1,1583 0,207407407
1/7 1/3 1 0,4671 0,081481481

Vlastni ¢islo matice A,,4, = 4,121. Index konzistence Cl = 0,0403 < 0,1.

— Konzistence matice je v poradku.
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Tabulka 11 - Matice parového porovnani podle kritéria K1

1

1/3

1/3

1/5

I I
3

= W w U

1/3 1/3

2,5900
1,0000
1,0000
0,3861

0,553571429
0,18452381
0,18452381

0,077380952

Vlastni ¢islo matice 4,4, = 4,043. Index konzistence Cl = 0,0145 < 0,1.

Tabulka 12 - Matice parového porovnani podle kritéria K2

— Konzistence matice je v poradku.

3

3

1/3

I I
1/3 1/3 3
1 1 5
1 1 5
1/5 1/5 1

0,7598
1,9680
1,9680
0,3398

0,133173844
0,399521531
0,399521531
0,067783094

Vlastni ¢islo matice 1,4, = 4,043. Index konzistence Cl = 0,0145 < 0,1.

Tabulka 13 - Matice parového porovnani podle kritéria K3

— Konzistence matice je v poradku.

1

5

1/3

5

I I
1/5 3 1/5
1 7 1
1/7 1 1/7
1 7 1

0,5886
2,4323
0,2872
2,4323

0,113422605
0,418964876
0,048647643
0,418964876

Vlastni ¢islo matice A,,4, = 4,073. Index konzistence Cl = 0,0244 < 0,1.

— Konzistence matice je v poradku.
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Tabulka 14 - Matice parového porovnani podle kritéria K4

I
1 1/5
5 1
1/3 1/7
3 1/3

U P N W

1/3
3
1/5
1

0,6687
3,2011
0,3124
1,4953

0,137987013
0,523268398
0,061147186
0,277597403

Vlastni ¢islo matice A,,4, = 4,117. Index konzistence Cl = 0,0389 < 0,1.

— Konzistence matice je v poradku.

Tabulka 15 - Vyhodnoceni priorit koncepti

0,1676167
0,3941283
0,2796674
0,1585877

AN R W

Z analyzy AHP nejlépe vychazi koncept Il. V dalsi kapitole bude proto rozpracovan.
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9 Rozpracovani vitézné varianty

9.1 3D vitézné sestavy

Vitézny koncept byl zpracovan v programu Autodesk Inventor Professional 2020.
Konstrukce je navrzena tak, aby splnila parametry navrzené pii zpracovani QFD a také
parametry vychazejici ze zadani projektu. Zejména bylo nutné dodrzet Cistou pracovni
Sitku jamy. Design pfistavku rola byl zachovan, nicméné byly provedeny nepatrné

zmény v uloZeni pohonu a v bo¢nim vedeni.

Obrazek 14 - Ptistavek rola s hlinikovymi prazZci

9.2 UlozZeni hlinikovych prazci

Na obrazku 19 miizeme vidét fez uloZenim. Spodni nosny profil U120 je pivodnim
profilem montazni jAmy a neni proto nutné nijak stavajici konstrukci upravovat. Na n¢j
je privafen profil U880 a pfiSroubovand nerezova pojezdova kolejnice. Vile mezi

hlinikovym prazcem a krycim profilem U80 je 4 mm.

Obréazek 15 - Rez ulozenim [vlastni]
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Na obrazku 16 mizeme vidét fez pristavkem rola. Pfi otevirdni montdzni jamy
zajizdi prazce pod podlahu. Po celou dobu jsou smérovany pomoci piivatené¢ho vedeni

na bocich jamy a ptistavku.

Obrazek 16 - Rez ptistavkem montazni jamy

Na obrazku 17 miiZzeme vidét ulozeni prvniho prazce Vkoncové poloze,
respektive pii uplném zavieni rola. Do prvniho prazce je vsunuty koncovy dil. Koncovy
dil je hlinikovy svatenec dvou normalizovanych profili, na ktery je z Celni strany
pfiSroubovana tlacitkova liSta. Na spodni strané koncového dilu je pfiSroubovana
murtfeldova dosedaci lista, jenz slouzi k podepieni prvniho prazce a rozlozeni sily do

obou stran pii zatizeni. Diky tomu je garantovano maximalni mozné zatizeni po celé

délce zakryti.

Obrézek 17 - Koncova poloha prvniho prazce
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9.3 Nosny profil

Nosny profil byl vymodelovan tak, aby ho bylo mozné vyrabét technologii protlacovani.
Zaroven byly v profilu vytvorené spojovaci ,,zamky®, diky nimz se jednotlivé prazce
jednoduse spoji k sobé. Dalsim charakteristickym rysem vychazejicim z konceptu je
prolis ve spodni ¢asti, do kterého bude zapadat zub ozubeného kola. Tento prolis také
vyztuzuje profil po celé jeho délce. Byla zvolena hlinikova slitina EN AW-6005A (EN
573-3), ktera je tepeln¢ zpracovatelnd, ma velmi dobré vytlacovaci vlastnosti a
vynikajici odolnost proti korozi. Na horni stran€ prazce byly vymodelovany

protiskluzové prouzky.

Obrazek 18 - Extrudovany hlinikovy prazec [vlastni]

9.3.1 Pevnostni kontrola prazce

Pevnostni analyza praZzce byla provedena ptimo v programu Autodesk Inventor
Professional 2020. Prazec byl namahan maximalni silou 7500 kg na roznaseci plose
200200 mm, coz simuluje zatizeni jednoho kola nakladniho automobilu. Maximalni
namahani prazce nastane, pokud bude prazec zatézovan timto zatizenim presné
vprostfed, V maximalni vzdalenosti od obou podpor. Pro simulaci zatiZeni poslouZil
model se tfemi prazci a jejich ulozenim na murtfeldovych kostkdch. Diky tvarovému
pospojeni jednotlivych prazct je také uvazovano, ze se zatizeni roznese na okolni
prazce a dojde Kk rozlozeni sily. Na murtfeldu byla vymodelovana oblast, ktera svymi
rozméry odpovida rozmérim uloZeni na nerezové kolejnici. Do téchto oblasti byly

zaneseny okrajové podminky typu pevna vazba viz. obrazek 19.
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Obrazek 19 - Okrajové podminky

Vysledné hodnoty jsou prezentovany na obrazku 20, kde je zobrazeno
maximalni napéti von Mises, které je zaloZeno na teorii von Mises-Hencky a na obrazku
21, kde je maximalni prohnuti hlinikového profilu. Maximalni hodnota napéti byla
necelych 90 MPa a maximalni posunuti 2,2 mm. Tento vypocet slouZil spiSe pro prvni
kontrolu a v pfedvyrobni fazi bude jest¢ provedeno posouzeni a optimalizace externi

firmou, pro maximalni vyuziti materialu a usetieni nakladu.

Typ: Nap&t Von Mises

Jednotka: MPa

20.4.2021, 9:40:00
88,15 Max.

|| 70,53

52,9

I 35,28

17,66

0,04 Min.

Obrazek 20 - Napéti Von Mises [vlastni]
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Typ: Posunut

Jednotka: mm

2042021, 3:40:25
2,206 Max.

|| 1,765

|| 1,329

|| 0,893

L | 0,441

I 0 Min,

Typ: Soudinitel bezpednost
Jednotka: Ul
2042021, 9:40:42

15 Max.

3

1,42 Min.

IO

Obrézek 21 - Maximalni posunuti nosniku [vlastni]

Obrazek 22 - Soucinitel bezpecnosti [vlastni]
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9.4 Murtfeldové vedeni

Murtfeld je obchodni oznaceni pro ultravysokomolekularni nizkohustotni polyethylen
(PE-UHMW). Hlavnim ukolem murtfeldu je umoznit smykani po nerezové kolejnici a
posouvat tak hlinikové zakrytovani. Tento druh polyethylenu je k tomuto ucelu vice nez
vhodny, protoZze je vysoce otéruvzdorny, dokonce v abrazivnim prostiedi a ma
vynikajici kluzné vlastnosti. Odoldva chemikaliim a je také elektricky izolant. Tvar
murtfeldu je téméf ze vSech stran dan svoji funkci a kazdy zahyb ma sviij ucel. Prolis ve
spodni ¢asti je pro zub ozubeného kola. Zde murtfeld plni roli prostfednika pfenosu sily
tak, aby nedochazelo ke kontaktu kovu s kovem a nezadoucimu hluku. Dvé okolni
spodni plosky jsou dosedaci plochy, na kterych rolo sedi, pokud je v horni zaviené
poloze. Po ¢asti horni plochy murtfeldu se prazec smyka, pokud se oto¢i ve strojovné o
180° a zajizdi pod podlahu. Pti otaceni rola v pfistavku je murtfeld smérovan pomoci
vodicich profilli na stranach pfistavku. Diky zaobleni horni plochy je mozné takto
ulozené prazce hladce otacet. Tento systém uloZeni je také od zacatku navrzen tak, aby
co nejvice zjednodusil montdz. Drazka v zadni ¢asti je uréena pro jednoduché nasunuti
do hlinikového profilu. Ulozeni je navrZzené s mirnym ptfesahem tak, aby murtfeld
nevyjizdél do strany. Pro tento Ucel je také ve spodni Casti osazeni, jenZ se opie o

pojezdovou kolejnici a neumozni vysunuti murtfeldu z prazce.

Obrazek 23 - Detail murtfeldového ulozeni [vlastni]
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9.5 Instalace/ demontaz prazca

Instalace prazcti je velice jednoduchd. V podstaté jde o sérii velmi jednoduchych tkont,
které montazni délnik musi vykonat. Nejprve ze strany hlinikového prazce nasune
murtfeldové ulozeni. Levy a pravy kus je identicky, takze nemize dojit k zdméné. Po

zkompletovani dvojice prazcu je k sob€ spojime nasunutim do sebe Vviz. obrazek 24.

o

Obrazek 24 - SlozZeni prazct [vlastni]

Po slozeni a pospojeni 5 prazci vznikne set. Rolo se neinstaluje celé v kuse, ale po
setech, aby se s nimi dalo dobfe manipulovat. Slozené sety se pomoci jefabu nejprve
spoji a poté nasouvaji do vodicich profili v pfistavku rola viz obrazek 25. Pred
nasouvanim do pfistavku je nutné odbrzdit brzdu elektromotoru. Po nasunuti posledniho
setu je jesté nutné nastavit rameno koncového spinace do spravné polohy a pfisroubovat

odnimatelnou ¢ast vedeni. Nasleduje uz jen zakrytovani celé strojovny krycim plechem.

Obrazek 25 - Vkladani setii do pristavku rola [vlastni]




Pro demontaz rola nejprve musime odstranit kryci plech (1), ktery drzi devét
Sroublt M10 s vnitinim Sestihranem (2). Nasledn¢ se otevie piistup do strojovny a je
mozné na obou strandch povolit odnimatelné vedeni murtfeldu (3). Po odsroubovani
peti Sroubtt M10 x 25 pozice (4) je mozné vedeni (3) odstranit. Poté je mozné vytahnout

prazce (5) smérem vzhiru, ven z piistavku.

Obrazek 26 - DemontaZz/instalace prazct [vlastni]
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9.6 Vypocet pohonu rola

Pro zvoleni spravného pohonu potiebujeme urcit kroutici moment a z n¢j vykon, diky
némuz nasledné¢ z katalogu vybereme vhodny elektromotor. Pro vypocet je nutné si
uvédomit, ze na cely systém plisobi jak smykové tfeni, tak Cepové tieni v rotacni vazbé

hiidele. Tyto pasivni odpory jsou v podstate sily, které brani pohybu.

Vykon motoru vypocitame ze vztahu 9.1.

_Fv'vmax

b (9.1)
n;

(W]
Kde 1,4, je maximalni rychlost pojezdu rola, dle zadani vy,,, = 0,5m- st an, je
celkova ucinnost.

Maximalni kroutici moment vypocteme dle vztahu:

Mymax = Fy -1 [N ’ m] (92)

Kde r je kolmé rameno k ose otafeni. Pro nas je tato vzdalenost dana polomérem

rozteéné kruznice ozubeného kola.

Vyslednou obvodovou silu F,, vypoc¢itame jako soucet odporovych sil ptisobicich proti

pohybu rola.

Fv=l'F1+F2+F3+F4 [N] (93)

Vstupni parametry pro vypocet:

Uvazovana délka jamy — 20 m

Hloubka jamy — 1,5 m

Pocet prazcii pro zakryti 20 m jamy i = 100 ks
Hmotnost jednoho prazce m, = 12 kg

soucinitele klidového teni p, (PE-ocel) - uy = 0,2

Polomér rozteéné kruznice: r = 245 mm

55



Odpor k pi‘ekonani statické tieci sily prazce

Skutecné povrchy maji uréitou drsnost a pokud neuvazujeme idedln¢ hladky povrch,
vznikd mezi dvéma povrchy urcitd adheze. Tyto faktory zplsobuji vznik statickych
trecich sil (za klidu) a tfecich sil (za pohybu). K uvedeni télesa do pohybu musime

prekonat tieni za klidu, které ma obvykle o 20-30% vyssi hodnotu nez za pohybu.

Ve

Obrazek 27 - Uvolnéni prazce [vlastni]

Aby doslo k prokluzu a murtfeld se zacal pohybovat, musi byt splnéna podminka:

Fy>po'N (9.4)

Sila F; musi byt vétsi nez nasobek soucinitele klidového tfeni p, S normalovou silou N .

Tecna reakce se vypocita ze vztahu:

- Z P (9.5)
N = Z Ry (9.6)

Normalova reakce:
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Odpor k pi‘ekonani zavésenych praZzcii:

F,=1,- (mp ) 9.7)
Kde i, je poet provéSenych prazcii v piistavku rola a m,, je hmotnost jednotlivych
prazcu.

Odpor zpisobeny ¢epovym tienim v loZiskach hiidele:

(9.8)

Kde 7: je polomér Cepu, f: je soucinitel cepového tieni, R, a R,, jsou reakce panve

loziska na ¢ep.

Obrazek 28 - Rozlozeni sil na ozubeném kole [vlastni]

Odpor zpisobeny vyrobnimi a montaZnimi nepresnostmi

Tento odpor se neda stanovit exaktni cestou. Proto se uvazuje empiricky stanovena

hodnota 0,5 % z normalového zatizeni prazce.

F4=0,005" i(m, - g) (9.9)
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Dosazenim do vztahu 9.3 vypocitame vyslednou silu F,.
F,=iFi+F+F+F =i pu-(my, -g)+i,- (my - g)+refr-

J(@m, - g cos B)2 + (m,, - g sin f)?+0,005 - i (m, - g)

FE, = 2354 + 1177 + 43 + 59 = 3628 N
Dosazenim do vztahu 9.2 vypocitame maximalni kroutici moment
Mymax = E, -7 =3628-0,245 =889 N-m
Dosazenim do vztahu 9.1 dostaneme potiebny vykon.

_ Fy*Upgx  3628-05

P = = = 1890 W
Ne¢ 0,96

Na zakladé konstrukéniho uspofadani v piistavku rola a vypoéteného vykonu byla
zvolena pfevodovka s motorem od firmy NORD, se kterou firma Ingtop dlouhodobé

spolupracuje.
Oznaceni: SK4282AG-100LBRE20H, 2,2 kW, IP55

Jedna se o plochou 2-stupniovou pievodovku s dutou hiideli a silent-bloky pro
momentova ramena. Vykon 2,2 kW, maximalni radialni sila Fr; = 2400 N, maximalni

axialni sila F,; = 2700 N
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10 Aplikace principu DFX

Metodiky DFX fesi rizné problémy, které se mohou vyskytovat v riznych fazich
zivotniho cyklu vyrobku. Pod souhrnnym oznac¢enim DFX najdeme celou Skalu metod.
Prvni dvé pismenka zna¢i konstruovani s ohledem na néco. Posledni pismenko je
proménna, ktera dodava, zjakého pohledu bude vyrobek zkouman. Naptiklad pod
oznatenim DFM (Design For Manufacturing) najdeme nastroj pro usnadnéni a

zjednoduseni vyroby.

Nové vznikajici konstrukéni feSeni bylo jiz v prubéhu vzniku optimalizovéno
Z hlediska snadné montéze a demontdze a navrhy na dalsi zjednodusSeni byly aplikovany
Vv pribc¢hu vzniku. Proto se nyni zaméfime ptfedevSim na zjednoduSeni vyroby a

montaze.
10.1 DFM

Metoda DFM je spiSe o doporucenich a informacich o know-how jednotlivych
technologii vyroby, nez aby §lo o jakysi metodicky postup. Tato obecné pravidla pak
ptispivaji k vytvofeni uspéSné¢ho konstrukéniho ndvrhu. Hlavnim cilem je ovSem
dosazeni nizkych vyrobnich nadkladt. Téch Ize dosdhnout, pokud se budeme drzet 4
hlavnich principt uzivanych v DFM. Konstrukce by méla byt jednoduchd, s malym
poctem dilii a jednoduchymi tvary. Dale by se mélo co nejvice vyuzivat standartnich
dild a materiald. Pokud se vyrobek bude vyrabét ve vice typovych fadach, pouzit co
nejvice stejnych komponent. V neposledni fadé pak nepiedepisovat zbytecné velky
stupent pfesnosti komponent, nez je nezbytné nutny pro spravnou funkcnost vyrobku.

[11]
10.1.1 Ozubené kolo

Ozubené kolo bylo piivodné navrzeno tak, aby bylo co nejleh¢i a zaroven aby si ho
firma Ingtop mohla vyrabét sama. Plivodni navrh pocital s dvojici krajnich rozet a
sttedového kola, které se spoji Sroubovym spojem. Hlavnim diivodem tohoto feSeni
bylo vyhnout se technologii frézovani a vrtani ozubenych kol, které jsou velmi casové
naro¢né. Pouhym spojenim téchto 3 komponent dojde k zvétSeni Sitky kola a zaroven
ma takto slozené kolo vytvofené postranni vybrani. Tento konstrukéni navrh ovSem
vyzaduje velkou piesnost vyroby dér pro spojeni, aby nebyla Zadna ¢ast odskocena a
zuby na sob¢ pfesné licovaly. Finalni ozubené kolo bude vypalené¢ laserem

z sirsiho polotovaru. Ozubené kolo bude tim padem z jednoho kusu, nebude nutné ho
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dale obrabét a bude mit dostate¢né velkou $itku zubu. Dojde sice k mirnému narustu
hmotnosti oproti pivodnimu navrhu, nicméné zlepSeni vyroby a montaze je obrovskeé.
Stfedovy naboj pro pfipojeni na hiidel bude v obou pfipadech stejny a bude piivaren na

ozubené kolo.

Obrazek 29 - Ozubené kolo pied (vlevo) a po (vpravo) DFM [vlastni]
10.1.2 Murtfeldové vedeni

Murtfeldové uloZeni je od zacatku navrzené tak, aby co nejvice zjednodus$ilo montaz.
V ramci nastroje DFM byli provedeny tpravy, které by jesté vice zjednodusSily tvar
murtfeldu a tim i jeho vysokou pofizovaci cenu. Jeho tvarova slozitost je dana
predevs§im drazkou pro nasunuti do hlinikového prazce, ktera by se musela vyfrézovat
tvarovou frézou. Na obrazku 21 je vidét novy systém ulozeni. Zrusenim drazky a celé
horni c¢asti murtfeldu se tvarova slozitost zjednodusila, ovSem ptvodni velice
jednoduchd montaz se timto zkomplikuje. Kazdé uloZeni musi byt pfichyceno dvéma
Srouby s vnitinim Sestihranem. Vyrobni néklady obrabéného murtfeldu se z ptivodnich

1000K¢ snizily na ¢tvrtinu.

Obrazek 30 - Murtfeld po aplikaci DFM [vlastni]
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Na zaklad¢ zjisténi vySe, bylo hledano dalsi feSeni, které by zachovalo vyhodu
snadné montaze a zaroven které by stlacilo vyrobni ndklady. Nakonec byla navrzena
vyroba tvarové slozitého murtfeldu pomoci vstiikovani plastl. Tato metoda ma sice
velmi vysoké pocateCni naklady na formu, ale S vyrobnimi ndklady 91 kc/ks, se pfi

stavajici poptavce vrati investice do formy do dvou let.
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11 Hodnotova analyza VA/VE

Technické systémy jsou navrzeny tak, aby plnily urcité funkce. VEtSinou maji néjakou
hlavni funkci a pak fadu podruznych funkci, které podporuji plnéni hlavni funkce.
Hodnotova analyza zkouma komponenty TS a snazi se eliminovat ty, které neptidavaji
produktu zddnou nebo malou hodnotu. Tim se zvysuje hodnota celého TS a snizuji se
naklady na n¢&j. Technika obecné sméfuje k tomu, aby vSechny systémy byly idealni. K
idealnosti se technicky systém dostane tim, Zze zachova funkci systému, ale zaroven

nema zadnou komponentu (neexistuje).

V prvnim kroku hodnotové analyzy byl vytvofen nakladovy list jednotlivych
komponent TS rola pro standartni délku jamy 20 m. Vyroba prazcti byla poptana u
n¢kolika vyrobct hlinikovych profilii. Cenové nabidky se pohybovali na stejné cenové
urovni téméf u vSech dodavatelii. Do ceny kazdého prazce jsou rozpoc€itany naklady za
uvedeni do vyroby, pii garantovaném ro¢nim odbéru. Prevazné jde pak o naklady na
vyrobeni lisovaciho trnu. Cena za vyrobeni murtfeldu formou vstiikovani ¢ini 91 k¢ za
kus. Elektromotor s pfevodovkou a brzdou byl poptan u stalého dodavatele. Naklady na
nenakupované dily, jenz si firma Ingtop vyrabi sama, jsou souCtem castky za hutni
material a za praci, kterd bude potiebna k pretvoreni na vysledny dil. Cena hutniho
materialu se ovSem na burze den ode dne méni, a tak je tento nakladovy list aktudlni

pouze v dobé¢ psani této prace.

Tabulka 16 - Nakladovy list

ITEM POLOZKA Ndkup Materidl Prace Variabilni  CELKEM
Artikl NAZEV KS/m  KC KC KC KC KC
1. Hlinikovy prazec 100 1025 102500
2. Murtfeldova kostka 200 100 20000
3. Motor s prevodovkou a brzdou 1 29000 29000
4, Nerezové kolejnice 40 120 350 18800
5. Ozubené kolo 2 300 600 1800
6. Hridel 1 300 1900 2200
7. LoZiskové domky 2 250 1100 2700
8. LoZiska 2 300 600
9. vedeni v pfistavku 2 600 1400 4000
10. vedeni pod podlahou 2 2000 1050 6100
11. Pristavek rola 1 3000 12000 15000
12. Spojovaci material 1 800 800
13. Elektrika, zapojeni + Koncové spinace 1 800 1200 2000
14. Natéry- vnéjsi+vnitnini 1 600 1400 2000
CELKEM 31225 7970 21000 207500
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Nasledné byla vytvofena matice, kde byly porovnavéany jednotlivé komponenty
Z hlediska plnéni jednotlivych funkci v TS. Pokud komponenta plni nékolik funkci,
musi se procentudlné rozdélit podle toho, ktera funkce je vyznamnéji plnéna, ktera
méné nebo rovnomérné. Soucet pak musi dat vzdy celych 100 %. Nasleduje vypocet,
kdy nasobime jednotlivé vyznamnosti pfimymi naklady na jednotlivé komponenty a
s¢itame je pro kazdou funkci. Vysledkem je procentualni ohodnoceni toho, kolik

z celkovych nakladu stoji jednotlivé funkce.
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Tabulka 17 - Nakladové¢ funkéni analyza
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podepirat ¢lovék/napravu
vytvaret kroutici moment
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Obrazek 31 - Néaklady na plnéni funkci
Diléi zavér:

Funk¢né nakladova analyza nam oznacila jako nejnakladnéji plnénou funkei ,,drzet
Clovek/drzet napravu®, shodnotou 44,5 % z celkovych nakladi. Tento vysledek je
naprosto spravny, jelikoz tato funkce je hlavni funkci tohoto TS a logicky by mélo co
nejvic nakladl plnit pravé zakladni funkci. Druhou nejdrazsi funkci, S podstatné nizsi
hodnotou 14,5 % z celkovych nakladu, je ,,generovat kroutici moment“. U této funkce,
jak generovat kroutici moment, respektive generovat energii pro pohon rola, by se dalo
pozastavit a poptemyslet. S touto funkci je totiz spojeno nckolik dalSich funkci a
spolecné zajiStuji automatizovany pohon rola. Konkurence S§la cestou vyuziti
nadsystémové energie, respektive vyuziti energie obsluhy na odtlaceni zakrytovani a
usetfeni velké Casti ndkladl na automatizovany pohon. Toto feSeni je ovSem v rozporu
s obchodni politikou spolecnosti, a proto se touto moznosti dale nebudeme zabyvat.
Treti nejnakladnéjsi funkce s hodnotou 10,5 % je ,,drzet murtfeld”. Toto zjisténi je jiz
velice zajimavé. Drzeni murtfeldu zajist'uje nerezova kolejnice, do které se vrtaji otvory
pro pfiSroubovani na horni ¢ast montazni jamy a po které se murtfeld smyka. Jelikoz
musi byt kolejnice po celé délce jamy a na obou stranach montazniho otvoru, je proto
pouzito velké mnozstvi materidlu. V ramci testovaci faze bude proveden test, kde se

bude murtfeld smykat pfimo po horni ¢asti povrchoveé upraveném U profilu.
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12 Aplikace FMEA-K

FMEA-K (Failure Mode and Effects Analysis) je nastroj na nalezeni budoucich
problémi v konstrukci, jesté v pfedvyrobni fazi. Jde o systematickou a normalizovanou
metodu, ktera hleda zpisob poruchy, dopad poruchy a pfic¢inu poruchy, kterd mize u
vyrobku nastat. Predikujeme, co vSechno by mohlo u vyrobku nastat a zjisténé
nedostatky zapisujeme do formulaie. Vysledkem je rizikové ¢islo RPN 100, které
rozhodne o tom, zda piijmout nové konstruk¢ni opatieni, ¢i nikoliv. Formulaf tykajici se

této metody najdete v priloze J.
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13 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala inovaci zakrytovani montdzni jamy, slouzici

Kk servisovani a udrzbé nejenom osobnich automobild.

V prvni fazi byla provedena reSerSe soucasné¢ho teSeni. Hlavni nedostatky, zname
jiz od zacatku projektu, zde byly podrobeny diukladné analyze, ktera poodhalila jejich
priciny a lokalizovala dal$i prostor pro zlepseni stdvajiciho feSeni. Nasledn¢ bylo
provedeno planovani inovace. Cilem tohoto bodu, kromé sestaveni detailniho
harmonogramu, bylo vytvofeni inova¢niho prohlaseni, které¢ se shoduje s obchodnimi
zaméry spolecnosti. V ramci tohoto bodu byly také nalezeny inovacni pftilezitosti, které
byly pouzity pii tvorbé konceptl. Nasledujici kapitola se vénuje specifikaci
uzivatelskych parametrl rola. Dilezité parametry, které plni zakaznické pozadavky rola
jsou zde nalezeny a pfi detailnim konstruovani v dalsi fazi projektu je na né kladen
daraz. Nasledoval prizkum trhu a patentovy pruzkum. V této kapitole byla Cerpana
inspirace v ramci zkoumani patentové a nepatentové literatury a doslo k vymezeni se

patentovym naroktm konkuren¢nich feseni.

Nasledné byl technicky systém rola podroben metodam systematické kreativity,
které naSly kreativni feSeni pro nasledujici tvorbu konceptd. Doposud sesbirané
informace a poznatky byly zaneseny do morfologické matice. Nasledné byly vytvofeny
koncepty respektujici zadani projektu a produktové specifikace. Zhodnoceni konceptl

prob&hlo vicekriteridlni metodou AHP, jenz vybrala variantu s nejlépe plnénymi kritérii.

Nésledné byla rozpracovéana vitéznd varianta. Pfi konstrukci byly respektovany
rozméry montdzni jdmy. Déle definované produktové specifikace a omezeni vyplivajici
z inovacniho zadani. Konstrukci provazel navrh profilu prazce vyradbény technologii
protlacovani a jeho ulozeni na tvarovém murtfeldu. Nasledné byl navrzen pohon véetné
ozubenych kol, hiidele a jejiho ulozeni. Jako posledni pak strojovna, kterd vychazi
z ptivodnich navrht, do které byly vlozeny nové inovativni prvky a inkrementalnimi
zlepSeni. Konstrukéni navrh byl zkontrolovan z hlediska snadnosti montaZe pomoci
nastroje DFM, jenZ eliminoval konstrukéni slozitost vyrabénych dilti. Nasledovala
hodnotovéa analyza, kterd se snazila zvysit hodnotu celého TS rola. Jako posledni byla
aplikovana konstrukéni FMEA, jenz se snazi odhalit mozné poruchy vyrobku. Kriticka

mista s hodnotou RPN vyssi nez 100 byla kontrolovadna, zda jsou jesté v pfipustnych
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mezich. Pfipadné byla provedena napravna opatieni. Kompletni dokumentace byla

pfedana vykonnému vedeni firmy INGTOP ke schvéleni a uvolnéni do vyroby.
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