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1. Uvod a zakladni informace

Manipulace s materidlem, jako soubor nutnych operaci pfi vyrob¢ se stala vyznamnym
oborem novodobé techniky. Dnes se do manipulace bézné zapocitava veskera technologicka
doprava a skladovani a dal$i fada manipulacnich operaci. Palety jsou velmi dulezitym prvkem
pfi manipulaci i skladovani materidlu.

V této diplomové praci se budu zabyvat ndvrhem palety uréené pro pievoz
a skladovani nastiihu plechli. V zasadé¢ se bude jednat o ocelovou paletu o rozmérech
2400 x 1800 x 230, ktera bude tvofena z bézné¢ dostupného materialu S235 a S355 dle DIN
EN 10025. Hmotnost palety by méla byt do 950 kg a jeji maximalni nosnost 6000 kg.
Dale by méla umoznovat fixaci néstfihu plechti a stohovatelnost.

1.1 Spole¢nost Stauner Palet s.r.o.

Spole¢nost Stauner Palet s.r.o. je lidrem na trhu v oblasti logistickych systémut
a prepravnich palet i kontejneri pro automobilovy primysl. Byla zaloZena v roce 1999 a sidli
v Mrakov¢ nedaleko Domazlic.

Spolecnost spolupracuje, vyviji a vyradbi logistické systémy pro vyznamné
automobilové  spoleCnosti, jako jsou Volkswagen, BMW, Daimler, Porsche,
ale 1 pro spolecnosti s jinym zaméfenim napt. Liebherr, Siemens, Miele.

Rozsah sluzeb pokryva nejen cely vyvoj, ale i vyrobu logistickych systémt. Stauner
nabizi produkty s nekompromisni kvalitou a s velkou odbornosti za ptiznivé ceny. [7]

Zékladnimi produkty jsou specialni palety:
e pro lisované dily
e pro montazni dily

e pro agregaty a prevodovky

Obr. 1 Stauner Palet s.r.0. - vyrobni haly
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2. ReSerse palet

2.1 Vyznam palet a jejich pouziti v priumyslu

Paleta je manipulacni (pfepravni) jednotka prizptisobend k mechanizované
nebo automatizované manipulaci. Pfeprava materidli pomoci palet piedstavuje jeden
z modernich progresivnich zptisobli manipulace s naklady. Vyuziva se k ukladani materialt
ve skladech, k mezioperacni manipulaci, k meziobjetkové a vn¢j$i dopravé a je urcend
vyhradné k vnitroskladové manipulaci.

2.1.1 Paletizace

Paletizace je manipulaéni metoda, pii niz materidl stidle spocivd na paleté
s niz se zaroven prepravuje. Proto je paleta prizptisobena tak, Ze pod ni mohou zajet vidlice
vysokozdvizného voziku, stahovaciho jefdbu. V soucasné dob¢ je jednou z nejrozsirenéjSich
manipulaénich  metod. Paletizace = umoznuje  komplexné mechanizovat lozné,
dopravni 1 skladi$tni prace, podstatné zkratit prostoje vagoni a aut, zvySit kapacitu
vozidel i skladl vyuzitim vysky, snizit naklady na obaly, zjednodusit inventuru atd.

Paletizace fteSi hospodarné cely dopravni cyklus — od suroviny pies vyrobu
az po dodavatele. Paletové ndklady je ddle mozno ukladdat do nékolika vrstev nad sebou —
stohovat.

2.1.2 Palety

Paletou rozumime pfepravni prostiedek opatfeny loznou a opérnou plochou.
Konstrukce palet musi byt takova, aby se ekonomicky doséhlo co nejvétsi pevnosti, tuhosti
a stability palety, pfi jeji nejmensi hmotnosti. Kazda paleta musi byt nabiratelnd ze Ctyt stran
a vneékterych piipadech i manipulovatelnd jefdbem. Lozné a opérné podlahy musi byt
upraveny tak aby se v nich nezadrzovala voda.

Rozd¢leni palet dle konstrukéniho provedeni:
e Palety prosté (obr. 2)
e Palety ohradové (obr. 3 a obr. 4)
e Palety skiinové (obr. 5)
e Palety sloupkové (obr. 6)
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Obr. 2 Europaleta Obr. 3 Paleta ohradova s plnymi sténami

T

Obr. 4 Paleta ohradova s vyplni z pletiva Obr. 5 Paleta skiifiova

wﬁ

Obr. 6 Paleta sloupkova

Rozd¢leni palet dle pouZitého materialu:
e Palety dievéné
e Palety kovové
e Palety z plastickych hmot
e Palety lepenkové

e Palety kombinované z uvedenych predchozich materialt
10
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Z hlediska funk¢niho se mohou vyskytovat i zvlastni palety pfepravujici tvarove
1 objemov¢ slozity material vyzadujici zvlaStni uloZeni, uchyceni, nebo polohovani napt. pro
nasttihy plecht, pievodovky, motory atd. [4]

2.1.3 Palety urcené pro nastrihy plechii

Speciélni palety pro ptevoz néstfihu plechl jsou vyrobeny ptedevsim z konstrukéni
oceli. Skladuje a pievazi se na nich material, jehoz hmotnost neni v fadu kilogramd, ale tun.
Proto jejich konstrukce musi byt dimenzovdna na maximalni zatizeni palety. Jinymi slovy,
musi byt dostateCn¢ tuha, aby nedoSlo k jejimu zborceni. Palety maji oproti klasickym
zpravidla vétsi rozméry. VétSinou takové, aby efektivné vyuzivaly nakladovy prostor pii
silnicni nebo kolejové dopravé. Tyto palety byvaji manipulovatelné vysokozdviznym
vozikem ze vSech stran, v nékterych piipadech jsou vybaveny manipulaénimi haky
pro manipulaci jefdbem. DalSim dillezitym prvkem je stohovatelnost palet. Ta je feSena bud’
pevnymi stojinami (obr. 7) nebo odnimatelnymi stojinami (obr. 8), které jsou piisluSenstvim
palety. Vyhoda odnimatelnych stojin spociva v uspote prostoru pii skladovani, nebo pirepravé
prazdnych palet.

Obr. 8 Paleta s odnimatelnymi stojinami
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3. Stavajici stav prepravni palety

V této kapitole bude popsano konstrukéni feSeni souCasné palety, jeji zborceni
pii manipulaci, a pevnostni kontrola stavajiciho feSeni.

3.1 Popis stavajici palety

V soucasné dobé se vyuziva piepravni paleta pro ndstithy plechii pro lisovnu
karosarskych dili dle vykresu 504033 (obr. 9). Jedna se o paletu specialni a vratnou. Zakladni
rozméry palety jsou 2400 x 1800 x 230. V pifipad¢ stohovani prazdnych palet je vyska
300 mm a pii stohovani palet s nastfihy plecht je vyska 735 mm. Nosnost palety uvedena
vyrobcem je 6000 kg. Pfiblizna hmotnost prazdné palety je 750 kg. Cela paleta je svafena
z bézn¢ dostupného materialu S235 JRG2, krom¢ haku, které jsou nakupovany a musi byt
ze svafitelné oceli s min. nosnosti 5000 kg/hak. PiisluSenstvi palety je také z materidlu
S235 JRG2 vyjma excentrickych dorazi, které jsou vyrobeny z materidlu S355 JRG2.

Obr. 9 Stavajici feSeni prepravni palety

1 - lozna plocha (pozinkovana) 2 - zaklad palety (lakovany) 3 - dlouha stojina
4 - kratka stojina 5 - doraz plechii 6 - manipula¢ni hak
7 - otvory pro manipulaci vysokozdviznym vozikem

12
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Zéklad palety tvoti podélné a pricné jekly o rozmérech 250 x 100 x 4, které jsou
propojeny pomoci plechu o rozmérech 250 x 250 x 5. Uspotfadani jekld je takoveé,
aby se paleta dala manipulovat pomoci vysokozdvizného voziku ze vSech 4 stran. V kazdém
rohu se nachazi horizontalné ptivarena ctvercova ty¢ 80 x 230 s pruchozi dirou o priméru
50 mm, do které Ize dle potieby vkladat stojiny, které jsou soucasti palety. Kazda paleta
obsahuje 2 typy stojin o délkach 505 mm a 70 mm. Delsi z nich se pouziva pfi stohovani palet
s nasttihy plecha. KratSi se pouZzivaji pouze pii stohovani prazdnych palet. Pro manipulaci
jetabem, ptipadné manipuldtorem, je na kazdé rohové Ctvercové tyCi privaren manipulaéni
hak s bezpec¢nostni zaklapkou. Tento zaklad palety je povrchové upraven lakovanim.

Loznéa plocha je tvofena osmi pozinkovanymi svatfenci. Kazdy svatfenec se sklada
z hranéného profilu U, ktery je vyztuzen plechem tloustky 6 mm. Z vrchni strany tohoto
svafence jsou osmi-hrané otvory ve tiech a ve dvou fadach. Pod kazdym otvorem se nachazi
kruhovy otvor o priméru 30 mm. Do téchto otvorii se zasouvaji excentrické dorazy,
které vodorovné fixuji nastfihy plechti ve vSech smérech. Tyto plechy jsou mimo jiné
1 spaskovany. Dorazy jsou excentrické, protoze musi fixovat néstiihy raznych tvart.

3.2 Deformace palety

Dle pfedané fotodokumentace, viz. obrazek 10 a 11, doslo pfi manipulaci ke zborceni
palety. Paleta byla zatizena pouze na stfedovych nosnicich, tudiz nedoslo ke spravnému
rozlozeni hmotnosti na celou loznou plochu palety. Tato paleta s plechy se pii manipulaci
jefabem zbortila v mistech pod stfedovymi nosniky. Ostatni casti palety se jevi
bez viditelného posSkozeni. Proto je potieba se v pevnostni kontrole zaméfit hlavné
na zdeformované Casti a zjistit, zda vyhovuji z pevnostniho hlediska.

Obr. 10 Deformace palety vznikla manipulaci
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L,

Obr. 11 Detail deformaci

3.3 Kontrola stavajiciho stavu

Vypoctem v programu Inventor oveéfim konstrukci palety, pevnost, posunuti
a bezpecnost. Maximalni deformace palety je predpokladana pii maximalnim zatiZeni palety
na stifedovych nosnicich a pfi manipulaci jetdbem. Pfi manipulaci vysokozdviznym vozikem
vyslednd pulsobici sila od nastiihi plechtt je pfimo pifendSena na nosné vidlice
vysokozdvizného voziku. Ztohoto divodu neni provadén zadny vypocet, protoze
je ptedpokladana nulova deformace. Pfi vypoctech neni paleta osazena ptisluSenstvim, pouze
je uvazovana jeho hmotnost.

3.3.1 Pouzité materialy p¥i vypoctu

Pro Uplny piehled jsem vytvofil tabulku materialfi, které byly ve stavajici konstrukci
palety pouzity. Uvedeny jsou zde zdkladni hodnoty (vlastnosti) material, které jsem
definoval ve vypoctovém softwaru Inventor. Tabulka obsahuje pouze 2 druhy ocelového
materidlu. V pfipadé¢ manipulacniho haku material neuvadim, protoze se jedné o nakupovany

dil.
Modul pruznosti v Mez pevnosti Rm | Mez kluzu Re
tahu E [Mpal] [MPa] [MPa]
$235 J2 2,1.10° 360 235
S355 J2 2,1.10° 470 355

Tab. 1 Vypis pouZitych materiall a jejich zdkladni vlastnosti
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3.3.2 Definice okrajovych podminek

Statickym vypoctem testuji stdvajici paletu. Paleta by méla mit nosnost 6000 kg
pii maximalni hmotnosti do 950 kg. Vypocet plsobicich sil je uvedeny nize.
Na obr. 12 je naznaceno pusobeni sil pfi manipulaci. Sila plisobici na jednom manipula¢nim
haku je 17 KN. Na obr. 13 je modfe zndzornéna pevnd vazba, ktera predstavuje zplsob
zatizeni palety od nastfihu plechi.

Obr. 12 Smér plisobenti sily

Maximalni hmotnost nalozené palety:

Qs=Qs*+Q

Qs = 950 + 6000

Qs = 6950 kg
Tihova sila:

Gs=g.Qs

Gs=9,81.6950

Gs=68180 N
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Sila ptisobici v manipulacnim haku:

F= Gs/4
F=68180/4
F=17045N

Qs [kg] je hmotnost palety,

Q [kg] je nosnost palety,

Qs [kg] je maximalni hmotnost nalozené palety,
Gs [N] je tihova sila,

F [N] je sila ptisobici v manipulacnim héaku.

Obr. 13 Misto zatizeni palety (pevna vazba)

3.3.3 Tvorba sité palety

Vysledna sit’ palety, 1 ostatni vypocty, jsou vytvofeny v softwaru Inventor — jeho
vypocetnim modulu. Velikost elementii (obr. 14) je nastavena na maximum, s ohledem
na vypocetni techniku.
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Béina nastaveni

Primérna velikost proku 0,100
(jako zlomek délky ohranidujichao kvadru)

Minimalni velikost prvku 0,100
(jako zlomek promérné velikost)

Soudinitel zemnich téles 1,500
Maximalni uhel pootodeni 30,00 deg
Vybvoiit zakfivene prvky sité

MoZnosti sestavy

PouZit pro sit’ sestavy méfeni zalofena na soucastech

Obr. 14 Nastaveni sité

Celkova sit’ (obr. 15) se sklada z jednotlivych zesitovanych komponent, které jsou
spojeny v celek. Jejich spojeni je provedeno pevnou vazbou.

Obr. 15 Sit’ (mesh) sestavy

3.3.4 Vyhodnoceni vysledkit

Z vypoctenych vysledki bylo zjisténo, ze vSechna pulsobici napéti se nenachazi
pod mezi kluzu pouzitého materidlu. Maximalni napéti o velikosti 832,2 MPa je ve kiizové
spoji jeklt 250 x 100 x 4 a plechu o sile 5 mm (obr. 16). Bezpecnost k mezi kluzu ki

by se méla pohybovat mezi 1,2 az 2,5.
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Bezpecnost k mezi kluzu:

ki = Re/ Oredmax

ke =235/832,2

ky = 0,28 — nevyhovuje
kde
k [ ]je bezpecnost k mezi kluzu,

Re [MPa] je mez kluzu,
Oredmax | MPa] je maximalni redukované napéti.

Vysledna bezpecnost se nachazi hluboko pod minimalni moznou bezpec¢nosti. Pribéh
soucinitele bezpecnosti 1 s jeho minimalni hodnotou je graficky zndzornén na obr. 17 a 18.
Pribéh posunuti je vidét na obr. 19. Jeho maximalni hodnota je 1,7 mm.

Obr. 16 Napéti Von Misses
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Obr. 17 Soucinitel bezpecnosti

Obr. 18 Soucinitel bezpe¢nosti
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Obr. 19 Posunuti

Z vypoctenych vysledkli je zfejmé, ze paleta nevyhovuje z hlediska bezpecnosti
pfi danych okrajovych podminkach. To znamend pii manipulaci jefdbem s maximalnim
zatizenim 6000 kg na stfedovych nosnicich.

Existuji tfi  varianty feSeni. Uméle snizit maximalni nosnost palety,
tak aby vyhovovala pevnostni kontrola, nebo vylepsSit paletu po strance materidlové
a konstruk¢ni, nebo navrhnout novou konstrukci palety. Vzhledem k zadani od firmy
STAUNER PALET s.r.o., kde je zakladni podminkou nosnost palety 6000 kg, lze prvni
variantu feSeni zavrhnout.
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4. Volba a navrh mozného reSeni

Hlavnim ukolem zadani této diplomové prace, piesnéji jeji nejdilezitéjsi casti, je najit
mozné konstruk¢ni feSeni, které bude odpovidat poZzadavkim firmy STAUNER PALET s.r.o.
a prislusnym normam.

Cilem je vytvofit paletu, kterd vyhovuje pevnostnim podminkdm a optimalizovat jeji
hmotnost. Ta je dualezita jak pii manipulaci palety vysokozdviznym vozikem, tak pfi silni¢ni,
nebo kolejové prepraveé, pfi niz kazdy kilogram navic hraje dilezitou roli. Tento faktor
ma znacny vliv i na vyrobni néklady.

Zékladni otazkou k zamysleni tedy zlstava — ,,Je lepSi vytvorit novy typ palety,
nebo se pokusit o optimalizaci stavajici. “

4.1 Specifikace pozadavki

V tabulkach, které nasleduji, jsou ptehledné uspotadany vSechny dulezité pozadavky
na technicky systém — pfepravni paleta. Pozadavky jsou déleny do riznych tabulek z riznych
hledisek.

vvvvvv

cvwr
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4.1.1 Pozadavky k vnéjSim vlastnostem TS vztahujici se k transformacnim procesiim

Zivotnich etap TS

Bc. Jan MOSTEK

Pozadavky na vnéjsi/reflektivni vlastnosti&chovani TS | Pozadovanad hodnota charakteristiky [ Vaha
vztaz. k transformacnim procesum vsech etap ziv. cyklu TS vlastnosti/chovani TS a prip. (1-4)
tolerance

(1) Poz. na (hlav. i asist.) funkéni/ifinkové vlastn. pro
provoz:
Technicky systém:
PALETA

Vytvorit loznou plochu pro naklad
- max. nosnost max. 6000 kg 4
- max. vyska nakladu max. 500 mm 4
umoznit fixovani nakladu nutna podminka 4
umoznit stohovani palet vzdy 4
moznost upnuti prislusenstvi stiedni 3
MOZNOSTI MANIPULACE S PALETOU

Vysokozdviznym vozikem jednoduché, bezpecné 4
Jerabem jednoduché, bezpecné 4
Transportni proces:
umisténi dorazil dle moznosti palety 3
zmeéna vySky palety max. vyska 805 mm 4
Cetnost vyuziti:
pozadavek co nejvyssi univerzalnost fixace maximum variant 4
hmotnost minimalni (max. 950 kg) 3
tvar pevné definovany 2
umisténi prislusenstvi max. vyuZziti upinacich ploch 3
(2) Poz. na ostatni vlastnosti pro provoz:
*Prostiedi:

- Souhrnna charakteristika uzpusobené pro manipulaci 4
« Cetnost pouZiti:

- Souhrnna charakteristika nekolikadenni pouziti 4
« Zivotnost:

- Souhrnna charakteristika min. 10 let 3
« Udrzba:

- Souhrnna charakteristika jednoducha 4
(3) Poz. na vlastnosti pro pi‘edvyrobni procesy a vyrobu:
* Vhodnost pro konstruovani, Tg. a Org. ptipr. Vyroby:

- Souhrnnd charakteristika vysoka 3
* Narocnost na vyrobeni a montaz:

- Souhrnna charakteristika vlastni, stfedn€ naro¢na 4
* Druh vyroby:

- Souhrnna charakteristika sériova 4
(4) Poz. na vlastnosti pro distribuci:
« Skladovaci prostor:

- Souhrnna charakteristika minimalni, uspokoj. akt. poz. trhu 4
* Manipulace pti doprave a instalaci:

- Souhrnna charakteristika rucni za pomoci bézného naradi 3
(5) Poz. na vlastnosti pro likvidaci:
* Demontovatelnost:

- Souhrnna charakteristika jednoducha 4
* Recyklovatelnost:

- Souhrnnd charakteristika jednoducha a vysoka 4
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4.1.2 Pozadavky k vnéj§im vlastnostem TS vztahujici se k operatoriim ve vSech etapach
Zivotniho cyklu TS

Pozadavky na vnéjsi/reflektivni vlastnosti&chovani TS | Pozadovana hodnota charakteristiky [ Vaha

vztaz. k operatorim transf. procest vsech etap ziv. cyklu vlastnosti/chovani TS a pfip. (1-4)

TS tolerance

(1) Poz. navlastn. pro vécny manaZ/Fid. systém
predvyr.,vyr. a servis. procesu:
* Nahrada vlastniho produktu:

- Souhrnna charakteristika zména dodavatele 3
» Konkurenceschopnost k produktiim na trhu:
- Souhrnna charakteristika Avex, Kovpal 4

* Planovana inovace piislusenstvi v zavislosti na poz. zékaz.:
- Souhrnna charakteristika vysoka 4

(2) Poz. na vlastnosti pro €lovéka (a ost. Zivé bytosti):

* Bezpecnost ve vSech zivotnich etapach, ergonomie:
&

zdravotni nezavadnost vysoka 4
zajisteni proti nezadoucimu pohybu vysoké 4
nastavovani a prestavovani jednoduché, bezpecné 2
bezpecné stohovani za kazdé situace 4
bezpecnost proti poranént vysoka 4
+ Pfijemnost pro ¢lovéka (esteti¢nost, apod.):
tvarovy design funk¢ni 1
barevné rFeseni dle pouziti 1
povrch odolny vi¢i poskozeni. 4
(3) Poz. na vlastn. pro aktiv. materidl. a energetické okoli:
* Ekologicnost material

- Souhrnna charakteristika v ramci dodrzeni mech. vlastnosti 3

(4) Poz. na vlastnosti pro aktivni informacni okoli:

* Patentova a licen¢ni prava
- Souhrnna charakteristika bez poruseni 4
* Dalsi predpisy a normy
- Obecné bezpecnostni normy dodrZeni 4

(5) Poz. na vlastnosti pro technické prostiredky (ostatni TS):

* Naroc¢nost na technické prostiedky v Ziv. etapach
- Souhrnnd charakteristika minimalni 3

(6) Poz. na vlastnosti pro odborny informa¢ni systém:

* Vyrobni a montazni dokumentace

- Souhrnna charakteristika standardni forma 4
* Navody k obsluze
- Souhrnna charakteristika standardni forma 4

* Navody pro udrzbu a opravy
- Souhrnna charakteristika 7zadné 3

(7) Poz. navlastn. pro ekon. a ¢as. manaZz./fidici systém
predvyr.,vyr. a servis. procesu:

* Pfiblizna cena vyrobku:
- Souhrnna charakteristika max. 2850,- Eur 4
+ Cas na dodani, piip. vyvoj a vyrobu:

- Souhrnnd charakteristika skladem, piip. 48h, vyvoj 5 mésicli 3
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4.1.3 Pozadavky k vnitinim vlastnostem TS

Pozadavky na vnitini/reaktivni Pozadovana hodnota Vaha
vlastnosti&chovani TS charakteristiky vlastnosti/chovani | (1 -4)
TS a ptip. tolerance

(1) Poz. na obecné konstruk¢ni vlastnosti:

* Odolnost povrchu proti poskozeni:
chemicka, teplotni vysokd, dle zemépis. oblasti pouziti 4

4.1.4 Pozadavky k deskriptivnim vlastnostem TS

Pozadavky na strukturni/deskriptivni Pozadovana hodnota charakteristiky [ Vaha
vlastnosti TS vlastnosti TS a pfip. tolerance (1-4)

(1) Poz. na elementarni konstrukéni vlastnosti:

* Ovladaci prvky:
- Souhrnna charakteristika subdodavatelé 2
* Spojovaci prvky:
- Souhrnnd charakteristika normalizované 2

(2) Poz. na znakové konstruk¢ni vlastn./charakteristiky:

* Funk¢ni princip:
- Souhrnna charakteristika mechanicky 3
* Druh pohonu:

- Souhrnna charakteristika ruéni 3

4.1.5 Navrh moZnych feSeni

Navrzené varianty vychazi ze zakladniho tvaru stavajiciho feseni.
Ve varianté A bude feSena zména materialu, konstrukce ztistane zachovana.
Ve variant¢ B bude feSena nova konstrukce, material zistane pavodni.
Ve varianté C bude optimalizovana stavajici konstrukce, mozZna i po strance materialové.

Varianta A ,, optimalizace materidalu *

Manipulace s paletou — primérna
Fixace néstiihu plechii — vyborna
Nosnost — primérna

Materidl — kvalitnéjsi

Konstrukce - priimérna

Varianta B ,,nova konstrukce

Manipulace s paletou — jednoducha
Fixace nastiihu plecht — vyborna
Nosnost — vysoka

Materidl — bézn¢ dostupny
Konstrukce - priimérna
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Varianta C ,,optimalizace stavajici konstrukce “

Manipulace s paletou — jednoducha
Fixace nasttihu plechti — vyborna
Nosnost — vysoka

Material — bézné dostupny
Konstrukce — vylepSena

4.1.6 Hodnoceni variant

Varianta A B C ideal
Manipulace s paletou 2 3 3 3
Fixace nastfihu plechu 3 3 3 3

Stohovatelnost palet 3 3 3 3
(e
lu_a Nosnost 2 3 3 3
o
X
S, Pouziti pfisluSenstvi 2 2 2 3
<
L | Montaz pfislusenstvi 3 3 3 3
E
5 Dle materialu 3 2 2 3
Dle konstrukce 1 2 3 3
Celk. souct. hodnoceni 19 21 22 24
Celk. norm. hodnoceni 0,79 0,88 0,92 1,00
(&)
i
§ Vyrobni naklady 1 2 2 3
=z
<
E Celk. souct. hodnoceni 1 2 2 3
E
14
X | Celk. norm. hodnoceni 0,33 0,66 0,66 1,00
CELKOVE PORADI 3 2 1

Tab. 2 Hodnoceni variant

Dle vySe uvedenych hodnoticich parametrii je jako nejvhodngjsi feSeni varianta C
(pracovni ndzev ,,optimalizace stavajici konstrukce®), na druhém misté varianta B (,,nova
konstrukce®) a treti varianta A (,,optimalizace materialu®).
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4.1.7 Graf hodnoceni

Na zéklad¢ vyse uvedeného hodnoceni variant jsem vytvofil graf hodnoceni (obr. 17)

jednotlivych variant, kde je zohlednén pomér Naklady/Jakost. Jednotlivd feSeni
jsou vyobrazena dle vypoctenych redlnych pozadavk, jaké na n€ byly kladeny.

Graf hodnoceni

Naklad

0.0 0,2 04

05 0.8

10 12
JakostQ

Obr. 17 Graf hodnoceni
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5. Navrhy prepravnich palet

V této casti uvedu vSechny vyhotovené druhy palet s podrobnym popisem
jednotlivych feSeni. Jedna se o dvé varianty vychazejici ze stavajiciho zdkladu palety a tfeti
variantu s novou konstrukeci.

5.1 Varianta A ,,optimalizace materidalu“

Prvni variantou je pfepravni paleta (obr. 18), jejiz jednotlivé dily se 1isi od piivodniho
feSeni pouze jakosti materiali. Nejdiive jsem zkusil zaménit ocel S235 za ocel S355.
Ocel jakosti S355 je bézn¢ dostupna, zaruCené svaritelnd a cenové pfijatelnd. Avsak tato
nahrada nevedla k dostate¢né pevnosti palety. Jednotlivé dily by bylo potfeba nahradit dily
z jeste kvalitnéjsi oceli, jako je S460 nebo S650 atd.

Obr. 18 Varianta A ,, optimalizace materidlu

1 - loZna plocha (pozinkovand) 2 - zéklad palety (lakovany)

Jak jiz bylo uvedeno vySe, varianta A (,,optimalizace materialu®) neni dale
propracovana. Vznikla jako jedno z moznych feSeni, od kterého jsem ustoupil, z hlediska
ceny a dostupnosti materidlu. Tudiz se vSechna snaha ubirala ke dvéma dal§im variantam.
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5.2 Varianta B ,,nova konstrukce“
Toto feSeni (obr. 19) spoc¢iva v kompletni zméné zakladu palety a v drobné zméné

profilt lozné plochy. S ohledem na rozprostfeni zatizeni mezi loZznou plochou a zdkladem
palety jsem zménil ohybany profil U na profil C (obr. 20).

Obr. 19 Varianta B ,, nova konstrukce

1 - lozna plocha (pozinkovana) 2 - zaklad palety (lakovany)

Obr. 20 Profil C
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Zéklad palety (obr. 21) jsem rozdé€lil na dva velké vypalky o sile 6 mm. Jejich rozméry
jsou 2400 x 1800 mm, takze se bez problémi vejdou na bé&znou plasmu nebo laser.
Jeden plech tvofi horni ¢ast zékladu palety a druhy dno palety. Vypalky jsou tvarovany
s ohledem na zatizeni palety. Mezi tyto plechy jsem vhodné umistil vyztuhy.

Na nasledujicim obrazku je vidét, ze postaci Ctyii druhy vyztuh (barevné rozlisil),
¢imz se znaéné zjednodusi nasttihovy plan, ale i vlastni sestava palety. Ostatni dily, jako jsou
manipulacni haky, drzaky stojin a ptisluSenstvi jsou stejné s ptivodnim feSenim.

Obr. 21 Zaklad palety ,, nova konstrukce *

Varianta B (,,nova konstrukce®) se jevi jako velmi zajimava, zvIaste jeji feSeni zakladu
palety. Zaklad palety se znaéné zjednodusil z hlediska ptipravy jednotlivych komponent.
Dalsi plus vidim v tom, ze vrchni a spodni dil I1ze jakkoliv upravit, protoze je palen na laseru,
a tim optimalizovat konstrukci. Také je moZné zpevnit paletu zménou tloustky vyztuh.
To u stavajiciho feSeni nebylo mozné.

Myslim si, Ze tato paleta je vyhodna z hlediska vyuziti materialu. Jedinym problémem
je velké mnozstvi svar a stim spojend deformace palety a nutnost jejiho vyrovnavani
po svafeni. Tato paleta vznikla jako moZné feSeni, od kterého jsem ustoupil po konzultaci
se svafecim technologem.
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5.3 Varianta C ,,optimalizace stavajici konstrukce*
Tato varianta mé lehce pozménénou loznou plochu (obr. 22), zména se tyka nékterych

profil U. Stfedové profily jsou ptizplisobené tak, aby dosedaci plocha kopirovala zéklad
palety. Bo¢ni profily U jsem zaménil za ohybané profily C.

Obr. 22 Varianta C ,, optimalizace stavajici konstrukce “

1 - lozna plocha (pozinkovand) 2 - zéklad palety (lakovany) 3 — zesileny jekl
4 — zesilena deska 5 — hlavni ptfeplatovani 6 - preplatovani
7 — zmé&nénd deska 8 —zménéna deska

Zaklad palety, ktery je zhlediska pevnosti a odolnosti palety vic¢i zatizeni
nejdulezitejsi, jsem optimalizoval po dlouhodobém zkouseni mnoha a mnoha variant. Néktera
feSeni vedla k prekvapivym zavérim. Vysledkem rtiznych pokusiti a omyli je toto feseni.

Optimalizovany zaklad palety (obr. 22) tvoii jekly 250 x 100 x 6 (poz. 3), které jsou
propojeny zesilenou deskou (poz. 4) a pieplatovany plechem o sile 5 mm (poz. 5).
Dalsi pteplatovani je provedeno také plechem o sile Smm (poz. 6). Déle doslo k zesileni
a zmén¢ tvaru rohové desky (poz. 7) a ke zméné tvaru drzékt stojin (poz. 8).

Varianta C ,,optimalizace stavajici konstrukce* vypada jako nejlepsi mozné feSeni.
Dulezit¢ je, ze neni zadny problém stechnologii vyroby a také snosnosti palety
pii manipulaci jefabem. V disledku navyseni hmotnosti palety a pracnosti vyroby je jedinou
nevyhodou navysSeni vyrobni ceny.
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6. Kontrolni vypocty

V této ¢asti uvedu kontrolni vypocty Varianty C ,, optimalizace stavajici konstrukce
6.1 Vypocet pii manipulaci jerabem

Tento vypocet simuluje manipulaci plné€ zatiZené palety na stfednich nosnicich pomoci
jetabu. Jedna se o extrémni situaci, pti které doslo v provozu k nevratné deformaci palety.

6.1.1 Definice okrajovych podminek

Vypocet je provadén za stejnych okrajovych podminek jako u stavajici palety (kap. 3).
To znamend, Ze je pouZit zdkladni material S235 J2 vyjma manipulacnich héka. Paleta
je zatizena na stfedovych nosnicich hmotnosti 6000 kg a je pocitano s maximalni hmotnosti
palety. Respektive sila na jednom manipulaénim héku je cca. 17 KN a na casti plochy
sttedovych nosnikll je pouzita pevna vazba.

Pii sitovani byla nastavena velikost elementi na maximum s ohledem na vypocetni
techniku.

Navic jsem pouze zohlediioval vyslednou silu pisobici na hak podle zpisobu
zaveéseni, dle zékladnich tfech druhti. U zavéSeni na jetdbovy hak mohou thlopficné zavésy
svirat uhel maximalné 60°, a tak se zméni 1 plisobeni sil. U zavéSeni pfes ram piisobi sily
vertikaln€. U posledniho typu zavéseni palety, mohou dva bocni zavésy vzajemné svirat tthel
120° a 1 tim se zméni pusobeni sil. Ve vysledné deformaci palety se to ovSem projevilo
minimalng.

Obr. 23 Napéti Von Misses

31



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovaé prace, akad. rok 2013/14

Dopravni a manipulacni technika Bc. Jan MOSTEK
6.1.2 Vyhodnoceni vysledkii

Z vysledki vypoctenych pomoci softwaru Inventor (obr. 23) bylo zjisténo, Ze vSechna
pusobici napéti se nachazi pod mezi kluzu pouzitého materialu.

Maximalni napéti o velikosti 516,3 MPa je na manipulacnim haku. Hék je nakupovany
dil a jeho mez kluzu je vyssi, nez maximalni napéti, takze pevnostné vyhovuje. Z tohoto
divodu jsem se zaméfil na ostatni vysoka napéti. Respektive na nizké soucinitele bezpecnosti
(obr. 24 a obr. 25), které jsou na obrazcich 1épe vidét. Oproti piivodnimu prabéhu bezpecnosti
(obr. 17 a obr. 18) se bezpecnost Varianty C velmi zlepSila a dalo by se fici, Ze soucinitel
bezpecnosti je 3 a vice. Nicméné minimalni hodnota je lehce nad mezi bezpec¢nosti.
To znamend, Ze Spicka napéti se nachdzi tésné¢ pod mezi kluzu, ale s ohledem na realny
rozmer lze tuto Spicku napéti zanedbat.

Maximalni hodnota posunuti (obr. 26) je pfiblizn€¢ 1 mm. Oproti pivodnimu feSeni
piepravni palety se tedy zmensSila o 0,7 mm. Je ziejmé, Ze pomoci optimalizace konstrukce
palety se znacné zvysila jeji tuhost.

Obr. 24 Soucinitel bezpecnosti — horni pohled
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Obr. 25 Soucinitel bezpe€nosti — horni pohled

Obr. 26 Posunuti
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6.2 Vypocet bezpecnosti stohu proti prevraceni

Vypocet je proveden dle pravidel pro zdravi a bezpecnost pfi praci, dle normy
BGR 234.

F—— =l'—-|
s
4 "_"
lsl _ﬁ:ﬁ
|
\x

& Kippkante
-4 L
o o~ i
P h—hl ‘:!'

Kippkante jo— b —s

.
i i 3

Obr. 27 Stohovani palet
PoZzadovana stohovatelnost palet:
Vysokozdvizny vozik - 1 + 0
Transport- 1+0
Sklad - 1 +3
Sklad prazdna - 1 +7

6.2.1 Vypocet stohovani palety s nastfihy plechi - sklad

Qc=950kg
Q =6000 kg
1=2400 mm
b = 1800 mm
n=4
H;=150N
v=>2

Maximalni hmotnost nalozené palety:

Qs=Qs +Q
Qs = 95046000
Qs = 6950 kg
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Tihova sila:

Horizontalni sila:

Vypocet bezpecnosti:

Gs=g.0Qs
Gs=9,81.6950
Gs=68180N

H=—G
50 °

H= L.68180
50

H=1364 N

Mg, b nGg

M, h (n-1).QH,+nH)

Mg 1800 4.68180

M, 2400 (4-1).(2.150 +4.1364)
Ms 116

M, ’

MSI > )

oz

K

11,6 > 2 — vyhovuje

6.2.2 Vypocet stohovani prazdné palety — sklad

1 =2400 mm
b= 1800 mm
n=7
Hz=150 N

v=>2

Maximalni hmotnost nalozené palety:

Qs =Qs +Q
Qs = 950+0
Qs = 950 kg
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Tihova sila:
Gs=g.Qs
Gs=9,81.950
Gs=9320N

Horizontalni sila:

Vypocet bezpecnosti:

<

%

Bc. Jan MOSTEK

b
h

=

« 1800

‘(n—1).Q2.H, +n.H)

7.9320

T X|IX X

%
I
)
—_

=

@
v
C

<

5,1 22— vyhovuje

Qe [kg] je hmotnost palety,
Q [kg] je nosnost palety,

Qs [kg] je maximalni hmotnost nalozené palety,

H N] je horizontalni sila,
Gs [N] je tihova sila,
h; [mm] je vyska jednotlivych palet,

h [mm] je celkova vyska,

Hyz [N] je vodorovna sila,

1 [mm] je celkova délka palety,

b [mm] je celkova Sitka palety,

n [ ]je pocet palet ve stohu,

v [ ]je bezpecnost proti prevraceni,

Ms:  [Nm] je staticky moment,
Mk [Nm] je klopny moment.

o 2400 (7-1).(2.150 +7.186)

Dle provedenych kontrolnich vypoct, které vyhovuji zhlediska bezpecnosti
proti prevraceni, lze bez problémul stohohovat palety v zatizeném stavu 143 ale i palety

prazdné 1+7.
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6.3 Vypocet stojiny na vzpér pri stohovani s nastrihy plechu - sklad

Kontrolni vypocet na vzpér je proveden na stojiné spodni palety pfi maximalnim
mozném zatizeni palet (obr. 28). Vlastni stojina je vyrobena ztrubky o priméru
76,1 x 7,1 o délce 1 = 505 mm. Tento zplsob stohovani je povolen jen ve skladu.

Kontrolovana
stojina

Obr. 28 Stohovani palet s nasttihy ve skladu

Vysledna sila plisobici na jednu stojinu:

n
F = ZGS
F = 3 .68180
4
F=51135N
kde
F [N] je vysledna sila piisobici na jednu stojinu,,

n [kg] je pocet palet,
Gs [N] je tihova sila jedné palety s nastiihy plechd.
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6.3.1 Vypocet dle Eulerovy teorie namahani prutii na vzpér

Kontrolni vypocet na vzpér dle Eulerovy metody Ize pouzit jen pro pruznou oblast
feSeni. Zplsob ulozeni stojiny mezi paletami je shodny se zdkladnim piipadem ulozeni
¢islo 4 (obr. 29). Pro tento piipad je n = 4.

F
F 2 F "L'
w
| t i
i
WA HE WY WA

Obr. 29 Zékladni ptipady uloZeni prutd.

Dano:
1=10,505 m
n=4
E=2,1.10"Mpa
o, =200 MPa
n=4
Hz=150 N
v>2

Minimalni kvadraticky moment priifezu:

I =2 D*—d*
64

min

1 =2 00761* —0,0619*
64

Jin=9,26 . 107 m*

Plocha priifezu:

A="p?_g?
4

A= %.0,07612 ~0,0619°

Jmin = 1,539 . 107 m?
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Polomér setrvaénosti:

. "]min
I=,—
A
;e 9,26.107
1,539.10°
i=2,45.10"m
Stihlostni pomér:
it
i
_ 0,505
0,0245
A =20,6
Kritické vzpérné zatizeni:
r’EJ .
F, = nl—2
2 11 -7
F, - 47 2.10 .9,36.10 .
0,505
Fir = 3,102 kN
Bezpecnost:
s
F
3096043
51135
k =60,7
Mezni stihlostni pomér:
2’/71@2 = 7[ E
O-u
11
A=z [4.2.10
250.10°
A =182,1

mez

Podminka pro pruznou oblast feseni:
A2A,.

20,6 < 182,1— nevyhovuje
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kde

[m] je délka stojiny,

[ ]je 4. ptipad vzpéru,
[MPa] je modul pruznosti,
[MPa] je mez imérnosti,

[m] je vn&j$i pramér trubky,
[m] je vnitini primér trubky,

sagoms -

E

[m”] je plocha priifezu,

[ ]je Stihlostni pomér,

[ ]je mezni Stihlostni pomér,

[m] je minimdlni polomér setrvacnosti,
[N] je kritické vzpérné zatizeni,

[ ]je bezpecnost.

>
a
N

oo
5

Protoze neni splnéna podminka A > A

mez

stojinu piekontrolovat dle Tetmayerovy teorie.

|
Tetmayerova teorie
|

[m?] je minimalni kvadraticky moment prifezu,

Eulerova teorie

Bc. Jan MOSTEK

pro pruznou oblast feSeni (obr. 30), je nutné

s,
0 30 A mez

A

Obr. 30 Prabéh kritického napéti dle Tetmayerovy a Eulerovy teorie vzpéru.

6.3.2 Vypocet dle Tetmayerovy teorie namahani pruti na vzpér

Oblast teSeni dle Tetmayerovy teorie je naznacena na obrazku 30. Pro houZevnaté

materialy je vzorec uvadén ve tvaru:

k.F

7
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kde

kr [MPa] je kritické vzpérné napéti,
[m?] je plocha prifezu,

[N] je provozni sila,

[ ]je bezpe¢nost k mezi kluzu,
[MPa] je materidlova konstanta,
[MPa] je materidlova konstanta,
[ ]je Stihlostni pomér.

>o® xT>»a

. 6.3.2 Vypocet dle Tetmayerovy teorie namahani pruti na vzpér

Dle strojnickych tabulek [3] jsou do vzorce doplnény materidlové konstanty:

o, =289-821 A €(60-100)
Vypoctena hodnota:
A =20,6 — nevyhovuje

Z tohoto diivodu je nutna kontrola na prosty tlak.

6.3.3 Vypocet jednoosé napjatosti — prosty tlak

o, =R. =235MPa

kk = 2,5
Dovolené napéti:
Ok
o = 2
D kk
5
P25
o,=94 MPa
Maximalni napéti:
F
o-max =
A
51135

Omax = cam <3
1,539.10°°
O ax = 33,2 MPa

Posouzeni napjatosti:
GD Z O-max

94>33,2— vyhovuje
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kde

Re [MPa] je smluvni mez kluzu,

A [m?] je plocha priifezu,

F [kg] je nosnost palety.

A [[N] je provozni sila,

ki [ ]je bezpecnost k mezi kluzu,

omax | MPa] je maximalni napéti

oD [MPa] je dovolené napéti.

Dle vyse uvedenych kontrolnich vypocti vypliva, Ze stojiny na spodni paleté
bez problémi odolaji maximalnimu vnéj$imu zatizeni dle obrazku 28.

6.4 Vypocet palety pii prepravé

Provedeny vypocet simuluje bézné chovani ndkladu pifi transportu na vétsi
vzdalenosti. Uvazuje se pfi ném pisobeni tihovych zrychleni v piicném, podélném
a vertikdlnim sméru (obr. 31). Pfi silni¢ni, nebo kolejové piepravé naloZenych palet
je zakazéano je stohovat.

Rozméry palety 2400 x 1800 umoznuji pfepravu palet v pficném sméru proti pohybu
vozidla a diky tomu dochazi k lepSimu vyuziti lozné plochy vozidla. AvSak pii plném vyuziti
nosnosti palety je potieba davat pozor, aby nebyla piekrocena celkova nosnost vozidla.

Vypocet provedu pouze v horizontdlnim sméru pro silnicni dopravu. U kolejové
dopravy plisobi jen tfetinové tithové zrychleni. Diky optimalizaci stavajiciho feSeni, které
vyuziva stejné zajiSténi nastfihu plechd, neni potieba kontrolovat paletu v podélném
a pficném sméru vozidla.

Obr. 31 Tihova zrychleni v kolejové a silni¢ni dopravé
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6.4.1 Definice okrajovych podminek

Jako extrémni pfipad lze uvazovat zatiZzeni na stfedovych nosnicich hmotnosti 6000
kg. Pfi uvazovaném pietizeni 1,0 g a vlastni hmotnosti nadkladu bude tihova sila dvojnasobna.
Piisobeni pusobici sily na plochu respektive tlaku je naznaeno na obr. 32. Plocha,
ktera pii zatézovani v kontaktu s loznou plochou vozidla je na nasledujicim obrazku. Material
palety pfi vypocCtu zlstdvd nezménén. Pii sitovani byla nastavena velikost elementl
na maximum s ohledem na vypocetni techniku.

Vysledna sila plisobici na sttedové nosniky:

F=2.g.m
F=2.9,81.6000
F=117720N
kde
F [N] je vysledna sila pisobici na nosniky,
g [ms™] je tihové zrychlent,
m [kg] je nosnost palety.

Obr. 32 Zatizeni palety vyslednou silou (tlakem)
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Obr. 33 Plocha palety, ktera je v kontaktu s loznou plochou vozidla (pevna vazba)

6.4.2 Vyhodnoceni vysledki

Z vysledki vypoétenych pomoci softwaru Inventor (obr. 34) bylo zjisténo, Ze vSechna
pusobici napéti se nachazi pod mezi kluzu pouzitého materidlu. Minimalni hodnota
souCinitele bezpec¢nosti je 1,2 a maximalni hodnota napéti je 196,5 MPa. Z téchto uvedenych
vysledkt je vidét, ze paleta pevnostné vyhovuje, a je mozné je vhodna pro silni¢ni i kolejovou
dopravu.

Obr. 34 Napéti Von Misses
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7. Technologicky postup

Oblast palety, ktera mi byla zadana, jsem nazval jako zaklad palety (obr. 35). Zéaklad
palety tvoii podélné a pfi€né jekly o rozmérech 250 x 100 x 6, které jsou propojeny pomoci
plechu o rozmérech 250 x 250 x 6. Tento svafenec je z vrchni strany pieplatovan plechem
o sile 5 mm.

Obr. 35 Zéklad palety

Pro ptehlednost, zde uvedu zakladni oznaceni vyrobnich stfedisek, se kterymi budu
operovat v technologickém postupu.

Oznaceni vyrobnich stiedisek:
e 300 — déleni materialu (pilou)
e 310 — tfiskové obrabéni
e 320 — stiihani, lisovani, ohybani
e 330 - montaz, lakovna
e 340 — déleni materiadlu (laser, plasma)
e 350 —svafovna

e 999 —sklad, kooperace
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Technologicky postup - pravodka vyrobku List: 1
Nazev: Zaklad palety Da%g ot

Cislo SAP: : Vykres : Material zakaznika
70A_504 033 _01_V1_05 ne
Material — jakost Mnozstvi mater. C.obj.
S235 427 kg 2052014
Sitka x Délka (rozmér) CSN: Termin: Kust:
1800 x 2400 21.5.2014 1
Op Stt Prof
Tt. tBC tAC Poni Ptipravky | Kontrolo
¢as celk. K¢ OpIS operace val
celk
1 999 Pos.2 Jekl60x40x4 4Kks
S235 JRH L =295
2 300 Rezat na L =295 mm
3 999 Pos.3 Jekl100x50x4 6 ks
S235JRH L =550
4 300 Rezat na L = 550 mm
5 999 Pos. 4 Jekl 100 x50 x4 4 ks
S235JRH L =595
6 300 Rezat na L= 595 mm
7 999 Pos.5Jekl 250 x100x 6 4 ks
S235JRH L=675
8 300 Rezat na L = 675 mm
9 999 Pos. 6 Jekl 250 x 100 x 6 4 ks
S235JRH L=375
10 300 Rezat na L =375 mm
11 999 Pos. 7Jekl 250 x 100 x 6 4 ks
S235JRH L =550
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Technologicky postup - pravodka vyrobku List: 2
Nazev: Zaklad palety D 014
Cislo SAP: : Vykres : Material zakaznika
70A_504_033_01_V1_05 ne
12 300 Rezat na L = 550 mm
13 999 Pos. SS‘;gl;lJﬁ)Hx iﬂzxgt) 4 ks
14 300 Rezat na L = 60 mm
15 999 235 JRG? 250 x 250
o 0 v do
7999 '§235 1RG2 20 x 325
18 340 752?5%1?6?3{1160%31
19 999 Pos. lls(z);glﬁ;t;flelifo:vzzi?’%o 4 ks
20 300 Rezat na L =230 mm
71 310 Ttiskove obrabét dle vykresu
70A_504 033 11
22 999 Pos. 12 Manipulacni hak 4 ks
39 $235 1RG2 2551 x 90
T il e
5 Ol o o e e
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Technologicky postup - pravodka vyrobku List: 3
Nazev: Zaklad palety D 014
Cislo SAP: : Vykres : Material zakaznika
70A_504_033_01_V1_05 ne
Pos. 34X Plech8 2 ks
2699 S235 JRG2 253,1 x 90
Pélit na tvar dle dxf
27 340 70A 504 033 34 V1X
Ohnout na tvar dle vykresu
28 320 70A 504 033 34 V1X
Pos. 35X Plech8 2 ks
29 9% S235 JRG2 439,7 x 90
Pélit na tvar dle dxf
30340 70A 504 033 35 V1X
31 320 Ohnout na tvar dle vykresu
70A 504 033 35 V1X
Pos. 36 Plech 10 4 ks
3299 S235 JRG2 85 x 62
Pélit na tvar dle dxf
33 340 70A 504 033 36 V1
Pos. 55 Plech5 4ks
3499 S235 JRG2 495 x 495
Palit na tvar dle dxf
35 340 70A 504 033 55
Pos. 56 Plech5 4 ks
36999 S235 JRG2 558,6 x 100
Palit na tvar dle dxf
37340 70A 504 033 56
38 350 Sestavit a postehovat v piipravku dle vykresu ng ? _05104\/
70A 504 033 01 V1 05 T,
- =TT - 1 051
. o e P70A_504
39 350 Dovatit v polohovacim ptipravku a ocistit 03301V
1 052
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Technologicky postup - pravodka vyrobku List: 3
Nazev: Zaklad palety D 014
Cislo SAP: : Vykres : Material zakaznika
70A_504_033_01_V1_05 ne

Barva MIPAVC 250 -30 S kg
40 999 Odmastovadlo Mipa Silikonentferner 1 kg
Redidlo Mipa Verdunung UN 2 kg

Odmastit,

41 330 lakovat — 100 pm

Po vypdleni a nadélkovani materidlu se jednotlivé komponenty naskladaji
do ptipravku a postehuji. Poté na polohovacim ptipravku bude zaklad palety dovaten.

Mozné volby povrchové tpravy:
e Zarové zinkovani
e Lakovani

Zarové zinkovani by bylo idedlni provést na celkovém svarenci palety. OvSem toto
feSeni je nakladn€j$i nez povrchova tprava lakem. Zarové zinkovana je pouze lozné plocha.

Tento zaklad palety je mozné lakovat klasicky. Zakladni barva plus vrchni lak,

nebo dle moderné;jsi technologie samozakladujici barvou, takzvanou jednoSichtovkou. Tento
typ barvy je sice drazsi, ale zaruCen¢ uspofi ¢as 1 naklady, proto navrhuji toto feSeni.
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8. Technicko ekonomické hodnoceni

8.1 Technické hodnoceni

Na zaklad¢ vyse zminénych pozadavkl byly vytvofeny tfi varianty feSeni pfepravni
palety (A, B, C), které se od sebe 1i8i pouzitym materidlem nebo konstrukeci.

Pro prvni feSeni jsem ponechal stavajici konstrukci a ménil pouze jakost pouzitého
materialu v zavislosti na pribéhu napéti. Nejdiive jsem zaménil ocel S235 za ocel S355. Ocel
S355 je povolena jako nejvyssi jakost od zadavatele - firmy Stauner. AvSak tato nahrada
nevedla k dostatecné pevnosti palety. Pomoci optimalizace jakosti materialu lze dospét
k feSeni palety, kterd bude pevnostné vyhovovat. JenZe toto feSeni lezi mimo vymezenou
oblast a nemohlo by v praxi konkurovat jinym z ekonomickych davodi.

Druh¢ feSeni spociva v kompletni zmén¢ zakladu palety a v drobné zméné profilt
loZné plochy. Profil U je zaménén ohybanym profilem C, coz vede k lepSimu rozloZeni tlaku
na zaklad palety. Zaklad palety se znacné zjednodusil z hlediska ptipravy jednotlivych
komponent. Dalsi kladnou vlastnosti je, Zze vrchni a spodni dil lze jakkoliv upravit,
protoZze je palen na laseru a tim optimalizovat celou konstrukei. Také je mozné zpevnit paletu
zménou tloustky vyztuh. Tyto posledni vlastnosti jsou obrovskou vyhodou oproti druhym
dvéma fesenim.

Myslim si, Ze tato paleta je vyhodna z hlediska vyuziti materidlu. Jedinym problémem
je velké mnozstvi svarti, a stim spojend deformace palety a nutnost jejiho slozitého
vyrovnavani po svafeni.

Treti feSeni vychazi ze stavajici palety, jsou na ném zesileny nosné prvky a ptidany
vyztuhy. Doslo také k pteplatovani kritickych mist kvili lepSimu rozneseni tlaku. Diky témto
vSem zméndm byla zvySena tuhost palety, a navrzené feSeni odpovidd pevnostnim
podminkdm. S druhym feSenim ma shodné feSené nékteré prvky lozné plochy.

Pro druhou a tfeti variantu by bylo nutné vytvofit novy piipravek pro sestaveni palety
a polohovaci ptipravek na dovateni palety.

Z celkového hodnoceni variant vysla jako nejvyhodnéjsi varianta C — ,, optimalizace
stavajici konstrukce “, jejiz konstrukce a nasledna moznd aplikovatelnost se jevi jako nejvice
pravdépodobna.

Hlavni vyhodou nové palety je svafitelnost bez komplikovaného vyrovnavani diky
velké podobnosti s piedchozim feSenim.

Doséhlo se lepSich vlastnosti, jak mechanickych tak fyzikalnich 1 ptesto, Ze ziistala
zachovana plivodni jakost materialu. Jedinou a ocekdvanou nevyhodou je zvySeni hmotnosti
palety.
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8.2 Ekonomické hodnoceni

Dulezitym pozadavkem na konstrukci je, mimo pevnost a tuhost palety, také jeji
kone¢na cena. Navrzenou konstrukei, jsme diky optimalizaci mohli pouzit levnéjsi variantu
konstrukéni oceli S235, a tim jsme dosahli pozadovaného vysledku.

Celkové naklady na vyrobu palety se sklddaji z ndklad na vyrobni procesy a na nutné
podnikové procesy. [5] Na zakladé téchto informaci byly sestaveny pfedbézné ceny variant B
(nové konstrukce) a C (optimalizace stavajici konstrukce) a porovnany s naklady soucasné
palety.

Pti vyrobé 200 kust je feSeni souCasné palety nejvyhodnéjsi, protoze ma paleta
Tato paleta vSak nesplituje podminky bezpecnosti pii pozadované nosnosti, proto neni potfeba
ji déle rozebirat.

Varianta B ma niz$i ndklady na vyrobu neZ varianta C a to i pies to, Ze je potieba vyssi
investice do ptipravka. Zvlasté na sestavovaci ptipravek zakladu palety.

Varianta C ma z vybranych feSeni nejvy$§i hmotnost a je potfeba mensi investice
na upraveni pavodnich ptipravk.

Z tabulky jednoznaéné€ vyplyva, Ze varianta C ma celkové vyssi ndklady na jeden kus
nez varianta B, ale jak je vySe zminéno — diky své vyzkouSené konstrukci je jednoznacné
lep$im feSenim nez varianta B.

- Soucasna paleta Varianta B Varianta C

pocet kusu 200 200 200
investice (€) 0 4950 2100
cena 1 kKusu (€) 2097 2494 2533

Tab. 3 Ekonomické porovnéni variant se souc¢asnou paletou
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9. Zavér

Vysledkem této diplomové prace bylo vymysleni a navrzeni palety, ktera odpovida
pozadavklim zdkaznika. Viceméné se jedna o vyztuZeni a optimalizaci stdvajici pfepravni
palety.

Na zéklad¢ vySe zminénych kritérii byly navrzeny tfi konstrukéni varianty feSeni,
ktera spliluji stanovend kritéria a odpovidaji zadanym pozadavkim této diplomové prace.
Z téchto tif navrzenych variant jsem vybral jedno feSeni, které nejvice odpovida pozadavkiim
zadavatele, tim jsem se dale zabyval, a nakonec jej porovnal se sou¢asnym typem piepravni
palety. Toto vysledné feSeni (varianta C) odpovidd pozadavkiim zadani, v porovnani
se soucasnym feSenim navic spliiuje pevnostni podminky pfi maximdlnim zatizeni palety.
Vyrobni naklady s ohledem na pozadovanou nosnost jsou vyssi nez u soucasné palety.

Prace na zadaném tématu pro mne byla pfinosem, mél jsem moZznost podivat se ptimo
do vyroby jednotlivych soucasti palet, projit si celym vyrobnim postupem — od ndvrhu
konstrukce aZ po samotnou vyrobu. Pfi samotné konstrukci jsem se dozvédél mnoho
uzite¢nych rad, které mne pfiblizily realit¢ a které se pokusim v soucasném i budoucim
povoléani nadale uplatiiovat.
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PRILOHA &. 1

Kusovnik dilii varianty B — ,,nova konstrukce*
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| MNahled | Cislo souFsti ﬂ.l Nazev materialu Délka rozmér X Délka rozmér ¥ | Jakost mat. .. | Pozice KS

70A_504_033_02 JERL 60x40x4 295 52351RH 4

FOA_504_033_08 JERL 60x40x4 a0 52351RH 4

70A_504_033_11 QCEL CTVERCOVA 80 230 52350RG2 4

FOA_504 033_12_1 HAK 5890 4

FOA_504 033_12_2 HAK 5890 4

70A_504_033_15_v2 P& 1300 4259 5235RG2 4

F0A_504_033_17 P& 1800 178 5235IRG2 4

| 70A_504_033_18 P35 178 15 5235IRG2 8

| 70A_504_033_19 OCEL CTVERCOVA 10 70 5235IRG2 8

| 70A_504_033_20 OCEL CTVERCOVA 10 45 5235IRG2 8

| J0A_S504 033_21 P5 179 50 5235IRG2 8

70A_504_033_24_vi P& 1300 375,9 5235RG2 2

70A_504_033_25 PG 1800 128 5235IRG2 2

| 70A_504_033_26 P5 128 16 5235IRG2 4
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| Nahled | Eislo soucasti

,-3| MNazev materialu

| Délka rozmér X

| Délka rozmér

| Jakost mat... | Pozice KS

70A_504_033_27

. 704_504 033_28

70A_504_033_32

T0A_504_033_34

J0A_504_033_35

70A_504_033_36

70A_504_033_60

70A_504_033_61

70A_504_033_62

7D4_504_033_63

70A_504_033_64

70A_504_033_85

=
T
EY
S
N
N
N
S

70A_504_033_31_v1

QCEL CTVERCOVA 10 30

P5

3]

P&

P8

P8

P&

P&

P&

P&

P&

P6

128,5

930

980

253,1

439,7

20

2400

2400

550

675

595

375

56

50

375,9

90

90

62

1300

1300

5235IRG2 8
5235IRG2 4
5235IRG2 2
5235IRG2 2
5235IRG2 4
5235IRG2 4
5235IRG2 4
5235IRG2 1
5235IRG2 1

5235IRG2 20

5235IRG2 8
5235IRG2 8
5235IRG2 8
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PRILOHA &. 2

Kusovnik svarencii varianty B — ,,nova konstrukce*
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Mahled | Cislo soucasti 1'5| Popis Komentare Pozice KS | Hmotnost | Index Soucasti
_J& J0A_504 033_01.B SVAREMEC 01 LAKOVANY 1 403,870 kg A
I 70A_504 033_15 V2 SYAREMEC 15 ZINKOVANY 4 47,454kg A
_J& J0A_504 033_23 V1 SVAREMEC 23 ZINKOVANY 2 41,129 kg A

70A_504_033_30_Vi SYAREMEC 30 ZINKOVANY 2 22,013kg A
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PRILOHA &. 3

Sestava palety s prisluSenstvim varianty B
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PRILOHA ¢. 4

Kusovnik varianty C — ,,optimalizace stavajici konstrukce*
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| Cislo soufasti

ﬂl Nazev materidlu

Délka rozmeér X Délka rozmér Y

| Jakost mat... | Pozice KS

70A_504_033_02

704_504_033_03

70A_504 033_04

70A_504_033_05_v2

704_504_033_06_v2

70A_504 033 _07_V2

EEm===

70A_504_033_08

704_504_033_09_y2

70A_504 03310 V1

704_504 033_11

70A_504 033_12 1

70A_504 033_12 2

704_504_033_16_v1

70A_504_033_15_V1X

JEKL 80x40x4

JEKL 100x50x4

JEKL 100x50x4

JEKL 250% 1006

JEKL 250x100x6

JEKL 250x 100x5

JEKL 80x40x4

P&

P10

295

550

393

675

375

330

60

250 250

340 325

OCEL CTVERCOVA 80 230

HAK

HAK

P&

P&

62

1800 425,9

1800 425,9

52351RH 4
52351RH 6
52351RH 4
52351RH 4
52351RH 4
52351RH 4
52351RH 4
5235IRG2 8
5235IRG2 4
5235IRG2 4
5690 4
5690 4
52351RG2 i
5235IRG2 1
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| Nahled | Cislo souEasti ﬂl Nazev materialu Délka rozmér X Délka rozmér ¥ | Jakost mat... | Pozice K5
. TOA_504 033_16_V2 P& 1800 425,5 52353IRG2 2
’ 70A_504_033_17 P& 15800 178 5235IRG2 4
- 70A_504_033_138 P5 173 16 5235JRG2 8
! T0A_504 _033_19 OCEL CTVERCOVA 10 70 52353IRG2 8
' 70A_504_033_20 OCEL CTVERCOVA 10 45 5235IRG2 3
- 70A_504_033_21 P5 179 50 5235JRG2 8
. TOA_504 033_24 V1 PG 1800 373,9 5235IRG2 2
-- J0A_504 033_25 PO 1800 128 52320RG2 2
- 70A_504 033_26 P5 128 15 5235JRG2 4
70A_504_033_27 OCEL CTVERCOVA 10 30 5235IRG2 3
y 70A_504 033 28 P5 128,6 50 S235IRGZ 4
70A_504_033_31_V1 P8 980 375,39 5235RG2 2
7 70A_504 033_32 Fo 980 128 5233IRG2 2
. 70A_504 033_34 V1 P3 253,1 a0 S235IRG2 2
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| Nahled | Cislo soufasti ﬂl Na&zev materialu Délka rozmér ¥ Délka rozmér ¥ | Jakost mat... | Pozice KS

70A_504_033_34 VIX Pa 233,1 a0 S5235IRG2 2

70A_504_033_35 V1 P8 439,7 a0 S235IRG2 2

70A_504 033_35_V1X P8 439,7 a0 S235IRG2 2

S 70A_504_033_36_v1 P10 35 52 5235RG2 4

P5 435 435 52351RG2 4

PR3 338,6 100 5235IRG2 4
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PRILOHA &. 5

Kusovnik svaFencii varianty C — ,,optimalizace stavajici konstrukce*
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Nahled | Ciglo soudasti | Popis | Komentare | Pozice K5 | Hmotnost | Index Soucast

iy

¥ 70A_504_033_01_V1_05  SVARENEC 01 LAKOVANY 1 427,084kg A

704_504_033_15_V1 SVARENEC 15_1 ZINKOVANY 1 44501kg A

F0A_504_033_15_V1X SVARENEC 15_1X ZINKOVANYT 1 44,501 kg A

70A_504_033_15.v2 SVAREMEC 15_2 ZINKOVANT 2 47,454 kg A

70A_504_033_23_V1 SVARENEC 23 ZINKOVANY 2 41,129kg A

704_504_033_30_V1 SVARENEC 30 ZINKOVANY 2 22,013kg A
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PRILOHA &. 6

Sestava palety s prisluSenstvim varianty C
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