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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zafaje na problematiku manipulace s materidlem a vy-
robky se zamenim na konkrétnfeSeni manipulace s karoseriemi ve vyrobnim z&vod
SKODA AUTO. Z komplexni linky pro fepravu karoserii vozu A5 byleseno zvedaci
zarizeni pro vertikalni manipulaci s karoseriemi. Byloveden navrhteSeni pohonu a
z pevnostnich analyz byl provedeny numericky MKPBo&gt diskrétniho modelu pohybli-
vého voziku a fidele pohonu v programu SamcefField. Vé&av jsou zhodnoceny vy-

sledky a poznatky z provozni exploatace naviieméechanismu.

Kli¢ova slova: karoserie, zdvihaciiizzeni , pohyblivy vozik, tidel pohonu

ABSTRACT

In this dissertation have been generally charatdrihe problems of material and
products handling with a view to a concrete solutbd handling the coachwork at the pro-
duction plant SKODA AUTO. From the complex line fisansport of the coachworks of
the car A5 has been solved in details the upsteguipment for vertical handling of the
coachwork. Design solution of the drive has beeniezhout and from the strength analy-
ses has been carried out the numerical FEM comentat a discrete model of the moving
truck and drive shaft in the SamcefField programthe conclusion have been the results

and knowledge evaluated from the plant exploitatibdesigned mechanism.

Keywords: coachwork, upstream equipment, moviagkydrive shaft
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UvoD

V diplomové praciie$im problematiku manipulace s karoseriemi ve didkoda

Auto se zarmenim na zvedaci #iaeni.

Ve vyrobnim zavodu Skoda Auto Mlada Boleslav seadi 1996 vyrabi automo-
bil Skoda Octavia, kterd méa karoserii o¥e@ou jako typ A4. V roce 2004 setan vyra-
bét ve stejném zavodu i jeji nastupky@ctavia Il s ozn&enim karoserie typ A5. V zavéd
Mlad& Boleslav fistala z vyroby Octavie prvni generace pouze vysiadetu karoserie na
svaovreé a lakovig, kompletace seipsunula do polimého zavodu ve Vrchlabi. Ve

Vrchlabi se kompletuji také modifikace Octavie 8¢out, RS, 4x4 ).

Kazdy typ karoserie ma svou linku, a proto po lakowvasleduji dé expedéni mis-

ta pro odvoz karoserii do zavodu Vrchlabi nebogxeedici do zahradi.

Z divodu zefektivini a aspory pracovnich sil rozhodlo vedeni ponepbate ex-
pedini misto pro karoserii typu A4 (viz. obr. 1) a vitulio i pro expedici karoserii typu
A5.

Obr. 1 Misto expedice lsmie typu A4
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1 POPIS STAVAJICIHO STAVU

Na obr. 2. je znazo#no vedeni linek pro dopravu karoserii po vyrobréhhinky
jsou bareva oznaeny, typ A4 mote a typ Abcéerverg. Déle jsou vyznéeny expedini
mista pro oblinky A4 a A5.

EXPEDICE LINKA A5

@@ @ © © N\ OuRE e

e < A \If
H ﬁ R
Bt — — ™R
y N
_Nz%m S==t =S
B )4 #
! e
i . = )
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| —
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] — = [ o Coeeren
= ) s =SS = e Dl — : ,
oW Fooh S Fom om o VYSTUP
& \ LT LTI AT T LINKA A4
Usbargabe. Verkadung
e i
Hel £X, e 5 %
T L ‘ i )
igﬁ udt Audit [ o g P rF
[
r ? [ ﬁ § Refnigen Reinigen Reinigen A%p!en i
1+ VSTUP
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/EXPEDICE LINKA A4

Obr. 2 Vykres stavajicich dopravnich tras

K dopra¥ na lince se pouziva zé&ny vozik, na kterém jsou zseny karoserie.
Voziky jsou barevé rozliSeny, pro karoserii typ A4 je vyhrazena likva (viz. obr. 3) a
pro karoserii typu A5 Zluta (viz. obr. 4). Karosetypu A5 jsou z lakovny dopravovany na
zawsnych vozikach do bdxpro nastik dutin a nasledhdo susiciho boxu. Pokud je karo-
serie utena pro zavod Vrchlabi nebo expedici do zaltigaiv mist oznaené jako expe-
dice A5 (viz. obr. 2) odebrana z linky. V¥ipadt dokorteni v matéském zavod pokrauje

karoserie na linku pro montaz odéhgni.

Karoserie typu A4 jsou z lakovny dopravovany na¢géych vozikach do bdxpro

nastik dutin a odtud dalefes susSici box na misto expedice typu A4 (viz. Bjr.
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Obr. 4 Za¥sny vozik typu A5
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2 ZAKLADNI INFORMACE PRO RESENI

2.1 Ekonomické hledisko

- zd&izeniteSit co mozna nejjednodussi zZagpokladu dodrzeni vSech pozadova-

nych funkci

- celou konstrukci navrhnout tak, aby v§mu z&izeni bylo mozné provéstiem

14 dni celozavodni dovolené
- dodrZet poZzadavek o&fatele na pouZiti elektromotoru gepodovkou, nosnych
padi a elektro-komponeftpouZzitych jiz ve stavajicich trasach A4 a A5.

2.2 Souvisejici technickad dokumentace

Projekéni vykresy Auto Skoda a. s. Mlada Boleslav.
Projelkeni vykresy Chropiyska strojirna a. s.

Vyrobni vykresova dokumentace K.P.R. Engineering .
2.3 Dopravovany material

karoserie typ A5
hmotnost 450 kg
rozdil dopravni vysky linky A4 a vatkové drahy 1,85 m

piepravni vzdalenost nové vékevé drahy 22,56 m
2.4 Pouzitelné energie

El. Proud 400 V, 50 Hz

Tlakovy vzduch 0,6 MPa
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3 NAVRH RESENi NOVE TRASY PREVESOVANI KAROSERIi

Firma K.P.R. Engineering, s. r. ieSila Upravu fivodnich dopravnich tras A4 a
A5, podle zadani zadavatele. Uprava se provediaipenim dopravni trasy A5 a A4 a vio-
Zenim nové navrzené propojovaci dopravni trasypiNejbyl vypracovan projekt nové
trasy, tak, aby vém byly zahrnuty vSechny pozadované manignilaaizeni pro spolehli-
vou a bezp&ou manipulaci s karoseriemi. Na celé faZgppavy nove trasy jsem se se sSpo-
lupracovniky aktive podilel. Vysledkem bylo vypracovéani nového layos&izahrnutim
vSech pozadovanych funkci a Uprav zadavateleszeftimi body layoutu bylo weSeni
novych tras vetré zvedaki, valekovych dopravnil a vrejSiho zabezp&ni proti posko-
zeni, Urazu nebo vniknuti nezadoucich osob. VSetyinyupravy byly zakresleny do no-
vého layoutu s prastenim vSech moznych kolizi z hlediska dopravni cégy. obr. 5 a
obr. 6).

Audit

Reinigen Reini
’\A’

.

Obr. 5 Vykres Upravy linek AA& v 1. pate



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 16

3.1 Reseni nové spojovaci linky

Do linky A5 v 1. poschodi je vloZzené zvedactizani v mist ozn&eném R1 (viz.
obr. 5) . Pomoci zvedacihoizeni se odebere karoserie z voziku linky A5 a kidus
(popis viz. kapitola 3.3) (viz. obr. 6), ktery leta valekovem dopravniku (popis viz. kapi-
tola 3.2) se fesune z prvniho patra déipemi. Po vakkovém dopravniku R2 se posune
na ota@ny stil S1 (popis viz. kapitola 3.4). Na @wem stole S1 se karoserie se skidem
oto¢i o 90°. Déale se po valkovych dopravnikdch R4, E1 a R5 karoserie posune
k druhému zvedacimu #iaeni ozn&eného R6. Zvedaci #iaeni R6 pesune karoserii 2p
do prvniho patra aiplozi se ze skidu na vozik linky A4 (viz. obr. Byazdny skid seip-
sune ze zvedacihoizzeni R6 na objizdnou trasu po w&evych dopravnicich E2, E3, R7,
R8, E4. Déle bude pokravat po valékovém dopravniku R4 na atoy stil S1. Na oto-
ném stole S1 se karoserie @t@ 90° a po vatkovém dopravniku R2 se skid vrati na
zvedaci z#izeni R1. Valékovy dopravnik R3 (viz. obr. 6) slouzi k manualnioaebréni

karoserie z linky (vadny kus, kontrola).

L

LTI

b
%
b
=

I
=
Reinigen

Reinigen

[#]=]2]4]4]

O ‘ ‘ O ‘ ‘ |

Obr. 6 Vykres noveé propojoviiky v prizemi haly
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Z celétrady konstruovanych #iaeni jsem se v mé diplomoveé préaci soedil na
problematiku zvedaciho #aeni pro vertikalni manipulaci s karoseriemi. N @. je mis-

to, kde po upravlinky A5 bude no¥ umistné manipuléni zvedaci zdzeni.

Obr. 7 Misto na dopravni trase pro urrstzvedaciho manipulatoru

Konstrukéni feSeni jednotlivych Z&eni je popsano v kapitole 3.2 az 3.5. Kon-
strukéni feSeni zvedaciho #aeni pro vertikalni femig’ovani karoserii je popsano

v kapitole 4.
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3.2 Valeckovy dopravnik

Na obr. 8 je val&kovy dopravnik, po kterém se pohybuje skid. Abyowddzelo ke
smeknuti skidu z vadkoveého dopravniku jsou na jedné strggouzity vodici valéky.
V piipac pouziti valékového dopravniku na ainém stole nebo zdvihacimiizeni je
skid proti samovolnému opu$ti mechanicky zajigh.

Valeckovy dopravnik se sklada z podélnych U pigfiiicnych L profili, vodicich
a nosnych vatku. Pohon véalekového dopravniku se sklada sepodového motoruie-

menic a ozubenyctemeri.

Obr. 8 Vélevy dopravnik.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 19

3.3 Skid pro piepravu karoserie

Na obr. 9 je skid. Je to maniputid z&izeni, které slouzi kippraw¥ karoserii po

valetkovém dopravniku. Karoserie je na skidu uchycemaqa 4¢epa.

Skid se sklada z lizin trubek obdélnikovehéipeu a picnych trubekétvercového
prafezu.Cepu jsou umighy na svéencich z valcovanych U proiil Na skidu se nachazi

aret&ni otvor pro ustaveni polohy karoseri¢ grebirani karoserie.

Obr.Zkid
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3.4 Otoény stil

Na obr. 10 je otény stil. Otocny sfil je manipul&ni z&izeni, kterého je nedilnou
souwasti valékovy dopravnik. Po ifjezdu skidu s karoserii se oty siil oto¢i o 90° a

skid s karoseriifgjede na nasledujici vélevy dopravnik v lince.

Otoény stil se sklada z podélnych nosnych U priafipéicnych U profili, pojezdo-
vych kol. Pojezdova kola jezdi po koleji z U prafiPohon se sklada tgvodového moto-

ru a pohani hnaci kolo.

Obr. Ixacny st
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3.5 Systém zajiS€ni polohy voziku

Systém zajigni polohy voziku slouziipdojeti za¥sného voziku k zvedacimu za-

fizeni k zajisini presné polohy proipvzeti karoserie obr.11 a obr. 12.

K pohonu mechanizmu je pouzitgimocary pneumaticky motor, kde je mozné
z vyhodou vyuzit rychlost zény polohy. Mechanizmus mé #éyolohy. Oteyeno — v této
poloze musi umoznit volné projeti Z&neho voziku. Zaeno — v této poloze musi pevn
zajistit vozik ve stanovené a n&mmé poloze. O poloze mechanizmu budou informovat

indukéni snimé&e z divodia naslednych krakostatnich zdzeni.

Konstrukce ramu uchycovaciho mechanizmu je navrjeka svdenec, ktery je

uchycen na nosnicich drahy EHB

Zatizeni pro ustaveni polohygpravniho voziku karoserie byléeplmétem mé ba-

kalérské prace v roce 2008.

Obr. 11 Zamek voziku v ¥eném poloze
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Obr. 12 Zamek voziku v otené poloze.
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4 ZVEDAK KAROSERIi

4.1 Popis zvedaku

Zvedaci z#&zeni slouzi k vertikdlnimuipmig’ovani karoserie A5 z linky A5 na

novou spojovaci drahu.

Zvedak mize byt provozovan jen s navazujicimi dopravnimi&yy. Konstrukce
zvedaku se sklada z dvousloupového stojanu, pohpolwyblivého (zvedaciho) voziku

s vale&kovou dréhou , protizavazi , 2 ks nosnychip@sbsluzné plosiny (viz. obr. 13).

OBSLUZNA PLOSINA
POHON

PROTIZAVAZI

STOJAN

NOSNY PAS

POHYBLIVY VOZIK

Obr. 13 Zvetdaaizeni
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4.2 Technické parametry zvedaku
- Zdvih: 2043 mm
- Max. zdvih: 3240 mm
- Uzitecna nosnost: 450 kg
- Rychlost zdvihu: 0,78 m/s
- Pohon: elektromotor s brzdouevpdovkou
- Prikon: 5,5 kW + 0,35 kW
- Jmenovité nafii: 400V, 50Hz
- Druh ochrany: IP54

- Vlastni hmotnost: 6600 kg

4.3 Pohonu zvedaku
Pohon se sklada ze dvou elektrombtsrbrzdou a fevodovkou, hnaciho bubnu a
blokovéani proti otéeni.

Ram pohonu je tueny z trubek obdélnikového gqiezu a plechu, na ktery jsou

uchyceny pohony (viz. obr. 14). Podrolia&eni pohonu zvedaku je v kapitole 5.

Obr. 14 Polmwedaku
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4.4 Stojan zvedaku

Stojan je tvéeny ze dvou sloup (trubek étythranného pirezu), které satasre
slouzi jako vedeni pro pohyblivy vozik. Z vmi strany jsou nawany profily L, které
slouzi jako vedeni pro protizavazi. Na pravé stree nachazi nosna liSta pro koncové

spind@e, které zajifuji presné dojeti do dvougméSovacich poloh (viz. obr. 15).

Obr. Hojan zvedaku
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4.5 Pohyblivy vozik

Pohyblivy (zvedaci) vozik je s protizavazim spogema nosnymi pasyips bu-
ben pohonu. Na pohyblivém voziku je unaisvalekovy dopravnik pro nataZzeni a vysu-

nuti karoserie z voziku. Tento dopravnik je santnétgidavné z#zeni.

Pohyblivy (zvedaci) vozik je sien z trubek obdélnikovéhotgezu a po jejich bo-
cich jsou uchyceny pojezdové rolny. Tyto rolny vedkec po ocelovych sloupech stojanu
(viz. obr.16 a obr. 17).

Omb6& Pohyblivy vozik
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Obr. 17 Vodici rolny pohiyigho voziku

4.6 Protizavazi

Protizavazi je s pohyblivym (zvedacim) vozikem spojd¥ma nosnymi pasyips
buben pohonu

Ram protizavazi je sven z plech a v rozich jsou uchyceny pojezdoveé rolny (viz .

obr.18 a obr. 19). Jako vyvazovaci zavaZzi jsou iypozelové pasy.

Obr. 18 Vodici rolny protizavazi
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Obr. PYotizavazi

4.7 Obsluzna ploSina

Za provozu je zZdzeni ovladano obsluhouridiciho mista, nebo #aeni pracuje
v automatickém rezimu. Zigtodu provadni servisnich praci je zvedak vybaven servisni

ploSinou (viz. obr. 20).

Konstrukce ploSiny je navrzena jako #ec z ohybanych plechovych profil
Z divodu bezpeénosti je ploSina vybavena oc. zabradlingtyrhrannych trubek. Na ploSi-

nu je @istup z podlahy po oc. Z#ku s ochrannym koSem.
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Obr. 20 Qiisia ploSina

4.8 Nosné pasy

Pohyblivy (zvedaci) vozik a protizavazi jeep buben pohonu spojenédva nos-

nymi pasy (viz. obr. 21 a obr. 22).

Ve srovnani s tradinimi tralkénimi prvky jako jsouetézy a lana, maji pasy nasledu-

jici vyhody:

tichy provoz

velka odolnost proti opt¢beni
Zadné nebo nizké naroky na udrzbu
odolnost proti petizeni

vysoké Zivotnost

tlumeni raz pii provozu

V pasech jsou pouzity ocelové vyztuze misto teidiin Tim je dosaZzeno vysoké

dynamické pevnosti a minimalni elastické deformace.
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U konstrukce jsou pouZzity dva nosné pasy.

Obr. 22 Nosné pasy — wely protizavazi
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I PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH POHONU

Pohon se sklada ze dvou elektromdteibrzdou afevodovkou (jeden motor slouzi
vzdy jako nahradni), hnaciho bubnu a blokovanii mtdteni. Oba elektromotory s brzdou
a prevodovkou jsou spojeny s hnacim bubnem zubovymkapuo, které se daji rozpoijit.
Tak je mozno jeden hnaci elektromotor s brzdoieaquiovkou odpojit od bubnu a pone-
chat jej jako nahradni. Blokovaciizzeni slouzi k mechanickému i elektrickému za&gist
bubnu proti otéeni @ opravach nebo udrZb Zasunutim¢epu do otvoru v bubnu se
piepnou elektrické koncové spiea které vypnouifvod el. proudu do pohonu. Zarave
tim buben mechanicky zajit proti ot@&eni v obou srirech (obr. 23).

EL. MOTOR
I in
PREVODOVKA PREVODOVKA
ZUBOVA SPOJKA” ZUBOVA SPOJKA
LOZISKO” LOZISKO
NOSNY PAS ] NOSNY PAS

BLOKOVACI'ZAIQI'ZENI'/

Obr. 23 8ota pohonu
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5.1 Zadané parametry

Hmotnost karoserie ......................coeeeen....m = 450 kg
Hmotnost skidu ...................cooeiivi e = 180 kg
Hmotnost valékove drahy............................ m = 400 kg

Hmotnost pohyblivého (zvedaciho) voziku...... my = 1120 kg

Maximalni rychlost zdvihu............................ v=0,78 m/s

5.2 Vypocet vykonu

Hmotnost pohyblivého (zvedaciho) voziku, w&igvé drahy a skidu bude vyvazena

protizavazim, pro vykon motoru do vyio zahrneme jen hmotnost karoserie.
Vykon motoru pro zvedani karoserie

PM = FLvy = mﬁgE}' = 450[9,81[0,78
P, = 34431W

5.3 Navrh motoru a pirevodovky

Z davodu poZzadavku zadavatele (nadhradnick)dilyl pro pohon zvedaku zvolen

elektromotor s fevodovkou (viz. obr. 24):

Danfoss-Bauer BG70-11/D11LA4-TF-ST-M/E075B9HN 5,5kW

Obr. 24 EIl. mos gevodovkou
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Zakladni parametry

- vystupni vykon z fevodovky............cceeene. P =5,5kw
- vystupni otéky z prevodovky...................... n= 0,883%
- prevodovy pondr pievodovKy...............o.eeeee. I =27,21

- kroutici moment na vystupnfideli............... M =990 Nm

5.4 Kontrola zvedaciho pasu

Hmotnost pohyblivého (zdvihaciho) voziku, widevé drahy a skidu bude vyvaze-

na protizavazim.
Hmotnost protizdvaZzi pro vyvazeni

m, = m, +m,+m, =1120+180+400
m, =1700kg

Velikost sily v nosného pasu od vyvazeni

m, [y _ 170001981
z 2 z=2[ - pcet pas
F, =83395N

F, =

Velikost sily v nosném pasu od zatizetiizgvedani karoserie

mlg _ 4501 981
z 2
F.=220725N

Fo =

Maximalni sila v pasu v mishakéhu na buben

Frax = R +F¢ = 83395+220725
F.ax = 10546N

PoZadavek zadavatele je, aby b&npst pro nosny pas byla minimélk = 7.

Zadavatel pouziva nosné pasy typu Contitech SXB3EBCE-G/K.
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5.4.1 Parametry nosného pasu

- maximalni zatizeni pasu...................... g =1250 N/m
- maximalni sila genasena pasem......... k= 226000 N

- SHKAPASU....cviiiii i b=0,18m

- tOUEKA PASU....cevvveeeeeiie e 5= 8,75.1Cm

- hmotnost pasu..................oevevee e pF14,1 kg/m

- pramér ocelovych lanek.......................d = 2,75 mm

5.4.2 Bezpe&nost pfi zatizeni nosného pasu

k= Fy _ 226000 21> 700 - minimalni bezp&nost

F 10546

max

Bezpe&nost zvoleného pasu k = 21 cozZ je 3x vice neZ moiddzadavatel. Nosny

pas vyhovuje.

5.5 Rota¢ni ¢ast pohonu

Rotani ¢ast (viz. obr. 25 a obr. 26) je sloZzena z bubiiidehe a kotote. Buben je naiit
deli zajiS&n proti pootdeni vzgrnymi pouzdry. Kotod je na bubnu zaji8h koliky a

Srouby.

Obr. 25 3D model rotai ¢asti pohonu
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1240

ROTAE NI EASTPOHONU
[fi__ UPRAVY DOPRAVNIKU / MO STE DI 3/DIgA-
rum: CHROPYRISKA STRO JIRNA o 5.

9 st 1
0500-0100s | kt1

Obr. 26 Vykres rotni ¢asti pohonu

5.6 Navrh bubnu

A B
/4 '’
Fﬂl:'IX' ' Flll:'lX
- Q. - gt O o

Obr. 27 Zatizeni bubnu silou kma
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Vypocet rozténého piméru pasu fi opasani bubnu

\Y} 0,78
DS = =
i 70,883
Dg = 0,281m

Vypocet piméru bubnu

D = D -s,=0,281- 875010
D =0,272m

5.6.1 Kontrola prokluzu nosného pésu i zvedani
Potrebny moment pro zvedani karoserie pro jeden pas
My, = F, 2= 22072509221
M, =31012Nm
Velkost ¥feciho momentu od silyfax

f =0,4 ... koeficient smykovéhoeni za pohybu odhadnuto pryz-ocel

M, = Fmaxd;—D‘ = 10546[D4 D(%n

M, =5737Nm

M;=M,, 0 - vwhowuje

Z vypaitu vyplyva, Ze teci moment je &Si nez kroutici, Zé&eni fenese dané za-

tizend.
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5.6.2 Kontrola mérného tlaku mezi pasem a bubnem

Mérny tlak mezi bubnem a nosnym pasem neniderdrovnongrné podél opsané
¢asti obvodu, nehbtah v pasu se &ni (na straéd nabihajici je podstatnvysSi nez na stra-
n¢ sbihajici (viz. obr. 28) [10].

Stredni nérny tlak p, je nutné peoitat z ubrzéného vykonu.

Fv=p,f BV
odtud

0= F_

N A

kde F uvazuji jakoF,,, maximalni sila v pasu v méshakehu na buben
f =0,4 ... koeficient smykovéhoeni za pohybu odhadnuto pryz-ocel

S... velikost st¢né plochy mezi nosnym pasem a bubnem

Mr i

) DS CDD

FmaX '

Obr. 28 RozlozZeni tlaku po obvodu bubnu
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F F @ _ 105462

—_ max — max
ps - -

f5 fbIrD 0401870272
p, = 034MPa < p,»x = (04-05) MPalll - vyhovuje

5.6.3 Zatizeni bubnu

A = | B
|H| —

Em
|

ol

jan)
o F 7
‘ | ‘ ‘ ‘

Obr. Bestava bubnu

Pro vyp@et pohonu zdvihaciho mechanizmu pouZiji v§gtopro j¢abovy mecha-
nizmus. [10, 11, 17]

Zatizeni bubnu uvazuji jako nosnik zatizenygrda osamslymi silami od sil v nos-

nych pasech (viz. obr. 30).

Pevnostni kontrola plaSbubnu speéiva jednak ve stanoveni redukovanéhodtiag
porovnani jeho hodnoty s n#pm dovolenym, jednak v porovnani &gdh nagti v ohybu a

krutu s gislusSnymi hodnotami.
Plag bubnu je naméahan trojim igobem:
- Ohybem, ohybové n&g by nenglo byt &tSi nezo,,, = (0-15 MPa .
- Krutem, smykoveé napi by nentlo byt &tSi nezr,,, = (2—-5)MPa .

- VngSim pretlakem, ktery rezultuie ze gewi pla&% nosnym pasem

O pov = (120-160 MPa .
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A
!

% hL,
A Fm:lxl l Fuax B

MO max

Mi max
.

Obr. 30 Zatizeni bubnu

5.6.4 Vypocet maximalniho ohybového momentu bubnu

5.6.5

Vzdalenost mezi lozisky bubnu | = 0,764 m
Vzdalenost osaihé sily od podpory a = 0,267 m
Maximalni ohybovy moment

M
M

O max = I:max m: 10546[0,267
O max = 2815;78Nm

Vypoéet ohybového nagti bubnu
S; =19,2mm tlou&’ka bubnu po opracovani
Vnittni praimér bubnu

D, = D-20&, = 0,272- 20,0192
D, = 0,2336m
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5.6.6

5.6.7

Moment setrvaénosti pirezu

ot -p?)_ {0272 - 0,2336)
64 64
124007 m?

Jy =

Jx

Ohybové nagti

Moms P _ 281578 0272
J, 2 12400° 2

o0, = 309MPa < g, = (10-15 MPa [ - vyhovuje

Op =

Vypoéet maximalniho krouticiho momentu bubnu

Maximalni kroutici moment

,281

M =2Fi, 5> = 201054

M = 296343NM

Vypocdet napéti v krutu bubnu

Polarni moment setrénosti

_nt{p*-p?) _ nt{0272 -0,2336)
- 32 32
J, = 245010 m'

Jp

Napsti v krutu

_ My, [P _ 206343 0,272
Jo 2 24500" 2

164 MPa < 1, =(2-5) MPa M - vyhowvuje

I

I
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5.6.8 Vypocet tlakového nagéti bubnu

Fmax

2D _

e}

Obr. 31 Tlakové zatizeni bubnu
Konzervativni pedpoklad je, Ze buben je opasan dokola. Bubeftgmoe jako ten-

kos€nnou nadobu (viz. obr. 31).
Tlakové napti od jednoho pasu.

10546

F
O-TL = max —

bls, 018[0,0192
o, = 305MPa < gy, o, = (120-160 MPa [l - vyhovuje

5.6.9 Vypocet redukovaného nagti bubnu
Slozka tenzoru tlakového n&p o;, je kolma na rovinu podélného (meridianove-

ho)fezu a slozka tenzoru ohyboveého &aw, je kolma na rovinuipcného (polednikoveé-

ho)iezu o, (viz. obr. 32).

Obr. 32 Rsobeni sloZzek tenzoru np
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Redukované napi stanovime podle hypotézy HMH ze vztahu

Oren = O3 + 0% =0, [y, +300E =,/ 309 + 305" - 309[B05+ 3164’
419MPa < Ty, = (100-110MPa I — vyhowuje

5.6.10 Vyrobni vykresy bubnu

Buben jefeSen jako swanec z dvouel a trubky (viz. obr. 33).

REZ A-n
e
18 524 18

K
B
l 14, K
®\<% 7 73
ElosTA]
= g
S E
= 5
=l
1x45° -
R
1
(L=}
ALY =g
Lo 2]
k3 0l
sm

Obr. 33 Vykres bubnu
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5.7 Hridele pohonu

Zatizeni kidele uvazuji jako nosnik zatizenyaiva osandlymi silami od sil v nos-

nych pasechisobicich ve spojeni bubnu #deli (viz. obr. 34).

Pevnostni kontrolaffdele spoiva jednak ve stanoveni redukovanéhoétiag po-
rovnani jeho hodnoty s n&im dovolenym, jednak v porovnani &ddh nagti v ohybu a

krutu s gislusSnymi hodnotami. Deformacéitiele jefeSena v kapitole 6.3. [17]

5.7.1 Zatizeni hridele

g

QL1 LA
<—>‘ ’4—-—
A Fuax Fiax B

>
o
Mu max|l

1max

<

M.

Obr. 34 Zatizeniiidele
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5.7.2 Vyrobni vykres h¥idele

0,03 [A ]
FAEEEIEY {/]003]A] [/]o03]
.
=) 1,5x45° (8x)
5 05 0.8 ‘Q/ 0.8,/ 0.8 5
o S SN, S0 B S A— . S E—— S S ) W S S f
= =
3 N7 © ] ! S
g |9 £ 3 - g &
< =] S 8
=t
120 [1935) 105 105 {1935} 120
4185 4185
1240

1 [KR100-1240 ‘ 5N 42 5510 ‘H 523

}54.09‘ 039-0500-01008

TEmiomE | mewer | Wewerkondnj  wowrgenos |

| Ehmor| a1 Sm vk o

TNELKI] 2 HLICY WETOLER GVARFE H | GZMER LI BLE B O 2748-mK, SVAR OUANE KORSTRUKCE EN 59

OAE, STUF £l JAKOSTISUART) C DLE EN 50 5817

e P Jone: 1102007

K.P.ER. ](E)ILI\IGk INEERING

1:5 o
' [one: CHEANENO PODLE 50 16015
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Obr. 35 Vykres fidele

Obr. 36 3D model fiidele
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5.7.3 Kontrola vstupniho h¥idele na krut

Polarni moment setr¢aosti vstupni FHidele

3 = nD, _ 706’
P2 32 32
Jp, = 127010° m*

Napsti v krutu vstupni fdele

= MEP_Z - 2963,4:3; D0,06
Je, 2 127010 2

I«,=70MPa<r,,= (90-110 MPa[ll - vyhovuje

TKZ

5.7.4 Vypocet maximalniho ohybového momentu fidele

5.7.5

Vzdalenost mezi loZisky bubnu |,.F@® mm

Vzdalenost osauté sily od podpory & 0,1295 mm

Maximalni ohybovy moment

Mo = Fooa @, = 1054601295
Mg = 136571Nm

Vypocet ohybového nagti hridele
Moment setrvénosti pirezu ve spojeni bubnu sitieli

Dy _ 70075
64 64
J,,=155010°m’

Iy =

Ohybové nagti

Mo (Ps _ 136571 0,075
Jy, 2 155010° 2

0,, = 33MPas< o, = (110-120 MPa [l - vyhovuje

Oo2 =
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5.7.6 Vypocet napéti v krutu h Fidele

Polarni moment setrénosti

ﬂ[D;' B 770,075
32 32
Jo, = 311010° m*

Jps =

Napsti v krutu

_ My [—,&: 296343 Ep’075

4
2., 2 31100° 2
I, =36MPa<r1,, = ©0-100MPall - vyhovuje

5.7.7 Vypocet redukovaného nagti hiidele

Redukované napi stanovime podle hypotézy HMH ze vztahu

O = /0% +30% = /33 +3(36°
Ogep = TOMPa < 0, (90-110 MPa ([l - vyhovuje

5.8 Vyrobni vykres kotouce

125
1x45° (24 ’ /M/

RS

1x45° (2]

@145H11

77039 list: 1
0500-0121 list: 1

5 xoToug ‘
Axrr %57 GPRAVY DOPRAVNIKU V MOSTE D13/D13A| ¢
EEEEEEEEEEE " CHROPYNSKA STROJIRNA a. s.

Obr. 37 Vykres kotaote
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Obr. 38 3D model kotde

5.9 Zubova spojka

Oba evodové motory jsou spojeny s hnacim bubnem zubbvypojkami
GIFLEX GFA-100, které se daji rozpojit (viz. ob@)3Tak je mozno jeden hnadiepodo-

vy motor odpojit od bubnu a ponechat jej jako ndhia[22]

Obr. 39 Zubova spojka
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5.10Loziska

Hiidel rota&ni ¢asti pohonu je uloZzen n&ldnych stojatych loziskach SKF SNL 517

na upinacim pouzdru se standardrisminim. [23]

Obr. 40 Loziskovy domek

5.11Blokovaci z&izeni

Blokovaci z#izeni slouzi k mechanickému i elektrickému z&jisbubnu proti ota-
¢eni @i opravach nebo Udrgb Zasunutiméepu do otvoru v bubnu sé&gpnou elektrické
koncové sping, které vypnouifivod el. proudu do pohonu. Zaravg tim buben mecha-

nicky zajis&n proti ot&eni v obou sirech (viz. obr. 41 a obr. 42).

Obr. 41 3D model blokovacihoizzeni — odji&no
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Obr. 42 3D model blokovacihoizzeni - zaji&no
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6 6 o 9

o 6 o 9

(150}

(3351
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Toass000e4 | 1| POUTER KR8 Tz 5510 B o1z o
T | TR T OB M0 GEEAIL ELEL] 00t + + 3 a - 7
T35 0500045 TR SESTAVA VAR 37 Axew o o i L)
5| measosenel? 1 PRUZNA KR 1,5:288 TSt 42 645035 06 BIGHENG o e ¢ R0 PYTSA STROJIRINA o s 0500-0602s | k1

Obr. 43 Vykres blokovaciho #iaeni
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5.12Ram pohonu

Ram pohonu je tweny z trubek obdélnikovéhotsezu a plechu. K ramu jsodip

Sroubovany elektromotoru $gvodovkou, loziska a blokovaciizzeni.

QQ o B Q_©Q

25 [ikza
50, 73

EA 62
az7 327

400 i

@

&
&,
% 1

I b= 1
= & : 180503 i
yibg f"ﬂl g" S/& ) bt /@
7 o 2
of t 7 i % .
il a2 ke 5
ol 2 | ( 7 E
P R 5
8 g g g | " 3 g
w52 el 8! % & y g * @
b g S
G N 18003 ¢ 0’ I Y, i
i
: !

9 et 2
0500-0200s | b1

AN POHONU -
b UPRAVY DO PRAVNIKU Y MOSTE DI3/D13A] &~

ant: CHROPYNSKA STRO JIRNA o 5.

Obr. 44 Vykres ramu pohonu list 1
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Obr. 45 Vykres ramu pohonu list 2
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5.13Vykres pohonu

Obr. 46 3D model rdmu pohonu

78

{1197)

Obr. 47 Vykres pohonu list 1
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Estava Fissa
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st 2
st 2

05005

Obr. 48 Vykres pohonu list 2
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6 PEVNOSTNI ANALYZY

6.1 Metoda koneinych prvkia (MKP) pro ieSeni Uloh napjatosti

MKP je numerickd metoda, jejimZz matematickynkladem je diskretizace spo-
jitého kontinua. Ta spdva v rozalenifeSené spojité oblasti na kéng patet podoblasti
struiné nazyvané konmmymi prvky. Jednotlivé korimé prvky jsou spolu spojeny
v uzlovych bodech, fiitemz v nich musi byt zaj&ta spojitost a kompatibilita deformace.
V sowasné dob je to nejroz&erejSi a nejpouziva)sSi metoda praeSeni tloh mechaniky

kontinua [18, 19, 20, 21].

geow varia&nim principu. Tento princip znamena, Ze ze vSecterkiaticky pipustnych
stavi pruzného dlesa nastava takovy stav, pro ktery nabyva potéricénergie systému
minimalni hodnoty. Celkovou potencialni energiinséntu pro spojitértdimenzionalni
téleso rozdlené do m element Ize vyjadit vztahem [20]

ne=3n°-{d} {p} (1)

e=1

kde sodin {d}'{P} piedstavuje praci vykonanou saigstnymi vngjsimi silami. Rovnici
piepiSeme do tvaru

Me = A° —We - We )

Deformani energie pro 3D elastickéléso v zavislosti na uzlovych posunutich Ize vyjad

fit ve tvaru

/\e

2 [larier plislark - [{a Bl PHedaviav ®

V maticovém tvaru lze energeticky funkcional prereénte zapsat ve tvaru
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ne = % ld]f (J EN [D][B]dv)e{d}e -

X Px 4)
- df J[B]T [D){e, }av +J[N]T Y ldv +£[N]T py fdr
z D,

V piedchéazejici rovnici prvni a druhy integraegstavuji potencialni energirgivaeni,
tieti integral pedstavuje praci vykonanou objemovymi silami a pdisientegrél praci vy-

konanou rovnorrnym zatizenim na povrchu oblasti Z podminky extrému funkcionalu

al'l(u,v,w):zmlal'le(uvw) =0 (5)

e=1
dostaneme po Upravach zakladni rovnici MKP pracitatl analyzu ve tvaru
[K] {d}= {} (6)
kde [K] je matice tuhosti{d} vektor uzlovych posunuti &} vektor vyslednych wjSich

sil v uzlech. Vyslednou rovnici pro vypet tenzoru nafii {o}° v zavislosti na posuvech a

pocateinich gretvaenich pro elemend mizeme zapsat jako
{o} =[o]" [8] {g}" - [o] {eo)' (7)

kde [D]° je matice tuhostnich saimitelii, {B}° matice diferencialnich operator{s}°vektor

uzlovych posunuti na elementu fa} vektor paatesnich petvareni od teploty.

V pripact, Ze existuji peateini nagti, je nutné je superponovat.
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6.2 Pevnostni analyza pohyblivého (zvedaciho) voziku

6.2.1 Vypocet za®zujicich sil voziku
Hmotnost z&zeni umistné na voziku

m, = mg+m, +m =180+400+450
m, =1030kg

Velikost sily od z&zeni umisiné na voziku
Vzhledem k dynamickému zatiZeri pozjezdu volim sotinitel dynamického razu
Y =14.

F, =m, [ [y = 1030098114
F, = 14000N

CdIt Used Uata: Load i
e | oundito |
Name [Resultant_Force_on_4_vertices_of_Gluing2 | »%& ‘ g
— w

Amplitude |-1483
/ cﬂ-

)

'

Obr. 49 Zatizeni a okrajové podminky
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6.2.2 Zatézovaci stavy

Pro vyp@&et uvazuji zatizeni vozikuipdvihani karoserie:

Vozik zatzovany silouF, = 14000N je tazeny nosnymi pasy. Pohybuje se po ve-

deni (sloupu zvedaku) na rolnach obr. 49.

6.2.3 Pevnostni kontrola voziku

Vypocty jsou provedeny pomoci MKP pro statiku v softev@amcefField [21].

Grafické a numerické vystupy pro geometrii, matedatizeni, okrajové podminky

a vysledky pro deformace n#pv grafické forn¢ jsou uvedeny na listech 57 az 62 pro

zakZovaci stav definovany v kapitole 6.2.2.

Criteria Selection 1?3?
3D Vector In Glabal Frame - Reaction
Criteria result Vector [+

Predefine Criteria Vector by Node |

[ aony | close

P

f olor Scale

Global Results

Potertial energy 166.039088
Unit N =

191043783
171939383
15283503

133730623
114626223
9.55218683
7.64174983
573131283
3.820874e3

1.910437e3

0

Parameters : E=S

Default Maps : 2on

[] Freeze Bounds
[ Out of hounds Saturation
[ cyclic color map

Close

- »/\'

&

Obr. 50 Reakce voziku
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Criteria Selection [X
3D Vector In G ent
. -]
iFrEdEf e Cri Scalar Magnitude =

lor §
[-Global Resuits

Potential energy 166 DEBDEBJ|

1480582697

13.33567308
11.86561918
10.39536529
8.92521139
[ 7.4550575
5.9849036
451474071
3.04459581

157444192

0.10428802

Parameters : 2o
Default Maps : o
[ Freere Bounds

[] Out of bounds Saturation

"] cyelic color map

Obr. 51 Celkova deformace

VCriteria Selection

3D Vector In Global Frame - Displacement

Criteria result |Scalar -
Predefine Criteria Scalar {rojection)

®x 0OY Oz & ‘

[ amty [ close

Color Scal,

“Global Results
Potential energy 166.033083 J ‘

0.55401284

0.44321027

10.3324077

0.22160813

011080257
[
|-011080257

0.22160513

Parameters ; >3
Default Maps : >
| Freeze Bounds

[] Out of bounds Saturation

[] yclic cotor map

Close

Obr. 52 Deformace v ose X
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Frame - Displac

Criteria result Scalar -

Predefine Criteria Scalar (projection)
Ox®y Oz £ ‘

apply | close

“Global Results
‘Pmemial energy 166030088 J ‘

0

-1.47005911

-2.94011822

-4.41017732

-5.88023643

-7.36028554

-8.82035465

-10.28041376

-11.76047 287

-12.23053198

~14.70059109
Parameters ; 553
Default Maps : »2r

[ Freeze Bounds
[ Out of hounds Saturation

[ cyelic color map
Close

Obr. 53 Deformace v ose Y

Criteria Selection
3D Vector In Glohal Frame - Displacement

Criteria result Scalar -

Predefine Criteria (Scalar (projection)

Global Result57‘
‘Pmenlial energy 166.030088 J ‘

0.32828823

0.12818108

-0.07192607
-0.27203322
-0.47214037
-0.67224751
-0.87235466
-1.07246181
-1.27256896

-1.47267611

-1.67278326
Parameters : 2>
Default Maps : et

[_| Freeze Bounds.
] Out of bounds Saturation

[] €yclic color map
Close

Obr. 54 Deformace v ose Z
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Criteria Selection
Array Of Real - Array by Node by Element

Criteria resuit Scalar -
Predefine Criteria Component by Node bt

Companent index (=

cll

Color Scale

[GlobalResults
Potertial energy 166.033095 . ‘

7716014083
81.85056016
4654187988
3123339922
1592481875
0.61623828
1469234219
-30.00092266
-45.30950312

-60.61808359

-75.92666405
Parameters : 5
Default Maps : ooy

[] Freeze Bounds
[ out of bounds Saturation

[ cyelic color map
Close

Criteria Selection
Array Of Real - Array by Node by Element

Criteria result |Scalar
Predefine Criteria |Component by Node

Component indey =l

Color Scale

~Global Results———————
‘Pmemial energy 166039088 J ‘

80.46057031

64.68850022

48.93662812

3317466703

17.41268594

1.65071484

-14.11125625
-20.87322734
-45.63519844

-61.39716853

-77.15914063
Parameters ; 55
Default Maps : 22

[ Freeze Bounds
[ Out of hounds Saturation

[] cyelic color map
Clase

Obr. 56 Ohybové nagi 63
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Array Of Real - Array by Node by Element

Criteria result |Scalar
Predefine Criteria [Component by Node

Cormponent index e

Color Scale

rGlobal Results
‘F‘meﬂllal energy 166.033088 J |

1332567187

1072767528
812967871
563168213
293368555
0.33568895
-2.26230762
-4.8603042
-7.45830078

-10.05629736

+12.65429395

Parameters : e
Default baps : fres
["] Freeze Bounds

[] Qut of hounds Saturation

[ Cyclic color map

Close

Obr. 57 Ohybové n&f 65

Criteria Selection
Array Of Real - Array by Node by Element

Criteria result Scalar v
Predefine Criteria \Component by Node by Element | v

Component index (J————————"y

=

Color Scale
GlobalResults —————————
Potential energy 166.0390858 .J

14.15089¢6

11.32071e6

8.49053386

566035506

2830178eh

a

-2.830178e6

-56B035586

-8.49053386

-11.3207186

141508926

Parameters :

Default Maps : 5
[] Freeze Bounds
[_] Out of bounds Saturation

[] Cyclic color map
Close

Obr. 58 Smykové na&p 11
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Criteria Selection
Array Of Real - Array by Node by Element

Criteria result |Scalar
Predefine Criteria (Component by Node by Element

Component index el

Color Scale |
Global Results
’VP\nenIial energy 186039088

19.21418184

1537134531
1152850898
768567268
3.84283633
]
-3.84283033
-7.68567 268
-11.52850898

-16.37134531

+19.21418184

Parameters :

Default Maps : Fre
[ Freeze Bounds
[] Out of hounds Saturation

[] cyelic color map
Close

<5

Obr. 59 Smykové na&f 74 max

Criteria Selection

3D Vector In Element Frame - Vector by Node by Element

Criteria result Vector

Predefine Criteria [Vector by Node [~|

Apply Close

i
i
i

' [’F:

Color Scale X
~Global Results —————————
Potential energy 166.0359088 J

11.47017e3

103231663
917613923
8.029122e3
6.882105e3
5.735087e3
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3.441062e3
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114701763

14.90116e-15
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Default Maps :

[ Freeze Bounds
[] Out of bounds Saturation
[ Cyclic color map

Close

Obr. 60 Pitbéh ohybového momentu po konstrukci
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6.3 Pevnostni analyza kidele pohonu

6.3.1 Zatézovaci stavy

Zatizeni kidele uvaZzuji jako nosnik zatizenydtva osardlymi silami od sil v nos-

nych pasechisobicich ve spojeni bubnu gdeli viz. kapitola 5.7.1.

visnmzatan |0 | [, | 5, @

Obr. 61 ZatiZzeni a okrajové podminky

6.3.2 Pevnostni kontrola hridele

Vypocty jsou provedeny pomoci MKP pro statiku v softev&amcefField [21].

Grafické a numerické vystupy pro geometrii, matedatizeni, okrajové podminky
a vysledky pro deformace n#pv grafické forn¢ jsou uvedeny na listech 63 aZ 65 pro

zatzovaci stav definovany v kapitole 6.3.1.
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Color Scale x|

“Global Results ————————
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Criteria result |Scalar :

‘ Apply Close
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Obr. 62 Ohybové n&p

Glohal Results Criteria Selection
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Potential energy 1.56124487 J 3D Tensor In Global Frame - Tensor by Node by Element
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unit : MaxValue: 9234680649 |
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Current Bounds
73.64276454
67.40808389 MaxValue: (9234680649
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[] cyelic color map
Close

Obr. 63 Spiky ohybového nafii
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Obr. 64 Pitbéh ohybového naiti
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Obr. 65 Deformacetfdele
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7 TECHNOLOGICKA CAST

7.1 Montaz

Montéaz zaizeni je nutné provést v dédlcelozavodni dovolené, tj. max. 10udn
Z téchto divodu je z#izenicast&éné smontovano ve vyrobnim zavwwa montazni celky
jsou dopraveny k odipateli. U odiratele je provedena kompletni montaz a ustaveid za

zeni.

Zatizeni je kotveno v zavislosti natgobu osazeni na nosnou betonovou kon-

strukci Stity a podfrnymi patkami se Srouby.

7.2 Mazani

Mazani speiva v doplni mazaciho lithiového tuku (naiSMO2) do lozZisek hna-
ciho bubnu obr. 66 bubnugvadici stanice, pojezdovych rolen pojezdového vozilai, p
jezdovych rolen protizavazéepi paky aretace na pojezdovém voziku obr. 67, kulovyc
kloubi aretace. Dopovat dopordenym tukem v mnozstvi 1-3 ém- 1x rang. Ostatni
loZiska jsou bd samomazna nebo napia celozZivotni naplni tuku a Zaténa. Mazani
pievodovych motar Danfoss-Bauer je zabezfemo naplni oleje — viz navod k obsluze

pievodovek Danfoss-Bauer.

POHON ZVEDAKU MAZACI MISTA

POHON ZVEDAKU

Obr. 66 Mazaci mista pohonu
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POHON ARETACE /g/ o \%

MAZACI MISTA

Obr. 67 Mazaci mistéepi pak aretace

7.3 Udrzba zatizeni

Udrzbu a opravy a mazanitie provadt pouze povreny pracovnik, ktery je pro-
kazatel® seznamen s ,Navodem na obsluhu a Udrzbitofd musi dodrZzovat vSechny

zasady bezgmé prace.

Ani pii udrzbd&skych pracich se bezp®stni zéizeni nesmi Wadit z provozu

(blokovani pohonu).
Preventivni Udrzba sptva v pravidelné kontrole&thtocasti:

a) Vizualni kontrola stavu nosnych as v gripact mechanického posko-

zeni pas je nutné je vyranit
b) Vizualni kontrola ocelové konstrukce a gasti pohonu — 1x za rok
C) Kontrola Sroubovych spbj- jejich utaZzeni — 1x za rok

d) Kontrola opotebeni pojezdovych kol zvedaciho voziku — 1x za k4 ro
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e) Kontrola a udrzba ievodovky s brzdou — provéd dle ,, Navodu
k obsluze a udrzbprevodovek a elektromotoru DANFOSS-BAUER* -
1x za rok

Pri vymeéné nosnych pasje nutno zajistit a zkontrolovat, zda je provokaoéficient
nosnych pasnejmér 7 — na zaklaglpiredlozeného certifikatu vyrobce nosnych pa-

sh.

7.4 Bezpe&nost

Zatizeni je opravéna pouzivat pouze osoba, ktera byla prokazateagkolena a
sezndmena s vlastnostmitizeni etre bezpéné obsluhy v souladu s bezpestnimi

pozadavky uzZivatele raeni.

Zatizeni pracuje v automatickém povozu bétgmnosti obsluhy, slouzi k doprav

karoserie mezi jednotlivyntiastmi technologie.

7.5 Hygiena prace

Pohon mechanizmu je zajgtelektricky, takZze Z&zeni nebude z&tovat okoli od-

padnimi latkami.

V piipact likvidace zdizeni je nutno postupovat v souladu s platnymi tpirav
piedpisy statu, ve kterém jeifzzeni provozovano.id jeho likvidaci je uzivatel povinen
vypustit ze z&zeni olejové napkha tyto likvidovat samostaénpii dodrzeni vySe uvede-

nych zasad.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 69

8 TECHNICKO-EKONOMICKE VYHODNOCENI

8.1 Konstruk ¢éni zpracovani

Pri konstrukénim feSeni se vychazelo z podobnych dopravnich systéradnych
v odbornych a firemnich odkazech a pouzivanychésysv jinych montaznich provozech.
Pro konstrukci bylo limitujicim faktorem prostoroeénezeni zastavby zvedaciho mecha-

nizmu, moZznosti pouzitelnych méditas pro provedeni zastavby mechanizmu.

U zdvihaciho z&zeni bylo provedeno detailni konsttak zpracovani do vyrobnich
vykredi pro zakaznika (archiv K.P.R. ENGINEERING, s.r.@tvokovicich).

8.2 Vypocétova dokumentace

Byl proveden navrh elektromoftors grevodovkou a kontrola nosnych gadale

byla vypditem provedena pevnostni kontrola bubndidéie pohonu mechanizmu.

U pohyblivého (zdvihaciho) voziku a nosnigdele pohonu mechanizmu byla pro-

vedena MKP pevnostni staticka analyza v prograrftwace SamcefField.
8.3 Ekonomické vyhodnoceni

Hlavni ekonomicka hlediska, které vedlae&eni zvedaciho mechanizmu pro verti-
kalni manipulaci s karoseriemi navrzenynuggbem jsou uvedeny v zakladnich informa-
cich profeSeni bod 2.1.#Pkonstrukci zvedaciho #&eni bylo dbano o dosaZeni vSech

funkci zvedaciho Z&eni dle bodu 2.3 a 2.4.

Zvedaci z&zeni pro vertikalni manipulaci s karoseriemi &zeni pro ustaveni po-
lohy prepravniho voziku karoserie je v lince zabérpp® z hlediska bezpeosti tak, Ze
nemize dojit k chybnémuipwSeni karoserie z pojezdového voziku na zvedatiers.
V dusledku toho je zamezeno poskozeni karoserie néktergch ¢asti linky a vzniku

znanych ekonomickych ztratipodstaveni linky z provozu.

DalSi @inosy a uspory vyplyvaji zipdpokladu bezporuchouw#nnosti zvedaciho

zarizeni. Bzné zavady mohou byt snadno odstranbez velkych prostdj
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ZAV ER

V prvni teoretickécasti byly definovany podminky pro &pob ffepravy karoserii a
Z nich vyplyvajici poZzadavky na vypracovani novgojektu gepravnich tras se zahrnu-
tim vSech pdebnych manipuknich za&izeni. Koncepce novych propojovacich tras do-
pravnich linek karoserii A4 a A5 byla zahrnuta lrealena do nového layoutigpravnich
tras. Bylo popsangeseni noveé propojovaci linky a jednotlivd manipniah za&izeni. De-
tailné bylo popsandeseni zdvihaciho gaeni pro vertikalni manipulaci s karoseriemi. Pro
navrh zdvihaciho z&eni byly specifikovany vSechny pebné informace tak, aby bylo
splréno bezpéné gelozeni karoserie z linky A5 na novou spojovackuirse vsemi moz-
nymi uvazovanymi riziky.

Ve druhé praktickéasti byl proveden navrh elektromai® pgrevodovkou a kontro-
la nosnych pas Byl navrzeny buben a provedena pevnostni kontoolanu. U navrhu
nosného fdele byla provedena pevnostni kontrola. U pohglor (zdvihaciho) voziku a
hiidele pohonu mechanizmu byla provedena MKP pevhasaiticka analyza v programu
software SamcefField, kde jsou v grafickém vystapazorgny pribéhy deformaci, nafti

a zatzujicich momert.

V technologickécasti prace byly stanoveny podminky, které se mykowat pro
montaz, mazani a udrzbuiizeni etné bezpénostnich a hygienickych rizik. V koéee

fazi je uvedeno technicko-ekonomické vyhodnoceni.

Podle vypracované vyrobni technické dokumentace bylihaci zézeni vyrobeno
dodavatelskou firmou. Instalace byla provedenawérropojovaci lince mezi linkou A5 a
linkou A4 ve vyrobni zavodu Skoda Auto Mlada Bodes|Stejné zidzeni bylo pouzito pro
novou linku v zavod Skoda Auto Kvasiny. Na zdvihacimifzeni byly pouZity pouze
dlouhodolé prowtené komponenty, jako jsou elektromotoryfeyodovkou Danfoss-
Bauer, zubové spojky Chiaravalli, loZiska SKF am@opasy Contitech. Z provozuiizzeni
se ukazuje, Ze splje poZzadavky spolehlivosti a bezporuchovositippekladani karoserii

z linky A5 na novou spojovaci linku ve vyrobnim péu Skoda Auto.
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tlous’ka pasu

Sitka pasu
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vNEjSi praimét bubnu
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souwinitel dynamického razu
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[J]

matice diferencialnich operaftor
matice tuhostnich seéinitela
vektor getvaeni od teploty

celkova potencialni energie

matice tuhosti
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