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ABSTRAKT

V praci je obeahcharakterizovana problematika manipulace s magenia vy-
robky se zamenim na konkretnfeSeni manipulace s karoseriemi ve vyrobnim z&vod
SKODA AUTO. Z komplexni linky pro fepravu karoserii vozu A5 byl detailieSeny
konstrukni uzel mechanizmu pro ustaveni a zab&zpipolohy pepravniho voziku karo-
serie. Z pevnostnich analyz byl provedeny numerigksP vypaiet diskrétniho modelu
levé a pravé paky pohonu v programu SamcefFielthaWru jsou zhodnoceny vysledky a

poznatky z provozni exploatace navrzeného meshmani

ABSTRACT

In the work have been generally characterized thblpms of material and prod-
ucts handling with a view to a concrete solutiorhahdling the coachwork at the produc-
tion plant SKODA AUTO. From the complex line foatrsport of the coachworks of the
car A5 has been solved in details the construdtiomatre of a mechanism for setting and
securing the position of the transport truck of doachwork. From the strength analyses
has been carried out the numerical FEM computatioa discrete model of the left and
right drive in the SamcefField program. In the dasion have been the results and

knowledge evaluated from the plant exploitatiomlesigned mechanism.



Podtkovani

Timto bych chil podekovat spolénosti K.P.R. ENGINEERING, s.r.o.
v Otrokovicich, panu ing. Antoninu PolaSkovi CSe.arborné vedeni a poskytnuti softwa-
rového vybaveni, panu ing. Jaroslavu Bilkovi zayraddborné konzultacdipgvorbé me

bakal&ské prace.

Dale dkuji spole&nosti Chropyiska strojirna a.s., za poskytnuti zakladnich pod-

kladi a své ZehBlance za klidné zdzemi a jeji velkou podporunpm studiu.

Tato bakal&ka prace, ktera nese nazeviiZani pro ustaveni polohygprav-
niho voziku karoserie* byla vypracovana na Ustayolniho inzenyrstvi fakulty techno-
logické Univerzity TomaSe Bati ve ZEnJe proto jejim majetkem a jakékoliv Udaje v této
diplomové praci obsazené mohou byt vyuzity liteéamechnicky a technologicky jen po
spole&éném souhlasueditele uvedeného Ustavu a vedouciho bagiedaprace. V fppact

publikovani vysledi v odbornychiasopisech budu uveden jako spoluautor.

ProhlaSuji, Ze jsem na celé bakak® praci pracoval samostatm pouzitou literatu-

ru jsem citoval.

Ve Zling, 05.06. 2008 e



OBSAH

(1770 ] 5 TR 7
I 1 =0 ] = N N 073 LU 9
1 POPIS STAVAJICIHO STAVU....cooouieeeiieceeeeeeeeeeee et 10
2 LAYOUT NOVYCH DOPRAVNICH TRAS ......ceiiieeieeieeee s en s 12
3 ZAKLADNI INFORMACE PRO RESENI .....ccoooioiiieeieeieecee e 13
3.1  EKONOMICKE HLEDISKO ......coocuiiieiteseeeeeeesee st enssnen s 13
3.2  SOUVISEJICI TECHNICKA DOKUMENTACE .......cvomeeeeeeeteeeeeeeeeeeenns 13
3.3  DOPRAVOVANY MATERIAL......c.covitiiveieeeeeeee et 13
3.4  POUZITELNE ENERGIE.......cccoiieeeeeeeeeeeeete et ene 13

4 NAVRH RESENI PREVESOVANI KAROSERII .....cccovoviveveeeeeeeeecees e 14
4.1  ZVEDAK KAROSERI ....ocviiviiieeeee e 14
4.2  VALECKOVY DOPRAVNIK.....ccoiiitieeeeeeee ettt ste e eeenaere s 17
43  SKID PRO REPRAVU KAROSERIE........c.c.ccoiioviiiteeeeeteeeeee e s seeen e 18
N R @ 1 K€ 8\ A= 15 OO 19

5  SYSTEM ZAJISTENI POLOHY VOZIKU ......cocoovieieieeeeeeetecemee e, 20
5.1  NAVRH KINEMATIKY MECHANIZMU ........cooviviiieeieeeeeeeees s 21
5.2 NAVRH POHONU .......cooiiiiitieieeteee et en sttt n st eeeenns 22
53  NAVRH PAK S OZUBENYMI KOLY ....cooiviiiiieiieemeeceeeeieeee e, 22
54  NAVRH RAMU UCHYCOVACIHO MECHANIZMU........c.coeeveveererenrenae 26

I PRAKTICKA CAST oottt en e enans 28

KONSTRUK CNi RESENI MECHANIZMU ........cooovivieieeeeeeeeee e, 29
PEVNOSTNI ANALYZY ..ottt ettt aeaes 32
7.1  METODA KONENYCH PRVKU (MKP) PRORESENI ULOH
NN N 1S 1 R 32
7.2 VELIKOSTI ZATEZOVACICH SlL....cueoveieecieeeeeeceeeeeeeeee s 34
7.3 ZATEZOVACI STAVY oottt te et a e e e 34
7.4 PEVNOSTNI KONTROLA.......cocoiiiveveeeeet e eesenseeseesesstesessasesensaeseeens 35.

8  TECHNOLOGICKA CAST ...ttt 44
8.1  MONTAZ ZARIZENI .....ccueeeeeeeceeeeeeeeee et 44
ST V1.V N | U 44
8.3  UDRZBA ZARIZENI ...oovieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
I =1 =4 = 3] @ 1 R 44

8.5  HYGIENA PRACE .........coi ittt meee ettt 44



9  TECHNICKO-EKONOMICKE VYHODNOCENI ......ccccvciiviis e, 45

9.1  KONSTRUKENI ZPRACOVANI......ciieieeeeee et 45

9.2  VYPOCTOVA DOKUMENTAGCE ....oooviveieieeee ettt 45

9.3 EKONOMICKE VYHODNOCENI.....cocuiitieeeiete e 45
NV ol TR 46
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...ooueieectecee ettt 47
SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK .....coviiveeeceeeeeeeeen e, 49

SEZNAM OBRAZK U ... 50



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 7

UvoD

Ve vyrobnim procesu lidéfizpasobuji \&ci svym potebam pomoci pracovnich na-
stroju. Vysledkem vyrobnich procggsou edmety uzitné hodnoty, které se prietinic-
tvim obshu dostavaji do sféry sgeby. Podstatou @hu jecasow i prostoro¥ prekonavat

rozdilnosti mista &asu vyroby a spé¢by.

Aby se oba tyto procesy, tj. vyroba aébpbmohly uskuténit, je teba dalSickin-

nosti nebo procés mimo jiné i manipulace s materialem [7].

Problematiku manipulace s materialem a vyrobkycharakterizovat mnoha udaji.
Z celkového pibéZnéhocasu vyroby pipada podle typu a charakteru vyrobniho procesu
20 az 90 % na manipulaci s materidlem a vyrobkynipldace s materidlem ma tudiz svou

podstatu i funkci ve vyraba olghu.

Dulezitou organickou sawsti manipuléniho procesu proto musi byt celkova raci-
onalizace vyrobniho procesu. Je jen logickym vyisbed zakladni tendence rozvoje vyroby
v pramyslovych zavodech s cilem zvySovani plynulostieggtrzitosti vyrobniho procesu
a snizovanicasovych ztrat. Tim je také dan zakladni vyznam mdace s materialem a

plynulého gepravniho proudu pro organizaci moderni vyroby.

Podstatou manipulace s materidlem je soubor opezatdzejicich fevazr
v pitemig’ovani, skladovani, baleni, vazeniiani, p&itani a tidéni hmotnych prosedka
a to jak ve vyrob, tak @i obéhu. Pro manipulaci s materialem je tedy vzdiujicim fak-
torem optimalni zakladni vyrobni proces. Tomuraesi manipulace s materialerasow

| prostoro¢ podizovat [7].

Jednim ze segmenvyrobniho procesu a zaravgednim z nejdynanii¢ji se roz-
vijejicich oblasti lidsk&innosti se znénym ekonomickym finosem pro obyvatelstvo je
v sowasnosti automobilovy pmysl. V CR je bilance exportudgi importu pozitivni jen

praw diky tomuto sektoru gmyslové vyroby.

Kazdy vyrobce automoliil je z dnesniho pohledu velmi specifickym koncovym
uzivatelem z&izeni nebo vyrobk svych subdodavatel At uz jde o sotasti, které se vyu-
Zivaji k pimé vyrolg, nebo kompletni technologickaizzeni. Toto postaveni vyplyva z

toho, Ze nejllezitéjSim prvkem celé vyroby je vysoka spolehlivost prpy \etné doda-

vek just-in-time. Neni to tudiZz ani vlastni cendaevalita, protoze vSichni dodavatelé
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musi sphovat @isné standardy kvality a z tohoto pohledu se memi stiraji rozdily. Pro
zvySeni spolehlivosti vyrobnich linek se tak v &mnosti stale vice upfatje zdvojeni
pohorii nebo decentralni technika, ktera s dobrym servizeatel’ sniZuje riziko vypad-
ku ¢i odstaveni skterych ¢asti velmi ndkladné vyroby.{ezitym faktorem je i snadysi
automatizace natoych operaci, ktera zrychluje vyrobni takt a zvgSpjoduktivitu prace
[32].
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| TEORETICKA CAST
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1 POPIS STAVAJICIHO STAVU

Skoda-Auto je nejenom exportérem hotovychivade téZ montuje automobily ve
svych zavodech na Ukrafinv BosrE a v Indii. Zahrarini montaz zatim probih&qvazr
z dilt dodanych z Mladé Boleslavi a stupezpracovanosti montovaného vozu odpovida
pozadavkm jednotlivych zemi, jejich celnimi@dpigsim a tedy i vyhodnosti spoluprace.
Napriklad pro Indii se do montazniho zavodu v Auretabasi 400 km od Bombaje) ty&n

dopravuji kontejnerové zasilky pro montaz octaxei stadiu nizké rozpracovanosti [31].

Na logistiku to klade mimi@dné naroky nelwodoprava lodi do Indie trva 60 dni a
na mis¢ montaze museji byt kompleé&tnSechny dily ke kazdému jednotlivému vozu. Kon-
tejnery jsou nevic nevratné, cetewné, vzdy s jednou karosérii a pod ni s naskladanymi
dily. Vzhledem k vzdalenosti a doldodani znamena kazda logisticka chyba vazny vypa-

dek vyroby.

Do Sarajeva a na Ukrajinu se dily expeduji po Zeteéa v podstat jde prakticky o
totoZzné martyrium, i kdyZ dopravni vzdalenost jet&r. | kdyZ napiklad za gisun materia-
lu do expedini haly pro zahragi jsou odpo¥dni také just in time dodavatelé, jelba i

zde hlidat a fesr¢ evidovat pohyb materialu [32].

V této souvislosti nesmime zapomenout ani na pohgterialu mezi domacimi vy-
robnimi zavody Skoda Auto. \izném stupni rozpracovanosti seyazeji nejen karosérie
vozii s pohonem vSech kol, ale i skelety sufietibfabii. Pohyb se také realizujégvazr
Zeleznéni cestou, nicméncely systém logistiky je tim jeSkomplikovargjSi a narongjsi
[33].

Po zahajeni vyroby Octavie Il (typové ozaemi A5) v Mladé Boleslavi, istala
z Octavie | (typ A4) pouze vyroba skeletu karoseaesvaovre a lakovrg, kompletace se

piesunula do Vrchlabi.

Kazdy typ ma svou linku a proto po lak@vnasleduji d¥ expedéni mista pro od-
voz karoserii do zavodu Vrchlabi nebo pro expediiczahrarii. Z divodu zefektivini a
aspory pracovnich sil rozhodlo vedeni ponechat p@axpedini misto pro typu A4 a vyu-

Zit ho pro i pro expedici typu A5.

Firma K.P.R. Engineering, s. r. 0. dostala za Gkgiracovat Upravujvodnich

dopravnich tras A4 a A5. Uprava se provedirysenim dopravni trasy A5 a A4 a vloZze-
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nim nové navrzené propojovaci dopravni trasy. Nejiyl vypracovan projekt nové trasy,
tak aby v #m byly zahrnuty vSechny pozadované manignilzaizeni pro spolehlivou a
bezp&nou manipulaci s karoseriemi. Na celé fadppavy nové trasy jsem se se spolupra-
covniky aktivré podilel. Vysledkem bylo vypracovani nového layoséuzahrnutim vSech
pozadovanych funkci a Uprav zadavatelendz&himi body layoutu bylo gSeni novych
tras etre zvedaki, valetkovych drah a wSiho zabezpeeni proti poSkozeni, Urazu nebo
vniknuti nezadoucich osob. VSechny tyto Upravy bghkresleny do nového layoutu
s prowtenim vSech moznych kolizi z hlediska dopravni cestyelétfady konstruovanych
zarizeni jsem se v mé baked&é praci soustdil na problematiku fixace pojezdového vo-
ziku pi preweSovani karoserie A5 na manipéma zvedaci zazeni.

Na obr. 1. je jako iiklad uvedena fotografietpodniho mista na dopravni trase,
kde bylo po rekonstrukci néwmisgné manipuléni zvedaci zédzeni. Jednou #asti je i

navrhovana fixace pojezdového vozikugiewSovani karoserie A5.

Obr. 1 Misto na dopravni trase pro ugnstzvedaciho manipulatoru
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2 LAYOUT NOVYCH DOPRAVNICH TRAS

Reseni novych dopravnich tras byltegloZzeno zadavateli a po schvéleni byla vy-
pracovana kompletni technicka dokumentace pro viepbzadovana iaeni a manipula-

tory. Na obr. 2. je vykres vSech novych dopravniak [30].

Axrr | JPRAVY DOPRAVNIKU V MOSTE D13/D13A | AKPr

EHB—Ebene

e
®
®
®
®

Halle M11B
©)

Schnitt A—A
00) ®

Schnitt A-A
00 ®

-

POZICE ZVEDAKU PRI
PRUEZDU NEBO
ODJEZDU Z EHB

+8.000

Halle M11B

-
JEDNOSMERNE : E3, E4, Q1, G2, R5, R6, R7, R8
OBOUSMERNE : E1, E2, R1, R2, R3, R4, 1

Kemedl: Alnn Siokok
2007-0807 K.P.R. Engineering

Obr. 2 Vykres novych dayrich tras
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3 ZAKLADNI INFORMACE PRO RESENI

3.1 Ekonomické hledisko
- zdizenitesSit co mozna nejjednodussi zZ@gpokladu dodrzeni vSech pozadova-
nych funkci

- celou konstrukci navrhnout tak, aby Wma z&izeni bylo mozné provestiem

14 dni celozavodni dovolené

3.2 Souvisejici technickd dokumentace

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

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

karoserie typ A5
hmotnost 550 kg
rozdil dopravni vysky linky A4 a vatkoveé drahy 1,85 m

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

El. Proud 400 V, 50 Hz

Tlakovy vzduch 0,6 MPa
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4 NAVRH RESENi PREVESOVANIi KAROSERIi

Na obr. 3 je vykres nové propojovaci linky pri@pravu karoserii A4 a A5. Do lin-
ky A5 je vloZeny zvedaci manipulator ZZ039. Pomaeiedaciho manipulatoru se odebere
karoserie a f@sune se z prvniho patra diizemi. Po valk&kovém dopravniku DS075 se
posune na otmy stil DS076. Na oténém stole je s karoserii ¢&no o 90°. Po vad&o-
vém dopravniku DS073, DS077 se karoserie posurr@Héthu zvedacimu manipulatoru

ZZ040. Zvedaci manipulatorgsune karoserii Zpdo prvniho patra aiplozi na linku A4.

ir
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- 3 = RETTIQETT

EEEE

Obr. 3 Nova propojovaci linkaivzemi haly

4.1 Zvedak karoserii

Zvedak typu Zz039, ZZ040 je maniputd zaizeni, které slouzi k vertikalnimu
piremig’ovani karoserie A5 z drahy EHB A5 na drahu EHB A4.

Zvedak niize byt provozovan jen s navazujicimi dopravnimiéyy. Zvedak se
sklada z dvousloupového stojanu, pohonu, pohybiivigivedaciho) voziku s véleovou

drahou , protizavazi , 2 ks nosnychipasobsluzné ploSiny (viz. obr. 4).
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OBSLUZNA PLOSINA

POHON

T

PROTIZAVAZI _ |- ] E = ;
N YR

STOJAN I

[.
L
\

==

POHYBLIVY VOZIK i

™\ NOSNY PAS

Obr. 4 Zvedg 22039

Pohon se sklada ze dvoiepodovych motar (jeden motor slouzi vzdy jako na-
hradni), hnaciho bubnu a blokovani proti¢etéi. Oba fevodové motory jsou spojeny
s hnacim bubnem zubovymi spojkami, které se dajpajit. Tak je mozno jeden hnaci
pievodovy motor odpojit od bubnu a ponechat jej jakbradni. Blokovaci ¥&eni slouzi
k mechanickému i elektrickému zafist bubnu proti otéeni @i opravach nebo udréb
Zasunutim¢epu do otvoru v bubnu ségpnou elektrické koncové spiiea které vypnou
piivod el. proudu do pohonu. Zaravge tim buben mechanicky zajgt proti ot&eni

v obou smirech.
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Pohyblivy zvedaci vozik je si@n z valcovanych profil a po jejich bocich jsou

uchyceny pojezdoveé rolny. Tyto rolny vedou klecgeelovych sloupech stojanu.

Pohyblivy zvedaci vozik je s protizavazim spojetnda pasy fes buben pohonu.
Na pohyblivém voziku je umist vale&kovy dopravnik pro natazeni a vysunuti karoserie z

voziku. Tento dopravnik je samostatrélpvné z&zeni.

Obr. 5 Pohled rfreygSovani karoserii
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4.2 Valakovy dopravnik

Na obr. 6 je vakkovy dopravnik typu DS072, DS073, DS074, DSOZ&077,
DS078. Valekovy dopravnik je maniputai zaizeni slouzici k horizontalnimu pohybu

karoserie.

Karoserie se pohybuje po vék®vém dopravniku na Skidu typu RX095 viz. kapi-
tola 4.3.

Obr. 6 Vétevy dopravnik.

Véletkovy dopravnik se sklada z podélnych U pigfifricnych L profila, vodicich
a nosnych vatku. Pohon véalekového dopravniku se sklada sepodového motoruie-

menic a ozubenyctemeri.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 18

4.3 Skid pro prepravu karoserie

Na obr. 7 je skid typu RX095 slouZi kepraw karoserii po vakkovém dopravni-

ku. Karoserie je na skidu uchycena pomocég.
Skid se sklada z lizin z jaklobdélnikového pifezu a picnych jakh étvercového
pratezu. Cepu jsou umighy na svéencich z valcovanych U proiil Na skidu se nachéazi

aret&ni otvor pro ustaveni polohy karoserig prebirani karoserie.

OBr Skid
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4.4 Otaény stil

Na obr. 8 je otény stil typu DS076. Otény stil je manipul&ni z&izeni slouzici
ke zmeéné sméru v horizontalni poloze o 90°. Na ¢t@m stole je umish vale&kovy do-

pravnik, ktery je samostatnéigevné zé&zeni.
Otany siil se sklada z podélnych nosnych U piafipricnych U profili, pojezdo-
vych kol.

Pojezdova kola jezdi po koleji z U profilu. Pohansklada z fevodového motoru

a pohani hnaci kolo.

Obr. 8taeny stil



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 20

5 SYSTEM ZAJISTENI POLOHY VOZIKU

Pri dojeti za¥sného voziku k zvedaku ZZ039 je nutn&smé zastaveni v poloze
pro prevzeti karoserie. Od uZivatele byl zadany pozadaeekechanické poji&ti. Zaws-
ny vozik na pepravu karoserii je vybavempem, ktery je wujicim prvkem pro navrh za-
fizeni pro pesné ustaveni a zagai polohy voziku. Na dalSim obr. 9 a 10 je znaZoyn
¢ep spojeny s pojezdovym vozikem v zégigaci poloze. Pro toto polohu je dale analyzo-

van navrh mechanizmu zajist polohy.

Obr. 9 Pohled tap pojezdového voziktelni

Obr. 10 Pohled &ep pojezdového voziku boi
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5.1 Navrh kinematiky mechanizmu

Na zaklad poZzadavku zadavatele a moznych pouzitelnych npé&idiodrzeni eko-
nomickych hledisek jsem se rozhddEit zamykani mechanizmu jako kinematicky mecha-
nicky systém. Pohon mechanizmu vzhledem k pouZitelmediim je uvaZzovany pomoci
piimocarého pneumatického motoru, kde je mozné z vyhegadit rychlost zniny polo-
hy. Mechanizmus bude mit &ypolohy. Oteyeno — v této poloze musi umoznit volné pro-
jeti zawsného voziku. Zaeno — v této poloze musi pevaajistit vozik ve stanovené a
neménné poloze. O poloze mechanizmu budou informovduk&ni snimge z divoda

naslednych krok ostatnich zdzeni.

Nejprve byl provedeny navrh kinematiky zamykéepu pojezdového vozikike-
Seni kinematiky mechanizmu bylo omezeno prostorougpgadanim v zajiovaci poloze.
Jako nejlepSi se ukazal navrh kinematiky pohybmgdt/ych ¢leni mechanizmu, jak je

uvedeno na obr. 11.

763 [POLOHA RAMEN Y OTEVRENE POLO
237 (IDVIH MOTORY

195

250

126,4

Obr. 11 Navrh kindikmechanizmu.
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5.2 Navrh pohonu

Z kinematiky mechanizmu vyplyva, Ze petbna minimalni délka zdvihu pneuma-
tického vélce jeL, =237 mm. Valec bude pracovat v niggrzittm pracovnim rezimu z
odhadovanym pttem cykli N = 100cyklz /den. Pro pohon byl navrzenyipocary pne-
umaticky motor Festo DNC-63-250-PPV-Appir valce 63 mm, zdvih 250 mm, tlak 0,06

az 1,2 MPa. Na dalSim obr. 12 je zobrazen pogfigumaticky vélec.

Obr. 12 Pneuniat valec

5.3 Navrh pak s ozubenymi koly

Ozubena kola byly vytipovany podle katalogu. Kabdébené kolo je s@asti sva-
fence zajisovaci prave i levé paky. Pevnostni v§fyopak s zubenymi koly jsou provede-
ny v praktickécasti pomoci MKP. Na obr. 13 az 18 jsou vykresyismal prave a leve

péky s oz. koly a ozubené kolo [30].
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5.4 Navrh ramu uchycovaciho mechanizmu

Konstrukce ramu uchycovaciho mechanizmu je navrjeka svdenec. Slouzi
k uchyceni pneumatického pohonu a loZisékléli hlavni a pomocné péaky.ridele pak
jsou uloZeny vali¥ v loziskovych &lesech. VSechna spojeni jsou rozebiratelna a geou
vedena Sroubovymi spoji. Konstrukce ramu je nawaztak, Ze bezgeé prenasi sily a
momenty vznikajici z provozu mechanizmu. Pevnoatmlyza ramu uchycovaciho me-

chanizmu byla provedena pomoci MKP [30]. Na daléim 19 je vykres swance ramu

[30].

EXI e @
b I e il
M\k * * ]
¢ @
@ o A REZ A-A
~ e
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1l E|
B s ] o}
! J # 9
! e
|

BAMIRIKA AL 7ol T
LUBRa T 00 PRAWHIEL Y M2 $TE 12/d 134 1'1
Ll 1 CHRG PYHSER $TROJIRHA 2 .5, il

Obr. 19 Vykres nébo ramu
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Obr. 20 3D model nélsa rdmu
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6 KONSTRUKCNI RESENi MECHANIZMU

Na zaklad navrhi ¢asti mechanizmu uvedenych v bodech 5.1-5.4 bylguten na-

vrh celkové sestavy mechanizmu zamku voziku.

Jako prvni byla provedena kolizni analyza. Byl§t#jio, Ze nedochazi k mozné ko-
lizni interakci s ostatnimi dalSimi konsttukmi prvky, které se nachazi v z@p&aci po-

loze.

Z hlediska pistupu, oprav, montdze a demontaze je dastatprostor pro pouziti
konvergnich technickych montaznich priesiki. Rovréz je dostatény piistupovy prostor
pro kontrolu a fipadnou vyminu fidicich a reguknich prvki. Vykres celkové sestavy je
uvedeny na obr. 21 az 23. Na obr. 24 a 25 je zndz@xonometricky (3D) pohled na me-

chanizmus [30].

<

s

SD CEP PRO ZAJISTENI
WVOZIKU KAROSERIE A5

fiater

Folotovar

Obr. 21 Vykres zamku ikogz( list 1)



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

POHLED A

RN S

IE

DETAIL C

MERTEO 1:1

sssssss

Zhivekuoeins

mmmmmm

Obr. 22 Vykres zamku voz(Kist 2 )

POLOHA RAMEN V RQIEVRENE POLOZE

\o3

—r—y

r—
7
C=

S

-
\CEP PRO ZAJETEN]
VOEIKU KAROSERIE A5

e UPRAWY DOPRAWHIKUY WIOSTE 1 /d 128 «
e GHROPYHSKA $TROJRHA o s

DRAHA EHB

Zhuskwozkuins

mmmmmmmmmm

Obr. 23 Vykres zamku voz(Kist 3)

TRR

. V01
G DRRAMT DOPRAUHKUY WOSTE 12/d A
CHROFYHSKE STROJRHN o <.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 31

Obr. 24 3D model zdmku vozikuavieném poloze

Obr. 25 3D model zamku voziku ev¢né poloze.
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7 PEVNOSTNIANALYZY

7.1 Metoda konénych prvka (MKP) pro ieSeni uloh napjatosti

MKP je numericka metoda, jejimz matematickynkladem je diskretizace spo-
jitého kontinua. Ta spidva v rozalenifeSené spojité oblasti na kéng patet podoblasti
strucné nazyvané konmmymi prvky. Jednotlivé korsmé prvky jsou spolu spojeny

v uzlovych bodech, fiitemz v nich musi byt zaj&ta spojitost a kompatibilita deformace.

e

e

geow varig&nim principu. Tento princip znamend, Ze ze vSecterkiaticky pipustnych
stawi pruzného dlesa nastava takovy stav, pro ktery nabyva potéaricenergie systému
minimalni hodnoty [1, 14, 25, 26]. Celkovou poté&iiai energii elementu pro spojité-t

dimenzionalnidleso rozdlené do m element Ize vyjadit vztahem [6, 14, 25, 26]

ne=>n° -{da" {r) (1)

e=1

kde sowin {d}'{P} predstavuje praci vykonanou saigstnymi vnjsimi silami. Rovnici
piepiSeme do tvaru

Me = A° - WS - W ()

Deformani energie pro 3D elastick8léso v zavislosti na uzlovych posunutich Ize vyjad
fit ve tvaru [7,20,35,66,72]

A= 2 [{a el ol el - [{a (el [DleJavav ©

V maticovém tvaru Ize energeticky funkciondl prereente zapsat ve tvaru
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. % ld Q 8] [D][B]dvje{d}e -

e

X’ Px (4)
- df é[B]T [Dl{e.}av +\£[N]T Y bdv +£[N]T py (dr
Z* pZ

V piedchézejici rovnici prvni a druhy integrélegstavuji potencialni energiigivaeni,
tieti integral pedstavuje praci vykonanou objemovymi silami a parsientegral praci vy-

konanou rovnorrnym zatiZzenim na povrchu oblasti Z podminky extrému funkcionalu
on(uv,w)=> an°(uvw) =0 (5)

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

sil v uzlech [1,6,25,26,28]. Vyslednou rovnici prgpocet tenzoru nafii {o}° v zavislosti

na posuvech a gatenich getvarenich pro element mizeme zapsat jako
{o} =[oT" [&] {at" - [o]" {eo (7)

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

uzlovych posunuti na elementu ?O} vektor pa@ateinich getvareni od teploty.

V piipac, Ze existuji peateni nagti, je nutné je superponovat [1, 6, 25, 26, 28].
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7.2 Velikosti zagzovacich sil

Sila pneumatického valcéimvazovani tlaku vzduchp = 1,2 MPa

T T

.D?. =Z 63 10° .1,210°

4
374034N

I:V
I:V
kde D, = 63 mm je pramér pneumatického valce.

SiluF, uvazuji rozlozenou na dwalcové plochy vidlice levé paky, kazdou rozloze o

poctu uzli i =6 na kazdé vidlici levé paky.

Velikost sily v uzlu

- _ R _374034
“T2i 2.6
F, =31169N

Ve vypaitu uvazuiji silu v uzluF, =350N .
Velikost sily v zubech ozubenych kol

i 2.F,.b _2.374034.156,610°°
z D 8710°
F, =1346522N

Uvazuji silu v ozubeniF, =15000N . Silu uvazuji linio¥ rozlozenou po délce zubu.

Z pohledu cyklického namahani a unavového Zivotlgdivych prviki mechanizmu je

titeba Zivotnost ¢asti mechanizmu uvaZzovat pro neomezeny ¢epo cykh

N . =2x10" cyklu.

7.3 Za®zovaci stavy

Pro vyp@&et uvazuji nasledujici zgtovaci stavy:
LC1- zatizeni sv@nce leve paky v kazdéem uzlu siléyy =350N , ot&eni zame-

Zeno v mist seveni.
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LC2 - zatizeni su@nce levé paky v kazdem uzlu siléy =350N, ot&eni zame-

zeno podefenim po povrSce zubu.

LC3 - zatizeni svu@nce pravé paky po povrSce zubu rozloZzenou silou

F, =15000N, ot&eni zamezeno podiEgmim v mist seveni.

7.4 Pevnostni kontrola

Vypoéty jsou provedeny pomoci MKP pro statiku v softw@eencefField.

Grafické a numerické vystupy pro geometrii, matedatizeni, okrajové podminky
a vysledky pro deformace n#pv grafické forng jsou uvedeny na listech 36 az 43 pro

zagzovaci stavy LC1 — LC3.
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8 TECHNOLOGICKA CAST

8.1 Montaz z&izeni

Zatizeni uchycovaciho mechanizmu je nutné zkompletpiadem a na mistse

provede pouze jeho ustaveni a kontrola funasti.
8.2 Mazani

Budou pouzita valiva loZiska INA PCJT30-N pha mazacim tukem.

Mazaci tuk doplnit 1 x né.
8.3 Udrzba za&izeni

1 x tydre bude provedena vizualni kontrola vSech Sroubogfiji.
1 x mssiéné bude provedena celkova vizualni kontrol&zeni.

1 x ratné bude provedena celkova kontrola fan&sti zdizeni.
8.4 Bezpénost

Cyklus z#&izeni bude zcela automaticky, takzerkopemu kontaktu mezi obsluhou a

zarizenim nedojde.

Impuls ke startu pracovniho cyklu bude od centrébfici jednotky linky. Polohu
ramen uchycovaciho mechanizmu hlidaji inthiksnimge. V pripac poruchy uchycova-
ciho mechanizmu nedojde keplani informace o zén¢ polohy ramen od indukich sni-

matu do centralnfidici jednotky a linka se zastavi.
8.5 Hygiena prace

Pohon mechanizmu je zajgtelektricky a pneumaticky, takzeizzeni nebude za-

téZovat okoli odpadnimi latkami.
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9 TECHNICKO-EKONOMICKE VYHODNOCENI

9.1 Konstrukéni zpracovani

Pri konstrukénim feSeni se vychazelo z podobnych dopravnich systéé@dirych
v odbornych a firemnich odkazech a pouzivanychrésyst jinych montaZnich provozech.
Pro konstrukci bylo limitujicim faktorem prostoroeénezeni zastavby uchycovaciho me-

chanizmu a mozZnosti pouZzitelnych médii.
9.2 Vypaitova dokumentace

U uchycovaciho mechanizmu byla provedena pevnosdticla analyza. Vypset

tenzoru deformace a n&pbyl provedeny pro levou a pravou paku. Vipbbyl provedeny

pro patet cykki za dobu ZivotnostN, . > 2x10'.

9.3 Ekonomické vyhodnoceni

Hlavni ekonomick& hlediska, které vedlydSeni uchycovaciho mechanizmu navr-
Zenym zjisobem jsou uvedeny v zakladnich informacichfe&eni bod 1.3. Uchycovaci
mechanizmus je vlince zabezZpay z hlediska bezprosti tak, Ze nefte dojit
k chybnému pewsSeni karoserie z pojezdoveho voziku na mangmilavedaci zazeni.

V disledku toho je zamezeno posSkozeni karoserie néktersich ¢asti linky a vzniku

znanych ekonomickych ztratipodstaveni linky z provozu.
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ZAVER

V prvni teoretickécasti byly definovany podminky pro é@gob gepravy karoserii a
z nich vyplyvajici pozadavky na vypracovani novémojektu gepravnich tras se zahrnu-
tim vSech patbnych manipuknich zaizeni. Koncepce novych propojovacich tras do-
pravnich linek karoserii A4 a A5 byla zahrnuta a ealana do nového layoutigpravnich
tras. Z celéady mechanizaich a manipukénich zdizeni v lince byla v praci koncém: a
konstrukn¢é zpracovana problematika uchyceni manipuilao voziku v polozefgkladani
na zdvihaci manipulator. Pro navrh mechanismu ygcifikovany vSechny pi@bné
informace proreSeni tak, aby bylo sgino bezpéné a pesné ustaveni a zajgi polohy
piepravniho voziku ip prekladani karoserie z linky A5 na novou spojovaakui Pohy-
bové funkce mechanismu byly definovany navrhem rkisigky a geometrie mechanismu
pro zajisénou polohu voziku. Na z&kladoho byly navrzeny jednotlivéasti upinaciho

mechanizmu fepravniho voziku.

V druhé praktick&éasti byl na zaklagl navrhu kinematickych dvojic mechanizmu
Z prvnicasti proveden a konstréhe zpracovany navrh celkové sestavy mechanizmu zam-
ku voziku. Sestava mechanismu byla rozpracovanaydubnich vykres pro zakaznika.
Z pevnostnich analyz byl provedeny staticky Wgiosvdence levé a pravé paky uech
zagznych stavech, které se u mechanismu mohowexploataci vyskytnout. Pevnostni
vypocet rozlozeni tenzoru deformace a &tagbyl provedeny pomoci MKP v software
SamcefField. V technologick&sti v za¥ru prace jsou uvedeny podminky pro montaz,
mazani a udrzbu faeni etrg bezpénostnich a hygienickych rizik. V kotree fazi je

uvedeno technicko-ekonomické vyhodnoceni .

Navrzené zézeni bylo vyrobeno a nainstalovano v lince A5. dvaizu zdizeni se
ukazuje, Ze dostateé sphuje pozadavky spolehlivosti a bezporuchovosiigbebirani a
dopraw karoserii v lince A5 vyrobniho zavodu SKODA AUTO.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

[J]
[m]
[N]

[J]

[J]

[J]

[J]

[N]
[N]

[Pa]

energeticky fuidnal pro element
vektor sloZzek uzlovych posuv
vektor soustdinych vrgjSich sil
deforriai energie elementu
prace vykonanaawvhpvymi silami
prace vykonaoiZenym ploSnym zatizenim
maticéedéncialnich operéatér
matice tuhdssouinitelt
vektorgtvareni od teploty
celkova potenciélni energie
matice tuhosti
vektor vyslednych ¥j§ich sil v uzlech
zagzuijici sila
tlak

¢ cykia
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