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ABSTRAKT

V praci je obecncharakterizovana problematika manipulace s magenia vy-
robky se zamenim na konkretnieSeni manipulace s karoseriemi ve vyrobnim zavod
SKODA AUTO. Z komplexni linky pro gpravu karoserii vozu A5 byl detailneSeny
konstruk ni uzel mechanizmu pro ustaveni a zabeepiepolohy pepravniho voziku karo-
serie. Z pevnostnich analyz byl provedeny numerigksP vypo et diskrétniho modelu
levé a pravé paky pohonu v programu SamcefFieldawru jsou zhodnoceny vysledky a

poznatky z provozni exploatace navr eného mecmani

ABSTRACT

In the work have been generally characterized tblpms 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.
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UvoD

Ve vyrobnim procesu lidé gp sobuji v ci svym potebam pomoci pracovnich na-
stroj . Vysledkem vyrobnich procegsou pedm ty u itné hodnoty, které se prostnic-
tvim ob hu dostavaji do sféry speby. Podstatou obhu je asov i prostorov p ekonavat

rozdilnosti mista aasu vyroby a spatby.

Aby se oba tyto procesy, tj. vyroba a bpbmohly uskutenit, je teba dalSichin-

nosti nebo procesmimo jiné i manipulace s materialem [7].

Problematiku manipulace s materialem a vyrobkycharakterizovat mnoha udaji.
Z celkového prb ného asu vyroby ppada podle typu a charakteru vyrobniho procesu
20 a 90 % na manipulaci s materialem a vyrobkynigalace s materidlem ma tudi svou

podstatu i funkci ve vyroba ob hu.

D le itou organickou souasti manipulaniho procesu proto musi byt celkova raci-
onalizace vyrobniho procesu. Je jen logickym vyisbed zakladni tendence rozvoje vyroby
v pr myslovych zavodech s cilem zvySovani plynulostiep etr itosti vyrobniho procesu
a sniovani asovych ztrat. Tim je také dan zakladni vyznam mdace s materialem a

plynulého pepravniho proudu pro organizaci moderni vyroby.

Podstatou manipulace s materialem je soubor opezats ejicich pevan
v p emis ovani, skladovani, baleni, va eni, rani, poitani a tid ni hmotnych prosedk
a to jak ve vyrob, tak pi ob hu. Pro manipulaci s materialem je tedy v dyujicim fak-
torem optimalni zakladni vyrobni proces. Tomuraesi manipulace s materialerasov

| prostorov podizovat [7].

Jednim ze segmentyrobniho procesu a zarovgednim z nejdynamt ji se roz-
vijejicich oblasti lidskéinnosti se znanym ekonomickym pnosem pro obyvatelstvo je
v sou asnosti automobilovy pmysl. VR je bilance exportu vi importu pozitivni jen

prav diky tomuto sektoru pmyslové vyroby.

Ka dy vyrobce automobil je z dnesniho pohledu velmi specifickym koncovym
u ivatelem zaizeni nebo vyrobk svych subdodavatel A u jde o souasti, které se vyu-
ivaji k p imé vyrob, nebo kompletni technologicka zzeni. Toto postaveni vyplyva z
toho, e nejdleit jSim prvkem celé vyroby je vysoka spolehlivost ooy v etn doda-

vek just-in-time. Neni to tudi ani vlastni cenabioekvalita, proto e vSichni dodavatelé
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musi splovat pisné standardy kvality a z tohoto pohledu se memi stiraji rozdily. Pro
zvySeni spolehlivosti vyrobnich linek se tak v samsnosti stale vice uplatje zdvojeni
pohon nebo decentralni technika, ktera s dobrym servizeateln sni uje riziko vypad-
ku i odstaveni nkterych &sti velmi ndkladné vyroby. e itym faktorem je i snadrjsi

automatizace naraych operaci, ktera zrychluje vyrobni takt a zvgSpjoduktivitu prace
[32].
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1 POPIS STAVAJICIHO STAVU

Skoda-Auto je nejenom exportérem hotovych vade té montuje automobily ve
svych zavodech na Ukrajinv Bosn a v Indii. Zahranini monta zatim probiha pva n
z dil dodanych z Mladé Boleslavi a stupezpracovanosti montovaného vozu odpovida
po adavk m jednotlivych zemi, jejich celnim @dpis m a tedy i vyhodnosti spoluprace.
Nap iklad pro Indii se do monta niho zavodu v Auretabéasi 400 km od Bombaje) tydn

dopravuji kontejnerové zasilky pro monta octavig, stadiu nizké rozpracovanosti [31].

Na logistiku to klade mim@dné naroky nebodoprava lodi do Indie trva 60 dni a
na mist monta e museji byt kompletrvSechny dily ke ka dému jednotlivému vozu. Kon-
tejnery jsou nevic nevratné, celed né, v dy s jednou karosérii a pod ni s naskladanymi
dily. Vzhledem k vzdalenosti a doldodani znamena ka da logisticka chyba va ny vypa-

dek vyroby.

Do Sarajeva a na Ukrajinu se dily expeduji po eieiza v podstatjde prakticky o
toto né martyrium, i kdy dopravni vzdalenost jedksi. | kdy napiklad za pisun materia-
lu do expedini haly pro zahrani jsou odpovdni také just in time dodavatelé, jelba i

zde hlidat a pesn evidovat pohyb materiélu [32].

V této souvislosti nesmime zapomenout ani na pohgterialu mezi domacimi vy-
robnimi zavody Skoda Auto. V zném stupni rozpracovanosti seyA eji nejen karosérie
voz s pohonem vSech kol, ale i skelety superibfabii. Pohyb se také realizujegva n
elezni ni cestou, nicméncely systém logistiky je tim jeSkomplikovanjsi a naron jSi
[33].

Po zahajeni vyroby Octavie Il (typové ozeai A5) v Mladé Boleslavi, stala
z Octavie | (typ A4) pouze vyroba skeletu karoseaesvaovn a lakovn, kompletace se

p esunula do Vrchlabi.

Ka dy typ ma svou linku a proto po lakovmasleduji dv expedini mista pro od-
voz karoserii do zavodu Vrchlabi nebo pro expediiczahranii. Z d vodu zefektivnni a
aspory pracovnich sil rozhodlo vedeni ponechat p@xpedini misto pro typu A4 a vyu-

it ho pro i pro expedici typu A5.

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

dopravnich tras A4 a A5. Uprava se provedirgsenim dopravni trasy A5 a A4 a vlo e-
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nim nové navr ené propojovaci dopravni trasy. Negpyl vypracovan projekt nové trasy,
tak aby v nm byly zahrnuty vSechny po adované manipuliazaizeni pro spolehlivou a
bezpenou manipulaci s karoseriemi. Na celé fazppavy nové trasy jsem se se spolupra-
covniky aktivn podilel. Vysledkem bylo vypracovani nového layoséuzahrnutim vSech
po adovanych funkci a Uprav zadavatelem. §himi body layoutu bylo vyeSeni novych
tras vetn zvedak, vale kovych drah a vrjSiho zabezpeeni proti poSkozeni, Urazu nebo
vniknuti ne adoucich osob. VSechny tyto Upravy bylgkresleny do nového layoutu
s prov enim vSech mo nych kolizi z hlediska dopravni cegtyelé ady konstruovanych
zaizeni jsem se v mé bakad&é praci soustdil na problematiku fixace pojezdového vo-
ziku pip ev Sovani karoserie A5 na maniputé zvedaci zazeni.

Na obr. 1. je jako pklad uvedena fotografie podniho mista na dopravni trase,
kde bylo po rekonstrukci nowmist né manipulani zvedaci zazeni. Jednou zasti je i

navrhovana fixace pojezdového vozikugpev Sovani karoserie A5.

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

eSeni novych dopravnich tras byle@lo eno zadavateli a po schvaleni byla vy-
pracovana kompletni technicka dokumentace pro viepb adovana zé&eni 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  ESENI

3.1 Ekonomické hledisko
- zaizeni eSit co mo na nejjednodussi zaegpokladu dodr eni vSech po adova-
nych funkci

- celou konstrukci navrhnout tak, aby vym zaizeni bylo mo né proveést hem

14 dn celozavodni dovolené

3.2 Souvisejici technickd dokumentace

Projek ni vykresy Auto Skoda a. s. Mlada Boleslav.
Projek ni vykresy Chropyska 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 valkové drahy 1,85 m

p epravni vzdalenost nové vakevé drahy 22,56 m
3.4 Pou itelné energie

El. Proud 400 V, 50 Hz

Tlakovy vzduch 0,6 MPa
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4 NAVRH ESENIiP EV SOVANIi KAROSERIi

Na obr. 3 je vykres nové propojovaci linky prepravu karoserii A4 a A5. Do lin-
ky A5 je vlo eny zvedaci manipulator ZZ039. Pomaoiedaciho manipulatoru se odebere
karoserie a @sune se z prvniho patra ddzemi. Po valekovém dopravniku DS075 se
posune na otay st | DS076. Na otoném stole je s karoserii o&#no o 90°. Po val&o-
vém dopravniku DS073, DS077 se karoserie posurr@hHéthu zvedacimu manipulatoru

ZZ040. Zvedaci manipulatorgsune karoserii zpdo prvniho patra a elo i na linku A4.

ir
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-
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el
= == :'_E:'_ F

olla sl
1 £
5 @gﬁhl l %
{ITTTTH] ] Veweraabe o5 ‘
Eg ] S
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s, F4.4 RS R7 T
Audit Audit o Relnlzen
- 3 = RETTIQETT

EEEE

Obr. 3 Nova propojovaci linka vzemi haly

4.1 Zvedak karoserii

Zvedak typu Zz039, ZZ040 je manipuld zaizeni, které sloui k vertikalnimu
p emis ovani karoserie A5 z drahy EHB A5 na drahu EHB A4.

Zveddk m e byt provozovan jen s navazujicimi dopravnimitéysy. Zvedak se
sklada z dvousloupového stojanu, pohonu, pohybdivi@ivedaciho) voziku s valkeovou

drahou , protizava i, 2 ks nosnych pasobslu né ploSiny (viz. obr. 4).



UTB ve Zlin , Fakulta technologick& 15

OBSLU NA PLOSINA
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™\ NOSNY PAS

Obr. 4 Zvedsifa ZZ039

Pohon se sklada ze dvouepodovych motor (jeden motor slou i v dy jako na-
hradni), hnaciho bubnu a blokovani proti etéi. Oba pevodové motory jsou spojeny
s hnacim bubnem zubovymi spojkami, které se dajpaojit. Tak je mo no jeden hnaci
p evodovy motor odpojit od bubnu a ponechat jej jakbradni. Blokovaci z&eni slou i
k mechanickému i elektrickému zajist bubnu proti otéeni pi opravach nebo udr b
Zasunutim epu do otvoru v bubnu segpnou elektrické koncové spima které vypnou
p ivod el. proudu do pohonu. Zarovge tim buben mechanicky zajigt proti otaeni

v obou smrech.
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Pohyblivy zvedaci vozik je swen z valcovanych profila po jejich bocich jsou

uchyceny pojezdoveé rolny. Tyto rolny vedou klecgeelovych sloupech stojanu.
Pohyblivy zvedaci vozik je s protizava im spojen ma pasy s buben pohonu.
Na pohyblivém voziku je umist vale kovy dopravnik pro nata eni a vysunuti karoserie z

voziku. Tento dopravnik je samostatné&pvné zazeni.

Obr. 5 Pohled nayp3Sovani karoserii
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4.2 Vale kovy dopravnik

Na obr. 6 je val&kovy dopravnik typu DS072, DS073, DS074, DSOZ&077,
DS078. Valekovy dopravnik je manipulai zaizeni slou ici k horizontalnimu pohybu

karoserie.

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

Obr. 6 Vétevy dopravnik.

Véle kovy dopravnik se sklada z podélnych U prafip i nych L profil , vodicich
a nosnych véal&k . Pohon vélekového dopravniku se sklada zpodového motoru,e-

menic a ozubenyckemen.
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4.3 Skid pro p epravu karoserie

Na obr. 7 je skid typu RX095 slou i keprav karoserii po val&kkovém dopravni-

ku. Karoserie je na skidu uchycena pomocég .

Skid se sklada z liin z jakl obdélnikového prezu a pi nych jakl tvercového
pr ezu. epu jsou umishy na svaencich z valcovanych U profil Na skidu se nachazi

aretani otvor pro ustaveni polohy karoserié p ebirani karoserie.

OBr Skid
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4.4 Oto ny st |

Na obr. 8 je otony st | typu DS076. Otony st | je manipulani zaizeni slou ici
ke zmn smru v horizontalni poloze o 90°. Na otem stole je umish vale kovy do-
pravnik, ktery je samostatnéigavné zazeni.

Oto ny st | se sklada z podélnych nosnych U prafib i nych U profil , pojezdo-
vych kol.

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

a pohani hnaci kolo.

Obr. 8to ny st |
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5 SYSTEM ZAJIST Ni POLOHY VOZIKU

P i dojeti zavsného voziku k zvedaku ZZ039 je nutné@smé zastaveni v poloze
pro pevzeti karoserie. Od u ivatele byl zadany po adanekmechanické pojiti. Zav s-
ny vozik na pepravu karoserii je vybavempem, ktery je unjicim prvkem pro navrh za-
izeni pro pesné ustaveni a zajiéi polohy voziku. Na dalSim obr. 9 a 10 je znazoyn
ep spojeny s pojezdovym vozikem v zajpgaci poloze. Pro toto polohu je dale analyzo-

van navrh mechanizmu zajigt polohy.

L

Obr. 9 Pohled nap pojezdového vozikielni

/

Obr. 10 Pohled nep pojezdového voziku bioi
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5.1 Navrh kinematiky mechanizmu

Na zéklad po adavku zadavatele a mo nych pou itelnych méglii dodr eni eko-
nomickych hledisek jsem se rozhodEit zamykani mechanizmu jako kinematicky mecha-
nicky systém. Pohon mechanizmu vzhledem k pou ytelrmediim je uva ovany pomoci
p imo arého pneumatického motoru, kde je mo né z vyhodauit rychlost zm ny polo-
hy. Mechanizmus bude mit dpolohy. Oteveno — v této poloze musi umo nit volné pro-
jeti zav sného voziku. Zaeno — v této poloze musi pevaajistit vozik ve stanovené a
nem nné poloze. O poloze mechanizmu budou informovdtukmi snimae z d vod

naslednych krok ostatnich zazeni.

Nejprve byl provedeny navrh kinematiky zamykéepu pojezdového voziku.e-
Seni kinematiky mechanizmu bylo omezeno prostorougpadanim v zajifovaci poloze.
Jako nejlepSi se ukazal navrh kinematiky pohybmgddrych len mechanizmu, jak je

uvedeno na obr. 11.

Obr. 11 Navrh kindikamechanizmu.
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5.2 Navrh pohonu

Z kinematiky mechanizmu vyplyva, e pebnd minimélni délka zdvihu pneuma-

tického valce jeL, = 237 mm. Valec bude pracovat v ner itém pracovnim re imu z
odhadovanym pdem cykl N = 100cykl /den. Pro pohon byl navr eny fgmo ary pne-

umaticky motor Festo DNC-63-250-PPV-A, pr r valce 63 mm, zdvih 250 mm, tlak 0,06

a 1,2 MPa. Na dalSim obr. 12 je zobrazen pouiheumaticky valec.

Obr. 12 Pneuniat valec

5.3 Navrh pak s ozubenymi koly

Ozubena kola byly vytipovany podle katalogu. Kaagubené kolo je soasti sva-
ence zajiSovaci pravé i levé paky. Pevnostni vypyopak s zubenymi koly jsou provede-
ny v praktické asti pomoci MKP. Na obr. 13 a 18 jsou vykresy e praveé a leve

paky s oz. koly a ozubené kolo [30].
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Obr. 13 Vykres pradkp

Obr. 14 3D modedye paky
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Obr. 15 Vykresdegvaky

Obr. 16 3D motialé paky
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Obr. 17 Vykres oenBho kola

Obr. 18 3D modelbeného kola
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5.4 Navrh ramu uchycovaciho mechanizmu

Konstrukce rdmu uchycovaciho mechanizmu je navr gk svaenec. Slou i
k uchyceni pneumatického pohonu a lo isekdbli hlavni a pomocné péaky. idele pak
jsou ulo eny valiv v lo iskovych t lesech. VSechna spojeni jsou rozebiratelna a geou
vedena Sroubovymi spoji. Konstrukce ramu je nawa ¢ak, e bezpen penasi sily a
momenty vznikajici z provozu mechanizmu. Pevnoatmlyza ramu uchycovaciho me-

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

Obr. 19 Vykres nékso rdmu
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Obr. 20 3D model nélsa rdmu
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I PRAKTICKA AST
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6 KONSTRUK Ni ESENI MECHANIZMU

Na zaklad navrh &sti mechanizmu uvedenych v bodech 5.1-5.4 bylguten na-

vrh celkové sestavy mechanizmu zamku voziku.

Jako prvni byla provedena kolizni analyza. Byl&tzjio, e nedochazi k mo né ko-
lizni interakci s ostatnimi dalSimi konstruimi prvky, které se nachazi v zap&aci po-

loze.

Z hlediska pistupu, oprav, monta e a demonta e je dostayeprostor pro pou iti
konven nich technickych monté nich prostlk . Rovn je dostateny p istupovy prostor
pro kontrolu a gpadnou vymnu idicich a regulanich prvk . Vykres celkové sestavy je
uvedeny na obr. 21 a 23. Na obr. 24 a 25 je znmdzoaxonometricky (3D) pohled na me-

chanizmus [30].

Obr. 21 Vykres zamku ikogz( list 1)
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Obr. 22 Vykres zamku voz(Kist 2 )

Obr. 23 Vykres zamku voz(Kist 3)
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Obr. 24 3D model zamku vozikuav 2ném poloze

Obr. 25 3D model zamku voziku evoéné poloze.
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7 PEVNOSTNIANALYZY

7.1 Metoda konenych prvk (MKP) pro eSeni uloh napjatosti

MKP je numericka metoda, jejim matematickymklz@lem je diskretizace spo-
jitého kontinua. Ta spdva v rozdleni eSené spojité oblasti na kong po et podoblasti
strun nazyvané konewymi prvky. Jednotlivé kon@é prvky jsou spolu spojeny
v uzlovych bodech, p em v nich musi byt zajiSha spojitost a kompatibilita deformace.
V sou asné dob je to nejrozSien jSi a nejpou ivanjsSi metoda proeSeni uloh mechaniky
kontinua [1, 3, 6, 14, 19, 20, 25, 26, 28].

Jeji nejrozsen jSi variantou je @gma deformani metoda zalo ena na Lagran-
geov varia nim principu. Tento princip znamend, e ze vSechekaaticky pipustnych
stav pru ného tlesa nastava takovy stav, pro ktery nabyva potaricenergie systému
minimalni hodnoty [1, 14, 25, 26]. Celkovou potéiiai energii elementu pro spojité-t

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

pe= pPe-{d1{® (1)

kde souin {d}'{P} p edstavuje praci vykonanou sowst nymi vn j§imi silami. Rovnici
p epiSeme do tvaru

Pe=L®- W - W )

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

L=~ {a el old djov- {a (e [ol{e} avlav ©

V maticovém tvaru Ize energeticky funkciondl prereénte zapsat ve tvaru
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pe=2ac g [oldav {d-

X’ Px (4)
- d° V[B]T[D]{er} dv +V[N]T Y’ dV+G[N]T py dG
Z* pZ

V p edchézejici rovnici prvni a druhy integralegstavuji potencialni energii givo eni,
t eti integral pedstavuje praci vykonanou objemovymi silami a padrsientegral praci vy-

konanou rovnonrnym zati enim na povrchu oblasti. Z podminky extrému funkcionalu

‘ﬂP(u,v,w)z ) ‘ﬂPe(uvw) =0 (5)

e=1
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 vrjSich

sil v uzlech [1,6,25,26,28]. Vyslednou rovnici prgpo et tenzoru nagi {s}° v zavislosti

na posuvech a péte nich petvo enich pro elemerd m eme zapsat jako
{s}* =[o]" [e]" {d° - [o] e )

kde [D]° je matice tuhostnich sainitel , {B}* matice diferencidlnich operator{d}°vektor

uzlovych posunuti na elementu taeo} vektor poate nich petvoeni od teploty.

V p ipad, e existuji poate ni napti, je nutné je superponovat [1, 6, 25, 26, 28].
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7.2 Velikosti zat ovacich sil

Sila pneumatického valceipva ovani tlaku vzduchup = 1,2 MPa

3 =%.sz. p=% 6310° .1210°

kde D, = 63 mm je pr m r pneumatického valce.

SiluF, uva uji rozlo enou na dv valcové plochy vidlice levé paky, ka dou rozlo emado

po tu uzl i =6 naka dé vidlici levé paky.

Velikost sily v uzlu

- _ R _374034
“T2i 2.6
F, =31169N

Ve vypo tu uva uji silu v uzluF, =350N .
Velikost sily v zubech ozubenych kol

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

Uva uji silu v ozubeni F, =15000N . Silu uva uji liniov rozlo enou po délce zubu.

Z pohledu cyklického namahani a unavového ivotanglivych prvk mechanizmu je

teba ivotnost asti mechanizmu uvaovat pro neomezeny gio cykl

N =2x10" cyklu.

7.3 Zat ovaci stavy

Pro vypo et uva uji nasledujici zatovaci stavy:

LC1- zati eni svaence leve paky v ka dém uzlu silog, =350N, ota eni zame-

Zeno v mist seveni.
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LC2 - zati eni svaence levé paky v ka dém uzlu silog, =350N, ota eni zame-

zeno podegnim po povrSce zubu.

LC3 - zatieni svaence pravé paky po povrSce zubu rozloenou silou

F, =15000N, ota eni zamezeno podemim v mist seveni.

7.4 Pevnostni kontrola

Vypo ty jsou provedeny pomoci MKP pro statiku v softw@eencefField.

Grafické a numerické vystupy pro geometrii, matedati eni, okrajové podminky
a vysledky pro deformace ndpv grafické form jsou uvedeny na listech 36 a 43 pro

zat ovaci stavy LC1 - LC3.
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Obr. 26 Zati eni a okrajové podminky - LC1

Obr. 27 Celkova deface — LC1
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Obr. 28 HMH néip- LC1

Obr. 29 Rozlo eni Spk HMH napti — LC1
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Obr. 30 Rozlo eni vektorukeb— LC1

Obr. 31 Zati eni a okrajové podminky, velikdstformace — LC2
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Obr. 32 HMH nap—- LC2

Obr. 33 Rozlo eni Spgk HMH napti — LC2
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Obr. 34 Rozlo eni vektorakei — LC2

Obr. 35 Zati eni a okrajové pddiky — LC3
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Obr. 36 Celkova deformac.C3

Obr. 37 HMH ndp-LC3
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Obr. 38 HMH napna zubu —-LC3

Obr. 39 Spiy HMH nap ti na zubu —LC3
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Obr. 40 HMH napi v rovin ezu ozubenym kolem — LC3
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8 TECHNOLOGICKA AST

8.1 Monta za izeni

Zaizeni uchycovaciho mechanizmu je nutné zkompletpwadem a na mistse

provede pouze jeho ustaveni a kontrola funasti.
8.2 Mazani

Budou pou ita valiva lo iska INA PCJT30-N plma mazacim tukem.

Mazaci tuk doplnit 1 x ran .
8.3 Udr ba za izeni

1 x tydn bude provedena vizualni kontrola vSech Sroubogfdy) .
1 x m si n bude provedena celkova vizualni kontrolazani.

1 xron bude provedena celkova kontrola fun@&sti zaizeni.
8.4 Bezpenost

Cyklus zaizeni bude zcela automaticky, tak e Krpému kontaktu mezi obsluhou a

zaizenim nedojde.

Impuls ke startu pracovniho cyklu bude od centrdhtici jednotky linky. Polohu
ramen uchycovaciho mechanizmu hlidaji indhiksnimae. V pipad poruchy uchycova-
ciho mechanizmu nedojde keglani informace o zm polohy ramen od indukich sni-

ma do centralniidici jednotky a linka se zastavi.
8.5 Hygiena prace

Pohon mechanizmu je zajigt elektricky a pneumaticky, tak e Zaeni nebude za-

t ovat okoli odpadnimi latkami.
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9 TECHNICKO-EKONOMICKE VYHODNOCENI

9.1 Konstruk ni zpracovani

P i konstruk nim eSeni se vychazelo z podobnych dopravnich systééd ruych
v odbornych a firemnich odkazech a pou ivanyché&ystv jinych monté nich provozech.
Pro konstrukci bylo limitujicim faktorem prostoroeénezeni zastavby uchycovaciho me-

chanizmu a mo nosti pou itelnych médii.
9.2 Vypo tova dokumentace

U uchycovaciho mechanizmu byla provedena pevnosdticla analyza. Vypat
tenzoru deformace a ndpbyl provedeny pro levou a pravou paku. Vypbbyl provedeny

pro po et cykl za dobu ivotnostiN, ., 3 2x10'.

9.3 Ekonomické vyhodnoceni

Hlavni ekonomick& hlediska, které vedlydSeni uchycovaciho mechanizmu navr-
enym zp sobem jsou uvedeny v zakladnich informacich p&eni bod 1.3. Uchycovaci
mechanizmus je vlince zabezpay z hlediska bezperosti tak, e neme dojit
k chybnému pev Seni karoserie z pojezdoveho voziku na manimilavedaci zazeni.

V d sledku toho je zamezeno posSkozeni karoserie nektergch &sti linky a vzniku

zna nych ekonomickych ztrat podstaveni linky z provozu.
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ZAV R

V prvni teoretické asti byly definovany podminky pro zgob pepravy karoserii a
z nich vyplyvajici po adavky na vypracovani novammjektu pepravnich tras se zahrnu-
tim vSech potbnych manipulanich zaizeni. Koncepce novych propojovacich tras do-
pravnich linek karoserii A4 a A5 byla zahrnuta a ealana do nového layoutugpravnich
tras. Z celéady mechanizanich a manipulanich zaizeni v lince byla v praci koncep a
konstrukn zpracovana problematika uchyceni manipuilao voziku v poloze gkladani
na zdvihaci manipulator. Pro navrh mechanismu ygcifikovany vSechny pabné
informace pro eSeni tak, aby bylo splno bezpené a pesné ustaveni a zajigi polohy
p epravniho voziku pp ekladani karoserie z linky A5 na novou spojovaakui Pohy-
bové funkce mechanismu byly definovany navrhem rkiaigky a geometrie mechanismu
pro zajiStnou polohu voziku. Na zékladoho byly navr eny jednotlivé asti upinaciho

mechanizmu gepravniho voziku.

V druhé praktické &sti byl na zaklad navrhu kinematickych dvojic mechanizmu
z prvni asti proveden a konstruk zpracovany navrh celkové sestavy mechanizmu zam-
ku voziku. Sestava mechanismu byla rozpracovanaydubnich vykres pro zakaznika.
Z pevnostnich analyz byl provedeny staticky vygiosvaence levé a pravé paky vedh
zat nych stavech, které se u mechanismu mohduegploataci vyskytnout. Pevnostni
vypo et rozlo eni tenzoru deformace a n#pbyl provedeny pomoci MKP v software
SamcefField. V technologickéasti v zavru prace jsou uvedeny podminky pro monta ,
mazani a udr bu zé&eni vetn bezpenostnich a hygienickych rizik. V konee fazi je

uvedeno technicko-ekonomické vyhodnoceni .

Navr ené zaizeni bylo vyrobeno a nainstalovano v lince A5. dvmizu zaizeni se
ukazuje, e dostaten spl uje po adavky spolehlivosti a bezporuchovosti p ebirani a
doprav karoserii v lince A5 vyrobniho zavodu SKODA AUTO.
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