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Uvod

Tato diplomova prace pojednava o moznostech navrhu manipulac¢niho prosttedku, kte-
ré povedou ke zvySeni efektivity pii stavbé karoserii. Soucasny prostiedek slouzi jako trans-
portni jednotka pfi stavbé novych vozidel a jeho hlavnim ukolem je umozZnit volny manipu-
lani pohyb pfi pfesunu mezi jednotlivymi stanovisti vyroby, ale zaroven zajistit, aby byla
dana karoserie na voziku bezpecné ustavena. Navrh nové podoby manipula¢niho prostiedku
pojednava o pouziti prostiedku jako zakladni stavebni struktury pii stavbé nové karoserie, ale
zaroven je ukolem zachovat i manipulaci s prostfedkem.

V uvodni cCasti této diplomové prace se Ctenai postupné seznamuje s tématikou a po-
jmy z oblasti vyroby automobilovych karosérii a problémy se kterymi se musi moderni kon-
struktér vypotadat.

Dalsi kapitola seznamuje Ctenaie s historii a vyvojem pii vyrobé automobilt. Navazu-
jici kapitolou je ¢ast o nejcastéji pouzivanych prostfedcich usnadiiujici manipulaci s materia-
lem a vyrobky v automobilovém pramyslu.

Posledni a vyznamnou kapitolou je samotné seznameni se sou¢asnym manipulacnim
prostfedkem a jeho optimalizace vedouci ke zvyseni produktivity prace.
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1. Stavba karoserii [1]

Tato kapitola je vénovana tématu karosérie, a to z riznych pohledii. Zaméiim se na
samotnou koncepci karosérii a pozadavky, které jsou na ni kladeny. Déle predstavim druhy
karoserie a jeji strukturu. Vénovat se budu také tématu pasivni bezpe€nosti, naraztim a s tim
souvisejicim tématem ochrany, dale bude zminén vyvojovy proces vzniku karoserie a vyroba
funk¢nich vzorkt a prototyp.

1.1. Funkéni souvislosti a koncepce karosérii

Chceme-li definovat karoserii, je nutné vénovat pozornost i motorovym vozidlim
obecné. Definice je tedy ndsledujici: ,,Motorovad vozidla slouzi k preprave osob a ndkladu.
Provedeni vozidla je zavislé na dopravnim vikolu a k jeho splnéni jsou pouzivany rizné druhy
vozidel, napr. osobni automobily, ndkladni automobily, autobusy. Jednotlivé konstrukcni sku-
piny nebo konstrukcni dily motorového vozidla Ize shrnout do néekolika funkcnich skupin. (Obr
1.). Vozidlo se sklada z hnaci soustavy, podvozku a karosérie (ndstavby). K témto funkcnim
slozkam nemohou vsak byt vzdy prirazeny jednotlivé konstrukcni dily, protoze tyto dily musi
ve skutecnosti casto vykondvat vice funkci, napr. kolo nalezi jak ke hnaci soustavé, tak také
K podvozku.

Existuji vSak 1 vyznamné rozdily mezi osobnimi a ndkladnimi automobily. U osobnich
vozidel tvofi misto pro fidice spolu s pfepravnim prostorem jedno jednotku jako celek, zatim-
co u ndkladnich automobilti vyjma nékterych dodavkovych automobilli jsou ob¢é mista od
sebe oddélena

1.2. Pozadavky na karosérie, bezpecnost

,»Na karosérie nejsou kladeny jen funkcni pozadavky, ale také pozadavky vztahujici se
k provozu, k vyrobé a k okoli.

misto fidice prepravni vykon
o ¢ naklady na
pfepravni prostor FUNKCE |[@——— | PROVOZ G drik);u
A A
nosna g
konstrukce spolehlivost
KAROSERIE
metoda vyroby zivotnost
¥ \ 4
material a . dopravni
: P
energie VYROBA OKoLl soustava
zasoba :
nahradnich dili skologie

Obrazek 1 Pozadavky na karosérie [1]
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Pozadavky kladené na karosérie jsou tésn¢ spjaty s bezpecnostni silni¢niho provozu.
Provozni bezpecnost se déli na dvé zakladni skupiny, aktivni a pasivni bezpecnost. Aktivni
bezpecnosti rozumime opatieni, které minimalizuji moznosti vzniku dopravni nehody, pasivni
bezpecnosti rozumime opatieni k minimalizaci nasledk nehody. Tyto dva druhy bezpec¢nosti
automobilu zavisi velkou mérou na povaze a typu stavby karosérie.

Mezi zakladni pozadavky na karosérie |ze shrnout nasledovné:

- ,,Ochrana ridice a cestujicich i nakladu pred povetrnostnimi viivy

- Prehlednost vsech kontrolnich organii a zarizeni

- Bezpecny vyhled z vozidla dopredu, dozadu, i do stran pro jizdu ve viceproudych vo-
zovkdch

- Ucelnost tvaru a provedeni karosérie (aerodynamika a robustnost)

- Prizniva tepelnd pohoda pro ridice a prepravované osoby

- Omezeni hluku, a to jak vnitiniho pro ochranu posadky, tak i vnéjsiho pro ochranu
osob mimo vozidlo (ekologicky pohled)

- Omezeni vibraci, které neprijemné ovliviiuji cestujici

- Spravné tvarovani sedadel a jejich prodysnost

- Omezeni nasledkii nehody (tuhy skelet s deformovatelnou pridi a zadi, zadrzovaci sys-
téemy, bezpecnostni skla, bezpecnostni ridici ustroji, zamezeni vypadnuti posadky po
narazu)

- Aerodynamicka stabilita, maly soucinitel vzdusného odporu

- Vysoka Zivotnost a spolehlivost (tuhost a pevnost, ochrana proti korozi)

- Estetika vnéjsiho tvaru karosérie

V soucasné dobé je rada pozadavkii kladenych na karosérie stanovena homologacnimi
predpisy EHK — OSN, a to zejména Z hlediska pasivni bezpecnosti. V ceské republice plati
zdkon ¢. 38/1995 Sb. Podrobné pozadavky na motorova vozidla uvadi vyhlaska ¢. 102/1995
v, Rada pozadavkii na karosérie je stanovena také v ceskych normach CSN a v normdch

0.

1.3. Druhy karoserii podle vztahu k podvozku a struktura Kkaroserii

Karosérie rozdélujeme z konstrukéniho hlediska podle vztahu karosérie k podvozku na
tfi zékladni druhy:

a) Podvozkové
b) Polonosné
C) Samonosné

a) U podvozkové karosérie se karosérie upevituje na ram podvozku a sama je
nesouci.

b) Polonosna karosérie se vyznaCuje tim, ze ma také ram, ktery vSak slouzi jen
k uchyceni podvozkovych prvki.

Dojde 1li ke spojeni polonosné karosérie nerozebiratelné sramem, vznikne tak
samonosna karosérie. ,,Samonosna karosérie nema samostatny ram a hnaci ustroji a ostatni
casti podvozku (ndapravy, Fidici ustroji) jsou pripevnény ke karoserii primo nebo
prostrednictvim pomocnych konstrukci, popr. prostrednictvim ramu pevné s ni spojeného. “
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Jako  zakladni  vlastnost
samonosné karosérie lze zatadit jeji
vyuziti konstrukce jako nosné casti
nejen pro podvozkové skupiny, ale i
pro namahani vznikajici pii jizdé.
Mezi vyhody samonosného provedeni
se fadi lehka karosérie a vysoka
moznost automatizace vyroby., tzn.
malé vyrobni ndklady pii velkém
poctu vyrabénych kust. OvSem mezi
nevyhody patifi potfebné vysoké
investi¢ni naklady pro velkosériovou
vyrobu a malé moznosti zmén tvaru
karosérie. V posledni dobé se pii
zmén¢ modelu vozidla ponechava
stejna podlahova skupina, diky ¢emu
jsou dény variaéni moznosti jako u podvozkového uspotddani. Ptiklad samonosné karosérie
osobniho automobilu stfedni tfidy je uveden na obrazku.

Obrazek 2 Samonosna karosérie osobniho vozidla [1]

Dalsi obrazek znazornuje podlahovou skupinu osobniho automobilu. V tomto piipadé
jsou zadni podb&hy lisované
zjednoho  dilu  plechu,
pfedni podbéhy se ptivaruji
ke svislému panelu (tzv.
celnimu  panelu), ktery
rozdéluje motorovy prostor
od interiéru.

Obriazek 3 Podlahova skupina osobniho vozidla [1]

U samonosnych
karosérii  se  pouzivaji =
napravnice neboli pomocné |
ramy, které slouzi k zavéseni kol

a uchyceni hnaciho ustroji

Na bo¢ni ¢asti se nachazi
Ctyti sloupky, které se od piidé
po zadni ¢ast znaci pismeny A,
B, C, ptipadné D.

Obrazek 4 Druhy pomocnych rami osobnich vozidel [1]



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroj Bc. Martin Sedivy

1.4. Pasivni bezpecnost a predpisy k zajiSténi ochrany

Pasivni bezpecnost Ize vylozit jako vSechna opatfeni, kterd zmensuji nasledky nehody
pro vSechny zucastnéné osoby. Nejedna se tedy jen o vnitini bezpec¢nost, tedy ochranu vlast-
nich cestujicich, ale také o ochranu ostatnich ucastnikii silni¢ni dopravy. Ochrana cestujicich
se deli na vnitini a vnéj$i kompatibilitu.

Do vnitini kompatibility zahrnujeme napt. sladéni zadrzovacich systémii s prubéhem
zpozdéni kabiny, aby bylo dodrzeno biomechanickych meznich hodnot, zachovéani neporuse-
ného prostoru pro cestujici s pevnymi uchyty pro bezpecnostni pasy a také vytvoieni vnitini-
ho prostoru pfi zvlastnim zfeteli na mozné oblasti narazu.

Vng&jsi kompatibilitu lze definovat nasledovné: ,, Vnéjsi kompatibilitou rozumime da-
deni deformacnich sil a deformacnich drah se zretelem na rozdéleni narazove (absorbované)
energie vSech ucastnikii nehody k dodrzeni biomechanickych meznich hodnot a zachovani
prostoru pro preziti.

., Z hlediska zdkonoddrstvi jsou poZadavky na pasivni bezpecnost stanoveny v CR Za-
konem ¢. 38/1995 Sb. a vyhldskou ,, O technickych podminkach provozu silnic¢nich vozidel na
pozemnich komunikacich* a vyhldaskou ¢. 102/1995 Sb. “ O schvalovani technické zpiisobilosti
a technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich* a homologacnimi
predpisy EHK OSN. V zemich EU navic plati smérnice ES, do roku 1993 smérnice EHS. Dui-
lezité jsou také predpisy a normy USA, které v nékterych pripadech daly impuls k vypracovani
predpisit EHK. “

Dalsi definice chape pasivni bezpecnost jako soubor vSech konstruk¢nich a vyrobnich
opatfeni, jejichz tkolem je omezit moZnost poranéni a ztrat na lidskych Zivotech, ptfipadné 1
snizeni hmotnych ztrat v ptipadé nehody, at’ jiz zavinéné lidskym cinitelem, vozovkou nebo
technickym stavem vozidla.

Pokud dojde k nehod¢, rozhodujicimi faktory o pieziti a minimalnim ohroZeni jsou:

- Maximalni vzniklé pietizeni organismu a doba jeho trvani

- Zbytkovy prostor pieziti

- Moznost poranéni o fidici a ovladaci tstroji, resp. o povrch vnitiniho prostoru
- Moznost v¢as vozidlo opustit

- Riziko vzniku pozaru

Pasivni bezpe¢nost vozidla splituje ucel jednak pii narazu — v tu chvili rozeznavame jeji vnéj-
$i a vnitini funkci a jednak po narazu, kdy na ni zavisi moznost vyprosténi posadky a mira
snizeni rizika poZaru.

Mezinarodni pfedpisy EHK OSN zahrnuji fadu piedpist, jejichZ poZzadavky musi vo-
zidla spliiovat, aby mohla byt v ramci smluvnich stran Zenevské dohody pusténa do silni¢niho
provozu. Pozadované piedepsané ti¢inky a vlastnosti jsou obsahem homologacnich piedpist,
které ptimo nespecifikuji ptimo konstrukéni feSeni.

Nékteré Clenské staity EHK OSN uzaviely Dohodu o prijeti jednotnych podminek pro
homologaci a o vzdjemném uznavini homologace vystroje a soucdsti motorovych vozidel (V
Zenevé roku 1958). Tato Dohoda stanovuje pouze ramcové podminky. Konkrétni témata jsou
feSena jednotlivymi ptedpisy, které jsou pifilohami k této Dohodé a oznaCeny znackou, sloze-
nou z &asti oznalujici dohodu a z &isla piflohy o dohodé. Ceskoslovensko k této dohodé pii-
stoupilo jako osmy stit vroce 1960. OvSem tato Dohoda nezavazuje smluvni strany
K uplatiovéani uréitych predpist. V Ceské republice je stanovena povinnost plnit piedpisy,
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které pro svoje uzivani nas$ stat notifikoval vyhldskou Ministerstva dopravy o schvalovani
technické zpusobilosti a technickych podminkach provozu silni¢nich vozidel na pozemnich
komunikacich ¢ 102/1995 Sb. Homologujicim organem v CR je Ministerstvo dopravy CR.
V posledni dob¢ probéhla celkova revize Dohody a bylo vydano jeji nové vydani (Revize 2),
které vstoupilo v platnost dne 16. 10. 1995.

1.5. Narazy vozidel

Odolnost vozidla Ize v prvni fadé hodnotit podle jeho chovani pfi narazu na pevnou
bariéru. Statistiky dopravnich nehod vSak ukazuji, Ze astéji dochazi ke srazce dvou vozidel o
rizné hmotnosti a s riiznymi deformacnimi vlastnostmi.

1.5.1. Ochrana proti naraziim

Pti kolizich v nizkych rychlostech (bézné€ parkovani) slouZzi k ochrané karosérie, osvét-
leni a dalSich dualezitych véci vozidla predevSim naraznik.

Impulsem pro zdokonaleni ucinnosti naraznikii se stal piisny piedpis FMVSS
215, ktery vstoupil v platnost jiz v roce 1972. V soucasné dob¢é musi narazniky ¢i jina ochran-
zich je, jak velkou mérou jsou schopny materialy pohltit energii narazu. Pohlceni energie na-
razu lze docilit elasticko plastickou deformaci eventualné zlomenim strukturdlné tuhych latek
nebo vnitinim tienim v kapalné ¢i plynné latce. Kineticka energie se nejcastéji absorbuje de-
formovatelnou plechovou strukturou vozidla, konstruk¢nimi dily z plastu nebo kombinova
nym absorbérem (tj. hydropneumaticky absorbér, vypénovany nosnik vozidla).

Ulohou plechové strukturu je pfedevsim nosna a vodici funkce a musi zaroven slouzit
1 jako absorbér energie pro vSechny sméry narazu a vyména nosnych ¢asti je velmi nakladna a
naroc¢nd, na rozdil od dili z plastd, které jsou ve vétsing€ ptipadd upevnény pomoci Sroubil
nebo maji konstrukéni prvky pro letmé uchyceni a jejich nasledna vyména je o mnoho snazsi
a levnéjsi nez u dili plechovych.

1.6. Ochrana tcastniki silni¢ni dopravy

Ochrana posadky vozidla v ptipadé nehody zavisi na konstrukci karosérie, jejim vniti-
nim vybaveni, vlastnostech zadrzovacich systémi a zabranéni vzniku pozaru. Vozidlo také
musi byt kompatibilni ve vztahu k chodctim, cyklistim a pfedné k ostatnim vozidlam.
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2. Struktura karosérie [1]

Struktura karosérie ma dvé hlavni funkce. Nosna konstrukce musi mit pfi kolizi dosta
te¢nou schopnost pohltit energie, ktera zaruci, Ze nebudou piekroceny biomechanické limity,
tzn., ze nosna konstrukce karosérie musi mit pii své deformaci takovou silovou vlastnost, aby
zpozdéni pohybu ¢lovéka uvnitt vozidla neptekroéilo mezni hodnoty, ale zaroven nesmi byt
poskozeni nosné konstrukce na tolik veliké, aby doslo k naruseni vnitiniho prostoru posadky.

2.1. Deformacni vlastnosti struktury

Kinetickd energie od ndrazu musi byt pireménéna
v deformacni praci struktury obklopujici prostor pro cestujici. Pro
pohlceni této energie jsou vhodné piedni a zadni Casti vozidla
(pro svoji velkou plochu). JelikoZ jako nejcast&jsi druh srazek je
¢elni naraz, uchylil se v minulosti vyzkum pfedevsim rozvrzenim
Celni struktury vozidla. Také proto je vétSi ¢ast bezpecnostnich
predpisii zamétena na provedeni a zkouSeni piedni ¢asti vozidla.
V dnesni dobé tuto Celni ¢ast tvoii dva podélné nosniky, které
jsou pfi ¢elnim narazu pievazné zatézovany v podélné ose vozidla
(viz tuéné vyznaceni na obrazku)

I diky ptfevaze cCelnich narazl, se v zadni ¢éasti pocita
smensi absorbovanou energii, a proto jsou zadni ¢asti vozidel
dimenzovany na mensi sily

Prizkum deformacnich vlastnosti Celni Casti vozidla se
provadi jak statickymi tak 1 dynamickymi zkouSkami. Pti statické
zkousce je vozidlo pfipevnéno na misto a proti nému pisobi
ovlddand sténa, dynamické zkouSky jsou opacného rozvrzeni SR
(Sténa S'[Oji avuz se pOhybuje)- Obrazek 5 Podélné nosniky v

, v , y v 1 s s . . predni a zadni &asti raznych

Cilem u poZadovanych vlastnosti Celni Casti vozidla je gruna vozidel [1]
provedeni prvkl takovym zplsobem, Ze se pii ¢elnim nérazu
zlomi nebo prolomi. Diky tomu je pak moZzné vytvofit vozidlo, které je bezpecné nejen pro
posadku vozu, ale 1 pro chodce.

Z pohledu ochrany :
cestujicich ma mit defor- W
macni charakteristika cel-

< ’

ni Casti vozidla stupnovity 2 § 2

progresivni prubéh se 4 20 1 Eﬁ E‘—%"

stupni — viz obrazek. ;c§ gy vlastni ochrana prostor
D.U v w.oi
e § g pro preziti

Vyznamnou mérou
musi byt jesté dodatecné
ptispéno k ochrané chod-
cl v pridi vozidla, to defi-
nuje paty stupen (tzv.
,»me&kky stupen).

-

deformacni sila F [10°N)
3
ochrana choded

—

‘l ochran

.
—

=

200 300 400 500 axm
deformacni drédha ax Imm)

Obrazek 6 Progresivni deformaéni charakteristika ¢elni ¢asti vozidla [1]
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2.2. Tuhost struktury

Z pohledu celkové tuhosti karoserie je definice nasledujici: ,, Prostorové omezeni kon-
strukce je dano panely a strukturnimi castmi. Struktura karosérie miize byt rozdeélena do dvou

skupin:

- Spojovact prvky (strecha, bocni dily, podlahové cdasti)
- Nosné prvky (sloupky, prah, podélniky, pricniky, stFesni ram)

Pii prevraceni vozidla musi
byt konstrukce stfechy dostatecné
tuhd, aby byl zajistén prostor pro
preziti. Tuhost karosérie zvySuji
vhodné¢ fteSené¢ okenni a dverni
doupky. V této souvislosti mezi
velmi rizikové situace patii bocni
naraz na uzkou pirekazku (napf.
strom), protoze dochdzi k ldmani
vozidla setrvacnymi silami od casti
vozidla, které jsou vné prekazky.
Proto je zde vysoka pravdépodob-
nost urazu, jelikoz dochazi k malé

Y
Y !

Ve
WRLA )
GO

defomlam ’karoserlve’ valre tak? ’Z?I'O- Obriazek 7 Struktura karoserie osobniho vozidla [1]
ven k velkému zpoZdéni pasazéra.

2.3. Vyvojovy postup pii navrhu karosérie

Dle pozadavkl vyrobce (zejména tedy vyrobnich rozméril) je zvolena koncepce orgar
nizace podvozkovych skupin a hlavnich parametri vozidla jako napt. objem motoru, hmot-
nost a hlavni rozméry. Mezi dva nejhojnéji vyuzivané druhy je stavba monotypu a typové
fady (modifikace karosérie jako kupé, kombi, uzitkové stavba apod.). Zaroven s projektem
strojni dokumentace se vytvareji vykresy prostorového rozvrZeni karosérie (tzv. package —
study).

Navrh prostorového rozvrzeni karosérie zahrnuje:

- Polohu sedéni fidice a cestujicich na zadnich sedadlech a to vcetné variabilnich rozsa
hti sedadel, kresli se pomoci Sablony pro 50% velikostni skupiny

- Polohy hlavnich ovladacti jako jsou pedaly a volant

- Piiblizné stanoveni pfi¢né stény, podlahy prostoru pro cestujici, zadni pticky

- Hrubé vnéjsi obrysy karosérie, dvetnich a okennich otvort

- Zastavovaci obrysy motorového a pievodového tustroji, palivové nadrze a pfipadné re-
zervniho kola

2.4. Design karosérie a modelové ovéreni navrhi

Design se fadi v konstrukci na pfedni pozice z hlediska kritérii. Radi se sem souhrnny
zpusob vytvareni primyslového vyrobku, ktery respektuje vSechny vztahy a pozadavky eko-
nomické, funkéni i technologické, jejichz feSeni vstupuje od pocatku do estetické podoby.
Jevyzadovana vysoka uroven védomosti vytvarnika a kvalita propojeni tymovych vztahi
mezi konstruktérem, projektantem, technologem a designérem. Kazda strana musi pfijimat
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podnéty od ostatnich kolegli a nesmi zabrafiovat moznostem vzajemného kompromisu. De-
sign neznamena pouze vnéjsi podobu nebo tvar vyrobku, ale vytvari komplexni zptisob vytva-
feni vyrobku.

UCEL POUZITI ESTETIKA SYMBOLIKA
HOSPODARNOST DESIGN FUNKCE
PROSTOROVE

Obriazek 8 Faktory ovliviiujici design vozidla [1]

Prabéh vyroby spocivé ve zpracovani nékolika variant ve zvoleném méftitku a postup-
nymi kroky se vybere ta nejvhodnéjsi varianta. Pro modely se pouzivaji materialy se svymi
specifickymi vlastnostmi, napt. sddra (levnd, kiehka, snadno opracovatelnd), dfevo, plastelina
(nizka trvanlivost, snadna opracovatelnost). Nasledné se z téchto modelovych variant snimaji
tvary bud’ to Sablonami, nebo pomoci tzv. méficiho mostu a ty se nasledné pievadi na vykres
v meétitku 1:1. Tento vykres slouZi jen pro vyrobu makety a jedna se tedy o jednoduchy vy-
kres. Na stavbu makety se pouziva sadra, pénovy polystyren, pénovy PVC nebo ,,vécna hli-
na“. Tato maketa je zprvu zhotovena jako plna a z ni se pofidi sadrové otisky, které se nasled-
n¢ vylaminuji v jednotlivé dily. V dal$im kroku se usazuji na dfevénou kostru makety. Make-
ta slouzi k technologickému ovéfeni tvaru a rozmérti povrchovych plecht, jak je 1ze oddélit a
opétovné sestavit. Vytvaii se také makety vnitiniho prostoru, z hlediska ergonomiky a esteti-
Ky interiéru.

2.5. Vyroba funk¢nich vzorki a prototypu

,,Plechové dily se tvaruji rucné na drevenych ci epoxidovych okovanych maketach
(tzv. vytloukaci makety), nebo pomoci pneumatického kladiva volné ,,z ruky“. V tomto pripa-
dé je pouzito i predvadeci makety jako slicovaci pro presné dokonceni rucniho tvareni. Sesta-
vovani karosérie se provadi provizornimi pripravky, kterée jsou slicovany s maketou. Veétsinou
se dodrzuji pouze tvary otvorii dveri a vik. *

Po vyse zminéném nasleduje ovefeni vzorkli a prototypli ve vyvojové zkuSebné, kde
probihaji zdkladni technologické zkousky, jako je zkouska zivotnosti a pevnosti, zkouska a
meéfeni technickych parametrl vozidla, zkouSka podle mezindrodnich a také narodnich zakon-
nych predpisi. Po GspéSném ovéfeni zkouSek na prototypu se detailné rozkresli jednotlivé
dily, skupiny, podkomplety a vytvoii se montazni a kontrolni vykresy. Jakmile uspé$né pro-
béhne i technologické ovéfeni a je zhotovena vykresova dokumentace konci touto fazi etapa
vyvoje.
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3. Historie produkce automobilii

V této Casti se kratce budu zabyvat historii, jak vznikla sériova produkce automobilii, a
to konkrétné se zamétfenim na dilo pana Ransoma Eli Oldse a pana Henryho Forda. Nasledné
v dalsi ¢asti nastinim Situaci v souc¢asné dobe.

3.1. Ransom Eli Olds (*3. ¢ervna 1864 - 126. srpna 1950) [2, 12]

Prvni kdo pfisel stzv. ,hromadnou
montazi“ neboli  jinymi  slovy  vyrob-
ni linkou, byl Ameri¢an Ransom Eli Olds. Na-
rodil se 3. 6 roku 1864 v americkém Ohiu do
rodiny kovare a i dost mozna proto mél dobie
vyvinuté technické mysleni. To rozvijel
V obchodu svého otce, kde zprvu ptisobil jako
ucent a kde se posléze stal taktéz zaméstnan-
cem. Jiz od svého mléadi byl fascinovan parnim
pohonem a pravé s nim je spojen jeho prvni
velky vynalez, jenz se stal ve tticatych letech.
Oldsovi se podarilo sestavit vlastni parni aut0- ' Ransom Olds
mobil a to navic z véci, které¢ téméf pattily na
skladku.

Obriazek 9 Ransom Eli Olds[2]

Jen o dva roky pozdégji piiSel Olds se
svym druhym automobilem, tentokrat se spalo-
vacim motorem tzv. ,,Oldsmobil“. Jeho Uspé&-
chy svynalezy o n¢kolik mésicti pozdéji do-
provazelo zaloZeni spolecnosti na vyrobu au-
tomobilu s nazvem ,,01ds Motor Vehicle Com-
pany“ ve mésté Lansing v Michiganu.

Prvni dva roky ve spolecnosti byly na-
rotné, a to i presto, ze m& mnoho mode-
14, kvalita byla na svou dobu vynikajici a vozy
nesli znamku spolehlivosti. Olds potiebo-
val, aby se spole¢nost rozrustala, atak se v roce
1899 spojil se Samuelem L. Smithem (magna-
tem medi a dfeva), ten se stal VEtSINOVYM  (pr4zek 10 Parni viiz Ransoma Oldse [13]
vlastnikem a spolec¢nost pfejmenoval na ,,0lds
Motor Works®“. Vyroba byla pfesunuta z Lansingu do Detroitu, avSak v roce 1901 tovarna
shofela a vSechny dokumenty byly nenavratné pry¢ az na jeden jediny dokument od vozu,
ktery se dochoval. Kviili tomu se po obrozeni spole¢nosti zacal vyrabét model s oznac¢enim
»Merry Oldsmobile*.

Z diavodu nedostateénych vyrobnich kapacit a také toho, Ze Olds nechtél zvySovat in-
vestice do spolecnosti, snaZil se najit feSeni, které by nasmérovali budoucnost spolecnosti tim
spravnym smérem. To se nasledné stalo, kdyz si Olds vzpomnél na svou navstévu ve spolec-
nosti na vyrobu zbrani, kde vid¢l, jak jednotlivé ¢asti zbrani putuji z nékolika mensich vyrob-
nich tseka az do zavérec¢ného useku, kde se slozily v jeden celek. Na zakladé téchto poznatka
v roce 1901 Olds sestavil prvni experimentalni vyrobni linku na vyrobu automobilt. Vysled-
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kem daného experimentu s vyrobni linkou byl markantni narist meziro¢ni vyroby. V roce
1901 spolecnost vyrobila a prodala 425 automobilll a po zavedeni automatizace v podob¢ vy-
robni linky se zvysil odbyt automobili az na 2500 kust (da se tedy fict nartist az o téméef
500%). Zavedeni sériovosti dovolilo snizit prodejni cenu a usnadnit celkovou vyrobu.

3.2. Henry Ford (*30. ¢ervence 1863 - 26. dubna 1947) [4, 5, 14]

I kdyz je Casto Henry Ford povazovan za prvniho Clovéka, ktery vynalezl vyrobni lin-
ku na vyrobu automobilli a jak bylo jiz feCeno vyse, neni to pravda. Henry Ford byl prvnim
¢lovékem, ktery svétu pfiblizil dne$ni podobu vyroby
automobilll a to tak, Ze uzpusobil vyrobu na pohyblivy
pas. Stalo se tak poprvé s jeho svétozndmym modelem
oznacovanym jako Ford T v roce 1913.

Sy

Henry Ford se narodil 30. ¢ervence roku 1863 ve
Springwells Township ve stat¢ Mischigan. Jiz od détstvi
se zacal zajimat o mechanické pfistroje a zafizeni a svijj
talent nejprve rozvijel v rodinné firmé¢ a pozdé&ji pfi praci
na svych vynalezech.

Kariéra Henryho Forda zapocala v roce 1891,
kdy nastoupil na pozici inzenyra do spole¢nosti ,,Edison
[lluminating Company* (tehdy spolec¢nost patiici Své-
toznamému vynalezci zarovky - Thomasovi Alva Ediso-
novi). Jiz o dva roky pozd¢ji se stal vedoucim inZeny-
rem. Tato pozice mu pfinesla nejenom vétsi vydélek, ale
1 Cas pro svou tvorbu pii experimentech zabyvajicich se
spalovacimi motory. V roce 1896 pfisel prelom a Henry
Ford sestavil ¢tyi-kolovy ,,bicykl® (tak se tomuto vytvo-
ru doslovné ftikalo), tento dopravni prostfedek mél motor, jehoz vykon dosahoval ¢tyi kon-
skych sil a misto volantu disponoval pakou.

Obrazek 11 Henry Ford [4]

Diky podpofe barona Williama H. Murphyho odstoupil Ford ze spole¢nosti Thomase
Edisona a zalozil spolu Sbaronem v roce 1899 spole¢nost Detroit Automobil. Bohuzel vyra-
béné automobily nedosahovali kvalit podle Fordovo piedstav a i vzhledem k tomuto faktu
meély pfili$ nasazenou cenu a tak po dvou letech od svého zalozeni spole¢nost zanikla.

Dalsi kapitolou Fordova zivota byl zavod, do kterého spolecné s C. Haroldem Willsem
vyrobili automobil, ktery m¢l vykon 26 konskych sil (coz je téméf 20 kW). Tento zavod byl
velice zdafily, Ford totiz dokazal vyhrat a to i pies fakt, Ze v zavod¢ nastoupili o mnoho sil-
néjsi vozy, naptiklad Alexander Winton s vozem, ktery dosahoval vykonu 70 konskych sil
(tedy ptiblizn€ o vykonu 52 kW).

Tento nevidany tspéch nastartoval Fordliiv dlouhodoby sen 0 zalozeni vlastni spolec-
nosti na vyrobu automobilt. Tomu se tak skutecné v roce 1903 stalo a spolec¢né s 12 investory
zalozili spole¢nost nesouci nazev ,,Ford Motor Company*.

Psal se rok 1908 a Ford prisel se svym svétovym automobilem s nazvem ,,Ford Model
T*. Ford chtél zefektivnit vyrobu a inspiraci nasel na jatkach, kde vid¢l, jak plynule probiha
bourdni masa a déleni na jednotlivé Casti a chtél této inspirace vyuzit i do automobilového
pramyslu. To se mu povedlo v roce 1913, v némz spatfilo svétlo svéta pohybliva dopravni
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linka, na principu pasového dopravniku. Touto inovaci Ford udélal obrovsky pokrok a nasta-
vil produkéni vyrobé ve vSech odvétvich novy smér, ktery se principialné zachoval az do
dnesnich dni. S pouzitim této ,,pochodujici“ linky dokazal razantné¢ navysit vyrobu automobi-
14 — pvodni doba na jeden automobil ¢inila 12,5 hodiny a po zavedeni pohyblivé linky se ¢as
dokazal snizit na az neuvétitelnych 1,5 hodiny (coz ¢inilo zrychleni vyroby az o 83%).

Meziro¢ni narust vyroby po zavedeni vyrobni montazni linky stoupl z pivodnich cca
30 000 kust za rok na zhruba 300 000 kusi ro¢né (deseti nasobny rist vyroby). S timto zna-
sobenim vyroby se také poji prodejni cena, ta byla v pribéhu let postupné snizovana a to
Z puvodnich 825% v roce 1909 (na dne$ni dobu piepocéteno 22 471$) az na 260$ v roce 1925
(ptepocteno na 3 628$). Ford si vazil prace svych zaméstnancu a ti byli velmi dobfe placeni a
sami si tak mohli dovolit pofidit viiz, u kterého se podileli na jeho vyrobé. Na uvedeném ob-
razku je dobova fotografie popisujici, jak vypadala vyrobni linka ve spole¢nosti pana Forda.
Lze zde vidét podvésny dopravnik, na némz putovaly karoserie vozidel a dale je vidét mecha
nicky kladkostroj, ktery slouzil ke zdvihani bfemen. Za celé obdobi vyroby modelu T se b¢-
hem 19 let vyrobilo pfes 15 miliont kust vozidel.

P S (e " R
S s
h 3 & p—

Obrazek 12 Pohybliva vyrobni linka na Ford Model T [5]
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3.3. Vyvoj v produkci automobili [15,16]

Ube¢hlo jiz stoleti od tivodniho polozeni stavebniho kamene dnesni podoby vyrobnich
linek, s kterym ptisel vyse jmenovany Henry Ford.

Automobilovy primysl byl vyrazné dotéen pramyslovymi revolucemi, jeho rozvoj za-
¢al konkrétn¢ na pomezi druhé a teti revoluce (v dob¢ kdy pfisel Henry Ford s montazni lin-
kou, jednalo se o obdobi druhé prumyslové revoluce). Pro obdobi druhé prumyslové revoluce
je vyznamnym milnikem pouziti elektrické energie jako urcitého usnadnéni a zefektivnéni
vyrobniho procesu. Diky elektrické energii - a tak i pohonim - Se objevily a zacaly se rozsi-
fovat zminéné montazni linky. OvSem i pies tento fakt byla stale nutna lidska ucast ve vyrob-
nim procesu. Dal§im vyrazny pokrok nastal v 60 letech 20. stoleti oznacovanych jako obdobi
tieti primyslové revoluce V této dob¢ mnoho
spole¢nosti experimentoval o s pouzitim robo-
tickych rukou. Napiiklad General motors
pouzila vlastni robotickou ruku v roce 1961.
Dalsim pfikladem je rok 1969 a inzenyr
Victor Scheinman, ktery vytvofil robotickou
pazi schopnou pohybu v 6 osach, jez mohla
skladat jednotlivé dily vozidla a to
Vv opakovanych sériich. Z pohledu pramyslo-
vé revoluce je rok 1969 povazovan za milnik |
v pouziti PLC automati (PLC= programova-
telny logicky automat). Jedna se v podstaté o
maly pramyslovy pocita¢ s fidici jednotkou,
kterd pracovala v redlném case. Pro tyto au-
tomaty je charakteristické vykonavani opera-
ci vnaprogramovanych cyklech. Vyndlez
robota se rozsifil do vétsi ¢asti vyroby a take
druhii vyrob. S postupem c¢asu ptichazely
nové inovace a da se fici, Ze dnes ma robot na
starost zkompletovani celého vozidla. Jiz od
pocatku slouzi jako manipulacni prostfedek
sdily, nasledné pracuji roboti jako svatrovaci
stanice a pi1 kone€né montazi slouzi robotiC- Qbrazek 13 Dnesni podoba vyroby automobilii [15]
ka ruka jako pomocnik lidskému operatoro-

vy.

Uz za dob Henryho Forda bylo evidentni, ze ke zlepSeni produktivity vede déleni pra-
ce, coz je dochovano i dodnes. Obzvlasté v dnesni dobé ma konstruktér nelehky ukol. Pfi na-
vrhu nového vyrobku musi ¢elit vétsimu rozhodovani a promysleni detaild rizného charakte-
ru, naptiklad diive se u vyroby hojné pouzivalo pomocného montaZzniho materidlu v podobé
Sroubkll, matic¢ek, podlozek apod., kdezto dneska je tlak na konstruktéra co nejvice omezit
montdzni pohyby, aby bylo dosazeno vétsi efektivity pii vyrob€. Zarovei s tim. Ale maji byt
zachovany stejné vlastnosti a hodnoty vyrobku, jakych by bylo dosazeno pouzitim velkého
mnozstvi upeviovacich dila. Pouzitim robota 1ze dosahnout stejnorodého vysledku pti vyrobé
stejného vyrobku, to ale neni to také zakladem celého tispéchu. Prace robota a ¢lovéka se neda
srovnat, je zifejmé, ze robot zvladne ten samy ukon zvladnout rychleji, preciznéji a se stejnym
vysledkem 1épe nez ¢lovek, ovsem stale se robot bez cloveka neobejde, ten ho musi nejdiive
tyto kroky naucit.
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4. Prostiedky pro manipulaci s materialem [6]

Dle normy CSN 26 0002 se manipulaci s materidlem rozumi odborné premistovani,
loZzeni a usmériovani materidlu, at’ uz soucasti pii vyrob¢, ¢i prostém obéhu materialu nebo
jeho skladovani.

Pro manipulaci s materialem se nejhojnéji pouzivaji tyto prostiedky ¢i zafizeni:
- Zdvihaci zafizeni: jefaby, vytahy
- Dopravni zafizeni: dopravniky, lanovky
- Prepravni prostfedky: obaly, palety, kontejnery
- Dopravni prostfedky: voziky, navésy, automobily, kolejova vozidla, lodé, letadla

5. Zdvihaci zarizeni [17, 18, 19]

Jedna se o zafizeni dopravniho typu, které ve vétSing piipadt slouzi ke zvedani bifemen do
vysky. Podle typu vyuziti mize byt zdvih v fadu centimetrti, ale také v fadech metrd. Podle
zpuisobu prace a konstrukéniho provedeni Ize zdvihadla délit na:

- Zdvihadla
- Jetdby
- Vytahy

5.1. Zdvihadla

Zdvihadla mizeme rozdélit podle pienosu sily na:

- Mechanické

- Pneumatické

- Hydraulické

- Kombinované

5.1.1. Mechanické zvedaky

Zdvihaci sila je pfenaSena pomoci mechanickych c¢lend, jako jsou pohybové Srouby,
ozubené ptevody nebo pakové systémy. Pouzitym energetickym ¢lenem je bud’ to lidska si-
lanebo elektricky motor.
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Rozdéleni mechanickych zdvihadel:

Hriebenovy Sroubovy

Obrazek 14 Hi'ebenovy zvedak [20] Obrazek 15 Sroubovy zvedik [21]

Nizkovy

Obrazek 16 Nizkovy zvedak [22]
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5.1.2. Pneumatické zvedaky

Dochéazi k nafukovani gumového vaku (méchu) pomoci tlakového vzduchu. Nosnost
téchto vakt muze dosahovat az 50 tun

-

N

Obrazek 17 Pneumaticky zvedak [23]

Mezi specialni typ pneumatického zvedaku patii tzv. balonovy zvedak, ktery ke své
funkci vyuzivéa vyfukovych plynda.

Obrazek 18 Balonovy zvedak [24]
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5.1.3. Hydraulické zvedaky

Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti — malého a velkého pistu. Mezi pisty se nachazi ob-
vod s kapalinou. Pfi ptisobeni relativné malou silou pomoci paky na maly pist se vyvine tlak
na pist druhy, ktery se zacne pohybovat (princip plisobeni Pascalova zakona). Zakladnim
ptedstavitelem je hydraulicky zvedak zvany ,,panenka‘ (viz obr.)

Obriazek 19 Hydraulicky zvedak - staticky [25]

Dnes jiz rozsiteny a hojné pouZivany v automobilové sféte je pojizdny hydraulicky

Obrazek 20 Hydraulicky zvedak - pojizdny [26]
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5.1.4. Kombinované zvedaky

Snaha k vyssi efektivnosti prace vedla ke kombinaci vySe zminénych zékladnich zve-
dakl, ovSem za vyrazn¢ vysS$i pofizovaci cenu. Mezi hojné pouZivané piedstavitele
V automobilismu lze tadit niizkovy hydraulicky zvedak ¢i sloupovy zvedak.

Obriazek 21 NiZzkovy zvedak hydraulicky [27]

Sloupové zvedaky v sobé skryvaji mechanickou vazbu nejcastéji pohanénou elektric-
kym motorem.

Obrazek 22 Sloupovy zvedak [28]
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5.2. Jet4b [9, 10]

Jednd se o
pomocny  dopravni
stroj, ktery patii do
kategorie zdvihadel,
které cyklicky zdvi-
ha a premistuje téz-
ké predméty. Jeraby
se pouzivaji  ve
vSech odvétvich
pramyslu, zejména
Vv tom tézkém, dalsi
vyuziti jefdbu je
mozné  spatiit ve
stavebnictvi.  Mezi
piibuzné stroje fa
dime vratky ¢i na-
kladni zdvize.

Zékladni typy jefabi
jsou nasledujici:
o V&ovy Obrazek 23 Mostovy jerdb [11]
e Kolejovy
e Portalovy
e Mostovy
e Mobilni

Mezi nejpouzivanéj$i druhy jetabl pouzivané v automobilovém primyslu patii mostovy,
sloupovy ¢i konzolovy jetéb.
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5.2.1. Kladkostroje[29]

Soucasti jefabl bavaji zpravidla i kladkostroje. Jedna se o kombinaci pevné a oto¢né
kladky ¢i dokonce sloZzenim nékolika part kladek. Kladkostroj t€Zzi z vyhod volné a otocné
kladky tim ze znasobuje ptsobici silu. Nejbéznéji se dnes setkdvame s kladkostroji pohané-
nymi elektrickym motorem.

Obrazek 24 Kladkostroj [30]

5.3. Vytahy [31]

Jedna se o zdvihaci prosttedek, ktery slouzi k piepravé osob nebo néakladi svislym
pfipadné Sikmym smérem a je vazany k pevné draze. Ve vétSin€ piipadi se jedna o ploSinu,
ktera je tazena ¢i tlaCena pomoci mechanickych prostfedki, zejména lany nebo fetézy eventu-
alné hydraulicky. Pohon je ve skrze vSech pfipadech fesen elektrickym motorem.

Obrazek 25 Nakladni vytah [32]
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6. Dopravni prostredky

6.1. Vysokozdvizny vozik [7]

Jednim
Z nejhojnéji  pouziver
nych prostredkii pro
pfevoz a manipulaci
Smateridlem je vyso-
kozdvizny vozik. Jed-
nd se o kolovy do-
pravni prostiedek
Sjednou fiditelnou
napravou (b&ézné je to
zadni naprava) a zdvi-
haci jednotkou, ktera
je slozena ze zdviha
ciho rdmu a nosice
vidli. Na nosi¢i jsou
nejbéznéji piipevnény
dva ocelové trny (lizi-
ny). Zdvihaci ram
umoznuje pohyb

Sbfemenem ve verti- Obrazek 27 Vysokozdvizny vozik [8]

kalnim sméru vcetné

rotace vic¢i zemi a nosi¢ vidli dovoluje ménit rozte¢ vidli a dosazitelnou vzdalenost vidli (na-
priklad pro rizné druhy palet, gitterboxti apod.). Vysokozdvizné voziky maji dva druhy po-
hont, s elektrickym motorem nebo se spalovacim motorem. Spalovaci motory mohou byt jak
benzinové (vcetné plynovych pohontl) nebo dieselové. Vysokozdvizné voziky vynikaji vy-
bornou obratnosti na malém prostoru — maji velmi maly polomér otaceni.

6.2. Paletovy vozik

Ptibuznym manipula¢nim pro-
sttedkem vysokozdvizného voziku je
je znamy ,,paletak neboli ruén¢ ve-
deny vozik, ktery mulze byt niz-
kozdvizného nebo vysokozdvizného
typu. Toto zafizeni je Casto pohdnéni
pouze lidskou silou (mtize byt poha-
nén i elektrickym motorem) .

Obrazek 26 Paletovy vozik [33]
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7. Soucasna podoba

V soucasné podob¢ vlastni spolecnost né€kolik pfepravnich voziki, které slouzi
Vv principu jako pfepravni prostfedek pro dany produkt. Vozik je tedy urcen k pfesunu mezi
jednotlivymi pracovisti. Vozik se vyznacuje svou jednoduchosti, jedna se o svafovanou kon-
strukci v podobé zebtinového ramu (tedy pii¢niky spojené s podélniky—> tvar H). Na ram jsou
dale umistnéné pomocné prvky v podobé stohovatelnych nohou a také fixa¢nich nohou pro
transport v ndkladnich vozidlech. O manipulaci se staraji oto¢na kolecka s brzdou. Dale se na
ramu nachazi piepravni oka ke spiezeni voziku do ,,vlacku* a otvory (kapsy) pro vidle vyso-
kozdvizného voziku.

Vyroba karosérii probihd formou kusové vyroby. Zakladni pracovni operace probihaji
na svafovacim pracovisti a nasledné na pracovisti kde probihaji kovarské prace. Nékteré
z vozikli docasné slouzi pouze jako ,,odkladaci plocha®“, kdyz je nékteré z pracovist nedo-
stupné z diivody vytizenych kapacit anebo pokud zrovna dojde k vypadku zéasobovani dily
vyrabénymi na zakazku. Jak je ziejmé musi se tedy velmi manipulovat s vyrobkem mezi pra-
covisti, coz snizuje efektivni podil prace pfi vyrobé a bylo by vhodné tyto manipulace elimi-
novat.

Soucasny vozik je uréen pouze jako pfepravni prostfedek a neni vhodny pro pouziti
jako pomocny ¢len stavby pfi stavbé karoserii.

7.1. Zakladni ram

Jedna se o svaienec z jekld o rozmérech 50x100 mm a tloustkou stény 4 mm

Podélnik

ST
7\
s \

Obrazek 28 3D pohled na hlavni ram
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7.2. Ram s kolecky, vcetné Ceptu

Na ramu jsou svarem piipevnéné Ctyii obdélnikové plochy (vypalky z plechu) kazda
se Ctyfmi otvory, které slouzi pro spojeni rdmu S koleCky. Déle se na ramu nachazi pfipevnéné
kratké jekly, nanichz jsou umistnéné tvarové Cepy pro ustaveni karoserie.

Ustavovaci Eepy »

‘ Prepravni koletka

7.3. Pripojovaci a transportni prvky

Obrazek 29 Ram s kole¢ky a ¢epy

Jedna se o jednoduché kapsy z obdélnikového jeklu pripevnéné k voziku, na ¢ele a pa-
té voziku se nachazi oka pro sptfazeni vozikl

Oka pro sptezeni

Otvory (kapsy) pro
vysokozdvizni vozik

Obrazek 30 Ram s kapsami a oky
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7.4. Cely vozik

Celkova podoba soucasného voziku.

Nohy ke stohovani »

Prepravni nohy

pe = Lo — o
/ P,

Tar———g T T

Obrazek 32 Pudorys celého voziku

1

T 0 ] — 0 —T{]—[ T

Obrazek 33 Bokorys voziku
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8. Konstruk¢ni navrh nové podoby voziku

Vyroba kusova potazmo zakazkova ma sva specifika. Jednd se o typ vyroby, ktera
svym charakterem velmi zatézuje efektivni chod firmy, a to af’ uz z pohledu vyrobnich kapacit
¢1 strojnich cast tak 1 z pohledu finan¢nich nékladt. Narocné je také dlouhodob¢ planovat
vyrobni kapacity, proto je velmi vhodné uzptsobit kroky kusové vyroby k sériové, aby bylo
docileno vyssi produktivity. Z tohoto diivodu bylo snahou adaptovat nékteré prvky ze sériové
vyroby pienést i do kusové, aby tak doslo ke zvySeni vyrobnich kapacit a k efektivnéjSimu
vyuziti pracovnich kapacit.

Po konzultacich sodborniky ze spolecnosti jsme dosli k zavéru, ze by bylo vhodné
pouzit vozik jako zakladnu pro stavbu, aby doslo k eliminaci manipulace s produktem a tim
by doslo k razantnimu pokroku ve vyssi produktivité. Stimto rozhodnutim se poji i dalsi spe-
cifikum, aby byl zachovan co mozna nejvétsi manipulaéni prostor mezi ramem ustavenym na
podlaze a karoserii pro technologické operace.

8.1. Hlavni ram

Na hlavni rdm byly znovu pouzity jekly, tentokrat o velikost 50x50 mm s tloustkou
stény 3 mm. Ram je tentokrat otevieny, pfi¢niky jsou tedy odsazeny od konct podélnikl. Na
konce podélniku jsou piipevnény delsi ptic¢niky (nez ty které jsou pouzity uvnitf ramu) a na
svych koncich maji tyto pficniky pfipevnéné hranoly Sdirou. Tato dira u hranolii slouZzi
k navadéni pro trny pii usazovani celého ramu. Navadéci trny jSou upevnéné piimo na praco-
visti a stanovuji tak jasnou pozici voziku pii stavbé. Vzhledem k pouziti voziku jako pevné
zakladny pro samotnou vyrobu produktti doslo k prodlouzeni hlavnich nosnikl oproti ptivodni
VErzl.

Podélnik

PFicnik pro
ustaveni voziku
Pricnik

Obrazek 34 3D pohled na novou konstrukci voziku
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8.2. Pridavné desky, ustavovaci Cepy

Z dtivodu navysSeni poctu podplrnych bodl, bylo nutné ptidat konstrukéni prvek, ktery
bude slouzit k upevnéni téchto boda (deska). V misté pfipevnéni téchto bodd byl ram vyztu-
zen kratkymi podélniky a nasledné na tuto ¢ast konstrukce je pfipevnéna deska z plechu, ktera
obsahuje miizkovou sit’ dér.

Obrazek 35 Znazornéni umisténi pomocnych vyztuzi

Pridavné desky

(ORI R SO /

4 4 9 9 9 9 0o 0
s 8 & & 4 4 ¢

Obrazek 36 Pridavné desky
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Oproti pivodni verzi, ktera méla Cepy piipevnéné na bocich ramu, je zde navrzen no-
vy zpusob ustaveni. Ustavovaci ¢epy jsou noveé vyrobeny z jednoho kusu materialu tiiskovym
obrabénim a jsou upevnény k pomocnému ramu ve tvaru T, ktery je z jekla o stejnych rozme-
rech jako hlavni ram. Tato konstrukce tvaru T je pfipevnénana hlavni ram.

T-ram pro
ustavovaci Cep

Ustavovaci cepy

Obrazek 37 Pomocny T ram s ¢epy

8.2.1. Pridavné ustavovaci Cepy

Aby bylo pfi vyrobé zajisténo pevné vymezeni pozice a byla co nejvice zabezpecena
kvalita vyroby, doslo k navySeni poc¢tu podpérnych bodi ze 4 na 8 (ovSem nemusi to byt ko-
necné Cislo a lze dalsi podpérné body pridat). Tyto podperné body jsou pripevnény na kon-
strukci tvaru T (stejné jako hlavni ustavovaci ¢epy). Pfidavné podpérmé body (¢i cela T kon-
strukce) maji u paty jeklu ptipevnénou desku s otvory. Pomoci desky na konstrukci podpér-
nych bodt se podpérné body spoji s deskami (vpiedu a vzadu), které se nachazeji na hlavnim
ramu.

Pridavné
ustavovaci Cepy

Obrazek 38 Cela sestava nové podoby ramu
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8.3. Pohledy na celou konstrukci

Navrh nové podoby voziku pro stavbu karoserii.

Obriazek 41 Bokorys konstrukce
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9. Pripevnéni manipulaé¢nich kolecek

Pro upevnéni kolecek byly navrzené 3 varianty. Jako hlavni prvek vybéru kolecek byla
jejich nosnost, kterd u zadné varianty neklesla pod hodnotu 400 kg na kolecko. Kazda varian-
ta obsahuje 4 koleCka umistnéné téméf ve stejné lokaci na hlavnim ramu. Nyni blize specifi-
kuji zvolené varianty. Pozice kolecek na rdmu je zobrazena na obrazcich nize.

9.1.Varianta upevnéni kolecka s Cepem a zajiSténi ¢epem se zavlackou

U této varianty bylo uvazovano pouziti kolecka, které¢ bude mit soucasti svého ramu
také Cep, jenz by se pripevnil k rdmu. O zajisténi kolecka viici rdmu se stard jednoduché a
rychlé spojeni ¢epem shlavou a zajisténi ¢epu zavlackou (ta se na obrazku nenachazi). Pro
pouziti uchyceni kolecek, bylo pouzito ptidavného jeklu spojeného k hlavnimu rdmu jako
jednotky k upevnéni kolecka spolu s ramem. Skrze pridavny jekl je vytvofena dira pro vedeni
kolecka, ktera ma na svém hornim konci ptipevnénou trubku pro zajisténi spravného vedeni
¢epu koleCka (musi byt tedy zvétSena velikost otvoru v jeklu pro tuto trubku). Na boc¢ni strané
ptidavného jeklu se nachazi otvor pro ¢ep s hlavou, ktery zajistuje spravnou polohu uchyceni
kolecka a na svém opacném konci ma diru pro zavlacku.

Obrazek 42 1. varianta ramu s kolecky

32



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroj Bc. Martin Sedivy

9.1.1. Vyrez detailni sekce Supevnénim kolecka

Obrazek 43 Vyi‘ez detailu s umisténim kolecek

»

Obrizek 45 Celni pohled na spojeni koletka k ramu
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9.1.2. Rozstrel dila

Hlavni ram

Pridavny jekl pro
upevnéni

Ceps
hlavou

Ram kolecka
s brzdou

Kolecko

Osa kolecka

Obrazek 46 Rozstrel sestavy
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9.2.Varianta upevnéni kolecka pomoci priruby a Sroubu

Tato varianta pracuje s odlisnym typem ramu kolecka. Misto ¢epu pro uchyceni téla
ramu jak tomu bylo u ptfedchozi varianty, ma tento ram kolecka pro pfipevnéni na sobé desku
se Ctyfmi otvory. Na tuto desku ramu kolecka je piipevnéna ptiruba (vypalek z plechu), ktera
je pomoci Sroubl a matic (nejsou na obrazcich) pfipojena k ramu kola. Soucasti pfiruby je
hranol se Srouby (ty mohou byt zavrtné). Znovu je vyuzito pomocného jeklu, ktery je ptipev-
nén k hlavnimu ramu a skrze tento jekl prochazi Srouby od pfiruby [svislym smérem]. Zgis-
téni priruby k jeklu je pomoci pojistnych podlozek a matic. Pro sejmuti kolecek je tedy nutné
povolit Srouby a nasledné celou sestavu ramu kolecka a pomocného piipeviiovaciho ramu
vyjmout z pomocného jeklu ptipevnéného k hlavnimu ramu.

Obrazek 47 2. varianta ramu s kolecky

35



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroj Bc. Martin Sedivy

9.2.1. Vyrez detailni sekce s upevnénim kolecka

Obrazek 48 Vyiez detailu s umisténim kolecek

Obrazek 49 Detailni ptidorysny pohled na upevnéni kolecka

Obrazek 50 Celni pohled na spojeni koletka k ramu
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‘ Hlavni ram
& « Matice + podlozky
e

9.2.2. Rozstrel dila

Ram kolecka
s brzdou

Osa kolecka » %

Obrazek 51 Rozsti‘el sestavy
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9.3.Varianta upevnéni kolecka pomoci priruby a zajiStovaciho koliku

Tteti varianta mirn¢€ navazuje na prvky piedchozi varianty. Také se zde nachazi kolec-
ko sdeskou sotvory a je zde priruba, ktera ma podobu prosté desky s otvory pro upevnéni
Sroubll a matic. Hlavnim prvkem této varianty je odjisténi kolecka pouhym vytazenim zajis-
tovaciho koliku, ktery se nachazi na rdmu kolecka. Spojeni je nasledovné — pfiruby pro upev-
néni kolecek (desky= vypalek z plechu) jsou pfipevnény na hlavni ram voziku (nachézi se
blize stfedni ¢asti ramu kvili moznym kolizim s ostatnimi prvky konstrukce). K této desce na
rdmu je pomoci Sroubli a matic (nenachéazi se na obréazcich) pfipevnén ram celého kolecka.
K uvolnéni kolecka dojde po odjisténi koliku. Zde nastava mirna komplikace s vyskou, jeli-
koz dosedaci plocha u ramu kolecka se nachdzi nize nez je rovina pro usazeni na pracovisti
(koncové pti¢niky na ramu a jejich desky s otvory). Proto musi byt rovina pro ustaveni zvyse-
na— vypodlozena. Jako dal$i moznosti je pfimo v pocatku vyroby ramu vyrobit koncové ptic-
niky s vy$§im hranolem pro ustaveni.

Obrazek 52 3. varianta ramu s kolecky
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9.3.1. Vyiez detailni sekce s upevnénim kolecka

Obrazek 53 Vyiez detailu s umisténim kolec¢ek

Obrazek 54 Detailni pohled ze spodu na upevnéni kole¢ka

Obriazek 55 Pohled od zadu na spojeni kole¢ka k ramu
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« Hlavni rdm

« Pfiruba

« Vrchni ram s kolikem
« Spodni ram s koletkem

9.3.2. Rozstrel dilu

Obrazek 56 Rozsti‘el sestavy
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10. Systém zdvihani

Spouzitim voziku jako zékladniho kamene pro stavbu karoserii je nutné zajistit, aby
doslo ke zdvihu voziku a bylo tak umoznéno sejmuti manipulacnich kolecek. Dulezitym fak-
torem pro systém zdvihu bylo zajistit simultanni chod zdvihacich prvka.

Pracovisté je uzpisobeno tim stylem, Ze je pod trovni podlahy vytvotena kapsa (z pro-
filu tvoii podlaha tvar U), do niz se umisti zdvihaci tstroji.

Navrhy pracuji s ptivodni variantou voziku a pro potfeby nového voziku by bylo pou-
ze nutné zajistit spravnou rozte¢ zdvihacich bodd na novy vozik.

10.1.  Varianta ¢. 1 — prenos rotacni na posuvnou vazbu

Tato varianta vyuziva pro zdvih voziku mechanickou vazbu mezi pastorkem a hiebe-
nem. Pro tento ucel poslouzi komponenty od spole¢nosti Leantechnik. Jedna o hiidel
s frézovanou podélnou plochou a ozubenim, ktera je pohanéna hiideli s pastorkem. Celé sou-
koli je ulozeno v pouzdre, které zajist'uje stabilitu, mazani, tésnost a dalsi potfebné funkce. Na
toto pouzdro lze pfipeviiovat i dal$i komponenty podle potieby. Pohon htidele je ve vétsing
pripadu zajistén elektrickym motorem. Jedna se o dokonaly stavebnicovy systém, diky némuz
1ze poskladat libovolna kombinace posunt a rtizné sméry vysouvani.

Pro tuto variantu bylo pouzito linearnich pohont s oznatenim LEAN SL 5.3, které
maji silu v ose zdvihu 8000 N. Cely komplet zajiStujici zdvih je sloZzen ze Sesti pohonl
shiidelemi, ¢tyf kloubovych hiideli a jednoho pneumatického (¢i hydraulického) linedrniho
motoru.

lean SL® lean SL? double

Obrazek 57 Linearni pi‘evod od Leantechnik [33]

Pro zdvih voziku slouzi jednoduché hiidel, ktera je spojena s pohonem. Pro efektivni funkci
(vedeni htidele a bezpec¢nost) navrh obsahuje pouziti stolu od spole¢nosti Demmeler. Tyto
stoly maji vrtany diry o rizném priméru a také o rtiznych roztecich podle pozadavkl zdkaz-
nika. V této variant¢ se pracuje se stolem s primérem dér 28 mm a vyvrtem s diagonalni
miizkou. Hfidel slouZici ke zdvihu voziku je vedena v téchto dirach na svafovacim stolu a po
zasunuti se schova do zahloubeni dér.
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Spole¢nost Demmeler se zabyva svafovaci technikou a tento stil je tedy pfedné ur¢en
pro jiné ucely, ale vzhledem k osvéd¢enému pouziti ve spolecnosti, byla tato varianta pfipra-
vovana s pouzitim tohoto stolu, ovSem Ize tento stiill nahradit i1 jinym prvkem, ktery zajisti
stegjnou funkci. Pro upevnéni desky k podlaze slouzi ocelovy mezikus tvaru U, ktery je z jedné
strany upevnén ke sténé€ podlahy a z druhé strany je pfipevnén ke stolu

Obrazek 58 Svafovaci stoly Demmeler [35]

Pro pohon byl zvolen motor pohanén tlakovym vzduchem od spole¢nosti Festo. Jeho linearni
pohyb ve vodorovném sméru je pomoci pohonii od spolecnosti Leantechnik pfendSen na po-
hyb svisly. Rychlost pohybu pistu je fizena pomoci Skrticich ventili.

Obrazek 59 Pneumotor Festo [36]
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10.1.1. 3D navrh — Varianta ¢. 1

Pohled na uspotédani prvni navrhované varianty pomoci produkti od spole¢nosti Le-
antechnik.

Obrazek 60 3D pohled na celou sestavu s vozikem

Obrazek 61 Bo¢ni pohled na sestavu s vozikem
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Obrazek 62 3D Pohled na sestavu bez voziku

Obriazek 63 3D Pohled na sestavu bez desky Demmeler
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Obrazek 64 3D pohled na sestavu pohoni

Obrazek 65 Padorysny pohled na pohony
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Obrazek 66 3D model pohonu od spole¢nosti Leantechnik
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10.2. Varianta ¢. 2 — zdvih pomoci hydraulického valce a naZzkového
mechanismu

Druha varianta je zaloZena na principech zminénych v tivodni ¢asti této prace. Tim je
princip mechanického zdvihani ntizkovym zvedakem, kdy se o zdvih staraji dva hydraulické
valce, které jsou pohanény elektrickym cerpadlem.

Na trhu se nepodaftilo najit vhodny typ niizkového zvedaku, ktery by spliioval rozmeéry
k pouziti pro tuto problematiku a bylo proto ptikro¢eno k jednoduchému principialnimu navr-
hu vlastniho zvedaku. Zvedak se sklada ze spodniho a horniho ramu, ¢tyt ramen, dvou hyd-
raulickych valct od spole¢nosti Hydrolider a elektrického Cerpadla.

Na hornim ramu je pfipevnéna deska a spodni ram je tvofen svafencem z nékolika pfi-
¢ek a L profilt. Kazdy z parti ramen je uprostied spojeno htideli a loZziskem (na obrazku se
nenachazi), coz je hlavni bod otaceni, ktery zajistuje zdvihani zvedaku. Kazdy z part ramen
ma na svém konci kolecka, které slouzi pro posun v ramu a na opa¢ném konci je rameno pfi-
chyceno bud’ k hornimu anebo spodnimu ramu, podle toho o jaké rameno se jedna. Hydrau-
lické pisty jsou pfipevnény skrze cepy a konstrukei k rovnobéznému paru ramen.

HYDROLIDER

hydrautic components

25mm M16x1,5 M16x1,5 25mm

/f‘) i g =T )

)
‘.‘\'\\ ) : — \_/ /
—" 22mm 40mm ey R X
R 310mm -
' 410mm =
€ (+420)774411467

www.hydrolider.eu

Obrazek 67 Hydraulicky valec od spole¢nosti Hydrolider [37]

shop@hydrolider.eu
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10.2.1. 3D navrh — Varianta ¢. 2

Pohled na celkovou sestavu druhé navrZené varianty.

Obrazek 68 3D pohled na celou sestavu s vozikem

T

Obrazek 69 Bo¢ni pohled na sestavu s vozikem
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Obrazek 70 3D Pohled na sestavu bez voziku

Obrazek 71 3D Pohled na sestavu zvedaki
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Obrazek 72 3D pohled na zvedak

Obrazek 73 Pohled z boku na zvedak
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Obrazek 74 3D pohled v Fezu na zvedak
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11. Zavér a hodnoceni prace

Diplomovou praci je mozné rozdélit do tii stéZejnich kategorii: Vyroba vozidel, historie
vyroby vozidel a manipula¢ni technika, optimalizace manipulacni techniky.

Prvni ¢ast se zabyva souvisejici vyrobou automobilii a popisuje prubéh vzniku nového vo-
zidla. Je zminéno i n¢kolik zakont, které musi vozidlo spliovat.

Dalsi cast diplomové prace prechazi v kapitolu tykajici se zrodu montéazni linky na vyrobu
automobilll a je zde zminéno 1 vybaveni potfebné pro manipulaci pfi stavbé vozidel, at’ jiz
s dily samotnymi nebo celymi ¢astmi karoserie.

Tteti ¢ast diplomové lze rozdélit do dalSich ¢tyf vyznamnych podsekci. V tivodni ¢asti je
popsan princip soucasného stavu manipulacni techniky s jednotlivymi popisy hlavnich prvka
konstrukce. Jsou zde uvedeny hlavni parametry nosné struktury, kterou tvoii jeklovy profil.
Pomoci obrazki je proveden rozbor a vysvétlena funkce jednotlivych ¢asti.

Na tyto poznatky navazuje ¢ast ndvrhu nové podoby manipula¢niho prostiedku. Hlavni
zménou oproti soucasné varianté je pouziti prostiedku jako nosného organu pii vyrobé no-
vych vozidel. Nova podoba piebira jednoduché konstrukéni prvky v podobé jekla z pouzivané
varianty. Toto feSeni se mi jevi jako velmi funkéni z hlediska potizovacich nékladi a také
jednoduchosti samotné vyroby, kdy se jednd o jednoduchy svatenec z n€kolika jekli. Nova
podoba vyuziva vétsi cast voziku z divodu vyuziti véts§iho poctu podpor pii samotné stavbe.
Navrzeny princip slouzi k univerzalnosti pouziti diky uchycovacimu systému piidavnych
podpor k hlavnimu ramu pomoci dérované desky. V nové varianté je navrzen novy profil je-
kla, ten ma vSak pouze informativni charakter a po pfesném definovani vSech vstupnich pa-
rametr by bylo dal§im pfedmétem feSeni jeho restrukturalizovani, které by vyhovovalo Sir-
Simu spektru jeho vyuziti.

Navazujici podkapitolou je navrzeni nékolika uchyceni kolecek slouzicich pro moznou
manipulaci pfi transportu mezi jednotlivymi pracovisti. U téchto kapitol bylo snahou vytvofit
spojeni kol s ramem pomoci jednoduchych a cenové dostupnych dild.

Prvni varianta uvadi pouziti jednoduchého pouziti ¢epu s hlavou a zavlackou, coz je jed-
noducha a levna zélezitost. Pro uchyceni koleCka je pouzity pfidavny jekl. Zde se mohou

vvvvvv

vat pomocna trubka pro osové vedeni kolecka z diivodii vyrobni délky cepu daného kolecka.

Druha moznost uchyceni pomoci pfiruby a Sroubt je z hlediska casovych a vyrobnich né-
kladt nizkd, jednd se o pouziti paru Sroubu, podlozek a matic, které jsou vV bézné dostupnych
rozmérech. Piiruba jako vypalek z plechu také dnes neni neobvykld véc a jedna se o vyrobek
Spomérné nizkymi nédklady, které s rostoucim poctem dilli budou klesat. Zde mulze nastat
problém pfi Casté manipulaci s vozikem a tedy 1 montazi kolecek k voziku.

Tteti varianta vyuziva jednoduchého rozpojeni kontaktni vazby pomoci aretacniho koliku.
Jedna se o rychlé rozpojeni hlavniho rdmu kolecka. Ram kolecka je pomoci desky z vypalku
pevné prichycen Srouby a maticemi k hlavnimu ramu voziku a po vytazeni koliku z rdmu vo-
ziku dojde k rozpadu na spodni ¢ast (Cast vidlice s koleckem) a horni ¢ast (horni deska ramu
kolecka uchycena Srouby k desce hlavniho ramu). Jako nevyhoda se zde muze jevit kompli-
kace se spravnym zajisténim koliku proti uvolnéni.

Pro systém zdvihani byly navrzeny dvé¢ varianty, jedna vyuzivajici jednoduchy mechanic-
ky ptenos sil pomoci ozubeni a slozenim nékolika pohonti od spolecnosti Leantechnik
s vyuzitim svafovaciho stolu od spole¢nosti Demmeler. Tato varianta v sob¢ kloubi jednodu-
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chost pfenosu sil, ale na druhou stranu naro¢nou Servisni udrzbu celého systému. Vétsina sou-
¢asti z této varianty je nakupovana a je zde tedy bonus v podobé¢ eliminace vyrobnich kapacit
a vyrobnich néklada. V tomto pfipadé by mohlo dochézet k velkym ztratovym ¢astim pfi ser-
visnich tkonech, z divodu umistnéni veskerého vybaveni pod urovni podlahy. Jelikoz je ulo-
zeni vSech Clenti na sob¢ zavislé vyzaduje znacnou piesnost V ustaveni — coz vede k vysSim
nakladiim. Druha varianta vychazi z bézn€ pouzivaného trendu ntizkového hydraulického
zvedaku ovSem s mirnou modifikaci zvedaci ploSiny pro dané potieby. Tato varianta eliminu-
je drazsi provedeni podlahy v podobé¢ stolu od spolecnosti Demmeler nahrazenim obyc¢ejnou
desku s vytezy pro umoznéni zdvihu zvedaku.

Jako nejefektivnéjsi feSeni se mi jevi spojeni varianty uchyceni kolecka pomoci varianty
prvni- tedy pomoci ¢epu se zavlackou a pro zdvih pouzit ntizkovy zvedak.

V zakladnich pozadavcich na pocatku zadani prace bylo uvedeno optimalizovat vyrobni
toky v oddéleni prototypové vyroby spolu s toky logistického centra. Tento krok vSak béhem
feSeni diplomové prace nebyl uskutecnén, jelikoz bylo zjisténo, ze by se jednalo o velice
zdlouhavy proces sjednoceni veskerych logistickych, kapacitnich a vyrobnich jednotek a vy-
zadovalo by to detailni rozbor vSech Ciniteld v fetézci, které by vedlo na vyhotoveni rozsahlé
Zpravy.
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