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ULTRA LACNE AUTA

Prof. Ing. Milan Kovac, DrSc.
¢o je to ultra lacné auto
Tata Nano

Indicka automobilka Tata Motors, predstavila najlacnejsi automobil
sveta. Patdverovy Stvormiestny hatchback Tata Nano s ocelovou
karosériou za 100-tisic rupii by mal v Indii spdsobit’ masovi motorizaciu.

Obr. 1: Automobil Nano Tata

Indov Caka automobilova revolicia. V blizkom Case totiz mézu za
lacny peniaz presadnit’ z tradi¢nych skitrov do aut. Cena 1700 eur,
teda priblizne 51-tisic korun je iba dva razy vysSia ako zaplatia Indovia
za skuter s motorom s obsahom 100 kubickych centimetrov. Séf
spoloCnosti Ratan Tata tak splnil svoj slub, Ze postavi a za¢ne vyrabat’
f'udovy automobil, ktory by pomohol indickym rodinam vymenit' ich
skuter za Stvorkolesové vozidlo.

"Na uliciach som sledoval rodiny jazdiace na mopede — za riadidlami
otec, pred nim stojace starSie diet'a a za nim Zzena s druhym dietatom v
naruéi - to ma priviedlo k myslienke skonstruovat’ l'udovy automobil,
ktory bude bezpecny a stCasne dostupny. Dnes takéto auto mame,”
povedal pocCas premiéry v Dilli Ratan Tata.

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
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Obr. 2: Interiér automobilu

Nizka cena vSak bude vykUpena aj nizkou UGroviiou komfortu a
bezpecnosti. Model, ktory sa dostane do predaja na indickom trhu
nebude vybaveny posilhovacom riadenia, radiom, protiblokovacim
brzdovym systémom, airbagmi a ani katalyzatorom. Indom, to vSak iste
nebude prekazat. Presadnuat’ z motorky do auta budl vnimat’ ako velky
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skok. Tata Motors uvazuje o exporte v regione Azie Ci Juznej Ameriky.
Po nabehovej faze produkcie s kapacitou 250-tisic aut za rok, planuje
Tata zvysit' vyrobu az na jeden milion kusov.

Zakladné parametre automobilu su . motor 600ccm,30HP, 4 dvere,
maximalna rychlost’ 60 km/h, spotreba paliva menej ako 5 litrov na 100
km.

ULC Bajaj

Firma Bajaj je zndma ako indicky vyrobca motocyklov a riksi.
Franciuzska automobilka Renault - Nissan sa dohodla s indickym
vyrobcom motocyklov firmou Bajaj a spoloCne sa chystaji vyrabat
najlacnejSie autd na svete. Cena by nemala presiahnut’ 50-tisic korun.
Automobil s pracovnym nazvom Codename ULC by tak stal o 500 dolarov
menej ako superlacny Tata Nano.

Obr.3: Ultra lacné auta nahradia rikse

S indickou automobilkou Bajaj Auto vytvori spoloc¢ny podnik. V nom
bude 50-% podielnikom indicka firma, Renaultu bude patrit 25 % a
zvysnych 25 % ziska japonsky Nissan, v ktorom je Renault hlavnym
akcionarom. Zavod pre model, ktory ma kédoveé oznacenie ULC, sa bude
vyrabat’ v meste Cakan v indickom State Maharastra.

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
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Obr.4: Automobil firmy Bajaj

Zakladatelia spolo¢ného podniku predpokladaju, ze automobilka
bude v prvom obdobi vyrabat’ 400.000 vozidiel rocne. Vozidlo by malo
prist’ na trh v roku 2011.

Obr.5: Jednoduchy interiér vozidla
ULC Toyota-Daihatsu

Japonska automobilka Toyota Motor a jej divizia miniaat Daihatsu
vyvijaju novy model auta Specidlne pre indicky trh, ktory sa

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
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pravdepodobne bude predavat za 5 tis. USD. Najvacsi vyrobca
automobilov na svete Toyota zaostaval za svojimi rivalmi pri ziskavani
indickych spotrebitel'ov, ktori st extrémne citlivi na cenu tovarov. Podla
japonského dennika Asahi sa zaCne S vyrobou miniauta sa zaCne v roku
2010 ,ale nie pod znackou Toyota, €o by podla predstavitel'ov
spolocnosti mohlo poskodit’ imidz znacky.

Prognézy odbytu ultra lacnych aut

Number of  Price

00 — potential per
customers  vehicle
500 < B3 2,000
400 <
Z 3 3000
= 300
= 770 $4,000
200
100 -

T 1 T T T T T T -1 T T T T 1
2006 2003 2010 M2 014 AIE 2018 200

Obr. 6: zavislost’ odbytu od ceny autormobilu

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2015 zt}'za-:_'-'-
forecast | forecast | forecast | forecast | forecast

1 |usa 17.403 | 16995 | 16,155 | 15,750 | 15,800 | 15,900 | 16,300 | 16,300
> |china | 614 | 3149 | 5241 | 6050 | 6750 | 7300 | 9300 | 11,500
3 | Japan 4260 | 4748 | 4400 | 4440 | 4450 | 4500 | 4,400 | 4400
7 |Germany. | 3379 | 3342 | 3148 | 3300 | 3350 | 3400 | 3300 | 3300
5 |ray 2428 | 2217 | 2475 | 2370 | 2400 | 2450 | 2480 | 2500
6 |England | 2222 | 2440 | 2404 | 2400 | 2380 | 2350 | 2350 | 2400
7| Rissia 045 | 1520 | 2372 | 2800 | 3190 | 3480 | 4450 | 5100
0 thda | 710+ TloaF 1500 1aer | Tedd o1os0 2400 4 2750
Zaver

Inovacny pristup k vyrobe ultra lacnych aut

Ultra lacné automobily su zalozené na ekonomickych principoch. Vo
vSetkych fazach hodnotovej ret'aze sa uplatiiuje absolGtna Gspornost’.

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
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Zakladné principy nizkych nakladov:

1. Novy pristup k navrhu automobilu

- minimalizacia funkcii vyrobku . napriklad Tata Nano nema radio ,
klimatizéciu , elektrické otvaranie okien a pod.

- automobil uplatiuje vacsi podiel plastov , ktoré su lacnejsie

2. Novy pristup k vyrobe

- vyuZivanie lacnej pracovnej sily. Roboty a automatizacia pouzivané
vo vyspelych $tatoch sl nahradené rucnou pracou.

- uplatiuju sa vyhradne lacné technologie

3. PouZivanie standardizovanych materialov

- nizka variabilita sa prejavuje aj v pouzivani uzkeho sortimentu
materialov

- material garantuje zakladnu kvalitu, dizajn nie je délezity

4. Zmena logistiky

- eliminacia principu just-in-time, ktory je dolezity pri vysokej
variabilite produktov

- uplatnovanie klasickych skladov

5. Zmena marketingu a servisu

- zjednoduSenie predajnej siete
- jednoduchy marketing a servis

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
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FMEA V PROCESE VYVOJA VYROBKOV I. — PRIPRAVA

Ing. Stefan Babjak, PhD.
Uvod

FMEA (Failure mode and effect analysis — analyza chybovych stavov
aich nasledkov), je analyticky nastroj, ktory slizi na odhalovanie
potencialnych problémov, ich pri¢in a nasledkov. Ulohou FMEA je
determinovat’ mieru vyznamnosti jednotlivych rizik a Specifikovat’
opatrenia na eliminaciu vzniku problémov. To ma zaistit, aby novy
vyrobok splhal vSetky poziadavky, ktoré su nan kladené a vyhnat sa
potrebe dodatoCného rieSenia problémov a zmien navrhu, a prispiet’ tak
v neskorsich fazach pripravy vyroby k Uspore nakladov.

Z hladiska analyzovaného objektu skumania je mozné specifikovat’
nasledovné typy FMEA:

e Dizajnova — navrhova, konstrukcna (DFMEA). analyza vyrobku
pred zahajenim vyroby

e Procesova (PFMEA): analyza vyrobnych a montaznych procesov

e Koncepcna : analyza systémov Ci subsystémov pri priprave konceptu
a v ranych fazach navrhu

e Analyza vybavenia: analyza strojnych zariadeni, vybavenia,
prislusenstva a navrhu nastrojov, ktora predchadza nakupu zariadeni

o Analyza servisu a sluzieb: analyza poapornych sluZieb a servisnych
priemyselnych procesov pred spustenim ich poskytovania zakaznikom

o Systemova. globalna analyza funkcii systemu

o Softvérova: analyza funkcii softvéeru

Pri vyvoji novych vyrobkov je najviac vyuzivana konstrukéna FMEA,
ktora z hladiska Specifického vyrobku predstavuje najkomplexnejSiu
analyzu. Procesna FMEA sluzi pri vyvoji skor ako podporny nastroj
DFMEA pri hladani moZnosti preventivhych a napravnych opatreni pre
eliminaciu vzniku kritickych a vyznamnych chyb navrhu, koncepéna FMEA
je zas spracovavana na vysSSej urovni, teda je menej detailna a moze
zahriat’ Sirie spektrum vyrobkov, napr. cel( vyrobkov( radu.

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
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DFMEA  tak predstavuje v procese vyvoja vyrobku analyticku
techniku, ktoru primarne vyuziva konstruktér, resp. tim zoadpoveadny za
vwwvof a sltiZi na to, aby mozné chyby navrhu a ich nasledky bolo mozné
presne urcit’ a zvazit' napravné opatrenia. Procedira FMEA prechddza
nasledovnymi fazami:

1. Zadanie ulohy a vytvorenie timu
2. Wpracovanie tzv. diagramu ohraniceni (boundary diagram)
3. VWypracovanie matice rozhrani
4. P — diagram
5. Viastna FMEA:
0 analyza moznych chyb
o analyza sticasného stavu
0 navrh a zavedenie napravnych opatreni
o analyza nového stavu

Preto je nevyhnutné vyhodnotit' kazdy prvok, siciastku, a to
v kontexte celého systému, montaznej skupiny, ako i komponentu. Vo
svojej podstate tak DFMEA predstavuje akdsi sumarizaciu Uvah
pracovného timu (vratane poznatkov ziskanych z predoSlych skusenosti)
v priebehu procesu vyvoja komponentu, subsystému a celého systému.
Takyto systematicky pristup paralelizuje, formalizuje a dokumentuje
myslienkové procesy, ktorymi za normalnych okolnosti prechadza kazdy
konStruktér v procese vyvoja vyrobku.

Zadanie ulohy — objekt a rozsah DFMEA

Zadanie ulohy je prvym krokom v procedure DFMEA. Tu sa
definuje objekt skumania, teda ohraniCenie a rozsah analyzy, t.j.
to, co tato analyza bude zahrnat’ a co bude zo skumania vylicené.

Stanovenie spravneho ohraniCenia a rozsahu je vychodiskom pri
tvorbe FMEA timu, a eliminuje rizika:

e stanovenia nespravneho / nadbytoCného rozsahu objektu
skimania

e plytvania Casu, potrebného na realizaciu analyzy oblasti, ktoré
nie su relevantné, pripadne vébec neexistuju

e nespravneho zloZzenia FMEA timu

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
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Vytvorenie FMEA timu
Clenmi FMEA timu by mali byt’;

e Veduci projektu FMEA

e Moderator — metodik FMEA, zodpovedny za vedenie
brainstormingovych sedeni a vypracovanie prislusnej dokumentacie

e Specialisti. Ich vyber je v kompetencii vedtceho timu a zavisi od
objektu skimania. Medzi nimi, okrem konsStruktérov mézu, resp. by
mali byt”:

technoldg

dizajnér

kvalitar

zastupca oddelenia testovania

zastupca servisného, resp. reklamacného oddelenia

planovac

zastupca marketingového oddelenia, pripadne logistiky
zastupcovia inych  timov, zodpovednych za vyvoj
komponentov daného produktu

O O0OO0OO0OO0OO0O0Oo

Jednou z moZnosti, ako zvysit' kvalitu analyzy, je prizvat’ do timu aj
tzv. zainteresovaného laika, napr. velkoobchodnika alebo potencialneho
uzivatel'a vyvijaného vyrobku ako pozorovatela. Laicky pristup mdze do
prace timu priniest’ podnety, ktoré nie su ovplyvnené profesionalnymi
skisenostami a odhalit’ tak skryté nezelané funkcie vyrobku, ako
i potencialne rozsirenie funkcnosti.

Priklad — vyvoj sedadla automobilu. Clenovia timu. séfkonstrukiér,
dizajnér, konstruktér ramu, technolog kovovyroby, konstruktér penovych
casti, technolog penovych casti, konstruktér hlavovej opierky, technolog
vyroby potahov, konstruktér plastovych dielov, technolog plastovych
dielov, marketingovy specialista, specialista na bezpecnost, technolog
montaze, odberatel’ — zastupca automobilky, potencidlny zakaznik (napr.
profesionalny sofér, predajca automobilov a pod.)

Zodpovedny riesitel, resp. rieSitel'sky tim musi pred zacatim
pripravnych proceddr prijat’ nasledovné rozhodnutia:

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
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e Determinovat’ stabilitu vyvoja produktu. Je vyrobok eSte len vo
faze planovania, pripravy, alebo ide o rozpracovany projekt
s jasnym cielom?

e Kolko prvkov alebo atribatov je stale v procese rozhodovania,
alebo eSte nie je determinovanych?

e Ako daleko je navrh vyrobku pred dokoncenim? V akom rozsahu je
eSte mozné realizovat’' zmeny?

Pred spustenim FMEA je potrebné vyrieSit' tolko otvorenych otazok,
kolko je len mozné. Navrh vyrobku, resp. jeho zakladny koncept musi
byt stabilny a ¢o moZno najdetailnejsi, v opaCnom pripade vznika riziko,
Ze FMEA bude nutné podrobit’ revizii po kazdej zmene.

Stabilita navrhu vitomto ponimani neznamena, ze Vvyvof
vyrobku dosiahol finalnu podobu, ale Ze zmeny navrhu podla
vysledkov FMEA vo forme odpordcanych opatreni je mozné do
projektu jednoducho implementovat’.

Kriticky dolezita je podpora zo strany vedenia projektu (resp. podniku)
uz v tejto pociatocnej faze, zaruci rychle odstartovanie jednotlivych
procedur, ako i motivaciu Clenov timu pocas celého procesu. Podpora
pritom musi byt viditelnd a aktivna, napr. vo forme pisomnych
pripomienok zo strany S$éfinZiniera zodpovedného za vyvoj, ktoré su
vyuzité ako podnety pri brainstormingu.

Diagram ohraniceni

Diagram ohraniceni predstavuje grafické vyjadrenie vztahov
medzi jednotlivymi komponentmi skumaneho systemu, Lt,/.
vwrobku, ako i sdvisiacich prvkov, ktoré sice nie su stcastou
samotneho vyrobku, ale ktoré tvoria jeho bezprostredne, resp.
blizke okolie.

Medzi vyrobkom a suvisiacimi prvkami existuju urcité vztahy, ktoré
je v procese FMEA potrebné vziat’ do Gvahy. Tieto prvky su v diagrame
zobrazené vo forme blokov, s vyznaCenou hranicou medzi komponentmi
vyrobku a komponentmi okolia. Vztahy medzi nimi vyjadruju spojnice so
Sipkami, ktoré vyjadruja smer interakcie, t.j., Ci je interakcia
jednosmerna, alebo obojstranna. Je vyhodné jednotlivé vazby odlisit,

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
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napr. farebne alebo Stylom Ciary podla toho, o aku interakciu (fyzicku,
energetickd, informacnu, atd’.) ide. To umozZni dokonale pochopit’ vazby
a vztahy a dekomponovat vyrobok na potrebnt droven detailu.
U zlozZitejSich systémov je nutné vytvorit’ niekol'ko diagramov ohraniceni
na réznych arovniach detailnosti.

Priklad — predné automobilove sedadlo, dekompozicia:

Obr. 1: Automobilove sedadlo prednée

Klasicke predné automobilové sedadlo (obr. 1) sa sklada
Z nasledovnych subsystémov (dalsia dekompozicia — komponenty su
uvedené v zatvorke).

e Sedacia cast’ (kovovy _ram, konzola uchytenia k podlahe,
mechanizmus pre pozdlzny posun, oviddaci prvok pozdlZzneho
posunu, mechanizmus vyskoveho nastavenia, oviadanie vyskoveho
nastavenia, pruzina, pena, potah, bocny plastovy ki,
mechanizmus nastavenia sklonu operadla, oviadanie nastavenia
Sklonu operadla)

e Operadlo (kovovy ram, pruZina, pena, potah, uloZenie vedenia
resp. 10zko kostry opierky hilavy)

e QOpierka hlavy (kostra, pena, potah, nastavovaci mechanizmus
vySky opierky hilavy)

Priklady suvisiacich prvkov (systemov, resp. komponentov), ktoré
tvoria bezprostredné a blizke okolie sedadla automobilu:

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
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Telo pasaZiera

Pristrojova doska, volant

Konzola na karosérii, na ktort sa upevni sedadlo

Ukotvenia, navijaci mechanizmus a samotny bezpecnostny pas
Stredovy panel, resp. konzola

Strop interiéru vozidla

Prah averi

zZadné sedadla, atd'

Priklad zjednoduseného diagramu ohraniceni na obr. 2.
Zfednodusenie spociva v tom, Ze na tomto obrdzku je uvedeny iba
Lhardvér” vyrobku a okolia, teda fyzické objekty. Ohranicenie vyrobku je
na obr. 2 vyznacené ciernym ciarkovanym ramcekom.

Obr. 2: Priklad zjednoduseného diagramu ohraniceni pre hlavovid opierku

V dpinom diagrame by mali okrem nich byt vyznacené aj vsetky
dalsie faktory, potencidlne ovplyvnujuce funkciu vyrobku, napr.
environmentaine vplyvy (napr. vplyv sinecného svetla na zmenu farby
potahu, vplyv prevadzkovej teploty na kvalitu peny), ludsky faktor
(pOsobenie uzZivatela na nastavovaci mechanizmus Vvysky, napr.
nesprdvne pouzivanie, opotrebenie mechanizmu, ...) atd’.

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
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Faktory ovplyviujice funkciu vyrobku je dolezité identifikovat,
pomenovat' a definovat’ ich vplyv kvéli ich neskorSiemu vyuzitiu pri
tvorbe P — diagramu, v ktorom predstavuju tzv. ruSivé, resp. poruchové
faktory, veduce k zlyhaniu funkcie vyrobku. Komponenty hardvéru sa
zvyCajne v diagrame ohraniceni zapisuju do ramcekov kvéli odliSeniu od
ostatnych prvkov diagramu. VyznaCené bloky a vazby v diagrame
ohraniCeni predstavuju vstup do dalSej fazy pripravy FMEA — tvorby
matice rozhrani.

Matica rozhrani

Matica rozhrani je odporicany ndstroj robustnost, ktory
umoZznuje kvalitativne a kvantitativne identifikovat’ a definovat’
Iinterakcie medzi jednotlivymi prvkami systemu, t). vyrobku
a Specifikovat’ tak priciny vzniku chyb.

Matica rozhrani umozniuje:

« ldentifikovat, i interakcia je potrebna, neutrdlna, alebo
nepriazniva

« ldentifikovat’ typ interakcie: fyzicky kontakt, transfer energie, tok
informacii, materialova vymena...

Kazda bunka v matici je rozdelend do kvadrantov, urCenych pre
Specifikaciu interakcie; Cislo v prislusnom kvadrante vyjadruje jej
povahu:

e +2: interakcia je nevyhnutna pre funkciu

e +1: interakcia je prinosom, avSak nie je nevyhnutna pre spravnu
funkciu

e 0: interakcia nema vplyv na funkénost’

e -1: negativny efekt interakcie, nebrani funkcnosti

e -2: interakcii musi byt zabranené pre dosiahnutie spravnej funkcie

Priklad Ciastocne vypracovanef matice rozhrani je na obr. 3.
Pre nazornost’ uvedieme vyznam informacii v riadku a sz‘/,bc/ (riadok
vyjadruje aktivnu dlohu, tj. pdsobenie daneho obfektu na ostatne
komponenty uvaZovaného systému a stipec pasivnu tlohu, tj. opacnd
Interakcia), zvyraznenymi zelenou farbou:
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Obr. 3: Ciastoéne spracovana matica rozhrani pre FMEA hlavovej
opierky sedadla

Interpretacia riadku: Hlava pasaZiera nesmie za Ziadnych okolnosti
prist’ do fyzického kontaktu s kostrou opierky, avsak prenos energie je
prinosom (absorpcia energie pri naraze). Fyzicky kontakt hlavy s penou
Je nevyhodou, ale nema vplyv na funkciu (napr. pri roztrhnuti potahu).
Prenos, resp. absorpcia energie fe viastne jednou zo zakladnych funkcii
peny opierky hlavy. Kontakt hiavy s potahom operadla je nutny (kedZe
potah fe prave na to urceny), prenos energie ma zanedbatelny vyznam
a neovplyvriuje funkciu opierky. K interakcii s ostatnymi  prvkami
skumaného systému bud’ nedochddza, alebo ich skumanie presahuje
definovany ramec danej FMEA.

Interpretacia st/,bca: Kostra opierky sa nesmie dotykat’ hlavy, a
nesmie smerom k nej prendsat’ energiu (napr. vibrdcie). Pena by sa
hlavy dotykat’ nemala, prendsat’ energiu (napr. spominané vibracie)
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smerom k hlave nesmie. Kontakt potahu s hlavou pasaZiera
neovplyvriuje jeho funkcnost’ negativne ani pozitivne.

P — diagram

P — diagram (obr. 4) predstavuje strukturovany nastroj pre
identifikaciu urcenych vstupov a vystupov (idedlnej funkcie)
skumaného subjektu. Tieto musia byt’ presne definované meratelnymi
spdsobmi. Pokial’ su tieto specifikované, je mozné urcit’ chybové stavy
(t.J. neZelané funkcie). Nasledne sa stanovia poruchove faktory, ktore
vedu k vzniku chybovych stavov. Na zaver sa urcia kontrolné faktory
a prostriedky pre kompenzaciu identifikovanych poruchovych faktorov.

Z hl'adiska pripravy FMEA analyzy slGzi na:

e Potencialnych priin chyb (t.j. interakcie v rdmci systému, zmenu
komponentov, externé klimatické a jazdné podmienky, spdsob
pouzivania)

Rezimy zavad, chybové stavy (t.j. degradaciu funkcii vyrobku)
Potencialne efekty zavad (t.j. nezelany stav — d6sledok chyby)
Sucasné kontrolné opatrenia (t.j. kontrolné faktory)

Odporucané opatrenia (t.j. kontrolné faktory)

Obr. 4: Prazdny P - diagram

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
17



Zbornik Studijnych materialov ,,Automobilova vyroba 2008*

Signalny faktor je vstup, podnet, teda to, Co aktivuje funkciu
vyrobku, ktora bude analyzovana.

Reakcia fe idedlna funkcia, ktori méd vyrobok spliat, teda ucel,
pre ktory je dany vyrobok navrhovany, optimalny vystup.

Poruchové faktory predstavuji nechcené rozhrania, podmienky, i
neumyselné interakcie, ktoré moézZu viest k vzniku poruchy — nepineniu
funkcie (napr. vibrdcie spdsobujtice opotrebenie stciastky, a pod.)

Poruchy predstavuju nezelané funkcie vyrobku a je ich mozne
rozdelit’ do advoch kategorii:

e Devidcia planovanef funkcie vyrobku. Z hladiska FMEA predstavuje
potencialny stav zavady (Potential Failure Mode) a mdozZe sa
prejavit’ ako:

o nefunkcnost’
0 diastocna funkcnost’ (vratane degradovanef v priebehu casu)
O prerusovana funkcia
o hyperfunkcia (nadmerna funkcnost)
o Neumyselny vystup systému (hluk, vibracie, prehrievanie a pod.)

Kontrolné faktory su stborom cinitelov uZ zapracovanych do
navrhu vyrobku, ktorych dlohou je eliminovat” pravdepodobnost’ vzniku
portch. Su spdsobmi, akymi je mozné dosiahnut’ robustnejsiu funkcnost.

zaver

Tak, ako robustnost’ navrhu zavisi od dobre spracovanej FMEA,
kvalita DFMEA kriticky zavisi od komplexnosti a kvality realizcie
pripravnych procedur. Proces samotnej analyzy FMEA je predmetom
druhej Casti Clanku.

Literatdra

[1] SAE Recommended Practice J1739
[2] FMEA Handbook Concept and Design. Ford Motor Company, 2000.
[3] Intern& dokumentacia Johnson Controls Trencin, s.r.o.
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FMEA V PROCESE VYVOJA VYROBKOV I1. — REALIZACIA

Ing. Stefan Babjak, PhD.
Uvod

V prvej Casti ¢lanku boli podrobne popisané procedury a pripravné
operacie, ktoré predchadzaju realizacii samotnej analyzy FMEA
a vypracovaniu prislusnej dokumentacie, ktord je sucCastou projektovej
dokumentécie vyvoja vyrobku. Druha Cast’ Clanku sa zameriava prave na
tieto nasledujlce oblasti a proceddry, pricom zakladnym objektom
skiimania je konstrukéna FMEA, t.j. DFMEA.

Vstupy FMEA

Diagram ohraniceni

Matica rozhrani

P — diagram

Systémova Specifikacia navrhu (rdmcovy koncept, interné predpisy
a normy kvality, bezpe€nostné normy a pod.)

VSetky uvedené vstupy musia byt’ vypracované v pisomnej forme,
dostupné v procese realizacie FMEA a ako také tvoria sucast’ projektovej
dokumentécie.

Formular FMEA

Vo vSeobecnosti je podstatnou Castou procedidry FMEA vyplnenie
formulara - tabulky. Aj ked sa vzhladom na interné predpisy
a skusenosti bezna podnikova prax postupu moze v detailoch lisit,
zékladna Struktura formulara FMEA je taka, ako ju ilustruje obr. 1.
Z hl'adiska pristupu k realizacii analyzy rozliSujeme:

e formalne orientovany pristup — je podrobnejsi, zahfha v sebe riziko
redundancie Gdajov, je Casovo naroCnejsi a hodi sa skor pre
konceplnu FMEA, jednoduché vyrobky a zakladné komponenty —
sucCiastky

e modelovo orientovany pristup — prebieha vo viacerych drovniach
podrobnosti, vo vSeobecnosti je menej detailny, ¢asovo menej
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naroCny aviac koreSponduje s pristupom tzv. lean designu
(Stihleho navrhovania vyrobkov).

Obrazok 1 predstavuje modelovo orientovany pristup k FMEA,

ktorého podstatou je rozdelenie procesu do troch drovni, vyjadrenych
v obrazku troma cestami, oznaCenymi Cislami 1, 2 a 3.

Obr. 1: Formular FMEA
V prvom kroku (cesta 1) sa identifikuju:

e funkCné poziadavky v rozsahu skiimania
e chybové stavy (Failure Modes), odpovedajuce kazdej vyZadovanej

funkcii
o efekty kazdého z chybovych stavov
e stupen zavaznosti (Severity — S, SEV) s najvy$$im stupfom

zavaznosti pre kazda skupinu efektov. Tento sa zaznamenava do
prislusného stlpca tabulky a urCuje poradie priority chybovych
stavov

e odporacané opatrenia na zmeny navrhu pre eliminaciu vzniku chyb
alebo odstranenie, resp. zmiernenie efektov
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V prvom kroku sa zvyCajne vyrieSi len maly pocCet moznych
chybovych stavov. Pre tie, ktoré nie je mozné v prvom kroku eliminovat,
sa v druhom kroku (cesta 2) identifikuju:

e prislusné priciny chybovych stavov (korenové a bezprostredné)

e odhadovana pocetnost’ vyskytu (Occurence — O, OCC)

e priorita chybovych stavov/pri€in vzhladom na kombinaciu stupna
zavaznosti S a pocetnosti vyskytu O (t.j. stupna kritickosti)

e odporacané opatrenia na zmeny navrhu pre eliminaciu pocetnosti
vyskytu vzniku chyb alebo zmiernenie stupna kritickosti

V tretom kroku (cesta 3) sa identifikuju:

e Opatrenia pre verifikaciu navrhu (Metody detekcie), ktoré maju
overit’ pripravenost’ navrhu na schvalenie a realizaciu

e Odpovedajuca moznost’ zistenia, detekcie (Detection — D, DET)

e Prislusné odporucané opatrenia

e Cislo priority rizika (Risk Priority Number, RPN)

Zahlavie formulara FMEA

e Systém, subsystém, Cislo a ndzov vyrobku/komponentu, modelovy
rok, program — jednoznacna identifikicia analyzovaného objektu

e FMEA tim — zoznam ¢lenov FMEA timu

e Zodpovedny rieSitel’ projektu — $éfinzinier vyvojového timu

e Zodpovedny veduci FMEA timu — osoba, zodpovedna za priebeh
FMEA, schval'ujica prislusna dokumentaciu

e Autor FMEA — osoba, zodpovednd za vypracovanie dokumentacie

e Datum vypracovania, schvalenia a revizie dokumentacie

e Komentare, poznamky a pod.

Prvok / funkcia
Zoznam jednotlivych prvkov systému a pozadovanych funkcii:
e reprezentuje vSetky Zelania, potreby a poZiadavky, vyslovené

i nevyslovené, s ohladom na vSetkych zakaznikov a systémy
e predstavuje zamer — ciel’ navrhu, alebo poziadavky konStrukcie
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¢ vyjadrenych Specificky, pokial’ mozno, v meratel'nom tvare. Funkcia
nemoze zlyhat', pokial’ zlyhanie nie je presne Specifikované alebo
meratelné. Relevantné Specifikacie:
o mozu byt skontrolované / potvrdené
o zahfhaju pripadné obmedzenia, resp. parametre navrhu,
napr. Specifikacie spolahlivosti, opravitelnosti, Specialne
podmienky, hmotnost, rozmery, umiestnenie, dostupnost,
prislusné Standardy a predpisy

Funkcie je mozné rozdelit’ do nasledovnych skupin:

Legislativne: zhoda s predpismi a normami
Bezpecnost’

Prevadzka — zakladné funkcie vyrobku
Komfort pouzivania

Montaz a vyrobitel'nost’

Ergondmia

Odolnost’ a trvanlivost’

Haptické a optické funkcie

Potencialne chybové stavy (Failure Modes)

e NefunkcCost' — vyrobok / komponent je Gplne nefunkcny, nedcinny

e CiastoCna / nadmerna funkcnost, resp. jej degradacia v priebehu
Casu.

e PreruSovand funkCnost — napr. vplyvom externych vplyvov
(teplota, vlhkost', ap.)

¢ Neziaduca funkcia

Do analyzy je potrebné zahrnit' aj chybové stavy, ktoré mozu
nastat’ iba za urcitych okolnosti, ktoré sa mozu v priebehu prevadzky
vyskytnat'. Naopak, je dolezité vylicit' trividlne chybové stavy, t.j. mozné
vyhradne za okolnosti, ktoré nemdzu nastat. V pripade neistoty sa
odporca chybovy stav do analyzy zahrnat.

Potencialne efekty

Do tejto kategorie by mali byt zahrnuté vSetky poruchové stavy z P
— diagramu. Tieto vSak vo vSeobecnosti nemusia byt Gplné pre potreby
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FMEA analyzy. Preto je pri definovani potencialnych efektov identifikovat’
dosledky, ktoré mé chybovy stav na:

ostatné suciastky alebo komponenty
vysSi montazny celok

subsystém vyrobku

cely vyrobok

zékaznika

normy a predpisy

Typické efekty chyb:

hluk, zahrievanie, vibracie

chybna, nestabilna, prerusovana prevadzka

nezhoda s normami a predpismi

moznost’ poranenia )
elektromagneticka interferencia, ruSenie radiovych vin
trhliny, netesnosti, drsnost’, zmena farby, Struktlry povrchu
redukcia komfortu pouzivania

Stupen zavaznosti — Severity (S)

Stupen zavaznosti sa vztahuje na najzavaznejsi efekt. Predstavuje
relativne vyjadrenie (tab.1) v ramci danej FMEA a jeho zmena mdze byt
dosiahnuté jedine zmenou navrhu.

Tab. 1: Stupen zavaznosti

Stupen zavaznosti (S) Povaha efektu

=
o

Nebezpecny bez vystrahy
Nebezpecny s vystrahou
Vel'mi vazny

Véziny

Stredne vazny

Slaby

Vel'mi slaby

Minimalny

Bezvyznamny

Ziaden

RPINW(H™ 01O || |[©
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Klasifikacia kritickosti a vyznamnosti (CLASS)

SlbZi na zdbéraznenie zavaznosti, resp. vyznamnosti danej funkcie,
resp. jej zlyhania. V tabulke sa vyjadruje uvedenim pismen, skratkou.
Tato klasifikacia je v roznych pripadoch r6zna, najCastejSie sa vyskytujd
nasledovneé triedy:

e CC — Kriticka charakteristika (Critical Characteristic), ak S= 9 alebo
10 a zaroven D = 6 - 10

e YC - Potencialne kritick4 charakteristika, S= 9 alebo 10

e SC - Vyznamna charakteristika (Significant Characteristic), vysoky
stupen zavaznosti, S = 8

e YS — Potencidlne vyznamna charakteristika, dévod na zacatie

PFMEA, ak S=5-8 azaroven O =4 - 10

N — nepredstavuje kriticki ani vyznamnu charakteristiku

(v tabul'ke sa pismeno N nemusi uvadzat)

Kritickost' charakteristik je mozné zoradit’ podla ukazovatela
kritickosti, ktory sa vypocita ako sucin stupna zavaznosti S a pocetnosti
vyskytu O.

Potencialne pri€iny chyb

Potencialnu priinu chyby je mozné definovat’ ako indikaciu slabiny
navrhu, ktorej désledkom je chybovy stav. Pre potreby FMEA, ako
i dalSieho vyvoja vyrobku je potrebné definovat’ zoznam vSetkych
moznych mechanizmov priina — nasledok pre kazdy chybovy stav. Pre
chybové stavy so stupnom zavaznosti 9 a 10 je nevyhnutné okrem
bezprostrednej priCiny urcit’ aj korenovu pricinu, odporica sa to vsak aj
v ostatnych pripadoch.

Pocetnost’ vyskytu — Occurence (O)

PoCetnost’ vyskytu vyjadruje pravdepodobnost, s akou sa moéze
objavit’ pri¢ina urCitého chybového stavu. PoCetnost’ vyskytu je mozné
ovplyvnit’" dvoma spbésobmi: zmenou navrhu vyrobku, alebo zmenou
procesu navrhu zavedenim kontrolnych opatreni, Standardizaciou a pod.
KedZe tento ukazovatel ovplyviuje kritickost chyby, je dolezité
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verifikovat’ mechanizmom zlyhani s odhadovanou hodnotou pocetnosti
vyskytu 1 a 2 (vid' tab. 2)

Tab. 2: Pravdepodobnost’ vyskytu

Hodnota PocCetnost’ vyskytu Pravdepodobnost’ zlyhania
©)
10 > 100 na 1000 kusov | Vel'mi vysoka: Trvaly stav chyby

50 na 1000 kusov

20 na 1000 kusov Vysoka: Casté chyby

10 na 1000 kusov

5 na 1000 kusov Stredna: prilezitostné chyby

2 na 1000 kusov
1 na 1000 kusov
0,5 na 1000 kusov Nizka: relativne maly pocet chyb
0,1 na 1000 kusov
< 0,01 na 1000 kusov | Nepatrna: chyba je nepravdepodobna

RINIW(A OO |||

Kontrolné a preventivne opatrenia a ich kontrola

Ak by v procese FMEA doslo k prehliadnutiu potencialnej priciny chyby,
do vyroby by sa mohol dostat’ vyrobok s chybami navrhu. Pre overenie
konzistentnosti a robustnosti FMEA a samotného navrhu vyrobku su
potrebné kontrolné opatrenia a mechanizmy. Ak sa podari identifikovat’
prehliadnuta  pricinu, resp. mechanizmus chyby, je moZné realizovat’
napravu — zmeny navrhu a pod.

Medzi typické preventivne opatrenia patri :

e kontrola CAD dokumentacie, Specialne layouty

e kontrolny zoznam robustnosti a spolahlivosti

e predoslé FMEA

e zakaznicke Specifikacie

e interné normy, vytvorené na zaklade skusenosti z minulych
projektov

Kontrola preventivnych opatreni:
e data z vyroby a testovania pribuznych vyrobkov

e Studie vyrobitelnosti
e revizia CAD dokumentacie
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e DV/PV dokumentécia (design verification/product validation)
e CAE simuléacie, iné analytické metody

Detekcia (D)

Tab. 3.: Pravdepodobnost’ detekcie

Hodnota (D) Pravdepodobnost’ detekcie
10 Absoldtne neistd
9 Vel'mi nepatrna
8 Nepatrna
7 Vel'mi nizka
6 Nizka
5 Stredna
4 Stredne vysoka
3 Vysoka
2 Vel'mi vysoka
1 Takmer ista

Risk priority number (RPN) — Cislo priority rizika

RPN slazi na komplexné ohodnotenie potencialneho rizika vzniku chyby
a jej moznych néasledkov. Vypocita sa podla vzt'ahu

RPN=SxOxD

Zaroven sluzi ako podklad pre rozhodovanie, pre ktoré potencidlne
chybové stavy je nevyhnutné vypracovat' a prijat’ napravné opatrenia pre
znizenie rizika ich vyskytu, a u ktorych su existujuce preventivne
a kontrolné opatrenia a metody ich kontroly dostacujlce.

Odporuacané a prijaté opatrenia

Cielom napravnych opatreni je eliminovat’ potencialne chybové
stavy, priCom priorita prijimania opatreni by mala byt stanovena podla:

1. najvysSieho stupna zavaznosti (S)
2. klasifikacie kritickosti
3. hodnoty RPN.
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Vo vseobecnosti sa odporica vypracovat navrhy napravnych
opatreni pre vSetky klasifikované kritické charakteristiky a potencialne
chybové stavy s hodnotou RPN > 100.

Priklady napravnych opatreni:

Revizia geometrie a tolerancii navrhu

Revizia materialovej Specifikcie

Navrhy realnych testov a doplnkovych simulacii

Revizia planu testov

Integracia d'alSich kontrolnych prvkov a mechanizmov do navrhu

Zoznam odportucanych napravnych opatreni prechadza procesom
schval'ovania. Pre opatrenia, ktoré s schvalené na prijatie, sa ur¢i osoba
zodpovedna za ich implementaciu, ako i presny Casovy termin. Po prijati
odporicanych opatreni sa odporuca vykonat reviziu FMEA, v ktorej sa
u dotknutych chybovych stavov novy stav prehodnoti a uréia sa nové
hodnoty S, O, D a RPN a vyhodnoti sa tak vhodnost’ a ti€innost’ prijatych
opatreni.

zaver

Typickymi vystupmi DFMEA sua: kontrolné plany prototypov, zoznam
potencialnych  kritickych  a signifikantnych  charakteristik, zoznam
odportcani pre tvorbu vyrobkovych stratégii a vyrobnych programov,
kontrolny zoznam spolahlivosti a robustnosti vyrobku, revizie metod
a planov testovania, plan verifikacie navrhu. Niektoré z tychto vystupov
slzia ako vstupy pre realizaciu procesovej FMEA, ktora je zamerana na
vyrobné a podnikové procesy. Cast’ tychto vystupov sa vyuZije vyhradne
pri vyvoji daného vyrobku, vacSina vSak poslizi ako zdroj informacii
a skusenosti s vyvojom a prispieva tak ku skvalitneniu, zrychleniu a
zostihleniu procesu vyvoja vyrobkov v buducnosti.

Literatdra

[4] SAE Recommended Practice J1739
[5] FMEA Handbook Concept and Design. Ford Motor Company, 2000.
[6] Internd dokumentacia Johnson Controls Trencin, s.r.o.
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ELEMENTY HNACEJ SUSTAVY - SPOJKA

Ing. Stefan KENDER
Uvod

Spojka je po motore prvym elementom pohanacej slstavy
motorového vozidla a prenasa hnaciu silu od motora na d'alSie pohanacie
elementy vozidla. Je wumiestnend medzi motorom a prevodovkou
v zotrvaCniku motora. UmoZfuje statie vozidla s motorom v chode (pred
rozjazdom alebo po zastaveni vozidla), rozjazd, pozvolné a plynulé
spojenie motora v chode s prevodovkou, pretoze toCivy moment sa musi
prendsat’ preklzdvanim z elementov, ktoré sa otacaju s motorom
pomerne vysokymi otackami na elementy pohonu, ktoré stoja, riadenie
prevodovych stupnov, ak rozdielne prevadzkové stavy vyZaduju zmenu
prevodového stupna, spojka oddeli prevodovku od motora pocas
zaradenia iného prevodového stupna (oddeli hnaciu silu medzi motorom
a prevodovkou).

Funkcia a zlozenie spojky

Spojka je sucastou prevodového systému, ktory ma za Ulohu
spojitt motor s hnacimi kolesami za UCelom prenosu toCivého
momentu[1l]. Je umiestnena medzi motorom a prevodovkou, to
znamena, Ze odpaja prenos vykonu a krutiaceho momentu medzi tymito
dvoma celkami. Odpojenim prevodovky od motora je umoznené radenie
rychlosti.

Obr. 1: Funkcia spojky
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Motor mbéze pracovat aj ked' vozidlo stoji alebo vozidlo sa moze
pohybovat' aj ked nepracuje motor. Spojka je uloZzena v samostatnej
skrini nazyvanej aj komora spojky.

Zakladnym detailom pre prenos momentu je Uplna lamela spojky,
ktor4 je pomocou drazkovania nasadena posuvne na hnacom hriadeli
prevodovky. Tento hriadel je svojim prednym valcovym koncom
zasunuty do gulickového loZiska, ktoré je zalisované zozadu do stredu
zotrvacnika. Lamela spojky je k zotrvacniku pritlaCovana pritlaCnym
kotucom spojky, a tym vznika trenie pre prenos momentu. Pritlaénd silu
vyvodzuje 6 pruzin rovnomerne rozlozenych po obvode kottiCa. StlaCenie
pruzin, Cize oddialenie kotGCa zabezpeCuju pri zoSliapnuti spojky tri
vyslvacie packy. Potrebnl silu na toto oddialenie a stlacenie pruzin
prenasa vypinacia objimka s loziskom a sila na tato objimku sa vykonava
tzv. vysuvacou vidlicou spojky.

Obr. 2: Jednokotucova sucha spojka

Spojka je umiestnend medzi motorom a prevodovkou a umoZnuje
plynuly zaber hnacej sily, ktorou vodi¢ rozbehne automobil.
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Rozdelenie spojok

Rozdelenie spojok podla spdsobu prenosu kratiaceho momentu:

= mechanicky neovladané,

» mechanicky ovladané,

= samocCinné (vyrovnavacie)

= ostatné.

Mechanicky neovladané spojky

Tab. 1. Rozdelenie mechanicky neoviladanych spojok

pevné rarkové
delené v rovine . )
Sy korytkové
. osi hriadela
nepruzné . . - -
delené v rovine prirubové
kolmej na os kottiCové
hriadela s Celnymi zubmi
Mechanicky axialne
neovladané L radialne
. vyrovnavacie -
spojky uhlové
univerzélne
. s kovovymi Clenmi
linearne T ,
" s nekovovymi clenmi
pruzné —— ;
o s kovovymi clenmi
nelineéarne T ,
s nekovovymi Clenmi
ostatné

Nepruzné spojky

Trvalo spdjaju dva suosé hriadele bez moznosti osového posuvu.
Kratiaci moment sa prendsa iba prostrednictvom spojovacich Clenov a
ma byt konstantny, pretoZe sa prenaSa na hnanl Cast' bez tlmenia

narazov.

Korytkova spojka — obidva konce hriadelov musia mat rovnaky
priemer. Spojenie hriadela so spojkou je silovym stykom. Krutiaci
moment sa ma prenasat’ iba trenim.

Pouzitie: spojenie transmisnych hriadel'ov.
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Kotucova spojka — dva kotuCe nasadené na konce hriadelov su
spojené skrutkami. Obidva kottce poistuje pero, klin alebo tlakovy spo;j.
Kratiaci moment sa ma prenaSat’ silovym stykom, skrutky sa nemaju
namahat’ Smykom. Spojka je vhodna aj na prenasanie vel'kych vykonov,
moznost’ spojenia hriadel'ov r6znych priemerov.

Spofka s celnymi zubmi (Hirthova) — na Celnych plochach su
v radialnom smere zuby na jednostrannej alebo dvojstrannej kuzel'ovej
ploche. Obidve Casti sa stiahnu skrutkami. Zuby sa namahaji ohybom
a otlatenim. Tvarovy spoj pomocou zubov poskytuje Usporu miesta
a materialu. Nevyhodou spojky su vel'ké vyrobné naklady.

Vyrovnavacie spojky

Svojou konStrukciou dovoluju posuv spajanych hriadelov v smere
osi hriadela, napriklad vyrovnanie tepelnej dilatacie. Véla medzi
jednotlivymi dielcami hnanej a hnacej Casti spojky umoZnuje mensie
radialne a uhlové vychylky. PrenaSaju kratiaci moment bez timenia
narazov suosovych a nestosovych hriadel'ov.

Axidlna ozubcova spofjka — obidva konce hriadelov musia mat’
rovnaky priemer. Zuby s namahané na ohyb a otlaCenie. Nevyhodou je
vel'ka narocnost’ na presnd vyrobu a montaz.

PouZitie: pre vacsie kratiace momenty pri umoZneni axialneho posuvu.

Kibova capova spojka (kardan) — vyraba sa v dvoch vyhotoveniach:
jednoduché a dvojité. Podla konStrukcie klbu mézu byt krizové alebo
gulové spojky. Hnaci a hnany hriadel’ musia byt rovnobezné s rovnakym
uhlom vychylenia. UmoZnuje spojenie réznobeznych hriadel'ov s max.
uhlom vychylenia 42 az 45°.

Pouzitie: v obrabacich strojoch, automobiloch, Zeriavoch.

Univerzalna zubova spojka — spojka umoziuje sucCasne uhlové
vychylky a osovy posun.

Pouzitie: spojenie Casti strojov tam, kde nie je zaruCena presna
stuosovost’ spojovanych hriadelov, alebo kde by pevnym spojenim
nastalo zvy$ené namahanie niektorych Casti strojov: Zeriavy, turbiny,
valcovacie stolice.
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Pruzné spojky

Spojovacim Clenom je jeden alebo viac pruznych clankov, ktoré sa
vyrabaju z pruznej ocele, gumy, koze alebo plastov. Pruzné spojky timia
narazy tym, Ze cCiastoCne pohlcuja ich energiu pruznymi clankami a
menia ju vacSinou na tepeln( energiu, CiastoCne aj na deformacnu
pracu.

Priklady vyhotovenia pruznych spojok:

a) s kovovymi €lenmi: skrutkovité, tvarové alebo listové pruziny,
ocel'ové puzdra alebo ihly,

b) s nekovovymi ¢€lenmi: guma, koZza a plasty v tvare Capov,
puzdier, hranolov, obruci, koticCov.

Pruzna spofjka so skrutkovitymi pruZinami — spojka so silovym
a tvarovym stykom. Pracuje ako pruzna pri obvodovej sile vacsinou ako
predpétie pruzin.

PouZzitie: najma v obrabacich textilnych strojoch.

Pruzna spojka s hadovitymi pruZzinami (Bibi) — spoj s tvarovym
stykom. Pri zat'azeni a pretazeni sa pruzina deformuje.

PouZzitie: na pohon s razmi a prenos velkych kratiacich momentov —
valcovacie stolice.

Pruzna spojka s nekovovymi puzdrami (€apova) — spoj s tvarovym
stykom. Spojka ma tichy chod. Je vhodna na mensie a stredné kruatiace
momenty. PoCet Capov sa urCuje z otlaCenia gumy medzi Capom
a kotuCom spojky. Capy su vymenitelne bez demontaze spojky.
NajpouzivanejSia spojka.

Pruzna obrucova spofka (Periflex) — tvarové spojenie. Jednoducha
montaZz a demontaz bez posunutia hriadel'ov.
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Mechanicky ovladané spojky

7ab. 2: Rozdelenie mechanicky oviladanych spojok

zasuvané v pokoji
mechanicky trecie Celné
zarad'ované trecie kuzel'ové
trecie valcove
hydraulicky (ako mechanicky
Vysuvné zarad'ované zarad'ované)
zasuvané v pokoji
elektricky trecie Celné
zarad'ované trecie kuzel'ové
praSkoveé
s rozruSitel'nymi so striznymi kolikmi
prvkami s trhacimi tyCkami
Mechanicky gul'kové
ovladané spojky valCekové
L vyklzné z4padkove
poistné -
ozubcové
zubové
kotiiCové
preklzovacie lamelové
kuzel'ové
s riadenym zaberom
rozbehové s neriadenym zaberom
S programovanym zaberom
z4padkove
gul'kové
vol'nobezné valCekové
so vzpernymi kolikmi alebo telieskami
trecie zavitové

Vysuvneé spojky

UmoZnuju spojenie a rozpojenie hnacieho a hnaného hriadela
v pokoji alebo za chodu.
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Poziadavky na vysuvné spojky:

- l'ahké, rychle a bezrazové zapinanie a vypinanie,

- spolahlivé spojenie po zapnuti,

- malé opotrebenie a zahrievanie aj pri astom zapinani,
- Co najmensie rozmery.

Podl'a tvaru stykovych elementov su vysuvné spojky:
- zubové — zuby na Celnej alebo valcovej ploche,
- trecie — trecie sily vznikaju v trecich plochach.

Vysuvneé spojky su:
- lamelova trecia spojka,
- trecia kotucova dvojplocha spojka (diskova spojka).

Vysuvné spojky zarad'ované mechanicky su ovladané pakovym
mechanizmom. Vysuvné spojky zaradované pneumaticky alebo
hydraulicky maju podobnu konStrukciu ovladania. LiSia sa najma
v utesneni tlakového valca:

- hydraulicky zarad’ované — kovové krazky,
- pneumaticky zaradované — gumové kruzky.

Vysuvné spojky zarad’ované elektricky — spojky sa ovladaju
jednosmernym pradom napaétia 24 V.

Poistné spojky

Zamedzuju pretazeniu strojov, pri prekroCeni dovoleného krutiaceho
momentu sa samy vypinaju porusenim poistného elementu alebo
preklznutim hnanej a hnacej Casti spojky. Ochrana proti pretazeniu je
nevyhnutna, pretoze by mohla nastat’ plasticka deforméacia alebo
porusenie strojovych suciastok.

Poistna spofka so striznymi kolikmi — dva kotucCe spdjaju strizné
koliky, ktoré sa vkladaju do kalenych puzdier v kazdej polovici spojky.
Koliky su ocelové hladké alebo ryhované. Pri pretazeni sa koliky
prestrihnd. Nevyhodou s stratové Casy pri vymene kolikov.

Pouzitie: aj na prenos velkych kratiacich momentov.
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Preklzavania lamelova spofka — tlak pruzin sa nastavuje skrutkami.
Spojka so silovym stykom. Pri prekroCeni dovoleného krutiaceho
momentu spojka zaCne preklzavat’ a hnana Cast’ sa ota€a na bronzovom
puzdre.

Rozbehové spojky

Rozbehové trecie spojky (mechanické) su spojky s automatickym
zapinanim odstredivou silou. UmoZnuji rozbeh bez zat'azenia a zapinaju
sa pri vopred stanovenych otaCkach. Volnobezné spojky Prenasaju
kratiaci moment iba v jednom zmysle. Pdsobia ako pevné spojky, ak
hnacia Cast’ prebieha hnand, a naopak, spojenie sa prerusi ak hnana
Cast’ predbieha hnaciu- spojka je potom volnobehom. Poistné spojky
Zamedzuju pretazeniu strojov, pri prekroCeni dovoleného krutiaceho
momentu sa sami vypinaju poruSenim poistného elementu alebo
preklznutim hnanej a hnacej Casti spojky. Ochrana proti pretaZeniu je
nevyhnutnd, pretoze by mohla nastat’ plasticka deformacia alebo
porusenie strojovej stciastky.

Vol'nobezné spojky

PrenaSaju krutiaci moment iba v jednom zmysle. Pésobia ako pevné
spojky, ak hnacia Cast’ predbieha hnant a naopak, spojenie sa prerusi,
ak hnana cast' predbieha hnaciu — spojka je potom volnobehom.
Najjednoduchsim typom su gulkové a val€ekové vol'nobezné

spojky.
Hydraulickeé spojky

Navrhuju sa tak, aby pri menovitom kratiacom momente bol skiz 2
az 3%. Pri vaCSom sklze spojka prenasa vacsi moment, ale pracuje
s nizSou Ucinnost'ou. Konstrukcia musi zabezpedit' odvod tepla vhodnym
rebrovanim skrine alebo chladenim kvapaliny mimo priestoru spojky.
Ochrana proti prehriatiu kvapaliny sa zabezpeCuje tepelnou poistkou,
ktora pri prekroceni dovolenej teploty umozni vyprazdnenie spojky,
a tym sa prerusi vazba.
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Elektrické spojky

Pri zapnuti prddu vznikne elektrické pole, ktoré sa otaca
s magnetovym kolesom. V kotve sa indukuje elektricky prad. Vzajomnym
pbsobenim prudu v kotve a magnetického pola magnetového kolesa
vznika kratiaci moment. Pouzivaju sa dva druhy spojok:

- asynchronne elektrické spofky — pouzivaju sa ako rozbehové
alebo poistneé,

- synchronne elektrické spojky — pouzivaju sa na regulaciu otacok,
aj ako poistné a pruzné spojky.

Specifickym typom hriadelovych spojok st elektromagneticky
ovladaneé spojky

Od elektricky ovladanych spojok sa lisia tym, Ze mechanické Casti sa
nestykaju, hnany a hnaci Clen si od seba oddelené vzduchovou
medzerou. Vazbu medzi nimi zabezpeCuju ich magnetické polia. Pri
zapnuti pradu vznikne magnetické pole, ktoré sa otaCa s magnetickym
kolesom. V kotve sa indukuje elektricky prud. Vzajomnym pésobenim
pradu v kotve a magnetického pol'a magnetického kolesa vznika krutiaci
moment.

Hydrodynamicka spojka

Podstata hydrodynamickej spojky spociva v tom, 7e pozostava z
minimalne dvoch satelitnych ozubenych kolies otoCne uloZenych svojimi
osami v uzavretej skeletovej klietke, ktora je spojena s hriadelom
nahonu na jednotnom polomere. Uzavreta skeletova klietka moze byt vo
vyhotoveni dvojdielneho alebo trojdielneho masivheho telesa s
vytvarovanymi dutinami pre ozubené a podporné Casti hydrodynamickej
spojky. Osi satelitnych ozubenych kolies su rovnobezné s osou hriadela
ndhonu. Uzavreta skeletova Kklietka predstavuje nosné teleso celej
hydrodynamickej spojky. Vystupny hriadel’ je spojeny s centralnym
ozubenym kolesom, ktoré je v zabere so satelitnymi ozubenymi kolesami
z ich prilahlej strany. V uzavretej skeletovej klietke su umiestnené
segmenty ovalneho tvaru prisp6sobené tesne k centralnemu ozubenému
kolesu, ktoré su situované medzi kazdé dve satelitné ozubené kolesa tak,
Zze medzi kazdym segmentom a klietkou vzniknuty hlavny prietokovy
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kanal je prehradeny regulacnym clenom prietoku. Hlavné prietokové
kanaly su vyplnené pracovnou kvapalinou napriklad olejom. Regulacny
Clen prietoku prehradzuje kazdy hlavny prietokovy kanal na dve
pracovné komory. Ulohou regulacného Clena prietoku je otvarat’ alebo
zatvarat’ hlavny prietokovy kanal a tak dovolit’ pridenie alebo zamedzit’
pradeniu pracovnej kvapaliny z jednej pracovnej komory do druhej. Z
konstrukéného hladiska je zrejmé, Ze medzi centrdlnym ozubenym
kolesom a kazdym segmentom je vytvoreny obtokovy kanal. V jednom
variantnom  prevedeni mob6ze byt v hydrodynamickej spojke
uspbsobenych viac satelitnych ozubenych kolies. Tym vzrastie aj pocet
regulaCnych Clenov prietoku a menia sa tak aj vlastnosti
hydrodynamickej spojky. Vyhody technického rieSenia hydrodynamickej
spojky su zjavné z jej ucinkov, ktorymi sa prejavuje navonok. UCinky
tohto technického rieSenia spocivaju najma v tom, Ze navrhované
konstrukéné rieSenie v plnej miere nahradza mechanick(i pruZinovi
spojku.

Obr. 3: Hydrodynamicka spofjka s dvoma satelitnymi
ozubenymi kolesami [4]

Aplikovanie takéhoto zariadenia napriklad v osobnom automobile
umoziuje plynuly rozbeh automobilu bez pouzitia ovladania spojky -
pedalu spojky, ktorej klasicky pedal v automobile nie je namontovany.
PocCas jazdy je rychlost’ vozidla odvodena uZ len od otaCok motora a od
vlastnosti terénu. Zastavovanie vozidla sa uskutoChuje len zniZzenim
otaCok motora a pribrzdenim kolies vozidla alebo regulaénym c¢lenom
prietoku, ktorym sa CiastoCne alebo Uplne otvori hlavny prietokovy
kandl.[4]
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zaver

Spojku zaradzujeme medzi strojné suciastky, ktoré spajaju obvykle
hnaci a hnany hriadel’ a slizi na prenos kratiaceho momentu. Hriadel'ové
spojky prenésaju otaCavy pohyb a kriatiaci moment z hnacieho hriadel’a
na hnany pri zachovani otaCok a vel'kosti kratiaceho momentu.

Spojka pri pouziti vo vozidle je sucCastou prevodového systému,
ktory ma za uUlohu spojit motor s hnacimi kolesami za Gcelom prenosu
kratiaceho momentu. PoCas rozjazdov spojka preklzava a vyrovnava
rozdiel otaCok medzi motorom a pohanacou sustavou.

Umoznuje statie vozidla s motorom v chode a to bud’ pred rozjazdom,
alebo po zastaveni vozidla.

Ak rozdielne prevadzkové rezimy vyZzaduju zmenu prevodu, spojka oddeli
pohanaciu sustavu od motora pocCas zaradenia iného prevodového
stupna. Pri automatickych prevodovkach preberd rozjazd vozidla
hydrodynamicky menic.

Spojka je najslabsi Clanok celého prevodového systému. Ale to, Ze je
najslabsia, iba znamena, Ze dnesSné prevodové systémy su konStruované
tak, aby si to v pripade pretazenia odniesla jedine spojka, ktora je
zaroven najlacnej$im prvkom celého prevodového systému.

Musime si vSak uvedomit, Ze Zzivotnost' spojky vo vozidle je priamo
Umerna vodiCovmu zaobchadzaniu.
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Uvod

ZNIZOVANIE HMOTNOSTI AUTOMOBILOVYCH
KOMPONENTOV S VYUZITIM KOMPOZITNYCH
MATERIALOV

Ing. Michal DUBRAVCIK, PhD.

Financna, hospodarska a ropna kriza nati vyvojarov k tomu, aby
Coraz viac siahali po materidloch umoziujlcich Gsporu néakladov
na vyrobu a predovSetkym udsporu nakladov na prevadzku
vozidla.

NajlepSou cestou v tejto problematike sa javi cesta kompozitnych
materialov a plastov. Kompozitné materialy navyse splfiaji dalSiu
poziadavku na Usporu nakladov a tou je ich hmotnost'.

Projekt Studentského automobilu vychadza z inovativneho
pristupu k praci Studentov na projekte, kde m6zu naplno prejavit’
nadobudnuté  znalosti  ainovativne  myslenie v oblasti
navrhovania automobilovych komponentov.

Jednou 7z Casti S$tudentského automobilu je aj vytvorenie
kompozitnej karoséria automobilu, ktora by pomahala splnat’
Coraz vacsie poziadavky na Usporu paliva.

Kompozitné materialy

Za kompozitny material mb6ze byt teoreticky klasifikovany
akykol'vek material, ktory nie je Cista latka a obsahuje viac ako
jednu zlozku (fazu), ako kompozitny material.

Kompozitnych materialov na zaklade tejto definicie je velké
mnozstvo a preto je potrebné vopred definovat materidly,
ktorych vyuzitie je pre nas aktualne.

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008

39



Zbornik Studijnych materialov ,,Automobilova vyroba 2008*

Zlozenie kompozitnych materialov:

- Vystuzujuce vlakna dodavajuce pevnost', tzuhost' a blokujlce
vznik a narast trhlin v Struktare

- Pojivo (matrica), spojita faza, ktora udrzuje vystuzujuce vldkna
v pozadovanej polohe, zaistuje prenos sil medzi vystuznymi
vlaknami a dava materidlu potrebné fyzikdlne a chemické
vlastnosti

Vystuzujuce vldkna (nosice):

- Aramid (oznaCovany niekedy aj ako Kevlar - nazov pouziva
firma DuPont, ktora vynaSla tento materialu)

- Carbon (Uhlikové vladkna)

- Sklenné vigkna

- Anizotropné materialy sa vyznacuja rozdielnymi vlastnostami v
smeroch pozdlz vrstiev a kolmo na ne. Ako plnivo a pouzivaju
epoxidové Zzivice. Tieto materialy povazujeme za vyznamné pre
projekt Studentského automobilu. Kazdy z tychto materialov ma
iné vlastnosti, ktorymi sa vyznacujq.

- Aramid — material (prevazne) Zltej farby (obr.1.), ktory je velmi
pruzny a je obtiazne ho porusit. Tato jeho vlastnost’ sa vyuZiva
napriklad v zbrojarskom priemysle na vyrobu nepriestrelnych
viest alebo prilieb.

- Carbon — material s vysokou pevnostou 4200 MPa (obr.1.).
NajmodernejSie vyuZitie pomocou uhlikovych nanovlakien
s pevnost'ou az 40 000 — 65 000 MPa. Tento material je vysoko
pevny a lahky, no jeho nevyhodou je vysoka krehkost. Pri
prekroCeni jeho medze sklzu dochadza k nenavratnej destrukcii
materialu. Napriek tomu je vdaka svojej vahe a pevnosti
najpouzivanejSim z tychto materialov.
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- Sklenné vidkna — najtazSi no najlacnejsi z tychto materialov
(obr.1.). Vyuziva sa hlavne ako podporny material pre obe vysSie
spomenuté. Carbon ani Aramid nie s schopné utvorit’ pevnu
vazbu napriklad s duralom, ktory sa taktiez vyuziva pre jeho
nizku hmotnost'.

Obr. 1: Nosice pouzivané v kompozitnych materialoch

- Kombinaciou aramidovych s uhlikovych vlakien vznika pruzny
materidl z nizkou hmotnostou pohlcujlici narazy a zaroven
dostatoCne pevny na udrzanie poZzadovaného tvaru vyrobku
(obr.2.). Tato vlastnost’ sa vyuziva napriklad pri stavbe lodi.

Obr. 2: Aramid-carbonové viakna
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Vybrané vlastnosti vystuznych vlakien:

Obr. 3: Vlastnosti kompozitovych zloZiek [4]

Technologie vyroby kompozitov

Vlaknovy kompozit vznika az pri samotnej vyrobe vyrobku resp.
polotovaru. Vyplyva to z vlastnosti a charakteristik jednotlivych
zloziek

Technologicky postup vyroby je velmi podstatny faktor, ktory
urCuje konecné vlastnosti a v neposlednom rade aj naklady na
vyrobu

Urcujuce faktory pre vyber technoldgie:

- sériovost’
- velkost’
- pozadovaneé vlastnosti

NajdolezitejSim faktorom ostava sériovost’, ktora vo velkej iere
ovplyviuje vyber metddy vyroby.

Vel'ké série je mozné vyrabat’ strojovo, pri malych sa z
ekonomickych dévodov pouziva ruéna vyroba
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- Niektoré technoldgie dovol'uji vytvaranie len urcitych tvarov
- Kvalita povrchu taktiez zavisi od pouzitej technologie

- Vacsina mechanickych vlastnosti zavisi na obsahu a orientécii
vystuze v kompozite a na type pouzitej epoxidovej Zivice. Tieto
faktory vel'mi zavisia od pouzitej technolégie.

Dostupné a pouZzivané technoldgie:

- Rucné kladenie - je to najstaria, najjednoduchsia
a najrozSirenejsia technolodgia.

Obr. 4: Technoldgia rucného kladenia materidalu [4]

Striekanie — touto technoldgiu sa sucCasne strieka do formy
laminat so sekanym plnivom — rovingom (obr.5)

Lisovanie — existuju rézne metddy (za tepla, za studena...)
Vistrekovanie — tlakové, vakuoveé

Vakuové metody — vyuzivanie vakua na presytenie vlaknin
Navijanie — touto metdédou je mozné vyrobit' duté kompozitné
vyrobky ako tyCe, nadrze, nadoby a rézne d'alSie
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Obr. 5: Technologia vyroby kompozitov striekanim [4]
Kompozitné materialy a automobilové komponenty

- VsuCasnej dobe je na trhu vela firiem pondkajdcich
automobilové komponenty z kompozitnych materialov. Jedna sa
v8ak zvacSa o rozSirujlice automobilové Casti, tzv. tuningové
komponenty.

- Pri projekte Studentského automobilu je vSak cielom vytvorenie
kompletnej kompozitovej karoseérie.

- Na sucasnom automobilovom trhu sa uZ objavuju sériovo
vyrabané automobily s vyuzitim kompozitnych materialov
(obr.6.).

- lde vSak prevazne o Sportovo ladené automobily, ktorych
charakteristiky si vyZaduja nizku hmotnost’ karosérie.

- Ulohou projektu studentského automobilu je zaviest’ kompozitné
materidly aj do automobilov urenych pre beZné pouzitie so
zachovani poziadaviek bezpecnosti.
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Aj tieto poziadavky sme vSak, ako je mozné pozorovat
u vyrobcov, schopny dodrzat’ réznymi technolégiami vyroby
nosicov, alebo vyuZitim nanovlakien.

Pri vhodnej kombinacii pruznych clenov (napr. aramid)
a pevnostnych ¢lenov (carbon) sme schopny dosiahnut’ vlastnosti
umoziujuce vyrobu ktoréhokolvek komponentu pri ktorom je
s prihliadnutim na fyzikalne zakony moznost’ vyrobit’ ho.

Obr. 6: Mercedes SLR z uhlikovou karosériou

Praktickeé rieSenie projektu Studentského automobilu

ZaCiatok  projektu:  bola  vybrand  skdsobna  vyroba
automobilového komponentu — Casti existujlcej karosérie, ktora
nam objasni pracu s kompozitnymi materialmi, ako aj porovnanie
vlastnosti  vzniknutej vzorky z kompozitu a origindlneho
komponentu z ocele.

Najvhodnejsi komponent pre tato ulohu bola vybrana predna
kapota automobilu Peugeot 207, ktory maju vdaka spoloCnosti
PSA Slovensko Studenti k dispozicii pre uebné potreby.

Na z&klade vysledkov bude moZzné priame porovnanie vlastnosti
realne vyuzivanej suciastky (kapoty) a vzniknutej vzorky.
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zaver

Zvolenou technolégiou bude ruc¢né kladenie vidkien do vopred
pripravenej formy (obr.4).

VyuZivanie kompozitnych materidlov v automobilovej vyrobe ma
vel'kd bududcnost.

Vytvorenie Studentského vozidla ztychto materialov, len
podciarkne schopnosti ich vyuzitia.

Neoddelitenou Castou procesu vyroby s aj naklady spojené
s vyrobou komponentov ako takych a aj polotovarov potrebnych
na ich vyrobu.

Bude zaujimavé porovnanie nakladov na vyrobu s prihliadnutim
na vsetky vyhody a nevyhody pouzitych materidlov vratane
bezpecCnostnej stranky (absorpcia narazov a pod)

Literatura
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SVETOVE CENTRA VYSKUMU A VYVOJA

Ing. Andrea LeSkova, PhD.
Uvod

Individualne poZiadavky zakaznikov, progresivne technologické
principy, globéalne trendy elektronizacie, environmentalne vyzvy, potreba
zvySovania bezpecnosti, pristupy k Gspornosti nékladov, a mnohé d'alsie
faktory predstavuju nevyCerpatelny zdroj inovacnych napadov a rieSeni.
Automobilovi vyrobcovia sa snaZia cez kontinualny retazec inovéacii vo
svojich novych modeloch zabezpedit, aby sa im darilo lepSie ako
konkurencii. Vo vyskumno - vyvojovych centrach automobiliek timy
$pickovych  odbornikov  pracuji  na  roznorodych  projektoch
zdokonal'ovania vozidiel. V prispevku je uvedeny prehlad vybranych
svetovych centier vyskumu a vyvoja, ktoré su zriadené na udrovni
automobiliek alebo dodavatel'skych firiem, prestiznych univerzit a
medzinarodnych organizacii, z ktorych mnohé st oznaCované ako tzv.
~centre of excellence”.

Organizacie vyskumu a vyvoja v automobilovom priemysle

Z hl'adiska organizovania vyskumno — vyvojovych aktivit v centrach
a laboratoriach st markantné urcité spolo¢né znaky:

1. Komercionalizacia: obchodovanie s vysledkami vyskumu a vyvoja
(know-how, patenty, licencie, ochranné znamky); rozSirovanie formy
tzv. ,vyskumu a vyvoja na zakazku“, ktory sa odrdza v rastucom
objeme transferov inovacii a novych technoldgii z vyskumnych
centier do praxe; vyvoj byva spojeny s experimentalnou testovacou
vyrobou v malych sériach.

2. Faktor CcCasu: intenzivne skracovanie inovaCnych cyklov (pre
automobil je to v priemere 3 roky) si vyzaduje vysSSiu rychlost’
rieSenia projektov, pripravy inovacii, ich testovania a uvedenia na trh
- ukazovatel time-to-market sa stava velmi dolezitou konkurencnou
vyhodou svetovych automobiliek.

3. Flexibilita: schopnost’ pruzne reagovat’' na vyzvy, technické trendy,
resp. zmeny v poziadavkach zakaznikov prostrednictvom rieSenia
novych projektov.
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4. Globalizacia: predstavuje neobmedzend celosvetovu pristupnost’
k poznatkom a informaciam nezéavisle od miesta a formy ich vzniku a
uplatiovanie medzinarodne uznavanych Standardov vo vyskumnej a
projektovej Cinnosti.

5. Nové technolégie: su aplikacne orientované priamo na zefektivnenie
vyskumno - vyvojovych procesov cez nastroje pocCitaCovej podpory
(simultanne inZinierstvo, rapid prototyping, virtualne testovanie,
digitdlne modelovanie, simulacie a iné).

6. Sietové Struktary a kooperécia: zaclenovanie pracovnikov do
multidisciplinarnych vyvojovych timov, ktoré trvaja po dobu rieSenia
projektu.

V dalSom texte je uvedend na baze pripadovych S$tudii struna
charakteristika vybranych inovanych center vyznamnych organizacii.

V. BMW Research and Engineering Center v Mnichove pracuje
takmer 7000 pracovnikov. Satelity tohto centra su aj v USA, Japonsku a
Vel'kej Britanii. Primarna funkcia centra je vyvoj novych vyrobkov a
centralizacia znalosti pre optimalizadciu a koordinaciu vSetkych
vyskumnych aktivit spoloCnosti. Charakteristické znaky: projektova
organizacia vyskumu, vybavenie vSetkymi dostupnymi technolégiami a
technickymi zariadeniami pre vyvoj a vyspela architektdra komunikécie a
prenosu informacii.
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Obr. 1: Progresivne metody vyskumu a vyvoja v BMW

Technologické centrum Mercedes-Benz v Sindelfingene sa otvéaralo
v roku 2000, priCom zamestnava vyvojarov, dizajnérov a konstruktérov
pracujicich na technologickom portféliu znaCiek Mercedes-Benz, Smart
a Maybach, ako aj pre DaimlerChrysler. RozSirenim technologického
centra Mercedes-Benz a integraciou v sucasnosti roztrisenych
vyskumnych divizii sa poCas nasledujlcich rokov podari v Sindelfingene
vytvorit’ dalSie lukrativne pracovné miesta s perspektivou do buducnosti.

Oficialne otvorenie nového komplexného dizajnového centra SEAT7-u
v $panielskom meste Martorell sa uskutoCnilo koncom oktébra 2007 a
nachadza sa nedaleko od technického centra automobilky. Komplex
zabera plochu 5600 m® aje vybaveny S$pickovymi zariadeniami pre
potreby stovky vysoko kvalifikovanych inzinierov, dizajnérov a modelarov
z celého sveta, kde sa nebudl tvorit’ iba nové produkty Spanielskej
znacky, ale z jeho vyskumnej Cinnosti bude profitovat’ cela spoloCnost’
Volkswagen Group. DalSie vyznamné centra automobiliek:

- Centro Ricerche Fiat je sukromna vyskumno — vyvojova organizacia
hodnotena ako centre-of-excellence v oblasti inovacii a kolaborativheho
inZinierstva v navrhovani automobilov. Bola zalozena v roku 1976
koncernom the FIAT Group a poskytuje sluzby vyskumu a vyvoja
Specializovanej problematiky automobilového priemyslu.

- The Hyundai Kia Automotive Group zriadilo v Seoule
Environmental Technology Research and Development Center, kde sa
sustred’'uje vyvoj CistejSich a ekologicky ,,priatel'skych® vozidiel s viziou
ziskat' vodcovskd poziciu v oblasti environmentalnych technolégii
automobilovej vyroby a prevadzky vozidiel. Viac ako 200 vyskumnych
a vyvojovych inzinierov pracuje v centre na projektoch vodikovych

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
49



Zbornik Studijnych materialov ,,Automobilova vyroba 2008*

a elektrickych pohonov, konceptoch znizovania emisii, ekologickych
materialov, technolégii recyklacie vozidiel po skonCeni Zivotnosti.
DalSou oblastou vyskumu je zdokonalovanie systémov pasivnej
bezpec€nosti. V ramci expanzie Hyundai spolu s Kiou vybudoval na
hlavnych odbytovych trhoch v Eurépe v nemeckom Risselsheime a v
Kalifornii R&D Center, kde prevadza testy a skudky vozidiel pre
splnenie noriem Euro emission.

General Motors Research and Development Center (Warren,
Michigan) sa povazuje za najstarSie vybudované vyskumno — vyvojové
centrum, vzniklo v roku 1920 a Uzko spolupracuje s univerzitami,
Statnymi inStiticiami, dodavatelmi ainymi globalne pdsobiacimi
spolocnost'ami na rieSeni projektov rozvoja automobilového priemysiu.
Ford Research and Advanced Engineering Europe charakterizuje svoju
vyskumno - vyvojovld Cinnost' ako aktivity rieSenia individualnych
potrieb mobility s ohladom na environmentalne poziadavky. Bolo
zriadené vroku 1994 v nemeckom Aachene, dalSie vyskumno -
vyvojové divizie su v nemeckom Cologne a anglickom Duntone a
podliehaju centrale Ford Motor Company Detriot. Ford zamestnava v
Eurépe 250 inzinierskych vyskumnikov, ktori sa snazia o technologicky
transfer vysledkov vyskumu do vyvoja produktov vsetkych jej znaciek
(Jaguar, Volvo, Land Rover, Mazda). Uzko spolupracuji s univerzitami,
kI'iCovymi dodavatelmi a inymi vyskumnymi institdciami na
medzinarodnej urovni (napr. the German Automobile Industry
Association, EUCAR ai.). Oblasti vyskumu su zamerané na koncipovanie
dieselovych a benzinovych motorov novej generacie, alternativne
pohony, optimalizaciu spotreby paliva, telematiku, nové konstrukCné
materidly, dynamiku vozidiel, aktivnu bezpecnost, elektronické
systémy, interiérovy dizajn automobilov s parametrami ergonomie.
Volkswagen svoje vyskumno - vyvojové a inovacné aktivity
koncentruje v centrale vo Wolfsburgu, kde priblizne 10 tisic
zamestnancov vytvara nové rieSenia a koncepcie na zabezpelenie
konkurencnej vyhody vozidiel spoloCnosti.

DCRCI - DaimlerChrysler Research Centre, India funguje od roku
1996 s poslanim neustale zvySovat’ konkurencieschopnost’ a inovacnu
uroven vozidiel. Poskytuje inZinierske sluzby v oblasti CAD/CAM/CAE
modelovania, softvérovych aplikacii, bezpeCnosti IT systémov,
telematiky, technologického monitoringu.

The Renault Nissan Technology and Business Centre India je 50:50
joint venture aliancia medzi francuzskou a japonskou automobilkou.
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Zamerom je globalny vyvoj vyrobkov Specializovany na malé vozidla,
s vyraznym podielom CAD technoldgii.

- PSA Peugeot Citroén’s technical centers realizuje vyskum a vyvoj
vyrobkov, technologickych procesov a konstrukénych materidlov vo
francizskych strediskach ~ Belchamp, Vélizy, La Ferté-Vidame, La
Garenne-Colombes, Sochaux.

Prehl'ad inStitlcii vyskumu a vyvoja v automobilovom sektore:

- EARPA — European Automotive Research Partner’s Association bola
zalozena v roku 2002, zdruzuje 30 eurdpskych prominentnych
sukromnych poskytovatelov vyskumu a vyvoja v automobilovom
sektore zradov komerénych spoloCnosti, narodnych institUcii
a univerzit; automobilovy vyskum vychadza z ramcového programu EU.

- ERTRAC - European Road Transport Research Aadvisory Council
predstavuje europsku technologicku platformu pre cestnd dopravu,
zmyslom zalozenia bolo mobilizovat' zakonodarcov, vyskumnikov,
vizionarov pre spolo¢nu koordinaciu a efektivnu aplikaciu vyskumno —
vyvojovych aktivit a zdrojov. Clenmi tejto organizacie su predstavitelia
najvyssej urovne zo vSetkych oblasti automobilizmu: zékaznici,
vyrobcovia, dodavatelia komponentov, developéri cestnej
infraStruktary, poskytovatelia servisu a sluzieb, energetici, vyskumné
ustavy, regionalni véinitelia a autority verejného Zivota z radov
predstavitel'ov EU. Cinnost’ je zamerana na definovanie strategickych
vizii smerovania sektora dopravy s reSpektovanim vysledkov vyskumu
a vyvoja pri koncipovani odporicani a zavaznej agendy. Stimuluje
zvySenie GCinnosti investicii vynakladanych na vyskum a vyvoj
automobilizmu Cerpanych z verejnych aj sikromnych zdrojov. Posilfuje
tendencie sietovania a clusterovania eurépskej vyskumno- vyvojovej
kapacity v regionoch.

- EUCar - European Coordinated Automotive Research — vychadza zo
smernic 7. ramcového programu EU na podporu vyskumno -
vyvojovych projektov buducnosti zo sektora automobilového priemyslu.

- Euro NCAP - European New Car Assessment Programme (Eurépsky
program hodnotenia novych automobilov) vykonava testy simulujlce
redlne podmienky pocCas havarii a na ich zaklade objektivne a
nestranne hodnoti Groven pasivnej bezpecnosti testovanych
automobilov. Testované su zasadne zakladné modely prislusnych
typovych radov osobnych automobilov s minimalnou Groviou vybavy v
stave, v akom ich vyrobca ponuka na europskych trhoch. Nezavislé
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konzorcium Euro NCAP je zastreSené vyborom Europskej Komisie pre
dopravu a energetiku a zdruZuje viacero vladnych a spotrebitel'skych
organizacii: veducu poziciu ma medzinarodna automobilova federacia
FIA so sidlom v Parizi. Prostrednictvom organizacie Consumer testing
and Research (ICRT) je v Euro NCAP zastupenych takmer 25
spotrebitel'skych zdruzeni z r6znych krajin Eurépy. Euro NCAP sa snazi
vzchadzat' v Ustrety vyrobcom tym, Ze v pripade zistenia problémov
umoZzniuje automobilkdm po konstrukénych zmenéch skisku opakovat.
Na skdSobné testy su potrebné dve identicke vozidla pre Celny a pre
bocny naraz, d'alsi stlpovy test nie je povinny. Pri bariérovych skuskach
sa hodnoti schopnost’ karosérie pohltit’ energiu narazu, deformacia
interiéru vozidla a miera poskodenia figuriny. Relevantné Casti
konStrukcie automobilu, ako aj figurina, sU vybavené senzormi
napojenymi na pocitaCe (obr. 2). VSetky testované automobily bez
ohlfadu na velkost a kubatiru podliehaja jednotnym kritériam
hodnotenia. Absolvovanie skiSok sa boduje a ziskanému poctu bodov
prinalezi podl'a kl'iCa zodpovedajlci poCet hviezdiCiek vyjadrujtci rating
(obr. 3). Automobil mbéze ziskat' pri bariérovych skuSkach najvyssi
rating piatich hviezdiCiek a za zrdzku s chodcom Styri hviezdicky.

Obr. 2: Narazové skusky pre zist'ovanie miery bezpecnosti vozidla

Yyznam hviezdifiek Pravdepodobnost’ vaZneho zranenia
Rating telného narazu Rating botného narazu
< 10 percent < 1 percent
| 1-20 percant o—10 percent
21-135 percant 11-20 percant
Jo—45 percant 21-25 percant
> 46 percent > 26 percent

Obr. 3: Oznacenie hodnotenia vysledkov crash testov automobilov

- ACEA - European Automobile Manufacturers' Association bola
zalozena v roku 1991 v Bruseli a reprezentuje 13 hlavnych
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europskych vyrobcov osobnych a nakladnych automobilov a
autobusov: BMW Group, DaimlerChrysler AG, FORD Of Europe GmbH,
FIAT SpA, General Motors Europe AG, Renault SA, Volkswagen AG, F.
Porsche AG, PSA Peugeot Citroen, AB Volvo, MAN Nutzfahrzeuge AG,
SCANIA AB, DAF Trucks NV. Medzi jej najzndmejSie aktivity
v sliCasnosti  patri multiprofesny projekt CARS 21 (Competitive
Automotive Regulatory System for the 21% century) riedeny
v kooperacii s iniciatorom tohto projektu, ktorym je Eurdpska komisia
a zameriava sa na stratégiu trvalo udrzatel'nej mobility, sprisnenie
predpisov tykajucich sa zabezpeCenia aktivnej a pasivnej bezpecnosti
vozidiel v ramci prevencie vocCi nehodovosti, komplexny technologicky
vyskum  pre dosiahnutie  konkurencie-schopnosti  eurdpskeho
automobilového hospodarstva.

- USCAR - Unites States Council for Automotive je organizacia, ktora
vznikla vroku 1992 zpodnetu troch kltcovych americkych
autovyrobcov: DaimlerChrysler, Ford a General Motors, aby sa na baze
spolo¢ného koordinovaného vyskumu a vyvoja posilnil potencial
technologickej zakladne domaceho (USA) automobilového priemyslu.

- FK - Institute of Vehicle Concepts je systémovo orientovana institlcia
so sidlom v Stuttgarte. Jej aktivity prispievaju k trvalému rozvoju
technologickych systémov pre budice generacie vozidiel cestnej
dopravy, rieSia koncepty a Studie realizovatelnosti v intenciach
konstrukcie, vypocCtov a simulacii z vyskumu a vyvoja komponentov
a vozidiel s naslednou prezentaciou a demonstraciou objektov z oblasti:
alternativne pohonné jednotky a konvertory energie, skladovanie paliva
a energie, znizovanie hmotnosti, inovacie v technologickych systémoch.

Vyznamné vyskumné kapacity su zriadené aj mimo automobiliek:

- Carrozzeria Pinin Farina S.p.a. bola zalozena uz v roku 1930 v Turine
dizajnérom a karosarom Battistom Pinin Farinom ako dielha
zhotovujaca Specidlne automobilové karosérie, prototypy a vystavné
automobily pre individualnych zédkaznikov, alebo v malych sériach pre
modely inych vyrobcov (hlavne automobily talianskych znaciek ako
Alfa Romeo, Lancia, Maserati, Ferrari, ale aj Peugeot, Jaguar
a Cadillac), aj to s odliSnostami v detailoch. V stcCasnosti sa v tychto
ateliéroch prezentuju nové dizajnérske a koncepcné rieSenia, kde su
predvidané nové trendy v podobe integrovania inteligentnych
systémov (pokrokova navigécia, ale aj najmodernejSia komunikacna
technoldgia vyvinuta firmou Reicom). Revolu¢ny koncept ,transparent
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mobility” predpoklada, ze pomocou tohto zariadenia budu vSetky auta
komunikovat' medzi sebou a tvorit’ tak integrovany systém dopravy
s vlastnou inteligenciou. Tato technoldgia otvara nové moznosti pre
aktivnu bezpecnost’ a efektivitu dopravy.

- AVL List GmbH je najvacsia spolocnost’ so sidlom v rakuskom Grazi,
ktorA sa Specializuje na vyskum avyvoj systémov pohonu
a spal'ovacich motorov na baze palivovych Clankov a hybridov a ich
s testovanim. VyuZiva kooperaciu a prepojenie na Eurdpsku komisiu
a Eurdpsky parlament.

- Ricardo Consulting Engineers Ltd. je nezavisla automobilova
poradenska spolo¢nost’ zamerand na inZiniering, vyskum a vyvoj
motoristického a motoSportového sektora, ktord mé technické ustredie
vo West Sussex vo Velkej Britanii acentra zriadené v Nemecku
a v Ceskej republike, kde priblizne 1500 inzinierskych
multidisciplinarnych  expertov rieSi v stCasnosti 500 globalnych
technickych projektov o motoroch, pohonoch, dizajne, testovani
novych  technologii  vo vozidlach, o  vyrobkovych inovéaciach
a strategické inZinierske sluzby pre automobilovy a energeticky
priemysel.

- TNO Automotive je spoloCnost’ zamerana na rieSenie vyskumno —
vyvojovych projektov s cielom produkovat’ automobily bezpecnejsie,
CistejSie a efektivnejsie, sustred’'uji svoju inZiniersku cinnost’ na
zlepSovanie dynamiky vozidiel, pohonov, bezpecCnosti pri koliziach
a podmienky  homologizacie, vyuZiva nastroje  pocitacového
modelovania, simulacii a testovania prototypov. Jej sicastou je 14
Specializovanych vyskumnych inStittcii s vySe 5 tisic pracovnikmi,
zastreSenych the Netherlands Organisation for Applied Scientific
Research, ktord zabezpeCuje synergickl spolupracu medzi réznymi
multidisciplinarnymi vyskumnymi tstavmi.

Kapacitne mensSie su centra automobilového vyskumu na univerzitach:

- International Automotive Research Centre (IARC) je zriadené na The
University of Warwick a financované z prostriedkov Cinnosti Warwick
Manufacturing Group. Vyskumny program zahrffia oblasti novych
'ahkych a kompozitnych materidlov a technologickych procesov, trvalo
udrzatelny rozvoj arecyklacia, rapid prototyping a tooling,
modelovanie dizajnu a analyzy, nizkondkladova produkcia. Vyskum
a vyvoj vyuZiva najnovSie nastroje pocCitaCovej grafiky, vizualizacie,
softvéry prepoctov charakteristik.
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- Wzkumne centrum spalovacich motord a automobild Josefa BoZka na
CVUT Praha ziskalo vysoku medzinarodnu prestiz. Hlavhym zameranim
centra je vyskum a vyvoj zazihovych spalovacich motorov
(benzinovych, plynovych, na alternativne palivad) a vznetovych
spalovacich motorov pre automobily. Vyskum motorov je sustredeny
na  termodynamiku, vnatornu aerodynamiku, preplfiiovanie
kompresorom a turbokompresorom, pouzitie konvencnych a novo sa
objavujucich technoldgii, znizovanie a naslednd Upravu emisii,
inteligentné systémy riadenia motorov, dynamiku motorov a pevnost’
skupin aplikovanou na optimalizaciu konStrukcie. Centrum tiez
prevadza vyskum a vyvoj v oblasti konstrukcie vozidlovych prevodoviek
a optimalizacie prenosu sily (mechanicky, hydraulicky a elektricky
prenos), konStrukcie odpruzenia vozidiel (vratane aktivnych
mechatronickych prvkov a ich riadenia), aerodynamiky karosérie a
pasivnej bezpecnosti.

- Durham university, School of Engineering - Centre for Automotive
Research synergicky spaja Cinnost’ expertov z oddelenia strojarstva,
matematiky a fyziky pre vyskum a vyvoj z problematiky autopriemyslu:
aerodynamika, hybridné elektrické vozidla, matematické analyzy
namahania, vibracii a akustiky.

- WatCAR - The Waterloo Centre for Automotive Research posobi na
kanadskej the University of Waterloo a zameriava svoju Cinnost' na
Stadie zvySovania konkurencieschopnosti automobilového priemysle
prostrednictvom inovéacii. Zamestnava 75 Specialistov na technologicky
vyskum, ktori pripravuja viziu buddcej podoby automobilovej vyroby:
znizovanie  hmotnosti, zvySovanie bezpecnosti a ergonomicka
optimalizacia, inteligentné systémy a elektronické riadenie, telematika,
informatika, softvéry, senzory a aktuatory, dynamicka stabilita, pohony
na alternativne paliva, trvalo udrZatelny rozvoj a environmrntélne
indikéatory.

- ARDC - The University of Windsor/DaimlerChrysler Canada Inc.
Automotive Research and Development Centre spoloCnost’ vznikla
vroku 1996 aje vybudovand na Uzkej spolupraci priemyslu
a akademickej vyskumno - vyvojovej zakladni, sidli vo Windsore,
Ontario a zahfha oblasti vyskumu automobilového priemyslu ako
zivotnost’ vozidiel, alternativne paliva, emisie a ekonomika paliva,
systémy osvetlenia, inziniersky dizajn, recyklacia, procesy lakovania,
systémy bezpecnosti, antikor6zna ochrana ai.
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- Institut fir Kraftfahrwesen IKA, Faculty of Mechanical Engineering,
RWTH Aachen University v Nemecku sa Specializuje v ramci
inZinierskeho vyskumu a vyvoja na rieSenie koncepcného dizajnu
vozidiel, simulacie, testovanie, prototypovanie, zdokonalovanie
konStrukcie karosérii, pohonov, elektroniky, akustiky, analyzy
komponentov, modulov a kompletnych automobilov.

zZaver

Z pohl'adu systémovych inovécii sa Cinnost’ expertov vo vyskumno —
vyvojovych centrach, Specializovanych na automobilovy priemysel,
zameriava na r6zne oblasti, napr. na:

- elektronické systémy automobilu, ktoré maju tvorit’ kompaktny celok:
funkéna integracia prvkov, softvérov, systémov v zmysle dosiahnutia
~inteligencie* vozidla;

- dizajn a konstrukény navrh automobilov novych tvarov, futuristické
Studie, koncepcné modely, prezentacné prototypy, virtuadlne modely;

- skdSobnictvo, testovanie;

- materialové inzinierstvo;

- zlepSovanie konvenénych motorov, principov a mechanizmov pohonu;

- trvalo udrzatelna mobilita: alternativne pohony automobilov,
konverzia energie z alternativnych paliv na vyuzitelni mechanicku
energiu, elektricky pohon, systémy uchovavania energie a zasob
paliva, splnenie ekologickych noriem, technolégie recyklacie.

Vo vyskume a vyvoji zameranom na tvorbu, vyrobu a pouZivanie
automobilov su suUstredené znaCné intelektudlne, technologické
a financné zdroje.
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PRIPADOVA STUDIA: CENTRA DIZAJNU AUTOMOBILKY
TOYOTA

Ing. Andrea LeSkova , PhD.
Uvod

Dizajn je pre stratégiu firmy Toyota jednou z kl'GCovych priorit.
Ludia vo vSeobecnosti preferuju také auta, ktoré vyzeraju zaujimavo,
tvary exterieru ainteriéru ich upuataju, jazda sposobi poteSenie.
Dizajnéri spoloCnosti Toyota skimaju predstavy zakaznikov, ich sny,
hodnoty a Zelania a vyvijaju futuristické navrhy koncepcnych modelov a
nove atraktivne technolégie.

Automobilka investuje do vyvoja mnoho prostriedkov, aby patricne
podporila vSetky kreativne mysSlienky a tvorivy potencial navrharov,
dokladne preverila moznosti napredovania a liniove trendy. Toyota
prezentuje svoje vyvojové idey interne v centrach spoloCnosti a Casto aj
pre verejnost’ v ramci autosalénov po celom svete. Reakcie na takéto
koncepcné modely zo strany verejnosti urCuja, aké konstrukéné navrhy
sa v budulcnosti stanG suCastou novych vozidiel pre sériovi vyrobu.
Automobily, ktoré postlpia aZz na tato Uroven prezentacie, su atraktivne
a zapo6sobia na zakaznikov, zanechaju vyrazny dojem a prehliadky
prind8aji aj mnozstvo uzitoCnych informacii a podnetov v podobe
spatnej vazby. Navrh dizajnu aut vo firme Toyota charakterizuje citlivi
vyvazenost’ medzi funkcnou Gcelnost'ou a tuzbami zakaznikov.

Centra dizajnu

Toyota je znama svojim Specifickym dizajnom, ktory sa navrhuje v
ich konstrukénych centrach, z ktorych najvyznamnejsie su:

1. Europske vyvojové centrum dizajnu - ED2 (Toyota Europe Design
Development) Toyota otvorila v roku 2000 a je umiestnené v juznom
Francuzsku v oblasti Nice v pokojnom meste Sophia-Antipolis, aby
mohla lepSie porozumiet’ miestnym vplyvom a Stylom citlivych
eurépskych zakaznikov. Centrum ED2 je rozdelené do troch kl'GiCovych
oddeleni, z ktorych kazdé svojim vlastnym spésobom prispieva k
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vytvoreniu celkového konceptu a k zakladnej realizacii vyroby novych
automobilov:

- design: vo velkom otvorenom Studiu pracuje priblizne 30 navrharov
na rieSeni koncepcie futuristickych navrhov vytvaranych kvéli
preskimaniu moznych smerov jednotlivych Stylov, az po konecné
upravy vsetkych detailov karosérie automobilov pripravovanych pre
vyrobu. Tim navrharov je rozdeleny do troch skupin, ktoré sa
zameriavaju na externé tvary karosérie, rieSenie interiéru, na
farebny dojem a celkové zladenie prvkov;

Obr. 1: Ukazka prace navrharov a dizafjnérov vo vyvojovom centre

- zhotovovanie modelov: suterén centra ED2 je funkCne prispdsobeny
na zhotovovanie modelov aje urCeny pre tim odbornikov, ktori
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dokazu vytvorit’ presné pojazdné kopie navrhnutych prototypov v
skutoCnej velkosti (v mierke 1:1), ktoré st Uplne na nerozoznanie
od skuto¢nych automobilov;

Obr. 2: Dolad’ovanie detailov na dizajne prototypov novych vozidiel

- prehliadanie (showroom): pre navrharov je vyhradeny velky
oddeleny priestor, v ktorom mdzu dokonCit' jemné detaily realnych
prototypov, posudit’ konecny tvar automobilu a pozriet’ sa nanho zo
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vSetkych uhlov a so vSetkymi odrazmi svetla. Toto vysoko utajené
pracovisko umoznuje timu doladit’ findlny navrh a farebné
prevedenie pri dennom svetle a tiez porovnat' navrhy s uz
existujacimi  produktmi konkurencie. K dispozicii je obrovské
vnatorné Stadio s odtahovacou strechou a s velkou premietacou
plochou, na ktorej je mozné vidiet' pocitaCovo vytvorené virtualne
modely, alebo sa tu daju premietat’ tematické filmy, ktoré tvoria
horizont pre efektné prezentacie modelov.

Obr. 3: Studio na prehliadku detailov dizajnu modelov pri umelom
a dennom osvetleni

Mozno spomendt’ na medzinarodnych automobilovych podujatiach
ocenené modely vozidiel Toyota, ktoré boli navrhnuté priamo v
stadiach ED?2: Yaris, Corolla, Avensis, Land Cruiser a Lexus SC430.

2. Vyskumné centrum dizajnu (Calty Design Research, Inc.) v juznej
Kalifornii v meste Calty — Newport Beach bolo zriadené v roku 1973
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avtej dobe bolo navrharske Stadio lokalizované v tejto Casti USA
pokladané za znaCne odvazny a rizikovy korok, ale vysledky dizajnérov
a konstruktérov potvrdili opodstatnenost’ tohto strategického zameru
Toyoty zaujat’ naro¢nych americkych zakaznikov;

3. Hlavne technické centrum dizajnu (Head Office Toyota Technical
Center) funguje od roku 1954 v centrale Toyota City. Cinnost’ centra
je zamerand na planovanie a design vozidiel pre masovlu produkciu,
ich navrh, spracovanie, vyrobu prototypov a posudzovanie vozidiel.
Okrem toho sa centrum stard o dalSie kl'iCové oblasti, akymi s
bezpeCnost’, Uspora energie a technolégie ochrany Zivotného
prostredia.

DalSie vyznamné svetové centra vyskumu avyvoja zriadené
automobilkou Toyota po celom svete suU strune charakterizované
v tabulke 1.

Navrharske centra Toyoty v Kalifornii, Japonsku a juznom
Francizsku predkladaji mnohé navrhy dizajnu novych koncepcnych
automobilov. Do centrdly vedenia firmy v Tokyu posielaja hlinené
modely a vitaz je povereny detailnym vyvojom vozidla pre sériovu
vyrobu.

Kazdé z novych vozidiel vychadza spociatku z mnoZstva nacrtkov,
ktorymi sa definuje hlavny dizajn vozidla, a po ktorych nasleduje
precizne ru¢né zhotovenie jedinecného hlineného modelu auta. Po jeho
schvéaleni zo strany vedenia firmy sa prototyp vo vyrobnom zavode
rozmnozi do mnohych kopii, ktoré sldzia na dokladné testovanie.

Navrhovat’ nové automobily znamena zladit’ rozdiely medzi osobnou
predstavou dizajnérskeho timu a realitou trhu. Navrhari automobilov
Gzko spolupracuju na virtualnej baze s vyvojovymi inZiniermi a vyrobnymi
technikmi, s navrharmi exteriéru a interiéru, tvorcami modelov a
prototypov, technikmi zaoberajicimi sa ergonémiou a bezpecnostou
a mnohymi inymi Specializovanymi odbornikmi. Pri posudzovani novych
navrhov je potrebné zvazit' poznatky z mnohych zdrojov. Navrhari firmy
Toyota pri svojej praci vyuzivaju vychodiskové Specifikacie z oblasti
predaja a marketingu, ktoré su zalozené na prieskume trhu a trendov a
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na analyze potrieb ciel'ovej skupiny. Okrem toho musia vziat' do Gvahy aj
narodné zvyklosti koneCnych uzivatelov automobilov.

Tab. 1: Svetove vyskumno — vyvojovée centra automobilky Toyota

Toyota Motor Europe
R&D/ Manufacturing

zaloZzené v roku 1987 so sidlom v belgickom Brussels
a s pobockou v anglickom meste Derby,

aktivity: vyvoj prototypov a zhodnotenie
realizovatel'nosti modelov novych vozidiel, certifikacia,
zhromazd'ovanie technickych informacii a idajov

Toyota Motorsport
GmbH

zaloZzené v roku 1993 v nemeckom meste Cologne,
aktivity: high-tech vyvoj zamerany pre potreby
pretekarskych automobilov F1

Toyota Motor Asia
Pacific Engineering and
Manfacturing Co., Ltd.

posobi od roku 2003 v thajskom Samutprakarn
Province,

aktivity: vyvoj vozidiel, vyvoj softvérov a zhodnotenie
ich priamych aplikacii, zhromazd'ovanie technickych
informécii a udajov

Toyota Technical Center
Asia Pacific Australia
Pty. Ltd.

zalozeneé v roku 2003 v australskom Melbourne,
aktivity: vyvoj novych prototypov vozidiel, vyvoj
softvérov, zhromazd'ovanie technickych informécii a
udajov

Toyota Motor
Engineering and
Manufacturing North
America, Inc.

pobocky boli zaloZzené od roku 1977 postupne v
tychto lokalitach Severnej Ameriky: Ann Arbor -
Michigan, Torrance - California, Wittman - Arizona,
Washington, D.C.,

aktivity: vyvoj prototypov a zhodnotenie
realizovatel'nosti modelov novych vozidiel, certifikacia,
zhromazd'ovanie technickych informacii a idajov

Shibetsu Proving Ground

vzniklo v roku 1984 v japonskom regione,
aktivity: skusSobnictvo a testovanie modelov
automobilov, ich hodnotenie v prevadzkovych
podmienkach vysokych rychlosti a klimatickych
extrémov

Higashi-Fuji Technical
Center

bolo zaloZené v roku 1966 v japonskom regione,
aktivity: vyskum a vyvoj novych technolégii pre
automobily a pohonné jednotky

Toyota Central Research
& Development
Laboratories, Inc.

zriadené v roku 1960 v japonskom regidne,
aktivity: zakladny vyskum a vyvoj v laboratérnych
podmienkach pre potreby spolo¢nosti Toyota Group

Tokyo Technical Center

bolo zaloZené v roku 2005 v japonskom regione,
aktivity: progresivny vyvoj Spickovych elektronickych
systémov
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PoCas tohto vysoko zloZitého procesu sa v mnohych pripadoch
povodna myslienka stale odznova upravuje a meni. A az po posudeni
stoviek nakresov a navrhov sa vyrobia najlepSie hlinené modely, ktoré
sa predkladaju v centrale firmy.

Navrharske zru€nosti a znalosti, ktorymi sa vyznacCuje véacSina
$pickovych a talentovanych dizajnérov spolocnosti, mozno
charakterizovat’ nasledovne:

- Vynikajica zruCnost’ pri ruCnom zhotovovani skic, nacrtkov a
navrhov.

- Vysoké schopnost’ vytvarat' fyzické modely z penovych materialov,
plastu a zZivic.
Ovladanie technologii rychleho vytvarania prototypov.
Zru€nost’ vo vektorovych nastrojoch (napr. Freehand) a v rastrovych
nastrojoch (napr. Photoshop), dobré schopnosti v oblasti 3D
modelovania vo vybranych softvérovych produktoch a zrucnosti v 2D
CAD (napr. Autocad).
Dobré schopnosti prezentacie a medzilfudskych vztahov pri timovej
préaci.
Schopnost’ pisat’ spravy a spracovat’ prislusni dokumentaciu.
Skusenosti v automobilovom priemysle a absolvovanie Skoly dizajnu.
Porozumenie procesov vyvoja vyrobku, znalosti vyrobnych postupov
automobilov a technoldgii ako je zvéaranie, lisovanie, rezanie laserom,
spracovanie plechu, kompozitné materialy, vstrekovanie do foriem
atd’.

Koncepcné modely dizajnérskej skoly ,,Vibrant Clarity*

Nova filozofia dizajnu, ktora prezentuje automobilka Toyota, je
zndma pod frazou "Vibrant Clarity” a charakterizuju ju tieto aspekty:

- Dizajnova filozofia inSpirovana japonskou kultirou
- Uplné odmietnutie stereotypov
- Orientacia na zadbavu a p0zitok v interiéri

Japonska kultira teda predstavuje zaklad jedinecného dizajnérskeho
smerovania Toyoty ,Vibrant Clarity”, ktory je spojenim dvoch odliSnych
hodnotovych ramcov:
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~Vibrant* (pulzujuci) vyjadruje inovativnu, perspektivhu povahu
produktu a osviezujuci pocit, energickost’, ktora zdkaznik ziskava
interakciou s produktom.

,Clarity“ (Cistota) zdorazfuje vyznam racionalnosti, jednoduchosti
a prehl'adnosti, ako aj jasnu symboliku myslienky zhmotnenu v
tvare vozidla.

Tuato filozofiu v stiCasnosti vyuzivajl vSetky najnovsie modely znacky
Toyota, v ramci nej sa navrhari snazia zblizit' dva faktory UspesSného
dizajnu — formu a funkciu — do jedného celku.

Vibrant Clarity teda kombinuje prvky: Zivotom pulzujicu formu, ¢o
znamena dynamickost’ a energiu, a Cistotu funkcie, o evokuje racionalne
hodnoty, akymi st jednoduchost’ a logika.

Koncepcia novych vozidiel je vytvorend v intenciach japonskej
filozofie Toyoty, ktord hladd harmoniu v protikladoch ,maly ale
priestranny, high-tech ale pre beznych ludi, emotivny ale maximalne
funkény pre potesenie z jazdy*.

Aplikaciu dizajnérskeho Stylu Vibrant Clarity mozno zretelne
pozorovat' na priklade koncepcného vozidla 3- dverovej Toyoty Urban
Cruiser, ktory spoloCnost’ prezentovala na autosaléne v Zeneve este
vroku 2007 vramci planovaného rozSirenia ponuky malych
kompaktnych SUV pre europskych zékaznikov. Urban Cruiser je
produktom eurépskeho navrharskeho Stadia Toyoty v juznom
Francizsku ED?. Tento model predstavuje odvainu koncepciu, ktora
dokazuje zvyseny zaujem Toyoty o segment malych vozidiel SUV. Model
dizajnovo vychadza z tradicie Sportovych Uzitkovych vozidiel a doplha ho
o Specificki dynamick( eleganciu a robustna originalitu, zatial’ o pri
navrhu interiéru auta sa inSpirovali sviezim modernym Stylom. Medzi
Speciadlne vybavenie interiéru patri navigacnd obrazovka, ktora je
umiestnenda pod priehladnym zakrivenym panelom zaClenenym do
strednej Casti ovladacieho panelu. Tato nova generacia malych SUV je
uréena pre zékaznikov, ktori tGzia najma po originalite.

Tradi€né tvary Toyoty sa najviac prejavuju v rozsiahlom pouZzivani
lichobeznikovych dizajnérskych prvkov, ktoré sa zrejmé na prednom
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narazniku, maske a dolnych paneloch na dverach, a ktorymi sa vytvara
pocit dynamiky a bezpecnosti.

Obr. 4: Ukazka stylu dizajnu Toyoty ,,Vibrant Clarity*
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Vel'ké obluky kolies smeruju ku geometrickému stredu auta a davaju
vozidlu masivny $tyl a stcasne ukryvaji pomerne velky razvor kolies -
cielom tohto rieSenia je vytvorenie ¢o najvacsieho vnitorného priestoru.
Hlavny dizajnérsky navrhar Toyoty opustil tradiéné vzory rieSenia
interieru a naSiel inSpirdciu v modernom nabytkarskom vybaveni -
sedadla maju tenké, elegantné prevedenie, Co Setri priestor a stcasne
poskytuje pohodlie a pocit komfortu.

zZaver

Futuristické koncepcné automobily z dizajnérskych dielni Toyoty su
ukazkou odvaznych vizii do buddcnosti. Koncepcné automobily
predstavuju Specifickl transformaciu predstav, emacii a inSpiracie do
realneho modelu. Firemni dizajnéri a inZinieri neustale rozSiruju svoju
kreativitu smerom k inovaciam a k technickému pokroku.

Kontrolné otazky a ulohy

1. Vyhladajte koncepcné a futuristické modely rdznych znaciek automobilov,
Specifikujte charakteristické znaky a prvky dizajnu typické pre danu
automobilku a dany segment (Sportové, mestské kompaktné vozidla, eko-
vozidla, SUV, vany ...).

2. Vyhladajte informacné zdroje z oblasti automobilového dizajnu

Literatdra
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METODA ZLEPSOVANIA HOSHIN V PSA TRNAVA
Ing. Lubica Kovacova
Uvod
PSA Peugeot Citroén Slovakia v Trnave

Automobilka v Trnave je technologicky najmodernejSim zavodom
skupiny PSA Peugeot Citroén. Strategicka investicia, ktoru francuzsky
koncern oznamil v januari 2003, dosiahla 700 miliénov EUR, v prepocte
asi 23,6 miliardy SKK. V lete 2003 bol poloZzeny zakladny kamen zavodu
a uz v jani 2006 sa rozbehla sériova vyroba vozidiel modelu Peugeot
207.

V sucasnosti vyrdba aj model Citroén C3 Picasso. Celkova
vyrobna kapacita je - 854 vozidiel denne. V trnavskom zavode
pracuje 3 300 zamestnancov v dvojzmennej prevadzke.

Obr. 1: Pohlady na zavod

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
67




Zbornik Studijnych materialov ,,Automobilova vyroba 2008*

Metody sustavného zlepSovania
KAIZEN

NajznamejSou metdédou sustavného zlepSovania zaloZzeného na
tvorivej iniciative vSetkych pracovnikov firmy je koncepcia Kaizen. Tato
japonskd metoda, sa dostala do praxe vSetkych vyznamnych
automobilovych firiem. Kaizen vychadza z filozofie dvoch slov, ktoré
popisuju vyznam tejto metody nasledovne:

KAI — zmena (vsetko sa da zmenit, kazdy vyrobok, technologicky
postup, pracovna cinnost, vyrobny systém),

ZEN — dobry, zlepsSovanie: je neustale, reaguje na kazadu novu
moznost, zmenu podmienok, novid informdciu a méze sa na nom
podielat’ kazdy pracovnik.

Kaizen znamenda zlepSovanie produkcie v zamerani na zakaznikov,
zlepSovanie vSetkych procesov v hodnotovom retazci podnikovych
Cinnosti, pri subeznom znizovani nakladov. Jeho bazou je masova
iniciativa pracovnikov podporovanad motivanym systémom. Zvysenie
efektivnosti podniku je prostrednictvom produktivity prace, ktora je
sledovana cez vykony pracovnikov.

Kaizen je orientovany predovSetkym na pracovnikov, pretoze
pracovnici st nositel'mi a spolutvorcami hodnét podniku.

HOSHIN

Podobnou metddou je HOSHIN aplikovany v automobilke PSA Trnava.

Je to systém pravidiel a nastrojov ,ktory pomaha v Struktare
systému planovania a riadenia zmeny . Zameriava sa na sledovanie Usilia
a prinosov v kritickych podnikovych oblastiach najma na:

Analyzu situacie

Vytvaranie planov zlepsenia
Sledovanie vykonnosti
Riadenie naplanovanych akcii

© O O o
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Ciele a principy

Znizit’ naklady prostrednictvom eliminacie nadbytocnosti:

I:I minimum vybavenia.
I:I minimum prace a usilia.
Definicia :

Je to znovu uvedenie do
fungovania organizacie prace.

Doéveryhodnost
+

Flexibilita

Bezpecnost’
&
Kvalita

/Principy:

1- Pracovat’ v skupine s operatormi v teréne,
2- Znizit’ plytvanie,
3- Pracovat’ v rytme pozZiadaviek,
4- Vyrabat’ kus za kusom,
\5- Ustanovit’ pracovné standardy.

Obr.2: Model cielov HOSHINu
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Uspokojit’ poZiadavku zakaznika flexibilitou a pruznostou :

« Flexibilita : Schopnost’ spinit” efektivne vSetky poZiadavky.
e Pruznost : Schopnost’ vyrabat rozlicné objemy.

PLYTVANIE

Znizit plytvanie
a nie nevyhnutné VA

NIE NEVYHNUTNE VA

Obr. 3: Zvysovanie pridanej hodnoty, VA-pridana hodnota

Reorganizovat’ linky

Zlepsit’ kvalitu Znizit’ premenlivost’
Samokontrola Frontalne dynamické zasobovanie
a a
3 urovne kvality Malé mnozstva prenasatelné rukami

Obr. 4: ZlepSenia na vyrobnej linke
Stciastky musia byt’ dodavané.
« Co najblizSie k miestu montaze a do ruk operéatora.

Malé mnoZzstva :
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Dovol'uja aby boli nesené v rukéach.
Spravne uloZit’ suciastky:

« Ul'ahCuju vyberanie stciastok
« Rychlo spoditat’ stciastky

Frontalne dynamické zasobovanie -

o Dovoluje znizit" amplitdu pohybov nevyhnutnych na uchopenie
suciastok.

« Uchopenie suciastky moze byt zjednodusené zavedenim posuvnej
alebo naklonenej Casti

« Uchopenie suciastok sa moze vykonavat' vo vnutri alebo na boku
stroja

Samokontrola :

« Iba spravne suciastky pokracuju na nasledujlicu pracovni poziciu.

e Vyhybat sa tomu, aby vznikali chyby,

 Urcit’ chybu, ihned’ ako vznikne,

o lzolovat nespravnu suGCiastku, predtym ako sa pristUpi k
nasledujlcej operacii.

Cervena nadoba

je nadoba, Uchytka, vozik do ktorého sa davaju nespravne suciastky v
ktoromkol'vek Stadiu vyroby.

Oprava :

Je to pozicia prisp6sobena toku zvonku s :
e Vyskolenym operatorom,
e Stupnicou oprav,

o Prostriedkami identickymi s vyrobou,
« Cervenymi nadobami na odkladanie chybnych stciastok
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Obr. 5: Priklad cervenef nadoby na nespravne sdciastky

L

Obr. 6: Zaradenie miesta na opravy do linky
Hoshin umozriuje :

o Globalne vizualizovat' z6nu pracoviska na analyzovanie,

e Pochopit’ pohyby operatorov,

« Pochopit’ pohyb suciastok vo vnutri zony,

« Jednoducho urcit' néastroje vo vzt'ahu k pridanej hodnote,

« UrCit' optimalnu polohu privodov elektriky, vody, plynu,...

« Umiestnit’ medzi-operacné zasoby a sklady hotovych vyrobkov a
dielov.
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Ergonomia : priklady z pravidiel.

o obe ramend sa musia pohybovat, bud v opathom alebo v
rovnakom smere

o zredukovat’ na minimum premiestnovanie 0s6b

o pouzivat’ skér ruky a predlaktia ako ramena

« vyhybat' sa rychlym ota¢avym pohybom

« vyhybat' sa premiesthovaniu centra t'aziska

« riadit pohyby tak, aby sa telo pohybovalo v uréitom rytme,
jednoduchost’ pohybu bez slstredenia

e pouzivat’ obe ruky

Obr. 7: Priklad ergonomickych analyz
ZlepSovanie:

1. Opustit’ fixné myslienky, odmietat’ aktualny stav veci.

Namiesto vysvetl'ovania, o nemoézeme spravit/, rozmyslat’ ako sa
to da spravit’.

Co najskor zavadzat' dobré zlepSovacie navrhy.

Nehl'adat’ dokonalost, uspiet’ na 60% z ciel'a uz teraz.

Opravovat' chyby bezprostredne, na mieste.

N4jst’ vychodisko v narocnej situcii.

N

o gk
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7. Hladat’ koren veci, reSpektovat’ « 5 pre¢o ? » a potom hladat’
rieSenie.

8. Brat’ do Gvahy navrhy 10 ludi namiesto Cakania na genialnu
mysSlienku od jednej osoby.

9. Skusit’ a potom uplatnit’.

10. ZlepSovanie je nekoneCné.

Priklady nametov na zlepsenia :

1. Medzi pracovné premiestnovanie zredukované na minimum :
~ 1 m vzdialenosti = 1" tam + 1" spat’

2. Ziadne prekazky v pracovnej zone :
Vylucit' vSetky objekty medzi operatormi (balenia, ...)

3. Frontalne zasobovanie na zlepSenie uchopenia stciastky a
ergonodmie pracovného miesta:
Eliminovat’ vSetko zasobovanie zozadu

zZoning

Pre jasné manazovanie zavodu je prvoradé, aby kazdy poznal svoju
z6nu zodpovednosti. Zoning spoCiva v jasnom vymedzeni kazdého
vyrobného miesta. Vyhodou je :

o reSpektovanie Standardov,

o zvyraznit' klientsko-dodavatel'sky vztah medzi jednotlivymi
pracoviskami,

 ujasnit’ tok suciastok

r

.Rozumiet’, Reagovat’, Zlepsit

Tieto tri slova charakterizuju ¢innost’ celého systému HOSHIN,
ktorého UspesSné spustenie je spojené so Skolenim kazdej
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zainteresovanej osoby. Zavedenie novej organizacie v ramci vyrobnej
linky tvori prvy krok k integracii vyrobného systému.

Priklady pracovisk v PSA Trnava
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AUTOMOBILOVA VYROBA V CINE

Ing. DuSan Sabadka, PhD.
Uvod

Pilierom d¢inskej ekonomiky je strojarstvo. V ramci strojarstva
expanduje automobilovy priemysel. Cina sa so svojim nenasytenym
trhom stala svetovym centrom vyroby automobilov. V krajine pbsobi 47
domacich a zahrani¢nych vyrobcov motorovych vozidiel. Pre porovnanie
v USA ich po6sobi len 15. Cinsky automobilovy priemysel je znacne
rozdrobeny. V_krajine sa v 125 zavodoch vyraba viac ako 100 druhov
automobilov. DalSich priblizne 600 fabrik montuje Specialne vozidla a
rovnaky pocet vykonava generdlne opravy automobilov. Automobilky
zasobuju najméa nenaroc¢né trhy Stredného vychodu, juhovychodnej Azie
a Afriky. Do Europy a USA prenikaju len vel'mi t'azko.

Najvacsim Cinskym producentom osobnych aut je firma SAIC
(Shanghai Automotive Industry), ktorej vacSinovym vlastnikom je
mestska rada Sanghaja a ktora spolupracuje s koncernami General
Motors i Volkswagen. O ambiciéznych cieloch firmy SAIC svedci to, Ze
tato firma chce do roka 2010 patrit’ medzi Siestich najvacSich vyrobcov
automobilov a svete. Cina zaznamenava v ostatnych rokoch vysoky
medzirony narast predaja i vyroby osobnych automobilov. V obdobi od
roku 2000 do roku 2003 sa predaj osobnych aut v Cine strojnasobil
(pritom ani nie tak davno bolo sukromné vlastnictvo osobnych aut v Cine
zakazané) a od zaCiatku tohto roka uZz zaznamenal predaj dvojciferny
percentualny narast. V minulom roku bolo v Cine vyrobenych 2,3 miliona
osobnych automobilov, prilom v tomto roku moZe vyroba stipnut’
natolko, Ze Cina sa stane tretim najva¢sim vyrobcom &ut na svete a
predbehne Nemecko. Odhady expertov hovoria, ze v roku 2015 by Cina
mohla roCne exportovat’ desat’ milibnov vozidiel. Mozno nepotrva ani
desat’ rokov a na eurdpskych cestach budi Cinske automobily rovnako
beznym zjavom, akym su dnes japonské a koérejské vozidla. Pravda,
jednym z predpokladov Uspechu cinskych automobilov na naro¢nom
eurépskom trhu bude vysoka kvalita a vysok& miera bezpecnosti tychto
vozidiel. Pri bariérovych skuaskach, ktoré vykonal nemecky autoklub
ADAC, dosiahlo totiz Sportovo-uzitkové vozidlo Landwind vébec najhorsie
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vysledky zo vSetkych doteraz testovanych vozidiel. SAIC uz roky
spolupracuje s Volkswagenom. Nespornou konkurenénou vyhodou
Cifianov si nizke mzdy.

Cinske automobilky uz dlhsi ¢as spolupracuju s eurépsky partnermi.
Osvojuju si od nich nielen potrebné vyrobné zrucnosti, ale pistaju sa aj
do zostavovania vlastnej palety vozidiel. Spolupracuja s eurépskymi,
najma talianskymi dizajnérmi, takze ich modely svojim vzhl'adom uz drzia
krok s eurdpskou konkurenciou.

Great Wall Automobile, Brilliance China Automotive, Jiangling
Motors, Chery Automobile Company... len pred par rokmi boli tito
producenti automobilov aj pre dobre informovanych motoristov vel'kou
neznadmou. Aj automobilky znaCiek ako Toyota, Honda Ci Hyundai si
ziskali v Europe, ale aj najddlezitejSom automobilovom trhu sveta — v
USA miliény zakaznikov a ostatnych rokoch presvedCili kvalitou a cenou.
Japonska Toyota je podla S$tidie poradenskej spoloCnosti ACNielsen
dokonca najobl'lbenejSim autom na svete. Az po Japoncoch nasleduju
AmeriCania s Fordom a Nemci s Volkswagenom.

BRILLIANCE CHINA AUTOMOBILE

Cinska automobilka Brilliance vyraba automobily v spolupréaci s
firmou BMW. Jej roCna produkcia je priblizne 100 000 automobilov, ¢o je
na pomery Cinskeho automobilového priemyslu vysoké Cislo. Vzhl'adom
na silu Cinskeho trhu vel'mi neprekvapi, Ze sa znacCka Brilliance rozhodla
vyrazit’ do sveta. Automobilka o sebe tvrdi, Ze za podstatne nizSiu cenu,
ktora je dana nizkymi vyrobnymi nakladmi, dokaze ponuknut’ rovnako
kvalitné produkty ako zabehnuté eurépske znacky. Prvé testy a hlavne
crashtesty vSak ukazali, Ze situicia nie je taka ruzova. Je vSak na
zakaznikoch, Ci Cinske automobily prijma alebo odmietnu.

Spoloc¢nost’ vznikla zagiatkom 90-tych rokov, kedy pod patronatom
véacsinového vlastnika Shenyang Automotive zahajila licencnd vyrobu
vanov Toyota Hiace. Pri vyvoji vlastného sedanu ,,Zhounghua“ si Cifania
na pomoc zavolali technikov z BMW. Spolupraca s Nemcami nasledne
pokraCovala montaZzou BMW radu 3 a 5 z importovanych dielcov pre
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potreby Cinskehu trhu. Jej roCna produkcia je priblizne 100 000
automobilov, ¢o je na pomery Cinskeho automobilového priemyslu
vysoké Cislo. Je zamerand na dva hlavné segmenty vyroby. Prvy segment
je vyroba minibusov modelovych rad JinBei a Granse. Do tohto segmentu
spada i vyroba automobilovych dielov. Druhym segmentom je vyroba
osobnych automobilov, a to sedanov. Platné strategické a pracovne
vzt'ahy s poprednymi vyrobcami automobilov:

- Toyota

- BMW

- Porsche

- Giugiaro

- Pininfarina

- Mitsubishi

- Johnson Controls
- TRV automotive

Modely:

Brilliance BS2 Brilliance BS6

Brilliance BS4 Brilliance Splendor

Automobilovy trh v Cine je velmi 3pecificky. Osobnym autom je
sedan, jazdi tu i mnoho inych typov &aut, ale znamenim urcitého
postavenia je sedan. POvodny sedan tejto automobilky je Zhonghua,
ktory sa do Europy dodava ako BS6. Licencnd vyroba sedanov BMW
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zaCala v roku 2003. RoCna& produkcia celej automobilky je 120 000
minibusov a 100 000 sedanov, €o je na pomery Cinskeho automobilového
priemyslu dost, pretoZze auto si tam nemdze dovolit’ ani zd'aleka také
percento udi ako v Eur6pe.

GREAT WALL

Great Wall Motor Company Limited je prvou sukromnou
automobilkov v Cine zapisanou do Hong Kongskom akciovom trhu.
Vyroba zahffia osobné auta, Sportové modely, viacUCelové vozidla
a Pickup-y. Great Wall Company vlastni viac ako 20 spoloCnosti s viac
ako 18000 zamestnancami. V stCasnosti mé spoloCnost’ vyrobnu
kapacitu 400 000 vozidiel a nezavisly prisun dielov ako napr. motory,
predné a zadné napravy atd'.

Modely:
GWPERI COWRY HOVER SAFE SING
PEGASUS | WINGLE DEER SAILOR SOCOOL

CHERY AUTOMOBILE COMPANY

Cinska automobilka Chery bola zalozena v roku 1997 piatimi
Statnymi investicnymi spolocnostami v meste Wuhu, ktoré leZi v provincii
Anhui. UZ v roku 2006 mala spolo¢nost’ Chery podiel 7,2% na Cinskom
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automobilovom trhu a patrilo jej 4. miesto Cinskymi vyrobcami osobnych
automobilov.

Do spoloCnosti Chery patria dve automobilky, dva zavody na
motory, zavod na vyrobu prevodoviek, vedecko-technicky institut
a taktiez vyvojarske a dizajnérske stredisko. Celkovo spolocnost’
zamestnava okolo 20 000 l'udi acely raz dalSich podnikov v Irane,
Rusku, Malajzii a Egypte.

Rocna produkcia automobilky je cca 400 000 automobilov, 400 000
motorov a 300 000 prevodoviek. Produkcia je vyvazana do viac ako 50
krajin sveta. Produkcia spoloCnosti Chery zodpovedd medzinarodnym
normam kvality — ISO 9001, 1SO/TS16949. Chery vyraba 1,6 a 1,8 litrové
zazihové motory Acteco pre Fiat, vyvinuté v kooperacii s rakuskymi
navrharmi zo spoloCnosti AVL List. Tieto motory sa budi montovat’ do
Cinskych Fiatov Grande Punto a Linea a dalSia rada motorov je urcena
pre novy vyrobny program Alfy Romeo. Prvym automobilom vyrobenym
v Chery bol model zroku 1999, zaloZzeny na Seate Toledo. Zavod vo
Wuhu vyraba taktiez velky sortiment komponentov ako su prevodovky,
alebo bwenzinové a dieselové motory v objemoch od 0,8 do 4,0 litrov.

Profil:

- Mar. 1997 Otvorenie tovarne na motory Chery No. 1 znamenal
zacCiatok Chery Automobile Co., Ltd.

- Dec. 1999 z vyrobnej linky vychadza prvy automobil Chery.

- Oct. 2001 prva zasielka automobilov Chery je exportovana do Syrie.

- Feb. 2003 Chery podpisuje dohodu o vyrobe aut v Irane s iranskou
spolo¢nost'ou SKT Group.

- Oct. 2004 Chery aegyptska CIG Group usporiadali otvaraciu
ceremoniu v Cairo pre modely Chery QQ a Fulwin.

- Aug. 2005 Chery podpisuje dohodu o vyrobe Chery automobilov na
Ukraine.

- April 2006 Automobily Chery boli uvedené v Moskve.

- June 2006 Chery podpisuje dohodu s Mermerler Group o predaji
automobilov Chery v Turecku.

- Aug. 2007 Chery aFiat dosiahli Memorandum o porozumeni
o spolo¢nej produkcii osobnych vozidiel.
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Modely:
Eastar Cowin Al
A5 QQ3 Tiggo
V5 Karry Riich 11

ZX AUTO

Znacku ZX AUTO pouzivala pre export svojich automobilov Cinska
automobilka Zhongxing (Hebei Zhongxing Automobile Co), zalozena ako
spolo¢ny podnik Taiwan Unite Leading a Cinskej spolo¢nosti Hebei Tianye
Automobile Group. Jej vyrobny profil tvorili teréenne pikapy a SUV. Napr.
v roku 2008 vyrabala SUV Landmark a pikapy Grand Tiger, Admiral
a Changling. PociatoCna vyrobné kapacita Hebei Zhongxing Automobile
Co., Ltd. je 110 000 kusov. 12% =z 2 800 zamestnancov je na
technickych poziciach. Spolo¢nost’ ma 2 automobilové zavody ako aj
vyskumné a vyvojové centrum.

Modely:

LANDMARK GRANDTIGER

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
82


http://www.auta5p.eu/katalog/zhongxing/zhongxing.htm

Zbornik Studijnych materialov ,,Automobilova vyroba 2008*

TATA MOTORS

Na Indickom automobilovom trhu je lidrom indicka automobilka
Tata Motors. Bola zaloZend v roku 1945 spolo¢ne s nemeckym Daimler
Benz, od roku 1969 je Tata nezavisla automobilka. Pod znaCkou Tata sa
vyrabaju najroznejSie dopravné prostriedky (osobné automobily,
autobusy) a ina motorizovana technika (traktory, vojenské vozidla),
celkom cez 130 r6znych modelov. S vySe 4 milionmi vozidiel na indickych
cestach je Tata lidrom v segmente Uzitkovych vozidiel a patri medzi troch
najvacsich vyrobcov osobnych automobilov. Osobné automobily,
nakladné automobily a autobusy Tata sa predavaju v mnohych Statoch
Eurépy, Afriky, na Blizkom Vychode, v Juznej Azii, v Juhovychodnej Azii a
v Severnej Amerike. Prostrednictvom dcérskych a sesterskych
spoloCnosti Tata Motors vlastni vyrobné zavody v Juznej Kérei, Thajsku a
Spanielsku. Okrem toho ma spoloCnost’ strategické partnerstvo s
koncernom Fiat.

Modely:
TATA XENON TATA Double Cab 4x4

zaver

Podl'a Cinskeho ministerstva obchodu automobilovy priemysel zacal
reStrukturalizaciu. Pod vplyvom silného rastu vzniklo v ostatnych rokoch
mnozstvo fabrik. Viacero z nich v spolupraci s velkymi menami
svetového automobilového priemyslu. V roku 2007 dosiahla vyroba, ale
aj predaj automobilov viac ako 8 milionov kusov. Cina sa tak stala po
USA a Japonsku globalnou automobilovou trojkou. Dve tretiny vyroby
tvorili osobné autd. V slCasnosti v krajine poésobi zhruba stovka
automobilovych fabrik. Podla informacii Statistického Uradu vyrobi
desiatka najvacsich viac ako 80 percent vSetkych automobilov. Produkcia
ostatnych firiem bola v porovnani s velkou desiatkou minimalna, v
niektorych pripadoch dosahuje iba niekolko desiatok tisic kusov. Na
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podporu reorganizacie a optimalizacie automobilového sektora pristupila
aj Cinska vlada, zluCovanie podnikov motivuje aj financnou podporou.

Cinska konkurencia viak moze byt eSte nebezpecnejsia. Svetové
automobilky investovali miliardy dolarov a eur na dobytie ¢inskeho trhu.
Ten sfuboval donedavna vyrazne vyssi rastovy potencial ako domovske
trhy zapadnych automobiliek. Okrem toho su mzdové néklady v Cine
neporovnatelné so zapadnou Eurépou Ci USA.

Zaverom mozno konstatovat, Ze Cina predstavuje doslova raj pre
vyrobu automobilov. Cinsky trh je obrovsky (1,3 mld. obyvatel'ov),
ekonomika rastie o 10% roCne, tvori sa silnd strednd trieda, platy
zamestnancov v automobilkach nepresahuju v priemere 150 EUR. To je
10 az 20 krat menej ako v zapadnej Eurdpe, USA, alebo Japonsku. A da
sa predpokladat’, Ze aj za 10 rokov budd platy ¢inskych zamestnancov
napriek rychlemu narastu stale hlboko pod Uroviou ich kolegov na
zapade. Skusenosti s vyrobou osobnych automobilov stale rastl, Co sa
pozitivne premieta do Cim dalej vysSej kvality Cinskych automobilov.
Z toho pohladu aj napriek suCasnej svetovej krize Cinske ambicie na
svetové prvenstvo vo vyrobe a exporte automobilov do roku 2020
vyzeraju ako realne.
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SVETLA V AUTOMOBILOCH, PRINCIP, VYVOJ
Ing. Adridn Rjabusin
Uvod

V Casoch ked sa zacCali pouzivat v autdch na osvetlenie cesty
elektrické Ziarovky, bol to po lojovych svieCkach a karbidovych
lampéaSoch vyrazny pokrok, lebo rychlost’ aut rastla. Potreba dobre vidiet’
a teda aj dobre svietit’ sa stupnovala. Nielen pre komfort, ale aj pre
bezpe€nost. Postupne sa zvySoval svetelny vykon, zlepSovali sa
parametre. Najma rozloZzenie svetla na ceste bolo délezité - aby vodic¢
videl ¢o najviac, ale ¢o najmenej oslfioval protiidtcich. Osvetlovacia
revolicia pokraCovala nastupom halogénovych Ziaroviek a vrcholila
prichodom xenénovych svetiel. Zdalo sa, Ze uZ niet Co zlepSovat/, lenze
nedavno sa objavili takzvané adaptivne svetlomety a nimi sa zacina éra
novej genercie tychto svetlometov.

Svetla automobilov

-kvalitné osvetlenie vozovky zohrava z hladiska neh6d velmi
délezita ulohu

- 75% vozidiel sa pohybuje po komunikaciach cez den, len 25% po
zotmeni

-najlepSiu  kvalitu osvetlenia dnes poskytuju projektorové alebo
klasické xendnové svetlomety

-v meste je dolezité osvetlenie 30 m pred vozidlom, pas chodnika,
dopravné znacenie, pri odboCovani osvetlenie vozovky do stran

-na dialnici a medzimestskych cestach je délezité osvetlenie az do
vzdialenosti 90 m pred vozidlom

- poCas hmly sa pouzivaju hmlové svetla — osvetl'uji vozovku do 30
cm vysky — podsvietenie hmly

- zvySenie bezpecnosti poas hmly — znizZit' rychlost’ alebo xen6nové
svetla

Svetlomety

- pozostava z reflektora (zrkadla — zabezpeCuje odraz svetla) a zo
zdroja svetla (napr. Zeraviace vlakno)
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-svetlomet s parabolickym zrkadlom - biluxové Ziarovky, neskor
halogénove

-v jednom ohnisku je Ziarovka, druhé je v nekoneCnu — liCe svetla
su odrazené od zrkadla rovnobezne

- potom sa pomocou rebrovaného skla dostanu na vozovku

X

Obr. 1: Princip reflektoru

-svetlomety s premietacou SoSovkou - elipsoidny tvar zrkadla,
halogénova Ziarovka

-vyrazna ucinnost’ vyuZitia svetla, ale ostrd hranica medzi
osvetlenou a neosvetlenou Cast'ou vozovky

- zrkadlové svetlomety s reflexnou plochou — zrkadlo nema zZiadnu
geometrickd plochu, sklada sa z malych kuskov a kazdé osvetluje
priradenu Cast’ cesty

- sklo nie je rebrované, rovhomerné rozdelenie svetla

- pouziva ich vacsina dnesnych automobilov

Systémy HID v dial’kovych svetlach

-dial'kové svetld maja dve Glohy: signalizacia ostatnym Ucastnikom
premavky, a osvetlenie vozovky a prilahlého priestoru do
vzdialenosti 200 m a viac

-trend je Co najviac zmensSovat’ rozmery

-vacSinou sa pouzivaju ziarovky H7 alebo H1, ich vykon vsak nie je
postacujlci, najma pri vysokych rychlostiach
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Halogénoveé ziarovky

- pouzivaju sa uz viac ako 60 rokov
-procesom skvalitiovania vyrobnych technoldgii, vystupnych
kontrol, Cistejsich vyrobnych materialov sa ponuka stale rozsiruje

Obr. 2: Halogénova Ziarovka

- Ziarovka je vlastne tepelny spotrebic, ktory svieti

- v banke Ziarovky je volframové vladkno a inertny plyn

- vldkno dosahuje teplotu az 3 000 °C

-pri svieteni vznika v banke tzv. halogénovy cyklus, ktory je
zaloZzeny na teplotnom pradeni

-z0 Zeravého vlakna sa vyparuju jeho povrchové Casti na vnitorny
povrch sklenej banky

- banka dosahuje teplotu okolo 380 °C

-dochadza k chemickej reakcii, ked sa Castice volframu viaZzu na
halogeén

- pri ich vazbe sa dostavaju spat’ na volframové viakno

- tento dej prebieha pri vysokom tlaku, az 500 atmosfér

- proces starnutia ziarovky sa viacnasobne predlzuje

- zvySuje sa svetelny vykon a merny vykon Ziaroviek

- predlzuje sa Zivotnost’ az o 100%, na 200 az 600 hodin

- banka Ziarovky sa udrzuje Cista
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Rozdelenie halogénovych ziaroviek

- podl'a farby svetla do Styroch zakladnych skupin

-1.) farba svetla 2 800 K — Standardné Zziarovky, montované do
vozidiel vo fabrike

-2.) farba svetla 3000 K - Ziarovky zo zvySenym svetelnym
vykonom o 30 az 60 %

-3.) farba svetla 3800 — 4000 K — zo svetelnym vykonom
Standardnych Zziaroviek

-4.) farba svetla 3 500 — 5 000 K - zo zvySenym svetelnym vykonom
0 30 az 50 %

Vyhody neStandardnych Ziaroviek

-0 50 — 60 % viac svetla

- predlzenie svetelného kuzela az 0 20 m

- lepSie vnimanie

- schvalené na pouzivanie v cestnej premavke bez obmedzeni
-zvySeny odraz svetla od znaciek a cestnych znaceni

- podobné dennému svetlu

-vhodné na doladenie vyzoru auta

Xendony

- zvySenie bezpecnosti

- zvySenie komfortu a atraktivnosti vozidla

- takmer neobmedzené Zivotnost’ vybojok

- 3x vacSia intenzita svetla a nizsi odber energie

- 2x dIhsi svetelny lG¢

-rovnomerné osvetlenie cesty

- princip: intenzivny elektricky vyboj v kovovych paroch halogenidov
a inertny plyn

-pred vybojky sa montuju riadiace jednotky, aby bola zachovana
intenzita elektrického vyboju

- nie su v rozpore so zakonom, su atestované tzv. TUV certifikatom,
TUV ISO 9001, EMARK 4, EMARK 11
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Obr. 3: Farby xenonového svetla

Porovnanie halogénovych ziaroviek a xenonov

ummance af H1 halegen bulb using filament Luminance of gas-discharge bulbk
- - :I cdiem® - ﬁ : - : - edieri?

\ 500 1000 2000 500 1000 2000 4000 &000 10000 -/

Obr. 4: Porovnanie teploty farby, vlavo halogén, vpravo xenon
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Obr. 5: Graf osvetlenia

Obr. 6: Porovnanie halogénovych Ziaroviek (vlavo) a xenonov (vpravo)
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7Tab.1.: Porovnanie halogénovych Ziaroviek a xenonov

Halogénova ziarovka Xenoén
Watt (W) 50 35
Candela 20 000 200 000
Lumen (Lm) 1 330 4 200
Zivotnost’ (h) 350 viac nez 2 000
Uc¢innost’ (Lm/W) 28 (H1) 90
Svetlo slta diamantovo

modro-biela

Teplota farby (K) 2 400 4 300 — 12 000

Bi-xendnové svetla

- xenénové dialkové svetla

- 2 metody konstrukcie

-zo zaCiatku sa pouzivala SoSovka vsadend do svetiel aza fou
klapka, ktora menila svetelny 1G¢ podl'a potreby

- pri stretavacich svetlach je klapka privretd, aby IG¢ nebol intenzivny
a neoslnoval protiidtcich

-pri dial'kovych svetlach sa klapka vyhne do polohy, kde sa IiC
zvacsi a zabera SirSie, dlhsie a vysSie spektrum svetelnosti

-druha metdéda nepotrebuje klapku
jednoducho nahne podla potreby osvetlenia

Adaptivne svetla

a SoSovku, vybojka sa

- inteligentné svetla schopné mysliet’ v predstihu

-vodiC potrebuje o najlepsie podmienky i pre jazdu v zakrute, pri
odbocovani ¢i otacani

- prispOsobuji sa okolnostiam, pre Co najlepSie osvetlenie a Co
najmensie osliovanie ostatnych GCastnikov premavky

-uhol smeru svietenia svetiel sa meni podla zatoCenia volantu,
otaCania auta podla zvislej osi a podl'a rychlosti jazdy

- asistent dial’kovych svetiel, ktory automaticky prepina z dial'kovych
na stretavacie a naopak - zakladom tohto systéemu je kamera vo
vnutornom spatnom zrkadle, ktora neustale sleduje premavku
pred autom a vyhodnocuje svetelné podmienky
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-systém Night Vision - zakladom je infrakamera v prednej spodnej
Casti auta, ktord reaguje na teplé predmety do vzdialenosti aZ
300 m — na l'udi, zvieratd, iné auta

- vylepseny systém adaptivnych svetiel o odbocCovacie svetla

- osvetlenie zakrut pomocou doplnkovych halogénovych svetiel

-funkcia je aktivna pri rychlostiach do 40 km/h v momente, ked’
vodiC zapne smerovku alebo ostro zatoCi

-odbocCovacie svetla sa zapnu( i v ostrych zékrutach do rychlosti 70
km/h

- poCita€ zmeni tvar svetelného kuzel'a podla potreby v zavislosti od
rychlosti jazdy

-meste do 50 km/h sa osvetluje Siroka plocha, aby bolo vidno i
objekty na l'avej strane cesty

-dial'ni¢ny rezim zmeni svetelny kuzel tak, aby svietil ¢o najviac do
dialky, no zaroven nad‘alej ¢o najviac osvetluje I'avy pruh

-ked’ sa zapni hmlovky, do rychlosti 70 km/h, stretavacie svetla sa
roztiahnu ¢o najviac do Sirky a osvetlujui hlavne priestor priamo
pred autom

- elektronika pomocou dvoch snimacov v prednom skle kontroluje
intenzitu okolitého svetla a v pripade potreby, napriklad pri
vjazde do tunela, pri nahlom zotmeni, sama zapne stretavacie
svetla

HID - High Intensity Discharge (vysoko intenzivny vybojf) — sveteina
Jednotka, ktora vznika vybojom medzi dvoma elektrodami v kapsule.
Svetelny tok (lumen - Im) - mnoZstvo svetelnej energlie vydané
zdrofjom svetla za sekundu.

Svietivost’ zdroja (kandela - cd) - svetelny tok emitovany do
Jednotkoveho priestorového uhla.

Jas (nit - nt; cd.m -2) - svietivost’ plosnej jednotky povrchu zdroja v
kolmom smere.

Osvetlenie (lux - Ix; Im.m -2) - hustota svetelneho toku, dopadajuceho
na danu plochu.
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Obr. 7: Osvetlenie vozovky a okolia adaptivnymi svetlami

zaver

Dobré videnie je zakladom pre bezpecné riadenie vozidla. Aj ked’ sa
to mbéze zdat' samozrejmostou, tak jasny vyhlad je nepochybne tym
najdolezitejSim, Co sa tyka riadenia vozidla a otazkou bezpelnosti
vSeobecne. Asi 90 % informacii ziskava vodiC prostrednictvom svojich
oCi. KedZe ludské oko nie je prisposobené nocnym podmienkam,
dochadza v noci aj u vodia s perfektnym zrakom az o 70 % zniZenej
schopnosti vidiet. Vina inovacii sa vali dalej. V blizkej buducnosti
mozeme oCakavat dial'kové svetla, ktoré ,myslia sa nami“. Nielen sa
budd samy zapinat/, vypinat, ¢i prepinat, ale budl prispésobovat’ svoj
sklon tak, aby cesta ostala Co najlepSie osvetlend a zaroven aby
ostatnych neoslfiovali. Nasledovat’' bude aj vyvoj adaptivneho systému
svetelného lGCa. Ten ma zabezpecit zmenu toku lGCov tak, aby vzdy
mierili na cestu, dokonca aj pri prejazde horizontom. Taktiez by malo
dojst’ k spojeniu prednych svetiel so systémom Night Vision. Ten bude
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mat’ za Ulohu zamierit’ svetlo na kamerou rozpoznané teplé objekty tak,
aby ich vodi¢ v tme videl eSte skor aj vlastnym zrakom.
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VIRTUALNA REALITA - POPIS A VYUZITIE
Ing. Milos Liba
Uvod

Virtualna realita je prostredie modelované pocitacom, ktory simuluje
~akoze“ skutoCnost. Tymto sa chape vytvaranie vizualneho zazitku
zobrazovaného na obrazovke pocitaa, pripadne cez S$pecialne
zobrazovacie zariadenie, napr. 3D okuliare alebo 3D helma. V niektorych
pripadoch sa vyuZiva aj stimulovanie dalSich zmyslov ako napr. sluch,
Cuch a hmat. Interakciu Cloveka s virtudlnou realitou zabezpecCuje
klasické vybavenie pocitaCa alebo v pokroCilejSom vybaveni Speciélne
prispbsobené zariadenia ako 3D okuliare, rukavice so senzorami,
obleCenie zachytavajlce pohyb a stimulujice hmat, viackanalovy zvuk
a pod. Takto vytvorené prostredie mdze vytvarat' predstavu skutocného
sveta (napr. nacvik boja, pilotovanie, simulacie vyrob), pripadne sa od
realneho sveta odliSovat’ a vytvarat’ novy, ktory vyuzivaji hry a podobné
aplikacie. Sucasnymi technickymi prostriedkami je vel'mi tazké vytvorit
vern(l virtualnu realitu, predpokladd sa vSak, Ze Casom a postupnym
vyvojom sa virtualna realita zaCne vyuZivat' vo viacerych odvetviach
Zivota.

Historia

Prvé zmienky, ktoré by sa dali oznacit' v spojitostou s virtualnou
realitou boli uz v 50-tych rokoch 20. storoCia, kedy Morton Heilig pisal
o tzv. ,Experience Theater® (Divadlo z&zitkov), ktoré by simulovalo
vSetky zmysly divaka podl'a hranej scény. Na zaklade tejto vizie postavil
v roku 1962 prototyp nazvany Sensorama, ktory popri premietani piatich
kratkych filmoch umoZnoval vnimat' okrem obrazu a zvuku aj vonu. Aj
napriek nastupu pocitaCovej techniky Gdajne funguje dodnes.

V roku 1968 zostrojil lvan Sutherland spolu so svojim ziakom Bobom
Sproullom zobrazovacie zariadenie, ktoré sa da nosit’ na hlave, Co sa vo
vSeobecnosti povaZuje za prvy pristroj vytvarajaci virtualnu realitu. Bol
jednoduchy tak na ovladanie ako aj na zobrazovacie schopnosti.
Prostredie totiz tvorili virtualne izby ohrani¢ené len Ciarami. Okrem toho
bol vel'mi tazky a musel byt upevneny na strope.
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Obr. 1: Sensorama Mortona Heiliga Obr. 2: Sword of Damocles Ivana
Sutherlanda

V druhej polovici 80-tych rokov minulého storoCia spopularizoval
pojem virtudlna realita“ Jaron Lanier, jeden z priekopnikov v tejto
oblasti. V roku 1985 zalozZil spoloCnost’ VPL Research, ktora vyvinula
najvyznamnejSie systémy ,,goggles n’ gloves“ (okuliare a rukavice) toho
obdobia. Vyvoj postupne pokracoval vylepSovanim zariadeni a software
a pokracuje aj v dnesnej dobe.

V stcasnosti existuju Styri zakladné typy systémov virtualnej reality:

e Systémy VR pre osobné pocitace : na zobrazenie trofjrozmerného
virtualneho priestoru vyuzivaju bezny monitor. Trojrozmerny efekt sa
dosahuje pouzitim specialnych okuliarov. Tym, Ze sa pohybuje mysou,
meni sa poloha vo virtualnom priestore, aplikacia virtualnej reality na
tento pohyb ihned’ reaguje a vytvdra zobrazenie v novej perspektive.
Nevyhodou Je to, Ze tento typ VR poskytuje len velmi hruby dojem
pohybu v priestore.

e Imerzivne systémy VR . vyznacuju sa tym, Ze pri ich vyuZiti sa
zobrazovacie zariadenie umiestriuje priamo na hlave uZivatela. Ilde
hlavne o zobrazovacie okuliare, alebo prilby, ktoré su schopné
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zobrazit’ aj treti rozmer. Na ukazovanie, pohyb a manipuldciu
S objektmi vo virtudlnom priestore sa védcsinou pouZivaju rukavice
vybavené snimacmi.

Obr. 3: Imerzivny system

e Systémy VR rozsirufuce realitu : v tychto systémoch fje viditelny
aj skutocny svet ato bud bezprostredné okolile pozorovatela
(Skutocna realita), alebo projekcia vzdialeného miesta. Do takto
vytvoreného redineho sveta systém VR umiestriuje umelé obrazy,
ktoré mozZu zobrazovat’ ludskému oku bezZne neviditelné objekty.

Obr. 4: Rozsirenad virtudlna realita
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e Projekcné systémy : tento systém je prezentovany miestnostami
(CAVE), ktoré su vybavené niekolkymi projekcnymi plochami.
Pouzitim specialnych okuliarov sa u 0s6b, ktoré su vo vnutri
miestnosti dosahuje dojem existencie presvedcivého trojrozmerného
priestoru. Popri tom ucastnici vidia svofe teld, co im ulahcuje
orientdciu a cliastocne eliminuje neprijemné pocity. Na rozdiel od
systémov VR pevne umiestnenych na hlave vsak nebrania v stalom
kontakte medzi clenmi skupiny. CAVE systémy VR tvoria v SUucasnosti
spicku medzi systémami VR.

Obr. 5: Priklady CAVE

Zariadenia vyuzivaneé vo virtualnej realite

Virtualna realita vyuZiva ako uZz bolo spomenuté na interakciu
s Clovekom rozne zariadenia. Od zakladného vybavenia pocitaa az po
komplikované systémy urCené konkrétne pre virtudlnu realitu. Tu sU
niektoré z nich:

Datové rukavice

Tieto zariadenia za pomoci senzorov, ktoré obsahuju, sliZia na
prenos pohybu ruky a prstov do virtualneho prostredia. Radime ich
k zakladnym prvkom pouzivanym v aplikacii vo virtualnej realite. Na trhu
Je viac ponukanych datovych rukavic a tu su niektoré z nich:

Od firmy Immersion su v ponuke CyberGlove a CyberTouch, ku
ktorym sa dodavaju este aj podporné systemy ako CyberGrasp
a CyberForce, ktoré zabezpecuju spdtnu védzbu. Toto zariadenie
vyuzivame aj na nasom pracovisku TU Kosice, Strofnicka fakulta.
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Obr. 6: CyberGlove a jej doplnky od firmy Immersion

Obr. 7: DG5-Vhand a X-1ST DataGlove
Hlavové zobrazovacie display - e prilby, okuliare

Okuliare a zobrazovacie zariadenia slUZia na reélne zobrazenie
prostredia vytvaraného virtualnou realitou, ich UGlohou je wvytvorit' Co
najvernejsi obraz virtualnej reality, tak aby Clovek ktory pracuje s tymto
zariadenim mohol ¢o najlepSie pracovat’ s prostredim. VacSinou su
kombinované s datovymi rukavicami alebo s inymi prvkami virtualnej
reality.

Obr. 8: Zobrazovacie zariadenia, 5DT HMD 800, I-PORT 40 Plus, VIDEO 3D
Pro
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Obleky

Podobne ako rukavica zachytavaju pohyby, ale nie len na rukach ale
na celom tele. Pomocou pridavnych zariadeni sa da aj na nich vytvorit’
spatna vazba.

Obr. 9: Obleky a snimacie zariadenia, Gypsy5, GypsyGyro-18, Xsens
MOVEN

Monitory, projektory a miestnosti simulujuce VR

Sluzia na priblizenie reality alebo na vytvorenie virtualneho priestoru
tak aby uZivatel nadobudol o najvernejSiu predstavu reality.

Obr. 10: DLP monitor, 3D projekcia, CAVE
Software vyuzivany vo virtualnej realite

Software vyuZzivany vo virtualnej realite je dalSim odvetvim tohto
priemyslu, je pouzivany v roéznych odvetviach & uZz s nastrojmi na
simulaciu virtualnej reality alebo samostatne. Existuje mnoho firiem ktorée
sa zaoberaju vyvojom tychto programov a celkovych sustav systémov.
Tieto firmy sa zaoberaju réznymi odvetviami od vyskumu pre vojsko,
medicinu aZ po vyuCbu na Skolach alebo tvorbu hier. Jednou z tychto
firiem je firma Immersion Corporation. Firma sa zaobera vyvojom
a predajom vyrobkov zaoberajlcich sa virtudlnou realitou spojenou
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s projektovanim a navrhovanim vyrobnych systémov, konstrukciou ale aj
inych smerov spojenych s VR. Je to tento software :

Virtual Hand for CATIA

Je vytvarany v spolupréci so spoloCnostou Dassault Systemes ktora
vyvija software CATIA. Tento software ma za uUlohu spolupracovat’
s rukavicou od firmy Immersion. KedZe je vyvijany spoloCne nie je
potrebné Ziadne Specidlne nastavenia ani Upravy softwaru Ci moduly,
staci pripojit’ rukavicu vloZzit' jej model do prostredia a pracovat’ (obr.11).

Obr. 11: Virtual hand for Obr. 12: Virtual Hand for Motion Builder
CATIA

VirtualHand for MotionBuilder

Obdobne ako Virtual hand for CATIA je tento software vyvijany
v spolupraci s inou spolo¢nostou, konkrétne je to AutoDesk. Je to
software na snimanie pohybov aich prenaSanie do VR. V spojeni
s datovou rukavicou je tento prenos rychlejSi a hlavne viac podobny
realite (obr.12).

Od spoloCnosti Immersion pozname este VirtualHand SDK, ktory je
vyvijany spoloCnostou samotnou aje to vlastne otvoreny kéd, co
znamena, ze si uzivatel vie sam navrhnat’ program na spolupracu
s rukavicou a r6znim CAD softwarom.

DalSou spoloCnostou, ktord sa zaoberd VR je firma Maelstrom. Ich
vyvoj sa ale uberd smerom simulacii pre vojensky priemysel, ako
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napriklad simulacia ovladania lietadiel, helikoptér ainej techniky
(obr.13).

Obr. 13: Program RAF Cosford od firmy Maelstrom

Cyber—Anatomy je spoloCnost, ktora sa zaobera vyvojom softwaru
pre zobrazovanie 3D objektov technolégiou 3D projekcie s okuliarmi. Ide
o zobrazenie l'udského tela, jeho organov v podobe ako hologram, co
znamena Ze je v priestore vidiet' 3D napriklad ludské srdce (obr.14).
Tento program slUzi na prezentacie, prednasky a vzdelavanie Studentov
mediciny.

Obr. 14: Zobrazenie casti I'udského tela pomocou Cyber-Anatomy

Virtudlna realita sa vyuziva aj na medicinske ucely ,Virtual
Therapy* (obr.15) sldzi na simulovanie prostredi, v ktorych mé pacient
stavy Uzkosti a pomocou Virtual Therapy sa s tymto prostredim stretne
eSte pred priamym kontaktom s realnym prostredim. Cely proces riadi
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terapeut na klavesnici a ma pacienta pod kontrolou, pocas simulacie vie
prisposobit’ prostredie aby ¢o najviac vyhovovali potrebam lieCby
pacienta.

Obr. 15: Priklady prostredi vo Virtual Therapy
Vyuzitie virtualnej reality na nasom pracovisku

Pracovisko, ktoré je vytvorené na Technickej Univerzite v KoSiciach,
Strojnicka fakulta, sa zaobera skumanim virtualnej reality a jej
konkrétnym vyuzitim v strojarskom priemysle. Vyuzivané zariadenia:

Datova rukavica CyberGlove 11

Bezdrotova rukavica CyberGlove je vybavena 18. senzorami, ktoré
zaznamenavaju pohyb prstov a ruky. Vyuziva presnu a citliva technologiu
snimania pohybu prstov a ruky v realnom priestore a prenasa ich do
virtualneho priestoru. Rukavica ma uplatnenie v Sirokej Skale realnych
aplikacii ako su digitalne projektovanie, virtualna realita v biomechanike,
animaciach a hrach (obr.16).

Obr. 16: CyberGlove 11
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Tab.1 : Technické parametre rukavice

Parametre rukavice
Pocet senzorov 18
Presnost’ snimania 1 stupen
Rychlost’ snimania 90 zadznamov za sekundu
Prevadzkova teplota 10 — 45 stupriov C
Moznost' pripojenia Bezdrdtova technolégia
Podporovany operacny systém Windows XP a Windows 2000
Bezdrétova frekvencia 2,4 GHz
Vydrz batérie 3 hodiny
Zivotnost’ batérie 1 rok

Ascension Flock

Ascension Flock je zariadenie ktoré zachytava a prenasa spravanie
sa pohybového senzora do pocitaa. Flock sa sklada zo samotného
zariadenia, transmittera a pohybového senzora, ktory sa upeviuje na
zapastie (obr.17). Pripojenie je realizované cez port RS-232C.

Obr. 17: Ascension Flock

Tab.1 : Technické parametre rukavice

Parametre Ascension Flock
Pohybovy rozsah 12m
Uhlovy rozsah Horizontalny 180 stupriov
Vertikalny 90 stupfiov
Presnost’ snimania 1,8 mm RMS
Presnost’ snimania uhlov 0,5 stuprfia RMS
Rychlost’ snimania 144 obrazkov za sekundu

Vyuzivany software

Software Virtual Hand for CATIA zabezpecuje interakciu rukavice s
prostredim CATIA. S objektmi namodelovanymi v programe CATIA sa da

KEGA 3/6342/08 © Inovacné centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2008
104



Zbornik Studijnych materialov ,,Automobilova vyroba 2008*

manipulovat’, hybat’ a s pouzitim vazieb sa daju aj rozpohybovat zostavy
ako napriklad motor (to¢enim zotrvacnika sa hybu piesty motora).

Projekty vyskumu vyuzitia virtualnej reality

Aplikacia datovej rukavice pri projektovani vyrobnych zoskupeni

Obr. 18: Rozmiestiovanie strojov

Aplikdcia datovef rukavice pri hodnoteni rucného montazneho pracoviska

Obr. 19: Realne pracovisko, virtualne pracovisko, RULA analyza
Zaver

Projektovanie vyrobnych zoskupeni pomocou virtualnej reality ma za
Glohu urychlit’ projektovanie a modifikovanie rozmiestnenia vyrobnych
zariadeni. Rozmiestnovanie prebieha interakciou rukavice s prostredim
softwaru CATIA for VirtualHand. Projektovanie vyrob pomocou
CyberGlove Il prebieha na experimentalnej baze. A po vyrieSeni
pociatoCnych nedostatkov sa zrealizovalo rozmiestnenie strojov vo
virtudlnej hale. Prace na tomto projekte pokracuji a skumanie
projektovania prebieha s rozSirovanim hardware vybavenia na
pracovisku.

Projektovanie  montaznych pracovisk je najmd v oblasti
strojarenského a Specialne automobilového priemyslu nanajvys
aktualnou témou. Momentalny trend je jasny. Pouzitie CAD softwarovej
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podpory, rozSirenej o prostriedky virtualnej reality. Vysledkom su
pracoviska, ktoré  zohladiujui ergonomické poziadavky a spliaju
najprisnejSie  normy. Takéto pracoviska potom zniZzujua Unavu
pracovnikov, resp. choroby z povolania. Znizuju fluktuaciu
zamestnancov, tym znizuju naklady na zaSkolenie novych pracovnikov a
zvysuja efektivitu vyrobného systému. Zle naprojektované pracovisko po
ergonomickej stranke prinasa vysoké dodatoCné naklady a prave tomu
sa pomocou novych pristupov mézeme efektivne vyhnat'.
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PRIPRAVKY, PRACOVNE ZARIADENIA A POMOCKY
POUZIVANE V AUTOMOBILOVYCH ZAVODOCH

Ing. Vladimir Sva¢, PhD.
Uvod

Zavedenie pouzivania pripravkov a konstrukénych pracovnych
zariadeni a pomocok v zavodoch je z dévodu:

skvalitnenia vyrobného procesu

znizenia nepresného polohovania a umiestnenia komponentov
ulahCenia polohovania rozmernych komponentov

zniZzenia pracovnej a fyzickej naro€nosti

Na zéklade skusenosti z vyrobnych a montaznych zavodov je mozné
simulovat’ podobné procesy, najma z oblasti navrharskej a konstrukénej
Cinnosti aj vo vyuCovacom procese Studijného programu Automobilova
vyroba. Na nasledujucich obrazkoch je niekolko zariadeni vyuzivanych v
automobilovych zavodoch, ktoré sa navrhuju a tvoria priamo v zavode
podla potrieb pre zvySenie efektivnosti a produktivty prace.

Jednym zo zasadnych programov je tzv. kontinualne zlepSovanie
procesov, Co je mozné dosiahnut’ aj vhodnymi pripravkami
a zariadeniami pre ulahCenie prace a manipulacie s automobilovymi
dielcami a Castami automobilu. Fotografické zabery sU z jednotlivych
dostupnych zdrojov vybranych automobiliek. Tieto priklady moézu zaroven
posluzit' aj ako inSpiracia pre nové namety, riadenie a zlepSovanie
procesov aj v prostredi Skolskych laboratorii.

Priklady pripravkov a zariadeni
Prepravné zariadenia

Pomocné zariadenie urcené pre lahsie a presnejsie polohovanie
zadnej napravnice

Postup: operator pomocou pomocného zariadenia premiestni zadnu
napravnicu z montaznej skladovej zony na vyrobnu linku. (obr.1)
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Obr. 1: Pomocné zariadenie urcené pre l'ahsie a presnejsie polohovanie
zadnej napravnice [1]

Pomocny prepravny ram pre montaz kudrenia a pristrojovef
dosky

Postup: prislusny operator vklada modul kdrenia do montazneho
ramu, ktory slizi ako montazna forma pre montaz kudrenia a pristrojovej
dosky. Tento ram slizi zaroven aj ako dopravnikovy €len na prenos po

vyrobnej linke.

Obr. 2: Pomocny prepravny ram pre montaz kdrenia a pristrojovej dosky
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Pomocny montazny prvok urceny pre nasadenie kolesa na
automobil

Postup: operator vezme pomocny prvok so zasobnikovej zony, kde
mu bolo vloZene koleso a pomocou elektronického riadenia ovlada prisun
pomocného montazneho prvku k automobilu. Tento pomocny montazny
prvok znizuje potrebu fyzického naméhania sa operatorom a zvySuje tym
priemernd montaznu presnost’ a tym aj rychlost’.

Obr. 3: Pomocny montazny prvok ur€eny pre nasadenie kolesa na
automobil [1]

Paletové pripravky

Paletové pripravky sliZia na systematické triedenie a manipuléciu
polotovarov. Urychluja a zjednoduSuju vyrobny montazny postup. Kazdy
pracovny post ma navrhnuty svoj vlastny typ paletového pripravku. A to
z toho dbévodu ze na kazdom pracovhom poste sa vykonava ina
montazna operacia s pouzitim inych od seba navzajom sa odliSujucich
dielov.

Prepravna zasobovacia plosina

Pouzitie: PloSina je v logistickom centre naplnena urCenym typom
suCiastok, na ktoré bola skonStruovana. V tomto pripade to je hlavny
brzdovy valec a pedalovy modul. Takto naplnena ploSina je dopravovana
na stanoveny pracovny post, kde slGzi ako docasny zasobnik .
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Obr.4 Prepravna zasobovacia plosina [1]

Prepravna zasobovacia plosina s rotacnym zasobnikom

Pouzitie: RotaCny zasobnik je navrhnuty a pouzivany z dévodu
znizenia ergonomickych vplyvov na pracovisku. Rotéciou je v tomto
pripade zabezpecené rychlejsie odoberanie alternatorov zo zasobnika.

Obr. 5 Prepravna zasobovacia plosina s rotacnym zasobnikom [1]

Prepravna zasobovacia plosina s kat'usovym zasobnikom slizi na
prenos poloosi k pracovnému postupu (obr.6).

Prepravna zasobovacia plosina — priecnikova (obr.7) je vylune
ur€ena na prepravu skiel

Prepravna manipulacna zdasobovacia plosina (obr. 8) Je uréena
vyluéne pre manipulovanie so zaveseniami prednych kolies typu Mc-
Pherson. Zasobnik je sparovany (L + P)
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Obr. 6 Prepravna zasobovacia plosina s kat'usovym zasobnikom [1]

Obr. 7 Prepravna zdasobovacia plosina — priecnikova [1]

Obr.8 Prepravna manipulacnad zasobovacia plosina [1]
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Univerzalny prepravny vozik

Pouzitie: Na prepravu a zasobovanie malych suciastok: matice,
podlozky, skrutky, pvc spony, iné.

Obr. 9 Univerzalny prepravny vozik [1]

Prepravna zdasobovacia ploSina s rotacnym zdsobnikom —
univerzalna

Pouzitie: vSestranné vyuzitie, na obrazku 10 je zobrazena ploSina
pre manipulaciu s Castou pristrojového panela.

Obr. 10 Prepravna zdasobovacia plosina s rotacnym zasobnikom —
univerzalna [1]
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DalSie pomocné zariadenia a pripravky, vyuzivané v procese
vyroby a montaze automobilov

Obr. 11 Zariadenie na prenos naprav a motora [3]

Obr. 12 Zariadenie pre uvedenie na montaz predneho panelu automobilu

[3]

Obr. 13 Pripravok pre upevnenie zadného skla [2]
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Obr. 14 Zariadenie pre montaz moadulu dveri na automobil [2]

Obr. 15 Zariadenie pre kompletizaciu podvozku a karosérie [4]

Obr. 16 Pomocné zariadenie pre lakovanie karoséerie [4]
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zaver

Rozvoj kreativity, technického myslenia a inovacnych schopnosti sl
vlastnosti, ktoré je potrebné rozvijat’ najma u Studentov technickych
zamerani. Automobilovy priemysel je plny nametov pre inovécie, Ci uz
vyrobkov, procesov alebo sluzieb. V tomto pripade sme sa zamerali na
priklady pripravkov, zariadeni ainych pomdcok pri manipulacii
s automobilovymi komponentami, dielcami, modulmi.

Predmetom niektorych cviceni v Studijnom programe Automobilova
vyroba na Strojnickej fakulte TU v KoSiciach méze byt" aj navrhovanie
pomocnych pripravkov a zariadeni pre dielce, automobilové komponenty,
moduly a systémy. Samotné cvienie by tak simulovalo pracu mnohych
konStruktérov a inzinierskych pracovnikov v automobilovych alebo
dodavatel'skych podnikoch. Tento spésob ucenia sa na baze realnych
navrhov a projektov je jedna z atraktraktivnych foriem vzdelavania.

Literatura:

[1] www.psa-peugeot-citroen.com
[2] www.skoda-auto.cz

[3] www.volkswagen.com

[4] www.daimler.com
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