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Uvod

Tato bakalafska prace se zabyva vybranymi zpUsoby vyroby zavodnich karosérii,
vozy jsou pfi jizdé mnohem vice zatéZovany, a proto je kladen velky duraz nejen
na vykon vozu, ale také na pevnost a tuhost karosérie, ktera musi byt odolna vici
narazim a deformacim. S karosérii je také velmi uzce spojena bezpecCnost
posadky, nebot je vSeobecné znamo, Ze s pokroCilou moderni technikou se
v automobilovych soutézich dosahuje stale vySsSi rychlosti, jenz muize vést ke
vzniku vaznych nehod. A pravé z téchto divodu se podle pfedpisti Mezinarodni
automobilové federace FIA do sportovnich karosérii vklada bezpecnostni ram,
ktery by mél zajistit dostateCnou ochranu pro pasazéry uvnitf vozu. Tento prvek
pasivni bezpecnosti Ize viozit do karosérie dvéma zplsoby. Kazda varianta sebou
nese své vyhody, ale také jisté nevyhody. OvSem vysledek obou pracovnich
postupt musi byt naprosto totozny. Pro tuto praci byl vybran model zavodniho
vozu Fabia R5, ktery ma za sebou jiz mnoho Uspé&snych soutézi. Firma Skoda
Auto a. s. zaCala tento vz vyvijet poCatkem roku 2014 a 1. dubna 2015 ziskala od
Mezinarodni automobilové federace svou homologaci. O necelé dva tydny pozdé;ji
se nova Fabia R5 predstavila na rallye na Sumavé a stala se tak nastupcem

uspésného vozu Fabia S2000.

V uvodni Casti se tato prace zaméfuje na zakladni poznatky automobilove
a podvozku je to pravé karosérie, ktera tvofi zasadni podil na celkové hmotnosti
automobilu. Firma Skoda Auto a. s, ale i ostatni vyrobci operujici v automobilovém
prumyslu kladou na stavbu karosérie opravdu velky diraz, nebot musi splfovat
hned nékolik pozadavkl. Dale zde bude vyzdvizeno rozdéleni jednotlivych druh
karosérii, jez boleslavska automobilka vyrabi. Budou zde ve zkratce popsany
materialy, které tvofi skelet karosérie a které hraji v automobilovém pramyslu
musi inzenyfi Celit. Materialy musi byt pevné, ale zaroven lehké a snadno
zpracovatelné. Nesmime opomenout i vynaloZzené finanéni naklady. Kazda
automobilka hleda rizné varianty a kombinace kovd, plastl a dalSich materiald,
které by vSechny tyto parametry splfiovaly. S materialem jsou také uzce propojeny

spojovaci technologie, které umoziuji zkompletovat jednotlive dily.



Druha &ast je zaméfena na nejvétsi rozdily mezi sériovou karosérii vozu Skoda
Fabia Ill. generace a zavodni karosérii R5. | kdyz je zavodni karosérie Castecné
tvofena ze sériové, existuje fada podstatnych rozdilt, které zasadné pozméni

samotnou karoseérii.

Treti kapitola je vénovana praxi, tedy samotné stavbé zavodni karosérie. Hlavnim
bodem bude vkladani bezpecnostniho ramu, ktery Ize dostat do skeletu dvéma
zpUsoby. Firma Skoda Auto a. s. je zastancem postupné stavby, na jejimz pocatku
je upravena platforma, na kterou se navafi bezpecnostni ram, a poté se na tuto
nosnou cast zacnou pfidavat dalSi dily. Druha metoda spociva jiném postupu.
Ocelovy skelet vozu je slozen do podoby svafené karosérie a teprve v tento

moment se bezpecnostni ram navaruje uvnitf jiz postavené konstrukce.

V zavéreCné Casti bude na zakladé predem stanovenych kritérii vybran optimalni

zpusob vyroby zavodni karosérie.



1 Automobilova karosérie

Karosérie, nékdy nazyvana také jako skelet (kostra) je ocelova nosna konstrukce,
design a mimo jiné vymezuje prostor pro umisténi prepravovanych osob a
nakladu. Hlavnim ucelem automobilové karosérie je jiz zminéna pfeprava osob
a nakladu, ale také ochrana pasazéru pfed vnéjSimi vlivy (po€asi) a pfedevSim ma

za ukol zajistit bezpecnost a komfort cestujicich. (Kovanda a kol., 2016)

Vyroba karosérie je opravdu naro¢ny a zdlouhavy proces. VSe zacina v lisovng,
kde jsou na zakladé CAD dat vyrobeny z ocelovych plechu jednotlivé dily vozu.
Jakmile jsou vSechny potfebné soucasti pfipravené, putuji tyto dily do svafovny,
kde jsou diky spojovacim technologiim spojeny dohromady a vytvofi tak zakladni
skelet vozidla. Ten pak putuje do lakovny, kde je opatfen pétivrstvym natérovym
systémem, jenZ ma zajistit ochranu pred korozi a zvysit tak zivotnost celého vozu.
V dalSich fazich vyroby se na karosérii postupné pfidavaji dulezité soucasti jako je

hnaci agregat, napravy, podvozkové soupravy a montazni celky.

1.1 Zakladni pozadavky na automobilovou karosérii

V soucCasné dobé je na karosérii kladeno stale vice pozadavku. VétSinu z nich
stanovuji homologacni predpisy Evropské hospodarské komise (EHK) - OSN,
které kladou nejvétsi diraz na pasivni bezpecCnost. Tedy na opatfeni, zmenSujici
nasledky nehody. (Vlk, 2003)

Na uzemi Ceské Republiky jsou pozadavky stanoveny v zakoné& &. 56/2001 Sb.
"Zakon o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich". Tento zakon
upravuje pravidla pro registraci vozidel, stanovuje technické pozadavky na provoz
silni¢nich a jinych vozidel, schvaluje jejich technickou zpusobilost, upravuje prava
a povinnosti automobilovych vyrobcl, dodavatell €i osob, uvadéjici vozidla na trh.
Najdeme zde i prava a povinnosti vlastnikl a provozovatell vozidel, ale také prava
a povinnosti stanic technické kontroly (STK) a stanic méfeni emisi (ME). Pokud
bychom chtéli podrobnéjsi vypis technickych pozadavkl, je zapotfebi nahlédnout
do vyhlasky &. 341/2014 Sb., ktera nese nazev "VyhlaSka o schvalovani technické
zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich

komunikacich". DalSi poZadavky jsou stanoveny v Ceskych technickych normach
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CSN, v normach ISO a nové také ve smérnicich EHS/ES. (VIk, 2003, Zakon &.
56/2001 Sb., vyhladka €.341/2014 Sb.)

Z teoretického hlediska lze pozZadavky na automobilovy viz rozdélit do oblasti
funkce, provozu, vyroby a okoli. PoZzadované vlastnosti z hlediska funkéniho jsou
velmi Uzce spjaty se samotnou bezpecnosti silni€niho provozu, kterou muzeme
nadale rozdélit na aktivni bezpecnost tj. systémy a vlastnosti vozidla, zabranujici
samotné dopravni nehodé a na pasivni bezpecnost tj. opatfeni, ktera snizuji
nasledky nehody. (Vlk, 2003)

Pokud se ale zaméfime na samotny ocelovy skelet, najdeme i zde nékolik
pozadavku, jenz musi byt spinény. Zde je vyCet pozadavku, které Ize povazovat za
nejdulezitéjsi:
e Pevnost, tuhost a pruznost,
e hmotnost - snaha o co nejniz§i hmotnost z divodu sniZeni spotieby,
vyrobnich a finan¢nich nakladd,
e design a ergonomie - spravny vyhled fidi€e a poloha ovladacich prvku,
e aerodynamika - snaha minimalizovat odpor vzduchu, ktery zasadné
ovliviiuje spotfebu,
° kvalita,
e Zivotnost - ochrana vici opotiebeni a korozi,
e dobra tepelna i zvukova izolace - akustika,
e opravitelnost - snadna oprava vadnych casti,
e recyklace,
e z4akonné pozadavky,
e pasivni bezpecnost - bezpeénost pfepravovanych osob a snizeni nasledku
pfi nehodach,

e cena. (Simon, 2015)

1.2 Clenéni vozidel dle typu karosérie

Automobilova vozidla a jejich karosérie |ze rozdélit hned nékolika zpUsoby. Prvnim
a zakladnim ¢lenénim je rozdéleni silni¢nich vozidel podle druhu. Timto ¢lenénim
se zabyva i samotnd norma CSN 30 0024 a vyhlaska Ministerstva dopravy
€. 341/2002 Sb., ktera stanovuje nazvy, definice a rozdéleni jednotlivych vozidel
do kategorii. DalSi déleni se tyka jiz samotnych karosérii, které Ize rozdélit podle
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tvaru do nékolika skupin. Kazda automobilka se snazi nabidnout v tomto ohledu,
co nejvice modell, aby tak pokryla trh a uspokojila potfeby zakaznik(. Posledni
déleni, kterym se bude tato prace ve zkratce zabyvat, je rozdéleni karosérii podle

vztahu k podvozku.

1.2.1 Rozdéleni silniénich vozidel

Silniéni vozidla délime na nékolik ¢asti, které jsou pro lepsi prfehlednost zobrazeny

v grafickém schématu €. 1.

Silni¢ni

vozidla

Motorova Pfipojna
vozidla vozidla
Jednostopad Dvoustopa
vozidla vozidla
vozidia pro Usitkovd
prep vozidla
osob
Osobni Dodavkové Nékladni ) Pracovni
. Autobusy . . Tahace stroje
automobily automobily automobily S
samojizdné

Zdroj: JAN, Zdené&k, ZDANSKY Bronislav a CUPERA Jifi. Automobily 1: podvozky

Obr. 1 Rozdéleni silni¢énich vozidel podle druhu pouzité karosérie

Jednostopa vozidla se vyznacuji pfedevSim dvéma koly, kterd jsou postavena
tésné za sebou a tvofi tudiz jednu stopu. DalSim spolenym znakem, diky kterému
se liSi od dvoustopych vozidel, je polet prepravovanych osob. Tyto vozidla jsou
schopna pfepravovat maximalné dvé osoby, které ovSem nejsou nijak chranény
pred vnéjSimi vlivy jako je to u dvoustopych motorovych vozidel. Do této skupiny

fadime pfedevsim motocykly, skutry, mopedy, popfipadé motokola.

Dvoustopa vozidla mGzeme rozdélit podle uUcelu na vozidla pro prepravu osob
a uzitkova vozidla pro pfepravu nakladu. Spole¢nym prvkem téchto dvou skupin je
umisténi dvou kol, ktera jsou postavena vedle sebe a tvofi dvé stopy. Osobni
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automobily disponuji maximalné &tyfmi koly, kdezto u autobusl a nakladnich
vozidel je tento pocCet vySSi. Vozidla urCena pro prepravu osob jsou
charakteristicka pfedevsim svou karosérii, ktera ma za ukol chranit posadku uvnitf
vozu. Zatimco u uzitkovych vozidel je hlavnim ukolem prepravit naklad s co

nejmensi mirou poskozeni a usnadnit ¢lovéku praci.

1.2.2 Rozdéleni silni€nich vozidel dle typu karosérie

Vyrobci osobnich automobilt se snazi roz§ifit svlj sortiment modell o rdzné tvary
karoseérii. Musi zohlednit pocCet cestujicich, které bude vozidlo prepravovat,
velikost zavazadlového prostoru, ale také zpusob vyuziti automobilu a terén,
jemuz bude vozidlo vystaveno. Pravé z téchto dlivodu vzniklo hned nékolik druhu
karosérii osobnich vozidel. Pro rychly prehled byly vybrany pouze ty, které vyrabi
firma Skoda Auto a. s. (Obermajer, 2008, Kovanda a spol., 2016)

Sedan oznacuje uzavienou Ctyfdvefovou karosérii, ktera je zpravidla uréena pro
pét osob. Vyznacuje se stupnovitou zadi a oddélenym zavazadlovym prostorem
od prostoru pro cestujici. Stfecha tohoto automobilu je pevné usazena, pouze jeji
¢ast muze byt oteviratelna (stfeSni okno). V mladoboleslavské firmé se tento typ

karosérie pouzival u modelu Skoda Superb Il. generace.

Liftback, slovo pochazejici z anglického jazyka, oznacuje typ automobilu ve dvou
nebo Ctyfdvefovém provedeni. Zad liftbacku je stupfiovita a oteviratelna v celé své
ploSe. Soucasti zadniho vika je i okno, jenZ se otvira spolu s patymi dvermi
a poskytuje tak pohodlny pfistup do zavazadlového prostoru. Hlavnimi

predstaviteli jsou Skoda Octavia a Skoda Rapid.

Hatchback je nazev, jenz nalezi automobilim ve tfi nebo péti dvefovém
provedeni. Tento typ disponuje dvouprostorovou karosérii a patymi dvefmi, jejichz
soucasti je i zadni okno. Zadni viko je vyklopné a tudiz umoznuje pohodiny pfistup

do "kufru". Mezi "$kodovacké" hatchbacky patti Skoda Fabia a Skoda Citigo.

Kombi je osobni automobil s prodlouZzenou karosérii, ktera disponuje velkym
zavazadlovym prostorem. Tento vz je vhodny pro pfevoz nakladu o vétSich
rozmérech Ci objemech. Zadni viko vozu kombi, jehoz soucasti je i zadni okno, je
oteviratelné v celé ploSe. Do této skupiny fadime vozy Skoda Fabia Combi

a Skoda Octavia Combi.
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Postupem cCasu se =zacCali vyrobci predhanét ve vSestrannosti vyuziti jejich
osobnich vozu. Proto se za€aly kombinovat zakladni tvary karosérie, aby dosahly,

co nejvétsiho uspéchu u zakazniku.

SUV je oznaceni pro sportovni uzitkové vozidlo, které je vhodné nejen na asfalt,
ale také do terénnich podminek. Vyznacuje se masivni konstrukci ramu, ale i celé
karosérie a diky velikosti poskytuje velky vnitfni prostor pro cestujici. Vysoky
posez dava pasazéram pocit vétsiho bezpedi. Firma Skoda Auto nabizi v této tfidé

pouze dva vozy - Skoda Yeti a nové také Skoda Kodiag.

MPYV je zkratka pro vice u€elové vozidlo s pétidvefovou prostornou karoseérii, jez je
postavena na podvozku osobniho automobilu. Hlavnim rozdilem mezi MPV vozem
a osobnim automobilem je vySka. Viceucelova vozidla jsou o trochu vyssi, nez je

tomu u ostatnich osobnich voz(. Do této tfidy fadime viiz Skoda Roomster.

Pro ilustraci jsou vybrané druhy karosérii znazornény na obrazku ¢. 2.

fuary fuary Sier

Sedan Liftback Hatchback
ey fEary  Sawr,
Kombi SuUvV MPV

Zdroj: OBERMAJER, L. Typy karosérii osobnich automobilll, Ludeco 2008

Obr. 2 Rozdéleni automobilovych karosérie podle tvaru

1.2.3 Rozdéleni automobilovych karosérii dle vztahu k podvozku

Automobilové karosérie Ize rozdélit podle vztahu k podvozku do tfech zakladnich

skupin - podvozkovou, polonosnou a samonosnou karosérii. (VIk, 2003)
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Podvozkova karosérie je sama o sobé& nenesouci, proto je také nékdy
oznacCovana jako nesamonosna Ci ramova. Veskeré agregaty a podstatna zafizeni
jsou uchyceny na ram podvozku, tudiz muzeme tvrdit, Ze karosérie slouzi
vyhradné jen pro ochranu cestujicich. Pruzné uchyceni karosérie k podvozku
zabranuje nadmérnému namahani a tlumi veSkeré hluky a vibrace, jeZz jsou
zpUsobeny podvozkovymi organy a hnacim agregatem. Diky tomu je zajiStén
komfort pro posadku. Tento druh karosérii se v dnedni dobé pouziva zejména

u nakladnich, uzitkovych automobill a jejich pfivésa.

Polonosna karosérie, Casto nazyvana jako smiSena konstrukce, disponuje
rovnéz ramem, na ktery jsou ovSem uchyceny pouze podvozkové organy. Hnaci
agregat je jiz soucasti samotné karosérie, ktera se pfipevni k ramu a vytvori tak
jeden pevny, ale rozebiratelny skelet. VeSkeré zatizeni a namahani vozidla
zachycuje béhem jizdy ram spoleCné s karosérii. Proto musi byt samotna
karosérie upravena tak, aby odolala nezadoucim vliviim. Tento druh konstrukce se

dnes pouziva prevazné u terénnich automobild.

Samonosna karosérie je nerozebiratelné spojeny celek ramu a polonosné
karosérie. VeSkeré hnaci a podvozkové agregaty jsou uchyceny pfimo ke
karosérii, tudiz samotna konstrukce musi byt za pomoci pruznych elementu
upravena tak, aby snasela a tlumila veSkeré nezadouci vibrace a hluky, jez diky
témto soustrojim vznikaji. Tento typ karosérie je v posledni dobé nejvyuzivanéjSim
typem ve velkosériové vyrobé osobnich automobiltd. Je to pfedevS§im z divodu

lehké konstrukce, nizkych vyrobnich nakladd a moznosti automatizace vyroby.

1.3 Struktura automobilové karosérie

Automobilovou karosérii, nebo-li ocelovy skelet, Ize rozdélit na tfi zakladni Casti.
ktery se nachazi ve stfedni Casti karosérie. V tomto prostoru jsou umistény
sedacky pro pasazéry, dllezité ovladaci prvky, diky nimz muze fidi¢ ovladat a fidit
vozidlo a nachazi se zde i nékolik ochrannych prvkl tzv. airbagu, jez maiji zajistit
bezpecnost a ochranu cestujicim. DalSi ¢ast, jez se nachazi vpfedu karosérie, je
prostor pro umisténi hnaciho agregatu, tedy motoru, pfevodovky a dalSich
dulezitych soustav a prisluSenstvi. Zadni ¢ast vozu je tvofena nakladovym

prostorem, ktery slouzi k pfepravé zavazadel a dalSich véci, v€etné rezervniho
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kola a potfebného naradi. V souCasné dobé neni pravidlem, Ze hnaci agregat
musi byt umistén nutné v predni ¢asti vozu a zavazadlovy prostor v zadni Casti.
Rozmisténi urCuje koncept automobilu, ktery jasné stanovi umisténi agregatu.
(Kovanda a spol., 2016)

Automobilova karosérie je slozena z nékolika konstrukCnich skupin, z nichz kazda
pIni svou funkci. Z hlediska vyrobniho postupu a montaze |ze rozdélit karosérii na
svafenou, okovanou, lakovanou, ¢alounénou a vybavenou. Pro tuto praci postaci
detailngjSi popis svafené a okované karoseérie, jejichz grafickou podobu Ize nalézt

na obrazku €. 2. (Apetaur, Hanke, Kejval, Rost, 1985)

Zdroj: SIMON, Karosérie osobniho automobilu, prezentace Skoda Auto a. s.

Obr. 3 Svarend (vlevo) a okovand (vpravo) karosérie Skoda Yeti

Svarena karosérie, nékdy nazyvana také jako surova, je slozena z ocelovych dild,
které jsou tvoreny tenkosténnymi profilovanymi vylisky slozitych tvart. Tyto vylisky
jsou vzajemné svafeny a v nékterych Castech dokonce slepeny specialnim
tmelem. Nékteré Casti dutin ocelovych profild jsou vyplnény specialni hmotou,
ktera disponuje protihlukovymi vlastnostmi, ale pfedevS§im ma za ukol tento profil
vyztuZit a zabranit vnitfni korozi. Zaklad svafené karosérie tvofi podlahova ¢ast,

kterou lze rozdélit na:

e predni €ast podlahy, ktera musi byt z velké Casti deformovatelna, aby
dokazala pfi Celnim narazu absorbovat, co nejvice kinetické energie
a zajistila tak bezpecCnost posadky. Podlahovy zaklad je tvofen dvéma

podélniky, na nichz jsou umistény uchyty pro pfedni napravu a konzole pro
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uchyceni hnaciho agregatu. Podélniky jsou vpfedu spojeny naraznikem
z vysokopevnostni oceli, jenZ ma zabranit velkému poskozeni motoru pfi
celnimu narazu. DalSi nedilnou soucasti konstrukce jsou podbéhy prednich
kol, na které jsou navareny specialni vylisky, slouzici k ulozeni pruzin
a tlumi€ld. Aby byla cela pfredni podlaha zpevnéna, vyuzivaji se
tzv. pficniky, které spojuji dvojici podélniku a zajistuji tak vySSi pevnost celé
konstrukce. (Braess, Seiffert, 2011)

o stredni ¢ast podlahy, kde jsou umistény uchyty pro pfedni sedacky,
ale i uchyty pro bezpecCnostni pasy. Podlaha je tvofena podélniky,
podlahovymi plechy a tunelem, na némz je uchycena fadici paka spolecné
s rucni brzdou. Nachazi se ve stfedni roviné vozidla a jeho dutinou
prochazi vyfukové vedeni nebo hnaci hfidel v pfipadé pohonu 4x4.
(Kovanda a spol., 2016)

e zadni €éast podlahy, kterou tvofi dva hlavni podélniky. Tyto €asti jsou
spojeny pficniky a zadnim ¢elem z dlvodu zvySeni tuhosti. Konstrukce je
dale sloZzena z podbéhl zadnich kol, na nichz se nachazeji, stejné jako
u prednich podbéhu, specialni vylisky pro uloZeni pruzin a tlumica. DalSi
dllezitou €asti zadni podlahy je otvor pro rezervni kolo, ale také pfi¢nik pro
uchyceni zadni napravy. Nachazeji se zde také uchyty pro zadni sedadla
a bezpecCnostni pasy. Tato Cast podlahy slouzi pfedevSim jako nakladovy
prostor pro ulozeni zavazadel. Krom toho se zde nachazi palivova nadrz

v€etné ulozeni rezervniho kola. (Braess, Seiffert, 2011)

Toto rozdéleni je znazornéno na obrazku €. 4, nize.
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g Stiredni
& podlaha

Zdroj: SIMON, Karosérie osobniho automobilu, prezentace Skoda Auto a. s.

Obr. 4 Sestava podlahy

Na podlahovou ¢ast jsou napevno uchyceny bocCni stény, tzv. postranice
a stfecha, jeZ spole¢né pomahaji vyztuzit celou konstrukci a pfedevsim pomahaji
prenaset statické a dynamické zatizeni ocelového skeletu. Postranici karosérie je
mozné rozlozit na vnitfni a vnéjSi Cast, pficemz obé tyto stény jsou napevno
spojeny a tvofi je nékolik nosnych profill. V konstrukci bocni stény nalezneme
otvory pro uchyceni dvefi a také na jedné z bocénic kruhovy otvor pro palivové
hrdlo.

Postranice obsahuje nékolik nosniku (sloupku), které muizeme pojmenovat
nasledovné. Prvnim z nich je A-sloupek, ktery se nachazi vpfedu karoseérie, tedy
mezi Celnim sklem a dvefmi fidiCe Ci spolujezdce. Tento nosnik musi byt
konstruovan tak, aby nebranil fidi€i ve vyhledu. Proto je velmi uzky, ovSem uvnitf
je z bezpelnostnich divodu casto zesilen vyztuhou. Druhy nosnik, nazyvany
B-sloupek lezi mezi pfednimi a zadnimi dvefmi. Stejné jako A-sloupek miva i tento
nosnik vnitfni vyztuhu, ktera ma zabranit vétSimu poskozeni prostoru pro cestujici
v pfipadé bo¢niho narazu. Posledni €asti, nachazejici se mezi zadnimi a patymi
dvefmi je tzv. C-sloupek. U prodlouzenych karosérii typu kombi nebo u sportovné
uzitkovych vozl obsahuje karosérie i D-sloupek. (Kovanda a spol., 2016)
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Stfecha karosérie je tvofena nékolika pficniky, které spojuji obé& postranice
dohromady a zvysSuji tak uroven pevnosti celého skeletu. Kryci plech, jenz je
umistén na povrchu kostry, chrani posadku pfed vnéjSimi vlivy a zjistuje jeji

bezpec€nost v pfipadé dopravni nehody.

/// // \\\

> 8 .
P Strecha
AEERGE
P

Pricniky
strechy

Zdroj: SIMON, Karosérie osobniho automobilu, prezentace Skoda Auto a. s.

Obr. 5 Stfecha a pfi¢niky

DalSi vyvojovou fazi je karosérie okovana, ktera se od predchozi liSi pouze
oteviratelnymi Castmi, jez jsou na skelet uchyceny za pomoci pantl, zamku
a dalSich uchytl. K odnimatelnym Castem patfi pfedni kapota, blatniky, bocni
dvefe a zadni viko. BoCni dvefe jsou opét vybaveny vnitfni vyztuhou, ktera ma za

ukol chranit posadku, konkrétné panevni oblast v pfipadé bo¢niho narazu.

1.4 Antikorozni ochrana karosérie

Kazda okovana karosérie musi projit natérovym procesem, ktery zajisti vysokou
odolnost vlc&i korozi. Natérovy systém antikorozni ochrany je slozen z péti vrstev
a zacina procesem dikladného odmasténi, jez je provadéno na uzaviené lince.
Po kompletnim ocisténi povrchu je cela karosérie ponofena do lazné, obsahujici
tfikationtovy fosfat (zinek, mangan, nikl). Diky ponoru je zajiStén kompletni natér
celé karosérie, v€etné jeji dutin. Druhou vrstvu tvofi zakladova barva, ktera se
vylouCi elektrochemickym pochodem, tzv. katoforézou a zajisti tak kompletni
ochranu pfed korozi. Treti natérovou vrstvu tvofi vodou feditelny pinic, ktery je na
karosérii nanasen ve tfech fazich. V prvni fazi je vrstva nanesena za pomoci

automatickych zafizeni. Ve druhé fazi je zapotfebi ru¢né dostfikat plochy uvnitf
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kabiny. Treti faze je provadéna opét automaticky a jedna se o dokonceni nastfiku
v elektrostatickém poli. Barvu natérové vrstvy je mozné vybrat ze tfi odstind,
pfiCemz volba musi brat ohled na odstin vrchniho laku. Pfedposledni vrstvu tvori
bud pigmentovy zaklad &i metaliza v poZzadované barvé. Na povrch je barva
nanasena automaticky, zatimco uvnitf kabiny je opét zapotfebi lidského faktoru.
Patou a posledni vrstvou natérového systému je bezbarvy lak, ktery doda karosérii
vysledny lesk. Na obrazku €. 6 jsou znazornény jednotlivé vrstvy vcCetné jejich
tloustky. (Schwarz, 2008)

Bezbarvy lak ( CC) 40 pm
Barevny zéaklad (BC) 20 £10 pm
Plnié 3010 pm
KTL 20 pm
Fosfatova vrstva 2 pm
Pozinkovany plech 25pum

Zdroj: Interni materialy Skoda Auto a. s.

Obr. 6 Natérovy systém

1.5 Materialy vyuzivané pro vyrobu automobilovych karosérii

YV vV,

v dnesni dobé existuje opravdu Siroka Skala druht materialu. K tomu, aby byla
jejich volba spravna a vlastnosti materiald byly vyuzity na maximalni urovni,
je zapotfebi hlubSiho porozuméni jednotlivych materialovych parametrd, véetné
znalosti pozadavkl na samotny automobilovy skelet. Od vyroby prvniho
automobilu, v némz byl ram vyroben z ohybanych a svafovanych ocelovych trubek
v kombinaci se dfevem, uplynulo vice nez 120 let. BEhem vyvoje se materialove
slozeni karosérii zna¢né zménilo. Zacal se klast vétSi daraz na zivotni prostredi,
recyklaci, ale predevsim na bezpecénost pasazéru uvnitf vozu. Proto je v sou€asné
dobé vyuzivano velkého mnozstvi materiall, mezi néz patfi zejména ocel rlizné
jakosti, ktera tvofi 80 - 90 % automobilové konstrukce. Mezi dalSi materialy

muzeme zaradit nejraznéjsi slitiny hliniku a hof&iku.
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1.5.1 Ocel

Mg wirvs

univerzalnosti z hlediska tvafitelnosti, pevnosti a nizkych vyrobnich nakladu.
Kromé toho jsou automobilovi vyrobci vyuzivajici ocel, schopni rychle reagovat na
meénici se technické potreby, vyplyvajici z legislativnich a ekonomickych

poZadavku. Mezi hlavni vyhody oceli patfi:

e nizké naklady,

e snadna tvafritelnost,

e konzistence dodavek,

e odolnost vici korozi po povrchové upravé,
e snadné spojovani,

¢ recyklace,

e dobra absorpce energie pfi narazu. (Davies, 2012)

S poslednim bodem souvisi rozdéleni oceli, nebot na kazdou ¢ast automobilové
konstrukce jsou kladeny jiné pozadavky. Napfiklad pfedni a zadni ¢ast vozu by
méla byt tvofena deformovatelnymi materialy, aby byl viz schopen absorbovat
energii pfi narazu. Zatimco konstrukce, chranici posadku, musi byt naopak z
vysoko-pevnostnich oceli, aby doslo k co nejmenSimu poskozeni. Pravé z tohoto
divodu musi byt volen takovy material, ktery svymi vlastnostmi vyhovuje
jednotlivym pozadavkim. Bohuzel zatim neexistuji jednotné podminky pro
rozdéleni oceli podle jejich vlastnosti. Nej¢astéji jsou oceli kategorizovany podle
metalurgickych nazvl. Pro tuto praci bylo pouzito rozdéleni dle mechanickych
vlastnosti, konkrétné dle dosahované meze kluzu a meze pevnosti. Toto rozdéleni

Ize nalézt v tabulce €. 1.

Pevnostni tiida MT:/I';I;]ZU MEZ[EA?DVQ]OSti
Ocele s nizkou pevnosti <210 <340
Standardni pevnostni ocele (HSS) 210 - 550 270 -700
Vysoko-pevnostni ocele (AHSS) > 550 590 - 980
Ultra vysoko-pevnostni ocele (UHSS) > 550 >980

Zdroj: GIRMAN, V., HRABCAKOVA, V. Kovové materialy automobilovych konstrukcii - Il karoséria

a karosarske plechy, 2012

Tab. 1 Kategorizace oceli podle pevnostnich viastnosti v tahu

21




Rozdéleni oceli podle metalurgickych nazva do téchto Ctyf skupin muze byt
zavadgéjici, nebot napfiklad TRIP oceli, coz jsou oceli s transformacné
indukovanou plasticitou, se mohou v zavislosti na chemickém slozeni nachazet ve
vSech c¢tyfech skupinach. Proto je nutné brat nasledujici rozdéleni spise

orientacné.

Ocele s nizkou pevnosti se vyznacuji vybornou schopnosti deformace, a proto
jsou pouzity v pfedni a zadni Cast vozu, kde je zapotfebi fizené deformace pfi
dopravni nehodé. Do této skupiny fadime MILD oceli. Z této oceli jsou vyrabény
prfedevSim blatniky. Na obrazku €. 7 jsou tyto ocele vyznaeny modrozelenou
barvou. (Kovanda a kol., 2016)

Standardni pevnostni oceli jsou jednofazové feritické oceli s vysokou odolnosti
vuci starnuti. Jsou uréené predevsim pro hluboké tazeni a vyuzivaji se k vyrobé
tvarové slozitych karosarskych vyliskl. Do této skupiny mizeme zaradit IF oceli
(Interstitial Free Steels) a BH oceli (Bake Hardenable) vyuZivané k vyrobé
blatnikl, kapot, stfechy atd. Do této skupiny materiald muzeme dale zaradit oceli
CMn (Carbon-Manganese Steels) a HSLA (High-Strength Low-Alloy). HSLA oceli
se nejCastéji vyuzivaji k vyrobé dynamicky namahanych dili podvozku. Pro lepSi
pfehled je tento druh oceli znazornén Zlutou barvou na obrazku €islo 7. (Girman,
Hrabgakova, 2012)

Vysoko-pevnostni oceli (AHSS) jsou komplexni, sofistikované materialy
s peclivé vybranymi chemickymi kompozicemi a vicefazovou mikrostrukturou.
Jsou navrzeny tak, aby byly lehké, ale zaroven splhovaly poZzadovanou pevnost,
taznost, houzZevnatost a Unavové vlastnosti, vychazejici z pfisnych
bezpecnostnich predpist vozidel. Skupina oceli AHSS zahrnuje nizkouhlikové
dvoufazové oceli (DP), ze kterych se vyrabéji diky vysoké pevnosti napfiklad
vyztuhy pfedniho narazniku. DalSi skupinou jsou komplexné fazové oceli (CP),
jejichz prednosti je vysoka absorpcni schopnost deformaéni energie, tudiz mohou
byt pouzity na vyztuhy dvefi. Martenzitické oceli (MS nebo MART) se vyznacuji
vysokou pevnosti, ale zarovenn dobrou tvarnosti. Proto je tento material vyuzit
k vyrobé vyztuh dvefi, bo¢nich vyztuh a ramd a vyztuh naraznikovych partii. Dal$i
soucasti rodiny AHSS oceli jsou feriticko-bainitické oceli (FB), jejichz hlavni
vyhodou je vysoka odolnost vla&i narazu a unavé. Jsou idealni volbou pro

komponenty tvaiené za studena jako napfiklad rizné profily konstrukce a vyztuze.
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TRIP oceli se vyznacuji velmi dobrou taznosti a vysokou schopnosti absorbovat
deformacni energii. Vyuzivaji se jako deformacni vyztuha stfechy, ale také jako
vyztuhy B-sloupkl. Predposledni skupinu tvofi TWIP oceli, ze kterych se vyrabi
plechy, jez poskytuji vy$8i miru bezpeCnosti v porovnani s jinymi materialy
a pfispivaji k redukci hmotnosti automobilu. Posledni skupinu tvofi oceli tvafené za
tepla (HF - Hot Form), jeZz disponuji vysokou mechanickou pevnosti a pouZzivaji se
na nosné Casti karosérie, napfiklad u sloupku Celniho skla. Na obrazku €. 7 je tato
skupina oceli znazornéna fialovou barvou. (WorldAutoSteel 2016, Kovanda a spol.
2016, Davies 2012)

Ultra vysoko-pevnostni ocele (UHSS) jsou fazeny mezi nejtvrdSi ocele vabec.
Na obrazku €. 7 jsou oznaceny oranzovou barvou. Vyznacuji se vysokou mezi
kluzu, ale predevSim vysokou mezi pevnosti. Tyto ocele maji za ukol chranit
posadku uvnitf vozu, proto je tento druh materialu pouzit na vyztuhy dvefi, sloupkt

a na vyztuhu pfedniho narazniku.

- Oceli s nizkou pevnosti

I:I Standardni oceli

- VYysoko-pevnostni oceli (AHSS)
- Ultra vysoko-pevnostni oceli {(UHSS)

Zdroj: SCHWARZ, J., Automobily Skoda Fabia I, 2008

Obr. 7 Materiglova struktura Skoda Fabia
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1.5.2 Hlinik

Kazdy automobilovy vyrobce se snazi najit alternativu k nejCastéji vyuzivanému
materialu tedy oceli. Jednou z variant se stal pravé hlinik, coz je nejhojnéji se
vyskytujici kov v zemské kire. Tento material se zda byt jako dobra nahrada. Jeho
nejvétsi vyhodou je nizka hmotnost, ktera je témér o polovinu nizSi nez hmotnost
oceli. DalSimi pfednostmi jsou odolnost viéi korozi, silné dodavatelské zakladny
a moznosti recyklace. | pfesto, Ze hlinik zastupuje hojnou ¢ast v zemské kure,
patfi jeho priumyslova vyroba k velmi obtiznym a pomérné nakladnym ukolim.
Hlavnim divodem je, Zze hlinik se neda metalurgicky ziskat z rudy, jako je to
napfiklad u Zeleza. Je zapotfebi pramyslové elektrolyzy, ktera z taveniny smési
predem precisténého bauxitu a kryolitu na katodé vylouci elementarni hlinik.
S timto dlouhym a naro€nym procesem je spojena nejvétsi nevyhoda hliniku a to
velmi vysoké vyrobni naklady, které se neustale méni. DalSimi zapornymi body
jsou niz8i tvarnost a horSi svafitelnost oproti oceli. Pfesto vétSina automobilek

s hlinikem jako alternativou poc€ita do budoucna. (Davies, 2012)

1.6 Technologie spojovani karosérii

Automobilovy pramysl vyuziva na stavbu karosérii hned nékolik druhd materiald,
S nimiz uzce souvisi i jednotlivé spojovaci technologie. V dnesni dobé& mohou
konstruktéfi a technologové vybirat ze Siroké Skaly spojovacich metod. Aby byla
jejich volba spravna a technologie byla vyuZita na maximalni urovni, je zapotiebi
nejen znalosti samotné spojovaci technologie, ale pfedevsim znalosti spojovaného
materialu. Je zapotfebi, aby byl bran ohled i na celkovou hmotnost konstrukce,
mista spojeni a pocet vyrabénych kusl. Spravna metoda by méla byt zvolena tak,
aby zajistila co nejnizSi naklady na vyrobu a zarover vyhovovala technologickym

a kvalitativnim kritériim. (Kuncipal, 1984)

Spojovaci technologie mizeme z teoretického hlediska rozdélit na rozebiratelné
a nerozebiratelné. Nerozebiratelné spoje jsou takové, které nelze rozebrat
a nasledné opét slozit dohromady, aniz by nedoslo k poskozeni spoju. Pro lepsi
prehlednost jsou nerozebiratelné metody, konkrétné technologie svafovani,

zobrazeny v nasledujicim schématu.
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‘ Svarovani ‘

Svarovani teplem ‘ ‘ Svarovani teplem a tlakem ‘ ‘ Svarovani tlakem ‘

Plamenové Odporové Tlakem za studena

Obloukové Kovarské Vybuchem

il

Plazmové Treci

Laserové Indukéni

Zdroj: Bradag, J., vyukové materialy Skoda Auto Vysoka $kola o.p.s.

Obr. 8 Rozdéleni svarovacich metod

V soucasnosti se pfi spojovani karosarskych dila vyuziva technologie bodového a
laserového svarovani, lepenych spoju a technologie svafovani v ochranné

atmosfére.

1.6.1 Bodové svarovani

Tuto metodu Ize oznaCit za nejznaméjSi a nejpouzivanéjsSi druh odporového
svarovani, jez spocCiva ve vyuziti tepla a tlaku. Pfi bodovém svareni jsou dva
materialy pfilozeny k sobé a za pomoci dvou dutych médénych elektrod, mezi
nimiz prochazi elektricky proud, se material ve svafovaném misté ohfeje
odporovym teplem a stane se tvarnym. Nasledné jsou materialy v misté ohfevu
stlaeny k sobé a tim dochazi ke spojeni. Tato metoda nasla svoje vyuziti
predevSim v automobilovém pramyslu pfi stavbé karosérii, ale také v oblasti
vzduchotechniky. Jedna se o nejrozSifenéjSi typ svarovani, ktery v kombinaci
s lepenim zajiStuje vysokou pevnost po celé délce spojovanych dild a zajiStuje

vysokou statickou pevnost. (Kubic¢ek 2010, Schwarz 2008)
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ELEKTROD®

ELEKTRODA

*
PRITLAK

Zdroj: Bradag, J., vyukové materialy Skoda Auto Vysoka $kola o.p.s.

Obr. 9 Princip bodového svareni

1.6.2 Svarovani v ochranné atmosfére (MIG, MAG)

Zakladnim principem této metody je vyuziti tepla, diky kterému dojde ke spojeni
dvou materiald. Tepelnym zdrojem je hofici oblouk, vznikajici mezi svafovanym
zakladnim materialem a tavici se elektrodou, jez se vyskytuje vétSinou ve formé
dratu a je automaticky podavana ze zasobniku do svaru. Elektricky oblouk je
chranén pred vnéjSimi vlivy plynem, podle kterého muzZeme rozdélit obloukové
svafovani na svarovani v inertnim plynu MIG a svafrovani v aktivnim plynu MAG.
Obé metody jsou téméF totozné az na slozeni samotné ochranné atmosféry.
V metodé MIG je pouzit plyn Ar nebo Ar + He. Toto svafovani se v dnesni dobé
vyuziva predevsim na konstrukce z hlinikovych slitin. Zatimco v metodé MAG je
oblouk chranén aktivnim plynem CO, nebo Ar + CO,. Tento zpusob spojovani
je vyuzivan predevSim pfi svafovani nelegovanych a nizkolegovanych oceli.
(Kubicek, 2010, Lenfeld, Nova, Jersak, Gabriel, 2001)

Plynova hubice
Piidavny material Kontaktni Spicka

Ochranny plyn
Svarova lazef

Elektricky oblouk
Zakladni matenal 4

Svarovy kov

Zdroj: www.schinkmann.cz/mig-mag-co2

Obr. 10 Obloukové svarovani v ochranné atmosfére MIG a MAG
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1.6.3 Laserové svarovani

Jedna se o pomérné novou technologii, kterou mizeme zaradit k nejmoderné&jsim
spojovacim metodam. Zakladnim principem tohoto svafovaciho procesu je svazek
zareni, jez je soustfedén za pomoci optiky do mista pouziti. Diky paprskim je
material nataven a dochazi tak za pomoci tepla ke spojovani svarovanych
materiald. Vyhodou této spojovaci technologie je pfedevSim vySSi rychlost
a stabilita procesu. Spoj je hladky, symetricky a vyznaCuje se vysSSi tuhosti
v ohybu. Tato spojovaci metoda se vyuziva pfedevS§im na spojeni stfechy
a postranice. (Lasertherm 2016, Kuncipal, 1984)

1.6.4 Lepeni

Posledni a nejCastéji vyuzivanou spojovaci technologii pfi stavbé karosérie je
metoda lepeni. Diky vysokopevnostnim lepidlim, jez jsou aplikovany
pfed vlastnim vytvofenim svarového spoje, docili vyrobci automobild vySsi
pevnosti svard, hmotnostni Uspory a predevSim zabrani nezadoucim hlukim

a vibracim. Tato lepidla jsou pouzita napfiklad v oblasti prahl. (Schwarz, 2008)

27



2 Charakteristika osobni a zavodni karosérie

Osobni i zavodni karosérie musi splhovat stejné funkce, ovSem poradi jejich
dulezitosti se ponékud lisi. Jedinym spoleénym bodem, jenz se nachazi na samém
vrcholu ZebfiCku dulezitosti u obou karoseérii, je zajisténi bezpelnosti posadky
uvnitf vozidla. Konstrukce u osobniho automobilu je navrhovana tak, aby plnila
krom bezpecnostnich pozadavk, pfedevSim poZadavky zakazniku, které se tykaji
komfortu, velikosti zavazadlového prostoru a celkové prakticnosti a ucelu vozidla.
InZenyfi musi brat navic ohledy na celkovy vzhled vozu, jez ma zapusobit na
lidské emoce. Stavba karosérie zavodniho vozu se odviji predevSim od
technickych parametr(, které stanovuje Mezinarodni automobilova federace FIA
ve svych technickych pravidlech. Krom toho je tfeba, aby ocelova konstrukce
prispéla k vysokému vykonu, ktery je zakladem uspéchu. Dokonce i samotny

design je vysledkem mnoha vypoctu a testu, jez maiji k témto cilim pfispét.

S bezpecCnosti je uUzce spojena tuhost karosérie, ktera je dulezitd nejen
u osobnich automobild, ale i u zavodnich vozid. U osobnich automobill je
zapotrebi, aby ocelovy skelet zachoval prostor pro pfeziti posadky, zatimco ostatni
Casti vozidla se deformuji a pohlti tak energii narazu. Pro zavodni vozy je
predepsan bezpecnostni ram, kterym je karosérie vyztuzena, nebot sily pusobici
na karosérii béhem provozu jsou mnohem vétSi. Pro nékolikanasobné zvySeni
odolnosti vici deformacim je vyuzito vétSi mnozstvi bodovych svaru, nez je tomu
u sériovych vozl. DalSim rozdilem jsou tuzSi pruziny a tlumie, které jsou
nezbytné pro rychlé a presné reakce podvozku béhem zavodu. Jejich tuhost

zaroven udrzuje svétlou vysku podvozku pfi plisobeni aerodynamického pfitlaku.

Aerodynamika vozu hraje v automobilovém prumyslu také svou roli. U osobnich
vozU se konstruktéfi snazi dosahnout, co nejnizsiho odporu vzduchu a tim docilit
nizsi spotfeby paliva a z hlediska komfortu zabranit hluku. Zatimco u zavodnich
vySSi rychlosti i za cenu zvySeni soucinitele odporu vzduchu. S aerodynamikou je
také uzce spojeno proudéni vzduchu uvnitf vozu. Stejné jako u sériového,
tak i u zavodniho automobilu je nutné, aby vzduch proudil k motoru, pfevodovce
a brzdam a tim je ochladil. Dllezité je i vétrani uvnitf kabiny. U sériovych aut

se vyuzivaji pfedevSim ventilatory, zatimco uz zavodnich vozu se pocita spise
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s naporovym vzduchem, jenz vznika diky vysoké rychlosti. U nékterych zavodnich
automobili se mizeme setkat i s klimatizaci, nebot’ pfi zavodé dosahuje teplota

uvnitf vozu opravdu vysokych hodnot, které se mohou vySplhat i na 80 °C.

Rozdily najdeme i v oblasti komfortu. Zakaznik od osobniho sériového vozu
oCekava vysokou uroven pohodli, ve které je zahrnuto pohodiné nastupovani,
dobry vyhled, odhlu¢nény prostor a dalSi. V zavodnim voze je komfort posadky
obétovan ve prospéch jizdnich vykond. Nastupovani zavodnikd do vozidla je
Sedadla zavodniku jsou umisténa témérf na podlaze kvuli zajisténi nizkého tézisté.

Navic jsou umisténa mnohem dal, nez je tomu u sériovych vozu.

Tento vyCet rozdill mezi zavodnim a osobnim vozem je jen C&asteCny.
Ve skuteCnosti existuje mnohem vice odliSnosti, které se na vozidlech nachazeji.
Ale i pfes vSechny tyto rozdily existuje jedna oblast, ve které se osobni automobily
nechaly inspirovat a tou je Uspora hmotnosti. Cilem konstruktérd je dosahnout co

v v,

vykonu vozu. (Styblo, 2011)

2.1 Bezpecnostni ram

Kazdy zavodni vuz musi byt vybaven bezpecnostnimi prvky, které jsou stanoveny
v fadu FIA. Konkrétné pfiloha J, ¢lanek 253 pojednava o bezpecénostni vybavé
vozu a stanovuje veSkeré jeji poZzadavky. Nedilnou soucasti zavodniho automobilu

je bezpecCnostni ram, jehoz parametry jsou stanoveny v kapitole 8, v ¢lanku 253.
Bezpec&nostni konstrukce muze byt:

e vyrobena podle pozadavkd, které jsou uvedeny v ¢lanku 253, kapitole 8.2,

e homologovana ¢i certifikovana ASN v souladu s homologacnimi pfedpisy
pro bezpecnostni konstrukci,

e homologovana FIA v souladu s homologacnimi pfedpisy pro bezpecnostni

konstrukci.
Veskeré zmény na jiz homologovaném ¢i certifikovaném bezpecnostnim ramu
jsou pfisné zakazany. Za zmény jsou povazovany operace, které zpUsobi
jakoukoliv trvalou zménu materialu nebo zménu struktury ramu. Pokud dojde

k opravé homologovaného nebo certifikovaného ramu v dusledku nehody, je
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zapotfebi aby tuto operaci provedl vyrobce bezpecnostni konstrukce, nebo

alespon musi byt udélen k opravé jeho souhlas.

Bezpec€nostni ram musi byt zkonstruovan a usazen do karosérie tak, aby nebranil
fidi¢i a jeho spolujezdci v nastoupeni do vozu a jejich vystoupeni. Bezpecnostni
konstrukce nebo jeji ¢ast nesmi byt chromovana. Dale je pfisné zakazano, aby
trubkami ramu vedly kapaliny nebo elektrické kabely. Dokonce ani prostorem mezi
boCnimi prvky karosérie a bezpecCnostni konstrukci vozu nesmi byt vedeny
elektrické kabely, potrubi s kapalinami ani potrubi s hasicim systém. (Rad FIA,
pfiloha J, ¢lanek 253, 2016)

2.1.1 Specifikace bezpeénostniho ramu zavodniho modelu R5

BezpecCnostni ram je ochranna vicetrubkova struktura, ktera se nachazi uvnitf
vyhrazeného prostoru pro posadku. Je umisténa, co neblize k ocelovému skeletu,
aby zamezila deformaci karosérie v pfipadé nehody. Podle pravidel Mezinarodni
automobilové federace jsou stanoveny tfi zakladni struktury bezpecnostnich ramd.
Pro tuto praci byl vybran zavodni model Skoda Fabia R5, jehoZ ram bude v této
Casti podrobnéji specifikovan.

Zavodni vuz Fabia R5 vyuziva strukturu, kde se nachazi jeden hlavni oblouk, dva
bocni pulloblouky, jedna pficna vzpéra, dvé zadni vzpéry a Sest upeviiovacich

desek. Tato struktura je zobrazena na obrazku €. 11.

Zdroj: FIA, Pfiloha J mezinarodniho sportovniho fadu, ¢lanek 253

Obr. 11 Zakladni struktura bezpec¢nostniho ramu podie FIA
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Hlavni oblouk je jednodilny trubkovity oblouk, umistény napfi¢ zavodnim vozidlem
a nachazejici se bezprostiedné za prfednimi sedadly. DalSi dalezitou soucasti
zakladni struktury jsou boc¢ni puloblouky. Jsou to opét jednodilné trubkovité ¢asti,
které se nachazeji na praveé i levé strané vozidla. Pfedni ¢asti puloblouku kopiruji
A-sloupky celniho skla a jsou v horni &asti spojeny jednodilnou trubkou
tzv. pfi€nou vzpérou. Do zakladni struktury ramu fadime i zadni vzpéry,
nachazejici se po obou stranach vozidla. Jsou to jednodilné trubky, upevnéné u
stfechy a zaroven u hornich vnéjSich roh hlavniho oblouku. Posledni ¢asti jsou
upeviovaci desky, jeZ se nachazeji na konci trubky a umoznuji pfiSroubovat ram

ke skeletu.

Je-li definovana zakladni struktura, je zapotiebi dalSiho dopInéni povinnych vzpér
a vyztuh. U zavodnich vozu R5 se muzeme setkat s dvéma diagonalnimi vzpérami
hlavniho oblouku. Podle pravidel FIA jsou dolni okraje diagonaly spojovany s
hlavnim obloukem maximalné 100 mm od upeviiovaci desky a horni okraj
diagonalni vzpéry je spojen s hlavnim obloukem maximalné 100 mm od spojeni se
zadni vzpérou. Krom diagonalnich vzpér se na hlavnim oblouku nachazi i pfi¢na

vzpéra.

Zdroj: FIA, PFiloha J mezinarodniho sportovniho fadu, &lanek 253

Obr. 12 Diagonalni vzpéry bezpeénostniho ramu podle FIA

DalSi povinné volitelnou Casti bezpecnostniho rdmu jsou podélné trubkovité
vzpéry, jez jsou namontovany po obou stranach vozu a zvySuji tak stupen bocni

ochrany. U bezpec€nostniho ramu Fabie RS jsou pouzity vzpéry ve tvaru "X",

31



pfi¢emz poloha hornich upeviovacich bodu nesmi vySkové pfesahnout polovinu

vySky dvefniho otvoru.

&

Zdroj: Pfiloha J mezinarodniho sportovniho fadu

Obr. 13 Bocni vzpéry bezpecnostniho ramu podle FIA

Kromé bocnich vzpér se u bezpecnostniho ramu modelu RS vyuziva trubkovita
vzpéra, jez se nachazi v predni ¢asti pualoblouku. Tato trubka je v bezpecnostni
vybavé povinna, nebot’ velikost koty "A" piekraduje 200 mm. (Rad FIA, pfiloha J,
¢lanek 253, 2016)

Zdroj: Pfiloha J mezinarodniho sportovniho fadu

Obr. 14 Trubkovita vzpéra bezpeénostniho ramu podle FIA

V horni Casti bezpecnostni konstrukce se nachazi dalSi spojeni trubek, tentokrat

ve tvaru pismene V. Tyto vzpéry jsou zobrazeny na obrazku Cislo 14.
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Zdroj: FIA, PFiloha J mezinarodniho sportovniho fadu, ¢lanek 253

Obr. 15 Horni vzpéry bezpeénostniho ramu podle FIA

Na obrazku Cislo 16 je zobrazena zakladni struktura bezpe¢nostniho ramu vcetné

povinnych vyztuh.

Zdroj: Interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 16 Zakladni struktura bezpeénostniho ramu modelu R5

Ostatni vzpéry a vyztuhy jsou zcela volitelné a zalezi pouze na uvazeni vyrobce,
zda bezpec€nostni prvky nainstaluje. Na bezpeénostnim ramu modelu RS najdeme
napfiklad upeviovaci body pfedniho zavéSeni, které jsou na obrazku Cislo 17.
V zadni Casti vozu se kromé zadnich vzpér nachazeji i zadni vzpéry, jez tvori
obracené pismeno "V". Tento druh vzpéry se musi podle pravidel FIA pouzit, je-li

vyztuha stfedni vzpéry také ve tvaru pismene "V", viz obrazek 15.
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Predni vzpéry Zadni vzpéra
Zdroj: FIA, PFiloha J mezinarodniho sportovniho fadu, ¢lanek 253

Obr. 17 Volitelné vzpéry bezpecénostniho ramu podle FIA

Zdroj: Interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 18 Bezpecnostni ram modelu R5 véetné volitelnych vzpér a vyztuh

Bezpec€nostni ram zavodniho modelu Fabia R5 je vibec nejvyraznéjSim
a nejdulezitéjSim bezpecnostnim prvkem. Je tvofen nékolika trubkami, jejichz
celkova délka je 33,9 metri. DalSim zajimavym udajem je hmotnost ramu, ktera by

méla byt pfi dodrzeni vS§ech bezpecnostnich pozadavku z hlediska vykonnosti co

v v
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2.1.2 Specifikace materialti a pokyny pro svarovani

Pro konstrukci trubek u bezpeénostnich ramd zavodnich voz( jsou povoleny
pouze materialy definované v tabulce €. 2. Je nutné dodat, Ze maximalni obsah

manganu pro nelegovanou ocel je 1,7% a pro ostatni prvky 0,6%.

Material Minimalni pevnost v tahu Minimalni rozméry (mm) | Pouziti
45x2,5
(1,75"x0,095")
nebo Hlavni oblouk
Nelegovana uhlikova 50x2,0
ocel bezedva tazena (2,0"x0,083")
za studena obsahujici | 350 N/mm?
maximainé 0,3 % 38x25 Boéni piloblouky a
uhliku (1,570,095 ostatni gasti
28 on 0 bezpelnostni
(1,6"x0,083") konstrukce

Zdroj: Pfiloha J mezinarodniho sportovniho fadu

Tab. 2 Specifikace materialti pouZivanych na konstrukci trubek

Zavodni viz Skoda Fabia R5 vyuziva ke konstrukci hlavniho oblouku trubku o
pruméru 50 mm s tloustkou trubkové stény 2 mm. PUl oblouky a bocni vzpéry jsou
tvofeny ocelovou trubkou o priméru 40 mm a tloustka stény je totoZna s hlavnim

obloukem.

Dokonce i svafovani trubek ke karosérii je popsano v fadu FIA. Podle predpisu je
nutné, aby byl svar proveden v co nejlepSi mozné kvalité po celém obvodu trubky.
NejvhodnéjSi svafovaci metodou je svafovani obloukem v ochranné atmosfére,

ktera se pouziva i u zavodniho vozu R5.

2.2 0Odlisné prvky soutézni karosérie

Zavodni karosérie R5 nevznika prestavbou klasické karosérie urené pro sériovy
model Fabia Ill. generace. Pouze se vyuziva nékolik pfedem upravenych
podsestav, jeZ jsou svafeny na sériové lince ve svafovné M14. Cast plechovych
dili, do nichz spada napfiklad sestava platformy, vnitfni a vnéjSi postranice a
vSechny panelové dily, jez jsou plvodné uréené pro stavbu sériové karosérie, se
pfed svafenim pomoci laseru "namustkuji". To znamena, Ze je na dilu proveden
CasteCny fez, ktery bude pozdéji odfezan Ci upraven. Po "namustkovani" se tyto
dily vrati do sériové svarovny, kde jsou za pomoci sériovych robotl svareny.

Nasledné se prace ujima oddéleni Stavby prototypl a modelt (EGV), které svou
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praci zajisti kompletni dokonCeni vozu, a to od odfezani nepotfebnych casti
namuUstkovanych dil az po finalni montaz jednotlivych sestav zavodni karosérie
R5.

Zavodni karoseérii Fabie R5 tvofi asi 1300 ocelovych dill, z EehoZz je pouhych 40 %
dilu vyuzito ze série, vetné jiz upravenych (namuastkovanych) dilu. Zbylé dily jsou
vylisované pfimo pro zavodni model. Mezi nejvétsi odliSnosti sportovni karosérie
od sériové patfi jiz zminény ochranny ram. Na prvni pohled se zavodni karosérie
liSi také svymi pfednimi a zadnimi podbéhy, které jsou rozmérové mnohem vetsi
nez je tomu u sériového vozu. Je to z dlivodu vétSiho rozméru kola a jeho pohybu
ve sméru nahoru a doll pfi jizdé na nerovném povrchu. S timto pohybem jsou
spojeny tlumicCe, pro které se frézuji specialni dily tzv. misky tlumicu. DalSim
podstatnym rozdilem je tunel, prochazejici stfedni Casti karosérie. Oproti tunelu v
sériovém voze je o néco SirSi kvali kardanové hnaci hfideli, ktera tunelem prochazi
spolu s vyfukovym vedenim. DalSi viditelnou odliSnosti je palivova nadrz, ktera se
nachazi misto zadnich sedadel. A stejné tak neni mozné u zavodni karosérie najit
otvor pro rezervni kolo, nebot je toto misto nahrazeno rovnym plechem. Mezi dalSi
odliSnosti mUzeme zaradit i nejriznéjSi drzaky jako napfiklad drzaky sedacek,
drzak hasiciho pfistroje, drzak baterie, drzak fadici paky, ale i drzaky pedalu
a zcela jiné jsou i drzaky motoru. Na zavodni karosérii se nachazi i nespocet
vyztuh, jez maiji zajistit vy$Si pevnost celého skeletu. Tento vycet odliSnosti je jen
CasteCny, nebot na soutézni karosérii najdeme mnohem vice rozdili oproti

sériovému vozu.
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3 Porovnani vybranych zpuisobu vyroby zavodnich karosérii

Nasledujici kapitola je vénovana deskripci dvou vybranych zplsobl vyroby
zavodnich karosérii, konkrétné karosérii vozu Skoda Fabia R5. Prvni podkapitola
charakterizuje metodu postupné stavby, ktera se v souCasnosti nejvice vyuziva.
Druha podkapitola popisuje kompletni pfestavbu sériové karosérie na zavodni.
Tento zplUsob je vyuzivan spiSe u nizSich zavodnich kategorii, ale i pfesto byl

u zavodnich vozu Fabia R5 stanoven teoreticky postup vyroby.

3.1 Metoda postupné stavby zavodni karosérie

Zavodni karosérie modelu Skoda Fabia R5 je vyrab&na metodou postupné stavby,
ktera se za posledni roky velmi osvédcila. Na uplném pocatku je zapotfebi, aby
byly sériové dily namulstkovany a svafeny do sestav. Krom upravenych sériovych
dilu jsou lisovany i dily, jez jsou specialné vyrobené pro zavodni viz. Po obdrzeni
v8ech téchto potrebnych Casti, Ize zahajit stavbu samotné karosérie. Karosafi
obdrzi sériovou platformu, kterou umisti na stavéci pfipravek a upravi ji tak, aby
vyhovovala soutéznim parametrim. Z platformy je odstranén cely tunel v€etné
otvoru pro rezervni kolo. Dale je platforma zbavena pfednich a zadnich podbéhu
a stejné tak prfedniho a zadniho uchyceni napravy. V dalSi fazi dochazi
k vyztuzeni pfednich a zadnich podélniki a nasledné je tato "ocisténa" platforma
posazena na upraveny tunel. Pomoci technologie svafovani jsou obé tyto Casti
prichyceny k sobé. V dalsi fazi se platforma pfesune na specialni stavéci ram, kde
je uchycena tfrmeny, aby nedoslo k pohybu a jejimu zkrouceni. Nasledné jsou na
platformu navareny nové dily. Na predni &ast platformy jsou pfidany predni

podbéhy véetné specialnich misek, které slouzi pro uchyceni tlumicua.

Ve stfedni Casti se na tunel pfivafi drzak na ruéni brzdu, spolu s drzakem valce.
Na podlahu jsou pfichyceny drzaky podlazky jezdce a spolujezdce, vcetné
trubkovitych drzaku sedadel, jez jsou zpevnény vyztuhou. Na strané spolujezdce
je uchycen i drzak hasiciho pfistroje, ktery je nedilnou soucasti povinné vybavy
zavodniho vozu. DalSim drzakem, ktery je pfivafen k platformé je drzak na baterii,

ktera se nachazi na strané fidiCe. U fidiCe jsou také umistény drzaky na pedaly.

V zadni ¢asti karosérie dochazi k upravé a navareni krytu palivové nadrze, ktera je

zvySena kvuli svétlosti vozidla. Misto, kde je u sériovych karosérii umistén otvor
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pro rezervni kolo, je u zavodni konstrukce nahrazeno rovnym plechem zadni
podlahy. Po obou stranach platformy jsou pfivafeny upravené podbéhy spolu se

specialnimi vstupy pro tlumiCe. Na zavér se pfida zadni Celo vozu.

V zavéru jsou mezi nosniky navareny trubkova ulozeni pro stabilizatory, které
pomahaji zlepSit kinematiku pro pfedni a zadni napravu. Do pfedni Casti karosérie
jsou pfidany specialni drzaky motoru a prfevodovky a stejné tak je za pomoci
svarfovaci technologie pfipevnén drzak chladiCcové stény. Krom toho jsou také

vyztuzeny predni a zadni podbéhy.

Pokud je nosna cast takto upravena, je mozné pfivafit samotny ram. Svarenec,
nebo-li zakladni konstrukce ramu bez zadnich vzpér, je vlozen do stfedni Casti
karoseérie a pfivaren k podlaze do vyztuzenych mist. Tedy do pfedem navarenych
patek ramu, jez jsou tvofeny 3 mm plechem. K dalSim nedilnym uUpravam patfi
pFipojeni misek pfednich tlumi€u k zakladni konstrukci ramu za pomoci trubek a
rozpérek. Stejné tak je uc€inéno i v zadni ¢asti vozu, kdy jsou otvory pro ulozeni
tlumi€a pfipojeny k ramu pomoci zadnich vzpér, trubek a rozpérek. Jakmile je cely

ram usazen, dojde k pfivareni drzaku volantu.

Zdroj: Interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 19 Bezpecnostni ram modelu R5 vcetné volitelnych vzpér a vyztuh

V dalSi fazi jsou na karosérii pridany vnitini postranice, které jsou opét upraveny
mustkovanim. Nez-li je tak ucinéno, je zapotfebi, aby byla karosérie spolu

s postranicemi ustavena ve flexibilu (specialni pfipravek pro uchyceni postranic k
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platformé&). Teprve poté je mozné sestavy vnitinich postranic pfivafit za pomoci

bodového svareni a svafeni v ochranné atmosféfe k zakladni platformé.

Zdroj: Interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 20 Vnitini ramy zavodniho modelu R5

Pokud jsou vnitfni ramy na misté, dochazi k pfivareni tfech zakladnich pFi¢niku.
Pfedni pficnik, jez oddéluje Celni sklo od stfechy, stfedni pficnik, nachazejici se
u hlavniho oblouku bezpecnostniho ramu a zadni pficnik, ktery déli stfechu od
patych dvefi. Tyto plechové dily jsou bodovym svafenim pfipojeny k vnitfnim

postranicim.

Zadni pricnik

Zdroj: Interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 21 Pri¢niky zavodniho modelu R5
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V pfedposlednim kroku jsou k tomuto celku pfivafeny vnéjSi upravené postranice,
které se liSi od sériovych predevSim ve vétSim oblouku v mistech, kde se
nachazeji podbéhy. Ale také je zacelen otvor pro palivové hrdlo. Na zavér je k celé
konstrukci pfidan zadni koncovy dil a ve finale stfecha, ktera je pfichycena ke
konstrukci pajenym spojem, ktery je realizovan na robotickém pracovisti
technologii laserového pajeného spoje.

Zdroj: Interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 22 Stfecha zavodniho modelu R5

V uplném zavéru se cela konstrukce zavodni karosérie umisti na specialni vysoky
pripravek, diky némuz se pracovnici dostanou i ke spodni ¢asti karosérie. V této
fazi dochazi k dovareni ramu, kontrole Sifky postranice a vystruzeni pouzder
stabilizatort. Posledni operaci pfed olakovanim a katoforézou je kontrola a méreni

svarené karosérie.

3.2 Metoda kompletni prestavby sériové karosérie

Tento zplsob vyroby karosérii se vyuziva prfedevsim pro zavodni vozy soutézici v
nizSich kategoriich, do kterych spada skupina A a N. Tyto dvé skupiny zahrnuji
soutéze se sériovymi produkénimi vozy. Tedy automobily, jeZz jsou urCeny pro
normalni prodej zakaznikim. Nez se vSak bude moci vozidlo zu€astnit zavodu, je
zapotfebi, aby byly spinény veskeré technické pozadavky stanovené v pravidlech

FIA pro kategorii ., skupiny A a N.
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Prvnim krokem, ktery musi kazdy soutézici u€init je vybrat vhodny typ automobilu,
ktery ma uz od vyrobce dostateény vykon motoru a pfizplsobeny podvozek.
Jakmile je viz zakoupen, dojde k odstranéni veSkerych €asti interiéru, jako jsou
koberce, sedacky, palubni deska, volant, loketni opérka a dalSi, vCetné tepelné
i zvukové izolace. Pokud je interiér odstranén, nasleduje demontovani naprav,
tlumicu, brzdového vedeni, elektroinstalace a motoru s pfevodovkou. Do takto
oCisténé karosérie je poté mozné navafit bezpe€nostni ram, jehoz tvar je stanoven
bezpe€nostnimi pravidly mezinarodni automobilové federace. Po ustaveni
ochranné klece nasleduje uchyceni riznych drzaka a vyztuh, v€etné uprav ulozeni
tlumicu, prfevodovky a naprav. V pfipadé pouziti vétSich pneumatik je zapotrebi
upravit pfedni a zadni podbéhy. Nejlevnéjsi moznosti je odfiznuti pivodnich lemu
a navareni jinych. Pro zajisténi vySSi pevnosti a odolnosti karosérie, jsou nékteré
svarove spoje prevareny. V poslednim kroku je karosérie nalakovana a osazena
dily.

U zavodnich karosérii Fabia R5 se tento zplsob vyroby nepouziva, ale existuje
teoreticky postup stavby. Zakladni rozdil oproti prvni metodé, kde byla karosérie
stavéna postupné, spociva v upravé kompletné svarené sériové karosérie. Vse
zaCina vytipovanim jednotlivych dild, které maji v oblasti svafené karosérie
navaznost na bezpecnostni ram. Je tfeba urCit jejich ofezové kfivky v mistech
kolize a nasledné je nutné provést CasteCny ofez na 5-osém laserovém fezacim
zafizeni (muUstkovani). Po vSech téchto upravach je platforma spolu s upravenymi
dily pfevezena na sériovou linku, kde se jednotlivé podskupiny spoji za pomoci
svarovacich robotl a vznikne tak svarfena karosérie. V nasledujicim kroku putuje
tento ocelovy skelet do karosaiské dilny, kde jsou pfedem namustkované dily
odstranény a nahrazeny specialnimi, pfimo uréenymi pro soutézni viz. Dochazi
k odfezu pfednich a zadnich podbé&hl, nacez jsou ihned nahrazeny jejich
upravenymi verzemi. Dale je odstranén tunel, kryt nadrze a otvor pro rezervni
kolo. Stejné jako u prvni metody je zapotfebi nového vétsiho tunelu s prostupem
fizeni. Kryt nadrze je nahrazen upravenym dilem a mulda pro rezervni kolo je
zakryta rovnym plechem. Cela pfedni sténa musi byt odstranéna a vyménéna za

modifikovanou verzi, ktera je uzplisobena na vétsi tunel.

Jakmile je karosérie oCisténa od zbyteCnych Casti a upravena na zavodni verzi,

pfechazi se k samotnému navareni bezpecCnostniho ramu. Postup vloZeni
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ochranné klece se zcela liSi od prvni metody, kde byla zakladni konstrukce ramu
navafena na upravenou platformu. Vzhledem k tomu, Ze je karosérie svafena do
jednoho celku, neni mozné vlozit do vozu zakladni konstrukci. Proto je tfeba ram
sestavit a svafit uvnitf vozu. V prvé fadé dojde k casteCnému upevnéni hlavniho
oblouku do pfedem vyztuZzenych mist. Poté jsou k nému pfivafeny bocni
puloblouky, které se propoji s A-sloupkem. Nez vSak bude tato pocatecni
konstrukce napevno pfichycena k platformé, dojde k navareni boc¢nich vyztuh
tvaru ,X* a diagonalnich vzpér v hlavnim oblouku. V tomto okamziku je zakladni
konstrukce ramu Caste€né privafena k nosné Casti. Nelze ji vSak pfivafit napevno,
nebot by mohlo dojit ke zkfiveni celého skeletu. V nasledujicim kroku jsou otvory
pro ulozeni pfednich tlumicu pfipojeny k zakladni konstrukci ramu za pomoci
trubek a rozpérek. Stejné tak je u€inéno i v zadni &asti vozu, kdy jsou misky pro
ulozeni zadnich tlumicl pfipojeny kramu trubkami, rozpérkami a zadnimi

vzpérami. Po tomto kroku lze jiz pfivafit cely ram k nosné Casti.

V zavéru celé stavby jsou ke karosérii pfivafeny vesSkeré drzaky a vyztuhy.
V pfedni ¢asti to jsou napfiklad drzaky motoru, drzak prevodovky. Ve stfedni Casti
jsou privafeny trubkovité drzaky sedacek, v€etné jejich vyztuh, drzaky pedald,
drzak ru¢ni brzy, drzak hasiciho pfistroje, drzak baterie a drzak volantové tycCe.
Kromé toho je tfeba zavafit v pravé vnéjSi postranici otvor pro palivové hrdlo.
Nasledné je cela karosérie dana na specialni pripravek, diky kterému lze upravit
i spodni ¢ast vozu. Jsou modifikovany mista pro uchyceni pfedni a zadni napravy,

je pfivafen drzak kardanu, uchyty pro vyfuk a drzak narazniku.

Ve finale by mél byt takto postaveny vuz totozny s vozem, jez byl sestaven
metodou postupné stavby. | prfesto, Zze se na prvni pohled budou zdat tyto vozy

stejné, najdeme fadu malych rozdill pfedevsim v oblasti svareni.

Na zavér je nutno podotknout, Ze celd stavba karoserie v pfipadé prvni i druhé
metody vyroby vyzaduje velké zkuSenosti karosafll a technologl, nebot pfi
svarovani dochazi k tepelnému zatizeni konstrukce, coz mize mit za nasledek

rozmérovou nestabilitu zavodni karoserie.
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4 Zhodnoceni a vybér optimalni metody

V predchozi kapitole byly popsany vyrobni postupy soutéZzniho modelu Skoda
Fabia R5. V prvni metodé se bezpe€nostni ram navarel na upravenou platformu
a nasledné byly na tuto konstrukci pfidany dalSi upravené podskupiny. V druhé
metodé byly dily svafeny v sériové lince a do jiz hotového ocelového skeletu byl
vevaien ochranny ram. Obé tyto metody sebou pfinesly jisté vyhody, ale také
nékolik nevyhod. Jedinym spoleCnym bodem pro oba tyto zplUsoby vyroby je
pocate€ni pfiprava a CasteCné fezani (mustkovani) dilu. V dalSich fazich existuje

hned nékolik rozdild.

NeZz dojde k samotné stavbé soutézni karosérie, jsou zapotfebi CAD data
poskytnuta oddélenim Motorsportu. Na zakladé financi a vyrobnich kapacit je
u¢inéno rozhodnuti, jez uprfesni, které dily budou vyrabény ve firmé
Skoda Auto a. s. a které se zadaiji externim firmam. V obou pFipadech je zapotrebi
konstrukce nastroju, slouzicich pro vylisovani specialnich dilG, uréenych pro
zavodni viz. Tato konstrukce je u obou metod zcela stejna, stejné jako kontrolni
pripravek, potfebny v zavéru vyroby. Nejvice odliSnosti mezi témito dvéma
metodami Ize nalézt v konstrukci pfipravkl pro kompletaci a jednotlivé upravy
karosérie. V pfipadé prvni metodé je zapotfebi zkonstruovat pfipravky pro
kompletaci platformy a ramu, pfipravky pro pfipravu podskupin, pfipravky na
flexibil (zde probiha kompletace postranic s platformou) a v neposledni rfadé i
pripravky pro pajeni stfechy. V pfipadé druhé metody maji konstruktéfi pripravki
meéné prace. Zkonstruuji pouze pfipravky pro svareni ramu a pfipravky pro upravu
karosérie, vyménu dilt, vevareni ramu a doplnéni specifickych novych dilG. Lze
zapotrebi zkonstruovat vétS§i mnozstvi pripravkd nez-li je tomu u metody kompletni

prestavby karosérie cca o 30%.

Jakmile jsou CAD data pro jednotlivé nastroje a pfipravky vytvoreny, putuji tyto
informace do zavodu nebo k externim firmam, kde dojde k jejich vyrobé. Vyroba
nastroju a pfipravku je pro obé dvé metody z technologického hlediska naprosto
totozna, stejné tak i samotna vyroba ocelovych dili. Technologie se zacnou
Castecné liSit az pfi samotné stavbé vozu. V metodé, kdy je vz stavén postupné,

jsou jednotlivé dily spojovany bodovym svafovanim a svafovanim obloukem v
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ochranné atmosféfe, popfipadé laserem. VSechny tyto svary krom laserovych jsou
provadény manualné, zatimco u druhé metody je vétSina dilG spojena svarovacimi
roboty na lince. | pfesto, Ze je karosérie svafena, neni kompletni a je opét
zapotrebi lidského faktoru, ktery odstrani nepotfebné sériové dily a dovafi Casti
specialné urené pro zavodni vlz, stejné tak i celou karosérii zpevni svary.
Z technologického hlediska Ize tvrdit, Ze v pfipadé druhé metody je ocelovy skelet
svafen diky robotim mnohem rychleji a v sériové kvalité. OvSem nejvétSim
ochranného ramu. Kvuli Spatné pfistupnosti ke svarlm a jejich nestandardni
poloze uvnitf skeletu je navafeni ochranného prvku mnohem komplikovanéjsi,
nez-li je tomu u prvni metody, kdy je ram navafen na platformu a k nému jsou
pridavany dalSi dily. Vznika tedy riziko nekvalitni prace v oblasti CO, svar(

a vysledek neni oproti prvni metodé dokonaly.

Z vyrobniho hlediska je metoda, kdy je karosérie stavéna postupné, mnohem
vyhodnéjsi, nebot pfi postupné montazi maji karosafi mnohem lepSi pFistup
k Castem, které jsou zapotfebi vyménit za nové. Jedna se napfiklad o vymeénu
tunelu, drzakd tlumicl, zadni podlahy, krytu nadrze a pficné stény na platformé.

Pokud je platforma soucasti karosérie, bude jeji modifikace mnohem obtiznéjsi

Vv,

NejlepSim ukazatelem pro porovnani dvou vyrobnich metod jsou finance.
Z davodu citlivosti udaji nelze uvést konkrétni ¢astky, nebot jsou tyto informace
majetkem spole¢nosti Skoda Auto a. s.. Proto je finanéni porovnani uvedeno
v procentech. Pfi vypoCtu celkové ceny vyroby jedné karosérie byly zahrnuty
naklady, které se v metodach odliSuji. Ceny za sériové dily, nové dily, ofez dilu,
cena za naradi, cena kontrolniho pfipravku a cena brousiciho materialu je pro obé
dvé metody stejna, proto neni divod tyto naklady zahrnovat. V prvni metodé je
tfeba pocitat s naklady na pfipravek pro svafeni ramu, cenou pfipravku pro
kompletaci platformy a ramu, cenou za pfipravek pro pfipravu podskupin, cenou
pFipravkl pro stavbu na flexibilu a cenou pfipravku pajeni stfechy. Je zohlednén
¢as pro modifikaci platformy, vyrobu ramu, stavbu na flexibilu a v neposledni fadé
dovareni a dokonéeni samotného ocelového skeletu. V druhé metodé jsou
zahrnuty ceny za pfipravek pro svafeni ramu, naklady vynaloZzené za

naprogramovani svarovacich robotd na sériové lince, cena pfipravkd pro upravu
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karosérie a pripravky potfebné na vevareni ramu uvnitf karosérie. Pro
zjednoduseni vyroby je nutno u exponovanych dild optimalizovat (zjednodusit
popf. zredukovat) kompletacni proces. Na zakladé domluvy Ize pfeprogramovat
jednotlivé roboty tak, aby pfi vyméné nékterych dilt (napf. tunel) doSlo ke snizeni
pocCtu svarfovacich bodld. A stejné jako v prvni metodé je do vypoctu zapotrebi

zohlednit ¢as potfebny k vyrobé jedné karosérie.

Na stavbu jedné sportovni karosérie je u druhé metody zapotfebi pfiblizné o 3 %
vice Casu, nezli v pfipadé metody prvni. U metody, kdy je karosérie stavéna
postupné je mozno hodiny rozlozit na cca 6 az 7 operaci, které Ize obsadit 2 az 4
pracovniky na jednu operaci. V pfipadé druhé metody lze hodiny rozloZzit
na 4 — 5 pracovist, ovSem z duvodu malého prostoru nelze pracovisté obsadit vice

jak dvéma pracovniky.

Na zakladé téchto vypodctu bylo zjisténo, Zze druha metoda, tedy metoda kompletni
prestavby celého vozu je pfiblizné o cca 5 % drazSi nez-li metoda postupné
stavby. Je to zplUsobeno predevSim potfebou vét§iho mnozstvi ¢asu na vyrobu

jedné karosérie a vy$Simi naklady na preprogramovani robotl v poCatku vyroby.

Porovnani vypoctu ceny vyroby karosérii R5
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -

40% -

Naklady na vyrobu v %

30% -
20% -

10% -

O% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100

Pocet karosérii

Metoda postupné stavby == \etoda kompletni pfestavby sériové karosérie

Zdroj: vlastni tvorba

Obr. 23 Porovnadni vypocti ceny vyroby karosérii R5
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Navic nelze zavodni karosérie vyrabét na sériové lince béhem tydne, ale je

zapotiebi specialnich vyrobnich rezima, napfiklad vyroba o vikendech.

Z hlediska skladovani je metoda postupné stavby vyhodnéjsi, nebot’ je mnohem
jednodussi uskladnit jednotlivé dily nez-li cely ocelovy skelet, ktery potfebuje

mnohem vice prostoru, coz znamena i vysSi naklady na uskladnéni.

| kdyZ se potfeba hodin na vyrobu jedné karoserie liSi pfiblizné o cca 3 %, pro
dodrzeni taktu 1 - 2 karosérii tydné je nutno pracovisté (pracovisté pro vevareni
dild do karoserie a pracovisté pro pfipravy ramu) v pfipadé druhé metody
vzhledem k naroCnosti operace a vzhledem k tomu, Ze tato pracovisté lze obsadit

maximalné dvéma karosafi, vyrobit vicekrat.

Na zakladé téchto informaci Ize usoudit, Ze optimalni metodou vyroby
nekonvencnich karosérii se stala metoda postupné stavby. Tento zpusob vyroby
je oproti druhé metodé, kdy je karosérie kompletné prestavéna ze sériového vozu,

levnéjsi, kvalitn&jSi a z Casoveého hlediska rychlejsi.
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Zaver

Cilem této bakalafské prace bylo popsat a zhodnotit dva vybrané zpusoby vyroby
nekonvencnich  karosérii  z  hlediska  konstrukéniho, technologického
a ekonomického. Prace byla rozdélena na c¢tyfi hlavni €asti, z nichz kazda
se zabyvala urCitym tématem. Prvni Cast prace byla vénovana teoretickym
poznatklim o automobilové karosérii. V Uvodu byl definovan pojem "karosérie"
vCetné zakladnich pozadavkl, jez jsou na ocelovy skelet kladeny. Bylo zde
uvedeno rozdéleni karosérii podle typu a rozdéleni ke vztahu k podvozku, stejné
tak byla popsana i samotna struktura automobilové karosérie. Prvni kapitola
zahrnovala i deskripci procesu antikorozni ochrany, kterou musi projit kazdy
ocelovy skelet. V zavéru pak byly popsany materialy vCetné spojovacich
technologii, které se v soufasné dobé v automobilovém priumyslu nejvice
vyuzivaji.

Druha cast byla zaméfena na charakteristiku sériové a sportovni karosérie. Byly
zde vyzdviZzeny nejvétSi rozdily téchto voz(, vcetné detailniho popisu
bezpecCnostniho ramu, ktery je z velké Cast stanoven pravidly Mezinarodni
automobilové federace. V zavéru byly popsany diference mezi sportovni karoseérii

modelu Skoda Fabia R5 a sériovym vozem Skoda Fabia Ill. generace.

Treti kapitola se vénovala detailnimu popisu vyroby nekonvecnich karosérii. Prvni
metodou byla postupna stavba skeletu, kdy doslo k upravé nosné Casti, navareni
bezpecnostniho ramu a na zavér byly pfidany vnitfni a vnéjsi postranice a stfecha.
Druha metoda spocivala v kompletni pfestavbé sériové karosérie, ktera byla
svarena na sériové lince za pomoci robotll a nasledné upravena do podoby

zavodni karosérie.

V posledni ¢asti doSlo k celkovému zhodnoceni obou metod. Bylo zjisténo, ze
konstrukce vétSiho mnozstvi pfipravka. OvSem z technologického hlediska by se
dalo tvrdit, Ze jsou si obé metody podobné. V pfipadé prvni metody byl cely
ocelovy skelet svafen lidskou rukou, zatimco u metody kompletni prestavby
sériove karosérie doSlo ke kombinaci robotického svafovani a svafovani

manualniho. Je nutné podotknout, Ze druha metoda vySla z kvalitativniho hlediska
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0 néco huF, nebot’ nejvétSim problém je navareni bezpe€nostniho ramu uvnitf

VOZU.

Za pomoci vypocta bylo zjisténo, Ze metoda kompletni prfestavby sériové karosérie
je oproti prvni metodé, kdy byla karosérie stavéna postupné o cca 5 % drazsi a to
predevSim kvUli potfebé vétSiho mnozstvi Easu na prestavbu ocelového skeletu a
na vevareni ochranného ramu, jehoz vlozeni je kvuli $patné pfistupnosti mnohem
naro¢néjsi. Dualezitou roli hraly i vysoké naklady na pfeprogramovani robotd na

sériové lince.

Na zakladé vSech dostupnych informaci bylo zjisténo, Ze metoda postupné stavby
je oproti druhé metodé ekonomicky vyhodnéjsi, z technologického hlediska
kvalitnéjSi a predevsim se uspofi velké mnozstvi Casu a tim se zkrati doba vyroby

pozadovaného mnozstvi karoseérii.
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