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Seznam pouzitych zkratek:

RPS — Reference Point System, RPS body slouzi jako vychozi body pro vyrobu,

meéfeni dill a jejich ustaveni ve vyrobnich, kontrolnich a montaznich
pripravcich. Zavedenim RPS bodu kterymi jsou v praxi ustavovaci plochy,
otvory nebo hrany se jednoznacné stanovi ustaveni jednotlivych dilu
v prostoru v ramci jednotné (globalni) soufadnicové sité vozidla.
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CAD- Computer Aided Design, pocitatem podporované navrhovani, zkratka

oznacujici software (nebo obor) projektovani i konstruovani na pocitaci.

TL 934 — Interni norma pro zkousky stéraovych systému v koncernu Volkswagen.

Pouzival jsem odstavec ,vyhodnoceni kvality stirani“, dle kterého je
konkrétnimu setfenému obrazci na skle pfifazena znamka kvality pro snazsi
vyhodnoceni a porovnani. Viz. pfiloha.

FS — stranafidiCe (Fahrerseite)
BS — strana spolujezdce (Beifahrerseite)



1. Uvod

Prace byla realizovana ve spoleénosti Skoda Auto a.s. v Mladé
Boleslavi v€etné aplikace doporuCenych opatfeni ve vyrobé, v procesu
kontroly kvality vystupniho produktu jakozto v servisni siti. Podmétem ke
zpracovani danné problematiky byl zvySeny pocet reklamaci na funci
predniho stéradového systému u voz( Octavia. Firma Skoda Auto je
nejvétSim tuzemskym vyrobcem osobnich automobilt. Vzhledem k mému
aktualnimu pusobeni ve spoleénosti Skoda Auto India Private Limited jsem
mél moznost vyuzit zavérd analyzy i zde, tak abychom minimalizovali
reklamace od zakazniki na funkci pFfedniho stéraCového systému u
vyrabénych vozu.

2. Popis konstrukce predniho stéraée vozu SK34 a jeho vyrobni postup

Pfedni stéraCovy systém vozu je tvofen stéraCovou soupravou
sestavajici se zvlastniho pohonu (elektromotoru), ktery je pomoci
plechového drzaku pfipevnén k nosné trubce, do které jsou zalisovany
hfidelové zdéfe. Stéfacova souprava je uchycena do vozu pomoci 3 kusu
silentblokdl a Sroubl M6. Dva uchycovaci body jsou soucasti zdéfi a jeden
vychazi z motorového drzaku.

Obr. 1 Stéracova souprava

DalSi soucasti stéraCového systému jsou vlastni stéraCe sestavajici se
ze stiraci listy, ktera je pomoci adaptéru uchycena ke stiracimu ramenu.
StéracCe jsou pfipevnény pomoci upevhovacich dili ke hfidelim stéraCové
soupravy.

Obr. 2 Stérace



4.1.

StéraCova souprava je uchycena ke karoserii pfes silentbloky skladajici se
z gumoveé pruchodky a plechového pouzdra a to hlavné z ddvodl zamezeni pfenosu
vibraci a hlukd. Z ddvodu vymezeni montaznich toleranci v x-ose vozu je silentblok
tfetiho upevnovaciho bodu na plechovém drzaku motoru fixovan v ovalném otvoru.

Prvni a druhy upevriovaci bod vychazejici ze zdéfi stéraCové soupravy je
uchycen pomoci Sroubl M6 ke karoserii vozu, respektive do bodu b a c v dile pfi¢na
sténa, kde jsou pro ucely uchyceni navafeny ze spodni strany matice. Treti
upevhovaci bod vychazejici z plechového drzaku motoru je pfipevnén rovnéz
Sroubem M6 do predmontované upevnovaci konzoly s navafenou matici ze spodni
strany. Vlastni konzola je pfipevnéna ke karoserii (dil pasnice oddélovaci prepazky)
pomoci 2 ks navarenych zavitovych ¢epl M6.

StéraCova souprava i se stéraci jsou nakupovanymi dily, tzn. vyrabénymi u
dodavatelské firmy. Montaz stéracové soupravy a stiratek do vozu je provadéna na
montazni lince vozu dle definovaného a schvaleného montazniho postupu na
uréeném taktu. Nejprve je do prostoru mezi Celnim sklem vozu a motorovym
prostorem (vodni kanal) pfedmontovan upeviovaci uhelnik, poté nasleduje montaz
vlastni stéraCové soupravy pfi pouziti uréenych Sroubl a dodrzeni prfedepsanych
utahovacich momentd. Nasleduje montaz plastového krytu vodniho kanalu, v kterém
jsou otvory pro hfidele pohonu, na které se pfipevni upevrnovaci dily stéracl pomoci
matice M8, ktera se nakonec pfikryje plastovou krytkou. Pfi montazi je nutné dodrzet
predepsanou zakladni polohu obou stéracu na skle v dolni Gvrati (parkovaci poloze).
Z duavodu bezchybné funkce systému je nutné dodrzeni pfedepsaného toleranéniho
pole pro vSechny utahovaci momenty a ustavovaci rozmeéry.

vrw

Funkéni nedostatky stérace SK34 a jejich mozné priciny

Pfi analyze problematiky systému jako celku jsem se zaméfil na vytipované
teoretické pfiCiny vzniku zavad a to hlavné na vliv tolerancniho fetézce jednotlivych
rozméru a vliv montaznich postupu. Zvazil jsem také ostatni mozné vlivy, které by
mohli negativné ovlivnit funkci systému jako napfiklad rozmérova shoda dill
s platnou vykresovou dokumentaci, pouzité materialy, mozné mechanické poskozeni
po montazi systému do vozu a dalSi vlivy.

V prvé fazi jsem se zaméfil na zmapovani problému, provéfil jsem v CAD
datech platnost konstrukéniho feSeni a skutecného stavu dild, mozny vliv
toleran¢niho fetézce atd. Bylo provedeno nékolik kontrolnich a porovnavacich
mérfeni na vyrobni lince a na zkusebnich stavech, kde jsem zaznamenaval potiebné
parametry a sledoval vliv na funkci systému, pfedevSim na kvalitu stirani. Dalezitym
faktorem je rovnez vzajemna poloha souvisejicich dild v danném konstrukénim
fetézci. Pro vyhodnoceni kvality stirani jsem pouzival interni normu TL934. Za
podpory oddéleni kvality jsem ziskal k analyze nékolik reklamovanych dild od
zakazniku.

Méreni uhli naklopeni stéracu ke sklu

Pro zajisténi bezchybné funkce systému je nutné dodrzeni definovanych ahlu
naklopeni obou stéracl v dolni a horni uvrati. Jediné tak je mozné dosahnout
pozadovaného preklopeni stiraci gumy liSty stéraCe. Pfimo na montazni lince
pomoci pfipravku byly proméfovany uhly naklopeni stéracu ke sklu. Tim jsem zjistil,



jaka je primérna odchylka vznikla vyrobnimi nepfesnostmi. VétSi odchylka od
pfedepsaného uhlu byla naméfena pro stéra€ spolujezdce, a to 5,8° od pfedepsané
hodnoty.

dolni | vykresova horni vykresova
uvrat | hodnota uvrat hodnota
FS strana fidice -3,7° | -2,3°%2° 2,6° 4°+2°
BS strana spolujezdce -8,1° | -2,3°+2° 2,2° 4,8°12°

Tab. 1 Prdmérna hodnota uhlu naklopeni
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Vysvétlivky:
FS/DU-strana Fidi¢e, dolni avrat, FS/HU-strana Fidi¢e, horni uvrat, BS/DU-strana spolujezdce, dolni avrat, BS/HU-strana
spolujezdce, horni Uvrat

Gr. 1 Grafické znazornéni méreni naklopeni list vuci sklu



Rozte¢ Rozte¢
hidelek hidelek Rozdil
Cislo Pfed Po
vozu montazi (mm) montazi (mm) (mm)
2812302 497.0 496.5 05
2812304 497.4 496.9 05
2812306 496.7 496.3 0.4
2812308 497.1 496.3 0.8
2812310 497.2 496.8 0.4
2812314 497.3 496.8 0.5
2812315 497.3 496.5 0.8
Tab. 2 Informativni méfeni rozteCe hfidelek Obr. 3, 4 ZplGsob méfeni — vnéjsi rozte¢ hfidelek
vCetné porovnani se zamontovanym stavem motorku pfes zavit:

Ovlivnéni uhlu naklopeni list vlivem montaze soupravy

Na proméfené karoserii (jednotlivé plechové dily véetné vSech RPS bodl
odpovidaji pfedepsanym hodnotam) byly nasimulovany jednotlivé pfipady uloZeni
soupravy, které mohou pfi monrazi soupravy nastat a vliv postupu pfi utahovani
jednotlivych Sroubl uchyceni soupravy na kvalitu stirani.

Postup pfi dotahovani soupravy: Poznamka:

a)

Uhel naklopeni stérai v dolni Gvrati:
FS -2¢

BS -3°

Uhel naklopeni stérac v horni Ovrati:
FS +0,5°

BS +45°

Kvalita stirani dle TL 534:

*fidi¢ — spodni okraj 3 nevytfeng pruhy
*spolujezdec — 2 nevytfené pruhy
*znamka: oba 5

b)
Unel naklopeni stéraid v dolni Gvrati:
FS -2¢

BS -3°

Uhel naklopeni stéraél v horni Ovrati:
FS +0,5°

BS +4°

Kvalita stirani dle TL 934:

*fidi¢ — spodni okraj 3 nevytfend pruhy
*spolujezdec — 2 nevytfené pruhy
*znamka: oba 5

2. {)3. stfed

1., 2., 3. — poradi jednotlivych bodu pri utahovani

Obr. 5 Simulace pfipadu, které mohou pfi montazi nastat



Postup pfi dotahovani soupravy

Poznamka:

c)

Uhel naklopeni stéracd v dolni (vrati:
Fs -2°

BS -3°

Unel naklopeni stératd v horni (vraii:
FS +0°

BS +4°

Kvalita stirani dle TL 934:

“fidit — spodni okraj 3 nevytiene pruhy
*spolujezdec — 2 nevytiené pruhy
*znamka: oba 5

d)

Uhel naklopeni stéraid v dolni Gvrati;
Fs -2¢

BS -3,5°

Uhel naklopeni stérat( v horni (vrati:
FS +0°

BS +4°

Kvalita stirani dle TL 934:

“fidit — spodni okraj 3 nevytiené pruhy
*spolujezdec — 2 newvytfené pruhy
*znamka: oba 5

3. (1. stred

1., 2., 3. — poradi jednotlivych bodu pri utahovani

Obr. 6 Simulace pfipadt, které mohou pfi montazi nastat

Postup pii dotahovani soupravy:

Poznamka:

e) simulace montaZe v pfipadg, Ze upeviiovaci bod
1. min soupravy je v krajni poloze smérem z vozu
Uhel naklopeni stéract v dolni Gvrati:

FS -1°

BS -2°

Uhel naklopeni stéract v horni Gvrati:

FS +0,5°

BS +4°

Kvalita stirani dle TL 934:

*fidi€ — spodni okraj 3 newytrené pruhy
*spolujezdec — 2 nevytfene pruhy

*znamka: oba 5

f) simulace montaZe v pfipadé, Ze upevnovaci bod
1. max soupravy je v krajni poloze smérem do vozu
Uhel naklopeni stéraci v dolni Gvrati:

FS -5°

BS -6,5°

Unel naklopeni stéracd v horni Gvrati;

FS +0°

BS +4,5°

Kvalita stirani dle TL 934:

*fidi¢ — spodni okraj 3 nevytiene pruhy
*spolujezdec — 2 nevytfené pruhy

¥ T@Lmax *znamka: oba 5

1., 2., 3. — pofadi jednotlivych bodu pfi utahovani

Obr. 7 Simulace pfipadu, které mohou pfi montazi nastat
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Zaroven stim byl provéfen jejich vliv na naklopeni list vi&i sklu a byla
vyhodnocena kvalita stirani dle TL 934.

Z daného mérfeni je vidét, ze postup dotahovani Sroubld uchyceni soupravy
nema vliv na kvalitu stirani a ani na hodnoty uhlt naklopeni list, zato bylo prokazano,
Ze vychylenim soupravy se méni uhel naklopeni list vici sklu, toto vychyleni je dano
ovalnym otvorem 3. upeviovaciho bodu, ktery je pouzit z divodu vymezeni toleranci
fetézce. Vzhledem k vlastni hmotnosti motoru ma souprava pfi montazi tendenci
k vychyleni jednim smérem az do extrémni hodnoty. Kvalita stirani vSak v tomto
pripadé zustava stejna.

Teoreticky byl vySetfen pribéh normalovych chyb pro dané pfipady ulozeni
soupravy.

Obr. 8 Nato€eni mechanizmu vlivem montaze — jmenovita poloha
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uhel naklopeni
listy vaéi sklu [°]

Normalenfehler Wischerfeld: FS

Punkt ¢ Punkt f Punkt g 8

Pracovni uhel hfidele [°]

[
R Y
ENNTN

uhel naklopeni
listy vUci sklu [°]

BL JO ILO l‘O

Poznamka:

*bod ¢ — bod listy v misté uchyceni listy k raminku
*bod f — krajni bod listy — na vné&jSim poloméru
*bod g — krajni bod listy — na vnitfnim poloméru

Gr. 2 Prabéh normalové chyby, strana fidic¢e

Normalenfenhler Wischerfeld: BFS

Punkt c Punkt f Punkt g 4

Pracovni uhel hfidele [°]

{ {

60 70 80 90 lgO 1\0

Poznamka:

*bod ¢ — bod listy v misté uchyceni listy k raminku
*bod f — krajni bod listy — na vnéjSim poloméru
*bod g — krajni bod listy — na vnitfnim poloméru

Gr. 3 Pribéh normalové chyby, strana spolujezdce
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Natoceni pohonu o

3°kolem horniho
uchyceni

Smér posunuti silentbloku

v ovalném otvoru / \

Obr. 9 Nato€eni mechanizmu vlivem montaze — vétsi pfiklon ke sklu

Normalenfenler Wischerfeld: FS

Y . Punkt P f 5
Uhel naklopeni e it ikt g 6

listy vaei sklu [°]

[
® —

Pracovni Uhel hfidele [°]

BL JO 1 $O 1 ‘ 0

Poznamka:

*bod ¢ — bod listy v misté uchyceni listy k raminku
*bod f — krajni bod listy — na vnéjSim poloméru
*bod g — krajni bod listy — na vnitfnim poloméru

|
NN
@~

Gr. 4 Pribéh normalové chyby, vétsi pfiklon ke sklu, strana fidice
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Normalenfehler Wischerfeld: BFS

Punkt c Punkt f Punkt g 4

uhel naklopeni
listy vaei sklu [°]

Pracovni uhel hfidele [°]

{ {

60 70 80 90 ILO 1 \O

Gr. 5 Prabéh normalové chyby, vétsi pfiklon ke sklu, strana spolujezdce

Natoéeni pohonu o

3°kolem horniho
uchyceni ( \

Smér posunuti silentbloku
v ovalném otvoru

Obr. 10 Nato€eni mechanizmu vlivem montaze — mensi pfiklon ke sklu
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Normalenfenhler Wischerfeld: FS

Punkt c Punkt f Punkt g .9

uhel naklopeni
listy vaei sklu [°]

N
oo

Pracovni uhel hfidele [°]

O

{

80 90 1 LO 110

Poznamka:

*bod ¢ — bod listy v misté uchyceni listy k raminku
*bod f — krajni bod listy — na vné&jSim poloméru
*bod g — krajni bod listy — na vnitfnim poloméru

Gr. 6 Prabéh normalové chyby, mensi pfiklon ke sklu, strana Fidi¢e

Normalenfehler Wischerfeld: BFS

Punkt c Punkt f Punkt g 5

uhel naklopeni
listy vUci sklu [°]

Pracovni Uhel hridele [°]

| { {

50 60 70 80 90 lgO 1 \O

Poznamka:

*bod ¢ — bod listy v misté uchyceni listy k raminku
*bod f — krajni bod listy — na vnéjSim poloméru
*bod g — krajni bod listy — na vnitfnim poloméru

Gr. 7 Pribéh normalové chyby, mensi pfiklon ke sklu, strana spolujezdce

15



4.3. Ovlivnéni uhlu naklopeni list vlivem tvaru skla

Na zakladé domluvy s dodavatelem cCelniho skla bylo provedeno detailni
promérfeni tvaru povrchu skla pomoci 3D méficiho zafizeni v méficim stfedisku u
dodavatele. Naméfené hodnoty jsem pak porovnal s datovym stavem a sestavil jsem
graf pribé&hu normalové chyby:

Normalenfenter Wischerfeld: 5 Normalenfehler Wischerfeld: RIDIC

Punist ¢ Punse f Ponit o p8 _ Punkt ¢ Punkt f Punkt g 3.6
/ / / .

Gr. 8 Normalovy prlibéh, fidi¢ datovy stav Gr. 9 Normalovy prabéh, fidi¢ skuteény stav

Normalenfenter Wischerfeld: BFS Normalenfehler Wischerfeld: SPOLUJEZDEC

Punkt ¢ Punkt f Punkt g
/

[SUNYNY

S~

Poznamka:

*bod ¢ — bod listy v misté uchyceni liSty k raminku
*bod f — krajni bod listy — na vnéjSim poloméru
*bod g — krajni bod listy — na vnitfnim poloméru

Gr. 10 Normalovy pribéh, spolujezdec Gr. 11 Normalovy pribéh, spolujezdec
datovy stav skuteény stav
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4.4.

4.5.

Pfi nasledném porovnani skuteCného tvaru skla s pozadovanym datovym
stavem jsem zjistil, Ze tvar skla je smérem k A sloupkim vice zaoblen smérem do
vozu. Namérena plocha zde byla mimo toleranci cca o 3,2 mm. V podélnych fezech
pak v ose vozu je sklo spiSe propadlé. Zde byla naméfena odchylka od datového
stavu plochy cca 0 2,7 mm mimo toleranci.

Zavérem lze tedy fici, Ze tvar skla je odchylen od idedlniho stavu a neni ani ve
vymezenych toleranci, coz opét mize mit negativni vliv na kvalitu stirani a ovlivni
prubéh normalové chyby stéracl tj. pribéh naklopeni list vadi sklu.

Proméreni jednotlivych komponent

Za ucCelem zjisténi, ktery z komponentd ma nejvétsi vliv na odchyleni od
pfedepsané hodnoty uhlu naklopeni list od skla, byly proméfeny jednotlivé Casti
danného konstrukéniho fetézce.

- stiraci souprava: vyhovuijici

- stiratka: vyhovuijici

- drzak stiraci soupravy: mimo tolerance, nevyhovujici

- sklo: mimo tolerance, nevyhovujici

- body uchyceni stiraci soupravy (RPS body karoserie): mimo tolerance,
nevyhovujici

Teoreticky vypocet toleranci daného konstrukéniho retézce
Komponenty a vazby vstupujici do konstrukéniho fetézce:

- vyrobni tolerance stiratek, stiraci soupravy a karoserie, tj. pficné stény, konzolky
pro uchyceni stiraci soupravy, dno vodniho kanalu a plocha skla

- tolerance vazeb:

- uchyceni stiraci soupravy ke karoserii — tj. vazba mezi upeviovaci konzolkou a 3.
upeviiovacim bodem, vazba mezi zbyvajicimi 2 upevhovacimi body stiraci
soupravy a pricniku a dale vazba mezi konzolkou a dnem vodniho kanalu

- upevneéni stiracich raminek na hfidelky stiraci soupravy

- upevneéni stiracich list k raminku

- vzajemna poloha stiratek a skla, tj. uhel naklopeni list vici sklu

- upevnéni skla ke karoserii
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TZ 1U0 803 165 C
Pri¢nik

TZ 1J0 803 157
Pri¢na sténa

ZSB 130803147 C
Pasnice odd. prepazky

ZB 1U1 955634
Uhelnik upevnovaci

TZ 1U1 955 603 B
Ram stérace s hrideli

Obr. 11 Celkovy pohled na upevnéni mechanismu
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Pro jednotlivé uchycovaci body stéraCové soupravy je nutné zohlednit
nasledujici dilCi tolerance a z nich plynouci toleran¢ni fetézce:

X Y Z Poznamka
RPS1 | O 0 0 RPS-Pasnice oddélovaci prepazky
Dosedaci plocha pro uhelnik
A -- -- 0.8 upeviovaci
B 1.0 1.0 -- Poloha zadniho zavitového ¢epu
C -- 1.0 -- Poloha pfedniho zavitového ¢epu
D 0.3 0.3 -- Vule zadniho otvoru na uhelniku

Vule predniho vystfihu na uhelniku
(umozniuje natoCeni drzaku kolem
E -- 0.3 -- otvoru D)

Poloha otvoru pro upevnéni stéracl
vuci otvorlm uchyceni Uhelniku
F 1.5 1.5 1.5 (obec. tolerance)

Souosost pfivafovaci matice a
Ma 0.2 0.2 0.2 otvoru

Ta +3.0 4.3 2.5 Ta=RPS1+A+B+C+D+E+F+Ma

Tg=
Tg +1.8 | +¥2.1 | #1.7 | RPS1%+A%*+B*+C*+D*+E*+F*+Ma’

Ts +24 | #32 |21 | Ts=(Ta+Tg)/2

Ta — aritmeticky soucet toleranci
Tg — geometricky soucet toleranci
Ts — stfedni hodnota Taa Tg

Tab. 3 Toleran¢ni fetézec pro bod a
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RPS1 Hyz Fx
Pasnice odd. pfepazky

Obr. 12 Toleranéni fetézec pro bod a, rovina YZ

RPS1 Hyz Fx
Pasnice odd. prepazky

Obr. 13 Tolerané¢ni fetézec pro bod a, rovina XY
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XZ XY

(

5 M |
S~

RPSLHyzFx —

Pasnice odd. pfepazky

Obr. 14 Rozméry vstupuijici do fetézce bodu a, Obr. 15 Rozméry vstupuijici do Fetézce bodu a,
rovina XZ Obr. rovina XY
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X Y Z Poznamka
RPS pficné stény vaci RPS
RPS1 | £0.2 0.2 0.2 pasnice
RPS pfi¢niku vuci RPS pficné
G 10.2 10.2 10.2 stény
H 0.5 0.5 0.5 Bod b — poloha otvoru
Souosost pfivafovaci matice a
Mb 0.2 0.2 0.1 otvoru
Ta 1.1 1.1 1.0 Ta=RPS1+G+H+Mb
Tg +0.6 +0.6 +0.6 Tg= RPS2%+G%+H*+Mb?
Ts 0.9 0.9 +0.8 Ts=(Ta+Tg)/2
Tab. 4 Toleranéni fetézec pro bod b — osa stérace fidice
X Y Z Poznamka
RPS pficné stény viéi RPS
RPS1 | £0.2 0.2 0.2 pasnice
RPS pfi¢niku vuci RPS pficné
G 10.2 10.2 0.2 stény
J 0.5 0.5 0.5 Bod ¢ — poloha otvoru
Souosost privafovaci matice a

Mc 0.2 0.2 0.1

otvoru

Ta +1.1 +1.1 +1.0 Ta=RPS1+G+J+Mc
Tg +0.6 +0.6 +0.6 Tg= RPS2%+G*+J?+Mc?
Ts +0.9 +0.9 +0.8 Ts=(Ta+Tg)/2

Ta — aritmeticky soucet toleranci
Tg — geometricky soucet toleranci
Ts — stfedni hodnota Taa Tg

Tab. 5 Tolerancni fetézec pro bod ¢ — osa stérace spolujezdce
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RPS1HxyFz
XY Pricnik

RPS1HyzFx
C Pficnasténa

Obr. 16 Toleran¢ni fetézec pro body b, c, rovina XY

XZ RPS1HxyFz

Pricnik

RPS1HyzFx
Pricnasténa

Obr. 17 Toleran¢ni fetézec pro body b, ¢, rovina XZ
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XY RPS1HxyFz

Pricnik
P i
€/
———/ /
===
£
- 5+ | 8° :
e a7 "] L/ —
b
1 1 | l/f:
Gy Hy
RPS1HyzFx
Pricnéasténa
C Jy
Obr. 18 Rozméry vstupuijici do Fetézce bodu b, c, rovina XY
b XZ
¢ X
RPS1HxyFz
Pri¢nik
| i
S| Mc = H
¢« Mb
l - S
() RPS1HyzFx
Pficnasténa

Obr. 19 Rozméry vstupuijici do fetézce bodu b, c, rovina XZ
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Uvedené hodnoty toleranci je nutné promitnout do sledovaného parametru,
tzn. vysledného uhlu pfikonu stérace ke sklu. Dale je potfeba zapocitat jizZ vykresem
definované tolerance uhll souvisejicich soucasti fetézce, v nasem pfipadé stéracové
soupravy. Vlastni zjiStovani vysledného vlivu jednotlivych odchylek na sledované
ovlivnéni uhlu pfiklonu stérace ke sklu jsem provadél pomoci simulace v CAD
s pomoci 3D modelu jednotlivych soucasti.

¥ Ty

+3.2° " 34" — & —iidi¢, spolujezdec

o

-

6+ - fidi¢, spolujezdec

Toleran&ni pole pro body b,C

‘

\

S\ \
\ \\ < /
Toleran¢nipole pro bod @

Obr. 20 Natoceni stéracové soupravy vlivem tolerance plechd — aritmeticky soucet toleranci
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+1.8°

"

19" — € _fidic, spolujezdec

€, —fidi¢, spolujezdec

Toleran&ni pole pro body b.c

Toleran¢nipole pro bod @

Obr. 21 Natoceni stéracové soupravy vlivem tolerance plechld — geometicky soucet toleranci
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-— a1 Pritla¢na sila pruziny zptsobuje odklon
raminka o 1.3°

TZ1U1900 195
Stérac celni
TZ1U0845011 AC
Celni sklo
Obr. 22 Vychozi osovy kfiz pro normalovou odchylku ve stfedu listy fidiCe
Mabjtdie vkreoli. 28" .y -— 02 Pritlacna sila pruziny zpisobuje odklon
B 2 5 raminka o 2.3°
TZ 1U1900 195
Stérac celni

TZ1U0845011 AC
Celni sklo

Obr. 23 Vychozi osovy kfiz pro normalovou odchylku ve stfedu listy spolujezdce
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Obr. 24 Tolerance stéraCové soupravy
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Nasledujici dil€i tolerance pfevedené na uhel pfiklonu stérace ke sklu je nutné
zohlednit pfi vypocCtu vysledné tolerance sledovaného uhlu.

Uhel Poznamka

al +2.0° Raminko -TZ 1J1 955 409 A

B1 +1.0° Osa - projektovano do X121

vyl +0.1° Osa - projektovano do X121

Karoserie - projektovano do X1Z1, aritmeticky soucet toleranci
O+ +3.2° (zvétSeni priklonu ke sklu)

Karoserie - projektovano do X1Z1, aritmeticky soucet toleranci
0. -3.4° (zmenSeni pfiklonu ke sklu)

Karoserie - projektovano do X1Z1, geometricky soucet toleranci
€+ +1.8° (zvétSeni priklonu ke sklu)

Karoserie - projektovano do X1Z1, geometricky soucet toleranci
€. -1.9° (zmenSeni priklonu ke sklu)

4 +1.0° Sklo-TZ1U1 845011 B

Ta+ | +7.3° Ta=al+Bl+yl+0d:+

Tg+ | +3.0° | Tg= al?+ B1%+y1%+ €2+ ¢

Ts+ | +5.2° Ts=(Ta+Tg)/2

Ta- | -7.5° Ta=al+Bl+yl+d.+(

Tg- | -3.1° Tg= al?+B1%+y1%+ €2+

Ts- | -5.3° Ts=(Ta+Tg)/2

Tab. 6 Konec¢ny toleranc¢ni fetézec promitnuty do vychoziho osového kfize pro normalovou odchylku
ve stfedu listy fidice
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Uhel Poznamka

a2 +2.0° Raminko - TZ 1J1 955 410 A

B2 +0.9° Osa - projektovano do X272

y2 1+0.3° Osa - projektovano do X272

Karoserie - projektovano do X272, aritmeticky soucet toleranci
O+ +3.2° (zvétSeni priklonu ke sklu)

Karoserie - projektovano do X2Z2, aritmeticky soucet toleranci
0. -3.4° (zmenSeni pfiklonu ke sklu)

Karoserie - projektovano do X272, geometricky soucet toleranci
€+ +1.8° (zvétSeni priklonu ke sklu)

Karoserie - projektovano do X272, geometricky soucet toleranci
€ -1.9° (zmenSeni pfiklonu ke sklu)

4 £1.0° Sklo-TZ1U1 845011 B

Tat | +7.4° | Ta= a2 +B2+Vy2 + 8.+

Tg+ | +3.0° | Tg= 022+ B2%+y2%+ g2+

Ts+ | +5.2° Ts=(Ta+Tg)/2

Ta- | -7.6° Ta=a2+PB2+y2+0d8.+(

Tg- | -3.1° Tg= a2+ B2%+y2%+ 2+

Ts- | -5.3° Ts=(Ta+Tg)/2

Tab. 7 Konec¢ny toleranc¢ni fetézec promitnuty do vychoziho osového kfize pro normalovou odchylku
ve stfedu listy spolujezdce

Vysledna tolerance pfiklonu stéracu ke sklu:
Strana fidice

- 2,3° - nominalni poloha stiraci listy (viz. al)
+1,3° - deformace vlivem pfitlacné sily pruziny
-1,0°

- 8,5°< Stiraci lista < +6,3° -aritmeticky soucet toleranci
- 4,1°< Stiraci lista < +2,0° -geometricky soucet toleranci
- 6,3°< Stiraci lista < +4,2° -stfedni hodnota
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4.6.

Strana spolujezdce

- 2,3° - nominalni poloha stiraci liSty (viz. a2)
+2,3° - deformace vlivem pfitlacné sily pruziny
0,0°

- 8,4°< Stiraci lista < +6,6° -aritmeticky soucet toleranci
- 3,9°< Stiraci lista < +2,4° -geometricky soucet toleranci
- 6,1°< Stiraci liSta < +4,4° -stfedni hodnota

Méreni kvality stirani na lince

Kromé vlastniho méfeni uhli naklopeni stéracu ke sklu jsem na vyrobni lince
vozu s vyhodnocenim dle normy TL 934 sledoval také kvalitu stirani. Zjistil jsem, ze
vSechny vyrobené vozy prochazeji procesem konzervace, kde je na karoserii a jiné
Casti vozu stfikanim nanesena ochranna vrstva konzervacniho prostfedku. Tato
vrstva slouzi jako ochrana pfi transportu vozu do cilové destinace. Proved| jsem
vyhodnoceni kvality stirani také na vozech pfed a po konzervaci a zjistil jsem, Ze ve
vétSiné pFipadu doSlo ke zhorSeni vysledné znamky kvality stirani dle TL 934.
Pfi€¢inou bylo nedostateCné zakryti Celniho skla vozu pfi procesu nanaseni
konzervacniho prostfedku, ktery se takto dostal na plochu ¢elniho skla vozu.

Stejné méfeni kvality stirani jsem provedl také u venku odstavenych voz,
které jsou pfipraveny na transport ze zavodu s cilem ovéfit vliv okolniho prostfeni na
funkci stéracl. Tato skupina vozU neprochazi procesem konzervace. V tomto
pfipadé bylo také prokazano zhorseni kvality stirani.

V obou pfipadech je divodem zhorSeni kvality stirani chemicka vrstva ve
formé mastnoty, ktera se vytvofi na ¢elnim skle. Vlivem této vrstvy dojde ke zméné
hodnoty koeficientu tfeni a tim ke zméné hodnoty tfeci sily, ktera ma za nasledek
zhorseni funkce systému.

Po ocisténi Celniho okna pomoci libovolného odmastovaciho pfipravku na
bazi alkoholu, dojde k naruseni této vrstvy, tim padem k opétovné zméné koeficientu
tfeni na pozadovanou hodnotu, ktera ma za nasledek zlepSeni kvality stirani.
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Graf zavislosti treci sily

Profil stiraci listy

)

L ]

i

| =

celni sklo

4.7.

Gr. 12 Graf zavislosti tfeci sily

Analyza reklamovanych dila

Po dohodé s oddélenim kvality jsem dostal k analyze dily, které byly
v zakaznicke siti reklamovany a vyménény.

Tyto dily jsem postupné prfezkousel na zkuSebnim stavu s vyhodnocenim
znamky kvality stirani dle TL 934. Nejprve v takovém stavu, v jakém byly dodany,
poté jsem je odmastil, pfipadné mechanicky opravil a provedl opétovné
vyhodnoceni.
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Gr. 13 Analyza vyhodnoceni reklamovanych stiracich list

Vliv odmasténi stiratek na vyhodnoceni kvality stirani dle TL 934 | OFS ®BS Ocelkem
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Gr. 14 Analyza vlivu odmasténi reklamovanych stiracich list
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Z pfilozeného grafického znazornéni je vidét, ze byl méfenim prokazan vliv
mastnoty a mechanického posSkozeni stiracich list na vyslednou kvalitu stirani.
Mastnota se mize na sklo vozu dostat pfi nevhodném postupu pfi ¢isténi skla, nebo
po projeti mycCkou s pouZitim voskovaciho programu, ktery zanecha na skle
nezadouci film. Je proto nutné celni sklo vozu v pravidelnych intervalech
odmastovat.

Pro uplnost jsem provedl mikroskopické posouzeni dodanych reklamovanych
a novych dilG stazenych pfimo z montazni linky abych ziskal pfedstavu o aktualnim
stavu bfitu stiraci gumicky v sériové produkci a pfiblizny odhad stafi reklamovanych
dild. Posuzoval jsem hlavné stav hrany stiraci pryze, jeji opotfebeni v pfipadé
pouzitych dilu, eventuelné nezadouci elementy &i stavy souvisejici s kvalitou dilu.

P¥i analyze reklamovanych dilt bylo zjisténo nékolik skutecnosti:

- byly reklamovany dily, které byly dle stavu stiraci gumi¢ky davno po Zivotnosti

- byly reklamovany dily, které dle TL 934 jsou jeSté v poradku (po odmasténi / pfed
odmasténim)

- nékteré dily vykazovali znacné mechanické poskozeni

Vzorek 001 Vzorek 002

Vzorek 004 Vzorek 005 | Vzorek 006
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Vzorek 013

Vzorek 014

Vzorek 016

Vzorek 019

Vzorek 017

Vzorek 020

Vzorek 022

Vzorek 023
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Vzorek 025 Vzorek 026 Vzorek 027

Vzorek 028 Vzorek 029 Vzorek 030

Obr. 25 Fotografie reklamovanych lit od zakaznikd, stav stiracich gum

Popis fotografii jednotlivych vzorku stiracich gum:

Pozn.: N — nevyhovujici dle TL 934, V — vyhovuijici, Cislo udava znamku kvality
stirani dle TL 934, prvni je pro FS, druhé pro BS, 1 — nejhorsi kvalita stirani, 10 —
nejlepsSi kvalita stirani

Vzorek 001: Znamka kvality stirani pred odm.: N 3/3 po odm.: N 3/3
Poznamka: gumiCka nova, hrana bfitu ostra

Vzorek 002: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/3 po odm.: V 4/4
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena,

Vzorek 003: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/3 po odm.: N 3/3
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena

Vzorek 004: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/3 po odm.: N 3/3
Poznamka: hrana bfitu jesté ostra

Vzorek 005: Znamka kvality stirani pred odm.: N 3/3 po odm.: N 3/3
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena

Vzorek 006: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 1/1  po odm.: N 1/1
Poznamka: u obou stiratek utrzen bfit na koncich liSty

Vzorek 007: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 2/1  po odm.: N 3/1
Poznamka: hrana bfitu opotfebena, BS poskakuje

Vzorek 008: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/1 po odm.: N 3/2
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena, u BS vypadla planzeta
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Vzorek 009: Znamka kvality stirani pfed odm.: V4/ N1 po odm.: V 5/4
Poznamka: hrana bfitu opotfebena, u BS vypadla planzeta

Vzorek 010: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/1  po odm.: N 3/2
Poznamka: hrana bfitu opotfebena, BS poskakuje

Vzorek 011: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/3 po odm.: N 3/3
Poznamka: hrana britu zaoblena

Vzorek 012: Znamka kvality stirani pred odm.: V 5/5 po odm.: V 5/5
Poznamka: hrana bfitu opotfebena

Vzorek 013: Znamka kvality stirani pfed odm.: V 4/4 po odm.: V 5/5
Poznamka: hrana bfitu opotfebena

Vzorek 014: Znamka kvality stirani pfed odm.: V 4/4  po odm.: V 4/5
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena

Vzorek 015: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 2/1 po odm.: N 2/1
Poznamka: hrana bfitu opotfebend, obé stiratka poskakuiji

Vzorek 016: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/1 po odm.: V4 / N1
Poznamka: hrana bfitu opotifebena

Vzorek 017: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/1  po odm.: N 3/1
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena, u FS je rozbity spoiler, u BS je
deformovan zamek vahadla

Vzorek 018: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 2/1 po odm.: N 3/1
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena, BS poskakuje

Vzorek 019: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/3 po odm.: V 4/4
Poznamka: hrana bfitu zaoblena

Vzorek 020: Znamka kvality stirani pred odm.: V 5/5 po odm.: V 5/5
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena

Vzorek 021: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/2 po odm.: V 4/4
Poznamka: hrana bfitu opotfebena, u BS vypadla planzeta

Vzorek 022: Znamka kvality stirani pred odm.: N 3/3 po odm.: N 3/3
Poznamka: hrana bfitu ostra

Vzorek 023: Znamka kvality stirani pred odm.: V 4/4 po odm.: V 4/4
Poznamka: hrana bfitu opotrebena

Vzorek 024: Znamka kvality stirani pfed odm.: V 6/6 po odm.: V 6/6
Poznamka: hrana bfitu opotrebena
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Vzorek 025: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/1  po odm.: V 4/4
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena, u BS vypadla planzeta

Vzorek 026: Znamka kvality stirani pfed odm.: V 5/5 po odm.: V 6/6
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena

Vzorek 027: Znamka kvality stirani pred odm.: N 1/1  po odm.: N 2/2
Poznamka: hrana bfitu opotfebena, u BS vypadla planzeta

Vzorek 028: Znamka kvality stirani pred odm.: N 3/3 po odm.: V 4/4
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena, u BS vypadla planzeta

Vzorek 029: Znamka kvality stirani pfed odm.: V 4/4 po odm.: V 4/5
Poznamka: hrana bfitu mirné opotfebena

Vzorek 030: Znamka kvality stirani pfed odm.: N 3/3 po odm.: N 3/3
Poznamka: hrana bfitu zaoblena

Odtrzena guma pryZe na obou koncich Vypadla planzeta

Obr. 26, 27 Fotografie mechanicky poSkozenych stiracich list od zakazniki
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5. Zaveér

Méfenim bylo ovéfeno, Ze se Uhel naklopeni list ke sklu mize pohybovat i v méné
prisnych tolerancich, nez jak je uvedeno ve vykresové dokumentaci. Je proto mozné
toto tolerancni pole rozsifit s ohledem na spravné preklapéni gumicek list v avratich a to
tak aby se vzdy gumicka pfeklopila v horni a dolni uvrati. RozSifeni toleran¢éniho pole
doporucuji maximalné v8ak na £ 3°.

Bylo dale zjisténo, Ze hodnoty uhli naklopeni Ize ovlivnit vhodnym postupem
montaze stiraci soupravy.

Byl také prokazan vliv konzervacénich prostfedkd na zhorSeni kvality stirani a to pfi
vyrobnim procesu vozu a také pfi jeho provozu.

Analyzou toleran¢niho fetézce a jednotlivych vazeb v CAD byla potvrzena platnost
daného konstrukéni feSeni. Zaroven v8ak znacny vliv dil€ich toleranci vstupujicich dild
a rozmeérd na vysledny pribéh normalové chyby obou stéracl, tim padem i na uhel
naklopeni stiracich list vici sklu.

Béhem analyzy systému jako celku jsem sledoval vliv jednotlivych elementi a
faktorl na kvalitu stirani pfednich stéracl. Na zakladé téchto poznatkl Ize konstatovat:

- Uhel naklopeni list vi&i sklu nema na kvalitu stirani az tak velky vliv, optimalni
prubéh normalové chyby by mél byt v rozmezi — 5° az +5° a je dullezité, aby
dochazelo k preklapéni gumicek v uvratich, coz je i pfi takovych naméfenych
hodnotach splnéno.

- velky podil na kvalitu stirani ma mastnota a konzervacni prostfedek, které se na
Celni sklo dostanou zifejmé Spatnou ochranou skla pfi konzervaci anebo
voskovanim aut v myckach, nasledkem toho se na skle vytvofi film, ktery nejde
setfit. Prudce se tak zhorsi kvalita stirani.

- svUj podil na Zivotnost stiratek a jejich kvalitu ma dale okolni prostfedi, kde
zalezi, zda jsou stiratka v prasném &i zplodinami zamofeném prostiedi.

- velkym problémem v letnim obdobi mohou byt zbytky hmyzu, ktery ulpi na
Celnim skle, je zfejmé, Ze tyto zbytky se pouhym pouzitim stéraCu ze skla
neodstrani, naopak dojde k rozetfeni téchto zbytku po skle.

- dalSim vlivem je tvar skla, ktery ovlivni pribéh normalové chyby.

- méfenim dil0 ze sériové produkce bylo zjisténo, Ze ne vSechny komponenty
konstrukéniho fetézce odpovidaji vykresové dokumentaci.
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6. Doporuceni
Pro zlepSeni kvality stirani tedy doporucuiji:

- vice dbat na ochranu Celniho skla a stiratek pfed konzervaci vozu pfi vyrobé
(napf. zavedenim ochrannych kryt na liSty, navlekd apod.).

- vice kontrolovat kvalitu stirani a stav €elnich skel u aut, nez opusti brany zavodu.

- poucit dealery o dané problematice s tim, aby pfed tim, nez zakaznikovi auto
predaiji, peclivé odmastili sklo a gumicky stéracl a prekontrolovali kvalitu stirani.

- dale upozorhovat zakazniky, jak je dullezita spravna peCe o stérace, jak je
uvedeno v navodu obsluze, kde je vysvétlen jeji vliv na Zivotnost gumicek,
upozornéni na kontrolu stavu skla po navoskovani v mycce atd., a co délat v
pfipadé zhorSené kvality stirani (odmastit sklo a stérace).

- pfi reklamacich sledovat, zda jde opravdu o originalni dil Skoda a subjektivné
posoudit reklamovanou zavadu (vylou€it napf. neodpovidajici mechanické
poskozeni stiratek apod.)

- upfesnéni postupu montaze pfedni stiraci soupravy v montaznim postupu.

- provadét prabéznou a pravidelnou kontrolu kvality materialu stiracich gum z
dlvodu podchyceni mozného vykyvu kvality vyroby dodavatele.

- pravidelné kontrolovat uhel naklopeni list na lince.
- pravidelné provadét rozmérovou kontrolu komponent konstrukéniho fetézce (tj.

dno vodniho kanalu, uhelnik, upeviiovaci body pro soupravu v pfi¢niku, sklo,
stéraCe a stéraCovou soupravu.

40



Seznam pouzité literatury:

- DUSAK, K. Metodika Fe$eni rozmérovych fetézcu.

Liberec TUL 2006, ISBN 80-7372-053-1

- SLANEC, K. Zaklady konstruovani I, II.

Praha CVUT 2001, ISBN 8001-01721-4

- Firemni literatura (norma TL 934, vykresova dokumentace, montazni postupy)

Skoda Auto a.s.
Priloha:

Norma TL 934

41



