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Abstrakt

Prispévek pojednava o dilci c¢asti manipulace s pevnou nabéznou hranou pro nové letouny
Bombardier CSeries béhem jejich vyroby v podniku Aero Vodochody. V prispévku je popsan
princip navrhu a vyhodnoceni tras pro specialni transportni vozik — Out Jig, na kterém je
pevna nadbézna hrana prevazena. Soucasti projektu byl popis a ndvrh opatreni pro
bezproblémovy prejezd tazné soupravy po teoreticky navrzené trase. Zaver projektu spocival
V praktickém ovéreni priijezdnosti navrZené trasy s redlnou taznou soupravou.
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1 Uvod

Aero Vodochody a.s. (dale jen AV) podepsalo v roce 2009 kontrakt na mezinarodni
risk-sharingovy projekt s belgickou spole¢nosti SONACA. Pfedmétem spoluprace je vyvoj a
vyroba predni Casti kiidla — pevné nabézné hrany — FLE pro nové letouny Bombardier
CSeries (CS100, CS300).

Pevnéd nabézna hrana je dilezitou ¢asti kiidla letadla. Obsahuje mechanizaci pro vysouvani
slot, které¢ zvySuji vztlak a pouzivaji se spolecné se vztlakovymi klapkami pii vzletu a
ptistani. Na FLE jsou kladeny vysoké pozadavky na aerodynamickou ptesnost, schopnost
fungovat za velkého rozsahu provoznich teplot a také na dlouhodobou provozni spolehlivost.
Zakladnim prvkem FLE je bezmala sedmnactimetrovy kompozitovy nosnik - Front Spar.

Obr. 1 Model letadla Bobardier CSeries -
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Obr. 3 Levd pevnd ndbéznd hrana

Manipulace jak s kompozitovym nosnikem, tak FLE vyzaduje maximalni opatrnost a vysokou
presnost ustaveni, coz je ztéZzovano zejména jejich délkou. S ohledem na tyto podminky byly
navrzeny a zkonstruovany specializované piipravky pro ustavovani, upeviiovani, otaceni a
ptepravu kompozitového nosniku i FLE.

2 Zadany ukol

Ukolem mnou zpracovavaného projektu bylo se zaméfit na diléi ¢ast manipulace pii vyrobé
FLE a to na pfepravu FLE z hlavni montazni haly H1 do lakovny H2 a zpét. Navrhnout,
odsimulovat a vybrat trasu prijezdu tazné soupravy. Na vybrané trase identifikovat mozné
prekazky a navrhnout opatieni pro jejich odstranéni nebo jejich bezproblémové prekonani. Na
zaver provést praktické testy a vyhodnotit navrzenou trasu.
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Obr. 4 Mapa aredlu AV. Cervené kolecko zndzorriuje oblast, ve které je mozné FLE piepravit z H1 do
H2 a zpét



3 Popis tazné soupravy

Tazna souprava se sklada z Out Jigu a elektrického tahace. Out Jig je pfihradova svafovana
konstrukce se dvéma ndpravami a Ctyfmi otoénymi koleCky, slouzici k pfepravé
kompozitového nosniku a FLE.

Obr. 5 Model Out Jigu

Tab. 1 Zikladni data o Out Jigu

Parametr Hodnota

Hmotnost ~ 2800 kg (bez FLE)

Maximalni délka 19 182 mm (sklopena ob¢ zaveésna zatizeni)
Maximalni Sitka 1030 mm

Kolecka oto¢na, ¥200 mm, Sitka 50 mm

Obr. 6 Fotografie elektrického tahace



4 Simulace pohybu tazné soupravy

Pro simulaci pohybu tazné soupravy jsem pouzil specializovany software pro simulaci pohybu
vozidel - AutoTURN v6. Pro potieby simulace jsem slozitou realnou soupravu nahradil
modelem. Nahrazeni v ptidorysu spole¢né s porovnanim vigci realité je na Obr. 7.

Obr. 7 Porovndni modelu soupravy v programu AutoTURN v6 s realitou; Cervené - redlnd taznd
souprava

Po nahrazeni realné tazné soupravy modelem jsem celou trasu z H1 do H2 a zpét rozdélil na
tii dil¢i useky. V kazdém ze tii aseku jsem navrhnul nékolik variant, jak ptepravit FLE na Out
Jigu do dalsiho tseku. Rozdéleni trasy na tseky bylo umoznéno technologickym postupem
vyroby, kdy se montazni celek FLE piepravuje nejprve z H1 do lakovaciho boxu,
z lakovaciho boxu do dinitrolového boxu a nakonec z dinitrolového boxu zpét do HI.
V lakovacim boxu se provadi naneseni zakladni barvou. V dinitrolovém boxu se nanasi
antikorozni natér DINITROL. Po obou natérech nasleduje suseni.

Navrhnuté varianty prijezda jsem simuloval pomoci simula¢niho softwaru a nasledné jsem
vybral vyhovujici trasu pohybu tazné soupravy. Hlavni kritéria pii posuzovani vhodnosti ¢i
nevhodnosti variant byla bezpec¢nost, jednoduchost a ndkladova nenaro¢nost. Zavere¢na trasa
pohybu je zobrazena na Obr. 8

Obr. 8 Celd navrzend trasa z H1 do H2 a zpét

5 Prekazky a jejich odstranéni

Na vybrané trase bylo nutné identifikovat ptipadné pirekazky pro taznou soupravu a tyto
ptekazky bud’ eliminovat, nebo navrhnout takova opatieni, kterd umozni bezproblémovy
ptejezd piekazky. Na trase jsem identifikoval celkem pét vyraznych piekazek, a to:

Kolejnice a kandlova miiz u H1

Sjezd ze silnice k H2

Liniového odvodnéni (kanalova mtiz) pred H2
Vodici liSty pro vrata H2

Kanalové viko uvnitt H2 pted dinitrolovym boxem
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Obr. 9 Umisténi a popis piekdzek

Pro kazdou z piekazek jsem zpracoval rozbor jeji zavaznosti a navrhnul nékolik variant pro
jeji ptekonani nebo eliminaci. Pro urCeni zavaznosti piejezdu prekazek jsem vymyslel metodu
,»vySkového rozboru®, ktera umoznovala urcit, zda tazna souprava danou piekazku prejede,
nebo na ni uvizne. Po kvantifikaci zdvaznosti bylo mozné posoudit vhodnost navrhovanych
opatfeni a pristoupit k jejich realizaci. Jedno z realizovanych opatteni je na Obr. 10. Jedna se
o mostek pro piejezd prekazky 1.

Obr. 10 Usazeny mostek

6 Testy prijezdu S redlnou taZznou soupravou

Po ukonceni teoretické Casti, ktera se skladala z navrhu trasy pohybu, identifikace ptekazek a
navrhu pro jejich bezproblémové piekonani, byly provedeny testy s realnou taznou
soupravou.

6.1 Prvni test

Cilem prvni testovaci jizdy bylo odzkouset poloZeni mostku, ptejezd mostku a preprava tazné
soupravy z H1 do nového lakovaciho boxu uvniti H2.






Obr. 13 Kolize Out Jigu s profilem vedeni novych vrat lakovny

Jak je zachyceno na obrazcich, tésné pred vjezdem do H2 doslo ke kolizi s profilem vedeni
vrat a test byl zastaven. Misto vjezdu do lakovaciho boxu se tedy taZznad souprava otocila a
zamifila zpét do HI.

Dutivod kolize byl jednozna¢né dan konstrukéni chybou Out Jigu, jehoz konce byly az o 70
mm nize, nez bylo zobrazeno v 3D modelu. Situace se vyiesila zvySenim celého podvozku
Out Jigu ptiblizné o 30 mm. S takto upravenym Out Jigem se provedl druhy test.

Obr. 14 Podlozka nad kolem u pevné ndpravy Out Jigu



6.2  Druhy test

Cilem druhé testovaci jizdy bylo upraveny Out Jig dopravit do nového lakovaciho boxu. To se
podafilo. Zarovenn se odzkouSela kompletni trasa prijezdu. Béhem druhé testovaci jizdy
nedoslo k zadnym komplikacim a tak byla testovaci ¢ast ukoncena.
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Obr. 15 Upraveny Out Jig v novém lakovacim boxu

7 Zavér

Provedl jsem navrh a ovéfeni trasy specialni tazné soupravy, slouzici pro pievoz pevné
nabézné hrany, mezi montdzni a lakovaci halou v aredlu Aero Vodochody. Pfi navrhu tras
jsem pouzil simula¢ni software a model tazné soupravy, ktery obsahoval n¢kolik neptesnosti.
Po provedeni simulace tras jsem identifikoval piekazky a navrhnul opatfeni pro jejich
bezproblémové piekonani ¢i eliminaci. To vSe bylo podrobeno testu s redlnou taznou
soupravou. Napoprvé doslo ke kolizi vlivem konstrukéni chyby Out Jigu, kterou se podafilo
odstranit pomérn¢ jednoduchym opattenim. Druhy test jiz probéhl bez komplikaci.

Zavérem lze konstatovat, Ze vySe zminéné chyby modelu se nijak vyrazné neprojevily na
kvalit¢ navrhnutych tras, které velmi dobie reprezentuji skutecné prijezdové trasy realné
tazné soupravy.

Pozn.: V tomto pfispévku je uveden pouze zlomek z celkového mnozstvi informaci, které jsou
uvedeny v zatim nepublikované diplomové praci na toto téma[1].



Seznam symbolu a zkratek

m hmotnost [ko]
FLE Fixed Leading Edge (pevna nabézna hrana)

OutJig  specialni vozik pro pievoz FLE

AV Aero Vodochody a.s.

H1l hala 1 v aredlu AV

H2 hala 2 v aredlu AV
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