Fakulta
strojni
Technicka univerzita v Liberci

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta strojni

Katedra ¢asti a mechanismu stroju

Studijni program: N2301 - Strojni inzenyrstvi

Obor: 3909T010 - Inovaéni inzenyrstvi
Zaméreni: Inovace vyrobku

INOVACE KONCEPTU ,,LEHKEHO*“ ZADNIHO VIiKA

INNOVATION OF THE CONCEPT OF THE ,,LIGHT* TAIL GATE

Jméno autora: Jana Zimova
Vedouci DP: doc. Ing. Ladislav Sevéik, CSc. - TU Liberec
Konzultant DP: Ing. Jan Kouril — Skoda Auto, a.s.

Rozsah prace a priloh:

Pocet stran: 73
Pocet obrazku: 58
Pocet pfiloh: 2

Datum: 4. ¢ervna 2009



‘ ::r:;':a Inovace konceptu
Technicka univerzita v Liberci ,,Iehkeho“ Zadmho Vlka

Misto pro vlozeni zadani DP




‘ ::r:;':a Inovace konceptu
Technicka univerzita v Liberci Jlehkého" zadniho vika

ANOTACE

DIPLOMOVA PRACE

TEMA: Inovace konceptu ,lehkého” zadniho vika

ANOTACE:

Diplomova prace se zabyvéa inovaci lehkého zadniho vika vozu Skoda
Roomster. Cilem prace bylo zhodnotit stavajici feSeni zadniho vika vozu, udélat
prizkum feseni konkurenénich vozU a vytvoreni novych vlastnich navrhd,
vypracovat inovacni zamér a naplanovat inovaci. Objektivnim porovnanim
variant navrhd, za pouziti modernich metod inovacniho inzenyrstvi, bylo
vybrano feseni zalozené na technologii firmy REHAU.

Vysledkem prace je optimalizovana konstrukce dilu (tvarového
provedeni, materialu...) s redukovanou hmotnosti, pfi zachovani pocate¢nich

rozmérovych a mechanickych poZzadavku.

DIPLOMA THESIS
THEME: The Concept Innovation of the “light” tail gate

ANNOTATION:

The thesis deals with the concept innovation of the “light” tail gate of the
Skoda Roomster car. The aim of the project was to sum up of the already
existing tail gate design, to do the benchmarking of the competitors and create
the new one design, to make the innovation intention and to plan the innovation.
By using the modern methods of the innovation engineering, the design
alternatives were objectively compared and as the final choice the method
based on Rehau technology was selected.

The result of the project is the optimized design of the part (shape, construction,
material...) with regard to the weight reduction while keeping the initial

dimensional and mechanical requests untouched.
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Pouzité oznaceni a zkratky

Oznaceni Jednotky Nazev veli¢iny

PP - polypropylen

PU - polyuretan

1K - jednokomponentni

PE - polyetylen

T20 - talek (20%)

3 kg/m® hustota

02380 um/mK Koeficient teplotni roztaznosti
EPDM - Pryz

Rp MPa Napéti na mezi kluzu

Rm MPa Napéni na mezi pevnosti
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1. UVOD
Tato diplomova prace byla vypracovana ve firmé Skoda Auto, v oddéleni TKO —
Vyvoj okované karoserie.
Prace tematicky patfi do skupiny zadni viko a je zaméfena na inovaci
soudasného konstrukéniho stavu hybridniho zadniho vika automobilu Skoda

Roomster.

1.1. Cil diplomové prace

Cilem diplomoveé prace je navrhnout a naplanovat inovaci soucasného
konstrukéniho stavu hybridniho zadniho vika vozu Roomster, pfipadné
vytvoreni nového navrhu.

Vysledkem této prace by mél byt optimalizovany konstrukéni navrh hybridniho
zadniho vika (tvarové provedeni, technologie vyroby, pouzity material)
s pfihlédnutim na redukci hmotnosti pfi zachovani poéate¢nich rozmérovych a
mechanickych pozadavkul (pevnostni, teplotni...) a posouzeni vybrané varianty.

V souladu se zasadami pro vypracovani je diplomova prace ¢lenéna takto:

< Seznameni se soucCasnym konstrukcnim stavem zadniho vika. V této
kapitole je popsan obecné vuz Roomster, jehoz soucasti je zadni viko,
feSené v diplomové praci a soucasny konstrukéni stav plechového a
hybridniho vika vozu Roomster.

< Porovnani produktl konkurenénich vyrobct automobill, u jejichz vozu
bylo pouzito plastové nebo hybridni zadni viko.

% Postup pfi planovani inovace a identifikace zakaznickych potfeb.

% Predstaveni vSech navrhovanych variant pro optimalizaci hmotnosti
zadniho vika pro viz Roomster.

% Vybér nejvhodnéjsi varianty — pouzité moderni metody inovacniho
inzenyrstvi.

% Detailné rozpracovana vitézna varianta (hybridni zadni viko s pouzitou
technologii Hybrid Plus od firmy Rehau), konstrukéni navrh, vyrobni

postup, pevnostni analyza a zhodnoceni navrhu z hlediska DFX.
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1.2. Inovace

1.2.1. Nutnost inovace

Protoze jde vyvoj neustale kupfedu a pohybujeme se v turbulentnim obchodnim
prostfedi, musi firma, ktera chce alespon drzet krok s konkurenci, neustale
inovovat své vyrobky, procesy a sluzby. Inovace jsou nezbytnou soucasti
kazdého fungujiciho a prosperujiciho podniku, ktery mysli na budoucnost a
chce stale oslovovat zakazniky.

Kazdy podnik, ktery se chce udrzet na trhu, by mél jit stale dopfedu, hledat
nové napady, nové prilezitosti, nové postupy. Mél by tedy realizovat vhodnou
inovacni politiku. Ne vzdy je inovace doprovazena vyraznymi investicemi.
Nékdy i inovace, ktera nic nestoji, prinasi obrovskou Usporu nakladu.

Jednim z nastroji pro zavadéni inovaci je disciplina ,Inovacni inzenyrstvi®,
ktera je zaméfena na systematickou a rychlou transformaci prvotni technické
mys$lenky do produktu, procesu nebo sluzby uplatnéného na trhu. [3]

1.2.2. \yuziti novych myslenek

Tato diplomova prace je psana v duchu definice inovace dle Ministerstva
obchodu a prumyslu Velké Britanie:

JInovace je uspésné vyuzivani novych myslenek.”

Inovace nemusi byt nova v tom smyslu, ze ji jesté nikdo predtim nevyzkousel,
musi byt ale nova alespon v jednom svém aspektu.

Pro vypracovani prace na téma ,Inovace konceptu lehkého zadniho vika“ byly
vyuzity dostupné nové myslenky, technologie a pfistupy, pomoci kterych je
mozné dosahnout snizeni hmotnost navrhovaného dilu.
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2. SOUCASNY STAV ZADNIHO ViKA SKODA ROOMSTER

2.1. Roomster

Diky netradi¢nimu designu muze Roomster poskytnout komfort a prostor vozu

typu MPV a zaroven si zachovat kompaktni vnéjsi rozmeéry.

% Technicka data

Délka/sirkalvyska: 4205 mm/1684 mm/1607 mm
Svétla vyska: 140 mm

Objem zavazadlového prostoru min./max.: 450/1780 |

Hmotnost vozu: 1 155 - 1260 kg (dle motoru)
Uzite€na hmotnost: 515 kg

(1]

%+ Roomster Scout

Model Scout je stvofeny pro volny ¢as. Pro dny dovolené a prodlouzené
vikendy, pro vylety z mésta do pfirody a jizdu novymi cestami.

Roomster Scout kombinuje variabilni vnitfni prostor, komfortni vybavu a
atraktivni vzhled automobilu pro volny ¢as. Paket Scout obohacuje vz o prvky
terénniho auta. Tvofi jej charakteristické ochranné kryty, stfibrny spodni kryt
zadniho narazniku a kola z lehkych slitin, ktera byla vyvinuta vyhradné pro tento
model. [1]
Hybridni zadni viko, které je predmétem reSeni této diplomové prace, se

montuje pravé na model Roomster Scout.

y T

Qbr. 1. Roomster Scout

10
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2.2. Plechové zadni viko Roomster
Veétsinova produkce vozu Roomster jde na trh s plechovym vikem.

Plechové zadni viko se sklada z téchto hlavnich ¢asti:

Vnitini plech
wd

N + vyztuhy

Vnéjsi horni plech

Vnéjsi dolni plech

Obr. 2.  Plechoveé viko
Viko je vyrobeno z pozinkovaného oceloveho plechu — vnitfni plech pozinkovan
zarové (EN 10327), vnéjsi elektrolyticky (EN 10152), tloustka vSech plechl je
0,75 mm. V oblasti zavésu vika, plynovych podpér a zamku jsou plechy

vyztuzené (dva na sobé).

Ostatni dily nebudou do tohoto rozboru zahrnuty, nebot' se pouziji stejné u
varianty plechového i hybridniho vika (zavésy, plynové podpéry, zamek vika,
lampicky SPZ, tieti brzdové svétlo, motorek stérace a stérac...). Pro porovnani
budou uvedeny jen hlavni dily.

Dil Plocha Hmotnost
Vnéjsi horni dil 6340 cm’ 3,74 kg
Vnéjsi dolni dil 4420 cm? 2,60 kg
Vnitini dil 9060 cm* 5,32 kg
Vyztuhy zavést 0,91 kg
Vyztuha zamku Soucast vnitiniho 0,235 kg
Vnitini obloZeni plechu 1,265 kg
Celkem 14,07 kg

(1]

11
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2.3. Hybridni zadni viko Roomster
Projekt Roomster se v soucasné dobé vyrabi s plechovym zadnim vikem.
Paralelné bylo vyvinuto hybridni viko, které je zatim nasazeno pouze na

variantu Roomster Scout.

Davody pro nasazeni hybridniho vika do série:

+*
"

Snizeni hmotnosti

+*
"

Sbirani zkusenosti pro dalsi projekty

% Zvys$eni uzitné hodnoty

+*
p X4

Vyménitelnost vnéjsich dilt

*
"

Lepsi akustické viastnosti

*
"

Bezproblémova klimaticka odolnost

»
"

Korozni odolnost

*
"

Velmi dobra tuhost vika diky uzaviené ramové konstrukci

Obr. 3. Hybridni viko Roomster

2.3.1. Hlavni dily hybridniho vika
Stav dill nasazenych do série:

“ Vngjsi dily — zaklad PP, lakovano Off-line
< Vnitini dil jednodilny — zéklad PP; dezénovany

% Vyztuzny ocelovy ram

12
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Dil vnitini
Ram vnitfni uplny Dil vnéjsi horni
Dil vnéjsi dolni
Obr. 4.  Rozpad dilii

[1]

2.3.2. Vnitini dil
Hmotnost: 4.1kg
Vyrobce / oznaéeni: Borealis Daplen L300AI
Material / plnivo: PP /PE T20
Hustota: 1150 kg/m®
Modul pruznosti v ohybu: 3000 Mpa
Koeficient teplotni roztaznosti 23-80°C: 48 um/mK

13
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Obr. 5. Vnitini dil

2.3.3. VngjSi plastové dily

Horni dil - hmotnost:
Dolni dil - hmotnost:
Vyrobce / oznaéeni:
Material / pInivo:
Hustota:

Modul pruznosti v ohybu:

Koeficient teplotni roztaznosti 23-80°C:

Lakovatelnost

[1]

1 kg

1.7 kg

Sabic Keltan TP 4EX2503
PP + EPDM T25

1090 kg/m®

2400 Mpa

55 um/mK

OK

Obr. 6. Vnéjsi horni dil

Obr. 7. Vnéjsi doini dil

[1]

14
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2.3.4. Ostatni drobneé dily
Zadni viko se sklada ze spousty drobnych dill, které véak nebudou v této praci

detailné popisovany, protoze nejsou z pohledu zadani diplomové prace
podstatné. Jedna se zejména o zamkovou soupravu, dorazy vika, plynové
podpéry, brzdové svétlo, zavésy vika a motorek stérace.

Tyto dily jsou shodné pro v§echny varianty, které budou v této praci reseny.

Vnésl dithorni

Zavs Vnéjsi dil dotni

LI

/ 3, Brzdoveé svétlo

t.... Lagerbock Gasfeder
: Flynova podpéra

f._ {reni souast dodavky) Sklo |
! f !

Iotarek
stérace

Wndini dil

Ram

Doraz
Zamek

Obr. 8.  Detailni rozpad dili

Obr. 9.  Komplet hybridniho vika

(1]
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2.3.5. Prehled dilt — hmotnosti

Dil Material Proces Povrch Hmotnost | Hmotnost
Vnéjsi horni Plechoveé viko
PP + Lakovano 2 gz
o vstikovani _ 1,0kg | (vcetne
mineraly off-line vnitinino
oblozeni)
Vnéjsi dolni
PP + ... . | Lakovéano
o vstrikovani ) 1,7 kg
mineraly off-line
Vnitini dil
PP + 30% L .
f ' o vstfikovani | Cerny rast 4.1 kg
,_ .,,_J_ mineraly
;
Ram
ohybani, KTL —
Ocel L ) 5,4 kg
svarovani lakovano
Lepidlo
| PU1K | lepeni 0,5kg :
Krytka
motorku ”
Cerny
stérace* PP vstiikovani 0,23 kg* 0,23 kg*
rastr
Celkem 12,57 kg 14,07 kg

* nezapocitava se
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3. ZADNI VIKA U OSTATNICH VYROBCU

3.1. Prehled
Plastova vika: Hybridni vika (plast + ocel):
- Mazda 5 - Skoda Roomster
- Mercedes Benz tfida A - Subaru R1
- Smart for Two - Ford Kuga
- Nissan Murano
3.2. Porovnani- hlavni parametry
Torzni Vaha Sila vytrzeni Vaha
tuhost celkem zamku ramu
|Mazda 5 122 Nm/° 23,7 kg 380 kg 4 kg
IMercedes A 122 Nm/° 21 kg 600 kg g
Subaru R1 135 Nm/° 16,5 kg 250 kg 2 kg
IFord Kuga nezjisténo nezjisténo nezjisténo nezjisténo
[Nissan Murano nezjisténo nezjisténo nezjisténo nezjisténo
Smart for Two nezjisténo nezjisténo nezjisténo nezjisténo
|Roomster hybridni | 223 Nm/° 20,2 kg 800 kg 5,8 kg
|Roomster plech 156 Nm/° 20,2 kg 600 kg -
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3.3. Mazda b

s

Obr. 10. Viko Mazda 5

3.3.1. Pouzité materialy

- hybridni zadni viko: plast / ocel

- 1 velky vnitini strukturovany dil, PP + 30% sklo, tloustka = 3 mm, lakovany
- 2 vngjsi plastoveé dily, PC/ABS, tloustka 3 mm

- nékolik kovovych vyztuh, zavésy, zamek, ram

3.3.2. Hmotnosti

Spoiler 1,5kg Sklo 3,6 kg
Dolni vnéjsi dil 25kg Vyztuhy zavésu 3,8 kg
Vnitini dil 7,4kg Vyztuha zamku 0,2 kg
Lepidlo celkem 0,7kg Hmotnost (komplet): 23,7 kg

3.3.3. Rozméry vika
Délka: 106 cm, Sifka: 140 cm, tloustka: 8 - 10 cm
Sklo: celkova plocha: 0,45 m?, celkova viditelna plocha: 0,30 m?

3.3.4. Jednotlivé casti

Viko se sklada ztéchto &asti: vnitini plastovy dil, vnéjsi plastové dily, sklo,
lepidlo, kabelovy svazek pro elektriku a vodu, kabelovy svazek pro anténu
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radia, motorek stirace, klika otvirani vika, elektrické pfipojeni pro vyhrivani
zadniho skla, integrovana podlozka pod SPZ, vytokovy otvor, zamek.

Obr. 11.  Viko Mazda 5 — pohled zevnitr

3.3.5. Proces vyroby

Vystiiknuti  strukturovanych dill, upevnéni vs$ech dulezitych dila zevnitf
vhitfniho plastového dilu, ocelové vyztuhy pro zavésy, lepeni dolniho vnéjsiho
dilu, anténa, kabelovy svazek, ostfikovaci systém, lepeni spoileru, lepeni okna
na obé cCasti, motorek stérace, zamek, osvétleni, druhé ocelové vyztuhy pro

zavesy.

3.3.6. Mechanické vlastnosti

Torzni tuhost:
- Sila je 99 N na obou stranach
- Pfiblizné 11 mm vychyleni na kazdé hrané
- Torzni tuhost: 122 Nm/° (stejna hodnota jako A Class Mercedes)
Tuhost ploch:
- Deformace je mensi nez 1 cm a sila dosahuje hodnoty 178,5 N
- Vnégjsi plastové dily jsou velmi tuhé
6]
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Qbr. 12. Mercedes Benz - A

3.4.1. Pouzité materialy

- Vnégjsi dil horni a dolni: PC+ABS (tloustka 3 mm)

- Vnitini dil: PP GMT 40% skelna vlakna (tloustka 3,5 mm)
- Oblozeni: koberec

- Otvirani vika: PC+ABS, venkovni zamek: PBT+PC

3.4.2. Hmotnosti
Spoiler: 1 kg
Dolni dil: 2 kg
Sklo: 4,7 kg
Hmotnost (komplet): 21 kg

3.4.3. Rozméry vika
Délka: 104 cm, Sifka: 140 cm, tloustka: 10 cm

Sklo: plocha celkem: 0,55 m?, viditelna plocha celkem: 0,35 m?

3.4.4. Jednotlivé Casti

Viko se sklada z téchto &asti: vnitini plastovy dil, vnéjsSi plastové dily, sklo,

lepidlo, kabelovy svazek pro elektriku a vodu, kabelovy svazek pro anténu
radia, motorek stérace, tfeti brzdové svétlo, zamkovy systém + integrovana
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klika, integrovana anténa pod spoilerem, Integrované ocelové matice (4x),

lampi¢ky osvétleni SPZ.

3.4.5. Proces vyroby

Vstiikovani plastovych dilt, upevnéni vSech hlavnich &asti vnitfniho plastového
dilu, anténa radia, kabelovy svazek, lepeni dolniho vnéjdiho dilu, lepeni
spoileru, lepeni skla, montaz motorku stérace, zamek, osvétleni, vyztuhy pro

zavesy.

v e 2R llsia rat

Obr. 13.  Vstrikovany vnitini dil

-

3.4.6. Mechanickeé vlastnosti

Torzni tuhost
- Sila je 198 N na obou hranach
- Priblizné 13 mm vychyleni na kazdé hrané
- Torzni tuhost: 122 Nm/° (stejna hodnota jako Mazda 5)
[6]
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3.5. Ford Kuga

Obr. 14. Ford Kuga

- Vicedilné zadni viko:
- horni dil — plastovy, samostatné se otevira
- dolni dil — ocelovy plech
- Zadni spoiler s integrovanym tretim brzdovym svétlem

Obr. 15. Detail vika Ford Kuga
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3.6. Subaru R1

Obr. 16. Subaru R1

Material vika: PP + 30% skelnych vlaken
Hmotnost: 16,5 kg (komplet)

Hmotnost ramu: 2 kg

Torzni tuhost: 135 Nm/°

Sila vytrzeni zamku: 250 kg

Obr. 17. Viko Subaru R1
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3.7. Smart for Two

Qbr. 18. Smart for Two

3.8. Nissan Murano

il QLI

QObr. 19. Nissan Murano
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4. KONCEPT REHAU - TECHNOLOGIE HYBRID-PLUS

4.1. Vyhody hybridniho zadniho vika obecné [2, 4]
< Snizeni vyrobnich nakladl
% Snizeni hmotnosti
% ZvySeni uzitné hodnoty
< Vyménitelnost vnéjSich dill
< Snizeni garan¢nich naklad(
< Velmi dobra korozni odolnost
% Bezproblémova klimaticka odolnost
% Velmi dobra tuhost vika (v zavislosti na konstrukci)

% Svoboda v designu

% Technologie Hybrid Plus nabizi vyznamné navy$eni hodnot
mechanickych vlastnosti vyplyvajici ze spojeni plast-kov.

% Nova technologie otvira inovativni koncepty pro montazni skupiny a
moduly jako je modul zadniho vika.

Obr. 20. Technologie Hybrid-Plus

% Spojeni kovu a plastu je vytvofeno tvarovym stykem pomoci
prostfikovacich otvoru.
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Strukturovany dil

PP + 30-40% skelna vlakna

Plech s povrchovou Upravou (KTL) + adhezni vrstva (organicky povlak)

Obr. V Strukturovany dil \

Obr. 22.  Rozpad dili

% Zakladni dil konceptu tohoto zadniho vika je hybridni nosna struktura
(viz. obr. 22).

% Ta samotna splniuje vSechny mechanické pozadavky.

% Struktura v tomto pfipadé nahrazuje az tfivrstvou ocelovou konstrukci.

% Toto spojeni ma velkou hmotnostni vyhodu, ktera je vyznamna hlavné s
ohledem na pozZzadované snizeni spotieby paliva.
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4.2. Vyhody pouziti technologie Hybrid Plus

% Vysoka tuhost konstrukce

< Potencialné nizsi cena nosného dilu

< Inovativni zpUsob zastiiknuti kovového plechu

< Zavadéni tzv. lehkych konceptu a tim i podilu plastl v automobilové
vyrobé pomaha splinit pozadované emisni cile vyrobcl automobilu.

Uspora hmotnosti:

< Uspora hmotnosti u prototypl az o 6,3 kg oproti referenénimu sériovému
zadnimu viku - pouzitim plastd na vnéjsi dily, spoiler a strukturované
vnitfni dily.
< Dalsi potencial diky optimalizaci a prizplsobeni konstrukce vika
technologii Hybrid-Plus.
Svoboda v oblasti designu:

< Moznost pouziti tvarl, které se u plechového vika pouzit nedaji.
% ROzné barevné provedeni vngjsich dild a spoileru, mozZnost
vicebarevného lakovani jednotlivych dild.
Jednoducha zastavba
< Anténa pro radio, GPS, UMTS, GMS, tfeti brzdové svétlo, zadni stérac,

parkovaci asistent, atd.
Dokoncovaci proces u OEM:

% Diky modulové zastavbé je mozné zredukovani potiebnych
dokoncovacich kapacit a ¢asu.

% ZlepSeni pracovnich podminek pro montazni délniky diky odpadnuti
montaze ,nad hlavou",

<+ Zredukovani skladovacich ploch a zjednoduseni dopravnich tokd.

Systémové naklady:

% Zhruba stejné systémové naklady jako u bézného plechového vika.

Naklady na Facelift a odvozené varianty:

< Nizké naklady na vyrobu rtznych variant (sportovni, elegantni, atd.).
% ZvysSeni uzitné hodnoty vozu diky vyménitelnosti vnéjSich plastovych
dild.

Jednoducha opravitelnost a vymeénitelnost

27



‘ ::r:;':a Inovace konceptu
Technicka univerzita v Liberci Jlehkého" zadniho vika

AR AR

Obr. 23.  Vlyménitelnost panelovych dili
(2, 4]
Nevyhody:
% Deformace dilu pfi tepelném zatizeni (bimetalicky efekt)
% Vzhledova povrchova uprava plechu
< Moznost zUstavani vysrazené vody v Zebirkovité strukture

% Otazka recyklace zakladniho nosného dilu (komplet Zebirka+plech)

4.3. Zakladni principy technologie Hybrid-Plus [2, 4]

< Komponenty relevantni pro technologii Hybrid-Plus jsou ocelové plechy
se zinkovou vrstvou.

< Tyto plechy se v procesu Coil Coating opatiuji adhezni vrstvickou.

< Po tvareni plechu se na né vstfikuje vyztuzovaci Zebrovita struktura z
polypropylenu zpevnéného skelnymi viakny.

< Dulezity prvek technologického fetézce je adhezni prostredek, ktery je
pfidan ve vstfikovacim procesu. Pfilnavost se aktivuje teplem a tavenim
plastu.

% Prilnavost vzniklda v adhezni vrstvé zvySuje pevnost zakladniho

materialu.
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% Adhezni vrstva splhuje korozni pozadavky - nahrazuje klasické
katodické ponorné lakovani (KTL).
< Vedle specidlnich koroznich pozadavkl maji byt splnény naroky na

odolnost proti starnuti.

4.4. Pravidla pro navrh strukturovanych dili podle Rehau

% Navrh  strukturovanych dili je povazovan za zaklad pro
konkurenceschopnost celkového modulu.

% Hodnoti se statické a dynamické zatizeni vika.

< Nutno brat ohled na detaily projektu — dorazy, zavésy a zpusob zavirani.

% Zhodnotit prostor mezi vnittrnim a vnéjsimi dily, ktery je k dispozici. Do
toho se potom vklada strukturovany dil.

< Musi se uvazovat optimalni stabilita této struktury a dostaéujici pevnost
dilt v tahu na poZzadovany profil.

% Predpokladanou optimalni stabilitu |ze zvySit naslednym vloZzenim
vyztuznych zeber. Simuluje se skute¢na tuhost zebrované struktury.

% V této fazi vyvoje je vhodné provadét optimalizaci technologie, ktera
zohledriuje polohu naradi a pozdéjsi smér zaformovani.

< Dalsi vyznamnou okrajovou podminkou je pocet krokl tazeni v procesu
tvareni plechu.

% Na jedné strané se tim zlepsi mechanické vlastnosti (pfedevsim tuhost),
na druhé strané se snazime o snizeni mistniho namahani materialu
(napf. béhem prizpUsobeni ukosu a zaobleni).

< Pri navrhovani plastovych dill je nutné zohlednit teplotné zavislé délkové
rozmeéry a deformace zavislé na zatizeni.

% Firma Rehau udava, ze v pripadé technologie Hybrid Plus je mechanické
zatizeni pfijimano prevazné prostfednictvim plechu. Protazeni plastu je
nepatrné.

% Vrstva, ve které probiha teplotni zména délky, se pfedpoklada v plechu.

< Vlivem teplotnich zmén v$ak mUzZe byt pozorovan Bi-metalefekt.

(2, 4]
Do porovnani navrhovanych variant bude zahrnut i navrh dilu za pouziti
technologie Rehau Hybrid-Plus.
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5. INOVACNI ZAMER A PLANOVANI INOVACE

Ramcovy postup pfi planovani inovace:
“ Nejprve byla provedena analyza souc¢asné pouzivaného zadniho vika
vozu Roomster, a to jak plechového, tak hybridniho.
< Daéle byl proveden prizkum u ostatnich vozl v koncernu a u konkurence,
které vozy maji plastové zadni viko.
< Po analyze téchto vyrobkul byly stanoveny parametry, které by se mohly
zlepSit a navrzena opatfeni, ktera by méla pfispét k optimalizaci

soucasneho konstrukéniho stavu vyrobku. Mélo by dojit predevsim k

redukci hmotnosti celého zadniho vika.

% Zadni viko musi kvalitou povrchu a tvarem odpovidat predepsanym
parametriim fy. Skoda:

e Pfipevnéni musi byt bezpetné, bez pritaht, s jednoznacnou
montazi. Volba materialu a postup se musi zamérit na naklady a
kvalitu.

e Spinéni zakonnych pfedpist pro vsechny zemé planovaného
prodeje, jejichz u¢innost se predpoklada v dobé vyroby vozu.

e Splnéni internich predpist a norem.

e Splnéni véech bezpecnostnich pozadavku.

5.1. Identifikace zakaznickych potreb

Automobilové dily jsou z hlediska zakaznika specifické v tom, ze zakaznikem
muze byt automobilka (v pripadé externé vyvijenych a dodavanych dild), ale
v kone¢ném dUsledku je to vzdycky az zakaznik jako spotiebitel.

V tomto pfipadé je dil vyvijen pro zakaznika firmu Skoda, ale parametry dilu
budou mit samozrejmé vliv i na kone¢ného zakaznika - napf. hmotnost dilu
bude mit vliv na snizeni spotfeby paliva a moznost vymeénit pouze panelové dily
v pfipadé poskozeni snizi cenu opravy vozu v servisu.
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5.2. Identifikace inovacnich prilezitosti a inova¢ni zamér
5.2.1. Identifikace inovacnich pfilezitosti

V automobilovém pramyslu se jako dlouhodoby trend u nékterych dilG (blatniky,
dvere, vika) predpoklada prfechod z klasické kovové (ocelové) konstrukce na
odleh¢ené varianty, at uz hybridni, z lehkych kovu nebo plastové. Vysledkem
této snahy by mélo byt snizeni hmotnosti automobilu, které s sebou pfinasi
snizeni spotreby paliva, niz§i emise a tedy nizsi zatéz pro zivotni prostredi.

Z dlvodu snizeni hmotnosti a néakladd a sbirani zkusenosti pro dalsi projekty se
nadale pracuje na vyvoji ,lehkého* zadniho vika.

Na zakladé zkus$enosti z konstrukce stavajiciho hybridniho a plechového vika
vozu Roomster a pfedepsanych pozadavkl na zadni vika byly definovany
inovaéni pfilezitosti pro novou variantu odlehéeného zadniho vika:

- Snizeni hmotnosti celého vika

- Dobra klimaticka a korozni odolnost dilu

- Jednoducha montaz — modulovy dil

- Lepsi akustické vlastnosti

- Moznost pouzit nékteré dily ze soucasného plechového nebo hybridniho vika.

5.2.2. Inovacéni zamer

»,

% Hybridni viko ma vybornou odolnost proti korozi. Velké procento
reklamaci od zakazniku je pravé na korozi v oblasti zadniho vika. Pokud
se podafi odstranit pficinu téchto reklamaci, dojde tak k vyraznému
snizeni garancnich nakladu.

% Niz8i hmotnost — mensi spotfeba paliva — lepsi ekologické parametry
vozu (mensi emise COy).

< Vymeénitelnost panelovych dil{

5.3. Alokace zdroju

< Lidské zdroje: Zadni viko je vyvijeno ve spolupraci dodavatelské firmy a

firmy Skoda. Veskeré planovani personalnich zdrojli potfebnych k vyrobé
dilu je provadéno na strané dodavatele. Skoda planuje pouze poéty
vyvojovych (konstrukénich a testovacich) pracovnika.
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< Uplatnéni metody Rapid Prototyping: Za dodani prototypu je zodpovédny

dodavatel.

<+ Potieba pilotni haly (linky): Viko pfichazi od dodavatele jako modulovy dil

a to metodou JIT. Na montazni lince Skoda se viko pouze namontuje na
prislusny vlz a zapoji se elektroinstalace.
% Testovaci zarizeni: Zkousky probihaji jak u dodavatele, tak ve vyvoji

Skoda. V dodavatelské firmé jde predevéim o zkousky laboratorni, ve
vyvoji Skoda se jedna predev$im o klimatické zkousky celého vozu a
jizdni zkousky. Detailné jsou jednotlivé zkousky popsany v kapitole DFx
— konstruovani s ohledem na spolehlivost.

5.4. Vypracovani harmonogramu

Pfi planovani inovace hybridniho zadniho vika byla prace rozvrzena do téchto

fazi:

% Analyza soucasného stavu hybridniho vika a plechového zadniho vika
Roomster

< Analyza konkurencénich vyrobku — plastova a hybridni vika

< Prlzkum dostupnych technologii

% Inovacni zamér a planovani inovace

< Konstrukéni navrhy

< Zhodnoceni konstrukénich navrhl a vybér vitézné varianty

% Konstrukce a dokumentace a vypocty této varianty

% Zhodnoceni vybraného konstrukéniho navrhu podle DFx

Planovani bylo zpracovano v programu pro planovani projektd MS Project,
vystup z programu je v pfiloze (pfiloha €. 1).
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5.5. Zformulovaniinovacénich prohlaseni

% Vyrobkova vize, popis vyrobku, kliCovy pfinos pro zakaznika:
Vlypracovat navrh inovace hybridniho zadniho vika pro viz Skoda Roomster,
ktery ma za cil snizeni hmotnosti celého vika, pfi zachovani predem uréenych
parametrt (cena, mechanické vliastnosti...).

< Klicové obchodni cile:
Uspora hmotnosti vika, snizeni naklad(i, zjednodu$eni procesu montaze
(vyroba probiha u dodavatele, montaz ve Skoda).

% Primarni (cilovy) trh:
Toto plastové zadni viko bude navrzeno pro viiz Skoda Roomster.

% Podruzné trhy:
Nepredpokladam — vyrobek je zhotoven na pozadavek zékaznika.

< Predpoklady a omezeni:
Vyrobek Ize pouzivat pouze pro vuz, pro ktery byl navrzen.

6. NAVRHOVANE VARIANTY SNIZENI HMOTNOSTI VIKA

Tato Cast prace je zamérena na vytyCeni moznosti snizeni hmotnosti zadniho

vika automobilu Skoda Roomster.

U variant 1 az 5 vede ke snizeni hmotnosti dilu zména konstrukéniho feseni a
pouzitého materialu.

PFi pocitani hmotnosti nebyly brany v Uvahu dily, jako jsou zavésy vika, plynové
podpéry, osvétleni SPZ a ostatni dily, které jsou shodné pro vSechny varianty.
Pocitano bylo pouze s dily, které se v jednotlivych variantach lisi a je tedy
mozné na nich hmotnost usetfit.

Jsou to predevsim vnitfni ram a plastova zebirkovita struktura. Nutno zohlednit i
hmotnosti vnéjSich plastovych dilu, pfipadné vnitfniho plastového dilu nebo
vnitiniho oblozeni.

Varianty 6 a 7 jsou uvedeny jen na okraj pro uplnost vytyéeni vSech moznych
opatfeni pro snizeni hmotnosti vika a je u nich pocitano s usporou hmotnosti na
zadnim skle a eliminaci zadniho stérae vCetné motorku stérace. Nejsou to
pfimo konstrukéni navrhy, nicméné je takto mozné snizit hmotnost, coz je cilem

této prace.
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6.1. VARIANTA 1 - Aplikace technologie Rehau Hybrid-Plus na viko
Roomster

6.1.1. Zakladni plech a zebirkovita struktura

Jako zaklad pro navrh zadniho vika za pouziti technologie Rehau Hybrid-Plus je
pouzit vnitfni plech z puvodniho plechového vika, modifikovany pro nastfik
Zebirkovité struktury.

Tloustka plechu byla zvolena 0,6 mm. Vychazi se zvnitfniho plechu
plechového zadniho vika, kde je tloustka plechu zvolena 0,75 mm.

Jelikoz se u tohoto hybridniho vika predpoklada zpevnéni vyztuznymi
plastovymi zebirky, byl zvolen plech slabsi, aby bylo dosazeno redukce
hmotnosti. Jestli je tato tloustka plechu dostacujici, bude ovéfeno dale
v pevnostni analyze. Stejné tak jako vnitfniho plechu plechového vika, budou i
u tohoto hybridniho vika zdvojené plechy v oblasti zavésu vika, plynovych
podpér a plynovych vzpér.

Obr. 24.  Upraveny plech - vyztuhy Obr. 25.  Zebirkovité struktura

Plech pro nastfik Zebirkovité struktury se pouziva pozinkovany a v procesu
vyroby se opatiuje adhezni vrstvickou, ktera ma zlepsit pfilnavost nastriknutého
plastu a zaroven slouzi jako ochranna vrstva.

Material pro vstfikovani zebirkovité struktury je navrzen PP + GF 30%.
Hmotnost plechu (tloustka 0,6 mm) 3,912 kg + 1,14 kg vyztuhy (0,75 mm)
Hmotnost zebirek (PP+GF 30%) 2,6 kg

Hmotnost celkem 7,6 kg
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6.1.2. Kompletni viko

Pripevnéni horniho i dolniho plastového dilu k plechu vika je shodné
s pfipevnénim vnéjsich plastovych dilG u sériového hybridniho vika Roomster,

pomoci plastovych zacvaka.

Obr. 26.  Komplet zadniho vika

6.1.3. Prehled dild — hmotnosti

Dil Material Proces Povrch Hmotnost | Hmotnost
Vnéjsi horni PP + Sériove
... .| Lakovano
EPDM vstrikovani ) 1,0 kg plechoveé viko
off-line
T25 (v€etné
Vnéjsi dolni PP + vnitiniho
Lakovano L
EPDM vstfikovani ) 1,7 kg oblozeni)
off-line
T25
Vnitf. oblozeni
textilni - - 1,265 kg
Vnitfni plech | Ocel ohybani, | Adhezni
+ Zebirka 0,6 mm svarovani | vrstva
FFE o ek
vstfikovani -
GF 20%
Celkem 11,56 kg 14,07 kg
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6.2. VARIANTA 2 - Aplikace technologie Rehau Hybrid-Plus na viko
Roomster — varianta s ramem
Druha varianta byla navrzena ve spolupraci s firmou Rehau.
Jedna se o plechovy ram, zkombinovany z plechl o tloustce 0,6 a 1 mm, na

ktery bude nastfiknuta zebrovita struktura z plastu.

tloustkal mm

tloustka
0,6 mm

Obr. 27. Plechovy ram

Zdvojeni plechu v oblastech ozna¢enych ¢ervené nahrazuje jednotlivé vyztuhy
pro upevnéni zaveésl vika a plynovych podpér a vyztuhu v oblasti zamku.
Hmotnost samostatného ramu je 4,82 kg.
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Obr. 28.  Zebirkovité struktura

1 - Oblast kde je struktura zebirek nastfiknuta na ocelovy plechovy ram
2 - V této oblasti byl oproti pfedchozi varianté odstranén plech, je nahrazen

plastovou zebirkovitou strukturou, ktera je vsazena na misto plechu.

Hmotnost plastu nastfiknutého na ram, vcetné kfizové vyztuhy je 3,93 kg.
Celkova hmotnost plechového ramu s plastovou zebirkovitou strukturou tedy
bude 8,75 kg (4,82 kg — plech, 3,93 kg plast).

Na tuto konstrukci se namontuje vnéjsi horni dil — spoiler — o hmotnosti 1 kg a
vnéjsi dolni dil o hmotnosti 1,7 kg.

Tyto dily jsou prevzaty z hybridniho vika Skoda Roomster (1. generace).

Hmotnost ramu: 4,82 kg

Hmotnost zebirkovité struktury: 3,93 kg

Vnéjsi horni a dolni plast. dily: 27 kg (1+1,7 kg)
Celkova hmotnost kompletu: 11,45 kg.
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Neni zde ale zohlednéna hmotnost vnitfniho oblozeni vika, které bude u této
varianty nutné. Bylo by mozné pouzit oblozeni ze sériového hybridniho vika
Roomster, ale jeho hmotnost je 4,1 kg.

Pouzit textilni obloZzeni shodné se sériovym plechovym vikem nelze, protoze by
mohlo dochazet k deformaci kobercového oblozeni do vnitiniho prostoru vika.
Pro tuto variantu by tedy bylo nutné vyvinout novy druh vnitiniho oblozeni, které
bude lehéi nez u sériového hybridniho vika, ale bude dostateéné zakryvat
vnitfni ¢ast vika. Vyvoj vnitiniho oblozeni je v8ak jiz nad ramec zadani této

diplomoveé prace.

6.3. Hlinikové a horFcikové zadni viko

Z hlediska lehké konstrukce je vyhodné uvazovat i o jinych materidlech pro
pouziti na zadni viko, nez je ocel a plast.

Aby byl prehled dosud znamych moznosti kompletni, je zde uvedena i varianta
s pouzitim hlinikové konstrukce a pro doplnéni také konstrukce s pouzitim
horéiku.

S pouzitim hliniku a hof¢iku na zadni viko nejsou zatim dostatecné zkusenosti
pro nasazeni do sériové vyroby, ale v ramci diplomové prace prichazi varianty
s hlinikem a hoféikem v uvahu. Jsou zde uvedeny pouze hlavni principy
konstrukce, vyhody a nevyhody pouziti, dale vlastni ramcovy vypoéet hmotnosti
pii pouziti téchto materialt na zadni viko vozu Roomster (pomoci konstrukéniho

programu).

6.3.1. VARIANTA 3 - Hlinikové viko tvarené
Konstrukce:

- hlinikovy plech — skofepinova konstrukce - tvareni
- zpevnovaci vyztuhy v kritickych oblastech
- vngjsi dil mUze byt jedno- nebo vicedilny (jednodussi prevzeti
panelovych dill z jinych modell, pokud je vicedilny)
- technika spojovani: lepeni +  klinCeky*, WIG svarovani, laseroveé
svarovani vnéjsich plechu, lepeni lemU [5]
Vyhody a nevyhody:

- vysoky potencial lehké konstrukce
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- vysoké naklady na investice do naradi

- horsi tvafitelnost hlinikového plechu oproti ocelovému
Vyroba:

- Vyztuhy - tvareni

- vnitfni plech - tvareni

- vnéjsi plech horni a dolni — tvareni

Hlinikové plechové zadni viko se sklada z téchto hlavnich ¢asti:

Vnitini plech
+ vyztuhy

Vnéjsi horni plech

Vnéjsi dolni plech

Obr. 29. Rozpad dili - hlinikové viko

Hmotnost hlinikového plechového vika Roomster

Dil Tloustka plechu (mm) Hmotnost (g)
Vnéjsi horni dil 1,25 2141,79
Vngjsi dolni dil 1,85 1254,71
Vnitini dil 1,15 2801,08
Vyztuhy* 2 {1.2) 1026,16
Celkem - 7223,74

*Pro hlinikové vyztuhy je pocitano s jejich zvétSenim o 50% oproti vyztuham u
ocelového vika, protoZe hlinik ma mensi pevnost nez ocel. Toto bylo provedeno
podle vzoru Audi, kde je pouZito hlinikové viko u vozu Audi Q5.
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Vlastnosti hliniku:
Hustota: 2,70 g/lcm®
Hlinik je mékky a lehky kov, stfibfitého vzhledu. Pouziva se v pramyslovych

odvétvich, kde je pozadovana nizka hmotnost, trvanlivost a dobré mechanické
vlastnosti dild. Hlinik je netoxicky a nemagneticky. Cisty hlinik ma pevnost v
tahu asi 49 MPa a jako slitina az 400 MPa. Hlinik ma tretinovou hustotu oproti
oceli nebo médi, je poddajny, tazny a snadno obrobitelny. Ma vynikajici
odolnost proti korozi a trvanlivost diky ochranné kysli¢nikové vrstvé. V prirodé
se vyskytuje jako bauxit. [8]
Pro pouziti na plechy karoserie by se hodily tyto materialy:

- AlMg3, AIMg3Mn (Rp = 50 — 300 MPa, Rm = 140 — 390 MPa)

- AISi1MgMn, AISIMg0,8 (Rp = 80 — 360 MPa, Rm = 150 — 390 MPa)

Maji dobrou pevnost, korozni odolnost a jsou dobre tvaritelné.

6.3.2. VARIANTA 4 - Hlinikové viko odlévané
Konstrukce:

vnitrni hlinikovy plech — tlakové liti

vnegjsi hlinikové dily - tvarené
- zpevhovaci vyztuhy jsou soucasti vnitfniho dilu
- vngjsi dil mUze byt jedno- nebo vicedilny (jednodussi prevzeti
panelovych dill z jinych modell, pokud je vicedilny)
- technika spojovani: lepeni +  klinCeky®, WIG svarovani, laseroveé
svarovani vnéjsich plechu, lepeni lem( [5]
Vyhody a nevyhody:

- vysoky potencial lehké konstrukce
- naklady na investice do naradi jsou zavislé na poctu vyrabénych kusu
- zpevnovaci vyztuhy bez vicenakladl
Vyroba:
- vnitfni plech — tlakové liti
- vngjsi plech horni a dolni — tvareni
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Hmotnost hlinikového (litého) vika Roomster

Dil Tloustka plechu (mm) Hmotnost (g)
Vnéjsi horni dil 1;25 2141,79
Vnéjsi dolni dil 1,05 1254,71
Vnitini dil - 5845,74
Vyztuhy Jsou soucasti liteého vnitfniho dilu
Celkem - 9242,24

6.3.3. VARIANTA 5 - Hoi¢ikoveé zadni viko

Konstrukce:

- vnitfni hoféikovy plech — tlakové liti

- vngjsi hlinikové dily - tvafené

- zpevnhovaci vyztuhy jsou soucasti vnitrniho dilu
- vngjsi dil
panelovych dill z jinych modell, pokud je vicedilny)

- technika spojovani:

mUze byt jedno- nebo vicedilny (jednodussi prevzeti

lepeni +  klinCeky*, WIG svarovani, laserové

svarovani vnéjsich plechu, lepeni lemU

Vvhody a nevyhody:

- vysoky potencial lehké konstrukce

(3]

- naklady na investice do naradi jsou zavislé na poctu vyrabénych kusu

- zpevnovaci vyztuhy bez vicenaklad(

- vnitfni hof¢ikovy dil musi byt chranén proti korozi

Vyroba:

- vnitfni hof¢ikovy plech — tlakové liti

- vnéjsi plech horni a dolni - tvafeni
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Hofcikové zadni viko se sklada z téchto hlavnich ¢asti:

Obr. 30. Horcikové viko

Hmotnost horcikového vika Roomster

Vnitini dil (Mg)
(vyztuhy jsou soucasti)

Vnéjsi horni plech (Al)

Vnéjsi dolni plech (Al)

Dil Tloustka plechu (mm) Hmotnost (g)
Vnéjsi horni dil (Al) 1.25 2141,79
Vnéjsi dolini dil (Al) 1,05 1254,71
Vnitini dil (Mg) - 3767,25

Vyztuhy Jsou soucasti litého vnitfniho dilu
Celkem - 7163,75
Viastnosti hoiGiku

Hustota: 1,74 g/cm®

Horcik je stfedné tvrdy, lehky, tazny kov, hufe vede elektricky proud a teplo.

Horfcik Ize diky jeho dobré taznosti snadno valcovat na plechy a draty. Horcik

neni tolik reaktivni jako dal$i kovy alkalickych zemin, a proto se neuchovava

pod petrolejem nebo naftou, ale staci nadoby se suchym vzduchem. Velmi

dobfe se sléva s jinymi kovy, ale jen malo z nich ma praktické vyuziti, protoze

vétSina snadno oxiduje. Horéik reaguje za normaini teploty pomalu s kyslikem a

s vodou. Na suchém vzduchu se postupné pokryje vrstvou oxidu, ktera jej
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chrani pred dal$i oxidaci, a Ize jej takto uchovavat i pomérné dlouhou dobu. S
vodou reaguje horc¢ik za normailni teploty velmi pomalu za vzniku hydroxidu
hofeénatého. Pfi vyssi teploté se horcik slucuje velmi ochotné témeér se vsemi

prvky a i s nékterymi slou¢eninami. [8]

6.3.4. Porovnani variant z lehkych kovu

Hlinikové Hlinikové Horcikové
Hmotnost (g) o e .
plechové viko lité viko viko

Vnéjsi horni dil 2141,79 2141,79 2141,79
Vnéjsi dolni dil 1254,71 1254,71 1254,71
Vnitini dil 2801,08 5845,74 3767,25
Vyztuhy 1026,16 - -
Celkem 7223,74 9242,24 7163,75

Z vyse uvedenych variant vychazi z hlediska hmotnosti nejlépe horcikové
tvarené (plechové) viko s hmotnosti 7,16 kg, dal$i vporadi je hlinikové
plechové viko s hmotnosti 7,22 kg a posledni hlinikové viko s litym vnitfnim
plechem s hmotnosti 9,24 kg. Vzhledem ktomu, Zze mezi hoféikovym a
hlinikovym plechovym vikem neni s hlediska hmotnosti temér zadny rozdil, a pfi
rozhodovani o pouzitém materialu je kromé& hmotnosti velmi dulezitym
parametrem cena (hlinik je zhruba o polovinu levnéjsi nez horéik), je vitézna

varianta z téchto 3 moznosti hlinikové plechové viko.

6.4. Uspora hmotnosti na zadnim skle
Jako dalsi potencial uspory hmotnosti na zadnim viku se rysuje moznost pouzit
zadni sklo z alternativniho materialu. Tyto moznosti by mély byt aplikovatelné
na vSechny vyse popsané varianty konstrukce zadniho vika.
Klasické sklo na voze Roomster vazi 4,338 kg.

6.4.1. Polykarbonatové sklo zadniho vika (varianta 6)

Moznost pouzit misto klasického skla zadniho vika ,sklo“ polykarbonatové
prinasi velky potencial uspory hmotnosti celého vika.
S nabidkou na pouziti PC skel prisla firma Exatec LLC, USA.
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O exaTec®90n

Polycarbonate Glazing

DOT675 M18 AS2 LA

Obr. 31. PC sklo je zajimavou alternativou pro zaskleni automobild. ..
[7]
Vyhody pouziti PC skla:

- Snizeni celkové hmotnosti vozu — hospodarnéjsi provoz

- Snizeni polohy tézisté vozu

- Umoznhuje podstatny svobodu v designu

- ZvySeni bezpecénosti a zabezpeceni vozidla diky tuhosti a pevnosti PC

- Uspora energii po celou dobu Zivotnosti dilu

- Mensi hustota — uspora hmotnost o 40-60% oproti klasickému sklu

- Injekéni vstiikovani — svoboda v designu

- Zachovani uzitnych vlastnosti

- Nové vlastnosti & konkurenceschopné naklady — nové aplikace

- PC zaskleni snizuje vliv rusivych vysokofrekvenénich hiuku.

- Moznost integrovat dodatec¢né montované dily a komponenty do zadniho

skla (3. brzdové svétlo, anténa, vytapéni skla, zadni svétlomety...)

Nevyhody pouziti PC skla:

- Vyssicena
- Niz8i unosnost (nutna vétsi tloustka)
- Mensi odolnost proti poskrabani
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Vypocet uspory hmotnosti pfi pouZiti PC skla na zadni viko vozu Roomster:

Sklo PC
Tloustka 4 mm 5 mm
Plocha 0,8 m° 0,8 m°
Hmotnost 4,34 kg 2,6 kg
Hustota 2,5 glem® 1,2 glem®
Uspora 40 % (1,74 kg)

Nevyhodou PC skla je nizsi tuhost nez u klasického.

Pokud by PC sklo bylo pouzito na voze v Sikmé poloze, hrozi deformace
provéseni vlastni vahou. U vozu Roomster toto riziko nehrozi, viko je
v zavieném stavu ve vertikalni poloze.

Pocitacovou simulaci bylo zjisténo, Ze vlivem narazd vétru na PC sklo mUze
dojit k deformaci az 7,87 pfi extrémnim zatizeni rychlosti vétru 250 km/h (pfi
teploté 23°C).

Moznost pouziti v sériové vyrobé by proto bylo nutné odzkouset na
prototypovych vzorcich, nelze prfedpokladat pouziti pouze na zakladé
vypoctenych hodnot.

ANSYS §,0801
2 FLOT MO, 1

k‘ INCDAL, SCLITTICN
X

| Max displacement 7,87mm at 250km/h ' AE =
TDE-1
(BNG)

Powercrapiios
EFRCET=1

Obr. 32.  Vliv rychlosti vétru na deformaci skla
[7]
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6.4.2. Sklo zadniho vika s hydrofobni vrstvou (varianta 7)

Hydrofobni vrstva je chemicka Upravu povrchu, ktery ziska hydrofobni
vlastnosti, antibakterialnost, vodivost, zvySenou UV odolnost a dalsi viastnosti.

Vodni P'(aka na skle

o ¢

.
Obr. 33. NeoSetfené sklo Obr. 34. OSetrené sklo [1]
Diky upravé povrchu voda po skle ,sklouzne“ a nezustava na ném. PFi pouziti
skla s hydrofobni vrstvou se nabizi nova myslenka => uspora stérace.

Obr. 35. Motorek a stérac¢
Motorek stérace vazi 1,2 kg, zadni stérac 0,15 kg, krytka stérace 0,24 kg.
Pokud bude pouzito sklo s hydrofobni vrstvou, nebude stéra¢ potfeba a bude

tedy usetfeno 1,59 kg.

Firmy nabizejici skla s hydrofobni vrstvou:

- Firma NanoTrade — pouziti dvouvrstvé nanotechnologie (zaplnéni
nanotrhlin ve skle), chemické slozeni nezjisténo.

- Firma Sekurit — vrstva ,Aquacontrol‘, chemické slozeni nezjisténo

- Firma AGC - pouziti dvouvrstvé nanotechnologie (Prvni vrstva SiO2,
druha vrstva na bazi fluoro-carbonu)

WR layer
(Reactive Fluoro-carbon)

Base layer
(Si02)

” Obr. 36. ydn vrstva na skle
[1]
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7. VYBER NEJVHODNEJSI VARIANTY

7.1. Prehled hmotnosti souc¢asného reseni
Dil Plech Hybrid
Vné&jsi horni 3,74 kg 1,0 kg
Vnéjsi dolni 2,60 kg 1,7 kg
Vnitini dil
(véetnd vyztuh) 5,32 kg (6,47 kg) 4,1kg
Vnitini oblozeni 1,265 kg -
Ram - 5,4 kg
Lepidlo = 0,5kg
Sklo** 4,338 kg 4,338 kg
Celkem 14,075 kg 12,7 kg

7.2. Prehled hmotnosti - nové navrhy
Dil Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4 | Varianta 5

(HP1) (HP 2) (Al) (Al = liti) (Mg)

Vnéjsi horni 1,0 kg 1,0 kg 2,14 kg 2,14 kg 2,14 kg
Vnéjsi dolni 1,7 kg 1,7 kg 1,25 kg 1,25 kg 1,25 kg
Vnitrni dil
(véetnd vyztuh) 6,52 kg 4,82 kg 3,83 kg 5,85 kg 3,77 kg
Vnitini oblozeni 1,265 kg * 1,265 kg 1,265 kg 1,265 kg
Struktura 1,08 kg 3,93 kg - - -
Sklo™* 4,338 kg 4,338 kg 4,338 kg 4,338 kg 4,338 kg
Celkem 11,56 kg | 11,45 kg* 8,485 10,505 8,425

* hodnota neni koneéna, neni navrzeno vnitfni oblozeni

** nezahrnuto do soudtu

Ke véem témto variantam je mozné pouzit jesté:
- PC sklo, jehoz nasazenim do série Ize dosahnout uspory hmotnosti o

1,74 kg z plvodnich 4,34 kg se tak dostaneme na 2,6 kg.
- Sklo s hydrofobni vrstvou, diky kterému odpada nutnost montovat

zadni stéra¢, ¢imz se usetii 1,59 kg.
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7.3. Zhodnoceni inovacénich navrhi
Pro zhodnoceni inovacnich navrha a vybér varianty byla jako nastroj zvolena
rozhodovaci tabulka pro hrubé roztfidéni konceptl a rozhodovaci tabulka pro
detailni hodnoceni konceptu.
Rozhodovaci tabulka je matice, pomoci které se kazdy koncept ocenuje na
zakladé predem stanovenych kritérii, ktera mohou mit rlznou vahu (Vaha se
kritériim pfifazuje az v tabulce pro detailni hodnoceni navrhu.).

7.3.1. Rozhodovaci tabulka pro hrubé roztiidéni konceptt

sou¢. | sout. navrh &.
kritérium feseni | feseni 1 2 3 4 5

plech | hybrid | Rehau1 | Rehau?2 |Al-plech | Al-liti | Mg
uspora hmotnosti = 0 + 0 + 0 +
naklady 0 0 0 0 = -
sloZitost dilu - + + + - 0 0
klimaticka odolnost dilu + - 0 0 + +
korozni odolnost dilu - + + + + + =
akustické vlastnosti - + + + S . =
svoboda designu - + + + - = -
nova myslenka - 0 + + 0 0 0
vymeénitelnost dil - + + + = < 2
pevnostni parametry + + + - + 0 0
soucet (+) 2 6 8 6 4 2 2
soucet (0) 1 3 2 3 1 4 3
soucet (-) 7 1 0 1 5 4 ]
skore -5 5 8 5 -1 -2 -3
pofadi - - 1 2 3 4 5
dalsi postup - - ANO ANO ANO NE NE

Uspora hmotnosti je nejvétsi pfi realizaci varianty za pouziti hof&iku a hliniku. U

téchto variant se v8ak predpoklada vysoka cena vstupniho materialu a velmi
pravdépodobna je vlastni vyroba dilu v podniku. U variant s technologii Rehau
jsou vika dodavana komplet JIT jako modulové dily, odpadaji tedy komplikace
s vyrobou a manipulaci a skladovanim, coz uzce souvisi i s naklady.
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Hlavnim cilem je sice snizit hmotnost vyvijeného dilu, ale ne vzdy za kazdou
cenu. Je nutné zohlednit, pomér vicenaklad na 1 usetfeny kg a najit vhodny
kompromis mezi cenou a hmotnosti.

U technologie Rehau se da predpokladat vy$si snizeni hmotnosti, pokud bude
dil navrhovan od zacatku pro pouziti této technologie. V pfipadé varianty 1 bylo
viko pfesné vymezené a jeho rozméry a zastavbovy prostor se nemohly ménit
s ohledem na pouziti technologie Hybrid-Plus. Pokud by technologie méla byt
aplikovana na néktery z pfistich projektl, je nutné pouziti této technologie
zohlednit uz od zacatku vyvoje dilu.

Naklady

Na material - Predpokladam vys$si naklady na nakup materialu pfi pouziti hliniku
(hlinik je fadové 2x drazsi nez ocel) a jesté vyssi pfi pouziti hof¢iku (hoféik je
fadové 4x drazsi nez ocel). Pro vyrobu hlinikovych a hoféikovych variant by
bylo nutné investovat do noveho naradi.

Investice do naradi - U plechovych variant jsou investice do naradi vy$si radové

0 20% oproti hybridnim variantam. Naradi pro plechové dily véak ma zivotnost
po celou dobu vyroby vozu a da se po ukonceni sériové vyroby pouzit jesté na
vyrobu nahradnich dilG. Naradi pro plastové dily ma Zivotnost krat$i, vyplati se
pouze pfi urcitém rocnim vyrobeném mnozstvi.

PFi realizaci varianty s technologii Rehau Ize pfevzit vnéjSi horni a dolni dil ze
stavajiciho hybridniho vika, nové nafadi (a stim spojené investice) by bylo
potfeba jen pro zakladni plech a vstfikovanou strukturu zebirek.

Jak je uvedeno vyse, u vik s technologii Rehau se predpoklada dodani celého
zadniho vika od dodavatele, u variant s hlinikem a horéikem je mozné uvazovat
i o vlastni vyrobé (vylisky mozno poptat externé, svarfovani a lakovani ve
Skoda) + manipulace, skladovani a s tim spojené naklady.

Dokoncovaci proces u OEM - Diky modulové zastavbé u hybridniho vika je

mozné zredukovani potfebnych dokoncovacich kapacit a ¢asl, s ¢imz souvisi
zredukovani skladovacich ploch a zjednoduseni dopravnich toku.

Slozitost dilu — u hybridnich variant se pfedpoklada JIT dodani kompletniho
zadniho vika na montazni linku od dodavatele, v tomto pfipadé neni nutné se
slozitosti dilu zabyvat. U plechovych variant prichazi v uvahu vétsinou vlastni
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vyroba (pfipadné je mozno vylisky poptat externé, svarfovani a lakovani ve
slozitost vétsi (nutné vyztuhy) nez u variant s odlévanym vnitfnim dilem.
Vseobecné je u Al dill problém s rozmérovou a tvarovou stélosti pfi lakovani,
(vlivem teplotni roztaznosti).

Klimaticka odolnost _dilu je velmi dobra u kovovych variant, jisté riziko

predstavuji varianty hybridni.

Korozni_odolnost dilu je velmi dobra u hybridnich variant a u variant

s hlinikovym vnitfnim dilem, problematicky je tento bod u varianty s horcikem.

Akustické vlastnosti Ize predpokladat vyrazné lepsi u hybridnich variant nez u

kovovych. Vychazi se ze zkusenosti pfi porovnani hlukd v interiéru vozu
s puvodnim plechovym a hybridnim vikem.
Svoboda designu je vétsi u hybridnich variant nez u plechovych. Vznika tak

moznost pouziti tvarl, které se u plechového vika pouzit nedaji a jsou mozna
také rtzna barevna provedeni vnéjsich dill a spoileru, moznost vicebarevného
lakovani jednotlivych dill. DUlezita je také jednoducha zastavba malych dilu
(anténa pro radio, GPS, UMTS, GMS, ftreti brzdové svétlo, zadni stérac,
parkovaci asistent, atd.).

Nova myslenka — technologie Hybrid-Plus pfinasi novy pohled na konstrukci

hybridnich automobilovych dilG. Hlavni idea je Inovativni zpUsob zastriknuti
kovového plechu a zavadéni tzv. lehkych konceptu a tim i podilu plastd v
automobilové vyrobé, coz pomaha vyrobclm automobill spinit pozadované
emisni cile.

Vymeénitelnost dilu — plastové panelové dily jsou snadno vymeénitelné v pfipadé

poskozeni dilu, faceliftu modelu nebo pokud chceme napr. vyrabét sportovni
variantu. (diky pfipevnéni pomoci klipovani). U plechovych variant je vyména
vymenitelnosti panelovych dill roste uzitna hodnota automobilu.

Pevnostni parametry jsou vyhovujici u prvni hybridni varianty. U plechové

hlinikové varianty jsou pevnostni parametry v poradku, v koncernu je tato
varianta pouzita v sérii u Audi. U variant s odlévanym vnitfnim dilem a u druhé
hybridni nebyly k dispozici potfebné udaje.
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7.3.2. Tabulka pro detailni hodnoceni konceptu

navrh ¢.
kritérium rel: T-Rehau1 2 -Rehau 2 3-Al -plech
vaha
body soucin body soucin body soucin

tspora hmotnosti 0,25 3 0,75 2 0,5 5 1,25
naklady 0,15 1 0,15 1 0,15 0 0
slozitost dilu 0,05 5 0,25 5 0,25 1 0,05
klimaticka odolnostdilu| 0,1 4 0,4 2 0,2 5 0,5
korozni odolnost dilu 0,1 5| 05 5) 0,5 4 0,4
akustické vlastnosti 0,05 5 0,25 5 0,25 1 0,05
svoboda designu 0,05 5 0,25 5 0,25 1 0,05
nova myslenka 0,05 D 0,25 5 0,25 2 0,1
vyménitelnost dild 0,1 5 05 ) 0,5 1 0,1
pevnostni parametry 01 4 0,4 1 0,1 5 05
celkem 3,7 2,95 3
poradi - 1 3 2

V tabulce pro detailni hodnoceni konceptu je jednotlivym parametrim pfirazena
vaha a pfidéleny body za splnéni daného kritéria.

Systém bodového ohodnoceni: s 9 bodi — vyznamny pfinos

4 body — velky pfinos

3 body — stredni pfinos

2 body — ¢astecny pfinos

1 bod — minimalni pfinos

0 bodu — Zadny pfinos

NejvysSi vaha je dana parametru snizeni hmotnosti, ale je nutné vzit v avahu i
ostatni parametry. Druhy nejdUlezitéjsi udaj jsou naklady, stfedni dllezZitost je
prikladana kritériim, jako jsou klimaticka a korozni odolnost dilu vyménitelnost
dilt a pevnostni parametry. Nejméné vyznamné, ale také dulezité, vidim udaje
o slozitosti dilu, akustickych vlastnostech, moznosti svobodného designu a
prinosu nové myslenky do firmy.

Na zékladé rozboru variant dle pfifazeni vahy jednotlivym parametrim byla

vybrana varianta ¢. 1
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8. VITEZNY NAVRH: Aplikace technologie Rehau Hybrid-

Plus na viko Roomster

8.1. Zakladni plech
Jako zaklad pro navrh zadniho vika za pouziti technologie Rehau Hybrid-Plus je
pouzit vnitfni plech z ptivodniho plechového vika, doplnény o chybéjici plochy

(otvory).

Obr. 37.  Puavodni plech

Jelikoz byl tento plech navrzen pro celoplechové viko, bylo nutné ho pro pouziti
ve spojeni s technologii Rehau Hybrid-Plus trochu upravit.

V dolni ¢asti je plech rovny, hladky — pro zlepseni mechanickych viastnosti je
vyhodné vytvorit v plechu prolisy, které se navzajem kfizi. Tim dojde ke zvySeni
tuhosti dolni ¢asti plechu. Pri této zméné nedojde k navyseni hmotnosti.

Na obrazku 38 je upraveny tvar zakladniho plechu vika.

Prolisy byly zvoleny kfizem pfes rovnou plochu, protoze se predpoklada, ze
diky této upravé dojde ke zvysSeni tuhosti dané plochy. Jsou hluboké 10 mm a
dlouhé 877 mm, Sifka prolisu v horni ¢asti je 30 mm v dolni ¢asti 66 mm.
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Obr. 38. Upraveny plech - vyztuhy Obr. 39. Tvar a rozméry prolisu

Tloustka plechu byla zvolena 06 mm. Vychazi se zvnitfniho plechu
plechového zadniho vika, kde je tloustka plechu zvolena 0,75 mm.

Jelikoz se u tohoto hybridniho vika predpoklada zpevnéni vyztuznymi
plastovymi zebirky, byl zvolen plech slabsi, aby bylo dosazeno redukce
hmotnosti. Jestli je tato tloustka plechu dostaéujici, bude ovéfeno dale
v pevnostni analyze.

Stejné tak jako vnitiniho plechu plechového vika, budou i u tohoto hybridniho
vika zdvojené plechy v oblasti zavést vika, plynovych podpér a plynovych
vZper.

Zebirkovita struktura je nastiiknuta na ocelovy plech, ktery byl v procesu vyroby
opatfen adhezni vrstvickou. Ta ma zlepsit prinavost nastriknutého plastu a
zaroven slouzi jako ochranna vrstva. Je to nahrada vrstvy katoforézy, ktera se
pouziva pro plechy klasického vika jako ochrana proti korozi. U plechového vika
je obvykla tloustka vrstvy KTL 0,12 um. Doporuéena tloustka adhezni vrstvi¢ky
neni znama, je to soucasti know-how firmy Rehau. Pro zavedeni technologie by
bylo nutné tento udaj upresnit.

Prostfikovaci otvory:

Soucasti technologie Rehau Hybrid-Plus jsou prostiikovaci otvory v plechu, pro
zlepSeni pfilnavosti plastového nastiiku k plechu. Adhezni funkci zajistuje
adhezni vrstvicka, ale protoze je tato technologie jesté v pocatcich, nepodarilo
se zatim dosahnout potfebné prilnavosti pouze za pomoci adhezni vrstvicky, jak
by tomu mélo byt v idealnim pfipadé. Proto je nutné v zakladnim plechu poditat
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s prostiikovacimi otvory, tim vznikne tvarovy spoj a zvysi se pevnost spojeni
kov-plast. Struktura (velikost, rozmisténi a pocet) prostfikovacich otvorl je
soucasti know-how firmy Rehau, v dobé vypracovani DP tato informace nebyla

dostupna.
. - 1
v J U q g
Stand der Technik: Entwicklung: Transfer der Entwicklung
Formschlissige Stoffschlissige auf groiiflichige Bauteile
“erbindungen “Yerbindungen

Obr. 40.  Prostfikovaci otvor (soucasny stav — cil)

8.2. Zebirkovita struktura
Material pro vstrikovani Zzebirkovité struktury je zvolen PP + GF 30%.

Tloustka Zebirek byla navrzena 2,5 mm.

Obr. 41.  Zebirkovita struktura — samostatny dil
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Obr. 42.  Zebirkovita struktura veelku s vikem

Podrobnéjsi konstrukéni dokumentace je uvedena v priloze (pfiloha €. 2).

Hmotnost plechu (tloustka 0,6 mm) 3,912 kg + 1,145 kg vyztuhy
Hmotnost Zebirek (PP+GF 30%) 2,6 kg
Hmotnost celkem 7,6 kg

8.3. Vnéjsi dil horni a doini

Vnéjsi horni dil je prevzaty z hybridniho zadniho vika Roomster.

Hmotnost — hodni dil: 1,0 kg

Hmotnost — dolni dil: 1,7 kg

Vyrobce / oznaceni: Sabic Keltan TP 4EX2503
Material / pInivo: PP + EPDM T25

Hustota: 1090 kg/m®

Modul pruznosti v ohybu: 2400 Mpa

Koeficient teplotni roztaznosti 23-80°C: 55 um/mK

Lakovatelnost OK - lakovani off-line
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Obr. 43.  Vnéjsi horni dil Obr. 44.  Vnéjsi doini dil

8.4. Vnitini oblozeni zadniho vika

Vnitini oblozeni vika je dil prevzaty z plechového zadniho vika Roomster.

Horni ¢ast Dolni ¢ast
Obr. 45. Oblozeni zadniho vika ~
Hmotnost: 1,265 kg
Material: textilni koberec
Pfipevnéni k plechu: klipovani

8.5. Sklo a kryt motorku stérace
Sklo je shodné pro variantu sériového plechového vika, sériového hybridniho
vika a toto sklo bude také pouzito ve varianté hybridniho vika s technologii
Rehau Hybrid-Plus. Totéz plati i pro kryt motorku stérace.

Sklo a kryt motorku stérac¢e neni tedy nutné zahrnovat do hmotnostni analyzy.

8.6. Kompletni viko
Pfipevnéni horniho i dolniho plastového dilu k plechu vika je shodné
s pfipevnénim vnéjsich plastovych dili u sériového hybridniho vika Roomster,

pomoci plastovych zacvaka.
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Obr. 46. Komplet zadniho vika

Pro uUplnost jsou zde uvedeny fezy pres horni i doini €ast, podrobnéjsi technicka
dokumentace ja dana z divodu omezeného prostoru do prilohy.

Obr. 47. Rez v horni &asti

Obr. 48. Rez v doini &asti
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8.7. Prehled dili — hmotnosti
Dil Material | Proces Povrch Hmotnost | Hmotnost
Vnéjsi horni PP + Plechové viko
... . | Lakovano .y
EPDM | vstiikovani i 1,0kg | (vCetné
off-line
T25 I vnitiniho
Vnéjsi dolni PP + oblozeni)
... . | Lakovano
EPDM vstrikovani . 1,7 kg
off-line
T25
oblozeni
‘ textilni - - 1,265 kg
Vnitfni plech ohybani, Adhezni
Ocel v 5o
+  Zebirkovita svarovani vrstva
struktura
PP + 7,6 kg
vstfikovani -
GF 20%
Celkem 11,56 kg 13,6 kg
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8.8.
% Vyroba a aplikace adhezni vrstvy

Postup vyroby

Herstellung Blech:

=

Zink beschichtetes
Stahlblech

Autirag Haftlack im
Coilcoating-Prozess

Obr. 49. Vyroba plechu

—

Zink beschichtetes -
Stahlblech mit Haftlack Blech-Coil

[2]

Plech se vyrabi valcovanim, pro aplikaci technologie Rehau Hybrid-Plus je

nutné, aby byl plech pozinkovany, poté probiha aplikace adhezni vrstvy na

plech.

% Tvareni plechu

Lisovani (hlubokotazny plech), nasleduje vystiihnuti otvoru pro zadni sklo a

dal$ich potrebnych otvoru.

% Nastrik zebirkovité struktury na zakladni plech

Nasleduje ustaveni hotového vylisku do prfipravku pro nastfik zebirkovité

struktury. A ve vstfikovacim stroji se na plech nastfikne zebirkovita struktura.

Obr. 50. Pripravek pro vstfik.

% Lakovani plechu

Obr. 51.

Vstrikovaci stroj

(2]

% Montaz kabelového svazku a lepeni zadniho skla

Pro lepeni se pouziva 1K lepidlo na bazi PUR, doporucuje se plochy pfed

lepenim oSetfit primerem, pro zvyseni prilnavosti lepidla.
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Obr. 52. Lepeni skla

<+ Montaz drobnych dil{
5

Obr. 53. Montaz drobnych dilt

Pripojeni souvisejicich dild na kabelové svazky, montaz zavésl vika, motorek
stéracl, zamek zadniho vika, drzaky plynovych vzpér, treti brzdové svétlo.

% Pfedmontaz spodniho vnéjsiho dilu
Na spodni plastovy dil se namontuje emblém, osvétleni SPZ a jemné ovladani.

< Montaz vnéjsich dilu a vnitfniho oblozeni
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Qbr. 54. Viko véetné skla Obr. 55. Vnitini obloZeni

Vnéjsi horni a vnéjsi dolni dil, dorazy, klipy, nastavovaci dorazy, montaz
vnéjsiho horniho a dolniho plastového dilu, vnitfni oblozeni vika.
< JIT dodavka
Dodéani kompletniho zadniho vika na montézni linku Skoda.
Viko se montuje do vozu jako modulovy dil, pfedpokliada se pouze nalicovani

vika do karoserie a pfipojeni plynovych podpér a elektroinstalace.

8.9. Pevnostni analyza
Celkovou tuhost vika zadniho Uplného je treba dimenzovat tak, aby byly
spinény stanovené podminky pro statické zatézovani. Nejdulezitéj$i udaje pro
posouzeni pevnostnich parametrd vika jsou torzni tuhost, zatéZzovani v oblasti
zamku (ohyb).
Tyto hodnoty se ziskaji simulaci zatizeni dilu v programu Catia V5, modul
Generative Assembly Structural Analysis.
Analyza byla provedena za pomoci oddéleni vypoctard.
Dalsi udaje, které jsou tfeba pro vyhodnoceni mechanickych viastnosti vika, se
meéfi pfimo na prototypovém dilu a jsou tedy nad ramec této prace. Jedna se
predevsim o tuhost ploch, silu nutnou pro vytrzeni zamku a zatizeni vika

v oblasti plynovych vzpér.

8.9.1. Torzni tuhost

Maximalni posun krajnich bodu pfi zatizeni silou 210 N musi byt do 20 mm.
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Dle vysledku pocitatové simulace byl naméren maximalni posun krajnich bodu
vika 17,8 mm, tato hodnota je tedy vyhovujici.

1111
13.333
15.556

17.778

Obr. 56. Torzni tuhost vika — deformace

8.9.2. ZatiZzeni na ohyb
Maximalni dovoleny pruhyb vika pfi zatizeni silou 275 N v oblasti zamku vika je

5 mm. Dle vysledkl pocitacové simulace byl naméren prahyb vika max. 1 mm,

tato hodnota je tedy vyhovujici.

0.000
0.333
0667

1.000

1.333

Obr. 57. ZatiZeni na ohyb — deformace

62



‘ ::r:;':a Inovace konceptu
Technicka univerzita v Liberci Jlehkého" zadniho vika

8.10. DFx
8.10.1. DFA — Design for Assembly
Zadni viko se pfipevni 2 Sroubovymi spoji ke karoserii po predchozim nasazeni

kompletniho vika do karoserie a nasledném dolicovani obvodovych spar vUuci
karoserii. Po dotazeni $roubovych spoji na predepsany utahovaci moment se
nasadi plynové podpéry na drzéky kulovych ¢epl na karoserii a na viku. Dale
musi byt napojen svazek elektrické instalace zadniho vika na elektroinstalaci
vozidla.

Povrch dil musi byt hladky, v délici roviné bez pretokl a ostrych hran.
Vzhledové plochy Eisté, bez propadlin, bez stop po vyhazovadi.

Viko zadni nesmi v prubéhu provozu pfijit do kolize s ostatnimi dily karoserie
(stfecha, postranice, zadni svitilny, naraznik). [1]

8.10.2. DEM — Design for Manufacturing

Proces vyroby je podrobné popsan v kapitole 8.8.

U dodavatele probiha: Vyroba plechu a povlakovani adhezni vrstvou — Coll
Coating, tvareni plechu, nastfiknuti zebirkovité struktury na plech, soubézné:
Vstfikovani plastovych dill + lakovani off-line, montaz kompletniho vika.

JIT dodavka na montéz Skoda, montézni linka — ustaveni vika do karoserie,
zapojeni elektrickych komponentu.

8.10.3. DED - Design for Disassembly

Dodavatel je povinen predlozit vysledek demontazni zkousky.

V pfipadé opravy se vnéjsi dily vika musi nechat demontovat a namontovat bez
poskozeni zadniho vika. Musi byt zajisttna moznost vymény skla bez
poskozeni vnéjsich plastovych dilt a dilu vnitiniho. [1]

8.10.4. DFE — Design for Enviroment
Vyrobek musi splhovat pozadavky sohledem na ekologickou vyrobu,

pouzitelnost a likvidaci odpadu.
Dodavatel modulového dilu je povinen predlozit koncept recyklace pfi

zohlednéni demontovatelnosti, opétného pouziti a energetické bilance.
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Pouzité materialy nesmi emitovat pfi uskladnéni, montazi a spotfebé zadné
zdravi ohrozujici popf. skodlivé latky v plynném, kapalném nebo pevném stavu,
(VW 91100 az VW 911 04. Dodavatel musi predlozit prohlaseni, ze dil
neobsahuje Sestimocny Cr, Cd, Pb, a Hg.

Oznaceni materialt, jako i jejich presné slozeni musi byt deklarovano
dodavatelem jiz pfi prfedvadéni vzorkovych dill. K tomu je pozadovano
predlozeni materialového listu. [1]

8.10.5. Konstruovani s ohledem na spolehlivost

Pro ovéfeni kvality a spolehlivosti provadime rlzné druhy zkousek. Jaké
zkousky budou predepsany, se urcuje s ohledem na pouzité materialy, funkci
dilt a vychazi se vétsinou ze zkusenosti z predchozich projektu.
Zkousky probihaji jiz od faze prvniho prototypu, aby se béhem vyvoje kazdého
dilu pfislo na vSechny nedostatky a ty mohly byt v€as odstranény. V ideélnim
pfipadé by vSechny problémy mély byt vyreseny do nulté série.
Ke kazdému typu zkousky musi byt pouzity vzdy nové dily. VSechny dily musi
spinit pozadavky jednotlivych zkousek. V prabéhu a po ukonceni zivotnostnich
zkousek nesmi dojit k poskozeni dill, ztraté funkce, musi byt spinény véechny
pozadované kvalitativni parametry. Nékteré zkousky provadi dodavatel, nékteré
se provadi ve Skoda — zejména zkousky celého vozu.

% Zivotnostni zkousky

- Laboratorni Zivotnostni zkousSka

Zkouska probiha na voze pfi pokojové teploté na 30 000 cyklt. Jeden cyklus se
sklada z otevreni vika do koncové polohy a zavieni. Rychlost zkousky je 3 cykly
za minutu s plynovymi podpérami.

- Statické a dynamické zatézovani dilu

Zkouska probiha na odpovidajicim objemu dill karoserie, za podminek sériové
vyroby. Pfi zatizeni silou 500 N pfi simulaci tlaeni vozidla a pfitisknuti zadni
kapoty musi byt zbytkova deformace mensi nez 1 mm za pokojove teploty.

Musi byt zachovana tvarova stalost dilu. Vétsi viditelné deformace jsou
nepripustné.
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Obr. 58.  Statické zkousky

< Zkousky jizdni
- 8000 km - zostreny jizdni test na zkusebnim polygonu
- 100 000 km - jizdni test za normalnich podminek na zkusebnim polygonu
Tyka se vSech dill. Nesmi se objevit zadné reklamace.

% Klimatické zkousky
- Simulace slunecniho zareni

Dily v zastavéném stavu na voze nebo ulozené na zkusebnich stojanech musi
byt odolné slunec¢ni simulaci (DIN 75 220) bez poskozeni. Nejsou pripustné
Zadné povrchové zmény a degradace materialu.

- Dlouhodobé povétrnostni odolnost

Dily v zastavéném stavu na voze nebo ulozené na zku$ebnich stojanech
musi byt odolné povétrnostnimu starnuti (VW 501 85) bez poskozeni. Nejsou
pripustné zadné povrchové zmény a degradace v materialu.
Klimaticka odolnost: 1 rok pfi vystaveni klimatickym podminkam vihkého
horka a suchého horka bez reklamaci.
Viko musi byt odolné proti UV zafeni a 0zénu, opotiebeni a poskrabani.

- Stridava klimaticka zkouSka celého vozu — PV 2005

Dily v zastavéném stavu na voze nebo ulozené na zku$ebnich stojanech
musi byt odolné stiidavému klimatickému namahani bez poskozeni. Nejsou
pripustné zadné deformace, zhorseni funkénosti a degradace v materialu.

- Letni a zimni zpisobilost

Jizdni zkouSky v regionech s extrémnimi teplotnimi hodnotami. Hodnoti se
materialove vlastnosti a funkénost dilU.
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< Korozni test
Dily musi vyhovét podminkam korozniho testu dle koncernové metodiky, které
simuluji korozni odolnost vozu po 3 a 12 letech provozu, v naroénych
provoznich podminkach.
Na dilech neni pfipustné korozni napadeni &i barevné zmény po 15-ti
cyklech korozniho testu (simulace 3-letého provozu). Dily musi byt funkéni
po celou dobu testu — 90 cykllU (simulace 12-letého provozu).

<+ Zkouska odolnosti tlakové vodé
Provadi se na voze, manualné tlakovym agregatem. Tlak vody max. 120 bar,
vzdalenost trysky od povrchu karoserie dle navodu k obsluze, min. 50 cm, 10
minut. Nesmi dojit k protékani vody do interiéru vozu netésnostmi.

< Zkouska prijezdu myckou
Pri padesatinasobném prijezdu myc¢kou nesmi dojit k zatékani vody. Zaroven
je nepripustné jakékoliv poskozeni dilu ¢i zachytavani mycich elementl na
vyvijeném dile &i jeho upevnéni.

< Zkouska vyhledu dozadu - dle EHK 46-01

<+ Crash — Euro- NCAP

< Zkousky provadéné dodavatelem
Materialové zkousky
Zkouska stfidavého klimatu dle PV 1200 (20 cyklU), popr. PV 2005 (60 c)
Korozni zkou$ka (laboratorni) - dle VW 13750
UV odolnost - dle PV 3929, PV 3930
Lakovatelnost - dle TL 211, lak se nesmi odlupovat a praskat.
Pfilnavost lepidla — dodavatel pfeda vyjadieni dodavatele lepidla, potvrdi
vhodnost pouzitého lepidla pro spojeni vnitiniho dilu se sklem.

(1]

8.11. Zhodnoceni klicovych parametru vitézné varianty

# Uspora hmotnosti
Plvodni plechové viko vazi 14,075 kg, pUvodni hybridni viko 12,57 kg.
Navrzené viko ma hmotnost 11,56 kg, pokles hmotnosti je tedy o 2,515, resp.

1,01 kg, coz ¢ini 17,9 % Usporu v porovnani s puvodnim plechovym vikem a 8

% Usporu oproti plvodnimu hybridnimu viku.
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Dalsi potencial diky optimalizaci a pfizpUsobeni konstrukce vika technologii
Hybrid-Plus: U technologie Rehau se da predpokladat dalsi snizeni hmotnosti,
pokud bude dil navrhovan od zacatku pro pouziti této technologie. V pfipadé
varianty 1 bylo viko pfesné vymezené a jeho rozméry a zastavbovy prostor se
nemohly ménit s ohledem na pouziti technologie Hybrid-Plus. Pokud by
technologie méla byt aplikovana na néktery z pfistich projektd, je nutné pouziti
této technologie zohlednit uz od zacatku vyvoje dilu.
< Naklady

Hlavnim cilem je snizit hmotnost vyvijeného dilu. Je tfeba brat zfetel na
vynalozené naklady na 1 kg usporené hmotnosti a najit pfijatelny kompromis
mezi cenou a uspofenou hmotnosti.

Investice do naradi - Naradi pro plastové dily ma krat$i zivotnost nez naradi pro

plechoveé dily. Vyplati se pouze pfi uréitém rocnim vyrobeném mnozstvi.

Detailni finanéni analyza neni soucasti této diplomové prace a vétsina
konkrétnich udaju neni ke zverejnéni. Pro zavedeni technologie Rehau do série
bylo by nutné vSechna financ¢ni data podrobné analyzovat.

PFi realizaci varianty s technologii Rehau Ize prevzit vnéjsi horni a dolni dil ze
stavajiciho hybridniho vika, nové naradi (a stim spojené investice) by bylo
potfeba jen pro zakladni plech a vstfikovanou strukturu zebirek.

Jak je uvedeno vySe, u vik s technologii Rehau se pfedpoklada dodani celého
zadniho vika od dodavatele, ¢imz se oproti vlastni vyrobé usetfi naklady na
vyrobu, manipulaci a skladovani.

Dokoncovaci proces u OEM - Diky modulové zastavbé u hybridniho vika je

mozné zredukovani potiebnych dokoncovacich kapacit a ¢asl, s ¢imz souvisi
zredukovani skladovacich ploch a zjednoduseni dopravnich toku.

< Slozitost dilu
U hybridniho vika se predpoklada JIT dodani kompletniho dilu na montaz od
dodavatele, v tomto pfipadé neni nutné se slozitosti dilu zabyvat. Slozitost dilu

vvvvvv

nakladnéjsi vyroba.
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+» Klimaticka odolnost dilu

Predpoklada se dobra klimaticka odolnost dilu. Vnéj$i panelové dily jsou jiz
odzkousené na puvodnim hybridnim viku, otazkou zUstava vliv plsobeni teplot
na vnitini plechovy dil s plastovou Zebirkovou strukturou. Rehau deklaruje
dobrou klimatickou odolnost dill, ale tuto skute¢nost by bylo nutné ovéfit na
pfipadnych prototypovych vzorcich.

% Korozni odolnost dilu

Bezproblémova korozni odolnost diky pouziti plastovych panelovych dild,
otazka se nabizi pfi pouziti vnitfrniho plechu. Soucasti technologie Hybrid-Plus
je anorganicka adhezni vrstvicka, ktera ma zaroven ochrannou funkci proti
korozi. Stejné jako v pfipadé klimatické odolnosti by vSak bylo nutné odzkouset
v koroznim testu prototypové vzorky.

< Akustické vlastnosti

Akustické vlastnosti |ze predpokladat vyrazné lepsi pfi pouziti vnéjSich
plastovych dili. Vychazi se ze zkusenosti pfi porovnani hluku v interiéru vozu
s pavodnim hybridnim a plechovym vikem.

< Svoboda designu

Pouzitim plastovych dilu vznikd moznost pouziti tvarl, které se u plechového
vika pouzit nedaji. Jsou mozna také rlzna barevna provedeni vnéjsich dilu a
spoileru, moznost vicebarevného lakovani jednotlivych dilt. Dulezita je také
jednoducha zastavba malych dilt (anténa pro radio, GPS, UMTS, GMS, treti
brzdové svétlo, zadni stérac, parkovaci asistent, atd.).

“» Nova myslenka

Technologie Hybrid-Plus pfinasi novy pohled na konstrukci hybridnich
automobilovych dilGa. Hlavni idea je Inovativni zplusob zastfiknuti kovového
plechu a zavadéni tzv. lehkych konceptl a tim i podilu plasti v automobilové
vyrobé, coz pomaha vyrobcum automobilt spinit pozadované emisni cile.

< Vymeénitelnost dilt

Plastové panelové dily jsou snadno vyménitelné (diky pfipevnéni pomoci
klipovani) v pripadé poskozeni dilu, faceliftu modelu nebo pokud chceme napf.
vyrabét sportovni variantu. Diky vyménitelnosti panelovych dilG roste uzitna
hodnota automobilu.
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< Pevnostni parametry

Pevnostni parametry jsou vyhovujici, coz bylo ovéfeno pocitacovou simulaci

zatizeni dilu (torzni tuhost a zatizeni na ohyb).

Oteviené body:

< Moznost zUstavani vysrazené vody v Zebirkovité strukture.

% Otazka recyklace zakladniho nosného dilu (komplet zebirka+plech).

< Povrchovy vzhled vnitiniho plechového dilu (okolo sloupkl a $edé zony
pfi otevieném viku).

< Detailni analyza investic a nakladu pfi pouzité technologie Rehau Hybrid-
Plus.

< Vlivem teplotnich zmén muze byt pozorovan bimetalicky efekt a
deformace dilu.

% Pro zavedeni navrhu do série by bylo nutné ovéfit vlastnosti takto
navrzeného vika ve vyvojovych zkouskach po vyrobeni prototypovych
dild.
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9. ZAVER
Diplomova préace byla zpracovana na téma Inovace lehkého zadniho vika vozu
Skoda Roomster. Cilem prace bylo zhodnotit stavajici feseni zadniho vika
vozu, udélat prizkum feseni konkurenc¢nich vozl a vytvoreni novych vlastnich
navrhd, vypracovat inovaéni zamér a naplanovat inovaci. Za pouziti modernich
metod inovacniho inzenyrstvi byly porovnany navrzené varianty a na zakladé
vyhodnoceni bylo vybrano feseni zalozené na technologii firmy REHAU.
Vysledkem prace je optimalizovana konstrukce dilu (tvarového provedeni,
materiald...) s redukovanou hmotnosti pfi zachovani po¢ate¢nich rozmérovych
a mechanickych poZadavkl a zhodnoceni vitézného konceptu.
Diplomova prace byla zpracovéna ve firmé Skoda Auto, k dispozici byla
dokumentace sériového plechového a hybridniho vika Roomster a studie firmy
Rehau o technologii Hybrid Plus.

o Nejprve byla provedena analyza soucasného plechového a hybridniho
vika Roomster a tento stav vzala jako vychozi pro tvorbu inovaci.

o Dale prizkum trhu se zaméfenim na plastova a hybridni vika ostatnich
vyrobcu (Mazda, Mercedes, Ford, Subaru, Smart, Nissan) a porovnala je se
stavajicim hybridnim vikem Roomster.

> V dal$i fazi seznameni s technologii Rehau Hybrid-Plus pro vyrobu
lehkych hybridnich automobilovych dild.

o Nasledovala faze planovani inovace za pouziti nastroji inovacéniho
inzenyrstvi, v poradi identifikace inovacnich pfilezitosti a stanoveni inovacéniho
zaméru, alokace zdroju, vypracovani harmonogramu za pomoci programu MS
Project, zformulovani inovacniho prohlaseni.

> Navrhy nékolika variant pro snizeni hmotnosti dilu — 2 varianty za pouziti
technologie Rehau Hybrid-Plus, dale zadni viko vyrobené z hlinikovych plechu,
viko, které ma zakladni dil odlity z hliniku a vnéjsi dily z hlinikovych plecht a
viko, které ma zakladni dil odlity z hor¢iku a vnéjsi dily z hlinikovych plechd.
Pro Uplnost vyctu variant je uvedena i moznost snizeni hmotnosti za poziti PC
skel nebo skel s hydrofobni vrstvou (je tak mozné usSetfit stéra¢ vcCetné

motorku).
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o Pomoci nastroje inovacniho inzenyrstvi ,rozhodovaci tabulka pro hrubé
roztiidéni konceptll a pro detailni hodnoceni konceptl“ byla vybrana jako
vitézny navrh varianta €. 1, hybridni viko s pouzitim technologie Rehau Hybrid-
Plus. U tohoto vika sice nedojde k nejvétSimu moznému snizeni hmotnosti ze
véech uvedenych variant, ale po zhodnoceni parametrd pomoci vyse
uvedenych tabulek a zohlednéni vSech parametrl se zda tato varianta
nejvyhodnéjsi pro dalsi rozpracovani.

o Cilem této diplomové prace bylo snizit hmotnost vika. Pfi porovnani
hmotnosti plechového vika (14,075 kg), plvodniho hybridniho vika (12,57 kg) a
vika s technologii Rehau Hybrid-Plus (11,56 kg) dostaneme hodnotu 2,515,
resp. 1,01 usetfenych kg, coz &ini 17,9 % Usporu v porovnani s pavodnim
plechovym vikem a 8 % usporu oproti plvodnimu hybridnimu viku.

Vyraznéjsi snizeni hmotnosti pfi pouziti technologie Rehau Hybrid-Plus se da
predpokladat, pokud bude dil navrhovan od zacatku pro aplikaci technologie
Hybrid-Plus. V pripadé navrzené varianty bylo jako vychozi stav dané konkrétni
viko (rozméry, zastavbovy prostor) a jeho parametry se nemohly ménit
s ohledem na pouziti technologie Hybrid-Plus. Pokud by technologie méla byt
aplikovana na néktery z pfistich projektl, je nutné pouziti této technologie
zohlednit uz od zacatku vyvoje dilu.

Detailni postup pfi konstruovani této varianty, rozbor hmotnosti jednotlivych
dilt, technicka dokumentace v&etné navrhovaného vyrobniho postupu a
simulagnich vypoctl je uveden v kapitole Cislo 8.

Dale bylo provedeno zhodnoceni vitézného konceptu podle metod pro detailni
konstruovani DFx, kde jsou uvedeny vyhody tohoto rfeseni z hlediska montaze,
vyroby a demontaze, ekologické hledisko a spolehlivost dilu.

o Na zavér probéhlo zhodnoceni kliCovych parametrl a je shrnut pfinos
inovace na usporu hmotnosti, zlepSeni uzitnych vlastnosti, hospodarnosti a
vyrobitelnosti navrzeného zadniho vika.

Vramci této diplomové prace zUstaly oteviené nékteré body, jejichz

zodpovézeni je jiz nad ramec prace.

Praci byla zpracovana na 73 strankach, pouzito 58 obrazkl a 2 pfilohy.
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