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DESIGN AND OPTIMIZATION
OF EXTERNAL PLASTIC PANELS OF VEHICLES

A. Potésil*, J. Cvejn*

Summary: The aim of the paper is the presentation of our own complex approach
to the design, construction and optimisation of external plastic panels of vehicles.
As an example there are given results of a pre-development project, within which
a plastic fender for a passenger car has been developed, fabricated and in co-
operation with other companies tested in Peguform Bohemia, k.s. The
contribution of the project is, among others, the presentation of data concerning
feasibility of the suggested solution from the technological point of view, its high
industrial level and its economical justifiability.

1. Uvod

Firma Peguform Bohemia k.s. zaméfuje své vyvojové aktivity i do oblasti, které nejsou
pfedmétem konkrétnich pozadavkl zédkaznikl. Vyuziva svych bohatych zkuSenosti s vyvojem
vyrobki a vyrobkovych modulti pro automobilovy primysl a snazi se motivovat zdkazniky k
novym aplikacim plastli v konstrukeci automobilti. Pro odliSeni od tradi¢nich zakaznickych
vyvojovych projektl jsou takové projekty nazyvany predvyvojové.

Jednim z prvnich feSenych témat byl projekt ,Plastovy blatnik®. Poznamenejme, Ze
aplikace plasti na vnéj$i dily vozidel je jiz dnes u fady svétovych vyrobci vozidel
standardem. Nicméné, tato feSeni jsou zavisld na ostatnich zpracovatelskych technologiich a
maji svij historicky vyvoj dany trovni industrializace vyrobnich subjektii v daném casovém
obdobi. Nosnym mysSlenkovych prvkem pii feSeni novych ptedvyvojovych témat ve
spole¢nosti Peguform Bohemia, k.s. je vyuzivani vlastnich ,,know how* technologii z oblasti
vstiikovani a tzv. ,,off line* lakovacich procest velkorozmérnych plastovych vyrobkd.

2. Hlavni projektové ukoly a prvky feseni predvyvojovych projekti

Komplexni projektové feseni nového technického dila je slozity proces, ktery se v prib&hu
své existence vyviji. Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze v daném piipad¢ lze projektové ukoly
pro piedvyvojovy tym charakterizovat ndsledujicimi body:
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e Nalézt koncepcni potencial, ktery umozni nahradit ocel plastem.

e Dosahnout akceptovatelné ceny produktu optimalizaci materidlového konceptu, jeho
konstrukce, procest zpracovatelskych technologii i dalSich ekonomickych feseni.

e Prokazat plnou funkénost plastovych feseni (vyhovujici zivotnost, redukce hmotnosti,
integrace dilii, nizka teplotni dilatace apod.).

e Pfinést zakaznikovi (odbérateli produktli) konkuren¢ni vyhody (odolnost pfi malym
kolizich, vyhodnéjsi pojistovaci podminky aj.).

e Presvédcit zakaznika, aby zvolil nabizeny novy koncept (JIT dodavky, logistika aj.)

Na stran¢ feseni lze jeho hlavni prvky souhrnné formulovat nasledovné:

ustaveni ,,multifunkéniho® projektového tymu a sestaveni ramcového planu projektu
benchmarkingova analyza, v€etn€ provedeni peclivého patentového prizkumu

vybér materidlového konceptu ve spolupréci s potencidlnimi dodavateli plastt
nasazeni u¢innych experimentalnich metod, testd a méfeni

maximalni vyuziti metod virtudlniho prototypingu a testovani

(CAE, CAD, simulace MOLD FLOW, nasazeni FEM a Multibody systémii)
konstrukce a vyroba zkuSebnich forem, nastrojii a ptipravkl

vyuziti vlastnich zkuSenosti se vstfikovanim velkych dilt

vyuziti vlastnich zkuSenosti s technologiemi off-line lakovani

vyvinuti vlastnich spojovacich a upeviiovacich systémi mezi objekty sestav

nasazeni vlastnich fyzikalnich méfeni teplotni a strukturdlni odezvy plastovych
modul

vyroba prototypi plastovych dild pro jizdni zkousky u zdkaznika

e spoluprace a podpora zédkaznika pfi modifikaci montaznich postupt

e aktivni vyuZzivani ochrany ptivodnich feseni a ,.know-how* formou patentii a uzitnych
vzoru

3. Aplikace modernich metod konstruovani

V dalSim textu uvedeme pftistupy a vysledky ptedvyvojového feSeni plastového blatniku.
Tématicky je pozornost vénovana zejména nasazeni kone¢né¢ prvkovych simula¢nich
technologii 1 fyzikalnich experimentl, které vyznamné piispivaji ke zkraceni konstrukénich
cykll a umoziuji v¢as uskutecnovat dulezitd rozhodnuti.

FEM simulace byly realizovany za nésledujicich podminek:

e Pii dynamickém zatizeni (teplota 23°C, modalni analyza, rdzové namahani)
e Pii statickém zatiZeni (teplota 23°C, test subjektivni tuhosti), viz obr. 1
e Pii teplotnim zatiZeni v intervalu teplot —40 az 90°C, viz obr. 2

Dale bylo provedeno porovnani odezev blatnikli v provedeni:

e ocelovy plech vs vybrané materidlové koncepty z plastl
e vybrané materidlové koncepty z plasti
a rovnéz byly analyzovany nasledujici vlivy:
e vybrané konstruk¢ni upravy a feSeni, moznosti integrace okolnich dilt aj.

e okrajové podminky (koncepty upevnéni a souvisejici montaze blatniku)
e zohlednéni hmotnosti piislusenstvi blatnikli (podb&hy, miizky, necistoty apod.)



Paraleln€¢ s numerickymi simulacemi probihaly fyzikdlni experimenty s cilem vytipovani
vyhovujicich materidlovych konceptl pro plastovy blatnik. Z téchto praci uved’'me napt. ,, Test
subjektivni tuhosti na ndhradnim vyrobku v rozsahu teplot —20 az 80°C* (viz obr. 3) a ,,Test
nahlého zatizeni v rozsahu teplot —40 az 80°C*“. Poznamenejme, ze tyto testy nebyly
»hormativni“, ale byly specialné navrZzeny a provedeny tak, aby co nejlépe charakterizovaly
numerickymi simulacemi predikované chovani budouciho vyrobku. Je samoziejmosti, ze
nebylo opomenuto realizovat dalsi standardni a relevantni materidlové testy (tahové zkousky,
testy smrsténi a teplotni dilatace, zkousky razové houzevnatosti, technologické zkousky teceni
aj.).

Vysledkem shora uvedeného programu numerickych simulaci a fyzikalnich experimentt
byl navrh optimalizované konstrukce plastového blatniku s vybérem vhodného materidlu na
bazi novych polypropyléni, véetné nejvhodnéjsiho systému jeho upevnéni na karosérii vozu.
Poznamenejme, Ze upevnéni blatniku do karosérie vozidla je feseno tak, aby bylo docileno
vyhovujici montazni pfesnosti (nalicovani) mezi blatnikem a jeho okolim (viz obr. 4) a
soucasn¢ zajisténa fizend deformacni schopnost plastového blatniku jak s ohledem na zménu
teplot (-40 az 80°C), tak vzhledem k mechanickému namahani pfi provozu vozidla, a to i pfi
malych kolizich (parkovani apod.).

Na zaklad¢ ziskanych poznatki byla zhotovena datovd dokumentace plastového blatniku a
podle ni navrzena konstrukce pokusné vstiikovaci formy (viz obr. 5) a souvisejiciho nafadi.
Po jejich vyrobé byla forma otestovana a optimalizovana. V souCasné dobé¢ je tato forma
uspéSné vyuzivana k produkei skuteénych, 1 kdyz jen prototypovych pravych ptednich
blatnikli nejmensiho sériové vyrabéného osobniho vozidla tuzemské provenience.

4. Verifikace funk¢ni zpusobilosti plastového blatniku

Novy konstrukéni koncept kazdého vyrobku prochézi zpravidla ptisnymi zkouskami, aby
obhajil svoji existenci na konkuren¢nim trhu. Nejinak je tomu i u prototypu plastového
blatniku fy Peguform Bohemia, k.s. Z tohoto divodu byly realizovany nésledujici testy
funk¢ni zpiisobilosti:

e normativni testy kvality lakovaciho procesu

e laboratorni klimatické testy podle ptislusSnych normativli v rozsahu teplot —40 az 80°C
(viz obr. 6a, b)

e testy subjektivni tuhosti - viz obr. 7a, b, ¢

e testy nizkocyklové tinavy - viz obr. 8

e jizdni zkousky za extrémnich podminek (zima, 1éto, snih, led, Sotolina apod.).

5. Zavér

Uvedeny prispévek mohl ukazat jen zlomek aktivit realizovanych v historicky kratké dobé
v ramci predvyvojovych aktivit spolecnosti Peguform Bohemia, k.s. Dosavadni metodicky
pristup vedeni a fizeni ptredvyvojovych projekti ma jiz své pozitivni vysledky diky efektivni
tymové spolupréci s odbornou vetejnosti.



I kdyz je prototypové feseni nového plastového konceptu blatniku podrobovano v soucasné
dob¢ jak internim, tak externim kritickym pohledim ma nadéji na brzkou realizaci. K tomu
ptispivaji i ekonomické studie a ndkladové rozbory investic potiebnych pro sériovou produkci
a montdz plastovych blatnikli. Navic, predlozené feSeni ma vyssi pfidanou hodnotu a je
konzistentni se svétovymi trendy, které v nedavné dobé¢ nastartovali pfedni automobilovi
producenti.

Komentat k vybranym detailim feSeni, zejména odborného charakteru z pohledu
mechaniky, bude pfedmétem prezentace na jednani konference.

6. Podékovani

Autofi piispévku dékuji vSem ¢lenim multifunkéniho tymu, ktefi se na projektu aktivné
ucastnili a svoji praci prispéli k jeho feSeni. Ctenaf tohoto ptispévku jisté promine to, ze mu
jména osob a kooperujicich firem, zistanou z divodu dlouhého seznamu utajena.
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Obr. 1 — Simulace testu subjektivni tuhosti soustavy plastovy blatnik & naraznik
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Obr. 3 — Pripravek pro méteni subjektivni tuhosti plastovych paneld za riiznych teplot
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Obr. 4 — Schéma konceptu upevnéni a montaze blatniku

Obr. 5 — Pokusna vstiikovaci forma vyrobend v Nastrojarné Peguform
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Obr. 6a — Experimentalni uspofadani plastového blatniku pro klima test
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Obr. 6b — Posuvy vybranych bodu pii klima testu




Obr. 7a — Zatézovaci ram pro realizaci testu subjektivni tuhosti a nizkocyklovych zkousek

blatniku

Obr. 7b — Experimentalni uspotfadani testu subjektivni tuhosti a nizkocyklové tinavy
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Obr. 7c — Charakteristiky subjektivni tuhosti plastového blatniku v mistech L1 az L3
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Obr. 8 — Prib¢h sily mezi zatézovaci hlavou a blatnikem v misté L1

pfi nizkocyklovém zatéZovani



