Strojniski vestnik - Journal of Mechanical Engineering $3(2007)10, 706-713
UDK - UDC 654.434.7
Strokovni Slanek - Speciality paper (1.04)

Razvoj varnega sedeza vozila

Development of a Safe Car Seat

Vili Malnari¢ - Mirko Zupanc - Mitja Drenovec
(TPV d.d., Novo mesto)

Prispevek predsiavija postopek z naborom in vestnim redom dejavnosti, potrebnik za uspeien razvaf
in industrializacijo varnega sedeia. Pri razvoju sedela je potrebno upoitevati dejstve, da je le ta varnostni
del, ter skladno s tem upostevati opravila, ki deloéafo postopke obravnave izdelkov z varnostnimi znadilkami.
Dejavnosti razvoja varnega sedeZa so zdrufene v tri sestave in sicer: priprava izhodii¢ za razvoj varnega
sedeza; navidezni razvoj varnega sedeia in vrednotenfe navidezno razvitega varnega sedeza. Predstavijen
postopek zdruZuje nacela socasnega infeniringa in skupinskega dela, skrajiuje razvajne éase in zmanjiuje
strofke razvoja.
© 2007 Strojniski vestnik. Vse pravice pridrkane,

(Kljuéne besede: avtomobilski sedefi, razvoj izdelkov, varnost)

Here we present a list and order of actions to be taken for the successful development and
industrialization of a safe car seal. During the seatl’s development, its safety role in the car has to be
considered. With respect to this, the procedures defining the safety characteristics of the products have 1o
be taken into account. The development stages for a safe car seat are merged within three phases, as
Jollows: the preparation of the starting points for the development of a safe car seat, the virtual development
of a safe car seat, and the validation of a virtually developed safe car seat. The introduced procedure brings
together simultaneous modern engineering and team work, shortens the development time and reduces the
development cosis.
© 2007 Journal of Mechanical Engineering. All rights reserved.
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Podjetje TPV, Nove mesto, deluje kot
razvojni dobavitelj na podroju aviomobilske
industrije, pri katerem so kljuéni izdelki
aviomobilski sedeZi. Biti razvojni dobavitelj je cil)
dobaviteljev v avtomobilski industriji. 5 tem si
dobavilelj zagotovi dolgoroénost poslovanja in
nemoten razvoj podjetja. Ko podjetje postane
razvojni dobavitelj ima mo#nost vedje ustvarjalnost
pri snovanju in razvijanju izdelka. Z zamislimi
lahko zelo pomaga svojemu kupcu, da lahko na
koncu naredi %¢ bolj konkurenéen in prepoznaven
izdelek, sam pa uveljavi svoje specifitne
sposobnosti in konkurenéne prednosti.

Preden podjetje lahko izkoristi vse prednosti
razvojnega dobavitelja, pa mora dosedi, da mu to
kupei priznajo. V TPV-ju smo zato na podlagi
izkuienj, sodobnih spoznanj, posebnosti
aviomobilske industrije in zaradi smemic, kakor so

T06

kratki ¢asovni roki, zmanjSevanje stroikov, vedno
vedje zahteve po kakovosti razvili in vpeljali
postopke za razvoj vamega sedela,

Postopki za razvoj varnega sedela so
sestavljeni iz treh sestavov dejavnosti: priprava
izhodid¢ za razvoj varncga sedeZa, navideznega
razvoja vamega sedeZa in vrednotenja navidezno
razvitega varnega sedeZa ([1] in [2]).

| PRIPRAVA IZHODISC ZA RAZVO)
VARNEGA SEDEZA

1.1 Studij zahtev in smernice za razvoj varnepa
sedeZa

Zaleina dejavnost rzvoja sedefa je na lemelju
zvezka zahtev 7a skupino sedeZev, ki vsebuje nabor
funkcionalnih in drugih kupéevih zahtev ter 3D okolja
avtomobila in izmernih zahtev (sl.1), prenéili vse
razpoloZljive informacije, kamor spadajo:
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- lasten arhiv s podatki predhodnih razvijanj
izdelka in postopka, refitve konkurence in
izsledke raziskav na podrodju  trga
avtomobilskih sedeZev;

- zahteve ECE (R12, R14, R16, R17, R21, R25,
RO4 in RO5);

- prestali predpisi in smemice (EuroNCAP SAE,
RCAR in.);

- zakonodaja s podrodja vamosti in zdravja pri
delu, okoljski vidiki ter cilji in programi
ravnanja z okoljem.

Rezultat vse dejavnosti preulevanja so
smemnice za razvoj vamega sedeza ([1] in [4]), ki
bo: manjmanj obremenjeval okolje, izdelan iz
dovoljenih materialov, varen in ergonomiden.

1.2 Nadrt razvoja varnega sedeka

Ma podlagi smemic za razvoj varnega sedeka
se v tej fazi pripravi podroben naért razvoja varnega
sedeZa ([1] in [4]), ki obsega:
= popis skupine razvojnikov in virov,

- metode dela,

= mabor osnutkov in refitev posameznih funkceij (sl. 2),
- mabor predvidenih testov za vrednotenje (sl. 3),
- terminski nadrt (sl. 4),

- wsebinsk! okvir

= cilje razvoja vamega sedefa,

2 NAVIDEZNI RAZV(OJ VARNEGA SEDEZA

V tem sestavu dejavnosti se zafne dejanski
razve) varnega sedela. Vse dejavnosti potekajo v
navideznem okolju, kar pomeni wveliko
prilagodljivost, hitro odzivnost in majhne strodke.
Kljuéni pogoj za dosego cilja je tudi razvoj po
nacelih sofasnega inZeniringa, za kar so dobrodosla
tudi orodja kot s0 FMEA in obdelava znadilk
izdelka. Skupaj z glavno dejavnostjo konstruiranja
se zadnejo tudi druge dejavnosti, to so: navidezna
vrednotenja, naértovanje tehnologije, nalrtovanje
kakovosti, doloditev ter obdelava znadilk izdelka
in D FMEA. Vse dejavnosti se ponovijo velkrat,
tako da dosezemo optimalno oblikovanje glede na
funkcijo, tehnologijo in ceno.

1.1 Konstruiranje

Konstruiranje je glavna in povezovalna
dejavnost znotraj navideznega razvoja varnega
sedeia in tudi znotraj celotnega postopka razvoja
varnega sedeZa. Konstruiranje se zaéne tako, da se:
v 3D okolju avtomobila najprej postavijo osnovne
izhodi3fne tocke, iz nabora refitev izbercjo
najprimernegjée reditve, postavijo osnovni clementi,
to so vodila, nagibni mehanizem osnutck zunanje
povriine sededev, itd. Mato se zalne konstruiranje
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Sl. 6. Kosovnica
povezav med osnovnimi elementi, prilagoditve, Rezultat konstruiranja in s tem tudi razvoja
iskanje novih redite, testi itn. Da se v celotnem vamega sede?a je definicija vamega sedeia, ki je

naboru nastajajoéih komponent ne izgubi nadzor, podana v obliki 3D modelov, risb, kosovnic.
je takoj treba ustvariti tudi kosovnico s Konéna definicija vamega sedeZa, kamor spada tudi

spremljanjem sprememb (sl. 6). Pri konstruiranju izbira materialov in kupljenih delov, temelji poleg
je treba imeti ves ¢as v mislih funkcijo celotnega zvezka zahtev za izdelek tudi na porocilih
sedeZa, funkcije posameznih komponent in vse navideznih vrednotenj, analize cen ter dobavljivosti
zahteve kupea, zakonodaje in predpisov. materialov in kupljenih delov, analize povezanih
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tehnologij, prednostnih, priporoéilnih in dovoljenih
listah materialov in kupljenih delov.

2.1 Navidezna vrednotenja

V okviru dejavnosti navideznih vrednotenj
z ragnimi navideznimi orodji preverimo zahtevane
funkcije zasnovanega vamnega sede?a. Navidezna
vrednotenja obsegajo trdnostne, vzdriljivostne,
vibracijske in toplotne analize, analize kinematike
in trkov ter druge za definicijo varnega sedea
potrebne analize. Pri naértovanju navideznih
vrednoten) je treba posebno skrb posvetiti
usklajenosti le-tch s kasnej$imi preizkusanji, kar
omogoéa doloditev zanesljivosti navideznih
vrednoten) in njihove optimiranje (sl. 7). Rezultat
vrednotenj je podan v obliki porogil (sl. ), ki
podajajo opise izvedenih analiz, rezultate analiz in
komentarje. Komentarji morajo vsebovati tudi
predloge izbolj5av doloitve varnega sedea in
priporocila za izbiro materialov ([1] in [3]).

2.3 Nafrtovanje tehnologije

Dejavnost nadértovanja tehnologije je zelo
obseima. Namen dejavnosti je doloditev tehnologkih

postopkov, ki so podani s sinoptiko postopka (sl. 9),
delavnimi mesti, ¢asi opravil, zasnovami, normativi
porabe materiala, matiénimi podatki za informacijski
sistem, tehnolofkimi opravilnimi listi in prepommaninmi
okoljskimi vidiki. Definicija wehnoloskih postopkov je
kljuéna dejavnost znotraj postopka razvoja postopka
saj povezuje vse njegove dejavnosti, mono pa lahko
tudi vpliva na konéno definicijo izdelka.

2.4 Doloditey in obdelava znadilk izdelka

Namen dejavnosti je, da celotna skupina, ki
sodeluje pri razvoju, dolodi obdela znagilke, ki so
glede na izdelovalnost, sestavljivost, varnost in
okolje kljuéne za celoten sede?. Popis in obdelava
matilk se izvaja z uporabo preglednice znadilk (sl.
10}, ki omogoda sistematiéne in skupinsko delo.

ZnaCilke se delijo na razseine in ostale.
RazseZne znadilke se nanasajo predvsem na
geometrijsko oblike izdelka, ostale pa popisujejo:
mehanske lastnosti mateniala, nosilnosti zvarov,
nosilnost vijakov (nateg/tlak, zasuk), sile
upravljanja s sedeZem itn. Za vse prepoznanc
znadilke je treba dolofiti pomembnost, dopusine
meje, kar v primeru razseZnih znailk pomeni
analizo toleranc. V nadaljevanju je treba za

i
=
- -

ST -1 1 |

51 8. fzsek iz porodila navideznih vrednotenj
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predvidenega postopka, ter izvesti usklajevanje
definicije in tehnologije, da bo postopek lahko
izpolnjeval zahteve kakovosti,

2.5 Naértovanje kakovosti

Mamen dejavnosti je dolotitev nadzornih
postopkov, ki so podani z naértom obvladovanja
za prototipe in kasneje za serijo (sl. 11). Nadzomni
postopki slonijo na preglednici enadilk in so temelj
za izdelavo osnutkov merilnih sistemov in
nadzomih priprav.

2.6 Analiza mogo¢ih napak in njihovih posledic
- D FMEA

D FMEA ali analiza mogoéih napak in
njihovih posledic definicije varnega sedeZa je
metoda, ki predvideva, kaj bi lahko bilo narobe
in je namenjena skupinskemu delu strokovnjakov
iz razli¢nih podroéij. Glavna zamisel metode je
dolo¢itev verokov napak, njihovih posledice,
stopnjo tveganja in dolofitev nadaljnjih
dejavnosti za izboljdanje definicije izdelka.
Zamisel izhaja iz problematike nastajanja in

710

tehnologije. Znano je namred, da so vazroki za
vedino napak v prvih fazah nastajanja izdelka,
to so nadrtovanje, razvoj in uvajanje v
proizvoednjo. Za bolj ué¢inkovito delo je smiselno
moZne napake razvrstiti v naslednje skupine:
obremenitve in absorpeija energije, sistem
pritrditve in pozicioniranja, varnost, dinamiéna
trdnost, sestavljivost, okolje in elektriéna
prevaodnost.

3 VREDNOTENJE NAVIDEZNO RAZVITEGA
VARNEGA SEDEZA

Vrednotenje navidezno razvitega vamega
sede?a je namenjena optimiranju in preverjanju
nastajajoe doloCitve vamega sedeZa. Vrednotenje
je sestavljena iz izdelave prototipov in izvedbe
preizkusan.

Celoten razvoj vamega sedeZa je obitajno
sestavljen iz dveh krogov navideznega razvoja in
overitve navidezno razvitega varnega sedela,
preden pridemo do koncéne doloditve varnega
sedeza, ki je primerna za industrializacijo. Slika 13
prikazuje dokument za popis sprememb izdelka na
podlagi izdelave prototipov in preizkuianj.
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SL. 11. Naért obviadovanja

[N

SL.12. Jzsek iz D FMEA analize

3.1 lzdelava prototipov

lzdelava prototipov je v postopku razvoja
varnega sedeZa zelo pomembna dejavnost, katere
glavni namen ja zagotovitey ustreznih prototipov
za preizkusanja in vrednotenje funkcionalnih
znacilk navidezno razvitega varnega sedeZa.
Posreden a ni¢é manj pomemben prispevek k
dejavnosti izdelave prototipov je tudi preverjanje
dologitve sedera glede na zmoinost izdelave,
preveri se izbrana tehnologija, predpisani postopki
kakovosti in sama popolnost dolocitve.

Pri izdelavi prototipov je treba zagotoviti
njihovo resniénost, zato je treba uporabiti materiale
in postopke izdelave, ki so kar se da v skladu s
konéno doloéitev izdelka in postopka (sl. 14). Vsi
prototipi so znotraj postopka izdelav tudi

razseinostno premerjeni, tako dobi vsak prototip
mersko porodilo in porotilo z izsledki, ki so nastali
pri izdelavi (sl. 15).

3.2 Preizkuianja

Znotraj preizkufanj izvedemo wvse
dejavnosti preizkudanj prototipov, ki so potrebne
za vrednotenje funkcionalnih znagilk navidezno
razvitega varnega sedeZa. Nabor preizkuianj
izhaja iz sedanjih predpisov in zakonodaje,
specifi¢nih zahtev kupcev in specifilnih zahtev
konstrukterja. Preizku3anja izvajamo na
standardnih preizkusnih strojih kakor tudi na
specifiéni namenski opremi (sl. 16). Preizkusanja
so0 sestavljena iz statiénih, dinamiénih in
trajnostnih preizkusov.

Fazvoi varnega sedefa vozila - Development of a Safe Car Seat 711
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Sl 16. Oprema za preizkufanja

4 SKLEP

V prispevku smo skuZali na kratko popisati
nabor, vrstni red in vsebino najpomembnejsih
dejavnosti, ki so potrebne za uspeden razvoj vamega
sedeZa. Vse dejavnosti so medsebaojno povezane in
morajo biti usklajene, zato je pomembno, da na

zatetku naredimo dober naért razvoja, vse
morebitne spremembe v fasu razvoja varnega
sedeZa pa je treba z vsemi élani razvojne skupine
ustrezno uskladiti in se o njih dogovoriti. Kljué¢ do
uspeinega ter ¢asovno in finanéno uinkovitega
razvojnega dela so uporaba nadel socasnega
inZeniringa, skupinsko delo ter ué¢inkovita in
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sistematiéna izmenjava informacij. Opisan
postopek razvoja varnega sedefa je mogoe enako
uéinkovito uporabiti tudi za razvoj drugih izdelkov,
Dobljena doloéitev vamega sedeia, ki je podana s

kosovnico, 3D modeli, rishami je usklajena s
predvideno doloitvijo postopka, kar je dobra
pedlaga za naslednjo fazo indusirializacije vamega
sedeZa,
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