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Seznam zKkratek

DTC — (Design to cost) metoda vyvoje s ohledem na naklady

DFX — (Design for X) metoda vyvoje s ohledem na urcity kli¢ovy aspekt

DFM — (Design for Maintainability, Manufacture) metoda vyvoje s ohledem na
udrzovatelnost, vyrobu

DFA — (Design for Assembly) metoda vyvoje s ohledem na sestaveni

DFS — (Design for Safety) metoda vyvoje s ohledem na bezpeénost

DFR — (Design for Reliability) metoda vyvoje s ohledem na spolehlivost

DFE — (Design for Environment) metoda vyvoje s ohledem na Zivotni prostfedi
FIP — (Foam in Place) metoda zhotoveni hlavové opérky

TC — (Target costing) metoda cilovych nékladi

PTS — (points) pocet bodl dosazenych pfi crash testu
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Uvod

V dobg, kdy jsou ekonomické faktory vyroby sledovany drobnohledem a je vyvijen stale vétsi
touto problematikou. Setfeni nejen materialem, ale i technologii vyroby pfispiva k lepsi
konkurenceschopnosti kazdého podniku zabyvajiciho se nejen vyrobou, ale také ptipravou
vyroby. Nelze ovSem takovéto snizovani naklad praktikovat donekonec¢na, nebot’ vyrabéné
produkty musi plnit stanovené pozadavky na funkci, bezpecnost, trvanlivost, kvalitu atp.
Jinymi slovy je nutné vyrabét s optimalnim vyuZzitim vSech zdroju tak, aby byly vynaloZeny
co nejmensi naklady, ale funkce soucésti pfitom nebyla nijak ohrozena. Tomuto tématu se
bude vénovat nasledujici prace.
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1 Charakteristika metod

Existuje celd fada pohledil na ptistup k zefektivnéni vyroby. VétSina se zabyva ptredvyrobni
tedy 1 efektivity pfi vyrob¢, lze ovlivnit v predvyrobni fazi a 20% ve vyrobé. Budeme se tedy
spiSe vénovat fazi vyvoje produktu a nalézani prostort k vylepseni ve fazi vyvoje. Pro potieby
této prace byly vybrany metody, které jsou v dnesni dobé velmi pouzivané.

Faze vyvoje se nachazi na zacatku Zivotniho cyklu produktu, jak je vidét z obrazku Obr. 1-1.

F 3
Objem
prodeji

L]5K

Vyvojova Zavadeci Ristova Faze Faze
faze faze faze zralosti Upadku

Obr. 1-1. Faze Zivotniho cyklu produktu [7]

Jedna se o fazi, kterd nepiindsi zisk jako takovy, pouze ndklady. V této fazi jsme ovSem
schopni ovlivnit produkt nejvice z hlediska budoucich nakladd na vyrobu, servis, kvalitu.

Soustiedime se tedy pouze na metody, které¢ se vénuji pravé predvyrobnim fazim zivotniho
cyklu produktu, tedy fazi konceptu a vyvoje. Pro potieby této prace byly vybrany metody,
které jsou v dneSni dobé€ velmi Casto pouzivané, a to metody Target costing(TC) a Design to
cost (DTC).

1.1 Target costing

Target costing, jak jiZ ndzev napovida, je metoda zaloZena na cilové cené, resp. Cilovych
nakladech. Co si pod pojmem cilové naklady piedstavit: U target costingu prvni faze vyvoje
produktu neprobiha v technickém useku vyvoje, ale ve financnim. U produktu je nejdiiv
stanovena finalni cena, za kterou bude vysledny produkt prodavan na trhu. Hlavni rozdil mezi
konven¢nim pfistupem k cené¢ lze naznacit klicovymi otdzkami. Konvencni pfistup se fidi
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otazkou:* Kolik bude produkt stat?*. Oproti tomu TC se pta:“Kolik smi produkt maximalné
stat?“. Jinymi slovy fika, na jaké naklady je nutné se dostat, aby byl produkt
konkurenceschopny. Lze si pfedstavit fadu produktl, které byly inovacemi hnany do extrému
napiiklad co do technologie a nabizenych funkci. Ty ovSem nebyly zakaznikem vyuZzivany,
tudiz pro podnik znamenaly naklady navic. Z toho divodu je na cely proces nahlizeno
Z jiného pohledu, a to — je nutné nabizet zdkaznikovi tak dobry produkt, jak je pro n¢j dilezité
a jak je to jim vnimano, nikoliv tak dobry, jak je to jen mozné. Vnimani produktu zakaznikem
je tedy velice dulezité. Z toho divodu je vhodny detailni prizkum trhu a dialog se
zékaznikem. Neni totiz lepsiho pfistupu, nez se zadkaznika zeptat, co od produktu ocekava, jak
vnima kvalitu produktu a jak vnima rozdily mezi konkurenci. Kromé pifimého dialogu je fada
zpusobu, jak téchto informaci dosahnout. Napiiklad dotazniky ¢i firmy zabyvajici se
prizkumy trhu. Mame-li pfedstavu o produktu, na zdkladé prizkumu konkurence je nutné
stanovit cenu produktu. Tim rozumime cenu odpovidajici trhu tak, aby byla
konkurenceschopna, ale pfitom byla schopna ptinést pozadovany zisk.

Cenu je poté nutné nejprve oprostit od dané. Dale je nutné stanovit poZzadovanou marzi na
produktu a také ji odecist tak, abychom se dostali na naklady, za které bude produkt vyroben.
Jde tedy o tzv. princip TOP-DOWN. Je stanovena horni hranice, od které jsou odecitany
jednotlivé dil¢i naklady az se dostaneme na ¢islo nami pozadované. (Opaény piistup, tedy
BOTTOM-UP vyuziva konvenéniho pfistupu, tedy je stanovena funkce produktu, na zékladé
funkce nutnd technologie, sou€dsti a z ceny Vvypocitané na zdklad€¢ téchto parametri je
stanovena vysledna cena produktu. Ta ov§em nemusi byt odpovidajici trhu.) Cely postup je
znazornén na obrazku Obr. 1-2.

Systém kalkulované ceny Target costing
Cena
Trhem akceptovana cena
Zisk?

Zisk

Dodatecné naklady
ACenv Dodatecné naklady

D>

A <A

Kalkulovana _é coocgines @y .
Maximalni pfijatelné
cena ,
naklady
BOTTOM UP TOP DOWN

Obr. 1-2 Znazornéni postupu BOTTOM UP a TOP DOWN (upraveno dle [7])
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Jedna z hlavnich vyhod TC spociva v moznosti sledovani financi spojenych s produktem od
samého pocatku. Neni ovSem mozné tento zpusob vyvoje aplikovat kdekoliv. Jako vSechny
piistupy i TC ma sva uskali. Je mozné ho aplikovat pouze v podnicich vyuzivajicich
rozpocetnictvi.

V prvopocatku jsou tedy stanoveny pouze klicové parametry produktu a jeho cena. Je dilezité
veédét, co chceme vyrabét, nepodstatné detaily jsou ovSem vynechany. Pro lepsi pfedstavu
zvolme piiklad: Reknéme, e budeme chtit vyrab&t notebook ve stiednim segmentu a
prodavat jej za konecnou cenu 15 000,- k¢ véetné DPH. V tuto chvili neni dulezité, zda bude
mit displej 15,4 ¢i 16%, neni dalezity ani vykon procesoru ¢i zda je kryt zhotoven z hliniku.
Dulezité faktory jsou zbozi, které na trhu chybi ¢i je ho nedostatek, predpokladané mnozstvi a
cena.

Tato cena je v dalsich fazich vyvoje roz¢lenéna podle jednotlivych procest a v dusledku i
podle jednotlivych dili produktu, v nasem piipadé notebooku. Cast penéz putuje do
obchodniho oddé€leni, ¢ast do vyvoje, kde se déli dale na jednotlivé dily — harddisk,
mechanika, zakladni deska, LCD displej apod. To miize byt vyhodné z hlediska rozhodovani
o pouzitych technologiich. Napiiklad mame-li k dispozici 1000,- ké na CPU, nebude mozné
v takového sestavé nabidnout vysoce vykonny ¢tyf jadrovy procesor, ale pouze dvou jadrovy.
Pokud bychom pfesto chtéli nabidnout lepsi procesor, bylo by nutné finance piecerpat
Z jiného dilu, naptiklad z operacni paméti. Jinymi slovy uSetfeni nebo prodraZeni jednotlivych
soucasti a procesi se vzdy vzdjemné promitne v konené cené, a proto je nutné dodrzovat
stanovené cilové ceny s nejvyssi presnosti.

TC je hojné vyuZzivany naptiklad v automobilovém primyslu ¢i elektronice, ¢ili v dneSni dobé
da se fici — spotfebnim zboZim. Protoze takovy trh je pfesyceny, panuje na ném silna
konkurence. V takovém prostiedi zajisti konkurenceschopnost zejména cena. Vzhledem
k vy$§im nakladim nutnym pro realizaci je TC vhodny zejména u sériové vyrabénych
produktl s vysokym stupném automatizace vyroby.

Cena jednoho kusu produktu nam ovSem nestac¢i. Je nutné provést rozbor celého Zivotniho
cyklu produktu a na jeho zéklad¢ stanovit velikost investice. V naSem piipad¢ stanovme délku
zivotniho cyklu notebooku na 4 roky. Prvni rok je stddium vyvoje, Cili neziskovy a dalsi tfi
roky predpokladame prodeje ve vysi 10 000ks za rok. Celkové za 4 roky tedy 30 000ks
notebookt pii 15 000,- k¢ za kus. Vysledné ¢islo je tedy 450 mil. za obdobi Ctyf let véetné
DPH i marze. Tuto ¢astku poniZenou o DPH i marzi je tedy nutné rozdé€lit na patiicné dily tak,
jak je uvedeno vyse.

Zavedeni TC je velice narocné zejména z divodu piesného stanoveni ceny produktu.
V idedlnim piipad¢ je tieba odhad s pfesnosti na haléfe. U nové vznikajicich firem byva
zavedeni nejjednodussi, 1 kdyZ nedostatkem dat z predeslych let a nedostatkem zkuSenosti
dochazi ¢asto k odchylkdm od ceny na jednotlivych odd€lenich. NejlepSim predpokladem je
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procesné orientovany podnik. Ale ani u takového podniku neni zaruceno, Ze bude
implementace uspesna.

Jak jiz bylo zminéno vyse, rozd€leni penéz mezi jednotlivd odd€leni a v dusledku 1 mezi
jednotlivé dily nam pomuize urit pouzitou technologii, materialy atp. V piipadé€, Ze v jednom
odd€leni jsou finance nedostatecné a v druhém nadbytecné, je problém feSitelny. To ovSem
vyzaduje vysokou turoven spoluprace mezi oddélenimi, jejich dimyslné propojeni a
jednozna¢né nastaveni kompetenci. Také z toho divodu nabizi TC vice nez-li jen pohled na
produkt z hlediska ceny. Ve svém dusledku totiz zméni fungovani celého podniku. OvSem
pouze Vv ptipad¢, Ze podnik rizikovou implementaci TC GspéSné piezije.

Mezi nejvétsi vyhody TC tedy patii hlavné moznost sledovani nakladt v pribéhu celého
procesu produkce. A protoze je cena rozélenéna podle jednotlivych soucasti, je mozné
kontrolovat jejich vyvoj. V ptipadé, ze stanoveny dil spliiuje pozadavky co do funk¢nosti,
nikoliv v8ak ceny, je nutné se vratit zpét a vyvinout alternativu(viz obrazek Obr. 1-4). Timto
zpusobem je mozné provadét ,,iteraci” do t€ doby, nez jsou splnény dva klicové pozadavky —
funk¢nost a cena. Algoritmus iteraci je znazornén na obrazku. Toto je vyhodné z pohledu
v€asného odstraniovani nedostatki. Jak je znamo, ¢im déle v procesu produkce jsme, tim vyssi
naklady musime vynalozit na odstranéni chyb ¢i nedostatku, jak naznacuje obrazek Obr. 1-3.
Timto zpisobem je mozné fadu nedostatkti odhalit jiz ve fazi vyvoje, ¢imz jsou naklady opét
tlaceny smérem dold.

Nakiady
$ Potencial ke ot
snizeni ceny
e —
0 |
Koncept | Vyvoj Uvedeni | Rust Féze Ffa'ze F'a'z.e
na trh podilu vyspélosti | ustupu likvidace
na trhu
T

Obr. 1-3 Vliv ¢asu na naklady nutné ke zmén¢ (upraveno dle [7])
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Stanovit zisk z produktu

|
'

Vypocitat cilovou cenu

v

Provézt funkéni analyzu

v

Vypocitat vyslednou cenu

.

Splnéna cilova cena? -~ Ne

Y
‘ Ano

v
Vytvorit koneéné rozhodnuti

l

Zahdjit vyrobu

Obr. 1-4 Algorifmus postupu pii vyvoji produktu (upraveno dle [7])

1.2 Design to cost

Tradicni pfistup k vyvoji produktu je zaloZzen na technické a technologické vyspélosti
produktu, casu uvedeni na trh, kvalité, popfipadé¢ také estetice. To ovSem v silné
konkurenénim prostfedi nemusi a mnohdy nemiZe fungovat. Produkt musi byt schopny
cenové konkurence. To znamena, ze z pohledu zédkaznika musi byt produkt tzv. pofiditelny,
jinymi slovy musi byt za odpovidajici cenu. Je tedy nutné ke vS§em hlavnim pozadavkiim na
produkt zahrnout i jeho cenu, a to nejen cenu na potizeni, ale také na provoz, jinymi slovy
cenu zivotniho cyklu produktu (life-cycle cost). Protoze zakaznikem nejsou vynakladany
prostfedky pouze na pofizeni produktu, je nutné zahrnout i vSechny ostatni, jako naptiklad
provoz (pohonné hmoty, energie) a udrzbu.

Tento ptistup je ovSem nutno zavadét jiz ve fazi vyvoje produktu. Jak je znamo, drtiva vétSina
nakladii na vyrobu a provoz produktu, je rozhodnuta ve vyvojové fazi. Podle nékterych
publikaci 1ze az 70% vyslednych nakladd ovlivnit prave v této fazi. S naslednou vyrobou byva
spojeno fadoveé 15% nékladl. Z toho vyplyva, ze ovliviiovanim produktu v moment¢, kdy se
JiZ vyrébi, 1ze upravit naklady v nejlepsim piipadé¢ o maximalné 15%. To znamena, Ze pokud
chceme ovliviiovat cenu, je nutné toto ¢init od samého zacatku jiz ve fazi konceptu.

Design to cost patfi do kategorie metod Design for X (DFX — design pro X). X v tomto
pfipadé oznacuje mnozinu metod vyuzivanych pro zlepSeni klicovych vlastnosti produktu
s ohledem na nejlep$i vyuziti limitovanych zdroji feSitelského tymu. Stejné tak byva
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zduvodinovano slovem ,,excellence®, ¢ili dosazeni nejlepsiho mozného vysledku. DFX, jako
jeden z nejefektivnéjsich piistupti zahrnuje fadu nastroju, jako naptiklad:

Design for Manufacture and Assembly (Design s ohledem na vyrobu a sestaveni)

DFM a DFA se ve vyvojové fazi snazi co nejvice upravit produkt tak, aby byl co
nejjednoduseji vyroben a sestaven, coz je mnohem vyhodnéjsi, nez kdyz je produkt piipraven
jit do vyroby a musi byt z ur¢itého divodu prepracovan. Nejlepsi feseni takového problému je
vytvorit tym spolupracujici s dodavatelem materialu a se zastupcem vedeni vyroby. Hlavnim
ukolem fesitelského tymu je redukovat odpad. Muze jit jak o prvky neptidavajici hodnotu ¢i o
prvky, které by mély byt upraveny nebo jsou jejich tolerance pfrili§ piisné. Stejné nevhodné
jsou operace, které jsou naro¢né na piipravu a jejich provadéni tedy predchéazi nékolik dalSich
krokii. Takovéto nerobustni operace snizuji efektivitu a zvySuji moznost chyb a defektt.

Design for Reliability (Design pro spolehlivost)

Spolehlivost produktu je brana jako celkova doba jeho funk¢nosti za danych provoznich
podminek, at’ uz se projevi jako pocet uzavienych cykld, otacek, ¢asu, najetych kilometrti atp.
Je nutné zohlednit rozhodujici faktory, jako naptiklad prav€ pracovni prostiedi, miry
namahani materialu, ale i moznost nevhodného uzivani a v disledku toho ovlivnéni uzitné
doby. Spravn¢ feseny DFR by mél zahrnovat v§echny mozné alternativy toho, co by mohlo
ucinit produkt neschopnym provozu. DFR by mél mimo jiné zahrnovat také:

- Minimalizovani poskozeni pti dopravé, servisu a opravach

- Ochranu proti opotiebeni vlivem prostfedi a degrada¢nim vlivim

- Zjednodusovani designu

- Maximalizovani pouziti normalizovanych soucasti

- Urceni vSech pficin defektt

- Definovani chyb dodavateli a jejich feSeni

Design for Maintainability (Design pro udrzovatelnost)

DFM zajistuje, aby produkt po celou dobu své zivotnosti plnil svoji funkci za minimalniho
usili na jeho udrzbu, at uz z cCasového nebo finanéniho hlediska. DFM(Design pro
udrzovatelnost), DFS(Design pro servisovatelnost) a DFR(Design pro spolehlivost) spolu
Uzce souviseji, nebot’ minimalizovani Gdrzby a servisu miiZze byt zlepSeno pomoci zvySeni
spolehlivosti. DFM minimalizuje:

- Cas potiebny pro tidrzbu jak na strané uZivatele, tak na stran& technika

- Moznost Grazu v disledku provadénych oprav nebo servisu

- Cenu spojenou s ¢asem stravenym servisem

- Naklady na logistiku spojenou s dopravou nahradnich dilti a souc¢ésti

11
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Design for Serviceability (Design pro servisovatelnost)

DFS se vénuje maximalnimu zefektivnéni servisu. MéEl by =zajistovat co nejjednodussi
diagnostikovatelnost chyby, jeji napravy, zamezeni jejimu dalSimu objeveni stejn¢ tak jako
vyménu jednotlivych dild a uvedeni sestavy do ptvodniho funkéniho stavu. Spatna
servisovatelnost ve svém disledku znamend zvySené ndklady na zaruku, nespokojenost
zékaznika a v konecném diisledku ztratu podilu na trhu. Stejné jako jsou pii DFM duleziti
zastupci vyroby, jsou zde duleZiti zastupci servisniho oddéleni. Resitelsky tym by mél
vénovat pozornost hlavné:

- Atributim zakaznického servisu

- Casu nutnému pro praci

- Cenadila

- Bezpecnost

- Diagnostika

- Zjednoduseni servisnich ukoni

- Frekvence oprav a jejich vyskytu

- Specialni nastroje

- Chyby vyvolané servisnimi ukony

Design for the Environment (Design pro Zivotni prostiedi)

Se stale zvySujicimi se naroky na energie a sniZujicimi se zasobami fosilnich paliv jsou
produkty tlaceny k sniZovani energetické naro¢nosti, vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie
a recyklovatelnosti. Hlavni myslenkou tohoto pfistupu je to, Ze i pies stale se zvySujici naroky
na vykon lze tohoto dosahnout bez zatéZovani Zivotniho prostiedi. Tato mySlenka by méla byt
zohlednéna v DFE. DFE nahlizi na Zivotni prostfedi jako na zdkaznika. Tudiz negativni vliv
na prostfedi je vniman jako defekt, nekvalita. BohuZel ohled na Zivotni prostfedi vétSinou
piinasi vétsi ndklady jak na vyvoj, tak na provedeni a vyrobu samotnou. V dlouhodobém
dasledku se tento pfistup ovSem pozitivné projevil na zivotnim prostiedi 1 na tadé
technologickych inovaci, které jsou neustdle rozSifovany plosné. Naklady vynaloZzené na
zohlednéni Zivotniho prostiedi se daji klasifikovat jako:

- Néklady na vyvoj a vyrobu systému

- Naklady na nahrazeni za soucasny vyrobek

- Naklady na udrzbu a opravy

- Néklady na provoz (energie)

- Néklady na ekologickou likvidaci

Design for Cost (Design pro naklady)
DFC, jinak také DTC(Design to Cost) fesi celkové naklady produktu. Zahrnuje nejen naklady

na vyrobu, ale také néklady na odstranéni zavad, distribuci, zaruku, ale také vSechny vyse
uvedené nastroje.

12



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, akad.rok 2013/14
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Jan Novohradsky

Target costing je nedilnou soucasti design to cost. Protoze piistup design to cost vyzdvihuje
cenu na uroven ostatnich kliCcovych aspektl, je vyuzivana metoda target costing nejen
k vyvoji, ale také ke kontrole. Vysledna cena je vtomto piipadé také rozclenéna do
jednotlivych zivotnich fazi produktu, je také nutné ji co nejpiesnéji stanovit a hlavné dodrzet.
Mezi ostatni pilite metody design to cost zarad'me:
- Porozuméni finan¢ni stranky zakaznika
- Vyhodnoceni nacenéni konkurencnich produkti klicovych soupeit
- Rozclenéni nakladl na zékladni urovné, kdy je mozné piifadit ¢astem podil nakladt
- Stanoveni faktorii hrajicich nejvétsi roli pii redukcei nakladi
- Zhotoveni modeli zobrazujicich vliv zmén do celého zivotniho cyklu
- Aktivni hledani alternativnich feSeni pfi vyvoji
- Analyzy funk¢nosti s ohledem na cenu
- Aplikace design for manufacturability — design pro vyrobu umoznujici rapidni snizeni
nakladd na zékladé vybéru vhodné technologie vyroby
- Vytvéfeni vhodnych hodnoticich systémt neustéle sledujicich vyvoj ceny produktu ve
vyvoji i v dalSich fazich Zivotniho cyklu z divodu kontinualniho zlepSovani produktu

V pribéhu vyvoje je vhodné stanovit tym lidi ze vSech odvétvi produkce za ucelem
kreativniho hledani alternativnich feSeni, hodnoceni stavajicich variant a vyhodnocovéni
vysledkll. Pro zkoumani jevi a jejich vysledkli je vhodné vytvaret modely, které toto nejlépe
ilustruji. V piipadé nestanoveni takovychto feSitelskych tymi je rozhodovani pfeneseno na
jednotliva oddéleni, coZ neni vyhodné. Protoze jednotlivd oddéleni nemaji uceleny pohled na
produkci, jejich perspektiva je znacné€ zkreslend. V disledku tohoto mohou tihnout k feSenim,
ktera jsou vhodna pouze pro né&, ale vhledem k celé produkci jsou zna¢né nevyhodna.

Pro vyhodnocovani nalezenych alternativnich feSeni jsou vyuzivany hodnotové analyzy. Ty se
tykaji mnoha oblasti vyvoje produktu. Napftiklad:

Obecna:
- MuzZe byt design zménén tak, aby doslo ke snizeni poctu soucasti?
- Mize byt soucasny design potizen za nizsi cenu?
- MiiZe byt pouzita normalizovana soucast?
- Byla by pozménénéa normalizovand soucast ekonomicky vyhodné&jsi?
- Pokud je ucel soucasti zlepSeni vzhledu, je jeji soucast opodstatnéna?
- Existuje jina levné&jsi soucast plnici stejnou funkci?
- Muze byt design zménén tak, aby byla soucést zjednodusena?
- Dovoluje pouzita soucast vyuziti standardniho méficiho zafizeni?
- MiiZe byt pouzita soucast ur¢ena pro jiné zatizeni?
- Mize byt pouzit levnéjs$i material?
- Mize byt snizen pocet pouzitych materiala?
- Jsou k dispozici nové vyvinuté materialy?
- Mize byt design upraven tak, aby dovoloval automatizovanou vyrobu?
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Strojni:

Jsou vSechny strojn¢ opracované a finiSované plochy nezbytné?
Bude hrubsi povrch dostacujici?

Dovoluje design pouziti standardnich feznych nastroja?

Jsou tolerance mensi, nez by mohly byt?

Mize byt pouzity jiny material, jednodussi k obrabéni?

Muze byt pouzit drzak za ucelem odstranéni zavitovych dér?
Mohou byt pouzity nyty namisto zavitovych dér?

Mohou byt dvé nebo vice soucasti slouceno?

Mohou byt souc¢asti symetrické?

Existuje nove vyvinuté upevnéni, které by zrychlilo sestaveni?
Jsou zapotiebi pouze velikosti pouzitého naradi?

Jsou pouzivany naskladnéné soucasti?

Mohou byt vyuzity ¢epy k zamezeni nezddouciho pohybu?

Specifikacni:

Existuje normalizovana souc¢ést schopna nahradit vyrobenou?

MuzZe byt pouzita normalizovana soucast namisto specialni?

Muze byt néktera specifikace zménéna za ticelem sniZeni ceny?

Jsou pouzity standardni pomticky?

Jsou vSechny zavity standardni?

Mohou byt pouzity standardni fezné nastroje?

Mohou byt pouzity standardni métidla?

Existuje material v takovém stavu a oSetieni, aby nebylo zapotiebi obrabeéni?

Zajisténi kvality:

Balici:

Jsou plany kontroly kvality realizovatelné?

Je soucasny zptisob testovani nutny?

Mohou byt odstranény prebytecné kontroly?

Vytesilo by chyby v kvalité pfepracovani designu?
MtZe byt design zménén tak, aby zjednodusil kontrolu?

Je soucasna Uroven baleni nezbytna?

Muze byt baleni zjednoduSeno?

Mohou byt pouzity jiné balici materialy?

Je mozné baleni po paletach?

Muze byt design upraven tak, aby bylo umoznéno automatizované baleni?

Je baleni vymysleno tak, aby dovolovalo pouziti nejlevnéjSich balicich materialti?

Je doporucovano vyuzit takovychto analyz a ,,checklisti*, nebot’ ne vSechny aspekty a otazky
ohledn¢ produktu jsou vzdy na prvni pohled ziejmé. Tyto checklisty vychazeji z jiz
realizovanych projektii a jsou sestaveny pro konkrétni oblasti.
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2 Popis vybraného produktu a kliCové parametry

Vyse uvedené metody budou aplikovany na vybraném produktu v praxi. Konkrétné se jedna o
hlavové opérky v automobilech. Jako u ostatnich souc¢asti automobilu, je i zde tlak na
snizovani nakladl a tudiz i cenu. Rozdil oproti designovym prvkiim ve vozidle je ten, ze
hlavova opérka musi v prvni fad¢€ plnit bezpe¢nostni normy a musi byt u¢innd v ptipadé
nehody. Protoze jsou automobily velice ptisné hodnoceny z hlediska pasivni bezpecnosti, je
moznost, ze automobil nebude mozné prodavat v pripad¢€, ze nesplni bezpecnostni pozadavky
dané normami a zakonem.

Téma této prace by se dalo jednou vétou popsat jako:* Vyvoj nejlevnéjsi hlavové opérky
automobilu pfi zachovani standartu bezpecnosti.“ A protoze existuje n€kolik zékladnich typl
opérek, je nutné je nejdiive popsat a na zakladé tohoto popisu provadét rozbory.

vvvvvv

bezpecnosti v automobilech, a to hlavové opérce. Hlavova opérka byla vynalezena jiz v roce
1921 Benjaminem Katzem, v automobilech se vSak zacala standartné objevovat az v pozdnich
60. letech. AZ koncem 60. let byla nafizena jako povinna vybava vozidla ve Spojenych
statech.

Protoze bezpec¢nosti automobild je dnes pfipisovana velika dilezitost, jsou jednotlivé prvky
velice detailn¢ zkoumany a testovany. Pro ucely testovani hlavovych opérek jsou provadény
crash testy (destruktivni zkousky pasivni bezpecnosti vozil) a je zkouman efekt znamy jako
whiplash, ¢ili prudké zaklonéni hlavy cestujiciho s vlivem na poranéni kréni patete. Tento jev
je zpravidla nejsilngjsi pii narazech zezadu, kdy mize dojit kK vaznym poranénim patefe.

—_—

o

Obr. 2-1 Faze whiplashe pfi narazu [8]

Na obrazku Obr. 2-1 je znazornén prubéh narazu. V prvni fazi je cestujici setrva¢nou silou
zatlacen do sedacky. V druhé fazi je vlivem sklonu opéraku t€lo pasazéra tlaceno vzhlru viici
opote, pfi¢emz opora hlavy chybi. Tim dochézi k pokracovani pohybu hlavy do zaklonu az
k podloZce a zpét.
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K eliminaci tohoto jevu je vyuzivana pravé hlavova opérka, jejiz tikol je whiplash co nejvice
zmirnit. ACkoliv tvar a umisténi opérky byvaji zpravidla podobné, pii samotném narazu se
konkrétni opérky chovaji riizn€ s ohledem na svoji konstrukci a pouzitou technologii.

V kapitole ¢islo 1 byly popsany jednotlivé metody feSici otazku vyvoje produktu s ohledem
na vybrand kritéria, jako napiiklad vyrobu a sestaveni, spolehlivost, bezpecnost,
udrzovatelnost, servisovatelnost, zivotni prostiedi a naklady. Jako produkt, na kterém bude
provedena aplikace, byla vybrana hlavova opérka v automobilu. Z vySe uvedenych kritérii
jsou pro nas vzhledem k charakteru produktu dvé klicova, a to naklady a bezpecnost.

2.1.1 Hodnoceni bezpecnosti podle euroNCAP

Protoze hlavové opérky jsou testovany jako soucdst pasivni bezpecnostni vybavy vozidla,
bezpecnost bude zndzornéna ve formé vysledkil testovani provadénych spolecnosti
euroNCAP, ktera provadi crash testy, kdy je destruktivnim zpisobem hodnocena uroven
bezpecnosti vozidel. Vysledek celkové bezpecnosti je u vozidel uvadén jak v tzv.
hvézdickach(1 az 5 — vys§imu poctu hvézd odpovida vétsi bezpecnost), tak v procentudlnim
vyjadfeni. Soucasti tohoto hodnoceni jsou i detailni hodnoceni jednotlivych systémi. Tato
¢aste¢nd hodnoceni jsou vyuzita k evaluaci opérek.

Dale je uveden piiklad celkového hodnoceni bezpe¢nosti podle euroNCAP pro viiz Audi A6.
Na tomto ptiklad¢ jsou popsany jednotlivé ¢asti hodnoceni bezpecnosti.

Hodnoceni je v tomto piipadé tvotfeno tfistrankovym dokumentem shrunujicim bezpecnostni
vlastnosti automobilu. Prvni stranka je sumarizace dosazenych vysledkli v jednotlivych
bezpecnostnich ohledech, které jsou detailng. Jedna se o nasledujici oblasti hodnocenti:

- Ochrana dospélych cestujicich

- Ochrana déti

- Bezpecnostni systémy (aktivni bezpecnost)

- Ochrana chodcti

Na prvni stran¢ viz. Obr. 2-2 tedy mizeme vidét vysledky v téchto jednotlivych disciplinach
a na zakladé nich je stanoveno celkové hodnoceni automobilu. Céast prvni strany je vénovéana
dospélym cestujicim. Zde jsou vysledky dosahovany za pomoci provadéni tzv. crashtesti, Cili
destruktivnich zkousSek automobilt. V tomto ptipadé¢ je vozidlo testovdno na ochranu
pasazéru sedicich vpfedu. Vysledky testu jsou zndzornény na figurinach barvami v zavislosti
na rozsahu poranéni pasazéri od zelené barvy aZz po Cervenou — dle legendy. Vysledny
smerodatny udaj je potom pocet dosazenych bodi (pts.). V této €asti jsou uvedeny i nami
potiebné uidaje o whiplashi, ¢ili ochrané proti narazu zezadu. V levé spodni ¢asti obrazku je
znazornéna figurina s indikovanym smérem pohybu hlavy a moznym poranénim kréni patete.
Tento tdaj bude smérodatny pro diplomovou praci. V pravé spodni ¢asti obrazku je popsano
sedadlo vcetné opérky hlavy, zda se jedna o aktivni, pasivni ¢i reaktivni atp.
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TEST RESULTS

Audi A6

Audi A8, 2.0 diesel, LHD

ae O

ADULT OCCUPANT CHILD OCCUPANT

SAFETY ASSIST

PEDESTRIAN

ADULT OCCUPANT Total 33 pts | 91%

FRONTAL IMPACT 14,9 pts FRONTAL IMPACT

HEAD
Driver airbag contact stable
Passenger airbag contact stable
CHEST
Passenger compartment stable
= Windscreen Pillar rearward imm
< \ Steering wheel rearward none
Passanger Steering wheel upward none
Chest contact with steering none
wheel
SIDE IMPACT CAR 7,5 pts UPPER LEGS, KNEES AND PELVIS
Stiff structures in dashboard None
SOEMPACTFOLE TP Concentrated loads on knees None
‘ LOWER LEGS AND FEET
50 Footwell Collapse none
\}:_'_'_'fj' 7 Rearward pedal movement brake - 5mm
y -—gj\. Upward pedal movement clutch - 12mm
X "‘.\
p SIDE IMPACT
Car Pole Head protection airbag Yes
Chest protection airbag Yes
REAR IMPACT (WHIPLASH) 3,3 pts WHIPLASH
r\ - | Seat description Standard cloth, 4 way manual adjust
ADEQUATE Head restraint type Passive
E MARGINAL Geometric assessment 0.4 pts
TESTS
(\ . veax - High severity 24 pts
B roor - Medium severity 2,7 pts
- Low severity 26 pts

Obr. 2-2 Vysledky crash testu Audi A6 Strana 1 [6]

Horni ¢ast druhé strany (viz. Obr. 2-3) dokumentu je vénovana détskym pasazérim, zejména
v détskych sedackach ¢i boosterech, u kterych se hodnoceni whiplashe neprovadi, tim padem
je tato strana pro ucely diplomové prace nepodstatnd. Na strané je také v pravé spodni ¢asti
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hodnoceni aktivnich bezpecnostnich prvkl vozidla, zejména elektronickych bezpecnostnich
systémt, jako napiiklad asistentli jizdy v pruhu, ¢i bezpeCnostni brzdéni ve mésté. Leva
spodni ¢ast je vénovana hodnoceni bezpecnosti chodcti, €ili ochrana chodcti pii ¢elnim stietu
s vozidlem. Pfi ¢elnim stfetu s vozidlem dochazi ke zranéni chodce vlivem narazniku, kapoty
vozidla, potazmo Celniho skla. To je zndzornéno a barevné rozliSeno v horni ¢asti obrazku.

TEST RESULTS

CHILD OCCUPANT Total 41 pts | 83%

18 MONTH OLD CHILD FRONTAL IMPACT

Restraint FAIR G 0/1 ISOFIX (VW Bobsy) Head forward movement protected
Group 0-1 Head acceleration good
Facing rearward Chest load good
Installation ISOFIX anchorages and support
frame
SIDE IMPACT
PERFORMANGE 12pts Head containment protected
INSTRUCTIONS 4 pts Head acceleration good
INSTALLATION 2pts
3 YEAR OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint Audi Britax-Roemer Duo ISOFIX Head forward movement protected
Group 1 Head acceleration good
Facing forward Chest load fair
Installation ISOFIX anchorages
SIDE IMPACT
PERFORMANCE 11,6 pts
Head containment protected
INSTRUCTIONS 4 pts Head acceleration good
INSTALLATION 2 pts
VEHICLE BASED 5 pts Airbag warning Label Non-permanent pictogram label on B-
ASSESSMENT pillar
PEDESTRIAN Total 15 pts | 41% SAFETY ASSIST Total 6 pts | 86%
B cooo SPEED LIMITATION ASSISTANCE 0pts
= g | MARGINAL Not assessed
ee—— W 00R
- ELECTRONIC STABILITY CONTROL 3pts
ﬁ (ESC)
- -ESP Pass
Yaw rate ratio (1.00s) 225 %
Yaw rate ratio (1.75s) 210 %
HEAD 8.7 pts Lateral displacement (1.07s) 319 m
PELVIS 0 pts
LEG 6 pts SEATBELT REMINDER 3pts
- driver Pass
- passenger Pass
- rear Pass

Obr. 2-3 Vysledky crashtestu Audi A6 Strana 2 [6]



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, akad.rok 2013/14
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Jan Novohradsky

EURO g _# NCAP

TEST RESULTS

DETAILS OF TESTED CAR
SPECIFICATIONS SAFETY EQUIPMENT
Tested model Audi A6, 2.0 diesel, LHD Front seatbelt pretensioners
Body type 4 door saloon Front seatbelt load limiters adaptive
Year of publication 2011 Driver frontal airbag adaptive
Kerb weight 1650kg Front passenger frontal airbag adaptive
VIN from which rating applies applies to all A6 of the specification Side body airbags
tested

Side head airbags

Electronic Stability Control

Seatbelt Reminder Driver, passenger

and rear

COMMENTS

Adult occupant

The passenger compartment remained stable in the frontal impact. The A8 is fitted with Audi's adaptive frontal
airbags and seat belts. Sensors in the front seat rails detect whether an occupant is positioned close to the steering
wheel (a small driver, for example) or more rearwards. The restraint system is tuned accordingly, using special vents
in the airbags and seat belt load limiters adapted to the appropriate occupant size. In the frontal test, the system
worked well and both the driver and passenger’s heads were well protected. Dummy readings indicated good
protection of the dummies' knees and femurs. Audi showed that the car would provide a similar level of protection to
occupants of different sizes and to those sat in different positions. In the side barrier impact, the dummy indicated
good protection of all body regions. However, the driver's door was found to be unlatched after the test and the car
was penalised for this. In the pole test, the car provided marginal protection of the driver's chest. The seat and head
restraint provided good protection against whiplash injuries in the event of a rear-end collision.

Child occupant

Based on dummy readings in the dynamic tests, the A6 scored maximum points for its protection of the 18 month
infant. A switch is available as an option, and can be retro-fitted by an Audi dealer, which allows the passenger
airbag to be disabled so that a rearward-facing child restraint can be used in that seating position. However, as the
switch is not standard equipment on any model, it did not qualify for assessment by Euro NCAP. The dangers of
using a rear-facing restraint in the front passenger seat without first disabling the airbag were not sufficiently clear,
with only a pictogram representation on a non-permanent label.

Pedestrian

The bumper provided good protection for pedestrians' legs. However, the front edge of the bonnet was poor in all
areas tested and scored no points. The bonnet was also rated predominantly as poor for the protection it offered to
the head of a struck child and to the protection it offered an adult.

Safety assist

Electronic stability control is standard equipment on the A6 and met Euro NCAP's test requirements. A seatbelt
reminder is standard equipment for the driver, front passenger and rear seats. A speed limitation device is not
available.

Obr. 2-4 Vysledky crashtestu Audi A6 Strana 3 [6]

Tteti strana (viz. Obr. 2-4) udava technické parametry vozidla a ostatni udaje dulezité
Z hlediska bezpecnosti. Z divodu uspory mista jsou v nésledujici casti uvadéna pouze
potiebna data z vySe uvedenych dokument. Dokumenty celé jsou zafazeny na konci prace
Vv ptilohach. Pro tucely této diplomové prace pro nas je tedy dulezity tidaj o hodnoceni
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whiplashe, ktery je zndzornén na prvni strané¢ dokumentu. Dokument je na serveru euroNCAP
volné ke stazeni pro kazdy typ automobilu.

2.1.2 Hodnoceni nakladua vyroby

Naéklady jsou hodnoceny metodou design to cost, Cili design pro naklady. Kazdy produkt je
rozebiran z hlediska pouzitych materiali, technologie vyroby, mnozstvi materidlu (naptiklad
tloustka) a v neposledni fadé také konstrukce. Protoze vzhledem K citlivosti dat neni mozné
publikovat vyrobni néklady na opérky v penéznich jednotkach (korundch ¢i eurech), je
hodnoceni znazornéno pomoci fiktivnich jednotek, které je mozné vzajemné porovnavat.

Pro zdivodnéni nékladovosti jednotlivych opérek je rozebrana jejich konstrukce doplnéna
obrazky. Pro ptiklad opét uvedme viz Audi A6 vybaveny klasickou pasivni hlavovou
operkou nastavitelnou jak vySkové, tak podélné. Hlavova opérka vcetné konstrukce je
znazornéna na obrazcich nize. Obrazek Obr. 2-5 zobrazuje celou sedacku, do které je
zasazena opérka Obr. 2-6.

Obr. 2-5 Kompletni autosedacka Obr. 2-6 Kompletni hlavova opérka

Na obrazku Obr. 2-7 vidime zadni kryt opérky vcetné potahu. Kryt je na sedacku ptipevnén
za pomoci suchého zipu. Ram — jedinny kovovy prvek opérky, je znazornén na obrazku Obr.
2-8.

Obr. 2-7 Zadni kryt opérky Obr. 2-8 Kovovy ram opérky

Spodni kryt opérky, ktery je vyrabén z plastu, znazornuje obrazek Obr. 2-9. Na vedlejsim
obrazku Obr. 2-10 najdeme vyfocené tlacitko podélného nastaveni opérky, které mizeme
najit z boku opérky.
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Obr. 2-9 Spodni kryt opérky Obr. 2-10 Tlacitko zafixovani opérky

Na dalsich dvou obrazcich Obr. 2-11 a Obr. 2-12 vidime ptedni kryt bez potahu a zadni
plastovy kryt.

Obr. 2-11 Polotovar ptedniho krytu Obr. 2-12 Zadni plastovy kryt

Nasledujici obrazek Obr. 2-13 ukazuje vnitini konstrukci opérky, do které je zasunut kovovy
ram, viz Obr. 2-14.

i
Obr. 2-13 Plastova konstrukce opérky Obr. 2-14 Plastova konstrukce
véetné ramu

Nasledujici graf na obrazku Obr. 2-15 indikuje pocet pouzitych materialt, jejich procentualni
obsazeni v opérce a jejich vahu. Z grafu je patrné, Ze drtiva vétSina opérky je tvofena plastem,
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pravé z divodu snizovani nakladi. Zde hraje roli i hmotnost samotna nejen z pohledu ceny,
ale také z pohledu setrvacné sily ptisobici na opérku v ptipad¢ ndrazu.

F

@ Audi A6 2.8 FSi 2011 Material Report (by Family)
) Seats > Driver > Head Rest
Name Weight (Kg)  |Repartition (%) Nb Parts
Plastics 127 79,70 5
Metal 0,24 15,08 1
Coating 0,08 497 1
1,508 100 % 6

oPiastics =EMetal OCoating

Obr. 2-15 Graf vyuziti materiald Audi A6 [10]

Protoze hlavovou opérku neni mozné brat jako samostatny prvek, ale jako cast celku
autosedacky, je nutné brat v uvahu upevnéni opérky v horni ¢asti sedacky — opéraku. To je
znazornéno na nasledujicim obrazku Obr. 2-16. V tomto pifipadé je konstrukce ramu
dostatecné pevna a vedeni opérky je realizovano pomoci dvou profili pfivafenych k ramu
sedacky po celé jejich délce. Diky tomu tvofi sedacka a opérka jednotny, dostatecné tuhy
skelet schopny absorbovat energii nadrazu s minimalni deformaci.

Obr. 2-16 Ram sedacky Audi A6
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3 Vybrané produkty a jejich hodnoceni

Tak jako u vétSiny produktd, i v pfipadé hlavovych opérek existuje nékolik zékladnich typt.
V této kapitole je vybrano nékolik opérek, kazda zastupujici jednotlivy typ. Produkty jsou
hodnoceny hlavné z pohledu dvou vybranych kritérii - nadkladii a bezpecnosti. U produktu
velice prisné bezpecnostné testovaného kvili pfimému vlivu na lidské zdravi je klicovym
aspektem splnéni ucelu, a to ochrany cestujiciho. Je tedy bezpodmine¢né nutné, aby byly
hodnocené parametry dodrzeny v ramci nastavenych toleranci, a to s co nejvyssi moznou
dosazenou bezpecnosti.

Z hlediska néakladi je pro vyrobce velice dilezité sledovat naklady spojené s vyvojem a
vyrobou. Zaprvé je nutné vyvijet a vyrabét takové produkty, které budou co nejlépe
konkurenceschopné, avsak stale kvalitni a bezpe¢né. Zadruhé vynalozime-li vétsi naklady na
vyrobu produktu, nemusi se to nutné projevit v jeho lepSich kone¢nych vlastnostech. Jinymi

vewr

Jako u ostatnich soucasti automobilu, je i zde tlak na snizovani nékladi a tudiz i cenu. Rozdil
oproti designovym prvkam ve vozidle je ten, Ze hlavova opérka musi v prvni fadé plnit
bezpecnostni normy a musi byt ucinnad v piipadé nehody. Protoze jsou automobily velice
piisné hodnoceny z hlediska pasivni bezpecnosti, je to otdzka nejen prestize automobilek

wewvr

prodavat v ptipadé, Ze nesplni bezpecnostni pozadavky dané normami a zakonem.

Téma této prace by se dalo jednou vétou popsat jako: “Vyvoj nejlevnéjsi hlavové opérky
automobilu pfi zachovani standartu bezpecnosti.” A protoZe existuje nékolik zakladnich typt
operek, je nutné je nejdiive popsat a na zdkladé tohoto popisu provadét rozbory.

U kazdé opérky je uvedeno, ze kterého vozu pochdzi a jeho hlavni parametry, jako naptiklad
pohotovostni hmosnost a vysledky crashtestli. Hlavnim a jedinnym hodnoticim kritériem vSak
bude pouze vysledek hodnoceni whiplashe.

3.1 Opérky pasivni

Pasivni hlavova opérka nijak nereaguje pii havarii, je pouze statickd a svoji pritomnosti
zajistuje pouze ochranu hlavy cestujiciho pii razu. Je to zaklad, ktery je dnes standardni u
vSech vozl prodavanych v Evropé. Jednou z modifikaci, kterou tyto opérky prosly, je naklon
opérky, viz obrazek Obr. 3-1. Opérku je mozné naklopit dopiedu ¢i dozadu tak, aby lépe
vyhovovala pasazérovi pii narazu. Druhou hlavni Gpravou je samoziejmé vysSkova
nastavitelnost opérky.
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7

Obr. 3-1 Vyskové nastavitelna klésické‘opérka hlavy
3.1.1 BMW 3 F30

BMW fady 3 se sériovym oznac¢enim F30 spadéd do kategorie stfedni tfidy. Tato Ctyfdvérova
limuzina je se svymi 1490kg pohotovostni hmotnosti nad primérem mezi svymi konkurenty.
Jde o az donedavna nejmensi model od mnichovské automobilky z fad 3,5 a 7.

Bezpecnost

Celkova bezpecnost BMW 3 F30 dosdhla v testu euroNCAP plného poctu péti hvézd.
Detailnéjsi informace v podob¢ procentudlnich vyjadieni dil¢ich testd jsou nasledujici:

- Ochrana dospélych pasazért: 95%

- Ochrana déti: 84%

- Ochrana chodct: 78%

- Aktivni bezpecnost: 86%

Hodnoceni whiplashe shrnuje obrazek Obr. 3-2.

REAR IMPACT (WHIPLASH 3,1 pts
( ) o B WHIPLASH
GOOD
n - Seat description Standard cloth, 4 way manual
ADEQUATE Head restraint type Passive
™ ﬁ MARGINAL Geometric assessment 0,8 pts
n TESTS
Q e\ﬁ - WERK - High severity 24 pts
J B roor - Medium severity 2 pts
- Low severity 2,3 pts

Obr. 3-2 Whiplash BMW 3

Navzdory tomu, ze jde v podstaté¢ o jednu z nejjednodussich variant hlavovych opérek, je
vysledné hodnoceni velice pozitivni. Zelenou barvou je indikovano nejlepsi mozné
hodnoceni. Dosazeni 3,1 bodu zcelkovych 4 ma na svédomi spravné geometrické
charakteristiky sedacky a v neposledni fad¢ také moznost nastaveni opérky ve 4 smérech.
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Hodnoceni naklada

V tomto pfipadé¢ jsou ndklady na vyvoj a vyrobku vcelku jednoduse urcitelné. Ram sedacky je
V tomto piipadé méné robustni nez naptiklad u série 5, avSak uchyceni vodicich prvka opérky
je kvalitné zapracovano do opéraku. Nedochazi tak k pfiliSné deformaci opéraku pfi
dynamickych testech.

Obr. 3-3 Ram sedacky BMW 3

Konstrukce hlavové opérky se sklada zkovového ramu, plastové wvnitini konstrukce,
polystyrénového prvku, pény, potahu a tlacitka, jehoz funkce je zajiSténi polohy opérky
Vv podélném sméru. Polystyrénovy dil je tlumicim prvkem v pfipadé nérazu. Plastova
konstrukce je skeletem celé opérky(viz. Obr. 3-4).

Obr. 3-4 Komponenty opérky BMW 3

Z nasledujiciho grafu Obr. 3-5 je vidét, ze opérka je relativné lehka. Ram opérky tvofi
jedinny kovovy prvek opérky. Tvoii 33% hmotnosti celé¢ opérky. Zbylé ndklady plynou na
plastovou kontrukci a pénu vyplilujici zbytek opérky. Takovato opérka neni zdaleka tak
nakladna jako jeji aktivni ¢i reaktivni konkurenti. Naklady na tuto opérku dosahuji 113,- p.j.
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BMW 3 Series 328i 2013 Material Report (by Family)

Seats > Driver » Head Rest

Name eight (Kg) _ [Repartition (%) _ |Nb Parts
Plastics 0,54 57,95 4
Metal 0,31 32,66) 1
Coating 0,07 7.68 1
Fasteners 0,02 1,71 4
0,921 100 % 6|

Fasteners

i W\é(;;!ing
8%

Obr. 3-5 Graf vyuziti materiala BMW 3 [10]

3.1.2BMW 1 F20

BMW fady 1 s typovym oznacenim F20 je nejmensim zastupcem némecké tvorby. Jde o viiz
segmentu malé vozy. S pohotovostni hmotnosti 1365kg patii ovSem mezi tézk4 auta v této
kategorii. To zplsobuje jak téZ§i a robustnéjsi karoserie, tak naptiklad zadni ndhon (nutnost
kardanu atp.)

Bezpecnost

BMW 1 doséhlo plného poctu péti hvézd pii narazovych testech. Detailngjsi informace
z dokumentace testu stanovuji dil¢i hodnoty:

- Ochrana dospélych cestujicich: 91%

- Ochrana déti: 83%

- Ochrana chodcti: 63%

- Aktivni bezpecnost: 86%
Hodnoceni whiplashe vozu je znazornéno na obrazku Obr. 3-6.

REAR IMPACT (WHIPLASH) 3 pts

WHIPLASH
BN cooo .
Seat description Standard cloth 4 way manual
ADEQUATE Head restraint type Passive
g MARGINAL Geometric assessment 0,8 pts
TESTS
- WEAK - High severity 2,1 pts
B rFoor - Medium severity 1,9 pts
- Low severity 2,3 pts

Obr. 3-6 Whiplash BMW 1
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Hlavova opérka dosdhla hodnoceni 3 bodi. Dle barevného vyznaceni v obrazku by se mohlo
zdat, Ze jde o vyrazné horsi hodnotu, je si vSak potfeba uvédomit, Ze hrani¢ni hodnotu tvoti
pravé tiibodova hranice. V porovnani s BMW fady 3 jde pouze o 0,1 bodovy rozdil. Lze tedy
fici, Ze 1 v tomto pifipad€ plni hlavova opérka svoji funkei kvalitné, k Cemuz opét pfispiva
dobra geometrie sedacky 1 nastaveni opérky ve 4 smérech.

Hodnoceni nakladia
Ram sedacky BMW fady 1 mé& podobnou konstrukci jako BMW fady 3. Maji dokonce

nekolik spolecnych prvki. Konstrukce je leh¢i, avSak dostatecné tuhd a vedeni hlavové
operky je robustné fesSené.

Obr. 3-7 Ram sedacky BMW 1

Také v ptipad€ konstrukce opérky je zde podobné jako u ptedchoziho vozu. Na ocelovy rdm
je upevnén plastovy skelet, v némz je polystyrénovy tlumici prvek. Tyto prvky jsou poté
ukryty v péng, ktera je obklopena potahem. V tomto piipadé neni k dispozici tlacitko fixujici
nastaveni opérky, nastaveni je umisténo v opéraku. Opérka je vSak vySkoveé nastavitelnd, jak
je evidentni z prifezt v péné a potahu.

Obr. 3-8 Komponenty opérky BMW 1
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U této opérky doslo k vyznamné tuspote materidlu, a to konkrétné u plastu o témét 0,3kg, jak
je vidét na obrazku Obr. 3-9. To se v kombinaci s absenci tlacitka projevilo na vyslednych
nakladech, které ¢ini v tomto ptipad¢ 105,- p.].

BMW 1 Series 118i 2012 Material Report (by Family)

Seats > Driver > Head Rest

[Name

Weight (Kg)

epartition (%) INb Parts

Plastics

0,39

51,72

Metal

0,29

38,99

ICoating

0,07

Obr. 3-9 Graf vyuziti materiala BMW 1 [10]

3.2 Opérky aktivni

= béating
9%

Aktivni opérky jsou doménou zejména drazSich vozil vysSich tfid a specifikaci. Opérky jsou
vybaveny riznym systémem ovladani, zpravidla elektronickym, které pti narazu aktivuje
protipohyb opérky vii¢i hlavé pasazéra, a tim minimalizuje neZadouci pohyb hlavy, jak
naznacuje obrazek Obr. 3-10. Kromé toho samoziejmé obsahuji veskeré atributy klasické
hlavové opérky. Takovéto opérky maji lepSi pfedpoklady pro plnéni své funkce, neZ ty
klasické, ovSem za vysSi pofizovaci cenu. Zamérné€ vyuzivame terminu ,,piedpoklady*, nebot’
to, ze zvolime aktivni opérku v automobilu nam jesté nedava jistotu, ze bude svoji funkci

plnit 1épe, nez spravné navrZzend opérka klasicka pasivni.

Obr. 3-10 Aktivni opérka hlavy
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3.2.1 BMW X3 F25

Prvni zastupce aktivni opérky je BMW X3 s typovym oznacenim F25. Jedna se o pétidvérové
SUV o pohotovostni hmosnosti 1790kg, ¢imZ se fadi do kategorie stiednich SUV. Radi se
mezi svou mensi a vétsi variantu v podobé BMW X1 a BMW X5.

Bezpecnost

Celkové hodnoceni bezpec¢nosti BMW X3 je hodnoceno plnym poctem péti hvézd. Konkrétni
hodnoceni 4 hlavnich kritérii je:

- Ochrana dospélych pasazért: 88%

- Ochrana déti: 83%

- Ochrana chodcii: 53%

- Aktivni bezpecnostni prvky: 71%
Hodnoceni whiplashe v tomto piipadé znazornuje obrazek Obr. 3-11.

REAR IMPACT (WHIPLASH) 26pis WHIPLASH
B cooo
Sest dezoription Standard, coth, 4-way manu
ADEQUATE adjastment
Head restrant type Actve
MARGINAL Geomesric azzessment 02pt
- TE2TS
WEAK
- High severty 22pt
I‘O’Jl( - Medum severty 24pt
- Low severity 23pts

Obr. 3-11 Whiplash BMW X3

Namahani krku pasazéra je v tomto pfipadé naznaeno oranzovou barvou znamenajici pouze
uspokojivou ochranu cestujiciho. Podivame-li se na ¢iselné vyjadieni, dosahuje 2,6 boda

z celkovych 4. To je zplsobeno zejména Spatnou geometrii sedadla v kombinaci s opérkou.
Z dynamickych testl je vidét, Ze opérka samotna funguje relativné spravneé. Hodnoceni pfi
narazech 2,2 , 2,4 a 2,3 bodu je vyhovujici. Také spravné moznosti vyskového a podélného
nastaveni opérky pfispivaji k vysledku. Manuélni nastaveni opérky ve 4 smérech (doptedu,
dozadu, nahoru a doll1) je zcela vyhovujici.

Hodnoceni nakladi
Néklady na takovouto opérku jsou velice komplexni a v idedlnim piipadé¢ by bylo nutné
zahrnout jak cenu na vyvoj, tak na zabudovani fidicich ¢idel a jednotek. V této praci budeme

uvazovat pouze bezprosttedni nadklady na vyrobu opérky a jeji umisténi ve voze.

Zacneme-li sramem autosedacky, zjistime, Ze pro funkci opérky samotné je nutné jak
zabudovani télesa do opéraku, tak piiprava vedeni kabelu k fidici jednotce opérky. Protoze
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opérka je aktivni Clen, je nutné, aby byl rdm sedacky robustnéjs$i konstrukce, jak ukazuje
obrazek Obr. 3-12.

Obr. 3-12 Ram sedatky BMW X3

Opérka samotna je sloZzena z nékolika hlavnich ¢asti znazornénych na obrazcich nize.

Obr. 3-13 Potah a ram opérky BMW X3

Vrchni potah opérky je samoziejmé dodavan v né€kolika provedenich, na obrazku Obr. 3-13
je uveden zakladni latkovy potah. Pod potahem se nachazi péna, ktera je vidét na obrazku
Obr. 3-14. Vté je zabudovan mechanismus aktivni opérky, ktery je vyroben z plastu.
Mechanismus je propojen s tidici jednotkou kabelem, ktery je veden ramem hlavové opérky.

Obr. 3-14 Péna a mechanismus opérky BMW X3
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Celkové naklady na vyrobu této opérky jsou ve vysi 227,- p.j. , pricemz néklady na
mechanismus opérky znamenaji vétSinu nakladua, jak je patrné i z grafu zndzoriujiciho vyuziti
materiald jako kovu a plastu v opérce, viz obrazek Obr. 3-15.

BMW X3 xDrive20d 2013 Material Report (by Family)

Seats > Driver > Head Rest

lame Weight (Kg)  |Repartition (%) INb Parts
Plastics 0,49 49,64 2
Metal 0,41 41,71 1
Coating 0,08 7.63 1
Fasteners 0,01 1,02 5
0,973 100 %) 4
Fasteners
1%

B 7(:';ating |
7%

Obr. 3-15 Graf vyuziti materialt BMW X3 [10]

3.2.2 BMW 5 F10

A4

BMW ttidy 5 se fadi mezi luxusni limuziny do vyssi stfedni tfidy. Tento ctyfdvéfovy sedan se
se svou hmotnosti 1790kg tadi k t€z$im automobillim ve své tiidé.

Bezpecnost

Posledni model s typovym oznacenim F10 obdrzel v hodnoceni plny pocet péti hvézd.
V jednotlivych kategoriich vypada hodnoceni nasledovné:

- Ochrana dospélych cestujicich: 95%

- Ochrana déti: 83%

- Ochrana chodct: 78%

- Aktivni bezpecnost: 100%
Vysledky whiplash vyznacuje opét obrazek Obr. 3-16.

REAR IMPACT (WHIPLASH 3,3 pts
( ) » WHIPLASH
’ \ - GOOD
Seat description Standard, cloth 6 way electric/manual
ADEQUATE Head restraint type Active
E MARGINAL Geometric assessment 1pts
TESTS
<\ . veax - High severity 25 pts
- POOR - Medium severity 23pts
- Low severity 23 pts

Obr. 3-16 Whiplash BMW 5
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V tomto ptipadé¢ je vysledek velice dobry, a to zejména diky spravné geometrii sedacek.
V kombinaci s pozitivnimi vysledky pfi dynamickych testech dosahuje BMW 5 hodnoceni
3,3 bodu, coz je vyborny vysledek, k némuZz velkou mirou piispélo také polohovani opérky
vV 6 smérech.

Hodnoceni nakladi

Také v tomto ptipad€ je samotny ram sedacky robustni konstrukce. Kostra opéraku je tvofena
profilovanym plechem a opérka je do n& zabudovéna skrz konstrukci vlastni, nikoliv do
privafenych uchyceni, jako tomu je u jinych sedacek. Také z diivodu vybavy sedacky je
sedacka robustnéjsi.

Obr. 3-17 Ram sedacky BMW 5

Konstrukce opérky samotné je v tomto piipadé¢ pomé&mé komplikovana. Ocelovym ramem je
veden kabel propojujici fidici jednotku s opérkou. Kromé tlacitka pro polohovani opérky je
zde pfedni a zadni kryt, potah a mechanismus.

Obr. 3-18 Komponenty opérky BMW 5
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Konstrukce opérky je naro¢nd jak na odformovani a tlakové liti plastt, tak na montdz
samotnou. To v kombinaci zptsobuje, Ze i relativné lehka opérka(viz. Obr. 3-19) nakladové
spada do nejvyssi kategorie, konkrétné 227,- p.j.

ez_ez“,; BMW 5 Series 528i Sedan 2011 Material Report (by Family)
Seats > Driver > Head Rest
ame Weight (Kg)  [Repartition (%) INb Parts
Plastics 0.64] 56,50 4
Metal 0,36 31,65 1
Coating 0,13 11,67 1
0,997| 100 %

Obr. 3-19 Graf vyuziti materialt BMW 5 [10]

3.3 Opérky reaktivni

Takto jsou oznaCovany druhy aktivnich opérek, které nejsou ovSem vysunuty vuci hlaveé
elektronickym systémem, nybrZ mechanickym. Funkce takové opérky vypadé naptiklad tak,
ze v momenté narazu trupu do sedacky je vsedacce vyvinut tlak na urcité misto, které
jednoduchym pohybem vyvola protipohyb opérky, jak je znazornéno na obrazku 3-20. Jde
zpravidla o jednoduchy princip, ktery neznamend vysoké ndklady na realizaci. Nevyhodou
téchto systémi je to, Ze nemusi byt vhodny pro vSechny typy automobill, ale hlavné pro
rozdilnou télésnou konstituci pasazéri. Dodate¢né naklady se vSak zpravidla promitaji do
komplikované¢j$i konstrukce opérdku samotného, ve kterém je zabudovany ovladaci
mechanismus pro opérku.

Obr. 3-20 Reaktivni opérka hlavy [9]
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3.3.1 Opel Astra H

Opel Astra s typovym oznac¢enim H spada do kategorie malych vozi stejné jako BMW fady
1. Tento pétidvérovy hatchback se svou pohotovostni hmotnosti 1318 kg patii ke stiedné
tézkym zastupctm ttidy.

Bezpecnost

Bezpecnost Opelu Astra H byla pfi testech ohodnocena péti hvézdami. Takovy vysledek je u
némeckych aut relativné bézny, percentudlni vyjadieni v jednotlivych oblastech je tudiz
vhodnéjsi:

- Ochrana dospélych cestujicich: 95%

- Ochrana déti: 84%

- Ochrana chodct: 46%

- Aktivni bezpecnost: 71%
V testu na whiplash dosahl Opel Astra vysledkt zobrazenych na obrazku Obr. 3-21.

REAR IMPACT (WHIPLASH) 3,7 pts

WHIPLASH
™ BN cooo i :
Seat description Standard, cloth, 2 way manual adjust
ADEQUATE Head restraint type Reactive
| MARGINAL Geometric assessment 1pts

TESTS

Q N weax - High severity 2,9 pts

- POOR - Medium severity 2,6 pts

- Low severity 28pts

Obr. 3-21 Whiplash Opel Astra [6]

Dosazeni vyborného vysledku pii tomto testu i pfes polohovani opérky pouze ve dvou
smérech méa na svédomi predevS§im geometrické feSeni sedacky. Opérka dosdhla skvélého
hodnoceni i pii dynamickych testech, to 1ze ovsem pfisoudit sedacce samotné. Reaktivni
hlavové opérky jsou pouzivany spiSe u japonskych automobilii, mélokteré vSak dosahuji
takovych vysledkd.

Hodnoceni nakladi
Uchyceni opérky do ramu sedacky je zhotoveno z dvou ocelovych trubic ptivafenych ke

konstrukci opéraku, ktery je tvofen profilovanym plechem. Ve spodni ¢asti operaku je mozné
vidét mechanismus reaktivni opérky viz Obr. 3-22.
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Obr. 3-22 Ram sedacky Opel Astra
Predni ¢ast opérky je tvofena potahem, zadni ¢ast plastovym krytem, pod kterym se nachazi

péna. Tlacitko na Obr. slouzi k ovladani podélného nastaveni opérky. Na Obr. 3-23. je
k vidéni kabel resp. tahlo opérky vedené kovovym ramem opérky do sedadla.

e & ¢

Obr. 3-23 Komponenty opérky Opel Astra

V tomto piipad¢€ je opérka pouze minimalné¢ rozdilna od klasické pasivni opérky. Naklady na
jeji vyrobu jsou tedy témét identické. OvSem vicendklady se promitaji do vyroby opéraku, ve
kterém je zabudovany mechanismus, ktery opérku prodrazi o 105,- p.j. Ve vysledku jsou tedy

35



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, akad.rok 2013/14
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Jan Novohradsky

naklady na opérku vcetné mechanismu 193,- p.j. Obrazek Obr. 3-24 ukazuje rozlozeni
pouzitych materidli v opérce véetn€ hmotnosti.

“ Opel Astra 1.4T Cosmo 2010 Material Report (by Family)
Seats > Driver > Head Rest
ame eight (Kg) epartition (%) Nb Parts

Plastics 0.49 58,58 4
Metal 0,24 29,29 1
Coating 0,09 10,68] 1
Fasteners 0,01 1,44 2

6

Obr. 3-24 Graf vyuziti materialti Opel Astra [10]

3.3.2 Mazda 3

Mazda 3 r.v. 2009 spadd do kategorie malych vozi. Konkrétni testovany hatchback
s pétidvetovou karoserii disponuje pohotovostni hmotnosti 1257kg, coz ho fadi mezi leh¢i ve
své tride.

Bezpecnost

Stejné jako vyse zminéna konkurence, i Mazda 3 ziskala pfi narazovych testech plny pocet
péti hvézd. Dil¢i percentudlni vysledky jsou zobrazeny nize:

- Ochrana dospélych cestujicich: 86%

- Ochrana déti: 84%

- Ochrana chodcti: 51%

- Aktivni bezpecnost: 71%
Vysledné hodnoceni whiplashe zobrazuje obrazek Obr. 3-25.
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REAR IMPACT (WHIPLASH) 2,5 pts WHIPLASH
GOOD
n - Seat description Standard cloth, 4 way manual adjust
ADEQUATE Head restraint type Reactive
[ waARGINAL Geometric assessment -0.4 pts
TESTS
(\ - WERK - High severity 2,3 pts
B roor - Medium severity 2,4 pts
- Low severity 2,5pts

Obr. 3-25 Whiplash Mazda 3 [6]

Ptestoze je opérka nastavitelnd ve 4 smérech, vysledné geometrické umisténi je zvoleno
$patné. Diky tomu dosahla opérka pfi testu pouze prumérného hodnoceni 2,5 bodu.

Hodnoceni nakladi

V ptipadé Mazdy 3 je ram opéraku tvofen trubicovymi profily. Mechanismus samotny je
zalozeny na jiném principu, nez tomu bylo v ptipad¢é Opelu. Z obrazku Obr. 3-26 je vidét, ze
uchyceni opérky vii¢i opéraku je provedeno standartnim uchycenim, které je v pfipadé narazu
tlaceno vii¢i pasazérovi mechanismem celého opéraku.

Obr. 3-26 Ram sedac¢ky Mazda 3

Opérka je vyrabéna velice jednoduchym zptisobem. Ziakladem je opér kovovy ram, ktery
umoznuje nastaveni jak vySkové, tak podélné. Okolo ramu je nasazen potah, ktery je
piizptsoben k tomu, aby do n¢j byla tlakem vpravena péna. Tvofti tedy jakousi vlastni formu.
To ¢ini opérku velice nenakladnou z hlediska vyroby.
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|

Obr. 3-27 Komponenty opérky Mazda 3

Vicendklady v tomto pfipad€ opct zplsobuje rozdilnd konstrukce sedacky resp. opéraku.
Ackoliv opérka samotna znamena naklady ve vysi 76,- p.j., vicendklady spojené s opérdkem
se vySplhaji na koneénych 187,- p.j. Zobrazku Obr. 3-28 je vidét rozdilné rozlozeni
materiali oproti némeckym konkurentiim. Pojem insulation znamena izolaci pravé z divodu
technologie vypliovani pény(konkrétné¢ se jedna o technologii FIP Foam In Place —
vypliiovani potahu pénou na miste).

Mazda 3 1.6 MZ-CD Sport 2011 Material Report (by Family)
Seats > Driver > Head Rest

Metal 0,33 53,29 1
Coating 0,11 18,14 1
nsulation 0,18 28,57 1

0,448 100 %) 2

Obr. 3-28 Graf vyuziti materiald Mazda 3 [10]
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4 Zhodnoceni vysledkii a vyvozeni zasad konstruovani

V prvni Casti kapitoly 4 se vénujeme vyvozovani zavéru z dat ziskanych v predchozi casti.
V druhé casti uvedeme nékolik zasad pro vyvoj hlavové opérky s optimalnim hodnocenim
dvou nami vybranych parametrti.

4.1 Zhodnoceni vysledku

Jak jsme si mohli v§imnout v n¢kolika ptipadech, vyssi ndklady na vyrobu opérky nemusi byt
nutné spojeny S lepsimi vysledky pii bezpe€nostnich testech. Naptiklad v konkrétnim ptipadé
BMW X3, kde aktivni opérka selhavd a dosahuje dokonce niZzSich hodnoceni neZ bézné
pasivni opérky neprémiovych znacek. Prestoze vlastni opérka plnila funkci spravné,
geometrické sestaveni celku neni optimalni a tim je ovlivnén cely vysledek. Na obrazku Obr.
4-1 je pro srovnani tabulka zobrazujici vysledky hodnoceni vSech vozidel v euroNCAP
testech.

Ochrana dospélych Ochrana

pasazérl [%)] deéti [%]
BMW X3 A 88 83
BMW 5 A 95 83
Astra HR 86 84
Mazda 3 R 86 84
BMW 3 P 95 84
BMW 1P 91 83

Obr. 4-1 Vysledky crashtesti

Obrazek Obr. 4-2 obsahuje tabulku s ¢iselnymi vysledky jak bodového ohodnoceni ochrany
proti whiplashi, tak nakladového hodnoceni v penéznich jednotkach. Pro lepsi predstavu jsou
data z tabulky vynesena ve formé grafu na nasledujicim obrazku.

BMW X3 A

BMW 5 A

AstraHR

Mazda 3 R

BMW 3 P

BMW 1P

Obr. 4-2 Vysledky hodnoceni bezpecnosti a nakladt
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Obr. 4-3 ukazuje graficky vztahy mezi testovanymi opérkami jak z hlediska bezpecnosti, tak
nakladii. Za oznacenim modelu je uvedeno, zda se jedna o opérku aktivni — A, reaktivni — R ¢i
pasivni — P. Zatimco u BMW fady 5 se body témér prekryvaji, v ptipadé BMW X3 je za
vysoké nédklady dosazeno témét nejhorSiho vysledku ze vSech testovanych opérek. Horsi
hodnoceni ziskala jen Mazda 3, a to s diferenci 0,1 bodu, ovSem pii znacném rozdilu naklada.
Oproti tomu obé dvé pasivni opérky zapadaji do oblasti grafu bezpecnosti spolecné
S ostatnimi opérkami, néklady jsou oproti konkurentim citelné nizsi.

250 4
.\n/\ -
200
-3
150 23

) =@—Cena

—&—Bezpecnost
100
- 1,5
-1
50
- 0,5
0 T T T T 0

BMWX3A BMWS5A AstraHR Mazda3R BMW3 P BMW1P

Obr. 4-3 Graf nakladovosti a bezpe¢nosti opérek

Tato prace zahrnuje pouze vozy V bézném provozu. Srovnani bylo provedeno predevsim na
vozech BMW z divodu spoluprace nasi spole¢nosti s némeckou automobilkou, kterd ma
zdjem o zvySovani kvality a prestize a samoziejmé sniZovani ndkladd. Do vozi BMW jsou
ovSem standartné montovany pouze aktivni a pasivni opérky. Z toho diivodu byly zahrnuty
dvé dalsi automobilky, které produkuji nékteré své modely s reaktivnimi opérkami. Aby byly
vysledky co nejobjektivnéjsi, byli zastupci reaktivnich opérek vybrani dva, jeden od némecké
automobilky Opel, druhy od Japonské automobilky Mazda. Zastupci pasivnich a aktivnich
hlavovych opérek byli také vybrani vzdy dva pravé z divodu co nejvétsi objektivnosti
ziskanych dat.

Tato prace méla za kol zhodnotit produkty hlavovych opérek ze dvou klicovych hledisek, a

to pasivni bezpecnosti a nékladii na produkci. Bezpecnostni hledisko bylo hodnoceno podle
vysledkli euroNCAP crash testti, v rdmci nichZ je provadén whiplash test.
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Z vysledkl téchto testi vyplynulo nékolik poznatkii. Bylo zjisténo, ze aktivni ¢i reaktivni
mnohem smeérodatnéjsi se ukdzalo zkoumani opérky vcetné opéraku jako jednoho celku,
nebot’” pravé kombinace téchto dvou komponent je dilezitd s ohledem zejména na tuhost
konstrukce opéraku a geometrické zaclenénonsti opérky do opéraku.

Nakladové hledisko bylo posuzovano metodou design do cost, jehoz kontrolnim
mechanismem je target costing. Byly posuzovany pouzité materialy, jejich mnozstvi ptipadné
hmotnost, konstrukce opérky, technologie jeji vyroby a v piipadé nékterych opérek také
mechanismy nutné Kk jejich ovladani. Protoze cilové naklady na vyrobu opérky byly
stanoveny na 100,- p.j., vyroba aktivnich ¢i reaktivnich opérek se nejevila jako mozna
vzhledem k tomu, Ze naklady na vyrobu téchto opérek byly zna¢né vyssi, fadové 150-220,-
p.j.. V porovnani se zjisténim, Ze zdaleka ne vzdy jsou aktivni ¢i reaktivni opérky bezpeéné&jsi
nez klasické, tedy pasivni, se aktivni i reaktivni opérky ukazaly jako nerentabilni. Pozornost
tedy byla dale vénovana pozorovanim ukazatele zminéné¢ho v bezpecnostnich testech, tedy
kombinace opérky a opéraku. Bylo vypozorovano, ze ma vyznam vénovat pozornost tuhosti
konstrukce opéraku, vedeni opérky v opéraku a geometrické zaclenéni opérky.

V ptipadé€ nedostate¢né tuhého ramu dochazelo k nechténé deformaci s vlivem na cestujiciho,
neplatilo ov§em obecné, Ze ¢im tuzsi ram, tim lepsi vysledky. Existuji pfipady pfili§ tuhych
ramu, které nebyly schopny absorbovat energii a pfenaSely ji tim na télo pasazéra. Toto se
vsak tykalo zejména sedacek sportovnich vozi s konstrukei z uhlikovych vldken, coz je mimo
téma této prace.

Vedeni opérky v ramu bylo vétSinou realizovano pomoci trubicovych profila pfivarenych
k horni ¢asti opéraku. Jde o konvenc¢ni feseni, které je idealni vzhledem k pozadavktim. Zde
se ovSem zna¢né projevuje tuhost svaru, pfipadné jeho délka. V piipad¢ nedostatecné délky
svaru dochazi k deformaci, ¢i dokonce destrukci svaru. V takovém ptipadé je poloha opérky
vici opéraku nevyhovujici a mize pasazérovi zpusobit poranéni. I zde je tedy nutné dikladné
sledovat tuhost konstrukce a svart.

Geometrické zaclenéni opérky do rdmu maji na svédomi pravé trubicové vodici profily a
vnitifni ram opérky v kombinaci s polohovanim opérky ( v pfipadé, Ze je polohovanim opérka
vybavena). Je dilezité, aby polohovani umoznilo idealni nastaveni pro pasazéry vsSech
télesnych konstituci u obou pohlavi. Spravné nastaveni opérky je z hlediska bezpecnosti
velice dulezité.

Vysledkem této prace je zhotoveni zasad konstruovani hlavovych opérek s ohledem na
naklady pfi zajiSténi dostate¢né bezpecnosti pasazérti. Zasady jsou uvedeny v kapitole 4.2 a
jsou rozc¢lenény podle jednotlivych faktort ovliviiujicich vysledné hodnoceni jak bezpecnosti,
tak nakladu.
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4.2 Zasady konstruovani

Zhodnoceni metodou Target Costing feknéme, ze aby byla opérka konkurenceschopna a
prodejna, nesmi naklady na jeji vyrobu piesahnout 100,- p.j. Z dostupnych dat tedy mtzeme
fici, ze za 100,- p.j. nejsme schopni vyrobit opérku ani aktivni ani reaktivni, pouze pasivni, a
to predevS§im zdavodu néakladd nutnych na mechanismy. Pfihlédneme-li Kk hlavnimu
parametru opérek — bezpec€nosti, zjistime vSak, ze 1 s pasivni opérkou jsme schopni dosahnout
téméi identického, nékdy dokonce lepSiho vysledku, nez s opérkou aktivni ¢i reaktivni.
Budeme-li navic hodnotit naklady na provoz z pohledu uzivatele, absence komplikovanych
elektronickych ¢i mechanickych komponentl snizuje naklady na servis. Také tento aspekt je
vniman fadou potencialnich zakazniki a zvySuje tim padem konkurenceschopnost
automobilky.

Dalsi velice dualezity bod je konstrukce ramu sedacky. Prvni dulezitou vlastnosti je tuhost
ramu. At uz je ram zhotoven z trubicovych polotovarti, z profilovaného plechu ¢i dokonce
v n¢kterych piipadech ze slitin magnesia nebo uhlikovych vldken, je nutné, aby byl ram
dostate¢né tuhy. V piipadé automobilti s vy$Simi stupni vybavy a tim padem i hmotnosti
sedacky samotné, je tfeba brat v uvahu pravé zvySenou hmotnost a tim padem i setrvacné sily,
které na sedacku v momentu narazu plisobi. Tuhost vSak nesmi ptekrocit mez, kdy neni rdm
vyskytuje predevsim v nekterych ptipadech rdmu z uhlikovych vldken, coz je atribut zejména
sportovnich automobild, které tato prace nefesi.

Druhy kli¢ovy parametr je vedeni opérky v opéraku. Ve vétsing ptipadl jsou k ramu ptivarené
trubicové profily, kde délka svari ¢i tuhost rdmu neni dostatecnd a vlivem ohybového
momentu Vv horni ¢asti opéraku dochazi k nechténé deformaci. Je tedy nezbytné bud’
pfistupovat ke konstrukci konvenéné, avSak vyvarovat se pfili§ slabé konstrukce ¢i tuhosti
svarli, nebo najit nekonvenc¢ni feSeni, které zajisti dostate¢nou tuhost v kominaci s nizkymi
naklady na vyrobu.

Déle si je tfeba uvédomit nédklady na pouzité materialy. Z kolaCovych diagramt uvedenych u
nakladového hodnoceni opérek mizeme vidét snahu vyrobcl o co nejmensi podil materialii
jako je naptiklad kov. Stejné tak je snaha o minimalizaci pouziti ostatnich materiald z diivodu
potizovacich nékladl. Tyto uspory vSak nesmi dojit za hranici snizeni kvality produktu.
ProtoZe 1 na opérky je vztahovana garance, je nezadouci, aby se opcrka poskodila béZznym
pouzivanim v dob€ zaruky a musela byt ménéna v zaruéni 1hité, ¢i vydanim technické zpravy
0 nevyhovujici kvalit¢ a ndsledném svolavani stovek tisic automobilli do autorizovanych
servisli. To by znamenalo vétsi naklady, nez které mély byt uspofeny napiiklad ubranim
tluStky materialu na potahu.

V neposledni fad¢ je potieba myslet na technologii vyroby a montaze. Opérka, u které je
nutnd montaz z mnoha dili, znamena zvysSeni naklad oproti opérce vyrabéné jednoduchym
postupem bez montaze — takova opérka se sklada pouze z kovového radmu, potahu s izolaci a
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pény. Ram je vlozen do potahu, ktery je poté napustén pénou. Tato velmi jednoducha
technologie razantn¢ sniZzuje néklady na vyrobu a neznamena sniZzeni kvality produktu jak
Z hlediska vydrze, tak predev§im bezpecnosti.

Vysledkem dodrzeni vy$e uvedenych postupi lze piinést zna¢né spory v nakladech, coz je
velice zadany efekt jak z pohledu vyrobct samotnych, tak samoziejmé také firem externé
pracujicich pro automobilky. MizZeme-li nabidnout stejn¢ bezpecnou hlavovou opérku, jako
konkurence, ovSem s niz§imi ndklady na vyrobu, mame zajiSténu znacnou konkurenc¢ni
pievahu. Neustalymi inovacemi a zlepSenimi tak mize firma posilit své postaveni na trhu.
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Z7.avér

Tato prace poskytuje pohled na soucasné trendy ve snizovani nakladi na vyrobu. Zminuje
n¢kolik metod, kterymi je mozné snizovat cenu produktu jiz od faze vyvoje, kde se toto
nejvice projevi, pfitom ale musi byt zachovany kli¢ové vlastnosti produktu. Aby byl produkt
na dnesnim trhu konkurenceschopny, je tfeba vidét jeho cenu hlavné z pohledu zakaznika. To
znamena, ze je tfeba hledét na celkovou cenu produktu za jeho Zivotni cyklus. Tedy ne jen
pofizovaci cenu, ale také naklady spojené s idrzbou, provozem a v neposledni fad¢ také
likvidaci. Aby byl produkt konkurenceschopny, musi tedy kombinovat vysokou uzitnou
hodnotu a pfijatelnou cenu. Z toho divodu je vyhodné zahrnout pozadavek na adekvatni cenu
jiz do stadia vyvoje, kdy je mozné ji patfi€né sledovat a upravovat. Stejné tak je ovSem
dilezité sledovat i funk¢ni vlastnosti produktu, a to zejména, jedna-li se o prvek bezpecnostni
a podléhajici piisné kontrole a pfisnym normam. Kombinaci vSech vySe uvedenych
pozadavkl a prizkumu trhu je mozné stanovit klicové parametry produktu a s minimélnimi
stanovenymi naklady jej poté vyvijet tak, aby bylo mozné v kterékoli fazi sledovat naklady,
ale hlavn¢ v konecné fazi vyvinout produkt, ktery je konkurenceschopny a vyhodny jak
Z pohledu zékaznika, tak z pohledu vyrobce.
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PRILOHA ¢. 1

Vysledky crash testu vozu Opel Astra
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SR
3 Y5

EURO'Q . NCAP

Opel / Vauxhall Astra

Opel Astra 1.6 'Enjoy', LHD

ADULT OCCUPANT

FRONTAL IMPACT 15,1 pts

Passenger

SIDE IMPACT CAR 8 pts
SIDE IMPACT POLE

\‘\;‘ \é‘/:v
Car Pole

REAR IMPACT (WHIPLASH) 3.7 pts
P B cooo
ADEQUATE
MARGINAL
B e
<\ B roor

2009 BASASASASAS

ADULT OCCUPANT

FRONTAL IMPACT

HEAD

Driver airbag contact
Passenger airbag contact
CHEST

Passenger compartment
Windscreen Pillar rearward
Steering wheel rearward
Steering wheel upward
Chest contact with steering
wheel

PEDESTRIAN

CHILD OCCUPANT

SAFETY ASSIST

Total 34 pts | 95%

UPPER LEGS, KNEES AND PELVIS

Stiff structures in dashboard
Concentrated loads on knees

LOWER LEGS AND FEET
Footwell Collapse
Rearward pedal movement
Upward pedal movement

SIDE IMPACT

Head protection airbag
Chest protection airbag

WHIPLASH

Seat description

Head restraint type
Geometric assessment
TESTS

- High severity

- Medium severity

- Low severity
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none
none
none
none

clutch - 3mm

Standard, cloth, 2 way manual adjust
Reactive
1pts

29 pts
26 pts
28 pts
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CHILD OCCUPANT Total 41 pts | 84%
18 MONTH OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint Britax Romer Baby Safe Head forward movement protected
Group 0, 0+ Head acceleration good
Facing rearward Chest load good
Installation Adult seatbelt
SIDE IMPACT
PERFORMANCE 11,1 pts
Head containment protected
INSTRUCTIONS 4 pts Head acceleration good
INSTALLATION 2 pts
3 YEAR OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint Britax Rémer Duo Plus Head forward movement protected
Group 1 Head acceleration good
Facing forward Chest load good
Installation ISOFIX anchorages and top tether
SIDE IMPACT
FERTRRNCNGE, 2pts Head containment protected
INSTRUCTIONS 4 pts Head acceleration good
INSTALLATION 2 pts
VEHICLE BASED 6 pts Airbag warning Label Text and pictogram warning label
ASSESSMENT premanently attached to both sides of
the passenger sun visor
PEDESTRIAN Total 16 pts | 46% SAFETY ASSIST Total 5pts | 71%

SPEED LIMITATION ASSISTANCE 0 pts

- 0, not available

ELECTRONIC STABILITY CONTROL 3pts

(ESC)

- standard

SEATBELT REMINDER 2pts
HEAD 10,4 pts - driver 1pts
PELVIS 0 pts - passenger 1pts
LEG 6 pts
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TEST RESULTS

DETAILS OF TESTED CAR
SPECIFICATIONS SAFETY EQUIPMENT
Tested model Opel Astra 1.6 'Enjoy’, LHD Front seatbelt pretensioners dual
pretensioners
Body type 5 door hatchback Front seatbelt load limiters
Year of publication 2009 Driver frontal airbag single stage
Kerb weight 1318kg Front passenger frontal airbag single stage
VIN from which rating applies Applies to all Astras of the Side body airbags
specification tested
Side head airbags
COMMENTS
Adult occupant

The passenger compartment remained stable in the frontal impact, the windscreen pillar moving rearward less than
2mm. Dual pretensioners restrained the dummies well and readings indicated that the knees and femurs of both the
driver and passenger were well protected. Opel were able to show that occupants of different sizes, and those sat in
different seating positions, would be similiarly well protected. The Astra scored maximum points for its protection of
the front passenger occupant in the frontal impact. Protection of the chest was adequate in the side barrier impact
and marginal in the more severe side pole test, with good protection of all other body regions in both tests. Protection
against whiplash injuries in rear impacts was rated as good.

Child occupant

Based on dummy readings in the frontal and side impacts, the Astra scored maximum points for protection of the 3
year dummy. Forward movment of the head was well controlled. In the side barrier test, both dummies were properly
contained by their restraints. The passenger airbag can be disabled to allow a rearward facing child restraint to be
used in that seating position. However, information provided to the driver regarding the status of the airbag is not
sufficiently clear. The dangers of using a rearward facing child seat in that position without first disabling the airbag
are clearly explained in a label attached to the passenger’'s sun visor.

Pedestrian

The car scored maximum points for the protection offered to pedestrians’ legs by the bumper. However, the
protection provided by the front edge of the bonnet was poor and scored no points in Euro NCAP's tests. In most
areas likely to b struck by the head of a child, the bonnet offered marginal protection. In all areas likely to be struck
by an adult's head, the bonnet provided poor protection.

Safety assist

Electronic Stability Control (ESC) is standard equipment across the whole of the model range as is a seatbelt
reminder system for the driver and front passenger seats.
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PRILOHA ¢&. 2

Vysledky crash testu vozu BMW fady 3
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BMW 3 Series

BMW 320d, LHD

2012 BhgAghgkgig

b (©E)

ADULT OCCUPANT

PFLFSTRIA

CHI_G DCCUPANT

SACFTY &SSIST
ADULT OCCUPANT Total 34 pts | 95%
FRONTAL IMPACT 15,8 pts FRONTAL IMPACT
HEAD
Driver arbag contact stable
Passenger arbag contact stable
CHEST
: Passenger compartment stable
) Windscreen Pillar rearward imm
: P i Steering wheel rearward none
ey Steering whee! upward none
Chest contact with steering none
wheel
SIDE IMPACT CAR 8 pts UPPER LEGS, KNEES AND PELVIS
Stiff structures in dashboard none
S VLIS TApts Concentrated loads on knees  none
LOWER LEGS AND FEET
Footwell Collapse none
Rearward pedal movement brake - 14mm
Upward pedal movement none
SIDE IMPACT
Head protection airbag Yes
Chest protection airbag Yes
REAR IMPACT (WHIPLASH) 3,1 pts WHIPLASH
N : - Seat description Standard cloth, 4 way manual
- \'3 ‘ ADEQUATE Head restraint type Passive
f!\-l N 100 MARGINAL Geometric assessment 0.8pts
SNAT N TESTS
" '.\. :;:\ - WEAK - High severity 24pts
\ LR \ \ B roor - Medium severity 2pts
- Low severity 23pts
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CHILD OCCUPANT

Total 41 pts | 84%

18 MONTH OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint  Fair G 01 5 Isofix Head forward movement protected
Group o1 Head acceleration pood
Facing reanwand Chest load good
Installation 1S0FIX anchorages and support
frame
SIDE IMPACT
PERFORMAMCE 12 pis i B i
INSTRUCTIOMS 4 pts Head acceleration good
INSTALLATION 2 pts
3 YEAR OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint  Fair G 01 5 Isofix Head forward movement protected
Group o1 Head acceleration pood
Facing fonward Chest load fair
Installation |ISOFIX anchorages and support
frame
SIDE IMPACT
PERFORMAMCE 11.9 pts Jead B i
INSTRUCTIOMS 4 pts Head acceleration good
INSTALLATION 2 pts
VEHICLE BASED 3 pts Airbag warning Label Text and pictogram waming label on
ASSESSMENT both sides of passenger sun visor
PEDESTRIAN Total 28 pts | 78% SAFETY ASSIST Total & pts | 86%
I soor SPEED LIMITATION ASSISTANCE 0pts
ST MARGINAL Not assessed
femm—————= A rocr
ELECTRONIC STABILITY CONTROL 3 pts
ﬁ (ESC)
-DsC Pass
Yaw rate ratio (1.00s) 1.4 %
Yaw rate ratio {1.75s) 152 %
HEAD 15,9 pis Lateral displacement (1.07s) 322 m
PELVIS g pts
LEG G pts SEATBELT REMINDER dpts
- driver Pass
- passenger Pass
- rear Pass
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TEST RESULTS

DETAILS OF TESTED CAR

SPECIFICATIONS SAFETY EGANFMENT

Tested model BMYWY 320d, LHD Front seatbelt pretensioners

Baody type 4 door saloon Front seatbelt load limiters

Year of publication 2 Driver frontal airbag

Kerb weight 1485kg Front passenger frontal airbag

VIN from which rating applies applies to all BMW 3 senes of the Side body airbags

specification tested
Side head airbags
Electronic Stability Control DsC
Seathelt Reminder driver, passenger
and rear seats
COMMENTS
Adult occupant

The passenger compartment of the 3 Series remained stable in the frontal impact. Dummy readings indicated good
protection of the knees and femurs of the driver and passenger. BMW showed that a similar level of protection would
be provided for occupants of different sizes and to those sat in different positions. In the side barmrier test, all body
regions were well protected and the car scored maximum points. In the more severe side pole test, protection of the
chest and abdomen was adequate and that of the head and pelvis was good. The seat and head restraint provided
good protection against whiplash injuries in the event of a rear-end collision.

Child occupant

Based on dummy restults in the dynamic tests, the 3 Series scored maximum points for its protection of the 18 month
infant, and lost only a fraction of a point for protection of the 3 year old. In the frontal impact, forward movement of
the head of the 3 year dummy, sat in a forward facing restraint, was not excessive. In the side impact, both dummies
were property contained by the protective shells of their restraints, minimising the likelihood of contact with parts of
the car's interior. A switch is available as an option to deactivate the passenger airbag, allowing a rearward facing
«child restraint fo be used in the passenger seat This was not assessed as itis not standard equipment. There were
clear wamings of the dangers of using a rearward facing restraint in that seating position without having deactivated
the airbag.

Pedestrian

Baoth the bumper and the front edge of the bonnet provided good protection to pedestrians and the car scored
maximum points in these areas. In almost all areas where a child's head might strike, the bonnet provided good
protection but was predominantly poor in those areas likely to be struck by an adult's head.

Safety assist

Electronic stability control is standard equipment on the 3 Series and met Euro NCAP's requirements. A seathelt
reminder is standard for the driver, front passenger and rear seats. A speed limitation device is available but was not
assessed by Euro NCAP as it is offered as an option.

54



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, akad.rok 2013/14
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Jan Novohradsky

PRILOHA ¢&. 3

Vysledky crash testu vozu BMW ftady 5
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EURO g/ NCAP

TEST RESULTS

BMW 5 Series

BMW 530d, LHD

2010 BASASASASAS

OO

CHILD OCCUPANT

SAFETY ASSIST

Ga (95%

ADULT OCCUPANT

PEDESTRIAN

ADULT OCCUPANT Total 34 pts | 95%

FRONTAL IMPACT 15,5 pts FRONTAL IMPACT
HEAD
Driver airbag contact stable
Passenger airbag contact stable
CHEST
Passenger compartment stable
) Windscreen Pillar rearward 1mm
/ ; Steering wheel rearward none
Passenger Steering wheel upward 7mm
Chest contact with steering none
wheel

SIDE IMPACT CAR UPPER LEGS, KNEES AND PELVIS
Stiff structures in dashboard none

SIDE MPACTFOLE Concentrated loads on knees none

LOWER LEGS AND FEET
4 9 Footwell Collapse none
= Rearward pedal movement brake - 38mm
5 ,{}\I Upward pedal movement none
\*» SIDE IMPACT
Car Head protection airbag Yes
Chest protection airbag Yes
REAR IMPACT (WHIPLASH 3,3 pts
( ) i WHIPLASH
Seat description Standard, cloth 6 way electric/manual
ADEQUATE Head restraint type Active
ﬁ MARGINAL Geometric assessment 1 pts
TESTS
(\ B weax - High severity 2,5 pts
B roor - Medium severity 23pts
- Low severity 23 pts
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¢ %
o3 5

EURO g # NCAP

CHILD OCCUPANT

18 MONTH OLD CHILD

FRONTAL IMPACT

Total 41 pts | 83%

Restraint Fair G0/1S ISOFIX Head forward movement protected
Group 0, 0+ Head acceleration good
Facing rearward Chest load good
Installation ISOFIX anchorages and support
frame
SIDE IMPACT
PERFORMANCE 11,8 pts e cad
INSTRUCTIONS 4 pts Head acceleration good
INSTALLATION 2 pts
3 YEAR OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint Fair G0/1S ISOFIX Head forward movement protected
Group 1 Head acceleration good
Facing forward Chest load good
Installation ISOFIX anchorages and support
frame
SIDE IMPACT
RERON CE Lol Head containment protected
INSTRUCTIONS 4 pts Head acceleration good
K INSTALLATION 2 pts
VEHICLE BASED 5 pts Airbag warning Label Text and pictogram warning label
ASSESSMENT permanently attached to both sides of
the passenger sun visor
PEDESTRIAN Total 28 pts | 78% SAFETY ASSIST Total 7 pts | 100%
-\ - sooo SPEED LIMITATION ASSISTANCE 1pts
e I wrom -acive, standard
CEr—r——y———=0 B roor
’ ELECTRONIC STABILITY CONTROL 3 pts
(ESC)
- standard
SEATBELT REMINDER 3 pts
HEAD 22 pts - driver 1pts
PELVIS 0 pts - passenger 1pts
LEG 6 pts - rear 1pts
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EURQ g _# NCAP

TEST RESULTS

DETAILS OF TESTED CAR
SPECIFICATIONS SAFETY EQUIPMENT
Tested model BMW 530d, LHD Front seatbelt pretensioners driver: double
passenger: single
Body type 4 door saloon Front seatbelt load limiters
Year of publication 2010 Driver frontal airbag
Kerb weight 1790kg Front passenger frontal airbag
VIN from which rating applies applies to all 5 series of the Side body airbags
specification tested
Side head airbags
COMMENTS
Adult occupant

The passenger compartment remained stable in the frontal impact. Dummy readings indicated good protection of the
knees and femurs of both the driver and front seat passenger. BMW were able to demonstrate that occupants of
different sizes, and those sat in different positions, would be similarly well protected. Maximum points were scored in
the side barrier test. In the more severe side pole impact, the head and pelvis were well protected, the chest and
abdomen adequately so. Good protection was provided against whiplash injuries in the event of a rear impact.

Child occupant

Based on dummy readings in the dynamic tests, the 5 series was awarded maximum points for protection of the 3
year dummy in the frontal and side impacts. Forward movement of the dummy's head was not excessive in the
frontal impact and both the 3 year and 18 month dummies were properly contained by their respective child restraints
in the side impact. The passenger airbag can be disabled to allow a rearward facing child restraint to be used in that
seating position. However, information provided to the driver regarding the status of the airbag is not sufficiently
clear. A permanently attached label warns clearly of the dangers of using a rearward facing restraint in the
passenger seat without first disabling the airbag.

Pedestrian

The 5 series is fitted with an 'active bonnet’. When a pedestrian is struck, actuators lift all four corners of the bonnet
away from hard structures undemeath. This creates more space to absorb the energy of a struck pedestrian,
lowering injury values. The bonnet has scored maximum points in the areas likely to be struck by the head of a child
and has scored very highly in those areas likely to be struck by an adult. The front edge of the bonnet did not score
any points for the protection provided to pedestrians' legs but the bumper scored maximum points.

Safety assist

Electronic Stability Control is standard equipment on the 5 series, together with a driver-set speed limitation device.
A seatbelt reminder system is also standard equipment and covers all seating positions.
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PRILOHA ¢. 4

Vysledky crash testu vozu BMW X3
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TEST RESULTS

BMW X3 2011 EEEREAR St
BMW X3 2.0 Diesel
o (V) 0
S 88% 83%
ACDULT OCCUPANT CHI_G OCCUPARNT
: ﬁ.:q;"‘%. Ve
Y\ 7 *70
(&%) 63%) (1%
S N
PFLFSTRIAN SAMFTY ASSIST
ADULT OCCUPANT Total 32 pts | 88%
FRONTAL IMPACT 146 pts FRONTAL IMPACT
HEAD
Driver arbag contact stable
Passenger arbag contact stable
CHEST
Passenger compartment stable
! Windscreen Pillar rearward 7mm
) Steering wheel upward 7mm
Chest contact with steering none
wheel
SIDE IMPACT CAR 8 pts UPPER LEGS, KNEES AND PELVIS
Stiff structures in dashboard None
SIDE IMPACT POLE 6,4 pts c . - None
LOWER LEGS AND FEET
W it o Footwell Collapse none
5:5_ L Rearward pedal movement brake - 24mm
_,;.’:‘._‘ S A Upward pedal movement brake - Bmm
G 2
R SIDE IMPACT
Car Head protection airbag Yes
Chest protection airbag Yes
REAR IMPACT (WHIPLASH) 26 pts LASH
ADEQUATE adjustment
1 Head restraint type Active
% . MARGINAL Geometric assessment 0.2pts
= a1 TESTS
- - le. seventy ‘ 22pts
POOR - Medium severity 24pts
- Low seventy 23pts

60



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

akad.rok 2013/14

TEST RESULTS

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

Jan Novohradsky

CHILD OCCUPANT

Total 41 pts | 83%

18 MONTH OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint  Fair GIV15 Head forward movement protected
Group w1 Head acceleration good
Facing reansard Chest load gond
Installation 150F1X anchorages and support
frame
SIDE IMPACT
PERFORMAMNCE 11
A pts Head containment protected
INSTRUCTIONS 4 pts Head acceleration good
INSTALLATION 2 pts
3 YEAR OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint  Fair G5 Head forward movement protected
Group w1 Head acceleration gond
Facing forward Chest load good
Installation |S0FIX anchorages and support
frame
SIDE IMPACT
ST PERFORMAMCE 12 pts .
A P profected
"w.{n: INSTRUCTIONS 4 pts Head acceleration good
"!;f._. \__-,fﬁ'*-.-
T INSTALLATION 2 pts
VEHICLE BASED S pts Airbag warning Label Text and pictogram label permanenty
ASSESSMENT attached to the sun visor
PEDESTRIAN Total 19 pts | 53% SAFETY ASSIST Total5pts|71%
P scop SPEED LIMITATION ASSISTANCE Opts
“ MARGIMAL Not assessed
frm—— R roor
ELECTRONIC STABILITY CONTROL Ipts
ﬁ {ESC)
-D5C Pass
Yaw rate ratio (1.00s) 1,70 %
Yaw rate ratio (1.75s) 230 %
HEAD 131 pts Lateral displacement (1.07s) 34 m
PELVIS 0 pts
LEG 8 pts SEATBELT REMINDER 2pts
- driver Pass
- passenger Pass
- rear Mot assessed
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TEST RESULTS

DETAILS OF TESTED CAR

SPECIFICATIONS SAFETY EQUIPMENT
Tested model BMW X3 2.0 Diesel Front seathelt pretensioners
Body type 5 doar SUV Front seatbelt load limiters
Year of publication 2011 Driver frontal airbag single stage
Herb weight 1T80kg Front passenger frontal airbag single stage
VIN from which rating applies Applies to all X3 of the specfication Side body airbags
tested
Side head airbags
Electronic: Stability Control
Seathelt Reminder diriver and
PaESSENgET
COMMENTS
Adult cceupant

The passenger compartment remained stable in the frontal impact. Dummy readings indicated good protection for
the knees and femurs of both the driver and front passenger dummies and BMW showed that a similar lewvel of
protection would be offered to occupants of different sizes and to those sat in different seating positions. The X3
scored madimum points for the protection it provided in the side bamier test. Im the more severe side pole impact,
protection of the chest was weak. The front seat and head resiraint provided marginal protection against whiplash
imjuries in a rear-end collision.

Child occupamnt

Based on dummy readings in the frontal and side impact tests, the X3 scored maximum points for protection of the 3
year child and lost only a fraction of a point for the 18 month old child. Althought the passenger airbag can be
disabled to allow a rearward-facing child restraint to be used in that seating position, insufficient information is
provided o the driver regarding the status of the airbag preventing any reward for the system. Permanently attached
labels on the sun visor clearly wam of the dangers of using a rearward facing child seat in that position without first
disabling the airbag.

Pedestrian

The bumper provided good protection to pedestrians’ legs. However, the entire front edge of the bonnet provided
poor protection. In most areas likely to be struck by the head of a child, the bonnet offered only marginal or poor
protection. In those areas likely to be struck by an adult's head, the protection was mostly good with some poor

performing areas.

Safety assist

Electronic stability control is standard on the X3 and met Euro NCAP's requirements. There is a seathelt reminder
system for the driver and passenger, but not for the rear seats. The X3 is not available with a speed limitation dewvice.
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PRILOHA ¢&. 5

Vysledky crash testu vozu BMW 1
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BMW 1 series

BMW 116, LHD

ADULT OCCUPANT

FRONTAL IMPACT 15,4 pts

Passenger

SIDE IMPACT CAR 7.9 pts
SIDE IMPACT POLE 6,5 pts

Car Pole
REAR IMPACT (WHIPLASH) 3pts
r‘"‘\ BN cooo
ADEQUATE
ff\ 42' MARGINAL
\ e
N Foor

2012 Bigkaiakaig

AGDULT OCCUPANT CHI_G DCCUPART

PFLFSTRIAN SACFTY &SSIST

Total 33 pts | 91%

FRONTAL IMPACT

HEAD

Driver arbag contact
Passenger arbag contact
CHEST

Passenger compartment
Windscreen Pillar rearward
Steering wheel rearward
Steering wheel upward
Chest contact with steering
wheel

PEI5E BE

UPPER LEGS, KNEES AND PELVIS
Stiff structures in dashboard none
Concentrated loads on knees  none
LOWER LEGS AND FEET
Footwell Collapse

Rearward pedal movement
Upward pedal movement

n i
'
w
|

SIDE IMPACT

Head protection airbag Yes
Chest protection airbag Yes

WHIPLASH

Seat description Standard cloth 4 way manual
Head restraint type Passive

Geometric assessment 08pts

TESTS

- High seventy 21pts

- Medium severity 19pts

- Low severity 23pts
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CHILD OCCUPANT

Total 41 pts | 83%

18 MONTH OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint  FairG0M1 5 Head forward movement protected
Group 0+, 1 Head acceleration pood
Facing reanwand Chest load good
Installation 1S0FIX anchorages and support
frame
SIDE IMPACT
PERFORMAMCE 11.8 pts Head B i
INSTRUCTIOMS 4 pts Head acceleration good
INSTALLATION 2 pts
3 YEAR OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint  FairG0M1 5 Head forward movement protected
Group 0+, 1 Head acceleration pood
Facing fonward Chest load pood
Installation |ISOFIX anchorages and support
frame
SIDE IMPACT
PERFORMAMCE 12 pts B i
INSTRUCTIOMS 4 pts Head acceleration good
INSTALLATION 2 pts
VEHICLE BASED 3 pts Airbag warning Label Text and pictogram |abel permanently
ASSESSMENT attached to the passenger sun wisor
PEDESTRIAN Total 23 pts | 63% SAFETY ASSIST Total & pts | 86%
I soor SPEED LIMITATION ASSISTANCE 0pts
S, MARGINAL Not assessed
frm— R roor
ELECTRONIC STABILITY CONTROL 3 pts
ﬁ (ESC)
-DsC Pass
Yaw rate ratio (1.00s) 320 %
Yaw rate ratio {1.75s) 1,80 %
HEAD 16,8 pts Lateral displacement (1.07s) 3,18 m
PELVIS 0pts
LEG G pts SEATBELT REMINDER dpts
- driver Pass
- passenger Pass
- rear Pass
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TEST RESULTS

DETAILS OF TESTED CAR

SPECIFICATIONS SAFETY EGANFMENT
Tested model BMW 118, LHD Front seatbelt pretensioners
Body type 5 door hatchback Front seatbelt load limiters
Year of publication iz Driver frontal airbag single stage
Kerb weight 1365kg Front passenger frontal airbag  single stage
VIN from which rating applies applies to all 1 Series of the Side body airbags
speciication tested
Side head airbags
Electronic Stability Control
Seathelt Reminder driver, passenger
& rear
COMMENTS

The rating of the BMW 1 Series has been upgraded from 2011 to 2012 The car is unchanged and test results have
been camied over from the previous year. The 2012 rating reflects the perfformance of the 1 Series against Euro
NCAP's latest requirements.

Adult occupant

The passenger compartment remained stable in the frontal impact. Dummy readings showed good protection of the
knees and femurs of driver and passenger. BMW showed that a similar level of protection would be provided for
occupants of different sizes and to those sat in different seating positions. In the side bamrier test, the car provided
adequate protection for the chest and good protection for other body areas. In the more severe side pole test,
dummy readings of rib compression indicated weak protection for the chest area. The front seats and head restraints
prowvided marginal protection against whiplash injuries in the event of a rear-end collision.

Child occupant

Based on dummy readings in the frontal and side impacts, the 1 Series scored maximum points for protection of the 3
year infant. Forward movement of that dummy in the frontal impact was not excessive and, in the side impact, both
dummies were properly contaimed within the shells of their restraints, minimising the likelihood of dangerous head
contacts. A switch is available as an option which allows the passenger airbag to be disabled, allowing a rearward
facing restraint to be used in that seating position. Information provided to the driver about the status of the airbag
does not meet Euro NCAP's requirements. The dangers of using a reanward facing seat in that position without
disabling the airbag are cleary explained in a permanently-attached label.

Pedestrian

In all areas likely to be struck by a child's head, the bonnet offered good protection and the car scored maximum
paints for this part of the assessment. For an adult's head, protection was predominantly poor, although some areas
tested were good. The bumiper offered good protection to pedestrians’ legs in all areas, and scored maximum points.
However, the front edge of the bonnet was poor and scored no points.

Safety assist

Electronic stability control is standard equipment on the 1 senies and met Euro NCAP*s test requirements. A seatbelt
reminder is provided for the driver, passenger and rear positions. A speed limitation device is available as an option
but did not meet Eure NCAP's fitment requirements, so was not assessed.
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Vysledky crash testu vozu Mazda 3
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TEST RESULTS

Mazda 3 2009 [BRaagitiaid

Mazda 3 1.6 Touring’, LHD
®
a) oy (&)

AGDULT OCCUPANT CHI_G DCCUPART

PFLFSTRIAN SACFTY &SSIST

ADULT OCCUPANT Total 31 pts | 86%

FRONTAL IMPACT 153 pts FRONTAL IMPACT

HEAD

Driver arbag contact
Passenger arbag contact
CHEST

Passenger compartment
Windscreen Pillar rearward
Steering wheel rearward
Steering wheel upward
Chest contact with steering
wheel

13898 B

SIDE IMPACT CAR 75pts UPPER LEGS, KNEES AND PELVIS
Stiff structures in dashboard
Concentrated loads on knees
LOWER LEGS AND FEET
Footwell Collapse
Rearward pedal movement
Upward pedal movement

SIDE IMPACT POLE 55 pts

1101
i1

SIDE IMPACT
Head protection airbag
Chest protection airbag

B e

REAR IMPACT (WHIPLASH) 2,5pts
l"‘\ BN cooo

WHIPLASH
Seat description Standard cloth, 4 way manual adjust
ADEQUATE Head restraint type Reactive

ff\ ,{ MARGINAL Geometric assessment D4pts
TESTS

. weax - High severity 23pts

B roor - Medium severity 24pts

- Low severity 25pts
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CHILD OCCUPANT Total 41 pts | 84%
418 MONTH OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint  Britax Romer Baby Safe Head forward movement protected
Group 0,0+ Head acceleration good
Facing rearward Chest load good
Installation 1SOFIX anchorages and top tether
SIDE IMPACT
\, i 3 { PERFORMANCE 12pts Head . ;
R ij‘ INSTRUCTIONS 4pts Head acceleration good
'\\ '-. |._;=='~:']
e T INSTALLATION 2pts
3 YEAR OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint  Britax Romer Duo Plus Head forward movement protected
Group 1 Head acceleration good
Facing forward Chest load good
Installation 1SOFIX anchorages and support
frame
SIDE IMPACT
PERFORMANCE 12 pts Head =
INSTRUCTIONS 4 pts Head acceleration good
INSTALLATION 2pts
VEHICLE BASED Spts Airbag warning Label Text and pictogram waming label
ASSESSMENT premanently attached to both sides of
the passenger sun visor
PEDESTRIAN Total 18 pts | 51% SAFETY ASSIST Total 5pts | 71%
SPEED LIMITATION ASSISTANCE Opts
- 0. not available
ELECTRONIC STABILITY CONTROL 3pts
(ESC)
- standard
SEATBELT REMINDER 2pts
HEAD 102 pts - driver 1pts
PELVIS 2pts - passenger 1pts
LEG B pts
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TEST RESULTS

DETAILS OF TESTED CAR

SPECIFICATIONS SAFETY EGANFMENT
Tested model Mazda 3 1.8 Touring’, LHD Front seatbelt pretensioners
Baody type 5 door hatchback Front seatbelt load limiters
Year of publication ] Driver frontal airbag single stage
Kerb weight 1257kg Front passenger frontal airbag  single stage
VIN from which rating applies from JMZBL 142201124005 Side body airbags
Side head airbags
Driver knee airbag
COMMENTS
Adult occupant

The passenger compartment remained stable in the frontal impact, the windscreen pillar moving rearward by only
2mm. The car scored maximum points for its protection of the driver dumimy. Protection of the passenger was rated
as adequate for the chest and good for other body regions. Mazda were able to demonstrate that the knees and
femurs of occupants of different sizes, and of those sat in different seating positions, would be similary well
protected. In the side bamier impact, dummy readings were good in all body regions. However, the curtain airbag did
not deploy fully at the rear, leaving a space where an occcupant’s head might contact the C pillar. This was penalised
by Euro NCAP and is reflected in a lowered score for the driver's head protection. The same phenomenon occurmed
im the more severe side pole test and that test was similarly penalised. In the pole test, dummy readings in the chest
indicated poor protection. The seat and head restraint provided marginal protection against whiplash injuries in a rear
impact.

Child occupant

Based on dummy readings from the frontal and side barier tests, the Mazda 3 scored maximum points for its
protection of both the 18 month and the 3 year infant Forward movement of the head of the 3 year old. satina
forward facing restraint, was well controlled. In the side impact, both dummies were properly contained by the shells
of their restraints. The passenger airbag can be disabled to allow a rearward facing child restraint to be used im that
seating position. However, information provided fo the dumimy regarding the status of the airbag is not sufficienty
clear. Cars with serial numbers greater than JMZBL 142201 124005 have a permanently visible label waming of the
dangers of using a rearward facing restraint in that seat without first disabling the airbag. Earlier cars did not have
such labels and would have scored two points less for child occupant protection, although the star rating would be
unchanged.

Pedestrian
The bumper scored maximum points for its protection of pedesirians' legs. However, in those areas most likely io be
struck by an adult's head, the bonnet provided poor protection and scored no points.

Safety assist
Electronic Stability Control is standard equipment on the Mazda 3, as is a seatbelt reminder system for the driver and
front passenger seats.
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