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TEMA:

Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford

ANOQTACE:

Diplomova prace se zabyva inovaci stropni konzole osobniho automobilu Ford.
Prace obsahuje kombinované feseni vnitfniho komunikaéniho zrcatka a odkladaci
schranky na bryle. Inovace byla provedena s ohledem na zakaznika a jeho
pozadavky na prémiovou vybavu. Pro cely proces navrhu wvyrobku az po
zkonstruovani bylo vyuzito metod inovacniho inzenyrstvi. Z navrzenych koncepti
byla vybrana vitézna varianta a byla optimalizovana z hlediska metod DFX, FMEA a
MKP.
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DIPLOMA PROJECT
THEME:
Innovation of overhead console for car Ford

ANNOTATION:

This diploma thesis deals with the innovation of the overhead console for the Ford
passenger car. The work embraces the combined solution of the internal
communication mirror and the storage glasses compartment. The innovations have
been made with regard to the customer and his requirements for premium car
equipment choice. The innovative engineering methods were used for the entire
product design process up to the final product construction. From the proposed
concepts, the winning variant has been selected and then was optimized in terms of
methods, DFX, FMEA and FEM.
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Seznam pouZitych zkratek a symbol(

Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Oznaceni Jednotka Nazev veli¢iny/popis

ABS - PC Acrylonitril butadien styren - Polycarbonat
CAD Computer aided design

CAE Computer aided engineering

CSN Ceska statni norma

DFA Design for Assembly

DFD Design for Disassembly

DFE Design for Enviroment

DFX Design for Excellence, Design for X
EHK/OSN Evropska hospodarska komise/Organizace spojenych narodi
EHS/ES Evropské hospodarské spole€enstvi/Evropska spole&enstvi
f mm  Nutny prihyb

FDM Fused Deposition Modeling

FMEA Failure Mode & Effects Analysis

h mm  TlouStka ramene

ISO International Organization for Standardization
k Soudinitel bezpeénosti

I mm Délka ramene

MKP Metoda koneénych prvki

MPV Multi-Purpose Vehicle, viceu&elové vozidlo
Obr. Obrazek

POM-C Polyacetal — kopolymer

POM Polyacetal

QFD Quality function deployment

Re MPa Mez kluzu

s mm  Tloustka hlavni stény

t mm  TlouStka Zebra

Tab. Tabulka

TES Styrenic Thermoplastic Elastomers

£ % Dovolené prodlouzeni

Op MPa Dovolené napéti

o7 MPa Napéti vtahu
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1. UVOD

V dnesni dobé je ¢im dal dulezitéjsi vzhled interiéru automobil(. Pry¢ jsou
doby, kdy byl interiér fesen hlavné funkéné a vzhled byl druhotnym kritériem. Pred
rokem 2008, kdy propukla finanéni krize, byly v automobilovém primyslu pouzivany
v interiérech velmi drahé mékcéené plasty. Kvuli ubytku poptavky zakaznika bylo pro
zmirnéni dopadd krize nutné snizit naklady, a proto se zacalo jesté vice hledét na
pouzité materidly a premyslet o cené konstrukce. Vyrobclim se podarilo snizit ceny
automobil(l nejnizsich tfid i pod hranici 200 tisic (v akcich i pod 150 tisic), coz bylo
pred finanéni krizi nemyslitelné.

Nyni, nékolik let po vrcholu finanéni krize, mékené plasty na pristrojovych
deskach a vyplnich dvefi nalezneme spise uz jen u prémiovych voz(. | zde Casto
dochazi ke snizovani ceny a nakladné mékcené plasty jsou pouzity jen vpredu u
fidice a spolujezdce. Na zadnich sedadlech, kde se pocita s détmi, jsou pouzity
plasty tvrdé. Toto neplati u nejvys$sich tiid automobill, kde je situace spise opacna,
protoze majitelé téchto vozli maji své osobni fidite a vyrobci vénuji zadnim
sedadlim vétsi pozornost — takovym piikladem exkluzivniho vozu je napfiklad
automobilka Maybach ¢&i Rolls-Royce.

Dalsi hrozbou pro evropské automobilky (a evropsky primysl obecné) jsou
relativné levna auta korejskych, Cinskych a indickych vyrobcl, ktera se zacinaji
dostavat na evropske trhy. Je proto nutné, vice nez kdy pred tim, premyslet o cené
konstrukce a material( tak, aby evropské automobilky obstaly na trhu pred asijskou
konkurenci.

Z pohledu inovacéniho inzenyra je financni krize vyzva pro uplatnéni jeho
znalosti k zefektivnéni procesu vyroby a snizeni nakladi nebo k vyvoji vyrobku,
kterym se podaii nééim novym oslovit zakaznika a firma tak ziska vyhodu pred
konkurenci. Firma neschopna dnesni silné konkurenci celit, dfive nebo pozdéji
zanikne, proto je nutné se inovacnimu procesu vénovat systematicky.

1.1. Cil prace

Cilem této diplomové prace je inovovany navrh stropni konzole Ford. Prace
bude obsahovat kombinované fedeni vnitiniho komunikaéniho zrcatka a odkladaci
schranky. Tvarové feseni dilu bude feseno s ohledem na plvodni zastavbovy
prostor. Pro cely proces navrhu vyrobku az po zkonstruovani bude vyuzito metod
inovacniho inzenyrstvi. Vysledny navrh bude optimalizovan z hlediska metod DFX a

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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FMEA. Soucasti navrhu bude i provedeni kontroly MKP hlavnich namahanych &asti
navrhnuté konzole, tak aby byla zajisténa bezpecnost pfi zatizeni schranky.

Stropni konzole, ktera je zpracovana v této praci, je osazovana do nové
generace automobilu Ford C-Max jako prémiova vybava, ale dostala se také do
novych generaci Ford S-Max a Ford Mondeo. Jak bylo uvedeno, jedna se o
prémiovou vybavu, a je proto nutné kvalitni a funkéni reseni, za které je zakaznik
ochoten priplatit.

Inovace tedy bude provedena tak, aby byly uspokojeny pozadavky zakaznika
na prémiovou vybavu a nebyla odstranéna néktera z hlavnich funkci souc¢asného
fedeni. Zakladni pozadavky budou ziskany pfi interview s uzivateli automobil(l. Pri
navrhu bude bran ohled i na trend snizovani spotieby pomoci snizovani hmotnosti
komponent pouzitych ve vozidlech.

Ukolem prace je také seznameni se soucasnym stavem feseni stropni konzole
osobnich automobill, provedeni analyzy sou¢asnych feseni a trend(l v této oblasti a
navrh feseni vnitfniho komunikacniho zrcatka a odkladaci schranky. Zavér prace
bude obsahovat technickou dokumentaci a zavére¢né zhodnoceni celého procesu
inovace.

1.2. Zakladni popis automobilu Ford C-Max

Design nové generace Fordu C-Max (Obr. 1-1) vychazi z konceptu iosis - Max
predstaveného na Zenevském autosalonu (2009). Sériovy C-Max je klasickym
zastupcem kompaktnich MPV, hraje na lehce sportovni strunu a nabizi pétimistny
interiér s obvyklou vyuZitelnosti. [1]

Obr. 1-1: Ford C-Max a Ford Grand C-Max[2]

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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Karoserie C-Maxu je dlouha 4380 mm, Siroka 1858 mm a vysoka 1626 mm.
Pii srovnani s predchozi generaci je jasné, Ze nedoSlo k razantnimu
mezigeneranimu rustu a délka se prodlouZila jen o 47 mm, $itka narostla 0 33 mm
a vyska o 31 mm. Vedle nového designu a mirmného nérastu vnéjsich rozmérd se
C-Max druhé generace muze pochlubit i novou platformou uréenou pro modely niz§i
stredni tfidy a nové motory.[1]

Ford C-Max ma v pétisedadlovém provedeni karoserii s klasickym oteviranim
dveri. U nové karoserie Grand C-Max je otevirani zadnich dverfi posuvné s moznosti
volby péti nebo sedmisedadlového provedeni. C-Max je na trh dodavam ve tfech
stupnich vybavy: Ambiente, Trend a nejvyssi Titanium. Verze Ambiente vSak na

¢eském trhu dostupna neni.

1.3. Souvisejici normy a predpisy

Ceské statni normy, které se tykaji interiéru osobnich automobilt a jsou
pouzitelné pro konstrukci stropni konzole, |ze nalézt ve tfidé 3007 (Konstrukéni
smérnice a predpisy). Konkrétné je to norma CSN 30 0732 (300732) ,Umisténi
ruénich ovladaéd, indikator(l a sdélovad(” a také CSN 30 0723 (300723) ,Silniéni
motorova vozidla. Rozméry vnitfniho prostoru karosérie osobnich automobild“. Ve
tridé 3005 (Zkousky vozidel, méreni spotfeby, jizdni vlastnosti) je pro interiér
osobnich automobiléi uréena norma CSN ISO 3795 (300577) ,Silniéni vozidla,
traktory, zemédélské a lesnické stroje. Stanoveni hoflavosti material( pouzitych v

interiéru vozidla“.

Normy jsou rozsifovany za poplatek a zakon €. 22/1997 Sb. vyslovné zakazuje

pofizovani jejich kopii. Ceny (bez DPH) uvedenych norem jsou:

CSN 300732 198 K&
CSN 30 0723 126 K¢ + 76 K¢ za tiskovou zménu
CSN ISO 3795 126 K¢

Aby v(z ziskal homologaci pro provoz na silni¢nich komunikacich, musi projit
testovanim, na zakladé kterého mu homologace mulze byt udélena. Pfi konstrukci
tedy musime brat ohled na souvisejici predpisy a normy. Hlavnim dokumentem
EHK/OSN je ,Souhrnna rezoluce o konstrukci vozidel”, ktera je doplnéna o dalsi
predpisy.

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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Interiéeru vozidel a tedy i stropni konzole se tyka technicky pfedpis pro

schvalovani silnicnich vozidel EHS/ES 74/60 — Vnitini vyénélky, ktery bude
1. 11. 2014 kompletné nahrazen pfedpisem EHK/OSN ¢. 21 - Vnitini vyénélky
vozidel. Okrajové se stropni konzole doplnéné stropnim zrcatkem tyka predpis
EHS/ES 71/127 — Zpétna zrcatka automobilu, ktery byl nedavno kompletné
nahrazen predpisem EHK ¢&. 46 — Nepfimy vyhled. Pro ovladaci prvky automobilu je
platny piedpis EHS/ES 78/316 - Znaceni ovladacl a vnitini vycnélky, ktery také
bude 1. 11. 2014 nahrazen jinym predpisem, a to EHK/OSN ¢&. 121 - Identifikace a
znaceni.

Pristup k témto predpisim je placeny a to ve formé ro¢niho predplatného za
pfistup (normy jsou stale aktualizovany) od spoleénosti TUV SUD Group a to
konkrétné ve vysi (bez DPH):

EHS/ES 74/60 950 K&
EHK/OSN ¢. 21 930 K&
EHK/OSN ¢. 46 1500 K&
EHS/ES 78/316 1250 K¢

EHK/OSN €. 121 410 K&

1.4. Harmonogram

Diplomova prace ma charakter projektu, proto byl pro naplanovani
harmonogramu praci pouzit software Microsoft Project 2010 poskytnuty firmou
Microsoft na zkusebni obdobi 60 dnl. Vysledny harmonogram je dostupny
k nahlédnuti v priloze €. 1.

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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2. SOUCASNA STROPNi KONZOLE

2.1. Zakladni popis stropni konzole

Stropni konzole na Obr. 2-1 je do Fordu C-Max montovana jako prémiova
vybava. U nejvySsi verze vybavy Titanium je soucasti standardni vybavy. U nizsi
verze Trend je mozno konzolu namontovat jako priplatkovou vybavu v sadach
Summer (pfiplatek 35400 K&) nebo Family Il (pfiplatek 43400 K&). U modelu Grand
C-Max je stropni konzole prodlouzena a obsahuje schranku ve velikosti A5.

Obr. 2-1: Model stropni konzole v prodlouzené verzi Grand C-Max a ve verzi pro C-
Max

Konzole je umisténa na stropé mezi slunecni clonou fidice a spolujezdce u
predniho skla za zpétnym zrcatkem. Na Obr. 2-2 vlevo je umisténi oznaceno Sipkou.
Stropni konzole pro automobilku Ford vyrabi firma GRUPO ANTOLIN TURNOV
s.r.o. Obr. 2-2 vpravo ukazuje jednu z funkci konzole — schranku na ulozeni

slunecnich bryli.

Obr. 2-2: Umisténi stropni konzole ve voze, schranka na bryle [3]

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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2.2. Funkce stropni konzole

Soucasna stropni konzole

Jednoducha stropni konzole u predchozi verze C-Maxe, se svétlem pro
osvétleni interiéru a ovladacimi prvky stiesniho okna, byla u nové generace
nahrazena za multifunkéni konzoli - Obr. 2-3 vlevo. Za vnitinim zpétnym zrcatkem
se nachazi pfihradka na slunecni bryle (1) a také dopliikové zrcatko (2) pro
sledovani déni na zadnich sedadlech. Grand C-MAX ma navic jesté stropni
schranku pro ¢asto pouZivané predmeéty, jako jsou napfiklad mapy.[4] Dale jsou na
konzoli umisténé po obou stranach dva svétlovody (3) pro osvétleni interiéru v noci.
V zadni ¢asti (4) je prostor pro ovladaci prvky napr. stresniho okna.

Doplikové zrcatko slouzi k dohledu nad chovanim déti za jizdy, komunikaci s
pasazéry na zadnich sedadlech a lze ho vyuzit i na kontrolu pfepravovaného
nakladu ¢i zvifat. Lze ho najit také nalézt pod nazvy détské nebo komunikacni
zrcatko. Jeho pouziti zvysuje komfort a bezpecnost, protoze fidic nemusi odklanét
zrak od situace pred nim, a neni tak zbyte¢né odvadéna jeho pozornost.

Obr. 2-3: Zabér z na konzoli v interiéru vozu (vlevo) [5], stropni konzola pfed montazi
do automobilu s ozna¢enym tlacitkem pro otevieni schranky (vpravo)

Schranka na bryle je otevirana pomoci tlaCitka oznaceného na Obr. 2-3
vpravo. Pro zajisténi ochrany bryli proti Skrédbancim je vnitini prostor opatien
vlozkou z mékkého materialu TES s texturou tvofenou malymi vystupky. Pro
zajisténi ochrany proti vypadnuti bryli pfi otevieni schranky je vnitfni prostor opatren
hackem, do kterého se bryle zahaknou v misté nosni prepazky. Vzhledem k této
konstrukci velikost schranky dostacuje na slunecni bryle ve velikosti dioptrickych.
Sportovni nebo moédni (velka skla) provedeni slunecnich bryli neni mozné do
schranky umistit.

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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2.3. Soucasné konstrukéni reSeni

Soucasné feseni stropni konzole obsahuje 21 druht dilll. Celkové je pak
feSena sestava slozena z 26 dila. Jmenovity seznam dilG v anglickém originale a
prelozenym &eskym nazvem je uveden v Tab. 2-1. Vtabulce je také uvedena
¢etnost jednotlivych dild v sestavé stropni konzole.

Tab. 2-1: Seznam dilu na sestavé stropni konzole

originalni anglicky nazev cesky nazev pocet
1 main body hlavni télo 1
2 rubber stopper pryzovy doraz 4
3 light guide L svétlovod L 1
4 light guide R svetlovod R 1
5 sunglass storage body télo schranky na bryle 1
6 LED interface LED rozhrani 2
7 flat wiring + connector plochy vodié + konektor 1
8 opening spring oteviraci pruzina 1
9 damper brzdié 1
10 spring turning zkrutna pruzina 1
11 mirror zrcatko 1
12 mirror cover kryt zrcatka 1
13 mirror backplate Zadni kryt zrcatka 1
14 e-call blank cover krytka e-call 1
15 button tlagitko 1
16 striker zarazka 1
17 | turning point otoény kloub 1
18 | turning point axis osa otoéného kloubu 2
19 sunglass protection ochrana bryli 1
20 mirror steel axis ocelova osa zrcatka 1
21 bushing prachodka 1
celkovy pocet dili 26

Pro vyrobu vétsiny plastovych konstrukénich dilt je pouzity material ABS - PC,
ktery ma vyborné mechanické viastnosti a zlepsenou tvarovou stalost za tepla.
Dobry je i pomér ceny a mechanickych vlastnosti. Na odrazovou plochu zrcatka je
pouzit plast ABS a jeho odrazova plocha ma chromovou Upravu. Pro vyrobu vnitini
ochranné vlozky schranky na bryle je pouzit material TES, ktery zarucuje
dostate¢nou ochranu proti poskozeni i klepani. Namahané dily jako prichodka
a osa oto¢ného kloubu jsou z materialu POM.

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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3. PRUZKUM ZAKAZNICKYCH POTREB

Cilem vSech metod musi byt ziskani upfimného vyjadreni potfeb a ne
presvédcit zakaznika o tom ,co viastné chce”.[6]

3.1. Interview se zakazniky

Interview bylo provedeno se skupinou lidi, ktefi by mohli byt potencialnimi
kupci Fordu C-Max. Cilova skupina voz( tfidy MPV jsou mladi lidé, predevsim
mladé rodiny s détmi. Dle udaji Ceského statistického ufadu byl vroce 2009
primérny vék matky narozenych déti 29,4 let, coz je vék, kolem kterého byl
proveden vybér vhodnych osob. VVzorek ziskanych 7 zakaznik( byl ve véku 21 — 35
let. Pri vybéru byl kladen diraz na to, aby byl potencialni zékaznik aktivnim fidi¢em.
4 osoby z dotazovanych maiji déti a tedy i bohaté zkusenosti s jejich prepravou.

Kazdy z dotazovanych uvedl na zacatek interview automobily, které aktivhé
vyuziva. Dale bylo zjistovano, zda je celkové pojeti designu Fordu C — Max pro
dotazovaného atraktivni natolik, aby si viz koupil. Délka interview se pohybovala
vdélce 1 — 2 hodiny. Pro interview bylo pfipraveno 8 otazek rozdélenych do 3

kategorii:
A1) Co se vam libi na schrance na bryle ve vasem soucasném
automobilu?
A2) Co se vam nelibi na schrance na bryle ve vaSem souasném
automobilu?
A3) Jak si myslite, Ze by Slo toto feseni schranky na bryle zlepsit?
B1) Co se vam libi na komunikaénim zrcatku ve vasem soucasném
automobilu?
B2) Co se vam nelibi na komunika¢nim zrcatku ve vasem soucasném
automobilu?
B3) Jak si myslite, ze by Slo toto reseni komunikacniho zrcatka
zlepsit?
C1) Co se vam libi na sou¢asnem feseni Ford C-Max?
C2) Co se vam nelibi na sou¢asném reseni Ford C-Max?
Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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Pokud automobily, které dotazovany zakaznik pouziva, nemély jako soucast
vybavy schranku na bryle, byla preskocena kategorie ,A“. To samé platilo i pro
komunikacni zrcatko a kategorii otazek ,B“. Kategorie otazek ,C* zodpovidal kazdy
z dotazovanych bez ohledu na pouzivany automobil.

Dle pravidel pro interview, byl zakaznikiam predlozen vzorek stropni konzole a

prezentovano nékolik fotografii z exteriéru i interiéru vozu (Obr. 3-1). Cilem téchto
podnétd bylo ziskani co nejlepsiho vyjadieni potieb od zakaznika.

Obr. 3-1: Fotografie predkladané pfi interview [7][8]

Po predstaveni jednotlivych funkci byl zakaznik ponechan, aby popsal své
pocity pfi uzivani. Otazky byly kladeny tak, aby byl zakaznik smérovan do urcitych
oblasti stropni konzole, ale nebyl ovlivnén jeho tok myslenek. Veskeré informace od
zaékaznika byly zapsany do protokolu. Tento protokol je uveden v pfiloze €. 2.
Z téchto odpovédi bylo interpretovano nékolik zakaznickych potreb.

3.2. Interpretace potreb z interview

Pro interpretaci zakaznickych potfeb plati ur€ita pravidla, ktera popisuje
Doc. Dr. Ing. Ivan Masin ve své knize ,Metody inovacniho inzenyrstvi® [6]:

1) Vyjadrujte zakaznické potieby takovou formou, ktera popisuje co
(vlastnost) a ne jak (feSeni technologie vyroby apod.)

2) Potfebu vyjadrete tak detailné, jak detailni je vyjadreni zakaznika
3) UzZivejte pozitivni formulace

4) Popiste jednotlivé potieby jako viastnosti vyrobki

5) Vyhnéte se slovim, jako musi a mél by.[6]

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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Pfi interview se v nékolika odpovédich zakaznici shodli a interpretace jejich
odpovédi je tedy stejna. V Tab. 3-1 jsou uvedeny jednotlivé interpretované potreby
ziskané béhem interview. Sloupec ,Eetnost‘ udava, kolik odpovédi zakaznikl bylo

mozné interpretovat stejné.

Tab. 3-1: Interpretace potieb ze zdkaznickych odpovédi pfi interview

Interpretovana potieba Cetnost

Ovladaci prvky jsou jasné a zietelné s vyznaCenym mistem stisku 9
[stina ot p sttt | 0
Ovladaci prvky jsou navrzeny ergonomicky pro muzské i Zzenské prsty 5
Vnitini zrcatko umoZiuje vyhled, ktery pokryva celé zadni sedadla 4
Zpracovani je precizni 4
Konstrukce mechanismi neztraci své vliastnosti 4
Otevirani je fe3eno stiskem (push) 2
Schranka i v oteviené poloze bryle udrzi, aby nevypadly 2
Otevirani schranky je jednoduché, aby to bylo mozné i za jizdy 1
Schranka se otevira rychlosti, ktera zarudi, Ze bryle nevypadnou 1
Zrcéatko je mozné nastavit tak, aby bylo mozné srovnani s horizontem 1
e R
Stropni konzole je vybavena komunikadnim zrcatkem 1
Schranka ma uvniti polstrovani 1

-

Legenda: m Rozmérové poZadavky, B Designové poZzadavky, ® Konstrukéni poZadavky,
m Ergonomické poZadavky

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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Pruzkum zakaznickych potfeb

3.3. Afinni diagram interpretovanych potreb

Ziskani dat od zéakaznik( a jejich interpretace na potieby muZe prinést stovky

interpretovanych potfeb. DalSim krokem je proto logicky jejich usporadani do

rdznych drovni vyznamnosti.[6]

Tab. 3-2: Afinni diagram interpretovanych potieb

Potieby nizka dilezitost

Potieby stiedni dlleZitost

Potieby vysoka dilezitost

Zrcéatko je mozné nastavit
tak, aby bylo mozné
srovnani s horizontem

Polstrovani schranky ma
voliteIné barvy

Zpracovani je precizni i
v mistech kam zdkaznik vidi
po vyklopeni zrcatka nebo
schranky

Legenda: ® Rozmérové poZadavky, ® Designové poZadavky,

Ergonomické poZadavky

Vnitini zrcatko umoziuje
vyhled, ktery pokryva celé
zadni sedadla

Zpracovani je precizni

Konstrukce mechanismu
neztraci své vlastnosti

Schranka se otevira stiskem
(push)

Schranka i v oteviené
poloze bryle udrzi, aby

nevypadly

Schranka ma uvniti
polstrovani

Schranka se otevira
rychlosti, ktera zaruéi, ze
bryle nevypadnou

>

Vzhled stropniho panelu je
pro zédkaznika atraktivni.

Ovladaci prvky jsou jasné a
zietelné s vyznagenym
mistem stisku

Schranka pro bryle je
dostate¢né velka i pro
maédni bryle

Ovladaci prvky jsou
navrzeny ergonomicky pro
muzské i zenské prsty

Otevirani schranky je
jednoduché, aby to bylo
mozné i za jizdy

Stropni konzole je vybavena
komunikaé&nim zrcatkem

Konstrukéni poZadavky,

Pfi sestavovani afinnihno diagramu v Tab. 3-2 byla brana v uvahu cetnost

uvedena v Tab. 3-1, ale také fakt, ze zakaznik ¢asto povazuje nékterou viastnost za

samoziejmou. Proto byla tato skutecnost pri zpracovani diagramu brana v uvahu.
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Napriklad polstrovani schranky na bryle vyslovné uvedl pouze jeden dotazovany,
ale zakaznik povazuje za samoziejme, ze schranka bryle neposkodi, pokud je na né

uréena.

Potfeby zafazené ve stiedni a vysoké dllezitosti byly pro ziskani nézoru
§ir§iho okruhu zékaznikl zpracovany do dotazniku, diky kterému je mozno ziskat

v

3.4. Elektronicky dotaznik s interpretovanymi potrebami

Dotaznik obsahoval 21 otazek a byl vytvoren technologii Google Documents.
Z celkového poctu otazek byly 2 oteviené a dotazovany mohl vyjadiit svdj nazor.
Nékteré z otazek byly doplnény obrazkem, pro zlepSeni predstavy a tim i ziskani
presnéjsi odpovedi. V elektronické podobé byl dotaznik umistén na socialnich sitich
Facebook, Twitter, Google+ a na nékolika internetovych diskusich. V papirové
podobé byl predlozen lidem ochotnym se do priizkumu zapojit.

Dotazniku se zUcéastnilo 18 muzl a 13 Zen. Ford C-Max je zaméfen na mladé
rodiny s détmi, proto je dllezity udaj Ceského statistického Uradu, ktery uvadi, ze
v roce 2009 byl primérny vék matky narozenych déti 29,4 let. Okolo tohoto véku
dotaznik zodpovédélo 12 lidi, tedy 38%.

Vétsina respondentl (70%) fidi automobil alespon jednou tydné, piicemz 45%
denné. Z celkového poctu 31 dotazovanych ma 39% zkusenosti s prepravou déti. Z
ankety dale vyplynulo, ze 94% fidicl pii jizdé sleduje i déni v kabiné automobilu.
Nejcastéji fidi¢i sleduji chovani ostatnich pasazér( a prepravovany naklad. Nejvétsi
pocCet respondentl (58%) pouziva pfi fizeni bryle se sportovnim tvarem. Druhou
v poradi je skupina lidi, ktefi pouzivaji dnes velmi moderni velké sluneéni bryle
(29%) a jen 18% dotazovanych fidicl pouziva bryle klasické konstrukce. V otazce
na zpusob otevirani krytd a schranek v automobilu jednoznacné prevazuje
automatické vyklapéni po stisku tzv. ,push* (74%) nad ruc¢nim (26%).

dllezitost vlastnosti stropni konzole, které byly ziskany pfi interview s potencialnimi
zakazniky. Podrobné vysledky v&etné graftl jsou uvedeny v priloze ¢. 3.

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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3.5. Stanoveni vyznamnosti interpretovanych potieb

Pruzkum zakaznickych potfeb

Ziskana data z dotazniku byla pouzita pro uréeni vahy jednotlivych potieb.
Tab. 3-3 shrnuje Cetnost odpovédi k jednotlivym moznostem. Pro statistické
vyhodnoceni byl jednotlivym moznym odpovédim pfifazen pfislusny pocet bodd a to
nasledovné: velmi dllezité = 9b, dllezité = 6b, nedllezité = 3b, zcela nedulezité =

Ob.

Tab. 3-3: Uréeni vahy z odpovédi respondenti

Otazka

Jak je pro Vas
dulezité...

Jasné, zietelné
symboly a ovladaci
prvky

Velmi
dileZité

Pocet odpovédi

Nedulezité

Zcela
nedileZité

13

15

Dilezitost

216

Vaha

10

Stejny vzhled konzole
po celou dobu
Zivotnosti automobilu
(stejné mezery,
licovani, potfebnéa
sila)

13

14

213

Snadné otevieni
schranky i za jizdy
napf. "po slepu"
hmatem

13

14

207

Precizni zpracovani -
slicovéani, pravidelnost
mezer, zakrytovani
mechanismu

19

195

Velikost tladitek a
ploch pro otevirani
schranek apod.

18

189

Jak velkou vnitini ¢ast
automobilu pokryvéa
komunik. zrcatko

13

183

Velikost schranky na
bryle

13

147

Vzhled stropni
konzole - barva,
Slenitost tvarti konzole

12

15

144

Vnitini polstrovani
schranky na bryle

14

138

Rychlost otevirani
schranky na bryle

11

13

123
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Dle vzorce (1) byla vyjadiena hodnota celkové dulezitosti ve sloupci Tab. 3-3.
Je patrné, ze odpovéd ,zcela nedulezité" by byla nasobena 0, takze neni potieba
s touto hodnotou ve vzorci pracovat.

Dilezitost = (9 - velmi dilezité) + (6 - dilezité) + (3 -nedtlezité) (1)

Nasledna vaha vrozsahu 1 (nejnizsi) az 10 (nejvyssi) byla v Tab. 3-3
pfifazena podle vypoctené hodnoty dilezitosti. Nejvy$si vaha byla tedy pfifazena
nejvyssi dllezitosti.

ProtoZe jsou potreby doposud formulovany .fec¢i zakaznika“, neposkytuji
zpravidla dostatek informaci o tom, jak by mél byt vyrobek zkonstruovan. Z tohoto
divodu je nutné se systematicky zabyvat tim, jak pfesné a méritelnym zpidsobem
popsat to co musi vyrobek mit, obsahovat ¢i umét [6] Pro tento proces existuje
nékolik metod. Jednou z nejpouzivangjsich je metoda QFD ve svych slozZitych i
jednoduchych formach.

3.6. Quality Function Deployment

Je doporu¢enou metodou pro automobilovy primysl. U nékterych finalnich
vyrobcd aut existuje politika poZadavku aplikace QFD u dodavatell prvni drovné.
Metoda QFD patii do SirSiho kontextu planovani kvality a vyuziva se nejvice hned
na uvod této Cinnosti k prevodu poZadavki zékaznika do poZadavk( na produkt.
Nicméné da se vyuzivat v prubéhu celého planovaciho procesu.[9]

QFD je systematicky proces, ktery pomaha identifikovat poZadavky zakaznika
a prenasi je do vdech funkci a aktivit ve spolecnosti tak, Ze hlas zakaznika je bran
neustéle na zietel. Navic, nazorné vizuaini velké pomucky (matice) pfedstavuji vZdy
vstup a vystup, coZ zajistuje vizualni sledovani potfeb zakaznika az do vyroby.[9]

V realnych podminkach probiha tvorba QFD - Quality Function Deployment
v multi-oborovém tymu. Jednotlivé rozpracovani zavislosti je zna¢né individuaini a
vysledek se muze byt vice ¢i méné rozdilny. V této diplomové praci bylo QFD
zpracovano samostatné, proto vysledek nemuize konkurovat jiz zminénym muilti-
oborovym tymum slozenym ze zastupct konstrukce, technologie, marketingu atd.

rozpracovat do dalSich urovni. V nasledujicim QFD diagramu jsou pozZadavky
rozpracovany do druhé urovné.
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3.7. Vyhodnoceni pruzkumu mezi zakazniky

Pfi interview bylo zjisténo nékolik vlastnosti, které na stropni konzoli
zakaznikim vyhovuji, a které naopak vadi. Pro upfesnéni dulezitosti byl proveden
pruzkum elektronickym dotaznikem, ktery umoznil oslovit 31 lidi a pomoci takto
ziskanych dat byl sestaven QFD diagram.

3.7.1. Zakazniky zjisténé klady a nedostatky u stavajici
stropni konzole

Negativné byly pfi interview hodnoceny tyto oblasti:

» Nedostatecna velikost schranky pro moderni bryle

* Problém s hackem uvniti schranky u nékterych typa bryli (typy se Sirokym
nosnim obloukem)

» Velké tlaCitko otevirani schranky reagujici pouze uprostfed, bez oznaceni
mista stisku

* Problematicka ergonomie u Zen s dlouhymi nehty (u otevirani zrcatka)

* Mnoho viditelnych konstrukénich prvkd po otevieni schranky (zebra)

» QOtevirani zrcatka vsunutim prstu do vybrani a vyklopenim

Pozitivné byly pfi interview hodnoceny tyto oblasti:
= Design
» QOchranna vlozka uvnitf schranky
* QOblast, kterou pokryva zrcatko
» QOtevirani zrcatka vsunutim prstu do vybrani a vyklopenim
» QOtevirani stiskem

3.7.2. Pozadavky zakazniku na stropni konzoli

Celym procesem bylo zjisténo nékolik pozadavk( na viastnosti, které by
stropni konzola méla mit podle zakaznikd. Jedna se o:

1. Jasné a zretelné symboly i ovladaci prvky - zretelné oznacené misto
stisku, zfetelné oznaceni funkci ovladacich prvk(, snadné otevirani stiskem

2. Stejny vzhled konzole po celou dobu Zivotnosti - dlouha Zzivotnost
mechanismu, bez nezadoucich zvuk( (vrzani, drhnuti apod.), minimalni vile

po celou dobu zivotnosti
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3. Snadné otevieni schranky i za jizdy - snadna obsluha za jizdy, snadna

identifikace ovladacich prvk( hmatem

4. Precizni zpracovani - pravidelné mezery, mala viditelnost do mezer,
pohledové plochy bez propadli a odfenin z vyroby, minimum viditelnych

konstrukénich prvku

5. Dostateé¢na velikost tlacitek a ploch pro otevirani schranek - vhodné

tvarovani ovladacich prvku, snadné ovladani pomoci jednoho prstu
6. Oblast jakou pokryva komunikaéni zrcatko - dobry vyhled v zrcatku

7. Dostatecna velikost schranky na bryle - dostatecna velikost schranky,

snadné vkladani bryli, bezpecné ulozeni bryli
8. Vzhled stropni konzole - atraktivni design
9. Vnitini polstrovani schranky na bryle - vysoka ochrana bryli ve schrance

10. Bezpecéna rychlost otevirani schranky na bryle - bezpecné otevirani
schranky

Tab. 3-4: Shrnuti vysledka z QFD
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Navrh. hodnota |30 |15|25|20| 2 | 3 (15| 2 |55|150|65| 1 | 3 |1,5/90|30(10(0,5
Pofadi 1 2 ) 4 | 5|6 |7 8 9 (10| 11 12 13

Pomoci QFD - Quality Function Deployment vyplynuly technické (méritelné)
parametry uvedené v Tab. 3-4, které by konzole méla mit a maji na zakaznické

pozadavky nejvetsi vliv.
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4. POTENCIAL K INOVACI

Inovace je zpravidla vysledkem lidské kreativity, pficemz zakladni

Potencial k inovaci

charakteristikou je jeji podnikatelské vyuZiti — inovace musi vZdy nabidnout
zakaznikovi vy$83i hodnotu. Jinymi slovy védecky ¢&i technicky objev nebo
organizacni zména ma charakter inovace pouze tehdy, jestlize se podnikatelsky
zhodnoti a zvy$i hodnotu nabizenych produkti nebo sluZeb, &imZ vede ke zvyseni
vynosl z podnikéni. Inovace je proto vice neZ jen pouhd idea nebo kreativita, ta je
v podstaté dovednosti, zatimco inovace predstavuje proces, ktery zac¢ina napadem
nebo predstavou, nasleduji rizné stupné vyvoje, které vyusti do samotné
implementace [6]

4.1. Prizkum konkurenénich vyrobku

Cilem prizkumu trhu bylo Zjistit, jaké feseni stropnich konzoli s komunikaénim
zrcatkem a pripadné i schrankou jednotlivi vyrobci pouzivaji. Ukazalo se, ze mnoho
vyrobct do svych aut komunikaéni zrcatka vibec nenabizi. Jedna se prakticky o
cely koncern Volkswagen (Skoda, VW, Seat, Audi...), ktery toto pfislusenstvi
nenabizi ani u modell pfimo mifenych na rodiny s détmi (VW Touran, VW Sharan,
Seat Alhambra). Konstrukce stropni konzole je pak zna¢né jednodussi, a proto
nebyly konzole bez zrcatka do prizkumu zarazeny. Navstéva autosalonu Ford
pfinesla poznatek, Ze stejny typ stropni konzole jako u Fordu C-Max je pouzita i ve
Fordu S-Max a Mondeo.

Podrobny list kompletniho prizkumu trhu, véetné obrazové dokumentace je
uveden v pfiloze €. 4. Z informaci ziskanych timto prizkumem (na internetovych
strankach vyrobcl a jejich katalozich pfislusenstvi) je mozné stanovit 4 typy
konstrukéniho reseni, které vyrobci automobilt pouzivaiji:

a) Vyklapéci zrcatko bez moznosti polohovani (Obr. 4-1)
b) Vyklapéci zrcatko s moznosti polohovani (Obr. 4-1)

c) Pridavné zrcatko od vyrobce (Obr. 4-2)

d) Pridavné zrcatko — neoriginalni prislusenstvi (Obr. 4-2)
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Jak je vidét v Tab. 4-1 vétSina vyrobcl nenabizi u zrcatka moznost
polohovani. Druhym poznatkem je fakt, Ze americké a asijské automobilky pouzivaji
velmi podobny systém vyklapéni zrcatek zobrazeny na Obr. 4-1 uprostred.

Obr. 4-1: Zleva: vyklapéci zrcatko s mozZnosti polohovani (Citroén C3 Picasso),
vyklapéci zrcatko bez mozZnosti polohovani (Toyota Kluger) a podobné feSeni u Hondy
CR-V kdy zrcatko slouzi zarover jako schranka [10][11][12]

Automobilka Honda u modelu CR-V navic tento systém upravila a prazdny
prostor za zrcatkem je vyuzit jako schranka. Schranka ma dvé polohy otevieni -
pozici zrcatka a pozici vyklopené schranky. Tato Uprava si vyzadala pouziti
labyrintového mechanismu.

Tab. 4-1: Jednotlivé typy konstrukéniho feSeni

Vyklapéci Vyklapéci
zrcatko bez zrcatko

moznosti s moznosti
polohovani polohovani

Pridavné Schranka
zrcatko od na stropni
vyrobce konzoli

Znacka, model

Ford Galaxy
Honda CR-V
Hyundai SantaFe

Toyota Kluger

Dodge Grand Caravan

Chrysler Town

o |0 |0 |© |© |0 0O

Renault Koleos
Peugeot 807
Citroén C3 Picasso
Peugeot 5008
Peugeot Teepe o
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Dalsi typ, tedy vyklapéci zrcatko s moznosti polohovani (Obr. 4-1 vlevo),
nabizi pouze automobilka Ford u modeld C-Max, S-Max a Mondeo, Citroén u
modelu C3 Picasso a tento systém zrcatka se objevil také u automobilu Peugeot
807, ktery jiz ovSem na trhu neni.

Poslednim fesenim nabizenym pfimo vyrobcem je pfidavné zrcatko. Tento
systém byl nalezen pouze u automobilky Peugeot (Obr. 4-2 vilevo), konkrétné u
modell 5008 a Teepe. Velmi podobna jsou zrcatka dodavana vyrobci tietich stran
(Obr. 4-2 vpravo), tedy jako neoriginalni dily. Uchyceni téchto zrcatek je nejCastéji
feSeno pomoci pfisavek na predni sklo nebo klipl na sluneéni stinitka. Tato zrcatka
velmi Casto zakryvaji vyhled fidi¢i a jejich pouziti nemusi byt vzdy bezpecné.
Druhym problémem téchto zrcatek je nebezpeci pii autonehodé, kdy mlze dojit
k uvolnéni a poranéni posadky. Mezi vyrobce dodavajici na trh pfidavna zrcatka
patii firmy Reer, Richter, BeSafe, Romer, Safety 1st a Infantino.

7~

Obr. 4-2: Zleva: fe$eni komunikaéniho zrcatka od automobilky Peugeot, feseni firmy
Richter[13][14]

Posledni poznatek priizkumu ziejmy opét z Tab. 4-1 je, Ze pouze 3 automobily
z 11 analyzovanych maji na stropni konzoli spole¢né se zrcatkem také ulozny
prostor.

4.2. Patentovy pruzkum

Patentovym prazkumem se snazime ziskat pfedstavu o vyvoji fe§ené oblasti a
seznamit se s tim, jak byla dana problematika fesena. Pro tuto analyzu je
dostupnych nékolik zdrojl. Nékteré z nich nabizi komplexnéjsi sluzby, ale jsou
zpoplatnéné. Z volné dostupnych ma vyznamnou pozici databaze patentll v CR,
kterou spravuje Ufad pramyslového vlastnictvi a mnohonasobné obsahlejsi
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databaze Espacenet, kterou spravuje European Patent Office. Na posledni
z uvedenych databazi byl proveden patentovy prizkum pro tuto diplomovou préci.

Databaze patentl Espacenet na dotaz ,overhead and console“ nabidne 141
patentll, z nichZz nejstarsi je z roku 1973. Graf na Obr. 4-3 zobrazuje vyvoj patentl
v poslednich 10 letech a zahrnuje 97 patent(. Od roku 2003 az 2006 mél pocet
patent(l stoupajici tendenci a od roku 2006 mirné klesajici. Udaj pro rok 2011 neni
zcela presny, protoze vSechny patenty nebyly jesté v dobé vyhodnoceni do
databaze zarazeny.

18
16
14
12
10

o N OB O

Obr. 4-3: Vyvoj patenta v databazi Espacenet

Analyzou téchto 97 patentd bylo nalezeno 9 dokumentt, které resi
problematiku komunikac¢niho zrcatka s odkladacim prostorem a jsou pouzitelné na
konkrétnim zadani této diplomové prace. Podrobné zpracovany priizkum je uveden

v priloze €. 5.

120 0

32 4104n)

Obr. 4-4: Ukazky patentu JP 2011057076A, patentu US 2005134073A1 a patentu
US2010301625A1 [15]
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4.3. Predpoklady k inovaci

V predchozich kapitolach bylo zjiStovano, které viastnosti stropni konzole
zakaznici chtéji, nebo co jim naopak na konzoli vadi a chybi. Pro ziskani predstavy,
kam se ubira vyvoj problematiky stropnich konzoli, bylo zanalyzovano nékolik
konkurencnich vyrobk(l a také patentl. Z téchto poznatk bylo mozno urcit oblasti,
kde je prostor pro uplatnéni inovaci a ziskani lepsich vlastnosti vyrobku. K témto
poznatktm byl navic jesté pridan problém s funkénosti zrcatka, ktery fesil vyrobce.

4.3.1 Problém feSeny vyrobcem stropni konzole

Vyrobce na konzoli fesil problémy s velkym odporem, ktery kladl
mechanismus zrcatka na stropni konzoli pfi vyklapéni a polohovani. Jedna se o
vadu snizujici komfort uzivatele a neni uspokojovana potfeba zakaznika na vyssi
komfort, kvuli kterému pfiplacel za prémiovou vybavu. Pfi¢ina tohoto problému
vznika v misté kloubu ozna¢eném na Obr. 4-5. Tento kloub je opatien otvorem, do
kterého je vlozena prlichodka a nacvaknuta podsestava zrcatka. Aby byl cely kloub
zpevnén a bylo znemoznéno nechténé vycuknuti zrcatka, je pres prichodku a klip
vloZzen ocelovy ¢ep — osa. Tento kloub zrcatka je sloZzen z 6 dil(i, coz z hlediska
DFA (Design for Assembly) neni pfiznive.

Obr. 4-5: Misto v kloubu, kde vznika problém s odporem pfi polohovani

Obr. 4-6: Otocny kloub vyznacenymi misty, kde dochazi k propadim
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Posledni problematické misto konzole patfi do kategorie vzhledovych vad.

Jedna se o propady, které jsou disledkem relativné slozité konstrukce dilu ,turning

point, tedy otoéného kloubu, ktery je uveden na Obr. 4-6.

4.3.2. Zakaznické pozadavky a soucasna stropni konzole

Tab. 4-2: Zhodnoceni sou¢asné stropni konzole z hlediska pozadavki zakazniki

Zakaznické pozadavky Popis

Jasné a zietelné symboly i ovladaci prvky - zfetelné
oznatené misto stisku, zfetelné oznaceni funkci
ovladacich prvki, snadné otevirani stiskem

]

Tlagitko schranky
uprostfed a toto
oznaceno.

reaguje pouze
misto  neni

Stejny vzhled konzole po celou dobu Zivotnosti -
dlouha Zivotnost mechanismu, bez nezadoucich zvukd
(vrzani, drhnuti apod.), minimaini vile po celou dobu
zivotnosti

Snadné otevieni schranky i za jizdy - snadnéa obsluha
za jizdy, snadna identifikace ovladacich prvkd hmatem

BN N

Zrcatko je snadno identifikovatelneg,
otevirani schranky hufe.

Precizni zpracovani - pravidelné mezery, mala
viditelnost do mezer, pohledové plochy bez propadl a
odfenin z vyroby, minimum viditelnych konstrukénich
prvkd

X X

Propady jsou znatelné pouze na
jednom dile, jinak bez vad.

Po otevieni schranky je vidét
Zebrovani na kloubu schranky

Dostatec¢na velikost tlacitek a ploch pro otevirani
schranek - vhodné tvarovani ovladacich prvki, snadné
ovladani pomoci jednoho prstu

& &

Tlacitko pro otevirani schranky je
dostatecné velké i pro muzskeé prsty.

Probléem s ergonomii u otvoru pro
otevirani zrcatka u zen s dlouhymi
nehty.

Oblast jakou pokryva komunikaéni zrcatko - dobry
vyhled v zrcatku

&

Dostatec¢na velikost schranky na bryle - dostatecna
velikost schranky, snadné vkladani bryli, bezpecné
ulozeni bryli

]

Po vloZzeni velkych modnich bryli
nelze schranku zavfit, nevhodné
tvarovani hacku na zavéseni bryli.

Vzhled stropni konzole - atraktivni design

Vnitini polstrovani schranky na bryle - vysoka
ochrana bryli ve schrance

Bezpeéna rychlost otevirani schranky na bryle -
bezpeéné otevirani schranky

N NN

Schranka je vyklopena pod 4s., bryle
jsou zavéseny uvnitf schranky a
fixovany hackem.
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Tab. 4-2 ukazuje, které oblasti jsou na soucasné konzoli z hlediska
zékaznickych pozadavk( spinéné (symbol M), a které problematické (symbol [X]).
Z vysledk hodnoceni je patrné, ze inovace musi byt zamérena na tii hlavni oblasti

stropni konzole:
1. velikost schranky uzp(isobena pro velké bryle

2. ergonomicky resené ovladaci prvky se zfetelnym ovladanim (mistem
stisku &i uchopeni)

3. uprava vnitfni vlozky s hackem pro zafixovani bryli

4.4. Inovacni prilezitosti

» Qvladaci prvky a symboly jsou jasné a zfetelné na prvni pohled.

» Uzivatel dokaze ovladat schranku i za jizdy (rozeznani hmatem).

» Qvladaci prvky stropni konzole jsou ergonomicky vhodné pro muzské i
zenské prsty a to véetné dlouhych nehtd.

* Pro uzivatele je vzhled atraktivni i v mistech, kam zakaznik vidi po vyklopeni
zrcatka nebo schranky (vidi minimum mechanismd a konstrukénich
soucasti).

» Otevieni schranky je provadéno stiskem na vyznacené misto.

= Uzivatel mGze do schranky umistit i velké moderni bryle, tak aby nevypadly.

4.5. Inovacni zameér

Vytvorit stropni konzoli s komunikacnim zrcatkem a schrankou vhodnou i pro
moderni bryle se zietelnymi ovladacimi prvky ergonomicky vhodnymi pro muzské i
Zenské prsty véetné dlouhych nehtd. Otevirani je feseno stiskem na oznaeném
misté. Mista stisku Ize rozeznat hmatem napf. pfi fizeni. Po vyklopeni schranky a
zrcatka uzivatel vidi minimum konstrukénich prvk(. Zlep$enim téchto vlastnosti
zUstavaji zachovany puvodni, pozitivné hodnocené vlastnosti. Zastavbovy prostor
z(stava zachovan. Stropni konzole je feSena s ohledem na trend sniZovani
hmotnosti komponent v automobilech a tim i spotfeby pohonnych hmot.
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5. NAVRH KONCEPTU

5.1 Soucasné reseni stropni konzole - shrnuti

Podrobny popis funkci stavajici stropni konzole je popsan v kapitole 2. Na
Obr. 5-1 jsou zobrazeny jednotlivé funkce souCasné stropni konzole — zrcatko a
schranka.

Obr. 5-1: Souéasna konzole - zavieny stav, oteviena schranka, oteviené zrcatko

5.1.1 Shrnuti ziskanych poznatku

V predchozich kapitolach bylo ziskano nékolik zakaznickych pozadavk(, které
byly interpretovany a nasledné vyhodnoceny dle dulezZitosti. Vysledné pozadavky
zékaznikl byly nasledujici:

Jasné, zietelné symboly a ovladaci Dostateéna oblast interiéru jakou pokryva
prvky komunikaéni zrcatko

Stejny vzhled a funk&nost konzole po

colou-dobu. 2votnbst sutemobil Dostateéna velikost schranky na bryle

Snadné otevieni schranky i za jizdy Atraktivni vzhled stropni konzole

Precizni zpracovani Vnitini polstrovani schranky na bryle

Dostate€na velikost tlaitek a ploch pro
otevirani schranek (ergonomie vhodnéa
pro muze i Zeny)

Rychlost otevirani schranky na bryle
(bezpeé&nost pii otevirani)

Detailngjsi prehled o tom, které parametry maji vliv na uvedené potieby, byl
zjistén pomoci QFD. Ziskana data shrnuje Tab. 5-1, kde jsou jednotlivé parametry
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serazeny podle vlivu na splnéni potieby zakaznika. Zaroven jsou v tabulce uvedeny
navrhované hodnoty.

Tab. 5-1: shrnuti vysledkd z QFD

E|E — :
= - iy
S E £ — z
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Navrh. hodnota | 30|15|25|20| 1 | 3 (15| 2 |55|150|65| 1 | 3 |1,5/90|30(10(0,5
Pofadi 1 2 2 4 (5|6 |7 8 9 |10 |11 12 13

Poznatky ziskané do této faze, kde budou tvoreny koncepty reseni, byly tyto:

a) Soucasné feseni stropni konzole obsahuje 21 druht dila (celkové je pak
sestava slozena z 26 dild)

b) Vyrobce mél problém s odporem mechanismu zrcatka pfi polohovani

¢) Po zhodnoceni soucasné konzole dle zakaznickych pozadavk(, byly
shledany hlavni tfi problematické oblasti:

o Nedostate¢né velka schranka pro bryle. Obr. 5-2 ukazuje, ze
schranku neni mozné s modernimi (velkymi) brylemi zavrit.

o Problém s ergonomii pfi otevirani zrcatka (hlavné u zZen
s dlouhymi nehty) a problém s rozeznanim mista stisku

o Hacek uvnitf schranky vhodny pouze na velmi omezenou skalu
bryli

Tyto ziskané poznatky bylo nutné efektivné aplikovat do jednotlivych navrhu
inovovaného reseni.
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Obr. 5-2: Maximalni moZné zavieni souéasné schranky pfi vloZzeni modernich bryli
(modré)

5.2 Navrhy reseni funkci stropni konzole

Tyto navrhy byly zpracovany kvili problému s nedostate¢né velkou schrankou
v soucasném reseni konzole. Pri feSeni bylo nutné brat ohled na vysledky QFD
(Tab. 5-1) a na tyto pozadavky zakaznikd:

= Stejny vzhled a funkénost konzole po celou dobu zivotnosti automobilu
(stejné mezery, licovani, potiebna sila)

= Snadné otevieni schranky i za jizdy (moznost rozeznani hmatem)

» Precizni zpracovani (slicovani, pravidelnost mezer, zakrytovani
mechanism)

= Dostatecna velikost tlacitek a ploch pro otevirani schranek (ergonomie
vhodna pro muze i zeny)

= Dostate¢na oblast interiéru jakou pokryva komunikacéni zrcatko

» Dostatecna velikost schranky na bryle

= Atraktivni vzhled stropni konzole

» Vnitfni polstrovani schranky na bryle

= Rychlost otevirani schranky na bryle (bezpe€nost pfi otevirani)

5.2.1 Varianta 1 - dva vysuvné moduly

Toto reSeni pocita s provedenim zrcatka a schranky jako dva nezavisle
vysuvné moduly. Otevirani je feSeno stisknutim na vyznacenych mistech tzv. push
efekt. Tento zplisob, jak bylo zjisténo dotaznikem, je mezi lidmi velmi obliben. Dvou-
modulové provedeni ma vyhodu nezavislého pouziti zrcatka a schranky.
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Zrcatko ma pevné danou pozici. Diky velikosti jeho plochy neni problém s
pokrytim celé oblasti zadnich sedadel a zavazadlového prostoru. Vzhledem k
prostoru ur¢enému pro zastavbu doslo ke zmenseni Sifky schranky, ale zménou
pozice bryli pfi uloZzeni doslo k odstranéni problému s ulozenim velkych médnich
bryli.

Schranku je v nutno kvlli ochrané vybavit viozkou z materidlu TES,
tvarovanou tak, aby nemonhlo dojit k vypadnuti bryli ve vysunuté poloze. Vzhledem k
pruznosti materialu TES neni problém s vioZzenim bryli s vySkou ramecku okolo
50mm. Kazdy modul vyZzaduje pro zachovani nezavislé funkénosti vlastni
mechanismus, coz pfinasi navyseni po¢tu komponentli ovéem stejného typu.

plocha zrcatka

\ g N\

ochranna viozka

prostor pro bryle

Obr. 5-3: Skica varianty 1, vlevo vysunuté zrcatko, vpravo vysunuta schranka

Takto FeSena konstrukce umoziuje vyuziti schranky i pro jiné ucely nez je
ulozeni bryli. Jako jedna z moznosti je vyuziti pro ulozeni navigacnich zafizeni. S
rozSifujicim se fenoménem cestovani s navigacnimi pristroji, které se navic zacinaji
dostavat i do origindlni vybavy pfimo od vyrobcl automobil(i (napf. VW Up! a jeho
modifikace Skoda Citigo maji ve vybavé navigacni systém Move&Fun) vznika
problém, kam toto zarazeni ulozit, pokud chce fidi¢ v(iz opustit a predejit kradezi.
Pripadu, kdy fidi¢ ponecha navigaci ve stojanu na palubni desce a je mu odcizena
je velmi mnoho. S ohledem na vyuzitelny prostor, by byla nutna kooperace vyrobce
automobilu s nékterym renomovanym vyrobcem téchto zafizeni, pro vytvoreni

zarizeni ,na miru“.
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Tab. 5-2: Klady a zapory varianty 1

Klady Zapory

MozZnost uloZeni bryli do vy$ky obrouéek | Zvyseni poétu dill, kvili nutnosti dvou
50 milimetra mechanismu

VyuZiti prostoru i pro jiné G&ely -
navigacni pfistroje

Nezavislé vyuziti schranky i zrcatka

5.2.2 Varianta 2 - vysunovaci zrcatko, schranka s krytem

Tato varianta vznikla odpoutanim od konvenénich zplsobu pouzivanych v
automobilovém pramyslu. Zrcatko je reSeno zplUsobem jako ve varianté 1, tedy
vysunutim po stisknuti na vyznaceném misté. Schranka na bryle je opatiena
vyklopitelnou kytkou, ktera se otevie po stisku tlacitka.

prostor pro bryle

ochranna viozka
s piny (viz Obr. 5-5)

¢ \

plocha zrcatka

tlacitko

Obr. 5-4: Skica varianty 2, vpravo oteviena schranka, vlevo vysunuté zrcatko

Resenim doslo k minimalizaci prostoru potfebného pro mechanismy a tim k
minimalnimu zmenseni prostoru pro bryle. K zajisténi univerzalnosti schranky pro
uloZzeni bryli rGznych tvari a rozmér( jsou strany schranky vybaveny vloZkou
opatienou pryzovymi piny (Obr. 5-5), které se od okraje ke dnu schranky prodluzuji
a vznika tak klinovy prostor zuzujici se ke dnu. Material tohoto systému musi byt
velmi pruzny a nesmi bryle poskozovat.
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Systém zajisti, ze po vsunuti bryli dojde k obklopeni obroucek piny a tim k

Navrh konceptu

zafixovani bryli. Klinovy tvar zajisti, Ze schranka pojme bryle s Uzkymi
obrouckami (budou fixovany u dna schranky), ale také bryle se Sirokymi
obrouckami, které budou zafixovany zhruba v poloviné hloubky schranky.

Obr. 5-5: Ukazka principu vlozky opatiené piny pro uchyceni bryli

Tab. 5-3: Klady a zapory varianty 2

Klady Zapory

Schranka pojme rozdilné tvary bryli Riziko vytrhavani pryZovych pinti
Maximalni vyuziti prostoru dostupného k Nemusi byt diky svému nekonvenénimu
zastavbé schranky vzhledu pfijat zakazniky

5.2.3 Varianta 3 - sdruzena schranka a zrcatko

Toto feSeni respektuje trend vyvoje této problematiky v automobilovém
primyslu a to hlavné japonskych vyrobcu, ktefi jsou znami svoji efektivitou a
maximalnim vyuzitim.
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Reseni pocitad s dvoupolohovym mechanismem, ktery po stisku otevie celé

télo schranky do polohy 1, tedy poloha oteviené schranky. Otevieni do polohy
zrcatka je reseno tak, ze uzivatel schranku pfi zavirani uvolni pfed dosazenim krajni
polohy. Diky kombinaci puvodniho systému Ford a systému jiz zminénych
japonskych automobilek se velmi zvétsi prostor pro vkladani bryli a jejich
manipulaci. Stejné jako u varianty 1 ma tento systém potencial pro modifikaci jako
ulozny prostor pro navigacni systémy. Stejné jako u varianty 1 by bylo nutné

zafizeni ,na miru".

plocha zrcatka

N\ N

prostor pro bryle

Obr. 5-6: Skica varianty 3, vpravo poloha 1 - oteviena schranka, vlevo poloha 2 -
oteviené zrcatko

Oproti souCasnému stavu je zrcatko posunuto pfiblizné o 90 mm, coz je z
hlediska rychlosti pfeostreni zraku zanedbatelné. Pred schvalenim pro pouziti v
konkrétnim automobilu by bylo nutné tento posun zhodnotit z hlediska vyhledu fidice
s vyuzitim ocni elipsy.

Tab. 5-4: Klady a zapory varianty 3

Klady Zapory

Mozné problémy s vyhledem fidice

Myzngmne smieentpocidiic v zrcatku v nékterych typech vozl

Znaéné zjednodu$eni konstrukce a montaze VysSi riziko poskrabani zrcatka pri

vkladani bryli
Minimalni zasah do designu
Maximalni vyuZiti prostoru
Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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5.2.4 Vybér konceptu stropni konzole

Tab. 5-5: Rozhodovaci tabulka stropni konzole

Potieba zakaznika Vaha Navrh1 Navrh2 Navrh3
Stejny vzhled konzole po celou dobu Zivotnosti 9 5 - 5
automobilu (-9)
Snadné otevieni schranky i za jizdy 8 0 0 0
Precizni zpracovani 7 0 o} o}
Velikost tlagitek a ploch pro otevirani schranek 6 * o} *
(6) ®)
Oblast jakou pokryva komunikaéni zrcatko 5 0 0 0
Velikost schranky na bryle 4 0 o} (Z)
Vzhled stropni konzole 3 0 o} (;)
Vnitini polstrovani schranky na bryle 2 0 (;) o}
Rychlost otevirani schranky na bryle 1 0 o} o}

Jednoduchost konstrukce / pocet dill 10 (_1' 0) o} 0
UloZeni rtiznych tvart bryli 9 0 (;) 0

Snadné otevieni zrcatka i za jizd 8 ’ : .
= ®) ®) (-8)

- +

Velikost vstupniho otvoru do schrank 7 0]

B . 7 (7)

Univerzalni pouZiti schrank 5 b . :
" i 5) (-5) ®)
vyznamnost 10 5 17

poradi 2 3 1

vybrany koncept

varianta 3
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Z navrzenych konceptl je nutné vybrat vitézny, ktery bude dale zpracovan.

K tomuto ucelu byla vyuzita rozhodovaci tabulka (Tab. 5-5), ve které jsou koncepty
hodnoceny podle ziskanych zakaznickych potfeb s pfifazenou vahou (ziskanou
v predchozich kapitolach). V druhé ¢asti tabulky jsou pfidana kritéria, ktera zakaznik
v dotazniku a interview neuved|, ale podvédomé je oCekava. Zaroven zde byla
zarazena kritéria, které hodnoti navrh z konstrukéniho hlediska.

V realnych podminkach by nad timto hodnocenim jednotlivych viastnosti mél
stejné jako v pripadé QFD zasednout multi-oborovy tym. Jednotlivé hodnoceni je tak
zavislé na slozeni tymu a zkus$enosti. Tato tabulka byla zpracovana pouze autorem
prace, proto by se pfi porovnani s vysledky hodnoceni tymu mohly objevit odchylky.

Operator ,+“ byl pfifazen, pokud ma koncept uvedenou vlastnost oproti
ostatnim lepsi. Opakem je potom ,-“, tedy pokud ma koncept uvedenou vlastnost
oproti ostatnim horsi. Neutralni, tedy vlastnost neni vyrazné horsi ani lepsi je
oznadena symbolem ,0*. Cisla v zavorkach znaéi vahu s pfifazenym operatorem dle
vyhodnoceni. Celkova vyznamnost je pak prostym souctem téchto hodnot.

Jak je z Tab. 5-5 vidét, jako nejlepsi navrh byl vyhodnocen koncept 3 -
sdruzena schranka a zrcatko.

5.3. Navrh ovladacich prvku

Tato problematika byla fesena kvlli zminénému problému s ergonomii pfi
otevirani zrcatka (hlavné u zZen s dlouhymi nehty) a problém s rozeznanim mista
stisku tlacitka.

5.3.1. Soucasné reseni ovladani

Soucasné ovladani zrcatka je feseno vybranim pro vsunuti prstu. Schranka se
otevira tlaCitkem. Detail na ovladani soucasné konzole je na Obr. 5-7.
V pfedchozich kapitolach bylo odhaleno nékolik problém( s timto ovladanim.
Jednalo se o jiz zminénou problematickou ergonomii vyklapéni zrcatka u zen
s dlouhymi nehty a také nereagujici mechanismus tlacitka, pokud bylo stisknuto
jinde nez uprostred.

Vybrany koncept konstrukce stranky z predchozi kapitoly pocita s oteviranim
pomoci ,push® efektu. Je nutné uzivateli naznacit misto, kde schranku pfirozené
stiskne. Tento ovladaci prvek je umistén na pohledové plose, proto bylo nutné brat
v Gvahu i vliv na vzhled celé konzole.
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Otevirani zrcatka
(vybrani pro vsunuti prstu)

Otevirani schranky
(tlacitko)

Obr. 5-7: souc¢asné ifeseni ovladani

S touto oblasti souviseji tyto pozadavky od zékaznik{:

= Jasné, zfetelné symboly a ovladaci prvky

» Snadné otevieni zrcatka i za jizdy (rozeznani mista hmatem)

= Dostatecna velikost tlacitek a ploch pro otevirani schranek (ergonomie
vhodna pro muze i zeny)

Jako v predchozim pfipadé navrhu bylo pfi navrhu potfeba vychazet také
z vysledk(l QFD (Tab. 5-1)

Obr. 5-8 Navrh feSeni pro vyznacéeni mista stisku

5.3.2. Varianta 1 — jedna lista

Tato varianta je zobrazena na Obr. 5-8 vlevo. Jedna se o samostatnou listu,
ktera je formovana spolu s télem schranky. Sitka je 2 mm a délka 44 mm. Toto
reseni bylo navrzeno s ohledem minimalniho zasahu do designu a je to také velka
vyhoda tohoto navrhu.

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
44 -



Fakulta
Strojni
Technicka univerzita v Liberci

5.3.3. Varianta 2 - skupina vystupku

Navrh konceptu

V tomto navrhu (Obr. 5-8 uprostied) je misto pro stisk feSeno skupinou
vystupku o priméru 1,5 mm. Oblast s takto upravenym povrchem ma rozmér 21 x
10,5 mm a je rovnéz formovana spolu s télem schranky. Problémem sdruzeni vice

nasledné &isténi.

5.3.4. Varianta 3 - tfi liSty

Posledni navrh je spojeni obou predchozich feseni. Je zde eliminovana jiz
zminéna nevyhoda se zadrzovanim necistot. Jedna se o skupinu tfi rovnobéznych
list (Obr. 5-8 vpravo). Rozmér takto upravené oblasti je 20 x 10 mm

5.3.5. Vybér konceptu ovladani

Tab. 5-6: Rozhodovaci tabulka ovladaci prvky

Potieba zakaznika Vaha Navrh1 Navrh2 Navrh3
Jasné, zietelné symboly a ovladaci prvky 10 0 o} o}
Snadné otevieni schranky i za jizdy 8 G 5 +
(identifikace hmatem) (+8)
Velikost tlagitek a ploch pro otevirani schranek 6 ( :6) 0 0
+ -
Vzhled stropni konzole 3 0
& (+3) (-3)

Snadné otevieni zrcatka i za jizdy 8 0 0 0
vyznamnost 9 -3 8
poradi 1 3 2

|

vybrany koncept
/ <
varianta 1
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Vyhodnoceni jednotlivych variant bylo opét provedeno dle souvisejicich
pozadavkll zakaznikl. Jak je vidét v Tab. 5-6 vitéznym fesenim je navrh 1 — jedna
lista.

5.4. Ochranna vlozka bryli

Posledni oblasti z konzole, na kterou se bylo tfeba zamérit je hacek uvniti
schranky. U souc€asného stavu konzole je vhodny pouze na velmi omezenou Skalu

bryli.

5.4.1. Souc¢asna ochranna vlozka bryli

Soucasny nosic je dobie funkéni pfi vliozeni bryli s Uzkym nosnim obloukem
a kruhovym priaiezem. U mddnich bryli je pouzivan nosni oblouk s velmi rozdilnym
prufezem i Sifkou a ¢asto tak neni mozné tyto bryle do drzéku vlozit, nebo jsou bryle
v této poloze velmi nestabilni (Obr. 5-9).

Obr. 5-9: Souéasny stav — oteviena poloha schranky, bryle viozené do souéasné
vioZky

Poloha ulozeni bryli ve schrance musela vzhledem k vyuzitelnému prostoru
zUstat stejnd, tzn. skly na podlozku schranky. Bylo proto nutné vyresit problém, jak
fixovat co nejsirsi sortiment bryli. Do navrhu bylo nutné promitnout vysledky QFD a
zakaznické potreby:

= Vnitfni polstrovani schranky na bryle

» Dostatecna velikost schranky na bryle

= Atraktivni vzhled — zakrytovani mechanismu a konstrukci
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U ochranné viozky je také nutné, aby spliovala pozadavky, které zakaznici

nevyslovili, ale jsou ocekavany:
» Snadné vlozeni a vyjmuti bryli
* UlozZeni rGznych tvar( bryli
= Bezpecné ulozeni bryli pfed vypadnutim
» Velikost vstupniho otvoru do schranky
» Univerzalni pouziti schranky

5.4.2. Varianta 1 — bez fixace

Inspiraci tohoto feSeni bylo FeSeni schranek pouzitych v nékterych
automobilech, kde nejsou bryle ni¢im fixovany. Takto feSena viozka je vyhodna
z hlediska univerzalnosti a jeji vyuziti neni uzce omezeno na bryle. Bryle neni nutné
jakkoli zavésovat a jejich vlozeni i vyjmuti je velmi rychlé. Pokud by schranka byla
oteviena, mohlo by u velkych bryli pfi prejezdu nerovnosti dojit k vypadnuti. U
malych bryli tento problém neni.

Varianta 1

Obr. 5-10: Inovovany stav — oteviena schranka, model varianty 1

5.4.3. Varianta 2 — pruzna prepazka

Tento koncept je inspirovan systémem fixovani pouzitém u schranky
v automobilu VOLVO C30 (Obr. 5-11 vilevo). Bryle jsou opreny obrouckami o
jazycek, ktery vystupuje z ochranné viozky.
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-——%‘_\ Varianta 2

Obr. 5-11: Systém fixace pouzity u VOLVA (vlievo) [16], model varianty 2 (vpravo)

5.4.4. Varianta 3 — systém nosni prepazky
Pfed navrhem feseni 3 byl prozkouman systém ukladani bryli mimo
automobilovy primysl. Bylo zji§téno, Ze jsou pouzivany 2 druhy systém:
1. typem jsou drzaky a klipy, kde se bryle fixuji za nozi¢ky. Tento systém je pro
pouziti ve schrance nevhodny, protoze by vkladani bylo velmi slozité.
2. typem jsou drzaky s tvarem nosni prepazky (Obr. 5-12 vlevo). Jedna se o
velmi univerzalni drzak, protoze poskytuje brylim oporu, na kterou byly

konstruovany.

Takto ziskané poznatky byly pouzity pfi nasledném navrhu treti varianty

ochranné vlozky bryli. Vysledny koncept je vidét na Obr. 5-12 vpravo.

Varianta 3

Obr. 5-12: Zastupce na trhu nabizenych drzaka na bryle [17] (vlevo), model varianty 3
(vpravo)
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5.4.5. Vybér konceptu — ochranna viozka bryli

Vyhodnoceni jednotlivych variant (Tab. 5-7) bylo opét provedeno dle
souvisejicich pozadavkl ziskanych od zakaznikd. Systém hodnoceni byl pouzit
stejny jako v predchozich hodnocenich. Jak je vidét v Tab. 5-7 vitéznym fesenim je
navrh 2 — systém s pruznou prepazkou.

Tab. 5-7: Rozhodovaci tabulka — ochranna viozka bryli

Potieba zakaznika Vaha Navrh1 Navrh2 Navrh3
) . + + "
Velikost schranky na bryle 4 (+4) (+4) -4)
Vnitini polstrovani schranky na bryle 2 0 o} o}

DalSi hodnotici kritéria — zakaznikem nevyslovena, ale oéekavana

- . B . e + + o
Snadné viozeni a vyjmuti bryli 10 (+10) (+10) -10)
Ulozeni riznych tvart bryli 9 0 0 0
- + +
Bezpelné uloZeni bryli pfed vypadnutim 8
¢ alabnnhls 8 | (+8 | (+8)
Velikost vstupniho otvoru do schranky 7 0 o} o}
. i i s . + +
Univerzalni pouZiti schranky 5 (+3) (+3) o}
vyznamnost 9 25 -6
poradi 2 1 3
|

vybrany koncept

varianta 2

5.5. Shrnuti vitéznych variant

Aby bylo mozné spinit pozadavky ziskané od zakazniku, bylo nutné vytvorit
koncepty pro feseni celkové funkénosti stropni konzole. Druhou oblasti, kterou bylo
nutno fesit, byly ovladaci prvky. Posledni oblasti pak byla vnitini vlozka, ktera ma za
ukol chranit a fixovat bryle v bezpecné poloze pri oteviené schrance. Nasledné byly
vybrany koncepty, které nejlépe splnuji ziskané zakaznické pozadavky. Vysledné

vybrané koncepty jsou vidét v diagramu na Obr. 5-13.
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Stropni konzole

Ochranna vlozka bryli Ovladaci prvky

Obr. 5-13: Shrnuti vybranych konceptu
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6. REALIZACE VYBRANEHO KONCEPTU

Dalsim z krok(l inovaéniho procesu bylo vytvofeni funkéniho 3D modelu

Realizace vybraného konceptu

spojenim vybranych konceptt, kde je dil z hlediska funkénosti kompletné vyiesen a

v

Pro vytvofeni 3D modelu inovované stropni konzole byl pouzit hybridni
modelai Catiia V5R19, ktery je momentalné jednim z nejpouzivanéjSich software
pro vyvoj interiérovych dilll a karoserie.

6.1. Nutné pozadavky technologie

Jak jiz bylo uvedeno v Gvodu, stropni konzole je vyrobena z materidli ABS-
PC, TES, POM a ABS, které maji urcita pravidla a doporuceni pfi konstrukci pro
dosazeni optimalniho vysledku. Rozmérovou analyzou soucasného reSeni bylo
zjisténo nékolik parametru, které bylo nutné dodrzet i v inovovaném navrhu.

" Formovaci smér hlavniho téla (MAIN BODY) je 78,819° od X
. Formovaci smér téla schranky na bryle (SUNGLASS STORAGE
BODY) je 78,394° od X
. Minimalni pouzity radius 0,25 mm
. Hlavni tloustka materialu 2,5 mm
. Minimalni ukos vzhledem kformovacimu sméru je 1°, ve
specialnich pfipadech 0,5°
Déle bylo nutné dodrzet obecné zasady pro konstrukce z plastd, nutnych pro
dosazeni pozadovanych vlastnosti soucasti. Pro tyto ucely byla v roce 1968 vydana
norma CSN 64 0008, ktera véak byla v roce 2006 bez pfimé nahrady zrusena.
Hlavni zasady uvedené nize, byly ziskany v publikaci ,Konstrukce vyliski z plastu a
forem pro zpracovani plasti* od Zdefka Rehulky [18] a doplnény o zku$enosti a
poznatky autora této prace ziskané z praxe a konzultacemi. Konstrukce musi
splriovat dvé hlavni hlediska:

1. a) Funkci plastového dilu v daném zafizeni — u technické kooperace (priklad

pouzdro svétlometu). Odpovédnost — konstruktér dilu.

b) UZitné, estetické, ergonomické, bezpecnostni hlediska — u spotfebniho
zboZi (priklad sarikovaci boby). Odpovédnost — designér, vytvarnik.

2. Lisotechnické zasady — technologi¢nost

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
-51-



Fakulta
Strojni
Technicks univerzita v Liberci Realizace vybraného konceptu

a) Zaformovatelnost (volba délicich rovin, odformovatelnost pomoci $ibri
apod.)

b) TlouStky stén, Zeber, nalitky, radiusy
Dllezité pro predchazeni deformacim, stazenindm apod. Pfi¢inami byva
nevhodné pouzitéa tloustka materidlu nebo vytvoreni tepelného uzlu
nevhodnou konstrukci dilu a nerovnomeérnym chladnutim taveniny plastu ve
formé. Nejoptimalngjsi pouzita tloustka materialu pro konstrukci dila v
automobilovém prdamyslu je 2,5mm. Tuto hodnotu ovéem nelze dodrzet na
celém vyrobku vzhledem k odformovatelnosti a ¢asto velmi slozitym
tvarlm. Vyskytuji se i pfipady s jinymi tloustkami, ale jedna se vidy o
specifické pozadavky jako napf. zpevnéni, omezeny prostor apod.

Pro smés PC+ABS, tedy smés amorfnich plasty, plati pomér mezi hlavni

tloustkou stény a Zebrem vztah:
t <0.75-s (2)

t <0.75-25 -t <£1,87mm

t ... tloustka zebra [mm]; s ... tloudtka hlavni stény[mm]

c) Lisovaci ukosy
Pro bezproblémové vyhozeni vylisku z formy by méla byt dodrzena dle
literatury hodnota Ukosu 0,5 az 2°. U dill, kde je velky pocet stykovych
ploch formy a tuhnouciho plastu (napf. mfizky), je doporu¢eno 3 az 5°.
V praxi se kvlli vysokym pozadavkim na kvalitni povrch dilu optiméainé
pouziva hodnota 3° u dezénovanych povrcht az 7°. V zadném pripadé
nesmi vzniknout podkos vzhledem k formovacimu sméru.

d) Tvary stén dili z divodu jejich mozZné deformace, velké rovné plochy
(z pohledu uZiti amorfnich &i semikrystalickych plastt a jejich piniv)

e) Tolerance vylisk( z hlediska technologickych moZnosti pouZitych material
a zaformovani (dle norem)

f) Volba vhodného druhu plastu. S ohledem na funkci vylisku se voli dle
stanovenych technickych kritérii typ plastu, pfi zohlednéni jeho
technologickych moZnosti a jeho ceny (ekonomické hledisko)[18]
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Realizace vybraného konceptu

6.2. Souradny systém

Pfi pouziti computer - aided engineering (CAE) je nutné u vSech modell
dodrzet pocatek vychoziho (dohodnutého) soufadného systému. Tento systém
prace je vyhodny, protoze pfi otevieni modelu je okamzité umistén na spravné
pozici i bez pouziti vazeb. Konstruktér tak nemusi mit k dispozici celou sestavu s
vazbami, ale staCi mu pouze samostatné okolni dily. Soufadnym systémem je navic
definovana souradna sit, ktera pomaha v orientaci napf. na vykresech.

6.3. Stanoveni zakladni geometrie

Jednim z problému, ktery bylo nutno fesit, byla nedostateéna velikost
schranky urenych pro ulozeni bryli. Z tohoto duvodu byly pro konstrukéni ucely
zakoupeny klasické i modni bryle, které jsou na Obr. 6-1. Tyto konkrétni médni bryle
byly vybrany kvli své velikosti, ktera patfila k nevét§im z nabizeného sortimentu.
Zaroven maiji tyto bryle velmi Siroky nosni oblouk, ktery déla drzakim velké
problémy. Pfi navrhu vnitfniho prostoru schranky byly tyto bryle pouzity jako

referencni.

46 | 140

Obr. 6-1: Model referenénich bryli

Analyzou geometrie soucasného modelu byly ziskany polohy zrcatka a
schranky. Pro stanoveni zakladni geometrie mechanismu a rozmisténi komponent
byl pouzit fez v soufadnici YO. Na Obr. 6-2 a Obr. 6-3 je fez YO soucasnym fesSenim.

U vybraného konceptu se z diivodu maximalizace prostoru ve schrance musel
presunout modul zrcatka do jiného mista, protoze v aktualni pozici ubiral vice nez
1/4 celkové vySky schranky. Presunutim zrcadlové plochy na nevyuzitou sténu
schranky bylo ziskano vice nez 19 mm na vysce prostoru pro bryle. Zrcatko bylo
pod stejnym uhlem vyklopeni pfesunuto na novou pozici na schrance.
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hlavni télo
SMER JiZDY e
{l [ e~ —
if ,"I [ - —
NS ” L
X mechanismus y ochrana bl \ / /
- tlacitka £ 0 [l
soucéasny f
— )
stav J “ e = -
télo schranky '
na bryle mo'dul'zrcatka 3 :
(zaviena poloha) . :
modul zrcatka /
(oteviena poloha)

Obr. 6-2: Rez YO soucasnym stavem, oteviené zrcatko

SMER JizDY
=

—_—
z
-
soucasny

stav

télo schranky na bryle
(oteviena poloha)

Obr. 6-3: Rez YO souéasnym stavem, oteviena schranka

Navrh rozmisténi jednotlivych komponent je vidét na Obr. 6-4. V inovovaném
reSeni je do pozice zrcatka schranka naklopena o 24° od zavieného stavu. Poloha

schranky je potom naklopena o 70° od zavieného stavu, coz je o 10° vice, nez bylo
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mozné u soucasného feseni. Naristem o 10° doslo ke zlep$eni pfistupu do

Realizace vybraného konceptu

schranky pfi vkladani bryli.

labyrintovy
mechanismus

I — hlavni télo
télo schranky na bryle
N (zaviena poloha)

télo schranky na bryle
(poloha pii stisku)
-

vahadlo labyrintu | |/
(polohy)

inovovany _télo schranky na bryle
{poloha zrcatka)

stav

SMER JizDY 3

84,fmm
(+23,3mm oproti
ptivodnimu stavu)

télo schranky na br)’de/ \

(oteviena schranka)

Obr. 6-4: Rez Y0 inovovanym stavem, polohy schranky

Aby byla zachovana kompletni koncepce designu celého vozu, byl prevzat
design soucCasného zrcatka. Zachovana byla také geometrie (vyduti) odrazové
plochy zrcatka, které nebylo vzhledem k prostoru, ktery pokryva meénit. Tuto
skutecnost potvrzovali i zakaznici pfi interview.

6.4. Technické rfeseni inovovanych ¢asti

6.4.1. Hlavni télo (Main body)

Pouzitim labyrintového mechanismu s push efektem byl ze sou¢asného feseni
odstranén prostor pro mechanismus oteviraciho tlacitka (Obr. 6-6), coz dovolilo
rozsifeni prostoru schranky o 11,4 mm (Obr. 6-5). Tato uprava dovolila
bezproblémové ulozeni referenénich bryli.
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inovovany stav
z {zelena)

soucasny stav
S (fialova)

krytka montované na .~

konzoli i Z

nutna Uprava krytky

rozéifeni prostoru 5 )
schranky odstranénim 7
taditka /

~J
|

8.9

Obr. 6-5: Rez Y0 hlavnim télem schranky

Tato Uprava ovlivnila kryt, ktery se montuje na stropni konzoli a je opatfen
senzory pro sledovani interiéru vozu. Zmeéna se vsak tyka pouze jeho prodlouzeni o
8,9 mm, jedna se tedy o velmi malou Upravu. Systém uchyceni zUstal zachovan.

Upravu bylo také nutné provést u krytu e-call, kde se jednalo o zjednoduseni tvaru.

Pfi veskerych Upravach byly dodrzeny plvodni formovaci sméry.

vahadlo labyrint.
mechanismu

Obr. 6-6: Soutasné a inovované hlavni télo konzole

6.4.2. Télo schranky na bryle (Sunglass storage body)

Kvuli pozadavku formovatelnosti, bylo nutné télo schranky zkonstruovat ze
dvou dilli - viz Obr. 6-7 vlevo. Zrcatko je ke krytu upevnéno pomoci rozvarovacich
kolikt. Cely kryt je potom nasunut na bocni vodici Zebra po obou stranach a

zafixovan pomoci dvou klipa k télu schranky.
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vodici Zebro
kryt zrcatka

uchyceni klipu

Obr. 6-7: Princip slozeni modulu schranky (vlevo), detail uchyceni zrcatka a klipt
(vpravo)

Pro formovatelnost klipu na krytu zrcatka bylo nutné vyseknout boéni strany,
tato Uprava je patrna na Obr. 6-7 vpravo. Ze stejného dlvodu byl v oblasti nozZicek
kloubu na téle schranky na bryle nutny zasah do pohledové plochy a lokalni
zatlaéeni hrany o 3,3 mm zobrazeném v detailu A. U sou¢asného feseni tento
problém nebyl, protoZe cely modul schranky byl slozen vice komponent.

soucasny stav inovovany stav

Obr. 6-8: Soucasna (vlevo) a inovovana schranka (vpravo)

Aby byla zajisténa tuhost celého modulu schranky, bylo nutné télo schranky
opatfit Zebrovanim. Aby nevzniklo nahromadéni materialu pii styku Zeber (3 a vice
Zeber spojenych v jednom misté), byla jednotliva Zzebra presazena. Vysledkem je
Zebrovani, kde jsou napojena maximalné dvé zZebra. Oproti sou€asnému stavu
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musela byt zebra nozic¢ek kloubu ofiznuta a vytvarovana tak, aby nebranila vlozeni
velkych bryli. Na tuto Upravu se bylo nutné zaméfit pfi nasledné analyze MKP, aby
byla zaru¢ena dostate¢na pevnost a odolnost tohoto mista.

Obr. 6-9: Geometrie navrzeného klipu a konstrukce finalniho klipu

V konstrukci je pouzit zaskoCkovy spoj tzv. klipovy (Obr. 6-9). Pro jeho
spravnou funkci je dilezité dodrzet nékteré zasady. Pokud je klip $patné navrhnut,
mUiZe dojit i k ulomeni.

Vypocet klipu [18]:

| rf 1,511
= JO.G?-E = \)0’67_0‘025 = 9,92mm - voleno 10,5mm (3)

kde: f ... nutny prihyb[mm]; [ ... délka ramene[mm]; h ... tloustka ramene[mm];

€ ... dovolené prodlouZeni[%] (ABS = 2,5%)

6.4.3. Labyrintovy mechanismus

vahadlo
labyrint na téle
schranky

F4

|

X

poloha =3 poloha —> poloha pfi —= poloha pfi _O> otevieni do 3 poloha pfi
Zavieno pfi stisku otevirani zavirani '§ pozice zrcatka zavirani
schranky schranky >  Schranky

Obr. 6-10: Schéma funkce pouzitého labyrintového mechanismu
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Labyrintovy mechanismus byl zvolen kvdli pfiznivym pozadavkim na prostor
pro svoji funkci. Tento typ mechanismu je také velmi vyhodny z hlediska definovani
jednotlivych poloh schranky a umoziuje mezi zakazniky oblibeny ,push* efekt. Mezi
nevyhody tohoto mechanismu patfi nutnost dodrzeni presnosti pfi vyrobé a nutné
odladéni technologie. Na Obr. 6-10 je zobrazena a popsana funkce mechanismu
pouzitého na inovované schrance.

Schranka je otevrena po stisku a nasledném odleh€eni — viz prvni tfi obrazky
zleva. Pii zavirani je vahadlo tvarovanim stén navedeno na opacnou stranu
labyrintu a pfi zaklapéni ma uzivatel moznost volby. Pokud schranku pri zavirani
odlehéi, schranka se naklopi do pozice zrcatka. Pokud uzivatel o vyklopeni zrcatka
nema zajem, jednoduse celou schranku zmackne az do koncové polohy definované
labyrintem (prvni obrazek zprava) a pfi nasledném odlehceni vahadlo zaskoCi do
polohy ,zavieno” (prvni obrazek zleva). Takto definovana funkénost a tvar labyrintu
byly zvoleny proto, aby bylo mozné schranku otevfit co nejjednoduseji a byla co
nejméneé ovlivnéna koncentrace fidi¢e na jizdu.

Pro spravnou funkci labyrintového mechanismu bylo nutné lokalné upravit tvar
boku schranky tak, aby vznikla plocha paralelni s plochou XZ zakladniho
souradnicového systému. Tato Uprava je patrna z Obr. 6-8. DoSlo k mirnému
ovlivnéni délky prostoru schranky, ale vzhledem k vyuzitelnosti plvodné
tvarovaného rohu nebyla funkce ovlivnéna.

Pro vahadlo mechanismu (zobrazeném na Obr. 6-6) byl zvolen material POM,
ktery je pro tuto aplikaci velmi vhodny. POM je vysoce krystalicky termoplast
s vysokou pevnosti a tuhosti, jakoz i s dobrymi kluznymi viastnostmi a odolnosti
proti opotfebeni, s malou absorpci vihkosti. Dobra rozmérova stabilita a zviasté
dobra unavova pevnost, jakoZz | vynikajici obrobitelnost cini z polyacetalu
mnohostranné pouzitelny konstrukéni material i pro komplexni stavebni dily.
Viyhovuje vysokym poZadavkiam na kvalitu povrchovych ploch.[19]

POM-C ma vyborné kluzné viastnosti pfi dobré odoinosti proti opotrebeni.
Spolu s jinymi svymi vynikajicimi viastnostmi se POM-C hodi pro pouZiti na kluzné
aplikace pfi stfednim az vysokém namahani. To plati pro oblasti pouZiti, ve kterych
se musi pocitat s vysokou vihkosti. [19]
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6.4.4. Ochrana bryli (Sunglass protection)
Pouzity materiél ochranné vliozky je TES. Jednim z poZadavkul zékaznikd byla
neviditelnost konstrukénich prvkd, proto byla viozka konstruovana tak, aby zakryla

Zzebrovani na nozickach kloubu schranky. Pripojeni ochranné viozky k télu schranky

zUstava zachovano — svarovani ultrazvukem.

[
télo schranky i:'//m
na bryle
3 ,} ochranna ha'éek' pro.
! _/_ viozka /leozky
f——
kc:'__‘__:__-__ e
e s

Obr. 6-11: Rez Y0 inovovanou schrankou a ochranou viozkou

Aby nedochazelo k odstavani viozky od téla schranky v prednich partiich, kde
neni viozka a schranka spojena svarem, bylo nutné schranku opatfit dvéma hacky
(Obr. 6-11), pres které bude vlozka prevle¢ena. Otvory ve vlozce jsou viditelné na
Obr. 8-12 vpravo. Na Obr. 6-13 je naznaceno vkladani bryli do inovované schranky.

inovovany stav

soucasny stav

Obr. 6-12: Soucasné (vlevo) a inovovana ochranna vlozka (vpravo)
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Obr. 6-13: Vkladani bryli do inovované konzole

6.5. Analyza MKP

Tab. 6-1: Vlastnosti materialu ABS+PC [20]

ABS + PC

Mechanické vlastnosti: Fyzikalni viastnosti:
tah hustota 1,09 - 1,20 g/cm’
modul pruznosti 2000 — 2810 MPa | smrsténi 0,48 0,60 %
porudeni (23°C) 38,8 - 55,6 MPa navihavost 0,09-0,7%
mez kluz (23°C) 447 - 66,7 MPa Struktura: amorfni
deformace na mezikluzu 3,1-52% Vyroba: smes
taznost 37 -100 %
60
ohyb N
modul pruznosti v ohybu 1990 - 2770 MPa E‘ /
pevnost v ohybu 74,1 - 101 MPa 2 /
Charakteristika: 50
neprihledny, tepelné stabilni, tvarova stalost,
Ize lakovat a pokovovat
Technologie: g 0 10 e 20

vstiikovani, vytlaGovani

Pro pevnostni analyzu metodou kone¢nych prvka byl zvolen modul Generative
Structural Analysis v CATIl V5R19. Knihovna materidl(l obsahuje pouze obecny
Jplast‘, proto bylo nutné ziskat pro dosazeni co nejpresnéjsich vysledk( hodnoty
materialu ABS-PC a POM, ktery byl na simulované dily uréen. V Tab. 6-1 a Tab. 6-2
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jsou hodnoty ziskané z materialové databaze IDES. Simulované zatiZzeni vychazelo
Zz hmotnosti jednotlivych soucasti (Tab. 6-3) a musela byt brana v uvahu hmotnost
bryli.

Tab. 6-2: Vlastnosti materialu POM [20]

Mechanické viastnosti: Fyzikalni vlastnosti:

tah hustota 1,39 — 1,43 g/cm®
modul pruZnosti 1930 — 3160 MPa | smréténi 1,80 -2,20 %
poruseni (23°C) 34,1-66.2MPa | navihavost 0-0,79%

mez kluz (23°C) 42 4 -70,7 MPa Struktura: semikrystalicky

deformace na mezikluzu 3,8-14 %

taznost 13-51%

80 :
ohyb _

m
modul pruznosti v ohybu 1790 — 2820 MPa < "\\\
pevnost v ohybu 49,8-91.3 MPa e / -
Charakteristika: 204
neprahledny, tuhy, pevny, houZevnaty
Technologie: 0 -
vstiikovani, vytladovéni 0 10 e[%] 20

Pro konstrukci dili je dulezitd hodnota meze kluzu. Tedy pro ABS-PC R, =
447 az 66,7 MPa a pro POM R, = 42,4 az 70,7 MPa.

Tab. 6-3: Hmotnosti jednotlivych dilt (teoreticky vypocet)

Nazev Material Hmotnost
Télo schranky na bryle (sunglass storage body) ABS+PC 739
Zrcatko (mirror) ABS 10g
Kryt zrcatka (mirror cover) ABS+PC 13g
Ochrana bryli (sunglass protection) TES 30g
Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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6.5.1. Kontrola téla schranky na bryle (Sunglass storage
body)

Pevnostni kontrola byla provedena v poloze vyklopené schranky, kdy je cely
dil zavé$en na dvou oto¢nych kloubech. Vazby na téle schranky byly zvoleny
posuvné tak, aby co nejlépe vystihovaly vazby na realném dilu. Pfesné zvolené

vazby jsou popsané na Obr. 6-14.

Jako element pro zasitovani byl zvolen linearni Ctyrstén. Velikost byla
vygenerovana automaticky simulaénim modulem CATIA. Jak je vidét na Obr. 6-14
vpravo, vysledek automatické generace sité byl plné dostacujici, protoze v mistech
kde bylo ocekavano zvy$ené napéti, je sit lokalné zahusténa.

Vazba

znemoziu

. Vazba

jici posuv S
znemoznujici

v os4ch X .
posuv v ose Z

SilaFz=2N
voseZ

Obr. 6-14: Vlevo zvolené vazby a zatizeni, vpravo vygenerovana sit’

Schranka byla zatizena vlastni hmotnosti a silou Fz, kterd zastupuje dily
montované na télo schranky. Toto zatizeni vychazelo z hmotnosti dilli, které jsou
soucasti schranky:

Zrcatko (mirror) 10g
Kryt zrcatka (mirror cover) 139
Ochrana bryli (sunglass protection) 30g
Bryle 30g
Celkova hmotnost 83g
Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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Pfi navrhu je tfeba pocitat s tim, ze do schranky uzivatel vlozi i predméty, na
které neni schranka uréena. Proto byla pro vypocet zvolena zatézujici sila Fz = 2N,
ktera zaruCuje urCité naddimenzovani vypocCtu. Na Obr. 6-15 je vidét vysledna

hodnota simulace - maximalni napéti v tahu je or= 1,65 MPa

Pro plasty s vyraznou mezi kluzu plati soucinitel bezpecnosti k = 2,5, pro
ABS - PC je mez kluzu R, = 44,7 az 66,7.

Dovolené napéti:

Re _ 44,7 _
= X E—IZSSMP(I (4)

or<0p — 1,65 <17,88MPa - splnéno

Maximalni namérena hodnota ot = 1,65 MPa je tedy vice nez 10x nizsi nez je
dovolené napéti. U dilu tedy nedojde k trvalym deformacim nebo dokonce k
destrukci. Tento vysledek je priznivy i vzhledem ktomu, Ze schranku bude
zatézovat také uzivatel pfi manipulaci s brylemi.

MPa
165
148
132
115
0988
0823
0,659
0494
033
0.165
0.000737

Obr. 6-15: Vysledek simulace — napéti

6.5.2. Kontrola vahadla (Handle)

Kontrola tohoto dilu je velmi dllezita, protoze drzi celou schranku v zaviené
poloze a v definované pozici vyklopeného zrcatka. Jako element pro vytvoreni sité
byl zvolen linearni Ctyrstén o velikosti 0,3mm (Obr. 6-16 uprostred). Volba zatizeni

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
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byla volena s ohledem na hmotnost kompletné sestavené schranky a hmotnost
bryli:

Té&lo schranky na bryle (sunglass storage body) 739

Zrcatko (mirror) 10g
Kryt zreatka (mirror cover) 139
Ochrana bryli (sunglass protection) 30g
Bryle 30g
Celkova hmotnost 1569

Stejné jako pfi predchozim vypoctu je tfeba pocitat s tim, Zze do schranky
uzivatel vlozi i predméty, na které neni schranka urcena. Proto byla zvolena
zatézujici sila Fz = 3N v ose Z - ekvivalent zatizeni 300g. Tedy témér dvojnasobné,
aby bylo zajisténo dostatecné naddimenzovani soucastky.

Pro vahadlo byl uren material POM. Parametry materialu: mez kluzu
Re =42 4 az 70,7 MPa a dovolené napéti:

op =E=%= 16,96 MPa (5)

Vazba znemoznujici
posuv vosach XaZ

Vazba
znemoziu
jici posuv
SilaFz=
voseY
3NvoseZ

Wh

Obr. 6-16: Zvolené vazby a zatiZeni (vlevo), vygenerovana sit’ (uprostied), vysledek
simulace (vpravo)

Maximalni namérena hodnota napéti (Obr. 6-16 vpravo) byla or= 9,87 MPa.
Jak je vidét ze vztahu nize, dil je pevnostné v poradku. Vysledek je pfiznivy a i pfes
urcité predimenzovani zatizeni ma soucast stale rezervy.

or<0p — 9,87 <1696 MPa - splnéno
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6.6. FMEA

Cilem je jiz ve fazi vyvoje nového vyrobku definovat véechny mozZné vady
souvisejici s danym vyrobkem/procesem a pro potencialné nejrizikovéjsi vady
realizovat preventivni opatfeni. FMEA je tymova metoda. Tym by se mél skladat z
lidi z rdznych drovni organizace, ktefi dany vyrobek/proces znaji, maji zkuSenosti
nejlépe i z jinych obort, jsou komunikativni atd. "Ideaini” tym ma 5-7 ¢lend, ale Ize
se setkat i s tymy okolo 15 lidi. DdleZité je zapojit fantazii a nebéat se fici své
mysSlenky a nazory. Idealni je mit jednoho znalého moderatora. [21]

Metodu FMEA obecné rozdélujeme do dvou kategorii [21]:
a) FMEA vyrobku (angl. design FMEA)
b) FMEA procesu (angl. process FMEA).

Pro tuto diplomovou praci byla zpracovana FMEA vyrobku, nazyvana také
jako konstrukéni. Vzhledem k povaze diplomové prace bylo, stejné jako u ostatnich
analyz, nutné provést FMEU i pres jeji doporuc¢enou tymovou formu pouze autorem
této prace. V pfiloze €. 6 jsou zobrazeny tabulky, které byly pouzity pro vyhodnoceni
vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti. Hodnota rizikového Cisla byla vypoctena dle
nasledujiciho vztahu:

Rizikové ¢islo = Vyznam - Vyskyt - Odhalitelnost (6)

V pfipadé vyznamu vady (Vyznam) tym posuzuje, jak jsou mozné nasledky
vady pro zakaznika zavazné. V pfipadé oCekavaného vyskytu vady (Vyskyt) tym
hodnoti technické mozZnosti vzniku vady v prabéhu doby pléanovaného Zivota
vyrobku. Hodnoceni vychazi zejména ze zkusenosti s podobnymi vyrobky nebo
muze byt zaloZeno na vysledcich modelovani a pocitacovych simulaci. V pfipadé
odhalitelnosti vady (Odhalitelnost) prislusné hodnoceni vychazi z posouzeni
ucinnosti  stavajicich kontrolnich postupu, pouZivanych k posuzovani navrhu
vyrobku (Stavajici zplsoby posuzovani navrhu) pfed jeho uvolnénim do vyroby.[22]

Casto pouzivanou mezi rizikového ¢&isla je 125 bodll. V této praci byla tato
hodnota pouzita také. Pokud byla hodnota prekroena, byla pfijata opravna opatreni
s cilem tuto hodnotu snizit.

Petr Zikmund Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford
-66 -



Tab. 6-4: Formulai FMEA Inovovanych éasti OHC - ¢ast 1/2

Odpovédnost
Doporucena Provedena
opatieni Termin opatreni
realizace

- MoZné pficiny Stavajici
Mozné zplisoby

Mozna vad . i
OZNAVACA " yusledkyvady > Mechanismy = posuzovani

vady navrhu

Odhalitelnost
Rizikové ¢islo.
Odhalitelnost
Rizikové é&islo

Vahadlo Ulomeni ¢epu |[Nemozné 8 |Pretizeni 4 |MKP analyza 4 | 128 |Naddimenz. Zikmund Zvysené 83| 4 |96
na vahadle uzavieni schranky zatizeni Realizovano zatizeni
schranky v analyze MKP
Nevhodny 3 |MKP analyza 4 | 96
material
Zasekavani, Ztizené zavirani| 6 |Vyrobni 4 |Zadny 5 ({120
nevraceni se do |a otevirani smrsténi
spravnapelohy: | senranky) Nevhodné 8 |Vizualni, CAD | 3 | 144 |Uprava Zikmund Dosedaci 66| 3 [108
dosedaci plochy dosedacich Realizovano plochy
klipu, kv(li ploch pro klip upraveny na
formovani minimalni
formovaci thel
Malé vule mezi | 8 |Vizudlni, CAD | 3 | 144 |ZvétSenivale |Zikmund ZvétSenavale |6 |5 | 3 | 90
télem OHC a Realizovano mezi télem
klipem OHC a klipem
Vyhaknuti / Otevieni 7 |Nevhodna 5 |MKP analyza 4 | 140 |Naddimenz. Zikmund Zvysené 714| 4 112
vycvaknuti pfi  |schranky, konstrukce Klipu zatizeni Realizovano zatizeni
velkem zatiZeni |nespravna v analyze MKP
funkce . .
Nevhodny 3 |MKP analyza 4 | 84

material




MoZna vada

MoZné
dusledky vady

Tab. 6-5: Formulai FMEA Inovovanych €asti OHC - ¢ast 2/2

E
©
=
S
>

Moiné priciny

Mechanismy
vady

Stavajici
zpusoby
posuzovani
navrhu

Odhalitelnost

Rizikové ¢&islo.

Doporucena
opatieni

Odpovédnost

Termin
realizace

Provedena
opatfeni

Odhalitelnost

Rizikove ¢islo

Vahadlo Vyhaknuti / Otevreni 7 |Nevhodné Vizualni, CAD | 3 | 168 [Uprava Zikmund Dosedaci 7 3 [105
(pokraCovani) |vycvaknuti pfi  |schranky, dosedaci plochy dosedacich Realizovano plochy maji
velkém zatizeni |nespravna klipu, kvli ploch klipu minimalni
funkce formovani. formovaci Uhel
Pretizeni MKP analyza 4 | 128 |Naddimenz. Zikmund Zvysené 8 4 | 96
schranky zatizeni Realizovano zatizeni
v analyze MKP
Ochranna Problém Nestabilni 5 |Maly radius Zastavbova 3 | 135 (Zvétseni Zikmund Uprava radiusu | 5 3 | 105
vioZka bryli s vloZzenim ulozeni bryli pfepazky analyza, CAD radiusu Realizovano a sklonu
nékterych typu pfepazky prepaZky
bryli
Télo schranky |Propady na Vzhledové 4 |Tepelné uzly, Vizualni, CAD | 6 | 144 |Odstranéni Zikmund Odstranéni 4 6 | 96
na bryle pohledovych  |problémy Siroka Zebra tepelnych uzll  |Realizovano tepelnych uzll,
plochach pouZita dopor.
Sifka Zzeber pro
danou tloustku
hlavni stény
Utrzeni Poskozeni 10 |Pretizeni MKP analyza 4 | 160 |Naddimenz. Zikmund Zvysené 10 4 1120
schranky konzole schranky zatizeni, v Realizovano zatizeni
navodu max. v analyze MKP

zatizeni
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7. SROVNANI INOVOVANEHO A SOUCASNEHO
STAVU

7.1. Hmotnost modulu schranky

Hmotnost pouzitych komponent je vzhledem ke vzristajicim pozadavkim na
snizovani spotieby automobilll velmi vyznamnym faktorem. U takto malé sestavy
bude na celkovy efekt minimalni, ale pokud se vyvoj bude soustredit na hmotnost u
kazdé z podsestav, efekt bude znacny. Urcité odlehceni je patrné jiz z Obr. 7-1.

soucasny stav

inovovany stav

Obr. 7-1: Souéasny stav (nahofe) a inovovany stav (dole)

V Tab. 7-1 je vidét, Ze u inovovaného modulu byla hmotnost snizena o 45,79,
coz je pokles o 26,6% oproti soucasnému stavu. Pokles je tedy vzhledem k celkové
hmotnosti stropni konzole znacny.
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Tab. 7-1: Porovnani hmotnosti modulu schranky

Nazev dild Souéasna Inovovana
rubber stopper pryZzovy doraz 2 0,4 X
sunglass storage body télo schranky na bryle 1 88,0 73,0
mirror Zrcatko 1 10,8 10,0
mirror cover kryt zrcatka 1 14,3 13,0
mirror backplate zadni kryt zrcatka 1 21,5 X
turning point otoény kloub 1 3,0 X
turning point axis osa otoéného kloubu 2 1,2 X
sunglass protection ochrana bryli 1 30,0 30,0
mirror steel axis ocelova osa zrcatka 1 23 X
bushing pruchodka 1 0,2 X
Celkova hmotnost 171,79 126,0 g
200 -

150

A

100

50

soucasny stav inovovany stav

7.2. Zhodnoceni z hlediska pozadavku zakazniku

V Tab. 7-2 je porovnan soucasny stav stropni konzole s inovovanym. Jedna
se o rozsirenou tabulku z kapitoly 4 — Potencial k inovaci, kde bylo zjisténo nékolik
rozpori se zakaznickymi pozadavky. Splnéné pozadavky maji symbol M, a
problematické symbol ,[X“. Inovacni proces byl na tyto nedostatky pfimo zameéren.
Jednalo se o velikost schranky, ovladaci prvky a vnitfni vlozka pro ochranu bryli.
Z tabulky je patrné, ze se problémy podarilo eliminovat.
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Tab. 7-2: : Zhodnoceni sou¢asného a inovovaného stavu stropni konzole

Pozadavky zakaznik

Jasné a zietelné symboly i ovladaci prvky -
zfetelné oznacené misto stisku, zfetelné
oznateni funkci ovladacich prvki, snadné
otevirani stiskem

soucasny
inovovany

Schranka je otevirana stiskem a

N

misto pro stisk
vystouplou listou.

je vyznaceno

Stejny vzhled konzole po celou dobu
Zivotnosti - dlouhd Zivotnost mechanismu,
bez nezadoucich zvukl (vrzani, drhnuti apod.),

Pouzité materialy zustaly zachovany.
Problematicka mista byla ovéfena

N

minimalni vile po celou dobu Zivotnosti analyzou MKP.

Snadné otevfieni schranky i za jizdy - snadna Misto pro stisk je opatfeno
obsluha za jizdy, snadna identifikace ovladacich E vystouplou listou pro snadnou
prvkd hmatem identifikaci

Precizni zpracovani - pravidelné mezery, malé
viditelnost do mezer, pohledové plochy bez
propadl a odfenin z vyroby, minimum viditelnych
konstrukénich prvkd

Problematicky dil byl v inovované
verzi odstranén. Zebrovani je kryté
ochranou vioZkou a neni viditelné ani
po vyklopeni

N

Dostate¢na velikost tlacitek a ploch pro
otevirani schranek - vhodné tvarovani
ovladacich prvkl, snadné ovladani pomoci
jednoho prstu

Z konzole byl odstranén
problematicky prolis pro otevfieni
zrcatka a otevirani probiha stiskem
na plochu schranky s vyznagenym
mistem stisku.

Oblast jakou pokryva komunikacni zrcatko -
dobry vyhled v zrcatku

Plocha a geometrie byla zachovana.

Dostateéna velikost schranky na bryle -
dostateéna velikost schranky, snadné vkladani
bryli, bezpe&né uloZeni bryli

Schranka byla zvétSena na
maximalni mozné wvnitfni rozméry.
Zaroven byl opraven systém fixace
bryli, aby pokryl co nejsirsi sortiment.

Vzhled stropni konzole - atraktivni design

Design pohledovych ploch zistal
zachovan.

Vnitini polstrovani schranky na bryle - vysoka
ochrana bryli ve schrance

Ochranna vlozka byla upravena, ale
funk&nost nezménéna.

Bezpecna rychlost otevirani schranky na bryle
- bezpelne otevirani schranky

Parametry zUstaly zachovény, na

vloZce je upraveno fixovani.

NN H |H H

Petr Zikmund

Inovace stropni konzole osobniho automobilu Ford

.



Fakulta
Strojni
Technicka univerzita v Liberci

7.3. Design for X

Srovnani inovovaného a soucasného stavu

Design for X (DFX) je zkratka pro termin Design for Excellence, tedy volné
prelozeno vyvoj/konstrukce k dokonalosti. Jedna se o soubor doporuceni, které
pomohou predchazet problémim ve véech fazich vyrobniho cyklu vyrobku. Za X
tedy mize byt dosazeno velmi mnoho pozadavkl — Assembly, Manufacture,
Enviroment, Ergonomic, Repair atd.

Dlvodem téchto doporuceni je hlavné pifedchazeni problémi a stim
souvisejicich nakladd. Pokud je problém odhalen jesté ve fazich vyvoje, je
mnohonasobné levnégjsi jeho Uprava, nez v kterékoli nasledujici fazi. Konkurenéni
prostfedi na trhu navic nuti vyrobce vice se soustfedit na naklady, které jim

doporuceni DFX mohou pomoci snizit.

7.3.1. Design for Ergonomic

W

soucasny stav
&

inovovany stav

Obr. 7-2: Ergonomie sou¢asné a inovované konzole

V kapitole 3 bylo uvedeno nékolik interpretovanych potreb zakaznika. Jednou
z nich bylo ,ovladaci prvky jsou navrzeny ergonomicky pro muzske i zenské prsty”.
Pfi interview totiz nékolik dotazovanych uvedlo, Zze u soucasného feseni maji
problém s klouzanim prstd po hrané zrcatka a otevirani bylo nepohodiné. U Zen
vznikal problém s dlouhymi nehty, které jim znemoznovali vsunuti prstu do vybrani,
které umoznuje otevreni zrcatka.
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Zavaznym problémem byl také problém s tlaCitkem pro otevirani schranky.
Mechanismus schranku uvolnil pouze ve stisku uprostied tlacitka, coz bylo
vzhledem k jeho velikosti velmi prekvapivé. Tento pozadavek byl v kapitole 3
uveden jako interpretovana potfeba ,ovladaci prvky jsou jasné a zfetelné s
vyznacenym mistem stisku®

Na Obr. 7-2 je vidét ruka 95% muze pfi otevirani zrcatka. U soucasného
reseni nebylo mozno vsunout vice nez jeden prst do vybrani pro uchopeni zrcatka.
U inovovaného feSeni je mozno pouzit dva i vice prstl. Zarover neni nutné
vynakladat velké usili pro vyklopeni, staCi pouze tlacit na vyvyseném misté téla
schranky. S oteviranim nebudou mit problém ani Zeny, vcetné téch s dlouhymi
nehty.

7.3.2. Design for Assembly

Jak jiz bylo uvedeno v Tab. 2-1: Seznam dilu na sestavé stropni konzole, byl
celkovy pocet druh(i dilG sestavy 21 kusl. Celkové byla cela sestava sloZzena z 26
dilt.. Inovovana konzole je sloZzena ze 13 druh dilt a celkové je slozena ze 14 dilu.
Jak je vidét, doslo k celkovému snizeni poctu dilli o 12 kusu.

Pro analyzu DFA byla zvolena metodika LUCAS. Podle této metody se
nejdiive provede klasifikace dili sestavy. Dily se rozdéli do dvou kategorii:

» Kategorie ,A" podstatné dily v sestavé z hlediska funkce vyrobku,

» Kategorie ,B“ dily nepodstatné, ale nezbytné nutné ke kompletaci
soucasného navrhu vyrobku, vétSinou oddélena upevneéni [23]

Efektivnost navrhu sestavy je potom vyjadrena pomérem poctu dili ,A“ k souctu
v8ech dilt v sestavé. Doporucena efektivnost navrhu sestavy je 60%. [23]

Jednotlivé polozky jsou analyzovany s ohledem na montaz a manipulaci dle
tabulek pro metodu LUCAS - prfiloha ¢ 7. Ztéchto tabulek se vypocte index
manipulace a index montaze. Podilem souétu téchto indext a poctu komponent
kategorie ,A“ ziskame pomér montaznich operaci a pomér manipulacnich operaci.
Vypocty analyzy DFA dle firmy LUCAS ukazuji

Tab. 7-3 a Tab. 7-4. U sou€asného navrhu je vysledna efektivnost navrhu
sestavy 38,46%. U inovovaného feseni doslo ke zlepseni na 64,29%.
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Srovnani inovovaného a soucasného stavu

Tab. 7-3: DFA souéasného feseni

Analyza
Nazev dilu
Funkéni Montazni Manipulace
main body hlavni télo 1 A 1 1
rubber stopper pryZovy doraz 4 B 1,9 2,5
light guide L svétlovod L 1 A 7,7 1,8
light guide R svétlovod R 1 A 7,7 1,8
sunglass storage télo schranky na bryle | 1 A 3,9 2
LED interface LED rozhrani 2 B 3.3 1
flat wiring + conn. plochy vodié + kon. 1 A 4,7 1.7
opening spring oteviraci pruzina 1 B 3,2 1,6
damper brzdi¢ 1 B 41 1
spring turning zkrutna pruzina 1 B 55 2,1
mirror zrcatko 1 A 1 1,5
mirror cover kryt zrcatka 1 A 3,3 1
mirror backplate zadni kryt zrcatka 1 A 3,3 1
e-call blank cover kryt otvoru pro e-call 1 B 4 1,1
button tlacitko 1 B 4.7 1
striker zardzka 1 A 5.5 1,1
turning point otoény kloub 1 B 8,4 1,4
turning point axis osa oto€. kloubu 2 B 91 2,3
sunglass protection ochrana bryli 1 A 3,3 2,1
mirror steel axis ocel. osa zrcatka 1 B 2.3 2.5
bushing prichodka 1 B 1,7 27
Pocet dili ¥ A >M oS
26 10 89,6 34,4
. : N
Efektivnost navrhu sestavy — 38,46%
pocet dilt
o ’ M
Pomér montaznich operaci E_A 8,96
) R ’ xS
Pomér manipulaénich operaci R 3,44

Vysoké hodnoty poméru montaznich operaci a poméru manipulaénich operaci
znaci vyssi naklady na montaz. Doporucena hodnota je 2,5. Pod tuto doporu¢enou
hodnotu se podarilo u inovovaného vyrobku u poméru manipulacnich operaci a to
na velmi pfiznivych 2,18 bod.

U poméru montaznich operaci se hodnotu podafilo snizit o 2,9 bodl, ale
hodnota je i tak stale vysoka. Je to zplsobeno hlavné montazi dvou svétlovod(,
které jsou fixovany tavnym lepidlem.
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Tab. 7-4: DFA inovovaného feseni

Nazev dilu Alldyza
Funkéni Montazni Manipulace
main body hlavni télo 1 A 1 1
light guide L svétlovod L 1 A 7.7 1,8
light guide R svéetlovod R 1 A 7,7 1,8
sunglass storage télo schranky na bryle | 1 A 3,9 2
LED interface LED rozhrani 2 B 3,3 1.1
flat wiring + con. plochy vodi€ + kon. 1 A 4,7 17
damper brzdi¢ 1 B 4,1 1
spring turning zkrutna pruzina 1 B 55 21
mirror zrcatko 1 A 1 1:5
mirror cover kryt zrcatka 1 A 3,3 1.1
e-call blank cover kryt otv. pro e-call 1 B 4 11
sunglass protection ochrana bryli 1 A 3,3 24
handle vahadlo 1 A 5 1,3
Pocet dild ¥ LA >M ys
14 9 54,50 19,60
Efektivnost navrhu sestavy E—A 64,29%
pocet dili ’
- . M
Pomér montaznich operaci E—A 6,06
: . : xS
Pomér manipulaénich operaci S 2,18

7.3.3. Design for Disassembly

Metoda DFD je zamérena na to, aby se na konci Zivotniho cyklu mohly dily
snadno demontovat, separovat a dale zpracovavat resp. recyklovat. DFD je proto
podmnoZinou DFE (Design for Enviroment).[6]

Nékteré zakladni pozadavky jsou uvedeny v Tab. 7-5, kde je také provedeno
zhodnoceni inovované konzole. Je vidét, Ze z hlediska DFD vychazi navrhnuté
inovované feseni priznivé. Problematicka je polozka ,pouziti surového prirodniho
materialu®, které neni mozné z hlediska designu interieru a je nutné pouziti
barevného plastu. Zhorseni piinasi také fixace svétlovodd tavnym lepidlem, které je
vzhledem k bezchybné funkci nutné.
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Tab. 7-5: DFD analyza inovovaného feseni

Doporuéeni pro DFD [6] Upiresnéni

Srovnani inovovaného a soucasného stavu

snadno oddélitelné dily bez jejich
poskozeni

dily jsou demontovatelné za pouziti jednoduchych
bézné dostupnych nastrojd,

problematicke je pouze spojeni ochranné viozky
s télem schranky ultrazvukovym svafovanim

snhadno vycistitelné dily bez Cistidla
negativné plsobiciho na Zivotni prostredi

dily neni tfeba ¢istit, nejsou lakovany,

pokoveny dil zrcatka bude pro recyklaci
problematicky

pouzité dily, které Ize snadno recyklovat

materialy ABS — PC, ABS, POM, TES je mozno
recyklovat

konstrukce umoznujici tfidéni

kazdy dil je opatien zkratkou materialu,

materialy ABS — PC, ABS, POM, TES je mozno
recyklovat

snadno oddélitelné dily z umélych hmot

problematicke je pouze spojeni ochranné viozky
s télem schranky ultrazvukovym svafovanim

jednodusge identifikovatelné materialy

kazdy dil je opatien zkratkou materialu, ze kterého
je vyroben

konstrukce bez lepidel, které vyZzaduji
chemické zpracovani

lepidlo pouZité K fixaci neni potfeba chemicky
Zpracovavat

konzistentni ve velikosti a druhu
upevriovacich Sroubu

spojovaci material neni v konstrukci pouzit

shadna demontaz

dily jsou demontovatelné za pouziti jednoduchych
bézné dostupnych nastrojl

snadna nasledna bezodpadova recyklace

materialy ABS — PC, ABS, POM, TES je mozno
recyklovat

pouZité bezpetné materialy

pouZité materialy jsou zdravotné nezavadné

bezodpadova vyroba

pfi vstfikovani je odpad minimalni

Cisté technologie

pfi vstiikovani je znecisténi minimalni

pouziti surového pfirodniho materialu

- surovy pfirodni material je pro toto aplikaci
| nepouzitelny

snadna vyména dilli a jejich dalsi pouZiti

dily jsou demontovatelné za pouziti jednoduchych
bézné dostupnych nastroju

snadné oddélenf kovl tak, aby je bylo
mozné zafadit do tfidy zvySujici cenu
odpadu

kovova pruzina je velmi snadno oddélitelna

pouziti lomovych bodu pro snadnéjsi
demontaz

dily nejsou opatfeny lomovymi body, vzhledem
k materialu neni problém s odlomenim

konstrukce s rozebiratelnymi konektory

pouZité konektory jsou rozebiratelné

konstrukce s rozebiratelnymi spoji

pro spojovani dili jsou pouzZity klipy

Legenda: spinéno, nespinéno, spinéno s vyhradami
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7.4. Vizualni srovnani inovovaného a soucasného stropniho
panelu

Samostatny modul schranky byl jiz zobrazen na Obr. 7-1. Cela konzole je
zobrazena na Obr. 7-3, Obr. 7-4 a Obr. 7-5, kde je mozné porovnat sou¢asnou
stropni konzoli (vlevo) a inovovanou konzoli (vpravo).

7.4.1. Zavieny stropni panel

soucasny stav inovovany stav

Obr. 7-3: Zavieny stav

7.4.2. Vyklopené zrcatko stropniho panelu

soucasny stav inovovany stav

Obr. 7-4: Oteviené zrcatko
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7.4.3. Vyklopena schranka

soucasny stav

Obr. 7-5: Oteviena schranka

7.4.4. Schranka s vlozenymi brylemi

U soucasného reseni (Obr. 7-6 nahofe) nebylo mozné zavfit schranku, pokud
byly viozeny velké modni bryle. Inovované provedeni (Obr. 7-6 dole) tento problém
odstranilo a bryle je mozno bezpecné uzavrit ve schrance.

soucasny stav

inovovany stav

Obr. 7-6: Bryle viozené do sou¢asné a inovované konzole
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7.4.5. Zastavba ve voze (bez zadniho krytu)

Na Obr. 7-7 je vidét pozice schranky ve voze. Opét je zde porovnavan
soucasny a inovovany stav stropni konzole.

soucasny stav =

inovovany stav

Obr. 7-7: Vizualizace zastavby ve voze

8. TECHNICKA DOKUMENTACE

Veskera technickd dokumentace inovovanych dilli je obsazena v pfiloze €. 8.
Na zpracovani dokumentace byl vyuzit dnes jiz nezbytny CAD software. Rozsah
této dokumentace je 10 listd s maximalnim formatem A1.
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9. ZAVER

V prvnich kapitolach této prace byl kratce predstaven automobil Ford C-MAX.
Nasledné byla popsana stropni konzole a jeji jednotlivé funkce, tak jak jsou feseny
v soucasnosti. Prilezitost k inovaci byla zjiStovana pomoci interview se skupinou 7
vybranych potencidlnich zékaznik(. Pfi vybéru byl kladen dliraz na zkusenosti s
fizenim vozu. Po této Casti nasledoval elektronicky dotaznik, diky kterému se

podafilo ziskat nazor 31 lidi. Zinterview a dotazniku tak byly interpretovany
zakaznické pozadavky, prifazena vaha a zpracovano QFD.

Dalsim krokem s cilem ziskat co nejvétSino pocet informaci o problematice
stropnich konzoli s Gloznym prostorem a zrcatkem byl proveden prazkum
konkurenénich vyrobct automobilG. Tento priizkum byl proveden pomoci katalogu,
webovych stranek, prezentaci a nékolika navstévami autosalonl a prodejcu.
Prizkum dale pokracoval v oblasti patentll a to v databazi Espacenet a Google
Patents. Celym timto postupem bylo ziskano dostatek pozadavk( a informaci pro
vyty€eni inovacnich cild. Sou¢asna stropni konzole byla v rozporu se zakaznickymi
pozadavky ve 3 oblastech: 1 - nedostateCna velikost schranky pro umisténi
modernich typu bryli (schranku nebylo mozné uzavfit). 2 - problém s ergonomii pfi
otevirani zrcatka (hlavné u zen s dlouhymi nehty) a problém s rozeznanim mista
stisku tlacitka (i pres svoji velikost reagovalo pouze uprostred). 3 - hacek uvnitf
schranky byl vhodny pouze na velmi omezenou Skalu bryli (Uzk& nosni pirepazka
kruhového prirezu).

Na zakladé pozadavk( zakaznikl a ziskanych informaci byly zpracovany 3
koncepty pro Upravu funkcnosti konzole s cilem zvétsit prostor pro ulozeni bryli.
Druha oblast, pro kterou byly navrzeny 3 koncepty, byla oblast ovladacich prvku, tak
aby uzivatel jasné identifikoval misto stisku. Posledni oblasti feSenou navrhem 3
konceptl byla ochrana bryli uvniti schranky, kterda ma za ukol bryle ochranit pred
poskozenim, zabranit nezadoucim zvukim a také bryle bezpecné udrzet v oteviené
schrance. Rozhodovacimi tabulkami byl z kazdé oblasti vybran vitézny koncept.
Nasledné byl z téchto konceptl slozen vysledny inovovany produkt, ktery splniuje

stanoveny inovacni zameér. Inovovany produkt ma:

» Qvladaci prvky zietelné na prvni pohled.

» Uzivatel dokaze ovladat schranku i za jizdy (rozeznat hmatem).

» Qvladaci prvky stropni konzole jsou ergonomicky vhodné pro muzské i
zenské prsty a to véetné dlouhych nehtd.
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» Pro uzivatele je vzhled atraktivni i v mistech, kam vidi po vyklopeni zrcatka

nebo schranky (vidi minimum mechanismu a konstrukénich soucasti).
» Otevfeni schranky je provadéno stiskem na vyznacené misto.
» Uzivatel mize do schranky umistit i velké moderni bryle, tak aby nevypadly.

Inovaénim procesem se v novém (inovovaném) reSeni podarilo odstranit
problémy, které byly vrozporu se zakaznickymi pozadavky pfi zachovani
soucasnych funkci. Dalsim pfinosem inovace byl pokles hmotnosti o0 45,79 (26,6%),
coz je pfiznivé z hlediska trendu snizovani spotreby paliva. Timto byly spinény
vSechny body uréené v inovaénim zaméru. Inovovany produkt byl namodelovan
pomoci CAD software a optimalizovan s pouzitim metod FMEA a DFX, diky kterym
doslo ke zvyseni efektivnosti navrhu sestavy z 38,5% na 64,3%. Aby byla zajisténa
zivotnost navrhovaného feseni, byla provedena MKP analyza namahanych dild,
ktera ukazala, Zze navrh vyhovuje. Zavérem prace bylo provedeno srovnani a
zhodnoceni soucasného a inovovaného reseni z hlediska hmotnosti, DFA, DFD a
také vizualni srovnani. Byla vytvorena vyrobné-technicka dokumentace, ale realny
koncepéni model nebylo mozno vytvorit kvlli vysoké ekonomické naro¢nosti. Cena
vyroby pomoci technologie rapid prototyping FDM s finalizaci (brouseni a lakovani)
se za takto velkou a tvarové slozZitou sestavu pohybuje v fadech tisicl az

desetitisict korun.

S takto komplexnim procesem relativné malé podsestavy se v realném
primyslu setkame jen ziidka. Muze se tak stat, Ze hlas zakaznika, ktery by mél byt
v inovaénim procesu velmi dllezitym voditkem, z(stava nevysly$en. Casto maze
zacinajici inovacéni inzenyr zaslechnout, ze na takovyto proces neni ¢as. Evropa se
snazi zrychlit vyvoj automobilu na uroven japonskych automobilek. Bohuzel ze své
praxe vim, ze tento trend je spiSe o zkracovani terminu, nez o zméné systému a
prijeti navyku tfeba praveé po vzoru japonskych firem jako Toyota. Evropské zemé si
jiz zaCaly uvédomovat, ze v oblasti inovaci za€ina zaostavat a derou se pred ni
Asijské zemé. Staci se podivat jen na Google Patents a oblast podavanych patentu
- Asie jasné vede. Tento fakt pocituji i automobilky, kterym navic velmi upravila
plany a strategie ekonomicka krize.

Minula generace nam pfipravila vyspély konkurenceschopny pramysl a nasim
ukolem, jako inovaénich inzenyru, bude tento priimysl optimalizovat a zefektivnit,

aby v konkurencénim boji udrzel svoji povést evropské kvality.
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Priloha €. 1: Harmonogram Stranka 1z 1
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Priloha €. 2: Zaznam z interview

Stranka 1z 5

otazka

vyjadfeni zakaznika

interpretace

Co se vam libi na
soucasném feseni Ford
C-Max?

V zrcatku je toho hodné vidét a pokryva
velkou plochu.

Vnitini zrcatko umoziiuje vyhled, ktery
pokryva celé zadni sedadla

Co se vam nelibi na
soucasném feseni Ford
C-Max?

Moc Gzké tladitko otevirani schranky,
udélala bych ho vétsi.

Ovladaci prvky  jsou navrzeny

ergonomicky pro muze i Zeny.

Po tlagitku mi klouze ruka, libilo by se mi
tlacitko néjak odlisit jinym povrchem.

Ovladaci prvky jsou jasné a zietelné
s vyznacenym mistem stisku.

Do schranky na bryle se mi nevejdou bryle.

Schranka pro bryle je dostateéné velka i
pro moédni bryle.

Konzola je malo intuitivni,
v ovladacich prvcich neorientuji.

moc se

Ovladaci prvky jsou jasné a zietelné
s vyznacenym mistem stisku.

otazka

vyjadreni zakaznika

interpretace

Co se vam libi na
soucasném feseni Ford
C-Max?

Zrcatko je dobré, je dobfe vidét dozadu.

Vnitini zrcatko umozZiiuje vyhled, ktery
pokryva celé zadni sedadla

Co se vam nelibi na
soucasném feseni Ford
C-Max?

Pfipada mi to zbytecné slozité

Ovladaci prvky jsou jasné a zietelné
s vyznacenym mistem stisku.

S dlouhymi nehty mam
s oteviranim schranky i zrcatka.

problém

Ovladaci prvky  jsou
ergonomicky pro muzZe i Zeny.

navrzeny

Nelibi se mi zaslepka vpredu.

Vzhled stropniho panelu je
zakaznika atraktivni

pro

Bryle se mi nevejdou do schranky.

Schranka pro bryle je dostateéné velka i
pro médni bryle.




Priloha €. 2: Zaznam z interview

Stranka 2z 5

Zakaznik 3, Pohlavi: Zena

Soucasné pouzivany automobil: Skoda Octavia RS
Ford C-Max by si koupila: ano

otazka

vyjadfeni zakaznika

interpretace

Co se vam libi na

Push efekt pfi
prakticky.

otevirani schranky je

Otevirani je feSeno stiskem.

schrance na bryle ve
vasem soucasném
automobilu?

Do schranky se wvejdou bryle vsech
velikosti.

Schranka pro bryle je dostate¢né velka i
pro modni bryle.

Co se vam nelibi na
schrance na bryle ve
vasem soucasném

Pfi stisku na Spatném misté to nefunguje.

Ovladaci prvky jsou jasné a zietelné
s vyznacenym mistem stisku.

automobilu?

Casem se to ochodilo a byl potfeba vétsi
tlak k zavieni.

Konstrukce uzaviracich mechanismu
neztraci své vliastnosti.

Jak si myslite, Ze by $lo

toto feSeni schranky na | Libi se mi, nic bych neménila. V'zhled, stropn_lho, panel |8 PR
2 & zakaznika atraktivni.
bryle zlepsit?
Go sai “wam Il _nd Vzhled stropniho nelu je pro
sou¢asném feseni Ford | Neni tam nic, co by mi vzhledové vadilo. pn pa ] P
zakaznika atraktivni.
C-Max?
Je to robustni, ale v kontextu interiéru mito | Vzhled stropniho panelu je pro

nevadi.

zakaznika atraktivni.

Co se vam nelibi na

Dlouho trva, nez schranku vyklopim, mohla
by odvadét pozornost od fizeni.

Otevirani schranky je jednoduché, aby
to bylo mozné i za jizdy.

soucasném feseni Ford
C-Max?

Cele je to takové tuhé na otevirani, mam
problémy stisknout tlagitko na otevieni
schranky a vyklopit zrcatko.

Ovladaci prvky jsou jasné a zietelné
s vyznacenym mistem stisku

Ovladaci prvky  jsou
ergonomicky pro muzZe i Zeny.

navreny

Nevejdou se mi tam moderni velké bryle.

Schranka pro bryle je dostate¢né velka i
pro modni bryle.




Priloha €. 2: Zaznam z interview

Stranka3z5

Zakaznik 4, Pohlavi: Muz

Soucasné pouzivany automobil:

Skoda Octavia RS, Renault Scénic

Ford C-Max by si koupil: ano

otazka

vyjadfeni zakaznika

interpretace

Co se vam libi na
schrance na bryle ve
vasem soucasném
automobilu?

Octavia RS: Neni délena a

nechsahuje moc mezer.

moc

Zpracovani je precizni

Octavia RS: Vyhovuje mi velikost.

Schranka pro bryle je dostate¢né velka i
pro modni bryle.

Co se vam nelibi na
schrance na bryle ve
vasem soucasném
automobilu?

Scénic: Nelibi se mi snad vse, nelicuje, je
to takove rozvrzané.

Zpracovani je precizni

Konstrukce uzaviracich mechanismu
neztraci své vlastnosti

Scénic: Nevejdou se tam hned tak néjaké
bryle.

Schranka pro bryle je dostate¢né velka i
pro modni bryle.

Scénic: KdyZz schranku oteviu, bryle
vypadnou.

Schranka i voteviené poloze bryle
udrzi, aby nevypadly.

Octavia RS; Casem se ohnula a zvétuje
se mezera a je to nevzhledne.

Konstrukce uzaviracich mechanismu
neztraci své vlastnosti

Co se vam libi na
soucasném feseni Ford
C-Max?

Tvarové se mi to libi.

Vzhled stropniho panelu
zakaznika atraktivni.

je pro

Co se vam nelibi na
soucasném feseni Ford
C-Max?

Schranka se otevira dost rychle, libilo by
se mi pomalejsi vyklapéni.

Schranka se otevira rychlosti, ktera
zarugi, ze bryle nevypadnou.

Vadi mi, Ze nelze zrcatko narovnat tak,
abych mél vyhled v roviné.

Zrcatko je moZné nastavit tak, aby bylo
mozné srovnani s horizontem.

Libil by se mi uhlazengj§i vzhled, mozna
otevirani dotykem.

Otevirani je feSeno stiskem.

Vzhled stropniho panelu je
zakaznika atraktivni.

pro

Tlacitko pro otevirani schranky se musi
mackat pouze uprostied, i kdyZ je tlagitko
velké.

Ovladaci prvky jsou jasné a zietelné
s vyznacenym mistem stisku.

Vzhled je straéné laciny, uvnitf schranky
bych uvital tmavé polstrovani a trochu mi
vadi otvor na prst a celkové je to hodné
délené.

Vzhled stropniho panelu je
zakaznika atraktivni.

pro

Polstrovani
barvy.

schranky ma volitelné




Priloha €. 2: Zaznam z interview

Stranka 4 z 5

otazka vyjadfeni zakaznika interpretace
Co se vam libi nmaly i o mi libi komunikaéni zrcétko, |Stropni  konzole je  vybavena
soucasném feSeni Ford o .
C-Max? mnoho automobilt ho nema. komunikaénim zrcatkem.
Ovladaci prvky  jsou navrzeny

Co se vam nelibi na
soucasném feseni Ford
C-Max?

Tlacitko otevirani schranky jde ztuha.

ergonomicky pro muze i Zeny.

Tlacitko otevirani schranky je velké, ale
kdyZ ho stisknu po stranach, schranka se
neotevie.

Ovladaci prvky jsou jasné a zietelné
s vyznacenym mistem stisku

Packy, které by mély bryle drzet, mi
naopak pfekazi, protoZe do nich mé bryle
nejdou, uvital bych naopak veétsi bocnice
schranky, aby mi bryle nevypadavaly.

Prostor pro bryle je vhodny pro modemi
tvary bryfi.

Schranka i voteviené poloze bryle
udrzi, aby nevypadly.

Spatné se mi chyta zrcatko pfi vyklapéni a | Ovladaci prvky  jsou navrzeny
stoji mé hodné Usili ho vyklopit. ergonomicky pro muze i Zeny.

otazka vyjadreni zakaznika interpretace

Co se vam libi na . . . .

schriance na brjle ve|Scranka mi vzhledov® nevadi, ale |\, pg  gyropniho  panelu je pro

vasem soucasném

automobilu?

nepouZivam ji, protoze zapominam, Ze tam
bryle mam.

zakaznika atraktivni

Co se vam nelibi na
schrance na bryle ve
vasem soucasném
automobilu?

Spini se a nevejdou se mi tam bryle.

Schranka pro bryle je dostate¢né velka i
pro modni bryle.

Co se vam libi na
soucasném feseni Ford
C-Max?

Osobné bych zrcatko nevyuzil, ale na déti
je to dobry.

Vnitini zrcatko umoziiuje vyhled, ktery
pokryva celé zadni sedadla

QOceriuji polstrovani uvniti schranky.

UvnitF
schranky.

schranky je  polstrovani

Co se vam nelibi na
soucasném feseni Ford
C-Max?

Kdyz zmacknu tlacitko na otevirani v boku,
neotevie se.

Ovladaci prvky jsou jasné a zietelné
s vyznacenym mistem stisku.

Po wyklopeni zrcatka mi vadi wvnitfek,
protoZe vidim downitf.

Zpracovani je precizni i v mistech kam
zakaznik vidi po vyklopeni zrcatka.
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otazka

vyjadfeni zakaznika

interpretace

Co se vam libi na
soucasném feseni Ford

Neurazi, ale ani mé to nenadchlo.

Vzhled stropniho panelu je
zakaznika atraktivni.

pro

Vyhled v zrcatku je dobry.

Vnitini zrcatko umozZiiuje vyhled, ktery
pokryva celé zadni sedadla

Co se vam nelibi na
soucasném feseni Ford
C-Max?

C-Max?
o ; G st i Vzhled stropniho panelu je pro
Libi se mi zpracovani vnitfni ¢asti. sdkazriicasirakiburi;
Zaslepka mi pfijde takova hruba, jakoby|Vzhled stropniho panelu je pro

néco chybélo.

zakaznika atraktivni.

Pohyblivé ¢&asti mi pfipadaji takové
Jodflaknuté" a celkové je to hodné élenité a
délené.

Zpracovani je precizni.

PTi otevirani zrcatka se nemam ¢eho chytit,
uvital bych prolis na prst.

Ovladaci prvky jsou jasné a zietelné
s vyznacenym mistem stisku

Sila na zavirani zrcatka je dost velka, mam
obavu, Ze se to ¢asem ,rozvrze" a nebude
to spravné fungovat.

Zpracovani je precizni.

Konstrukce uzaviracich mechanismu
neztraci své vlastnosti




Priloha €. 3: Podrobné vysledky dotazniku Stranka 125

Nejdllezitéjsi byly v dotazniku otazky 8 az 20, ve kterych respondenti hodnotili
dllezitost vlastnosti stropni konzole, které byly ziskany pii interview s potencidlnimi
zakazniky.

8/21 Vzhled stropni konzole - barva, clenitost tvani konzole...

Nedileziié [15]——————— Velmi dileZité 3 10%
DaleZité 12 39%

NeddleZité 15  48%

— Zcela nedlleZité [1 Zcela neduledité 1 3%

F— Velmi ddlezité [3]

Ddlezité [12]

Obr. 1: Odpovédi na otazku ,,Jak je pro Vas dualezity vzhled stropni konzole?*

9/21 Precizni zpracovani - slicovani, pravidelnost mezer, zakrytovani mechanismd...

Velmi dilezité 8 26%

DaleZité 19  61%

Dalezité [19] L NedaleZite [3] Neddlezité 3 10%
— Zoela nedolezite |1 Zeslanedilefité 1 3%

Velmi dulezité [8)

Obr. 2: Odpovédi na otazku ,,Jak je pro Vas dulezité precizni zpracovani (slicovani,
pravidelnost mezer, zakrytovani mechanismu...)?*

10121 Jasné, zietelné symboly a ovliadaci prvky...
Velmi ddleZité 13 42%

Dlezite [15] e
Duledité 15 48%
Neddle?ité 3 10%
— Zcola nedilezité [0 ZcelaneddleZité 0 0%

——Velmi dulezita [13]

Obr. 3: Odpovédi na otazku ,,Jak jsou pro Vas dulezité jasné, zietelné symboly a ovladaci
prvky?¢

Otazka tykajici se vzhledu konzole (Obr. 1) dopadla velmi tésné a 51% zakaznikl
odpovédélo, ze vzhled stropni konzole v automobilu neni dulezity, zbylych 49% naopak
oznacili vzhled za dlilezitou vlastnost. Dalsi otazka byla také Castecné zamérena na vzhled a
to konkrétné na zpracovani konzole (Obr. 2). Jako pfiklad bylo v dotazniku uvedeno
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slicovani dil(i, pravidelnost mezer a zakrytovani mechanism( tak, aby na né napriklad pfi
vyklopeni schranky nebylo vidét. Ackoli vzhled vétsina respondentli oznadila za nedulezitou
vlastnost, zpracovani oznacilo 87% jako dllezité az velmi dllezité. Z tohoto vysledku Ize
usoudit, Ze u dilG jako stropni konzole je u zakaznikl( dulezitéjsi celkové zpracovani nez

design.

Jasné, zietelné symboly a ovladaci prvky na stropni konzoli (Obr. 3) jsou dllezité pro
90% dotazovanych. Trvanlivost vlastnosti, které stropni konzole ma po celou dobu Zivotnosti
automobilu (Obr. 4), je dllezita pro 87% respondentl. Zakaznici ocekavaji, Zze se schranka ¢i
zrcatko nebude po ¢ase samovolné otevirat nebo opotiebenim vzniknou vile, které by mély
negativni vliv na vzhledové vlastnosti jako je pravidelnost mezer nebo celkové slicovani dild.

11/21 Stejny vzhled konzole po celou dobu Zivotnosti automobilu (stejné mezery, licovanti,
potrebna sila)...

Velmi dileZité 13 42%
Bl — g Dilezité 14 45%
—— NedilaZité [4] MNedllefité 4 13%

a Zcela nedilefité 0 0%

Zcela nedileZité [0

Valmi ddlezité [13]

Obr. 4: Odpovédi na otazku ,,Jak je pro Vas dulezity stejny vzhled konzole po celou dobu
Zivotnosti automobilu (stejné mezery, licovani, potiebna sila)?“

12/21 Velikost tlacitek a ploch pro otevirani schranek apod...

Velmi dilefité 7 23%

. o Dilezité 18 58%
B NedileZité [6] 7 )

NeduleZité 6 19%

DileZité [18] — Zcela nedilefité 0 0%

Zcela nedilezité [0

Velmi dalezité [7]

Obr. 5: odpovédi na otazku ,,Jak je pro Vas dulezita velikost tlatitek a ploch k otevieni
schranek apod.?“

Pfi interview a ozkouseni funkci predlozené konzole nékolik dotdzanych uvedlo, ze
maji problém s otevienim schranky a zrcatka, protoze prostor urCeny pro prsty je
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nedostatecné velky nebo $patné reseny. Dotaznik potvrdil (Obr. 5), Ze se jedna o dllezitou

vlastnost — shodlo se 81% dotazovanych.

15/21 Jak velkou vnitini ¢ast automobilu pokryva vnitinilkomunikacni/détské zrcatko...

e Velmi dileZité 9 29%
£ Dilegité 13 42%
Neddlefité 7 23%

— Zcela nedilezite [2 e e
Dilezité [13] Zcela nedilezite 2 6%

Velmi dalezité [9]

Obr. 6: odpovédi na otazku ,,Jak je pro Vas dilezité jak velkou vnitini ¢ast automobilu pokryva
vnitini/lkomunikaéni/détské zrcatko?“

Pokud je v automobilu pfitomné komunikaéni zrcatko, je pro 71% respondentt dulezité,
jakou plochu je s nim v automobilu mozné pokryt (Obr. 6). U otazky, v niz byli respondenti
dotazani, k ¢emu by nejCastéji pouzivali pridavné zrcatko je z vysledkl vidét (Obr. 7), ze
pfidavné zrcatko je pro fidiCe atraktivni. Jen malé procento odpovédélo, ze by zrcatko

nevyuzivalo.

16/21 K Eemu byste nejéastéji poufival(a) pfidavné zrcatko?

Ke sledovani déti na zadnich sedadlech 23 Td%
Ke sledovani déti... Ke komunikaci s pasaZéry na zadnich sedadlech 10 32%
Ke komunikadi s p... K pokryti *mrivych® Ghll klasického zpétného zrcatka 15 48%
Ke kontrale pfepravovaného nakladu 16 52%
K pokayti "mrtvir... Ke kontrole pfepravovanych vitat 9 29%
Ke kontrole pfepr.. NewyuZival(a) bych 3 10%
Ke kontrole plepr... Uzivatelé mohli vybrat vice nez jedno zaskrtavaci policko, takze
procento muzZe vzrust na vice nez 100 %.

NevyuZival(a) bych
] 5 10 15 20 25

Obr. 7: odpovédi na otazku ,,K éemu byste nejcastéji pouzival (a) pfidavné zrcatko?“
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17121 Velikost schranky na bryle...
NedileZité (8] ——— Velmi dileZité 5 16%

-5 Dulezité 13 42%

— Zcela nedlledité [5

Neduilezité 8 26%
Zcela neddlefité 5 16%

Velmi ddleZité [5]

Dilezité [13]

Obr. 8: odpovédi na otazku ,,Jak je pro Vas dulezita velikost schranky na bryle?*
Velmi cCasto zminovana velikost schranky na bryle pfi interview se potvrdila i
v dotazniku (Obr. 8). 58% oznacilo velikost schranky jako velmi dulezitou nebo ddlezitou.

Moznost otevirat schranku pfi fizeni, aniz by fidi€ musel odklonit zrak od situace pred nim,
tedy zfetelné rozeznat misto pro otevieni i hmatem, by ocenilo 87% respondentd (Obr. 9).

18/21 Snadné otevieni schranky i za jizdy napf. "po slepu™ hmatem...

Velmi dilezité 13 42%
L — i Dilezité 14 45%
' Nediilefité 2 B%

— Zcela nedilezité [2

Zcela ned(ledité 2 6%

Velmi ddleZité [13]

Obr. 9: odpovédi na otazku ,,Jak je pro Vas dulezité snadné otevieni schranky i za jizdy napf.
"po slepu” hmatem?“

19/21 Rychlost otevirani schranky na bryle...

Velmi dulezité 2 6%

NedileZité [13] y DileZité 11 3508
Zcela nedilezité [5 G X

Zeoia e NeddleZité 13 42%

Zcela nediledité 5 16%

'— Velmi ddledita [2]

———— Dilezita [11]

Obr. 10: odpovédi na otazku ,,Jak je pro Vas dulezita bezpeéna rychlost otevirani schranky na
bryle?*
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Vinterview nékolik dotazovanych vyjadfilo obavu z vysoké rychlosti vyklapéni
schranky. V dotazniku se vSak 58% respondentl shodlo, ze rychlost schranky je pro né
nepodstatna (Obr. 10).

Naopak jako velmi podstatné se u dotazovanych ukazalo polstrovani schranky (Obr.
11), které by uvitalo 55% respondentl. V posledni otazce dotazniku respondenti odpovidali
na to, jestli pouzivaji, nebo by pouzivali schranku na bryle na stropni konzoli. Vice nez
¢tvrtina lidi odpovédéla, ze tuto schranku nepouzivaji (Obr. 12).

20/21 Vnitrni polstrovani schranky na bryle...

Nedilezité [9] Velmi dlezité 3 10%
Dilezité 14  45%
— Zcela nedllezita [S Nedl,’lleillé g 9004

Zcela neddlefité 5 16%

‘— Velmi doleZite [3]

DdleZitg [14] —

Obr. 11: odpovédi na otazku ,,Jak je pro Vas dulezité vnitini polstrovani schranky na bryle?*

21/21 Vyuzivate/N'yuZival{a) byste schranku na bryle na stropni konzoli?
Ano 22 71%

Ne 9 29%

———— Ne [9]

Obr. 12: odpovédi na otazku ,,Vyuzivate/Vyuzival(a) byste schranku na bryle na stropni
konzoli?*

Ve dvou otevienych otazkach dotazniku mohli respondenti vyjadfit nazor na dotazy:
,Co by podle Vas nemélo chybét na stropni konzoli v automobilu? a ,Co Vam naopak prijde
zbyte€né na stropni konzoli v automobilu?”. V této Casti dotazniku se objevilo nékolik
pfinosnych nazorl a napadl. Jednim z velmi ¢astych pozadavk( byla dostatec¢na velikost
schranky a casto také respondenti uvadéli, ze se jim do sou€asnych schranek
v automobilech bryle nevejdou. Nékolik respondent’ dokonce uvedlo, Ze umisténi schranky
na bryle ve stropni konzoli jim pfijde nepraktické a v automobilu vidi jina vhodna mista —
neuvedli vSak ktera.
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FORD Mondeo, S-MAX [1]  FORD Galaxy [2] PEUGEOT 5008, Tepee [3] PEUGEOT 807 [4] HONDA CR-V [5]

RENAULT Koleos [9] HYUNDAI SantaFe, [10]

CITROEN C3 Picasso, [11]  Néktera feseni pfidavnych zrcatek [12] [13] [14] Legenda:

W Vyklapéci zrcatko bez moznosti polohovéani

B Vyklapéci zrcatko s moznosti polohovani

Pridavné zrcatko od vyrobce

m Konzole obsahuje schranku
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Patent JP 2011057076A fesi komunikacni zrcatko dvoupolohovou schrankou. Po
stisku dojde k otevieni do polohy zrcatka a dalsim vyklopenim je oteviena schranka do
druhé polohy, kdy je pristupny prostor schranky. Princip je vidét na Obr. 1. Velmi podobnym
zplisobem je feseni popsano v patentu JP 2009090907A, ktery se li§i mechanismem

zajistujici jednotlivé polohy.

Obr. 2: Patent GB 2442120A, zavieny stav (vlevo) a nahled na funkci posuvniku (vpravo) [1]

Autor patentu GB 2442120A (Obr. 2) vyresil problematiku zrcatka a schranky velmi
podobnym principem jako je fesen u predchozich patent(i. Zrcatko je umisténo na schrance
a mechanismus umoznuje uzivateli volbu vyklopeni schranky nebo zrcatka pomoci
posuvniku. Stejné jako u predchozich patentt se sdruzenou funkci zrcatka a ulozného
prostoru je schranka uréena spise pro mensi predméty. Poslednim dvoupolohovym rfesenim
schranky je patent US 2005134073A1 (Obr. 3).
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Obr. 3: patent US 2005134073A1, fez schrankou vybavenou zrcatkem (vlevo) a detail
labyrintového mechanismu (vpravo) [1]

Definici jednotlivych poloh zde zajistuje mechanismus tvofeny labyrintem, ktery pfinasi
jednu nevyhodu — pro zavreni vyklopeného zrcatka je nutné stiskem otevrit polohu schranky
a az poté muze dojit k zavieni. Velmi podobny systém je pouzit u jiz zminéného feseni
schranky automobilu Honda CR-V, kde je uvedena nevyhoda odstranéna vylepSenou
geometrii labyrintu.
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Obr. 4: Patent US20111/27793A1, pohled na konzoli (vlevo) a fez schrankou a zrcatkem
(vpravo) [1]

V patentu US 20111/27793A1 (Obr. 4) ma télo zrcatka tvar U profilu (300) a uvnitf je
vsazena samostatné vyklopitelna schranka (400). Otevirani je feSeno stiskem a schranka i

zrcatko jsou otevirany nezavisle. Se stejnou myslenkou pfichazi autor patentu
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JP2008179279A. Jeho feSeni ovSem neumoznuje nezavislé otevieni zrcatka, protoze
schranka je spojena s ramem zrcatka. Otevirani je feSeno pomoci tlacitek.

Obr. 5: Patent US2008/252090A1, pohled na zavieny stav zrcatka (vlevo) a oteviené zrcatko
(vpravo) [1]
Patent US 2008252090A1 (Obr. 5) resi spise komunikacni zrcatko, vysunutim ze
stropni konzole po stisku. Pouzit je jednoduchy labyrintovy mechanismus pro zajisténi polohy
otevieno a zavieno.

JP 2006142892A popisuje rfeSeni pomoci oddéleného zrcatka a schranky (Obr. 6).
Oteviené zrcatko je mirné sklonéné, coz mulze byt v nékterych pfipadech velkou vyhodou.
Otevreni je opét feseno stiskem a schranka i zrcatko jsou na sobé nezavislé.

Obr. 6: Patent JP2006142892A, pohled na vyklopenou schranku (vlevo) a vyklopené zrcatko
(vpravo) [1]

Posledni z vybranych patenti US2010301625A1 (Obr. 7) mé jednoznacné nejuspornéji
na prostor vyifesenou konstrukci zrcatka (140). Naopak schranka (120) je ze vSech
patentovanych reseni nejmensi a pini zde spisSe funkci krytu. Tim se dostavame k jedné
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znevyhod a to, Ze je nutné schranku vyklopit, aby bylo mozné vysunout zrcatko. Pro
umisténi predmétu je tedy prostor schranky velmi neprakticky a ztraci smysil.
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Obr. 7: Patent US2010301625A1, vyklopené zrcatko (vlevo) a fez zavienym stavem konzole
(vpravo) [1]

Seznam pouzitych zdroja

11 EPO - Espacenet. [Databaze online] European Patent Organisation, 2011. [Citace: 12. 12
2011.] Dostupné z: http://www.espacenet.com.
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Hodnoceni vyznamu vady pfi FMEA navrhu vyrobku (VYZNAM) [1], [2]

Nisledek vady | Vyznam vady Hodnoceni

Nebezpedny — | Vada bez vystrahy ovliviiuje bezpe¢nost vyrobku nebo 10

bez vystrahy dodrZovini zikonnych poZadavki.

Nebezpedny — | Vada ovliviiuje bezpecnost vyrobku nebo dodrZovdni 9

s vystrahou zikonnych poZadavki s vystrahou.

Velmi vdZny Nefunk&ni vyrobek se ztrdtou hlavni funkce. 8

Vazny Funké&ni vyrobek se snizenou vykonnosti. 7
Zikaznik je nespokojen.

Stfedni Funkéni virobek s nefunkéni ¢dsti zajistujici pohodli. 6
Zikaznik pocituje nepohodli.

Nizky Funkéni vyrobek, ale &isti zajiStujici pohodli pracuji 5
na niZsi drovni. Zdkaznik pocifuje uritou nespokojenost.

Velmi nizky Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. Vadu 4
zaznamend vétdina zdkaznikl.

Maly Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaiji. 3
Vadu zaznamend prinémy zikaznik.

Velmi maly Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaiji. 2
Vadu zaznamend ndroény zdkaznik.

Zidny Zidny nésledek. 1

Hodnoceni oéekavaného vyskytu vady pfi FMEA navrhu vyrobku (VYSKYT) [1], [2]

Pravdépodobnost vyskytu vady | MoZny vyskyt vad Hodnoceni
Velmi vysokd: vada je téméf nevyhnutelnd | 2 1 ze 2 10
1ze3 9
Vysoki: opakované vady 128 8
1z20 7
1280 6
Stfedni: obcasné vady 1 z 400 5
1z2000 i
Nizkd: relativné mdlo vad 12z 15 000 3
1 ze 150 000 E
Vzddlend: vada je nepravdépodobnd <121 500000 1
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Hodnoceni odhalitelnosti vady pfi FMEA navrhu vyrobku (ODHALITELNOST) [1], [2]

Odhalitelnost Pravdépodobnost odhaleni vady Hodnoceni
pri posuzovani navrhu vyrobku

Absolutné Posuzovini ndvrhu vyrobku neodhali moZnou 10

nemoind pfi¢inu vady ani nislednou vadu nebo

se posuzovini neprovidi.

Velmi vzdilend Velmi vzdilend moZnost, Ze posuzovini ndvrhu 9
vyrobku odhali moZnou pfi¢inu vady
nebo nislednou vadu.

Vzdilend Vzdilend moZnost, Ze posuzovini ndvrhu 8
vyrobku odhali moZnou pfi¢inu vady
nebo nislednou vadu.

Velmi mald Velmi mald moZnost, Ze posuzovini ndvrhu 7
vyrobku odhali moZnou pfi¢inu vady
nebo ndslednou vadu.

Mald Mald moznost, Ze posuzovini ndvrhu vyrobku 6
odhali moZnou pfi¢inu vady nebo nislednou vadu.

Primérni Pramémd moZnost, Ze posuzovini ndvrhu vyrobku 5
odhali moZnou pfi€inu vady nebo ndslednou vadu.

Mirné Mirné nadprimérnd moZnost, Ze posuzovini 4

nadprimérmnd ndvrhu vyrobku odhali moZnou pfifinu vady
nebo nislednou vadu.

Vysoki Vysokd moZnost, Ze posuzovini ndvrhu vyrobku 3
odhali moZnou pfi¢inu vady nebo ndslednou vadu.

Velmi vysokd Velmi vysokd moZnost, Ze posuzovini ndvrhu 2

vyrobku odhali moZnou pficinu vady
nebo ndslednou vadu.

TEmEF jistd Posuzovini ndvrhu vyrobku témér jisté odhali 1
moZnou pfi¢inu vady nebo nislednou vadu.

Seznam literatury

[11  Potential Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Reference manual. misto nezndmé :

Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation, 1995.

[2]  Plura, Jifi. Planovani a neustalé zlepSovani jakosti. Praha : Computer Press. ISBN 80-7226-
543-1.



Priloha €. 7: Tabulky pro metodu LUCAS DFA

Stranka 1z 2

Lucas DFA metoda - Analyza manipulace

Spojovaci index=A+B+C+D
A. Velikost a hmotnost ¢asti B. Manipulaéni potize
Jeden z téchto Ve, co plati

Velmi malé ;

vyzaduje nastroje b8 | ety a2

Pohodina 1| Pruzny 0,6

jen ruce

Velké nebo téZké .

vyZzaduje vice nez 1 ruku 15 | Lepkavy 0.5

Velké nebo tézké ;

vyZaduje zvedak nebo 2 osoby 2 Rmgtny, 48
Silné vnofené 0,7
Ostré / Abrazivni 0.3
Nedotknutelny 0,5
Problémové uchyceni / kluzké 0,2
Bezproblemova manipulace 0

C. Orientace ¢asti D. Orientace rota¢ni casti
Jeden z néasledujicich akci Jeden z téchto

SymetnF ke . 0 Bez potfeby osove soumérnost 0

bez potfeby orientace

Snadna orientace 01 Rotaéni symetrie 02

dobre viditelna : dobfe viditelna !

Nesnadna orientace Rotaéni symetrie

e 05 B S 0,4
neviditelné spatné viditelna




Priloha €. 7: Tabulky pro metodu LUCAS DFA Stranka 2 z 2

Lucas DFA metoda — Montazni analyza

MontazZniindex=A+B+C+D+E+F
A. Umisténi a upevnéni D. Pfistup nebo viditelnost
Jeden z téchto Jeden z téchto
; s 1,0M 2 oM
Samostatné upevnéni 10A PFimy 0A
Vyzaduje upevnéni 2,0M CHASTERY 1,0M
+1 z nésledujicich 12 A y 0A
samo-zajisténi 1,3M
(fj. zapadne) 1,1TA
< 40M _
Sroubovéni 10A A= AUTOMAT
; 40M . —
Nytovani 13A M= MANUALNE
; 40M
Ohybani 16 A
B. Smér postupu E. Zarovnani
Jeden z téchto Jeden z téchto
oM oM
PFfimé shora 0A Snadné zarovnani 0A
. . . 0,1M Y - 0,7M
PFimka jinak nez shora 02A Obtizné zarovnani 0.8A
s : 1.6 M
Nepfimkové 12A
C. Vlozeni F. Vkladaci sila
Jeden z téchto Jeden z téchto
o oM — e oM
Jediny 0A Zadny odpor pfi vioZeni 0A
; o 0,7M §ow s g 06M
Vice vlozeni 12 A Odpor proti vlozeni 0.8A
) e 1.2M
Simultanni vlozeni 12A
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