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1. PRODUKT DIZAJN, ZAKLADNE POJMY A VZTAHY
1.1 Z&akladné pojmy

e Vyrobok: (optimalny, Zelany, idealny) hmotny vystup vyrobného procesu.
Vyrobky sa klasifikuju podla viacerych charakteristik [1]:

o Odborova prislusnost’ vyrobku. Vypovedd o konstrukénej
pribuznosti, hlavnej technoldgii, oblasti pouzivania, normach a pod.
Napr.: elektrotechnické vyrobky, nastroje, automobily, vyrobné stroje a
pod.

o Pouzitie vyrobku:

= spotrebné vyrobky
= vyrobné zariadenia
=  komponenty
= iné
o Zivotnost’ vyrobku:
= Vyrobky kratkodobej spotreby
= Vyrobky dihodobej spotreby
= Sezdnne vyrobky

o Technologickéa charakteristika:

= Klasické vyrobky,

= Technologicky narocné vyrobky (high-tech)
o Spobsob a sériovost’ vyroby:

= Hromadné

= Sériové

» Zakazkové

= Standardné

= Specialne
o Vzt'ah k vyrobnému sortimentu:
» Zakladny vyrobok - reprezentant, ktory spliuje potreby

oCakavané zakaznikom a posobi ako Standard
= Rozsireny vyrobok - vyznacuje sa dodato¢nymi vlastnostami
= Vyrobna linia - subor vyrobkov danej skupiny odliSujaci sa
urcitymi vlastnostami
= Potencidlny vyrobok - buddci vyrobok so zlepSenymi
parametrami
e Charakteristické znaky vyrobku:

o UZitkova hodnota (kvalita, Gzitkovost, funkénost’, spol'ahlivost’)

o Wlastnosti: vzhlad (dizajn, styling), urCenie uZivatela a prevadzkovych
podmienok, technologické charakteristiky, marketingové charakteristiky,
iné charakteristiky.

e Produkt: vysledok podnikovych procesov, ktorého ulohou je uspokojit’
potreby zakaznika. M6ze byt nehmotny (sluzba, softvér...) alebo kombinacia
vyrobku a nehmotnej zlozky (servis a podpora, imidZ — znacka a pod.)
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Produktovy dizajn (Product Design): navrh produktu — vysledok suboru
cinnosti, spojenych s pripravou produktu, od jeho planovania a prvotnej idey
cez navrh estetickych a funkénych vztahov, konstrukcie a technoldgie vyroby
a montaze, pripravu vyrobného systému a marketing, az po servis a spdsob
likvidacie po skonceni jeho Zivotnosti.

Dizajn vyrobku: konkrétny navrh konstrukéného, tvarového a farebného
rieSenia tak jednotlivych funkénych Casti vyrobku, ako aj ich kombinéacie do
celku a kvalitativnych charakteristik. Dava vyrobku svojsky charakter a ako
suhrn estetickych znakov vyrobku byva niekedy tiez oznaCovany ako styling.
Vyvoj produktu: sdahrn aktivit, ktoré zacinaji postrehnutim trhovej
prilezitosti a koncia vyrobou, predajom a dodanim produktu. U sofistikovanych
produktov vyvoj zahfia tieZ aktivity spojené so servisom a podporou
produktu, ako i jeho likvidaciou po uplynuti doby jeho Zivotnosti.

1.2 Zzakladné vzt'ahy
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Obr. 1.1: Zivotny cyklus nového vyrobku / inovécie [1]
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Obr. 1.2: Tvorba produktu z hladiska dizajnu [2]
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Dizajn ako podnikova funkcia [2]

Dizajn predstavuje vyznamnu podnikovu prierezova funkciu, postihuje cely
podnik. Ma korporacny charakter.

Je marketingovym néastrojom a tesne nadvazuje na vyrobkovi a komunikacnu
politiku.

ZacCina u spotrebitela, zakaznika a nie vo vyrobe alebo vyvoji.

Inovacny dizajn ma vyrazne vysSiu hodnotu ako redizajn (redesign), ktory v
mnohych pripadoch produkt iba upravuje.

Dizajn nie je nahradou za chybajucu inovaciu vyrobku.

K dizajnu prislicha tiez korporacny dizajn (Corporate Design) a korporacna
identita (Corporate Identity), a to vonku i do vnutra firmy.

Dizajn ako zakladna volba stratégie musi byt primarne zalozeny na
segmentacii a orientacii na spotrebitela.

Dizajn musi byt exaktne planovany tak, ako iné podnikové aktivity.

Uspesna realizacia je dana i organizaciou, kde sa osvedCuje predovsetkym
timova praca.

PreCo je dolezité klast’ doraz na pripravu a planovanie vyrobkov

(produktov)?

vysoka konkurencia na trhu vSetkych druhov vyrobkov

neustdle zrychl'ovanie inovacnych cyklov

velky potencial variabilnosti vyrobkov

vplyv vyrobkov na produktivitu, kvalitu a konkurencieschopnost’ podnikania
vyrobok je integracnou zlozkou podnikatel'skych aktivit

narocnost’ a rizika vyvoja novych vyrobkov.

Primarne pri€iny netspechu vyrobkov (produktov):

vyrobky nezodpovedaju potrebam zékaznikov

vyrobky st materialovo a energeticky narocné a maji vysoki pracnost’ vyroby
vyrobky su nekvalitné, zastarané, nezaujimavé, zIlé dostupné a pod.

vyrobky su vyrabané zastaranou technolégiou a neekonomicky

Dbévody pre zmenu dizajnu:

Prispdsobenie vyrobkov urcitému segmentu trhu. Malé Upravy dizajnu
niektorych vyrobkov mézu vyhovovat' urcitej vekovej skupine ludi, kultGram
alebo socialnym skupinam. Hlavné funkcie ostavaju nezmenené.

Vytvorenie novej medzery na trhu. Na konkurencnom trhu mnohé
spoloCnosti hl'adaju priestor na vytvorenie novej medzery na trhu tym, Ze
uvedu na trh tvorivé dizajny vyrobkov, ktoré sa odliSuju od dizajnu vyrobkov
ich konkurencie.
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e Posilnenie znacky. Tvorivy dizajn je Casto spojeny aj s rozliSovacou
schopnostou ochrannej znamky, ¢im sa posilni rozliSovacia schopnost’
obchodnej znacky spoloCnosti. Mnohé spoloCnosti Uspe$ne vytvorili alebo
zmenili imidz ich znacky vd'aka tomu, Ze kladli déraz na dizajn vyrobku.

Pozicia produkt dizajnu v aktivitach podniku

Vyvoj produktu je interdisciplinarna aktivita, ktora vyzaduje UGcCast’ takmer
vSetkych zloziek podniku, avSak tri oblasti su takmer vidy Ustredné pri projekte
produkt dizajnu [3]:

e Marketing. Funkciou marketingu je sprostredkivat’ interakcie medzi
podnikom ajeho zakaznikmi. Marketing Casto ulahCuje identifikaciu
prileZitosti, definuje segmenty trhu a identifikuje potreby
zékaznikov. Marketing za normalnych okolnosti zabezpec€uje komunikéaciu
medzi firmou a jej zakaznikmi, urCuje kone¢nl cenu a dohliada na uvedenie a
propagéciu vyrobku na trhu

e Dizafn. zohrava hlavna ulohu pri definovani fyzickej podoby vyrobku, aby ¢o
najlepsSie uspokojoval potreby zakaznikov. V tomto kontexte dizajn vyrobku
zahfia inziniersky dizajn (konstrukcia, elektronika, softvér, atd.) a
priemyselny dizajn (estetika, ergonémia, pouZzivatel'ské rozhrania).

e Vyroba. Primarnou uUlohou vyroby je navrh, prevadzka a/alebo koordinacia
vyrobného systému, uréeného na vyrobu vyrobku. V SirSom zmysle, vyroba
tiez zahfia nakup, distriblciu a instalaciu/implementéaciu produktu. Tento
subor Cinnosti je niekedy tieZz nazyvany dodavatel’sky ret'azec.

Uspesnost’ produkt dizajnu

Uspesnost’ ¢i netspesnost’ produkt dizajnu sa prejavi postavenim produktu na
trhu a najmd mierou dosiahnutia planovaného zisku. Okrem tohto hodnotenia
je ju vSak nutné posudit’ v dalSich piatich dimenziach:

e Kvalita produktu. Ako efektivne odraza produkt Usilie vynaloZzené na jeho
vyvoj? Uspokojuje potreby zakaznikov? Je robustny a spolahlivy? Kvalita
produktu sa plne odraza v trhovom podiele a cene, ktorl je zan zékaznik
ochotny zaplatit’.

e Naklady na produkt. Vyrobné néklady vratane investicii do vyrobnych
zariadeni determinuju ziskovost’ pri danom objeme a danej predajnej cene.

e Doba vyvoja. Umoziuje zhodnotit, do akej miery dokaze firma reagovat’' na
technologicky vyvoj, na konkurenciu a ako produktivne dokaZe vyvojovy tim
pracovat’.

e Naklady na vyvoj. predstavuju vyznamny podiel investicii a ovplyviuji
mieru zisku.

e Agilita vyvojovych timov, rozvofj schopnosti. Su timy a firma lepSie
schopné vyvijat’ budice produkty v dosledku svojich sklsenosti s projektom

KEGA 3/6342/08 © Inova€né centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2010
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vyvoja vyrobku? Rozvoj schopnosti, uliaca sa organizacia predstavuje
aktivum, ktoré moze firma vyuzit' pri G€innejSom a ekonomicky efektivnejSom
vyvoji novych produktov v budicnosti, Co prinesie druhotny zisk
z vynaloZenych investicii.

Vyzvy a atributy Produkt dizajnu

NavrhnGt' naozaj skvelé produkty je vel'mi naro¢né a len maélo firiem je velmi

UspesSnych viac ako polovicu doby svojej Zivotnosti. Hlavné vyzvy, ovplyviujlce
vyvoj produktu, sa [3]:

Kompromisy. Karoséria automobilu moéze byt l'ahSie, ale to pravdepodobne
zvysi vyrobné néklady. Jednym z najt'azSich aspektov vyvoja je identifikovat’
potrebu, pochopit’ a riadit’ prijimanie takychto kompromisov spésobom, ktory
maximalizuje UspeSnost’ produktu.

Dynamika. Technolégie sa zlepSuju, zakaznicke preferencie vyvijajq,
konkurencia zavadza nové produkty a makroekonomické prostredie sa
meni. Rozhodovanie v prostredi neustalych zmien je nel'ahka uloha.

Detaily. Vol'ba medzi uchytenim krytu napr. pomocou skrutiek alebo zapadky
moéze mat" pri  velkych objemoch vyroby ekonomické dopady v
milibnoch. Dokonca aj vyvoj relativne jednoduchych produktov mdze
vyZadovat' gj tisice takychto rozhodnuti.

Casovy tlak. Mnohé z problémov by boli individualne pri dostatku asu na ich
vyrieSenie trivialne, avSak pri vyvoji produktu rozhodnutie musi zvyCajne byt
rychle a Casto na zaklade neuplnych informécii.

Ekonomika. Vyvoj, vyroba a uvedenie nového produktu na trh vyZaduje
velké investicie. Ak navratnost’ tejto investicie ma byt primerana, musi byt
vysledny produkt tak pritazlivy pre zakaznikov ako i relativne lacno
vyrobitelny.

Medzi kI'i€ové atriblity vyvoja produktov patri:

Tvorivost’ Proces vyvoja vyrobku zacina napadom a konci vyrobou fyzickych
objektov. Pri pohlade v globalnom meradle, ako i na urovni jednotlivych
¢innosti, proces vyvoja produktu je intenzivne kreativny.

Uspokojovanie spolocenskych a individudalnych potrieb. Vsetky
produkty su zamerané na uspokojovanie okruhu potrieb nejakého
druhu. V oblasti produkt dizajnu je mozné takmer vzdy najst’ inStitucionalny
ramec pre nieco, Co sa povazuje za doleziti potrebu.

Timova rozmanitost’ Uspedny rozvoj si vyzaduje vel'a roznych schopnosti a
nadani. V dosledku toho, vyvojové timy pozostavaji z rozmanitych clenov
a predstavuju Siroké spektrum rdéznych schopnosti, vzdelania, skusenosti,
uhlov pohladu a osobnosti.

Timovy duch. Vyvojové timy su Casto vysoko motivované a kooperujlce
skupiny. Medzi ¢lenmi timu vznikaju vazby pri koncentrovani tvorivej energie
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na dosiahnutie spolocného ciela — vytvorenie produktu. Tato situécia
nezriedka vyUsti v trvalé priatel'stvo medzi ¢lenmi timu.

Primarne stratégie vyvoja produktov [4]

o Cas uvedenia na trh (TTM, Time-to-Market). Cielom tejto stratégie je, aby
sa firma dostala so svojim produktom na trh v ¢o mozno najkratSom Case.
Tato stratégia je typicka pre firmy pracujuce s rychlo sa vyvijajucimi
technolégiami a produkty s kratkym inovanym cyklom. Realizacia tejto
stratégie zvyCajne vedie ku kompromisom medzi optimalizaciou GZitkovych
vlastnosti, nakladov a spolahlivosti produktu. Aby tato stratégia fungovala,
vyvoj technoldgii musi prebiehat nezavisle na vyvoji produktu, pricom
technologické know-how musi byt" organizované modularne, aby bolo mozné
flexibilne reagovat’ na Casté inovécie produktu.

o Nizke vyrobné naklady (LPC, Low Production Cost). Tato orientacia je
zamerana na minimalizaciu vyrobnych nakladov. Typickd je pre firmy
vyrabajlce spotrebny tovar, produkty, ktoré sa nachadzaji v zavereCnej faze
Zivotného cyklu, Ci tam, kde prebieha zluovanie alebo zmen3ovanie trhového
segmentu. Takato orientacia si zvyCajne vyZiada dodatocné naklady na
optimalizciu vyrobnych nakladov a vyrobného procesu.

e Nizke nadklady na vyvoj (LDC, Low development cost). Cielom je
minimalizacia vyvojovych nakladov, alebo vyvoj produktov pri obmedzenom
rozpoCte. Tento typ stratégie nie je tak bezny ako ostatné a zvyCajne sa
vyskytuje v pripadoch, ak firma pracuje na zmluvnom vyvoji pre iny subjekt,
alebo ma vazne obmedzené financné zdroje, Ci v pripade, ak sa firma pokusa
realizovat’ ,skryty“ vyvoj, na ktory bud’ nie je vyCleneny rozpocet, alebo je
nizky. Takato orientacia je porovnatel'na so stratégiou time-to-market, avSak
zahffia kompromisy medzi Uzitkovymi vlastnostami, nakladmi, inovativnostou
a spolahlivost'ou.

e UZitkové vlastnosti, technolégia a inovdcie (PTI, Performarnce,
technology, innovation). Zamerom je dosiahnut’ o moZno najvyssSiu Groven
Uzitkovych vlastnosti, funkénosti alebo funkcii a vybavenia, aplikovat’ najnovsie
technoldgie, alebo najvysSiu Groven inovacii. Takato orientacia moze byt
pouzitd pri Sirokom spektre produktov v mnohych odvetviach, okrem
spotrebného tovaru. Presadzovanie tejto stratégie prindSa zvySene riziko u
novych technoldgii a akceptuje kompromisy v oblasti ¢asu a nékladov pre
dosiahnutie ciel'ov.

e Kuvalita, spolahlivost, robustnost’ (QRR, Quality, reliability, robustness).
Tato orientacia sa zameriava na zaistenie vysokej kvality produktov,
spolahlivost’ a odolnost’. Je typicka pre odvetvia, kde je vyZzadovana vysoka
kvalita kvoli vysokym nakladom pri odstrafiovani problémov, potreba vysokej
spolahlivosti a produkty, na ktoré su kladené znaCné bezpecCnostné
poziadavky. Takato orientacia vyZaduje zvySen( potrebu Casu a nakladov na
planovanie, testovanie, analyzy a schval'ovanie.
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e Servis, citlivost’ a pruznost’ (SRF, Service, responsiveness, flexibility).
Cielom je poskytovat' vysok( Uroven sluzieb, byt citlivy na zakaznicke
poziadavky, ktoré su stcCastou vyvoja udrzat’ si schopnost’ pruzne reagovat’' na
novych zékaznikov, nové trhy a nové prilezitosti. V tomto pripade su potrebné
dodatocné zdroje a im odpovedajlce naklady, ktoré maju zaistit’ tieto sluzby a
zabezpedit’ potrebné informacie.

Uvedené primarne stratégie su v praxi kombinované tak, aby sa ich uspesnym
Zladenim dosiahol optimainy prinos. Naprikiad, pre oblast’ vyvoja automobilov ako
celku, tj. napr. pri zavddzani nového typu, &f radu automobilov u vyrobcu je
dominantna stratégia QRR. V silne konkurencnom prostredi, akym je automobilovy
priemysel, sa stratégia ciastkovych inovdcli postva do oblasti TTM. Hlavnym
prinosom je okrem konkurencnej vyhody aj rast schopnosti vyrobného systému, ci
dodavatelskych sieti pruzne sa prispdsobovat’ zrychlovaniu inovacnych cyklov a
Zlskavanie skusenosti, ktoré pomahaju pri elimindcii problémov suavisiacich so
zavadzanim inovdcii. Hlavne u mensich subdodavatelov alebo v pripade, ak nie je
mozné vopred spolahlivo odhadndt’ riziko inovdcie, ¢i naopak, ak je riziko vyssie a nie
Je mozné spolahlivo odhadndt’ reakciu trhu, je bezpecnejSie aplikovat’ stratégiu LDC,
CiZe zavadzat’ inovdcie postupne a nizsej triedy, s tym, Ze v pripade neuspechu je
mozné lacno a jednoducho od vyvoja odstipit, v pripade uspechu zas projekt
rozpracovat. Zdrojom inovacnych ndpadov mézu byt uUdafe z vyrobného procesu,
avsak podstatnym zdrojom su zakaznicke poZiadavky. Schopnost’ na ne vcas a
pruzne reagovat’ je silnym konkurencnym nastrojom, preto stratégia SRF je
nenahraditelnd pre oblast’ marketingu v automobilovom priemysle. Stratégia PTI,
orientovana na uzitkoveé viastnosti, nove technologie a inovacie je typicka pre vyvoj
automobilov vysSich tried. S vyuZitim stratégie LPC su nasledne tieto uZitkové

v

viastnosti a nové technologie aplikované aj na automobily niZsich tried.

Proces vyvoja automobilu

Obr. 1.3: Zakladna Struktura vyvojoveho procesu pri vyvofi automobilov [5]
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Zaklady navrhovania vyrobkov pre automobilovy priemysel

Obr. 1.4: Schéma procesu vyvoja automobilu [5]

1.3 Kontrolné otazky a ulohy

1. Vyberte lubovolny vyrobok z oblasti automobilovej vyroby a charakterizujte ho
podla jednotlivych hladisk.

2. Popiste  lubovolny  automobilovy  komponent  podla  jednotlivych
charakteristickych znakov.

3. Pokuste sa na niekolkych prikladoch high-tech vyrobov odhadnut, v ktoref
Casti Zivotného cyklu sa prave nachdadzaju.

4. Najdite v svojom okoli produkty, na ktorych vidite dévoady pre zmenu dizajnu
a navrhnite zmeny.

5. Ndjdite typicke priklady pre jednotlivé primarne stratégie vyvoja produkitov.
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2. PLANOVANIE PRODUKTU — IDENTIFIKACIA ZAKAZNICKYCH
POTRIEB A POZIADAVIEK

Proces vzniku produktu

ETAPY VZNIKU VYROBKU

— Predvyvoj / |:| Vyrobna
inovacia U > etapa
Projektova Vyvoj Zaistenie Priprava
stratégia konceptu konceptu série

Obr. 2.1: Etapy vzniku vyrobku

Vyvoj novych produktov v sti¢asnosti smeruje od sekvencne rozdeleného procesu
vykonavaného primarne inZiniermi k integrovanému procesu, ktory vykonava tim s
krizovymi kompetenciami. Postup krokov v procese je v podstate v obidvoch
pripadoch rovnaky, avsak tieto kroky st vykonavané simultanne a vacSou rychlost'ou
v integrovanom prostredi. Pri tvorbe nového produktu existuju Styri logické skupiny

aktivit [6]:

Identifikécia prileZitosti alebo dopytu po novom produkte
Tvorba technickych Specifikécii idey nového produktu
Vyvoj vyrobného procesu pre vyrobu nového produktu
Samotna vyroba nového produktu

Ked sa vyrobok stava zastaranym, dochadza k jeho opéatovnej inovécii alebo k
Priebeh pripravy a samotné uskutoCfovanie

vyvoju Uplne nového vyrobku.

inovacnych zmien predstavuje inovaCny proces. Graficky tento proces ilustruje
obrazok 2.2 [podla 1].

Inovacny

vyrobku

népad |\
Koncept

Vyskumné prace

Funkény vaor

Udaje, lL

informdcie, —

znalosti

Specifikicia,
protokol

=

Konceptny
dizajn

_l\
_vi

—— % Prototyp j Sksanie [ oy

dizajn

| vyrobok

Obr. 2.2: Postup pri inovacii vyrobku
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Pre zacCatie vyvojového procesu vyrobku su nevyhnutné nasledovné vstupy vo

forme dokumentécie:

identifik4cia potrieb zakaznikov

koncept spinenia potrieb prostrednictvom vyrobku (vyrobkova idea)
stratégia podnikania prostrednictvom nového vyrobku

rozhodnutie o zacati vyvoja

Inova€ny napad

Definovanie problému a potreby vychadza z analyzy vonkajSieho okolia v

ktorom ma inovacia posobit’. RieSi spravidla:

Identifikaciu poZiadaviek (potreby zékaznikov, vlastnej firmy, socialnej
Struktury a pod.).

Identifikaciu obmedzeni a podmienok (finan¢né, technické, znalostné a pod.).
Formulaciu ciel'ov podnikania (technické, ekonomické, socidlne a pod.).
Strukturalizaciu problému (rozdelenie na Casti, vztahy, priority).

Informacie Informacie
Okolie Systém
Identifikacia potreby Koncept riesenia
v
Rozpoznanie stavu Prostriedky
— Integracia -

v

Inovacny napad

Obr. 2.3: Vznik inovacného napadu [1]
Drviva vacsina inovacnych napadov pochadza zo siedmich zakladnych zdrojov:

neoCakavané udalosti alebo konanie,
nezrovnalosti v existujicom systéme,
potreby réznych procesov a systémov,
priemyselné a trhové zmeny,
demografické zmeny,

zmeny nazerania,

nové znalosti.
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Zaklady navrhovania vyrobkov pre automobilovy priemysel

Informacné zdroje pre hl'adanie napadov (inovac¢né spravodajstvo):

o Externé:
0 Primarne vedecké a technické informécie

o Patenty a licencna literattra
o Odborné Casopisy a publikacie
o Komercna literatira, kataldgy, inzertné Casopisy
o Vystavy
o Poradenské firmy
o Internet
e Interné:

o Vyskumna Cinnost’

0 Analyza potrieb zdkaznikov

o Vlastni pracovnici

o Analyzy konkurencnych vyrobkov a sluzieb

Koncept

Predstavuje ideu nového produktu alebo systému, prvé zhmotnenie
(reprezentéciu, vyjadrenie) nového produktu, resp. alternativnych pristupov k navrhu
nového produktu. Méze byt' vyjadreny vo forme:

Pisomného dokumentu

Skice

Blokového diagramu

Fyzického modelu

Kombinécie vysSie uvedenych moznosti

Tvorba konceptu (obr. 2.4) v produkt dizajne predstavuje prvé obdobie
v zivotnom cykle nového produktu. Vyzaduje velkd pozornost’ a doslednost’ analyz,
pretoZze na rozdiel od dalSich fa&z umoznuje rychle a relativne velmi lacné zmeny

a upravy.

<4 <4 < < 4 4 <—
Poslanie : : ’ i : i i Plan
produktu | Analjza Stanovenie ] Stanovenie yvoja
. : . Priprava Vijber Testovanie R Priprava planu Yol
— zakaznickych — cielovych | —m | ! —»  finalnych || h —»
poZiadaviek Specifikacii konceptov konceptu konceptu Specifikacii vyvoja

‘ Vykonavanie ekonomickych analyz ‘

‘ \iytvaranie konkurencieschopnych vyrobkov ‘

‘ Stavba a testovanie modelov a prototypov ‘

Obr. 2.4: Tvorba konceptu v produkt dizajne
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2.1

Planovanie produktu a priprava vyvoja
Faktory ovplyviujuce rozsah projektu vyvoja produktu:

naklady,

kvalita,

vplyv na Zivotné prostredie,

dostupné zariadenia a/alebo vyrobné postupy,

opatrenia vyplyvajuce zo zdkonnych poZiadaviek (legislativa).

Standardizovany priebeh procesu vzniku produktu

plan Standardizovaného priebehu je zakladom pre vypracovavanie dalSich
Ciastkovych planov,

dolezité  je redlne urCenie jednotlivych Ciastkovych Casovych Udajov s
prihliadnutim na cely proces vzniku vyrobku,

nevyhnutné je dodrziavanie poradia a kvality mil'nikov,

je nutné vypracovat’ celkovy a Ciastkovy terminovy plan vyrobku,

kazdé odchylky od planovaného stavu musia byt posudené a schvalené
vedenim projektu.

Definovanie misie projektu vyvoja nového produktu

Zakladom pre spustenie vyvoja je tzv. definovanie misie, t.j. ciela, ktory ma

projekt spinit. Prvotnym podkladom pre navrh vyrobku je potreba Specifikovat’
konkrétne prilezitosti na trhu, a ozrejmit’ ciele a obmedzenia projektu. Tieto
informacie sa najCastejSie charakterizuju ako pos/anie produktu (niekedy nazyvané
tiez ako /istina produktu alebo dizajnova listina). Poslanie produktu ukazuje, akym
smerom sa ma vyrobok uberat’, ale nespecifikuje presné urenia alebo spdsob, ako
postupovat’. Poslanie produktu pozostava z nasledujucich informacii [3]:

Strucna charakteristika produktu — predstavuje opis zékladnych funkcii
produktu, ale vyhyba sa konkrétnemu popisu konceptu. Charakterizuje
prvotné vizie podniku.

Vyhody produktu — predklada znaky vyrobku, na zaklade ktorych by mal
oslovit’ zdkaznika, s ciel'om kapy produktu. Do istej miery su to len hypotézy,
ktoré by mali byt’ potvrdené v procese vyvoja vyrobku.

Kllicové podnikatelské ciele — okrem cielov, ktoré podporuji stratégie
podniku, sem patria aj ciele ako Cas uvedenia vyrobku na trh, financna
vykonnost’ produktu, predpokladany podiel na trhu a kvalita vyrobku.

Cielové trhy produktu — sem mdze byt priradenych niekol'ko cielovych trhov.
Rozdel'uju sa na primarne a sekundarne ciele, ktoré je potrebné zvazit' pri
vyvoji produktu.
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Preadpokilady a obmedzenia pri vyvoji vyrobku — predpoklady je potrebné
vytvarat dosledne, pretoze oni napomahaju udrziavat' rozsah projektu.
Analyzu obmedzeni je potrebné vykonat' taktiez dosledne, nakolko
odstrafiovanie problémov v tejto rannej faze vyvoja produktu je ovela menej
financne narocné ako vo faze samotnej vyroby.

Zainteresované strany — vytvorenie zoznamu ludi a spoloCnosti, ktoré majd
podiel na uspechu alebo neuspechu produktu. Na prvom mieste zoznamu je
zékaznik, ktory bude vyrobok uzivat. Dalej sa na tomto zozname nachadzaju
subjekty, ktoré pracuju na vyvoji produktu.

Tab. 2.1: Definicia misie profektu vyvoja produktu - prikliad

Nazov projektu (definovanie buduceho produktu)
rodinny automobil

Popis projektu
vyjadreny ¢o mozno najvieobecnejsie

Automobil uréeny pre vacsie rodiny s det'mi

Predpokladané prinosy

rozSirenie zakladnej vybavy, zvySeny komfort,
novi zakaznici, zvySenie bezpecnosti....

KI'Gtéové obchodné ciele

e Uvedenie nového produktu ku dnu...
e ... % predajna marza

e Maximalna konecna cena ...€

e Podiel na trhu minimalne ...%

Primarny trh (zédkaznici)

rodiny s 2 a viac detmi

Sekundarny trh

mali osobni dopravcovia, podnikatelia
v cestovnom ruchu...

Predpoklady (zakladné charakteristiky)

e Karoséria typu VAN

e Variabilny UloZzny priestor / moznost’
modifikacie na viac ako 5 miest na
sedenie

Zvysena bezpecnost’ posadky

Usporny pohon

Partneri v podnikani
(Ci nazor je treba vziat’ pri vyvoji do Gvahy)

Uzivatelia

Obchodnici

Predajcovia

Servisné centrum

Vyroba

Pravne oddelenie (legislativa, patenty)

Planovanie priebehu projektu — Ganttov diagram

Vyuziva sa pri riadeni projektov pre grafické znazornenie naplanovania
postupnosti Cinnosti v Case. Horizontdlna os — Casové obdobie trvania projektu,
vertikélna os — jednotlivé Ciastkové Cinnosti, vzdy jeden riadok pre jednu Cinnost.
Jednotlivé Cinnosti s v diagrame oznaCené obdiznikmi (pruhmi), fava strana
vyjadruje zaciatok Cinnosti, prava strana planované ukoncenie, teda dizka pruhu
vyjadruje dobu trvania danej Cinnosti. Sipky v Ganttovom diagrame (obr. 2.5)
vyjadruju vzt'ahy medzi jednotlivymi ¢innost'ami, nasledovne:
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a) start-to-start: B nemoze zacat/, kym neskonci A (napr. A: vyroba prototypu, B:
testovanie prototypu)

b) start-to-finish: B nemo6ze zacat, kym nezaCne A (napr. A: zapni pocitaC, B:
spust’ program)

c) finish-to-start : B nemoze skonCit, kym neskonli A (napr. A: uloZenie
dokumentu, B: zatvorenie aplikacie)

d) finish-to-finish: B nem6ze skoncit, kym nezacne A (takmer sa nepouziva)

Obr. 2.4: Priklad Ganttovho diagramu

A A

== B = B

a) b)

A W A
B S B

c) d)

Obr. 2.5: MoZnosti vyjadrenia vztahov medzi jednotlivymi tlohami v Ganttovom
diagrame

2.2 Analyza zakaznickych poZiadaviek

Podklady pre analyzu poZiadaviek zakaznika tvoria:

e ziskané poznatky z prieskumu trhu
e vystupy z:
o0 podnikovej stratégie
o podnikatel'ského planu
o marketingovych studii
o0 analyzy konkurencie a benchmarking produktu
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¢ legislativne poZiadavky
e patentové rieSenia
e konkrétne zadania a poZiadavky internych a externych zékaznikov

Analyza poziadaviek zakaznikov je vychodiskom stanovenia ciel'ov zlepSovania
kvality produktov organizacie. ZvyCajne prebieha v 5 zakladnych krokoch:

1. Ziskat’ surové udaje od zakaznikov:
a. Prostrednictvom interview s jednotlivymi zakaznikmi
b. Prostrednictvom moderovanej diskusie v cielovych skupinach
c. Pozorovanim pouZivania (pribuzného) existujaceho produktu zakaznikmi
d. Dotaznikmi (anketami)

Tipy pre ziskavanie udajov:

e Netlacit' zakaznikov do odpovedi. DéleZité je ziskat’ pravdivi vypoved, nie
vyplnit’ cely formular!

o VyuzZit' vizudine stimuly a poaporu (napr. obrazky konkurencnych produktov)

e Potlacit’ predsudky o produktovej technologii. Vypocut’ a preskimat’ nazory
zakaznika, ak navrhufe alternativne riesenie problému

o Nechat’ zakaznika pouZit’ produkt a typické cinnosti, ktoré by s nim vykonaval

e Sledovat’ vyjadrenie prekvapivych, Ci latentnych (skrytych) zakaznickych
potrieb

e Pri osobnom interview sledovat’ aj neverbalnu komunikaciu

Pre presnejSiu interpretaciu ziskanych Udajov je potrebné Kklasifikovat’
zékaznicke potreby podla spektra zakaznikov. OdporGca sa vytvorit maticu podla
narocCnosti zakaznikov (mapu portfdlia zakaznikov, tab. 2.2), odhadnut podiel
jednotlivych kateg6rii a podla toho pridelit’ vyznamnost' poZiadavkam daného
segmentu zékaznikov.

Tab. 2.2: Mapa portfolia zakaznikov pre automobily a automobilové dopinky

Naro¢ni a/alebo | Bezni Predajcovia Servisné centra
extrémni pouzivatelia
pouzivatelia

Sviatoc€ni Soféri

Pravidelni
Soféri

Profesionalni
Soféri

2. Interpretacia surovych dat v pofjmoch zakaznickych potrieb (tab. 2.3).
Ak je vykonana spravne, potom:

e Vyjadruje potreby v terminoch CO ma produkt plnit, nie AKO by to mohol
plnit: napr. elektrické Casti pod prudom je treba chranit' pred vihkostou
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(NESPRAVNE: elektrické Casti pod pradom je treba umiestnit’ do vodotesného
puzdra)

Wyjadruje potreby tak sSpecificky ako surové Udaje (avSak v technickych
terminoch): napr. elektrospotrebiC je narazuvzdorny (NESPRAVNE:
elektrospotrebic je robustny)

V){/adren/a su formulované pozitivne, nie negativne (Co produkt ma,
splfa, nie to, ¢o nema, nesplna) napr. naradie pracuje normalne aj vo vihkom
prostredi (NESPRAVNE: néaradie nie je znefunkénené vo vihkom prostredi)
Vyjadruje potrebu ako atribut produktu (produkt, resp. zékaznik
pomocou produktu ma moznost'...): napr. batéria je dobijatelna pomocou
cigaretového zapal'ovaCa vo vozidle (NESPRAVNE: adaptér na zapal'oval

cigariet umoziuje dobijanie batérie)

e Vyhyba sa pouZivaniu slov

L, musi“ a

,mal by“ (mbzu posobit’

zavadzajlco; stupen doleZitosti danej vlastnosti sa urci neskor, krok 4)

Tab. 2.3: Priklad interpretacie potreby zo surovych dat (produkt — elektricky
akumulatorovy skrutkovac — ES)

Otazka / vyzva

Vyjadrenie zakaznika

Interpretéacia potreby

Typické pouzitie

Chcem utahovat’ skrutky | ES utahuje skrutky rychlejSie,
rychlejsie, ako ruénym | ako ruény skrutkovac

spdsobom

Niekedy robim  klampiarske | ES utahuje kovové skrutky do
prace, pouzivam skrutky do | plechu

plechu

Opravujem elektrospotrebiCe, | ES je pouzitelny na skrutky na
bielu aj Ciernu techniku, | elektrospotrebiCoch

elektroinStalaciu

Existujlce produkty — o je

P&Ci sa mi rucka v tvare pistole,
pohodine padne do ruky

ES ma pohodIné uchopenie

dobré Dobré je mat magnetizovany | ES udrZzi skrutku pred
nastavec zaskrutkovanim V Spravnej
polohe
Neznasam, ak koncovka | Koncovka ES ostava v spravnej
v skrutke prekI'zava polohe voCi  skrutke bez

Existujuce produkty — o je
zlé

preklzavania

Nemdzem uzamknuat' ES, aby
bol pouzitelny, aj pri vybitej
batérii

Uzivatel’ méze vyvinat’ potrebny
kratiaci moment na  ES
manualne na utiahnutie skrutky
(priklad skrytej potreby)

Nedokazem zaskrutkovat’
skrutku do tvrdého dreva

ES zaskrutkuje skrutku do
tvrdého dreva

Navrhované zlepSenia

Pridavny néastavec, ktory by
umoznil dosiahnutie na skrutku
v Uzkej diere

ES umoznuje dosiahnut’ skrutky
umiestnené v hlbokych Gzkych
otvoroch

Hrot na odstranenie farby zo
zamal'ovanej hlavy skrutky

ES umozhuje  manipuléciu
skrutiek, ktoré boli zatreté
farbou

MozZnost' vyrazit’ vodiacu jamku

ES umoznuje vytvorit' vodiaci
otvor
(priklad skrytej potreby)
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3. Usporiadanie potrieb hierarchicky na primarne, sekundarne (pripadne
terciarne, atd’.) potreby. Jednym zo sp6sobov je vytvorenie matice podla tab.
2.4.

Tab. 2.4: Matica pre hierarchické usporiadanie potrieb

Pri pouzZivani
Hierarchia potrieb Pred nakupom | Pocas nakupu | (Pripadne aj
po skonceni
Zivotnosti)

Nutnosti produktu na vel'mi dobrej
urovni

(Co produkt musi mat’?)

Specifické charakteristiky nad ramec
samozrejmosti

(Co by produkt este mohol mat’?)
Prekvapenia a potesenia

(Aké vidite potencialne nenarocné
vylepsenia?)

Doména marketingu a oddelenia predaja

- Doména dizajnu a inZinierstva

Analyza poziadaviek sa tyka obdobia pred nakupom, pri nakupe a pocas
vyuzivania vyrobku. Poziadavky zakaznikov treba analyzovat' v troch drovniach:

e Nutné charakteristiky produktov, bez ktorych sa na trhu neuplatnia.

e Samozrejmé poziadavky, ktoré treba splnit a ponuknuti aj Specifické
vlastnosti, ktoré konkurenéné produkty nemaju.

e Neobvyklé moznosti prekvapenia a poteSenia zadkaznikov, tzv. bonbdniky.

4. Pridelenie hodnoty relativnej dbleZitosti zakaznickych poZiadaviek,
napriklad na stupnici od 1 do 5 (najvhodnejSie pomocou dotaznika
u zékaznikov, kde je vhodné tiez doplnit’ otazku, ¢i dan( vlastnost’ zakaznik
povazuje za jedinecnu, prekvapivi a/alebo neoCakavani):

(1) Prvok/funkcia su neZiaduce. O takomto produkte ani neuvazufjem.

(2) Prvok/funkcia nie su dolezite, avsak neprekazaju.

(3) Prvok/funkciu by som privital, avsak nie je nevyhnutna.

(4) Prvok/funkcia je Ziaduca, ale nie je kriticky doleZita.

(5) Prvok/funkcia je nevyhnutna. Bez nej o takomto produkte neuvazujem.

5. Premietnut’ potreby do suboru mozZnych rieseni. Nastava cas
generovania idei, ked’ na otazku CO hl'adame odpovede AKO.
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2.3 Nastroje pre analyzu zdkaznickych poziadaviek
Dotaznik
Odpovede z dotaznika musia zodpovedat’nasledovné otazky:

e Kedy a na aky Ucel zékaznik pouziva produkt?

e Ako vyzera typicky pripad pouZitia produktu?

e S ktorymi vlastnostami existujucich podobnych produktov je zakaznik
spokojny a v akej miere?

e S ktorymi vlastnostami existujucich podobnych produktov je zakaznik

nespokojny a v akej miere?

Aké nové vlastnosti, zlepSenia by zakaznik uvital?

Aké kritéria zakaznik zvazuje pri kupe daneho typu produktu?

Co a v akej miere je u produktu pre zakaznika dolezité?

Co z toho, s ¢im sa zékaznik stretol pri obdobnych produktoch, nechce?

Co povazuje zakaznik za samozrejmost’ produktu a za €o (a kol'ko) je ochotny

si priplatit?

e

Pri realizacii vyskumu/prieskumov formou dotaznikov je nevyhnutné adresovat
ich starostlivo vybranej skupine respondentov a je vyhodné postavit’ otdzky tak, aby
odpovede bolo mozné vyjadrit’ matematicky (na stupnici, percentudine a pod.). Pri
tvorbe otdzok, ako i spracovani vysledkov je nutné zohladnit’ odpovede v kontexte
povahy respondenta (neexistuje priemerny zadkaznik, preto vyjadrenie
priemernef hodnoty je len orientacny matematicky udaf, nie smerodajna
informacia!).

Parové porovnavanie

Rozdelenim dohodnutého poctu bodov medzi vSetky mozné dvojice prvkov
akejkol'vek situacie zainteresovanymi osobami sa ziska ich skupinovy nazor na
zavaznost' jej jednotlivych prvkov. Vychodiska:

e Analyzovana situacia
e Zainteresované strany
e UcCel porovnavania

1. Dekompozicia situacie na prvky, ktoré logicky stvisia s U€elom porovnavania.
Zakladny vyznam ma vyber prvkov z rovnakej dekompozi¢nej Urovne. Ich
pocet by mal byt mensi nez 10, ale mali by celostne vystihovat' situaciu z
hl'adiska Gcelu hodnotenia.

2. Parové porovnavanie rozdelenim dohodnutého poctu bodov (1, 2, 3 az 10)
medzi vSetky mozné dvojice dekomponovanych prvkov kazdym do

porovnavania zahrnutym zainteresovanym clovekom.
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3. Zhrnutie a spracovanie vysledkov porovnavania tak, aby bola urena ich
zavaznost', a aby bol viditelny aj rozptyl nazorov respondentov vo forme
grafov a Statistickych charakteristik, ako su aritmeticky priemer a rozptyl. V
pripade potreby mozno sledovat’ aj korelaciu medzi zavaznostami prvkov a
respondentmi rozdelenymi i do skupin podla pohlavia, veku, vzdelania a
podobne.

Tab. 2.5: Priklad riesenia paroveho porovnavania (4 prvky)

Vlastnost’ AIB|C |D | 2bodov Poradie doélezitosti Vaha
A | Pocetnost’ funkcif X716 15 18 1 30 %
B | Estetickost’ 3(X|716 16 2 26,67 %
C | Ovladatelnost’ 4 |13|X 14 11 4 18,33 %
D | Poruchovost' a servis 514 |6 |X 15 3 25 %
Spolu 60 100%

QFD (Dom kvality)

QFD (Quality function deployment) je mechanizmus, ktory sldzi na
rozmiestnenie Zelani zakaznikov vertikalne aj horizontalne do podniku. Transformuje
poziadavky zakaznikov do vhodnych technickych poziadaviek pre kazdu droven
vyvoja a vyroby produktov, vyjadruje odpovede AKO na otazky CO? (poZiadavky
zdkaznikov, krok 5). QFD je zobrazovany pomocou tabuliek - matice. Tato matica je
nazyvana aj ,Dom kvality” (obr. 2.6, tab. 2.6), ktory svojou konstrukciou
pozostavajlcou s buniek umiestnenych v radoch a stlpcoch pripomina dom so
strechou. Obsahom buniek sU poZiadavky a vztahy medzi nimi, ktorych vysledkom s
ciele a opatrenia ziskané z hodnotenia parametrov celého ,domu kvality*.

Obr. 2.6: Dom kvality
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Tab. 2.6: Popis jednotlivych oblasti Domu kvality

Pole

Vyznam

Hodnota(Ciselné
vyjadrenie)

€o? (poziadavky

Zoznam poziadaviek zakaznika

Slovné vyjadrenie

zakaznika) na produkt
Hodnotenie dblezitosti, priority | Stupnica (napr. od 1 -
Vaha (podla zékaznika), planovacia | zanedbatelné do 5 — kriticky

matica umiestnena hned’ vedla
poziadaviek zakaznika

dolezité)

Technické poziadavky na
Ako? (vlastnosti produktu) | vyrobok najma z pohladu Slovné vyjadrenie
zékaznika
. Uruje vzajomnla  dbleZitost’
Vzt'ah medzi Co? a Ako? kombinacii pre vyslednt | @ silny vzt'ah (9)
charakteristiku  navrhovaného
vyrobku. Transformacia A .,
zékaznickych poziadaviek do slaby vzt'ah (1)
technickych parametrov
vyrobku O stredne silny vzt'ah (3)
® silne pozitivna:
vlastnosti su na sebe zavislé,
alebo ich kombinacia prinasa
novu kvalitativnu Crtu (9)
Slizi na  zistenie vzajomnej | O pozitivna: vlastnosti sa

Korelacia medzi Ako?

zavislosti  medzi
technickymi

navrhovaného

jednotlivymi
parametrami
vyrobku. Je
vhodné, ak sa rovnakym
spbésobom definuje aj
koreléacia medzi Co?

ovplyviuju pozitivne (3)

vzajomné pbsobenie je
neutralne (0, nevyznacuje sa)

X negativna: vlastnosti sa
ovplyviuju negativne (-1)

% silne negativna:
vlastnosti sa navzajom
nekompromisne vylucuja (-3)

Ciele a opatrenia
Komplexné vyhodnotenie
Gdajov z celej tabulky ,,Domu
kvality”, napr.:

(podobne pre VACSiu
komplexnost' informacii  je
mozné pridat’ tato sekciu aj za
Co?)

Vyznamnost' zlepSenia

(koeficientom >1)

NaroCnost’ jednotlivych Ako? | Stupnica (napr. od 1 -
(na organizaciu, na financie, | trividlne do 10 — extrémne
atd’.) narocné)

Smery zlepSenia pre Ako?

+ ¢im viac, tym lepsie (0)

4+ ¢im menej, tym lepsie (0)

© nomindlna je idealna (0)

Ciele kvality pre Ako?

Vyjadrené cielovou hodnotou
a prisluSnou jednotkou
(10000 hodin bez poruchy,
5,5 litrov paliva na 100 km
a‘}pod.)

Hodnota relativnej doélezitosti

Ciselne, ¢im dolezitejsie, tym
viac

Porovnanie hodnot
dosahovanych konkurenciou

Hotnota a prislusna jednotka,
ziskané pri benchmarkingu
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Priklad Domu kvality pre dizajnérsky koncept malého mestského vozidla je
v prilohe 1.

2.4 Kontrolné otazky a ulohy

1. Definujte misiu vyvojového projektu pre Vase zadanie (automobil,
automobilovy komponent)

2. Wpracujte casovy plan realizacie Vasho zadania pomocou Ganttovho
diagramu, spolocné ulohy rozdelte meadzi jednotlivych Clenov timu a farebne
vyznacte zoajpovednosti za cliastkové spolocné ulohy pre jednotlivych clenov
timu.

3. Na zaklade viastnych nazorov a ddajov vyhladanych na internete urcite
zdkaznicke potreby vzhladom na objekt Vasho zadania.

4. Vytvorte vzorovy dotaznik na zistenie zakaznickych potrieb pre objekt Vasho
zadania.

5. Spracujte vysledky z predchadzajucef ulohy ako surové data a vypracujte
Jednotlivé matice (mapa portfolia zakaznikov, Interpretdacie potreby zo
surovych dat, hierarchické usporiadanie potrieb) pre analyzu zakaznickych
pozZiadaviek.

6. Na zaklade viastného ndzoru pridelte vysledkom predchddzajucej uvlohy
hodnoty relativnej dblezZitosti zakaznickych poZiadaviek a usporiadajte ich
podla doleZitost.

7. Wyitvorte dom kvality QFD pre objekt Vasho zadania.
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3. ANALYZA TRHU — PRIPRAVA SPECIFIKACIE PRODUKTU
Program vyvoja a planovanie
Priprava programu vyvoja:
Identifikacia a predbezny popis informacii nevyhnutnych pre dizajn produktu
Definovanie funkcie benchmarkingu

Identifikacia vyvojovych procesov u OEM (original equipment manufacturer)
Identifikacia a popis prevzatych dielov

Planovanie vyvoja

¢ Umiestnenie vozidla (systému, komponentu) do zvlaStneho trhového vyklenku.
e Vyskum trhu a existujucich procesov napomaha a podporuje:
o Stanovenie trendov vyvoja z ekonomickych trendov a odhadov
spravania sa zakaznikov
o Pripravu konceptu tak, aby bolo mozné dosiahnut’ optimalnu
kombinaciu ekonomickych a strategickych ukazovatel'ov a prijateného
rizika

Stanovenie zadania pre vyvoj vyrobku pre AV

Obr. 3.1: Hlavné skupiny atributov vyrobku v automobilovom priemysle

Pri stanoveni kltUcCovych atribGtov je nevyhnutné dosiahnut’ rovnovahu
(kompromisy):

e v ramci jednotlivych skupin atributov
e medzi jednotlivymi skupinami atribatov
e medzi poZziadavkami na kvalitativne atributy a nakladmi
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Stanovenie zadania — priklady atributov vyrobku pre AV:

Funkénost’
0 Integréacia viacerych funkcii
o Spolahlivost’ pocas celej doby Zivotnosti
o Odolnost’ voci vplyvom okolia
o ,Blbovzdornost“ — pouzivanie je jednozna¢né a v stlade so zamerom
konstruktéra
Bezpecnost’
o Eliminacia rizik poranenia pri pouZzivani
0 Sulad s predpismi a normami (ECE, ISO, STN, internymi...)
o Aktivna / pasivna bezpecnost’
o Vcasna a spolahliva indikécia a identifikacia pripadnej poruchy
Komfort
o Jednoduchost’ ovladania
o Dobra dostupnost’ ovladacich prvkov
o Eliminécia rusivych faktorov (zapach, hluk, drsny povrch, ostré hrany)
o Pohoda a prijemny pocit pri pouzivani
Spracovanieskvalita/styling dizajn
o Dokonaly vzhlad, ,charakter® (Sportovy, luxusny, rodinny, futuristicky,
atd’.)
o0 Sdulad s ostatnymi prvkami a celkovym dizajnom a filozofiou automobilu
o Stalost’ kvality

3.1 Analyza trhu
Vyskumy/prieskumy trhu:

e pomahaju identifikovat’ Specifikaciu problému, t.j. to, o sa vlastne snazime
vyriesit’

e konfrontuju rieSenia so skutoénymi zakaznickymi, funkénymi a trhovymi
potrebami

e prinasaju konsenzus do ciel'ov vyvojovych timov

Marketingovy (trhovy, zakaznicky ai.) wvyskum = dlhodobé skumanie
charakteristickych vlastnosti skimaného trhu, resp. trhového segmentu. Na zaklade
ziskanych Gdajov a dlhodobych Statistik umozfiuje pomocou matematickych metdd
predpovedat’ rézne scenare vyvoja trhu a jeho poziadaviek a operativne adaptovat’
podnikovu stratégiu. Hlavné oblasti:

Vyvoj ekonomickych ukazovatelov, trendov a preferencii spotrebitel'ov
Vyvoj ponuky a dopytu v danom segmente trhu

Mapovanie, predpovedanie a eliminacia rizik

Monitorovanie konkurencie
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e InovaCné spravodajstvo, oCakavania a predpovedanie zmien, novych
technologii
e Hodnotenie stcasného a odhad budtceho trhového podielu

Predaj amtcenotilonr v Fuenoge (EITIT +
EFTA) + Boxio a Licrajis
18 162 700

[ﬂ]:u.d::d.]imﬂ-]:u.clim-+ ] [ Strednd 2 vichodsd Fuandea + Baoalo a ]
o

EFTA) U
142 70 000 3 3TE TO0 {rok 2010 — £ 300 300
40 "\-'nl 60 "\-'nl
Peredday amdcemoihdlon: atemdesie B it
1349 030 X023 &20
fpok 2010 — 1 730 iy

llE-l-'n 43..-.,

Predaj asscemobilow kate i [

B = mperawon SBORT 111_-. 11]1] ]

134 900
{rok 2010 — 258 Oy

—-—[ Ostatmi dadavatelia ]
k. 4
Podis]l na tvhm 109%

25 800 Lo

Obr. 3.2: Priklad marketingovej analyzy: Odhad predaja sportovych doplnkov pre
vozidlo triedy B

Marketingovy (trhovy, zékaznicky ai.) prieskum = kratkodobé, resp.
Jjednorazové zist'ovanie odpovedi na otdzky aktudlnych potrieb, poziadaviek a
preferencii  zakaznikov. NajCastejSie vyuzivanym nastrojom marketingovych
prieskumov st ankety a rozne formy dotaznikov. Takto ziskané Gdaje umoziuju:

e definovat Specifikaciu tzv. Standardného vyrobku (produktu), t.j. takého, ktory
bude vyhovovat’ majoritnej skupine potencialnych zakaznikov

e S3pecifikovat’ a pripravit alternativy nadStandardnych variantov vyrobku
(produktu), resp. doplnkovych prvkov a funkcii pre vyznamné minoritné
skupiny zakaznikov so zvlastnymi poziadavkami
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Trhové prieskumy skimaja najma:

Délezitost’ prvkov (Crt) z hl'adiska zakaznika

Silné a slabé stranky vyrobku v rdmci daného segmentu trhu

Ocakavania a kritéria v rdmci daného segmentu

Kvalita materidlov (spracovania vyrobku)

Ocakavania z hl'adiska komfortu

Spokojnost’ so sucasnymi rieSeniami

Percentualny podiel dizajnu, stylingu a dalSich charakteristik pri rozhodovani

0 nakupe

e Klasifikacia prvkov vyrobku do skupin ,musi mat“ , ,mal/mohol by mat“ a
»oblasti moznych zlepSeni*

e Sucasné a budce trendy

Zakaznicke prieskumy skimaju najma:

e Zvyklosti a vzorce spravania sa uzivatelov daného segmentu trhu v
pracovnych a volnych dnoch (dochadzanie do prace/skoly, nakupy, vylety,
kultdrne podujatia a pod.)

e Zivotny Styl a zaujmy zakaznikov (3port, elektronika, umenie, ...)

e Demografické charakteristiky potencialnych zakaznikov (vek, pohlavie,
povolanie, rodinny stav)

e Dominantna aktivita popri Soférovani (poClivanie radia/hudby, socializacia so
spolucestujucimi, vybavovanie telefonatov, jedenie...)

e SGcasné a budtce trendy

3.2 Nastroje pre analyzu trhu a konkurencie
Segmentacia

Segmentaciu automobilov ilustrujd mapy v prilohe 2 a 3. Triedy vozidiel
mozeme klasifikovat’ podla:

e Cenya dl'iky vozidla (tab. 3.1)
e Typu a tvaru karosérie (tab. 3.2):
0 Hatch: typicky typ karosérie pre nizSie triedy vozidiel, zahfia tiez
Notchback kvoli variabilite zadného priestoru
Sedan: typicky dizajn limuziny, limitovana variabilita zadného priestoru
Estate: variabilny zadny priestor
Coupé: bez zadného radu sedadiel
Convertible: roadstery a kabriolety
Monocab: nie je dblezity tvar, ale koncept variabilita, priestrannost’
Off — road: zahfia tak pravé off-roady, ako aj SUV

O O O0OO0OO0Oo

KEGA 3/6342/08 © Inova€né centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2010
28



Zaklady navrhovania vyrobkov pre automobilovy priemysel

Tab. 3.1: Triedy osobnych automobilov podla cenovej reldcie (a) a dizky vozidia (b)

Od (EUR) Do (EUR] Segment Hazow O Do Segment Hazow
1 10 000 A Entry 1 3 700 A Entry
10 001 | 13 500 B Small 3 701 4000 E Small
13501 | 17 500 C Lower Medium 4001 4 400 c Lower Medium
17 501 | 27 000 D Upper Medium 4 401 4 700 ] Upper Medium
27001 | 42 500 E Executive 4701 | 5000 E |Executive
42 501 F Luxury 5001 F Luxury
() (b)
Tab. 3.2: Kritérid segmentdcie osobnych automobilov podla karosérie
Name Doors Criteria Example
Hatch 3orb5 |2 Box Design VW Golf
Sedan 4 3 Box Design Mercedes E-Class
Estate ) 2 Box Design VW Passat Variant
Coupe 2 sporty Audi TT
Convertible 2or4 |open MG F
Monocab 3-5 One Box Design|Renault Espace
Off-Road 3orb5 |Off-Road Jeep Cheerokee

Progndzovanie

Progndza je systematicky odvodend a Co do spolahlivosti ohodnotena
vypoved’ o budlcom stave objektu, ktora sa ma uskutoCnit’ za urcitych podmienok a
v urCitom Case. Objektom prognézovania v inovaénom procese st najma [1]:

potreby zékaznikov

Casové charakteristiky
technologické zmeny

zmeny zdrojov

inovacné riziko

interakcie okolia

vyvoj kapacity trhu

vyvoj u konkurentov
makroekonomické parametre

Existuja tri hlavné skupiny metod progndzovania:

Extrapolacné metody: Vychadzaji z analyzy minulého vyvoja a pomocou
matematicko-Statistickych postupov extrapoluju vyvoj do budicnosti.

Expertné metddy: Su zaloZzené na vyhodnoteni subjektivnych Gsudkov skupiny
expertov o budicom stave resp. vyvoji.
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Simulaéné metddy: Su zaloZzené na principe analdgie skimaného vyvoja s
inymi objektmi. Skimaju buduce stavy prognozovaného systému a spOsoby
ich dosiahnutia pomocou variantnych zmien jednotlivych faktorov a
premennych, ktoré v modeli charakterizuji prognézovany objekt. V stcasnosti
sa preferuje najma pocitacova simulécia.

Progndza typu scenarov

Scenar je zaloZeny na alternativnom hodnoteni javov (obr. 3.3). Scenar nerieSi

v podstate problém, rieSenie sa zo scenara odvadza. UvaZuje sa:

najpravdepodobnejsi vyvoj,
optimisticky a
pesimisticky vyvoj do buducnosti.

Obr. 3.3: Model formulovania scenadrov [1]

Bostonska (BCG) matica

Analyza portfélia vlastnych i konkurencnych produktov v stradniciach trhovy

podiel — rast trhu (obr. 3.4), ktord umoziuje postdenie konkurenénej pozicie, ktor(
deli do Styroch segmentov:

Otéznik. Odbyt produkcie rychle rastie, ale podiel na trhu je maly.

Hviezda. NajlepSia pozicia - ukazuje na rastuci trh a dominantny podiel na
trhu.

Dojnd krava. Produkty, ktoré boli hviezdami, ich podiel na trhu Kkles4,
predstavuju vSak pre podnik aktualne najvyznamnejsi zdroj prijmu.

Pes. Stagnujuci trh bez vyhliadky na rast. Pozicia je signdlom na opustenie
trhu.
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Obr. 3.4: Schéma BCG matice [1]
SWOT analyza

Nazov metddy je odvodeny od zaCiatoCnych pismen anglickych slov
vyjadrujucich hodnotenie vplyvu vonkajSich a vnutrofiremnych faktorov :

Strenghts (silné stranky)
Weaknesses (slabé stranky)
Opportunities (prileZitosti)
Threats (hrozby)

SWOT analyza dava realisticky pohl'ad na vychodiskovu a perspektivnu poziciu
inovacnej stratégie. Spravidla je vyZzadovand ako slCast’ dokumentacie kazdého
inovacného projektu. Faktory T a O si zamerané na vztahy k okoliu (akcionari,
zékaznici, konkurenti, veritelia, zaujmové skupiny, Statna sprava, dodavatelia a
celkové socialne, ekonomické, technologické a politické vplyvy). Faktory S a W su
zamerané dovnutra (produktu, organizacie) atykaju sa vSetkych zdrojov
hodnototvorného procesu a dolezitych ukazovatel'ov konkurencieschopnosti. Faktory
S a O su tie, ktoré napomahajua dosiahnutie ciela, W a T dosiahnutie ciel'a stazuju.

Benchmarking

Metéda porovnavania procesov (i vyrobkov, resp. produktov) s konkurenciou,
priCom smerodajni st konkurenti, povazovani za $picku v danej oblasti. Napomaha
stanoveniu priorit a cielov, ktoré vedu k zlepSeniu. Je to kontinualny proces (obr.
3.5) so zédmerom zlepsit' vlastni vykonnost’; zlepSenia dosiahnuté pochopenim
najlepsich praktik mozu viest k velkym konkurenénym vyhoddm. Rozhodnutia su
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prijimané na zaklade konkrétnych dat a faktov. Podstatou je identifikacia najlepSich
praktik, najlepSich vykonov ("Benchmarkov") ako meradiel na zmysluplné a
dosiahnutelné stanovenie cielov.

Nie je to len prosté meranie alebo jednoduché Ciselné porovnavanie, ale
porovnavanie podnikovych procesov, s cielom zlepSit' vlastné procesy a
pochody

Neznamena "priemyselnu turistiku™ alebo Spionaz, ale vzajomnd vymenu s
moznost'ou zlepSovania a ucenia sa pre vsetkych zGc¢astnenych
Nepredstavuje jednoduché kopirovanie, ale pochopenie UspeSnych praktik
druhych a na tomto zaklade vytvorenie vlastnych rieSeni.

Kl'GCovym heslom benchmarkingu je: ,porovnavanie — pochopenie -
adaptacia“

Benchmarking pre  oblast produkt dizajnu spociva v zbierani vsetkych

dostupnych relevantnych (dajov (technickych, technologickych, marketingovych,
atd’.) o konkurenénych produktoch. Zostavi sa tabulkovy prehlad jednotlivych
parametrov u vlastného a konkurencnych produktov, uréia sa idedlne hodnoty pre
jednotlivé parametre, pripadne sa do tabulky prida fiktivny idealny produkt
s idedlnymi parametrami. Nasledne sa parametre produktov vyhodnotia, do akej
miery sa bliZzia idealu a stanovi sa tzv. best-in-class produkt, t.j. najlepsi v danej
triede. Tieto informécie slizia ako podnet pre hl'adanie a adaptaciu spésobov, akymi
je mozné idealne parametre dosiahnut’ u vlastného produktu.

P

\__7"

Obr. 3.5: Graficke znazornenie benchmarkingu

3.3 Specifikéacia produktu

Ulohou 3pecifikacie je stanovit nevyhnutné poziadavky a znaky, ktoré su

rozhodujice pre konstrukéné ¢ marketingové rieSenie. Vystupom 3Specifikacie je
protokol — zoznam znakov, hodnot a podmienok, ktoré vyrobok/produkt musi
spiiat’.
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Protokol musi definovat’ vsetky kvalitativne poZiadavky kvantitativne,

aby ich bolo mozné konfrontovat' s redlnymi ddajmi ziskanymi zo simulacii a
testovania prototypov a spolahlivo vyhodnotit’ pri verifikacii (overovani) a validacii
(schval'ovani) nového dizajnu. Vyznam Specifikacie:

e vyvijame vyrobok, ktory sme chceli a nie to, o nam nahodou vyjde

e zjednoti pohlady viacerych 3$pecialistov a umoznuje riadit' proces tvorby

vyrobku
e pomaha riesit’ protikladnost’ niektorych parametrov vyrobku.

Existuju dva hranicné pripady specifikacie vyrobkov:

e Specifikacia je jednoznacne dand. Prikladom je jednoznacna objednavka
zékaznika u zakazkovych vyrobkov. Specifikacia sa obmedzuje na kontrolu
realnosti parametrov, resp. ich zmeny v stanovenych limitoch.

e Specifikécia je dplne neurdita. Typicky priklad pre vyznamné inovécie. V
tomto pripade Specifikacia méze byt' najdolezitejSou fazou tvorby vyrobku.

V praxi sa vacSinou stretidvame s pripadmi, nachadzajdcimi sa medzi tymito
extrémami. V Specifikacii je potrebné rozliSovat”

e externé poziadavky (zakaznik, ekoldgia, bezpecnost’, normy a pod.)
e interné poziadavky (zdroje, stratégia, skusenost a pod.)
e projektové poziadavky (terminy, vydavky, organizacia vyvoja a pod.)

Priprava Specifikacie prebieha v Siestich krokoch:
1. Priprava zoznamu metrik.

Pre kazdu zo zakaznickych poZiadaviek je potrebné vytvoritt zoznam
kvantifikovatel'nych ukazovatel'ov, ktorymi je mozné danu vlastnost’ vyjadrit’ (tuhost’
v N, Pa, hluénost’ v dB, spotrebu v I/100 km...). Zasady:

a. Metrika musi byt Gplna, t.j. vyjadrena tolkymi veli¢inami, aby bola
jednoznacna. (napr. tuhost’ vyjadrit' pevnostou v ohybe, pevnostou
v tlaku a tahu,...)

b. Premenné veliCiny musia byt zavislé, (hmotnost, pevnost...) nie
nezavislé (napr. material)

c. Metrika musi byt prakticka, meratend jednoduchym sp6sobom, nie
napr. v Specialnych laboratérnych podmienkach s vysokymi nakladmi

d. Niektoré potreby nie je mozné kvantifikovat' jednoducho, vtedy je
potrebné zistit' veliiny, ktoré zadkaznik povazuje za dolezité napr.
pomocou dotaznikov.

e. Metrika musi byt zvolena tak, aby ju bolo moZzné porovnavat
s kritériami konkurenénych produktov (t.j. podobne, ako ich uvadza
konkurencia napr. v katalégoch)
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2. Matica potreba — metrika.

Vyjadruje vzajomnu vazbu medzi potrebami, ktoré vyplynuli z analyzy
poziadaviek na produkt a metrikami, ktoré vyjadrujd mieru, akou sa tieto potreby
splfaju. V niektorych pripadoch sa jedna potreba moéze dat’ vyjadrit' len pomocou
viacerych metrik, a naopak, aj metrika sa mdze vztahovat' na viac potrieb (tab. 3.4).

7ab. 3.3: Priklad zoznamu metrik

BT T T T T P PP T TP T T LT T T T L T R T T LT e T R LT LN LT LT T LT T TR IR T LTI LTI LTI LTI reT)

Metrika Wztahovana

dislo kintiaks Metrika Vaha lednotka
ol il Estetika karoserie 4 subj.
7 234 Di%ka automobilu 3 mm
3 2.3 Sirka automabilu 3 mm
4 2,3 Vyéka automobilu 3 mm
& 4 Objem batoZinového priestoru 4 [
6 1,25 Pocet dveri karosérie 2 ks
P 6,14 Potet hviezditiek EURO NCAP 5 ks
8 8,9 Najazdowy uhol 5 °
9 6,7,89,10 Elektronické bezpeénostné systémy 5 subj.
10 7,10 Sirka pneumatik 3 koef,
11 89 Svetld vyska 5 mm
12 11 Maximalne zrychlenie 4 5 (0-100km/h)
13 12 Spotreba paliva 2 I/100km
14 8,13 Vykon motora 5 kw
15 8,13 Kritiaci moment 4 Nm
16 14 Pocet airbagov 5 ks
17 16 Pohodlinost sedadiel 5 subj.
18 15,17 Pocet ovladacov pristrojovej dosky 3 subj.
19 17,18 Potet odkladacich miest vinteriéri 3 subj.
20 17,19 Elektronicka vybava interiéru 4 subj.
21 25 Cena automobilu 2 EUR
22 20,21.23 Sirka interiéru v laktoch vpredu 4 mm
23 20,21.23 Priestor pre hlavu vpredu(max) 4 mm
24 20,22 Sirka interiéru v laktoch vzadu 4 mm
25 20,22 Priestor pre hlavu vzadu 4 mm
26 24 Luxusnost interiéru 2 subj.
27 21 Vzdialenost pedalov od operadia 3 mm
7Tab. 3.4 Matica potreba - metrika
Exteriér vozidla Interiér vozidla
SR I I T B O - s s s B S} me T LW AR AMNAAASER
“ E H i o =
23 i s tE: % 2 G
B s 3 2 ndz H B BaE i
5 1.2 f y #5Q FEEE §394 =
1] 22z g 2 5 T EE R 8 = >
E¥I-2F4 s _\L = e & gﬁu =l E:‘E‘_‘::
§y5332:35:8% %2,05 I EE T EE L L
A ENEFE R A NN NN S EE RS R R E RS
IEESRRivigddaile g ¥siizrigizcy
2R e iiiEzEEzgd SEFELE RN R-A N
EEEIEEEEEILEE L YN HEE
L Potreba BREBEESS5ESE3S
1 Pakny a jednoduchy dizajn = = . m— =
Fl Dptimdine razmery karcsdric LI . 1 Prevat aj vitich batolin  ®
k] Diabii parkavane ¥ maste . N Wizl bezpetnost o ochrana pasabieray .
4 Presnd aj il Sich batadin . . ik Jednoduche a dostupné owiddate L
5 Bednaduchd nastupovania paseberoy . 1 Prijemne sedenie a drianie tela v sedadle .
6 | Viysokd skthma becpeinost’ suternabily - . r P elovy Interiér so Sportovym vehladom ¥ & 0w
T [xestard owkidatefnost ] 1E Wila dladndho prisstoru ¥ kabine ]
13 Dostupnost 3 prejerd terénu LY - .. 18 Sibava elektroniciepmi systdmaimd Ll
LB Univerzalne pouditie sutomabilu L] - E Pabeeg 3 (el intarids s ow
10| Stabel ita pri prejazde zékrutou .. 21 I Drisalek missla pre sodics L "
11 Dobré zrjchiznie sutomabik L F Dostatndné miste pre cevlyjicch vaadu LA
12 Prirmaerana spotreda k jazde . Fi Diostatok miesta pre spolujazdca L
BI wyknnny mokar prowdatiy prostredia L a imtariér s lungserm vehfadom ¥
25 | Primmerand cena @ porownani s kenkurencou ™ Primar-and cena v parcwnani s konkurenciou ¥
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3. Spracovanie benchmarkingu konkurencnych produktov.

4. Stanovenie idedlnych a krajne prijatelnych cielovych hodndét pre
specifikaciu:
a. Minimalne X
b. Maximalne X
c. V medziach medzi Xa 'Y
d. Presna hodnota X
e. Subor diskrétnych hodn6t (napr. velkosti hlavy skrutiek prijatel'nych pre
pouZzitie v.danom vyrobku)

5. VWhodnotenie/prehodnotenie vysledkov a doterajsieho postupu
(napr. pomocou domu kvality, vid’ kapitola 2.3)

6. Vypracovanie protokolu finalnej specifikacie:

a. Vytvorit’ technicky model produktu
b. Vytvorit’ ndkladovy model produktu
c. Spresnit’ Specifikaciu, v pripade potreby vypracovat’ kompromisné
rieSenia
d. Zoskupit' jednotlivé parametre Specifikdcie do vhodnych skupin
(funkéné celky, subsystémy, uzly, suciastky budiceho produktu). Tento
krok je obzvlast' dblezity pri navrhu komplexnych a sofistikovanych
vyrobkov. DoleZité je zabezpedit, aby:
e Specifikacie parametrov subsystémov odrazali Specifikaciu
parametrov produktu ako celku
e spinit’ parametre, Specifikované pre jednotlivé subsystémy, bolo
porovnatelne naro¢né. Napr. dosiahnut’ Specifikovani hmotnost’
motora by nemalo byt vyrazne néarocnejsie, nez dosiahnut’
$pecifikovani hmotnost’ karosérie, v opatnom pripade je
pravdepodobné, Ze naklady na produkt budu vysSie, nez je
nevyhnutne.
e. Zhodnotit’ vyslednu Specifikaciu a zadokumentovat’ protokol.

3.4 Kontrolné otazky a ulohy

1. Vyjadrite produktoveé atributy pre vybrany automobilovy komponent

2. Spracujte trhovua analyzu vybraného typu automobilov

3. Spracujte benchmarking pre vybranu triedu automobilov, resp. automobilovy
komponent

4. Vypracujte protokol specifikacie pre inovaciu vybraneého automobilového
komponentu
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4. TVORBA KONCEPTU — KONCEPENY DIZAJN

Obr. 4.1 Zakladné aktivity pre vyvof novych vyrobkov

Koncep€ny navrh pozostava z :

definicie koncepcie (navrh niekolkych rovnocennych variantov),
analyzy,

hodnotenia

vyberu variantu (variantov) pre dalSie rozpracovanie — detailny dizajn

Pri tvorbe konceptu nového vyrobku/produktu je nevyhnutné postupovat’

timovo, priCom v time by mali byt’ zastUpeni nasledovni Specialisti:

konstruktér

technolég

dizajnér

kvalitar

zastupca oddelenia testovania

zastupca servisného, resp. reklamacného oddelenia

planovac

zastupca marketingového oddelenia, logistiky

zéstupcovia inych timov, zodpovednych za vyvoj komponentov (podskupin,
subsystémov) daného produktu
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Pri tvorbe konceptu nového vyrobku/produktu je z konstrukéného hladiska

potrebné vyriesit’ najma nasledovné otazky:

skladba vyrobku - zakladné tvary a hlavné Casti a ich vztahy

rozdelenie funkcii a ich hlavné nosie — materialy, stciastky, rozmery, vypocCty
pevnosti

funkcéné schémy

prenos energie, pohybu, sil...

priestorové usporiadanie jednotlivych prvkov/komponentov

principy riadenia a ovladania

fyzické modely — mieru potrieb, spésoby vyroby a stupen detailnosti, ako i
metody experimentov, testov a metdd ich hodnotenia na overenie principov

Podstatou pripravy konceptu je konkrétne vyjadrenie predstavy vyvojového

timu o buddcom vyrobku!

Koncept musi zohl'adnovat’:

. Funkené parametre vyrobku — subor vlastnosti, ktoré vymedzuji zmysel,
ucel, podstatu a pouzitie vyrobku. Vychadzajl z plnenia potrieb zakaznikov a v
podstate urcuji identitu vyrobku:
vykon,
rychlost,
nosnost’

Zivotnost’, odolnost’, spolahlivost’
rozmery, hmotnost’, objem
presnost,

spotreba

kvalita

Funkéné parametre vyrobku sa Clenia:
a. podla univerzalnosti
e Specifické pre danu kategoriu vyrobku (rychlost’, objem, ...)
e univerzalne (zivotnost, spolahlivost’, cena)
b. podla vyrobkovej linie
e z&kladné — urcujuce funkcie
e doplnkové — dodato¢né hodnoty k zakladnym funkciam
e podporné — nie su podstatné pre existenciu vyrobku, ale zlepSuju
trhovy potencial

Marketingové parametre vyrobku. Tato skupina parametrov vytvara
vychodiskové podmienky pre buddci predaj vyrobkov (akceptovanie
zékaznikmi, racionalny marketingovy systém):

cenovy limit a moznost’ modifikovania pre rézne zakaznicke segmenty (imidz
vyrobku, znaky osobitosti)
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e vplyv na distribu¢ny systém (Cas dodavky, miesto modifikacie)

e prevedenie vyrobku (nizka, priemerna, vyrobna, Spickova aroven)

e Styl (dojem, ktorym vyrobok pésobi na zakaznika).
Parametre vyrobku vzt'ahované k legislative a normam mozu mat’ u niektorych
vyrobkov neprekonatelné obmedzenie. Napr.: bezpecnost' prace, zdravotné
Standardy, odborové a Statne normy kvality, Zivotné prostredie, patentova
Cistota, licencny suhlas.

N

Technologické parametre vyrobku — spoésobilost’ vyrobku pre efektivnu
vyrobu:

materialova naroCnost’
vyvolané investicie
energeticka narocnost’
technologickost’

pracnost’ vyroby
montovatel'nost’

vplyv na vyuZitie kapacit

podiel normalizovanych dielcov
manipulovatel'nost’

Koncepcny dizajn zloZitych vyrobkov vyZzaduje:

vysoku kvalifikaciu

znalosti prirodnych zakonov

znalosti inZinierskych metéd

spravidla mu predchadza vyskumna a laboratérna ¢innost/
tvorivost’ a syntetické myslenie

Koncepcny dizajn integruje:
e tvorbu variantov
e spresnovanie Specifikacie
e priebezné hodnotenie.
V mnohych pripadoch je Gicelné koncepcny dizajn nahradit”:
e nakupom licencie
e nakupom know-how
e stratégiou prevzatia inovacie (napodobnenie vyrobku).

Hlavné rizika v etape koncepcného dizajnu su:

e nedocenend koncepcia
e nevyuZitie potencidlu moznosti vyrobku
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precenena koncepcia

nerealne ciele a podcenené néklady.

silne zavisi od individuality tvorcov

nedodrzanie timovosti rieSenia vedie k preceneniu niektorych stranok vyrobku
na ukor druhych (technické rieSenia pred marketingovymi znakmi).

4.1 Nastroje, metddy a techniky koncep€ného dizajnu automobilov

Zakladné proporcie automobilu

Vzhlad a celkovy dojem z vozidla je tvoreny kombinaciou harmoéniou linii a
objemov. Prave tieto linie tvoria to, o kazdy ihned’ vnima ako dizajn automobilu.
Velky pocet automobilov sa po celom svete predava prave kvdli ich vzhl'adu. Niektoré
pravidla boli v automobilovom priemysle prijaté ako vSeobecny Standard, iné si
kazda automobilka prisp6sobuje podla svojho Stylu. Kombinacia proporcii (obr. 4.2) a
vysledné rieSenie a zladenie konkrétnych linii dosahuje vacsi ¢i mensi stupen
originality. Snahou dizajnérov je prave vytvorit' jedineCni kombinéaciu tvarov, ktora
by sa dostala do povedomia ako stcast’ imidZzu danej znacky.

Priklad Studie najzakladnejSich proporcii automobilu — Mercedes E, modelovy
rok 2009. Pri navrhovani jeho dizajnu sa dizajnéri pridrZiavali siedmich pravidiel (tab.
4.1, podla [10]).

Tab. 4.1: Studia zékladnych proporcii automobilu — Mercedes E, rok 2009

C. Popis

Vzdialenostt medzi kolesami na
rovnakej strane vozidla je asi
trojnasobkom priemeru jedného z
nich. V tomto priklade je asi tri a pol
nasobkom

Pozdlzna os A - stlpika by mala prechadzat’
blizko centra prednych kolies. Poloha a
orientacia A — stlpika su velmi doblezité pre
spravny vyhlad vodiCa z vozidla. Toto
pravidlo mozno pouzit’ len u vozidiel so
zadnym pohonom. Vozidla s prednym
pohonom maju predné kolesd umiestnené
blizSie k prednym dveram

Zvisla Ciara od najnizsieho bodu C —
stlpika smeruje do centra zadnych
kolies. Tiez to neplati rovnako pre
vozidla s rozdielnym druhom pohonu
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Usecka spéajajuca stredy predného a
zadného kolesa automobilu by mala
vzdy prechadzat’ po hranici spodnej
Casti dveri s prahom (bocCnou listou)

Spodna cast’ prednych svetlometov
obvykle zaCina na pomyselnej
dotyCnici predného kolesa v jeho
najvyssej Casti

Jednym z najdblezitejSich aspektov
vozidla je vyska boCnych okien vo
vzt'ahu k vyske dveri.
NajpouZzivanejsi rozmer je do jednej
tretiny celkovej vysSky vozidla. Pri
kazdom Sportovom coupé to je vSak
menej ako jedna tretina

Konecna celkova vyska karosérie by
mala predstavovat’ asi dva a Stvrt’ az
dva a pol nasobok vysky kolies

Skica

Skica je vykres zhotoveny obycajne volnou rukou ceruzou na informéciu, na
objasnenie predstavy, nacrt, drobny prozaicky obrazok, Crta. Pri tvorbe skice je
nevyhnutné dodrziavat’ proporcionalnost’ kresby, t.j. pomery jednotlivych dlzok, aby
nakres posobil realisticky. Zaroven sa musi vziat' do Gvahy vyjadrenie perspektivy pri
zobrazovani 3D objektov na 2D vykrese.

Kreslenie skice — rychla nacrtkova technika

Pri kresleni a zakladnom porozumeni pravidiel pohladov je zakladom
dosiahnutie realistického efektu. Len dodrzanim urcitych pravidiel je mozné
vyzdvihnat’ niektoré elementy dizajnu. Dolezité je osvojenie si troch zékladnych
pohladov:

e jeden,

e dva

e tri body. Trojbodova technika sa pri automobilovom kresleni takmer
nevyskytuje.
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£/ % A7 y I |
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l 3 c A o t - 1
G B l—“
A | Razvor kolies J Pohotovostna vyska parapetu Q | Zadny hlavovy priestor merany pri
sklone 13°
B | Celkova dlzka K | Svetla vyska Y | Hornd Sirka otvoru batoZinového
priestoru
C | Predny previs L Zadny nozny priestor Y1l | Dolna Sirka otvoru batozinového
priestoru
D | Zadny previs M | Sirka predného laktového | Y2 | Maximalna Sirka otvoru
priestoru batozZinového priestoru
E | Rozchod prednych kolies M1 | Sirka zadného laktového priestoru | Y3 | VnGtorna Sirka medzi  krytmi
zadnych kolies
F | Rozchod zadnych kolies N | Sirka predného ramenového | Z | VySka odkladacieho priestoru
priestoru
G | Celkova 3sirka bez spatnych | N1 | Sirka zadného ramenového | Z1 | Dlzka loZznej plochy batoZinového
zrkadiel / so spatnymi zrkadlami priestoru priestoru
H | Celkovd Sirka bez spéatnych P Predny hlavovy priestor merany pri | Z2 | Dlzka loznej plochy batoZinového
zrkadiel / so spatnymi zrkadlami sklone 14° priestoru so sklopenymi zadnymi
sedadlami

Obr. 4.2: Koncepcny dizajn automobilu — zakladné proporcie [11]
Su tri hlavné elementy v kazdej kresbe:

e Horizontalna ciara popisuje horizont, ktory je vidy povaZzovany za akusi
ocnl Uroven. Napriklad objekt umiestneny nad horizontalnu ciaru, je nad
divakovou o¢nou Urovnou a preto ukazuje jeho spodnd stranu.

e Nulovy bod je umiestneny na horizontalnej Ciare, kde sa konvergentné Ciary
zbiehaju. Nakolko je vzdy na horizontalnej Ciare, jeho pozicia zavisi na
divakovom uhle pohl'adu.

e Konvergentné ciary. Vetky priamky rovnobezné v prislusnej scéne sa vzdy
budl zdat, Ze sa zbiehaju k jednému bodu (nulovému bodu). Vynimkou z toho
pravidla je, Ze Ciary viditelné rovnobezné, alebo kolmé k divakovi sa nebudu
zbiehat. V jedno a dvojbodovej perspektive sa moézu povazovat vsetky
kolmice ako nezbiehajlice sa Ciary.

Jednobodova perspektiva

Jednobodova perspektiva (obr. 4.3) je evidentna, ked objekt je viditel'ny
rovnobezne, alebo kolmo k divakovi. Toto znamend, Ze iba Ciary idice smerom Kk,
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alebo od divaka sa zdaju, Ze sa zbiehaju v jednom bode (nulovom bode) na
horizontalnej Ciare. Je zvlast' uzitoCna pre rychlo kresliace postranné pohlady na
vozidlo.

Obr. 4.3 Jednobodova perspektiva a rychle skice s nacrtnutim zakladnych rozmerov

Dvojbodova perspektiva

Obr. 4.4. Ak je objekt Sikmo k pozorovatelovi, tak vSetky horizontaly sa zdaju
byt zbiehavé. Tento jav spbsobi vzniknutie dvoch nulovych bodov na horizontalnej
Ciare. Ich umiestnenie na horizontalnej Ciare zavisi od uhlu pohl'adu na objekt.

Elipsy kolies
Pri kresleni automobilu to je asi najnarocnejsia Cast’ skice. Pri kolmom pohlade
na koleso je koleso kruhového tvaru. Akonahle sa pootoci, zacne sa menit’ na elipsu.

Tato ma hlavni a vedlajSiu os. Vedl'ajSiu os je vzdy dobré zladit' s osou napravy
vozidla. Hlavna os (najdlhsi rozmer elipsy) je kolmé k osi napravy.

Obr. 4.4: Dvojbodova perspektiva, elipsy kolies a rychle skice [11]
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Renderovanie

Podstatou renderovania je vytvorenie obrazu automobilu, resp. interiéru, Ci

komponentu vo fotografickej kvalite pre moznost’' posudenia konceptu. Cistota linii a
iné Upravy sa dosiahnu pomocou pocitacovych renderovacich nastrojov (napr.
Photoshop, Corel Designer Suite). Dizajnér vytvori viac pohladov pre podrobnejSiu
ilustraciu a vozidlo (karosériu, interiér, prvok interiéru, atd.) mozno pozorovat v
troch dimenzidch. Postup renderovania v programe Adobe Photoshop ilustruje obr.
4.5 (podla [11]):

1.

Na zaciatku je potrebné sa rozhodn(t, aky bude pouzity druh zobrazovacej
perspektivy. Ako podklad je dobré pouzit' naskenovani rucnt skicu. Ta sa vo
PhotoShope vytvori ako nova vrstva. Pre kazdu Cast’ navrhu automobilu je
potrebné vytvorit' samostatn( vrstvu. Na zaciatku sa vytvori takzvana silueta
karosérie, ktora udava zakladny tvar automobilu. Je dobré nastavit' neutralnu
Sedu farbu pre lepSie posudenie tienovania.

.V kazdom kroku sa postupne pridavaju detailnejSie vrstvy. V tomto pripade bol

pridany nasavaci otvor za boénymi dverami a deliace elementy v jednej maske
chladi¢a. Vytvorenim novej vrstvy na spodnej Casti karosérie bol vytvoreny
akoby tmavy odlesk.

DalSou vrstvou su okna a sedadla v interiéry. KedZe sedadla su zatienené
oknami, je vhodné nastavit’ transparentnost’ tejto vrstvy na 65 az 80%.

Vel'kd pozornost’ je treba venovat’ kolesam, ktoré v perspektivnom zobrazeni
nadobudaju vajcovity tvar a zadné koleso musi byt' uzSie ako predné. Pre
zjednodu$enie prace a uSetrenie Casu je dobré kolesa vystrinnGt’ z iného
obrazku.

Karoséria je rozdelena na viacero vrstiev a tak je mozné jednoducho jednotlivé
plochy zosvetlit, stmavit alebo menit’ ich transparentnost. Pridané boli
odlesky na oknach a na boku karosérie.

V tomto kroku je dobré zmenit’ farbu karosérie. Aby vynikli svetlé odlesky, je
treba pouzit' tmavsiu farbu, v tomto pripade to je tmavomodra. Pre takmer
dokonall realistickost’” renderovaného 2D modelu boli pridané odlesky ramu
prednej masky, spatné zrkadla, klucky dveri, kot(iové brzdy a detaily v
nasavacom otvore za dverami.

. Po dokonceni samotného automobilu nasleduje este znazornenie vozovky pod

automobilom Sedou farbou. Aby auto nebudilo dojem, Ze lieta, je potrebné
pridat’ na vozovku jemny tien. Pre dosiahnutie pretekarskeho Stylu vozidla boli
pridané esSte dva biele pruhy, ¢im vynikol aj tvar zakrivenia kapoty a strechy.
Tymto je renderovanie Sportového coupé dokoncené a jeho findlna podoba
obsahuje priblizne aZ 150 vrstiev.
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Obr. 4.5: Renderovanie skice automobilu v programe Adobe Photoshop [12]

Package

SubezZne s dizajnom automobilu sa pracuje na tvorbe tzv. package — suhrnu
technickych podmienok a zadani. Package definuje rozmiestnenie vSetkych
komponentov buddceho vozidla: sedadiel, polohu ovladacich prvkov, kolies, naprav,

motora a prevodovky, kurenia a klimatizacie, rozmery a pristup k priestoru pre
batozinu, atd'.

Obr. 4.6: Package automobilu
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Morfologicka analyza — morfologicka mapa

Je jedna z najvhodnejSich technik na vyprodukovanie velkého mnoZstva
napadov a rieSeni v kratkom case. Spociva v rozloZeni problému na jeho zakladné
Casti alebo Struktury. Je zaloZzena na skutoCnosti, Ze kazdy produkt alebo proces je
systémom jeho Casti. Z jeho charakteristik a atribitov sa vytvori matica, ktora
umozni znasobit’ vztahy medzi jeho zakladnymi Castami. Rozklad objektu na jeho
jednoduché komponenty a ich opis charakteristickymi parametrami umoziuje
hlbkova analyzu. Spajanie resp. rozdelovanie rdéznych parametrov vedie k
morfologickym modifikaciam. Technika vyZaduje preciznu analyzu velkého mnozstva
idei a efektivny spdsob selektovania vznikajacich kombinacii. Postup:

e Vyberieme doblezité parametre, a pre kazdy z nich definujeme r6zne hodnoty.

e Potom vytvorime vSetky mozné kombinécie, a kazda z nich preStudujeme.
Niektoré kombinacie budl nezmyselné, niektoré zname, iné nepraktické alebo
drahé, ale niektoré si zaslGZia pozornost. PoCet kombinéacii rychle rastie:
pokial je n7 poCet parametrov a /m pocet hodnét, je poCet kombinacii /77"

Obr. 4.7: Morfologicka mapa pre navrh sedadla automobilu

KEGA 3/6342/08 © Inova€né centrum automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach, 2010
45



Zaklady navrhovania vyrobkov pre automobilovy priemysel

Galéria

Metdda spaja fyzicki a mentalnu aktivitu v procese generovania napadov.
Namiesto, aby GcCastnici prinasali napady sa napady prezentuji Gcastnikom vystavené
ako v galérii a jednotlivi G€astnici prechadzaji po miestnosti a hodnotia ich. Technika
vstupuju skupiny jednotlivcov (cca 5-10 ludi). ZloZenie jednotlivych skupin je urené
charakterom témy. Skupiny by mali byt natolko velké, aby bola zachovana
anonymita jednotlivych ¢lenov. Pri kazdom z obrazov sa zastavi vzdy cela skupina a
spoloCne ju komentuje. Diskusia medzi jednotlivcami je vitana, konkrétne zavery a
pripomienky su individudlne. Kazdy navstevnik galérie je vybaveny Cistym listom
papiera (kataldogom). Do toho si zapisuje poznamky, pripomienky, namety. M6zu mat’
aj lepiace Stitky, ktoré pridavaju k jednotlivym navrhom. Po spolocnej prehliadke
celej galérie mézu jednotlivé skupiny chodit’ samostatne od jedného obrazu k
druhému a individualne premyslat’ nad jednotlivymi detailmi. Skupiny sa rozidu, do
katalégu mozZzu doplnat, znovu analyzovat' a pripomienkovat’ materidly a pod. Po
stanovenom Case sU kataldgy pozbierané a veduci vzniknuté podnety katalogizuji a
vyhodnocuju.

|

Obr. 4.8: Galeria variantov dizajnu sportového kupé [11]
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5. TESTOVANIE KONCEPTU — TVORBA MODELOV

Hlavhym dévodom tvorby modelov (prototypov) je nutnost’ testovania novych
vyrobkov. Konstrukéné chyby a nedostatky niekedy neodhali ani najdokonalejSia
simulacia. Menit’ konstrukciu vyrobku, alebo ho opravovat’ pri (¢i dokonca aZ po)
zahajeni vyroby, je znacne komplikované a neekonomické. Z ekonomického hl'adiska
je vCasné odhalenie eventualnej chyby v navrhu inovacie prioritné pri predchadzani
vySSim stratam. Odstranenie chyby uz vo faze konstrukcie je z celkového hladiska
optimalnym rieSenim problému. Vo faze technickej pripravy vyroby, ¢ dokonca vo
vyrobe samotnej rasti naklady, ako i komplikovanost' odstranenia chyby doslova
radovo. Pri vyvoji vyrobkov je teda moznost’ ovplyvnenia nakladov v protiklade k
moznosti ich posudenia, teda vo vyvoji je mozné ovplyvnit’ naklady v okamihu, ked’
je ich eSte tazko s urCitostou posadit. Kym moznost' postdenia nékladov s
pokraCujlicou konkretizaciou vyrobku stlpa, klesaju moznosti ovplyvnenia nakladov,
zodpovedajuce uz stanovenym detailom vyrobku. VSetky prinosy k optimaliz4cii
vyvoja vyrobkov musia z tohto aspektu sluzit' k tomu, aby sa priebeh krivky moznosti
posudenia nékladov udrziaval nad krivkou ovplyvnenia nakladov, alebo minimalne
suCasne s Nou. Aj v tomto pripade mozno zdoraznit' potrebu pouZitia modelov
(prototypov) vo vyvoji vyrobku. MoZnosti posudenia nékladov s pouZitim a bez
pouZitia modelov znazornuje obr. 5.1.

N

A - moZnost’ posudenia nakladov s pomocou modelu (prototypu)
B - mozZnost’' postdenia nakladov bez modelu (prototypu)
C - mozZnost’ ovplyvnenia nikiadov

POTENCIAL
USPOR

-

STUPEN POSUDENIA A OVPLYVNENIA

\

IDEA | PLANOVANIE | KONCEPCIA | NAVRH | KONSTRUKCIA | VYPOCET | SKUSANIE
KONCIPOVANIE VYWVOJ /| ROZPRACOVANIE
VYVOJ VYROBKU

Obr. 5.1. Posudenie a ovplyvnenie nakladov v jednotlivych etapdch vyvoja vyrobku
bez a s pouZitim modelov
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Potrebnym predpokladom na apIné vyuZitie modelov a prototypov je ich
spravna integracia do celého priebehu vyvoja vyrobku. Takto pouZivané prototypy uz
v pociatoCnej faze vyvoja, pripadne uz vo faze predvyvojovej, slizia najma na
dizajnérske Studie, ergonometricke Studie a k prezentécii vyrobku zdkaznikom.
Sucasne z nich mozno ziskat' informacie pre navrh a konstrukciu nastrojov a
strojnych zariadeni potrebnych pre sériova vyrobu. V dalSej faze vyvoja potom
prototypy sliZzia na preskasanie funkéného principu vyrobku, zistenie moznych kolizii
resp. zlozitosti montaze a samozrejme pre skusSky zmontovatelnosti. Z
technologického hladiska je mozné rozdelit’ metédy pripravy modelov (prototypov)
do troch zakladnych kategorii:

e Subtraktivne metody. Patria sem vSetky konvencéné metddy a technoldgie,
pomocou ktorych sa vysledny model (prototyp) ziska obrabanim, t.j.
odoberanim materialu. Zvlastnu skupinu v tejto kategorii tvori CNC obrabanie,
ktoré s vyuZitim CAM podpory predstavuje v mnohych pripadoch vysoko
efektivne, rychle a inovativne rieSenie prototypovej vyroby.

o Virtualne modely (prototypy). Predstavuju alternativu vyroby prototypov a
modelov urenych na posudzovanie vzhladu navrhovaného vyrobku. Cely
proces prebieha v pocitadi, vystupom procesu si iba data a teda Ziaden
fyzicky model. Z tohto d6vodu je mozné testovat' funkéné a technologické
charakteristiky len obmedzene, priCom je vzdy potrebné hladat’ kompromis
medzi mierou spolahlivosti a komplikovanost'ou pripravy testov. Tato oblast’ je
vhodna najma pre oblast’ prezentacie a marketingu, najma reklamy, avSak
nezastupitelné miesto ma aj pri vyvoji mechanizmov a komponentov, s
vyuzitim CAD/CAM/CAE technoldgii.

e Aditivne metody vyroby prototypov, si oznaCované tiez sihrnnym
ndzvom metéda Rapid Prototyping (RP). RP predstavuje vysoko
automatizovant alternativu rychlej materializacie inovacnych népadov.
Vyhodou met6dy Rapid Prototyping je nielen moznost' rychlej vyroby modelov,
vzoriek alebo prototypu v l'ubovol'nej faze vyvoja, ale hlavhe moznost' vyroby
celého radu modifikacii a konstrukénych usporiadani navrhovaného vyrobku, a
to bez pouzitia foriem a nastrojov.

5.1 Paskovy model automobilu

Dizajnéri pracujaci v automobilovom priemysle vytvaraju rozne modely karosérii
automobilov v réznych fazach vyvoja. Jednym z hlavnych krokov vo vyvoji
automobilu su tzv. paskové modely. Mierka tychto modelov zodpoveda realnej
vel'kosti navrhovaného automobilu a vytvaraji sa na rovinné plochy. Ide teda
o dvojrozmerné modely a toto modelovanie v realnej mierke umoziuje dizajnérom
a konStruktérom vyhodnocovat’ principialne krivky — krivky ktoré nam vytvaraju
a charakterizuju zakladné vidite'né ¢rty automobilu, respektive jeho karosérie. Tieto
principialne krivky je dolezité vyhodnocovat' bez zmien mierky jednotlivych Casti
modelu respektive v ich realnej mierke. Takéto zmeny by mohli pri praci v zmensenej

mierke, alebo pri praci na konventnych zobrazovacich zariadeniach viest
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k neZiaducim skresleniam. Pri tvorbe paskovych modelov sa nevyuZivaju ani ceruzky
ani iné kresliace potreby, ale Cierna fotograficka paska, ktora sa nanasa na kresliacu
plochu.

NajrozsirenejSim spbsobom modelovania paskovych modelov je ,fyzické*
modelovanie — tahanie realnej pasky na plochu (obr. 5.2). Paskovy model je 2D
model automobilu vytvoreny pomocou pasok nalepovanych na velké zvislé plochy.
Paskové modely sa vytvaraja najCastejSie v skutoCnej mierke 1:1. Nevyhodou
fyzického paskového modelovania je problematické zachovanie rozliSenia a vernosti
paskového modelu pri jeho prenose z fyzického média (steny) do elektronického
formatu pre pouzitie v inych procesoch automobilového dizajnu, kde sa pouZivaju
CAXx systémy pre Upravu tvaru, prechodov a pléch.

Obr. 5.2: Rucna tvorba paskového modelu a hotovy model [5]

Postup tvorby paskového modelu Sportového kupé ilustruje a jednotlivé kroky

popisuje tab. 5.1:

7Tab. 5.1 Postup tvorby pdaskoveho modelu
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Krok | Typ Popis
Ciary

1 Hruba | Vyznalenie roviny vozovky, polohy kolies a zakladnej siluety navrhovanej karosérie

2 Hruba | Vyznacenie obrysov podvozku, blatnikov a bocnych okien.

3 Hruba | VyznaCenie pneumatik, hlavnej bocnej hrany, miesta svetiel,
predného a zadného okna a strechy.

4 Hruba | Vyznacenie prahov, podnéraznikov a imitacie nasavacich otvorov.

5 Hruba | Vyznacenie zadného diftzora, koncoviek vyfukov, hrany zadného
Cela, spatnych zrkadiel a lemov blatnikov.

6 Hruba | VyznaCenie jemnej hrany A — linie, bocnych smeroviek, kl'uCiek bocnych dveri a
zadnych svetiel.

7 Tenkd | VyznaCenie jemnych hran na boCnych prahoch, prednych a zadnych naraznikoch a
podnaraznikoch.

8 Tenkd | VyznacCenie hran ostrekovaCov prednych svetiel, boCnych dveri, veka palivovej nadrze
a kapoty.

9 Tenkd | VyznaCenie spojov predného a zadného naraznika, veka batoZinového priestoru a
lemu strechy s karosériou.

10 | ZaCiernenie vsetkych okien, zadného difGzora, pneumatik a nasavacieho otvoru a jeho
imitécie.

11 | Zaciernenie podbehov kolies a plastu predného naraznika a zafarbenie prednych a zadnych
svetlometov.

12 | Zafarbenie karosérie jednoliatou farbou.

13 | Zosvetlenie farby na miestach karosérie priblizujicich sa kolmej polohe, zatmavenie farby na
miestach karosérie priblizujiicich sa vodorovnej polohe a zaliernenie strechy.

14 | Vyznacenie svetlyjch a tmavych miest na celej karosérii, oknach, prednych a zadnych
svetlometoch a koncovkach vyfukov.

15 | Integrovanie vystrihnutych diskov kolies.

16 | Vytvorenie tmavého prechodu na pozadi a tiena pod automobilom.

Princip virtualneho paskového modelovania (obr. 5.3) je zloZitejSi a vyZaduje
adekvatne technické vybavenie pracoviska. V podstate ide o nanaSanie virtualnych
pasok na velkoploSnl obrazovku pomocou Specialnych zariadeni nazyvanych tracker.
Napriek vysokému rozliSeniu a presnosti paskovych modelov je problematické tieto
ich vlastnosti (presnost’, rozlienie, ...) uchovat' pri transformacii z fyzického modelu
do digitalnej podoby, respektive do digitalneho formatu pre d'alSie pouZitie v procese
vyvoja automobilu. Bolo preto vyvinuté 2D digitalne vytvaranie paskovych modelov,
ktoré umoznovalo s modelom vyhodne pracovat’ za pomoci elektronickych médii a
originalny systém vytvarania paskového modelu v trojdimenzionalnom priestore na
z&klade 2D modelovacich technik. V principe tak vznikol prostriedok na digitalne 3D
paskové modelovanie na zaklade kombinacie viacerych digitalnych 2D paskovych
modelov, respektive réznych 2D pohladov. Pre tvorbu 3D kriviek existuje viacero
roznych systémov. StarSie systémy umoziovali tvorbu 3D kriviek priamo zadavanim
kriviek do priestoru pomocou Specialnych zariadeni. Tento sposob je vSak vel'mi
zlozity Co sa tyka zachovania presnosti. Novsie metddy sa zamerali na zjednotenie
preciznych 2D modelov, ktorych tvorba je na vysokej urovni. Ich zjednotenim vznika
potom kvalitny 3D model.
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Obr. 5.3: Tvorba digitalneho paskoveho modelu

5.2 Pocitacové modelovanie a CAD

3D virtudlne modelovanie predstavuje jednu z alternativ pre prvotné hodnotenie
dizajnu, bez potreby fyzického modelu. Stylistika vozidla je uz hodnotena digitalnymi
prezentaciami, ktoré si bud’ statické obrazky, filmové klipy alebo interaktivne — vo
virtualnej realite. Standardom je vyuZitie NURBS modelovacich programov, ktoré
umozZnuji plo3né aj objemové modelovanie objektov, komplexnejsie systémy (Maya,
3D Studio Max, a i.) aj tvorbu animécii. Z NURBS kriviek a pléch sa vytvaraju objekty,
upravuje sa vyhladenie, plynulost,, pozicia. Objekty sa mézu kombinovat', prechody
ploch sa upravuju do optimalnej formy. Takto je mozné generovat’ kombinacie
roznych variantov jednotlivych komponentov, simulovat’ pohyb vozidla, ¢i funkciu
jednotlivych funkénych skupin apod. Detailny digitalny model obsahuje matematicky
popis geometrie objektov, informacie o vzhlade materialov, ktoré si planované pre
pouZitie v sériovej vyrobe (farba, textdra, lesk apod.), popis scény (pozicia kamery,
osvetlenie objektu, podklad a pozadie, tien, odraz, atd.). Hlavnou prednostou je
moznost’ zobrazenia objektu v réznych pohladoch, ako aj v pohybe. Takéto
animované klipy sa vyuZivaju najma pri prezentéaciach na vystavach, autosalénoch, v
reklame pri predstavovani nového typu automobilu apod.

CAD systémy vyuZivaju objemové modelovanie. Vzhl'adom na kompletnost’ a
jednoznacCnost’ reprezentacie 3D objektov, je objemové modelovanie optimalny
prostriedok popisu geometrie stciastky. Vyspely modelovaci program neslizi iba na
modelovanie suvéiastky do 3D podoby, ale umozni pracovat’ so slciastkou aj po jej
namodelovani. DalSie podporné funkcie na pracu s namodelovanou suciastkou, ako
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napr. zataZenie a analyza stavu metédou konecnych prvkov (MKP), mozZnost
naprogramovania obrabania NC strojom a pod., slizia na komplexne navrhnutie
suCiastky s jej nasledovnym otestovanim a navrhnutim vyroby. Okrem grafickych
¢innosti CAD/CAM/CAE systémy umoznuju realizovat’ aj inZinierske vypocty a rézne
analyzy. Jednou z funkcii CAD modulov tychto systémov je vypolet, pomocou
ktorého s navrhované funkéné prvky mechanizmov, napr. ozubenia, skrutkové
spoje, nitové spoje, hriadele, lozZiska, Capy apod. Na vy3Sej Grovni je potom mozné s
vyuzitim metédy koneCnych prvkov vykonavat' pevnostné a tepelné analyzy. To
umoznuje uZz vo faze navrhu skontrolovat, resp. s pomerne velkou presnostou
predpovedat’ spravanie sa a vlastnosti stciastok vystavenych urcitému zat'aZeniu.
Podla zistenych vysledkov je mozné previest' konstrukéné Gpravy navrhu,
optimalizovat’ zvolené stciastky a skupiny na poZadované vlastnosti, a to eSte skor,
nez dojde k ich vyrobe - na modeli vytvorenom na obrazovke pocitaa. Spravna
aplikacia MKP pozitivne ovplyviuje pocet verzii prototypov a skusok, ¢as potrebny na
vyvoj vyrobku a jeho cenu, Groven a kvalitu. Vyznamné efekty vyuZitia MKP sa
prejavuju v automobilovej vyrobe najma z hl'adiska bezpecnosti pri navrhu karosérie,
hnacieho Ustrojenstva, prvkov aktivnej a pasivnej bezpecnosti a pod.

Trend prechodu na subeZzny proces vyvoja nového vyrobku v podobe
virtualneho prototypu (automobilu alebo automobilového podsystému), prebiehajuci
naraz na vSetkych pracoviskach podniku a subdodavatelov, prispieva k zvySeniu
kvality, Gspore Casu a nakladov. Tento prechod na integrované navrhovanie
virtualneho prototypu umoziuje zrychlit' vyvoj a realizaciu realneho prototypu a
dosiahnut’ vysSiu technicki aj estetickG Groven vyrobkov. Ulohou konstruktérov
automobilov je zmenSenie hmotnosti a zloZitosti, zvySenie spolahlivosti a Zivotnosti,
zmenSenie zatazenia Zivotného prostredia znizenim hluku, emisii a prenosu vibracii
ako aj zlepSenie ovladatelnosti. Navrhari definuji pozadované prevadzkové
parametre buduceho vyrobku postupne od celku, cez podsystemy aZ po jednotlivé
komponenty vozidla. Simulaciami parametrizovaného virtudlneho prototypu sa
preveruje, € sa dosahuju oCakavané parametre a potom sa optimalizuje v opacnom
poradi, teda od komponentov, podsystémov po celok. Az potom nasleduje zhotovenie
a testovanie realneho prototypu s cielom overit' jeho prevadzkové vlastnosti a
porovnat’ ich s vysledkami zo simulacii virtuadlnych prototypov. Vyhodou je, Ze
simulaciami virtualnych prototypov v sibeznom procese vyvoja moze finalny vyrobca
so subdodavatelmi priebezne spresfovat’ vlastnosti podsystémov pri neustalom
sledovani ich vplyvu na celkové vlastnosti.

Subeznymi fazami vyvoja navrhni — simuluj — optimalizuj sa cyklus vyvoja
zefektivni hlavne zniZzenim potrebného poltu opakovanych testov redlneho prototypu
a skvalitni tym, Ze je mozné najst’ optimum nielen pre jednotlivé komponenty, ale pre
vyrobok ako celok v interakcii s okolim pri jeho prevadzke. Numericka simulécia
virtualnych prototypov je zjednocujucim prvkom pre nevyhnutny multidisciplinarny
pristup pri vyvoji a optimalizacii vyrobku ako celku. Medzi hlavné vyhody pocitacovej
simul&cie patri:
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ziskanie prvotnych Stadii o pohybe komponentov vozidla

ziskanie spresnenych informécii o konstrukcii pred stavbou fyzického prototypu
prevedenie mnozstva analyz,

moznost’ ziskania informacii priamo pre vyrobu

redukcia nékladov na vyvoj, Casy, zdroje

Najroz&irenejSim CAD/CAM systémom v oblasti automobilovych vyrobcov a
dodavatelov je systém CATIA, ktory je mozné oznacit za bezny $tandard. Jeho
hlavnym konkurentom je Pro Engineer, najma z hl'adiska robustnosti a univerzalnosti
pouZzitia, avSak prave kvoli svojej robustnosti a univerzalnosti je skér vyuzivany v
inych oblastiach strojarskej vyroby. Medzi CAD systémy, ktoré sU vyuZivané najma
mensimi dodavatel'mi, ktori nepotrebuji robustné CAD/CAM/CAE rieSenia a CAD
vyuZivaju v relativne malej miere a preto vyZaduju jednoduchSie rieSenia, patri
Autodesk Inventor, Solid Edge, Solid Works a dalSie.

Obr. 5.4: CAD model zostavy automobilového sedadla v prostredi CATIA
5.3 Vyroba fyzickych modelov - modelovanie hliny

Predstavuje v stcCasnosti uz klasickd, najma v automobilovom priemysle hojne
pouzivani metédu vyroby modelov. Nazov metdédy moze byt zavadzajici, kedZe
evokuje, Ze ako material sa pouZziva hlina. Klasick keramickd hlinu je sice mozné v
niektorych pripadoch pouzit, avSak kvoli vysokému obsahu vody a velkému
zmrstovaniu v pomerne kratkom Case moéze dojst’ k popraskaniu modelu a tym aj k
jeho znehodnoteniu. Tomuto javu sa da predist’ vysuSenim modelu a jeho naslednym
vypéalenim, av8ak hlavnou nevyhodou tohto postupu je, Ze takyto model je nasledne
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takmer nemozné obrébat’, Ci lestit’ kvoli jeho krehkosti. Keramicka hlina vSak ma
uplatnenie aj v prototypovej vyrobe, a to ako materidl na vyrobu jednorazovych
foriem. Hlavnou vyhodou je najma jej vel'mi nizka cena. Pre oblast’ dizajnu sa v praxi
pri tejto metdéde ako materidl pouziva plastickd hmota, ktora sa vzhl'adom podoba
keramickej hline. Na rozdiel od nej v8ak plnivo nie je viazané vodou, ale obsahuje
vosky, tuk a spevnovacie Cinidla. Tato hmota je pri izbovej teplote tuha, zahriatim na
teplotu okolo 60 — 70 °C vSak ziska cestovitl konzistenciu a po vychladnuti, priblizne
po 20 — 40 minutach (v zavislosti od teploty okolia) stvrdne. V zmaknutom stave je
tento material vel'mi dobre tvarovatelny, po stuhnuti zase dobre obrobitel'ny a je ho
mozné tiez lestit’, ¢i farbit. Hlavnou vyhodou tohto materialu je okrem uvedenych
vlastnosti to, 7e vacSina tychto hmot je opakovatelne pouzitelna. Medzi dalSie
vyhody patri ekologicka nezavadnost, moznost’ opracovania frézovanim, odolnost’
voCi starnutiu oxidaciou a rozmerova presnost’ okolo 4%. Medzi hlavné nevyhody
patri vy$Sia cena, citlivost’ na vysoké teploty (nizka odolnost’ voci prehriatiu, ma vplyv

.....

hustota hmoty sa pohybuje okolo 1,5 kg/dm?®.

V automobilovom priemysle sa modelarska hlina pouZiva najma pri vyvoji
dizajnu na vyrobu prvotného fyzického modelu automobilu (obr. 5.5). Kvéli tuspore
materialu, ako aj kvoli odl'aheniu modelu a jeho jednoduchsej vyrobe sa najprv
vyrobi dreveny alebo kovovy ram, ktory sa vyplni penovou hmotou a hlina sa pouzije
iba na vyrobu povrchovej vrstvy modelu. Hranol hliny sa nésledne v celom profile
prehreje na vyrobcom odporicant teplotu spracovania a po zmaknuti sa na suchy a
Cisty povrch nanesie prva, tensia vrstva materialu. Napriek vel'mi dobrej prilnavosti
materialu sa odporica v pripade, ak sa hlina nanasa napr. na kovova kostru, pouzit
na uchytenie prvej vrstvy obojstranna lepiacu pasku. Nasledne nanaSané vrstvy uz
moézu byt hrubSie, dokonca je mozné pridavat celé prehriate hranoly hmoty.
Nanesena hlina sa modeluje bud’ ru¢ne pomocou Specialnych tvarovych Skrabiek a
stierok, alebo ju je mozné tvarovat' automaticky pomocou Specialnej NC frézky.
Vysledny tvar sa nasledne vylesSti a po vytvrdnuti je model pripraveny na d’alSie
pouZitie.

Obr. 5.5 Hlineny model automobilu
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5.4 Tvarovanie I'ahko obrobitel'nych materialov

Pod tymto pojmom sa najCastejSie rozumie ich obrdbanie, a to bud’ rucné,
strojové, alebo pomocou NC obrabacich strojov. Pre tuto metddu existuje Siroké
spektrum materialov, od dreva cez umelé drevo aZ po polymérové blokové materialy.
V podstate je mozné do tejto kategoérie zaradit’ akukol'vek vyrobu modelov, ktorej
principom je obrabanie, priCom polotovar je z nahradného, I'ahko obrobitelného
materialu. Hlavnou vyhodou tejto metddy je jej jednoduchost, relativne nizke
vyrobné naklady, univerzalnost’' pouZzitia a neobmedzena velkost’ modelov. Vhodnou
povrchovou Upravou je mozné dosiahnut’ l'ubovolnd farbu a textdru povrchu
modelov. Hlavnou nevyhodou je priama Umernost’ medzi kvalitou a ¢asom, teda ¢im
je vysSia pozadovana kvalita, tym bude vyroba naroCnejSia a naopak. Medzi dalSie
nevyhody patri najma naroCnost’ vyroby rozmerovo malych a geometricky
komplikovanych tvarov. V oblasti rychlej vyroby modelov, foriem a nastrojov touto
metédou ma vysostné postavenie pouZitie modelovych blokovych materidlov a
modelovych péast. Modelové blokové materidly si materidly vacSinou na baze
polyuretanovej, Ci inej polymérovej peny a ako uz ich ndzov napoveda, dodavaju sa
vo forme blokov, alebo dosiek. Vd'aka svojim dobrym vlastnostiam s jednoducho a
bezprasne obrobitelné tak rucne, ako aj pomocou frézovacich zariaden. Standardne
su dodavané vacsinou o rozmeroch 1500 — 2000 mm dizka x 1000 — 500 mm Sirka,
hribka sa vacésinou pohybuje od 20 — 500 mm. Modelové pasty predstavuji
materialovu alternativu metédy modelovania hliny, bez potreby ohrievania materialu.
Ich hlavhou nevyhodou oproti modelovacej hline je jednorazové pouZzitie. Modelové
pasty sa nana$aji bud’ rucne, alebo strojovo pomocou zmieSavacich a davkovacich
agregatov na vopred pripravenud podpornu konStrukciu z dreva, umelych hmét,
blokovych materiélov, Ci kovu. Vysledkom je kompaktny model bez $trbin, s hutnou a
jemnou povrchovou Struktarou a vysokou rozmerovou presnostou, ktory moéze byt v
zavere procesu vyroby oSetreny vrstvou laku, farby, i kovu.

VyuZzitie tejto metddy predstavuje okrem samotnej vyroby modelov aj
vychodisko pre d'alSie metédy, najma pri vyrobe foriem pre odlievanie a laminovanie.
V tejto oblasti je mozné zakladny postup pri tejto metdéde zhrnut’ do nasledovnych
krokov s prislusnymi odporuceniami:

Priprava. Vychodiskom pre tvorbu modelov je priprava konceptu. V tejto faze
je potrebné vykonat’ analyzu skice, resp. CAD (NURBS) modelu (ak je k dispozicii)
budtceho vyrobku. Ak dizajnér vytvoril prvotny koncept pomocou pocitaca, a teda
ma k dispozicii 3D data, odporica sa vytvorit’ vykresy v mierke 1:1, a to v ¢o mozno
najva¢som pocte pohladov. Generovanie 3D geometrickych dat je nevyhnutné v
pripade, ak ma byt model vyrobeny pomocou NC obrabania, kde suU tieto data
nepostradatelné pri tvorbe NC programu. Ak su k dispozicii iba skice, je potrebné
urCit’ zakladné rozmery, pricom plati, Ze ¢im viac (dajov o rozmeroch a geometrii
budiceho modelu je k dispozicii, tym presnejSia bude vyroba. Uz v tejto faze by mali
byt" zohladnené obmedzenia tvaru a rozmerov, napr. z hladiska ergonémie,
aerodynamiky, ovplyvnenia d’alSich stvisiacich suciastok ¢i komponentov a pod. Na
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zaklade analyzy poziadaviek na model sa vyberie material a urci sa tvar a rozmery
polotovaru.

Priprava vyroby. Cielom tejto fazy je priprava polotovaru a dalSie Ukony
sUvisiace so samotnym obrabanim. KedZe pouZivané materialy st vacsinou vo forme
dosiek, resp. blokov, je z nich potrebné najprv vyrobit' polotovar. Sposob vyroby
polotovaru zavisi od rozmerov, t.j. polotovar sa vyrobi bud’ odrezanim Casti dosky,
resp. bloku, alebo zlepenim viacerych dosiek. Pri lepeni je zakladnou poZiadavkou to,
aby bol spoj jednak dostatoCne pevny, na druhej strane v3ak nesmie ovplyvnit
obrobitelnost. Ako lepidla sa pouzivaju epoxidové Zivice, polyesterové tmely apod.
Dolezité je, aby niektora zo zloziek lepidla neovplyvnila chemicky lepeny material
(napr. ak lepidlo obsahuje organické rozpustadlo, méze rozleptat’ povrch dosky).
Pred lepenim je preto vhodné odskusat’ lepidlo na vzorke materialu.

Obrabanie tvaru. Cielom tejto fazy je dosiahnutie zakladného tvaru modelu.
Okrem klasickych met6d mechanického obrabania je mozné pouzit' aj iné, napr.
nanesenim jemnej vrstvy vhodného organického rozpustadla na polymérovy material
prebehne slabé vyleptanie, ktorym sa méze dosiahnut’ urcitd pozadovana textira
povrchu apod. V niektorych pripadoch, najma ak je pozadovany tvar geometricky
zloZity, sa model rozdeli na Casti, ktoré st geometricky menej komplexné a tieto sa
vyrobia zvlast' a nasledne sa zlepia. Pre lepenie platia tie isté zasady, ako boli
uvedené vyssSie. NajcastejSim zaverom tejto fazy byva brisenie modelu tak, aby sa
dosiahli presné rozmery a urcita drsnost’, potrebna pre zaverecnua fazu vyroby.

Obr. 5.6. Vyroba modelu volantu z polystyrénovey peny

Povrchové Upravy predstavujia zavereCni fazu vyroby modelu. Az na
vynimky, ked” vyrobeny model ma slizit' na prezentaciu konceptu ako dizajnérsky
prototyp, slizia modely vacsinou bud” ako vzorky, ktoré s vstupom pre reverzné
inZinierstvo, kde sa z nich digitalizaciou ziska CAD model, alebo ako modely pre
vyrobu foriem pre odlievanie, ¢i laminovanie. Preto je ddlezité, aby ich povrch bol ¢o
mozno najhladsi. Typickym postupom pre dosiahnutie hladkého povrchu je nanesenie
niekol'’kych vrstiev tmelu. Tmelenim sa zarovnaji nepravidelnosti povrchu a z tmelu
sa vytvori Skrupina, ktord jednak spevni povrch a jednak vytvori ochrannu vrstvu,
ktord chrani model pri lakovani a striekani farby. Laky a farby, najmd na béaze
emailov totiz obsahuju organické rozpustadla, ktoré by u polymérovych materialov
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mohli zapriinit' naleptanie a tym aj poskodenie povrchu. Na tmelenie sa pouZzivajl
najCastejsie dvojzlozkové tmely. Pri priprave tmeliacej zmesi je dolezité dodrzat
predpisy vyrobcu, nanesenim nevhodne pripravenej zmesi (napriklad, ak zmes
obsahuje malo tvrdidla) sa nedosiahne pozadovany efekt, ¢i dokonca sa model moze
znehodnotit. Po vytvrdnuti poslednej vrstvy tmelu a jej prebraseni a prelesteni je
model pripraveny na lakovanie, Ci nastriekanie farbou. Po nastriekani a zaschnuti
viacerych vrstiev je model hotovy a pripraveny na d'alSie pouZitie.

Obr. 5.7: Vyroba modelu automobilu

Pre tato oblast’ vyuzitia existuje na trhu Siroké spektrum polyuretanovych
blokovych materialov (napr. SikaBlock®). V pripade vyroby dizajnérskych modelov,
resp. tzv. 3D skic, kde nie je vyZzadovana vysokd presnost’ a preferuje sa rucné
obrabanie, experimenty ukazali, Ze tieto materialy su vel'mi dobre a pomerne lacno
nahraditel'né tvrdenym polystyrénom, bezne pouzivanym v stavebnictve (obchodny
nazov Styrodur, Styroform a iné), ktorého hlavnymi vyhodami si porovnatelna
obrobitel'nost’ (tak ruénymi metédami, ako aj CNC obrabanim), dobrd odolnost’
(hodnotena v intenciach vyroby modelov) a hlavne nizSia cena.

5.5 Laminovanie a odlievanie

Laminovanie — vyroba laminatov predstavuje velmi obl'Gbend met6du
vyroby modelov v oblasti vyroby komponentov Skrupinovitého tvaru. V
automobilovom priemysle méa nezastupitel'né miesto pri vyrobe prototypu vozidla ako
metoda vyroby prototypov karosarskych dielov. Hlavnou vyhodou je jednoduchost’
metddy, Siroka oblast’ vyuZitia a dobré mechanické a pevnostné vlastnosti vyrobkov.
Hlavnou nevyhodou tejto metddy je, Ze v podstate neumoziuje vyrobu kompaktnych
telies, Ci telies s viacerymi funkénymi plochami (v jednej operécii).
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Obr. 5.8: Vyroba a hotovy laminovany diel z uhlikového kompozitu

Odlievanie predstavuje v oblasti vyroby modelov jednoduché rieSenie sériovej
vyroby. Z hladiska technoldgie je mozné rozdelit' tito metdédu na dve oblasti —
gravitacné (volné), vakuové a odstredivé liatie a reakcné vstrekovanie pod nizkym
tlakom, tzv. RIM (Reaction injection molding). Prvym spésobom je mozné vyrabat’
tak kovové, ako aj plastové modely, RIM je Specidlne urCené pre vyrobu plastovych
dielov z ndhradnych plastovych materialov.

Gravitacné liatie je konvencna metoda, ktora vSak v oblasti vyroby modelov a
prototypov zvykne pouzivat' nekonvencné materidly. Z kovov sa pouZzivaju najméa
zliatiny s nizkou teplotou tavenia, pre oblast’ plastov zase rychlo tuhnlce materily,
najCastejsie na baze polyuretanu, Casto s obsahom rdznych plniv, najCastejsie
kovovych a sklenenych.

Pre zlepSenie kvality vyrobkov sa v niektorych pripadoch pouziva metdda
vakuového liatia, ked' samotny proces odlievania prebieha vo véakuu, ¢im sa
odstrania pripadné vzduchové bubliny, ktoré mézu vzniknat’ tak pri priprave zmesi,
ako aj pri samotnom odlievani.

Metdda odstrediveho liatia sa zase vyuZiva najma pri vyrobe tenkostennych
dielov. Vyroba foriem pre tieto metody odlievania zahfna Siroké spektrum technoldgii,
od konvencCnych pieskovych a sadrovych foriem, cez formy s vypalitelnymi, Ci
vytavitelnymi modelmi (pre odlievanie kovov), az po vyrobu foriem obrabanim l'ahko
obrobitelnych materidlov, tvarovanim modelovacich past, vadkuové formovanie a
silikonove formy.

Metéda reakcného vstrekovania pod nizkym tlakom (Reaction Injection
Moulding, RIM) sa vo vSeobecnosti pouZziva na vyrobu malych sérii plastovych
vyrobkov. Odlievacie Zivice obsahuju dva hlavné komponenty, a to izokyanat a
polyol. Tieto sU najprv separdtne odvzdudnené, potom zmieSané v poZadovanom
hmotnostnom pomere a nasledne je zmes vstreknuta do dutiny formy, kde déjde k
reakcii oboch zloziek a zmes vytvrdne. Podl'a povahy zmesi vytvrdzovanie prebieha
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bud’ pri izbovej teplote, alebo je zmes vstrekovana do predhriatej formy, kde tvrdne
pri urcitej konstantnej teplote. V niektorych pripadoch je potrebné hotovy odliatok po
vybrati z formy dodatoCne tepelne oSetrit. Pri odlievani vyrobkov zloZitého tvaru a
vel'kych rozmerov st dolezitymi faktormi, ovplyviujucimi vliastnosti a kvalitu odliatku,
najma pocet a umiestnenie vstrekovacich otvorov a doba zmieSavania oboch
hlavnych zloZiek. Hlavnymi vyhodami tejto technoldgie su Siroké spektrum vyuZitia,
jednoduchost’ foriem a relativne nizke vyrobné naklady, priCom materidly a ich
vlastnosti s navrhované tak, aby pomocou nich bolo mozné simulovat' vlastnosti
napriklad gumy, PE, PP, PA, ABS apod. V oboch pripadoch sa pre odlievanie
pouzivaju materialy, u ktorych je doba spracovania radovo desiatky sekind aZ
minaty, doba vyformovania niekolko minit a doba vytvrdzovania niekol'ko hodin.
Materialy st dvojzlozkové (Zivica + tvrdidlo), s moznost'ou pridania sklenenych alebo
kovovych plniv pre dosiahnutie pozadovanych vlastnosti.

Silikbnové formy s pouzitelné pre gravitacné odlievanie plastov a kovov s
nizkou teplotou tavenia. Po mensej Uprave je mozné tieto formy pouzit' aj pre
reakCné vstrekovanie pod nizkym tlakom, tzv. metéda RIM (Reaction Injection
Moulding). Tepelna odolnost’ silikonu je do 400° C, zivotnost’ formy v zavislosti od
namahania a tvaru dutiny je radovo v desiatkach odliatkov. Charakteristickym
znakom silikbnovych materialov je ich vysoka pruznost’ po vytvrdeni, preto st odolné
voCi mechanickym vplyvom a pre formy nie je vacSinou potrebné vyrabat’ zvlastne
jadra. Nevyhodou ich pruznosti je, Ze ich nie je mozné po vytvrdeni obrabat’ a pouzit’
pri_konvencnom vstrekovani. Po vytvrdnuti silikénu, rozrezani formy a odstraneni
modelu je forma pripravend na pouzitie. Kvoli va¢3ej bezpecnosti procesu odlievania
je mozné odporucit’ viozenie formy do ramu, pripadne inym spdsobom zabezpecit
stabilitu vzajomnej polohy jednotlivych dielov formy (svorkami, oblepenim lepiacou
paskou po obvode formy a pod.). Odlievany material je potrebné pripravit' v sulade s
inStrukciami vyrobcu a v pripade, ak to je mozné vykonat’ samotné odlievanie vo
vakuu, €o zabezpedi vyssiu kvalitu odliatkov.

Obr. 5.9: Silikonoveé formy s PUR odliatkami
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6. DETAILNY DIZAIN — ARCHITEKTURA A KONSTRUKCNE
RIESENIE VYROBKU

Detailny dizajn vyrobku zahffia pripravu dokumentéacie, obsahujlcej detailné
informécie o nasledovnych oblastiach:

sudCiastky, prvky, uzly
Standardizécia,

rozmery, tvar, tolerancie,
technologické postupy
presnost, rozmerové obvody,
spolahlivost,

materidly,

povrchoveé Upravy,

servis, zorad'ovanie

Vyvojovym znakom sUCasného konStruovania vyrobkov je pouZivanie
pocitaCovej podpory (CAx systémy, groupware, 3Specialny softvér, databazové
systémy). Detailny dizajn zddraznuje potreby:

preciznost’

presnost’

skusenosti

neustdle a systematické hodnotenie a kontrolu priebehu procesu a
dosiahnutych ciel'ov

Typické rizika pri detailnom dizajne vyrobkov su:

nevyvazenost’ Casti

nizka pruznost’ detailov

chyby a nepresnosti

problémy syntézy

nadmerné mnozstvo variantov vyrobku

Ak faza detailného riesenia nezabezpeci vytycené ciele, vraciame sa
spat’ ku koncepcnému dizajnu, alebo az k specifikacii vyrobku.

6.1 Principy detailného dizajnu
Princip systemizacie Struktury vyrobku
e Jednoducha a jasna konstrukcia s dobrou pristupnostou,

e Diferenciacia a integracia,
e Pouzivanie:
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ramu,
modulov,
obvodového plasta,
zakladnej suciastky,
Standardizécie,
o stavebnych blokov.
e Oddelenie variantne zavislych a variantne nezavislych konstrukénych skupin.

O O O0OO0Oo

Obr. 6.1: Princip systemizacie struktdry vyrobku
Princip unifikacie konstrukéného rieSenia
Pouzivanie uz existujdcich konstrukénych skupin:

e Pri kons$trukcidch sa navrhuju také suciastky, ktoré sa pri zostavovani do
celkov vyskytuju najcastejSie a pritom zodpovedaju priemernej vypocitanej
hodnote. Tym sa ziska najmensi mozny sortiment suciastok.

e Unifikacii (zjednocovaniu) podliehaju najma:

o licované spoje,
0 ZzAvity,
0 pera,
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o drazkové spoje,
o upinacie stciastky,
o normalizovane sucCiastky
Odporuca sa pouzit’ konstrukéné skupiny, ktoré st komercne dostupné.

Princip roz€lenenia vyrobku na skupiny a podskupiny

KonsStrukcie podskupin a skupin sa navrhuju ako nezavislé montazne celky,

ktoré sa zostavuju, reguluju, zbehavaju a skuSaju samostatne a na finalny vyrobok
(stroj) sa namontuju az v konenom vyskiSanom stave. Postupné vyhotovovanie
montaznych celkov umoziuje:

sucasné a nezavislé zostavovanie jednotlivych Casti,

zjednoduSuje montaz,

ulahCuje pouzitie hotovych a v prevadzke vyskisanych komponentov a
konStrukcii aj v novych vyrobkoch.

Montéazne celky okrem iného zjednodusuji demontaZ a umoziuja komplexnd
vymenu opotrebovanych siciastok a dielcov.

Principy konstrukénych rieeni

Konstrukénd skupinu navrhnit’ ako stabilnG z hladiska polohy, otvorenu z
hl'adiska pristupnosti s moznost'ou jej polohovania.

Zohl'adnenie pouZzitia pripravkov a montaznych nastrojov.

Vylicenie moznosti chybného spojenia. Spajané suciastky sa maju
konsStruovat’ tak, aby nebola moznost' namontovat’ ich chybne (princip poka-
yoke). Konstruktér sa nesmie spoliehat’ na montazne predpisy, znacky, na
pozornost’ a dovtip pracovnikov.

Uprednostnovat’ smer montaze zhora nadol

Princip minimalneho poctu suciastok, vylucit' suciastky plniace rovnaku
funkciu.

Stredenie sUCiastok v smere osi. Ulozenie montovanych sl iastok sa
jednoznacne urcuje montaznymi zakladiami. Tieto neumoZnuji pri montazi
uloZit’ stciastky l'ubovolne.

Eliminacia kritickych miest

Minimalizovat’ poCet spojov a pocet druhov spojov

Zabezpecit’ dostatocny priestor pri spajani

Uprednostnit’ priamociare spojovacie pohyby

Zabezpecit’ moznost’ sledovat’ proces vytvarania spoja

Redukovat’ utesfiovacie operacie

Miesta, ktoré je treba utesnit’ konstruovat' ¢o najmensie a izolovat’ ich od
funkénych miest, ktoré nie je potrebné utesnit’
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Vhodna vol'ba materialu suciastky

Navrhovat’ vyrazne dosadacie plochy pre dobru stabilitu polohy stciastky
Minimalizovat’ hmotnost’ sti¢iastok

VyuZit’ existujicu funkciu stciastky

Pouzivat’ ¢o najdlhsie vodiace plochy

PouZivat’ doplfiujuce tvary alebo plochy, ktoré sliizia na orientaciu, ustavenie,
uchopenie alebo prisun stciastky

Tvar a rozmery stciastok by mali byt' také, aby sa jednoducho orientovali a
uchopovali v automatickom zariadeni

Pouzivat' integraciu niekolkych stciastok do jednej, vytvarat’ bloky stciastok

Architektura vozidla

Princip architektonickej kompozicie vytvara v pozorovatelovi dojem z vozidla.

Dojmovu velkost’ prvkov vozidla ovplyviuje:

Clenitost,
pestrost’,
drsnost’ povrchu,
kontrast.

Kontrast sa dosahuje tak, Ze niektory ¢lanok kompozicie je imyselne stavany do

napadného protikladu k svojmu okoliu, a to tym, Ze jeho vyznam je zamerne urcitym
sposobom zvacSeny alebo zmenseny. Na celku, ako aj na jednotlivych Castiach
vozidla je nutné pouzit’ jediny sloh (Styl), t. j. jednotu vytvarného vyrazu, ktory je
zrejmy v spoloCnych jednotiacich znakoch.

Detailny dizajn — exteriér automobilu

Racionalnost’ konStrukcie, prejavujica sa tesnejSou vazbou medzi
konsStrukciou, technoldgiou vyroby a tvarom vozidla,

Starostlivé prepracovanie tvarov vozidla z hladiska aerodynamickych
vlastnosti,

Dostato€n& tuhost’ karosérie z hladiska Zivotnosti a pasivnej bezpecnosti.
Preferuje sa tvarové rieSenie (vystuze, rebra...)

Obr. 6.2: Detailny dizajn — exterier automobilu
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Detailny dizajn — hnacia sustava

e Minimalizacia hmotnosti, optimalizacia pomeru vykon/hmotnost’

e Spolahlivost’ riadenia a ovladania — Zivotnost' predpisana normami

e Predimenzovanie mechanickych a dynamickych vlastnosti v rdmci schvélenych
noriem

Detailny dizajn — interiér

Vnatorny priestor musi byt dostatocne tuhy

Bezpecne zakotveny zadrzny systém

Minimalne miestne vniknutia Casti vozidla do kabiny

Zachovanie dostatoCne velkého priestoru na prezitie (dostatoCne velka draha
na premiestnenie cestujlcich po naraze dopredu pésobenim zotrvacnosti)
Ergonomické poZiadavky, komfort cestujucich

e Sulad so vzhl'adom exteriéru

6.2 Dolezité zony a body vo vozidle

Obr. 6.3 DolezZite zony a body vo vozidle
Oc¢na elipsa

Definuje rozhl'ad z pozicie Soféra, predstavuje statické prevedenie vodicovho
vyhl'adu v aute. Rozhranie ma elipticky tvar. Elipsa musi zabezpecit’ dobry rozhl'ad vo
vozidle a vyhlad z vozidla. Startovaci bod pri navrhu nového vozidla — bezpe€nost' je
ohrozena ked’ ma vodic zIy vyhlad z vozidla. Body E a P — definuji ocnu elipsu (obr.
6.4)

e Dbod E reprezentuje pravé a 'avé oko vodica
e stredné oko je umiestnené v strede medzi dvoma E bodmi
e Dbod P reprezentuje hlavny prvok na stavci krénej chrbtice (bod otacania)
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Obr. 6.4 Ocna eljpsa

Referen€ény bod sedenia — SRP

Je umiestneny v sediacej Casti vodiCa. Pozicia sedenia sa urli na zaklade
odvodenia pomocou ocnej elipsy. Bod SRP (obr. 6.5) definuje OEM podl'a geometrie:

Uhol chodidla

Uhol kolena

Patny bod (plynovy pedal)
Bedrovy uhol

Uhol opretia a/alebo uhol trupu

Je to rozhodujuci bod, podla ktorého sa urci poloha bodu H (obr. 6.6)

H bod

Simuluje  kfaCovy stredovy bod medzi fudskym trupom a stehnom v oblasti
bedrového kibu. Nespravne urenie bodu H mdZe ovplyvnit' bezpecnost’ pasaZiera.
Zakladny vztazny bod, od ktorého sa odvijaju vSetky ostatné rozmery a ergonémia
vozidla. NajlepSia pozicia pre pasazZiera sediaceho v sedadle je, ak jeho panvovy klb
sa nachadza v tomto bode. Tento bod sa nemoze zovSeobecnovat na vsetkych ludi
a preto ma tento bod isté predpisané tolerancie v osiach X, Y a Z.
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Obr. 6.5: Referencny bod sedenia SRP Obr. 6.6: H bod

Antropometrika a ergonémia

Pre oblast’ navrhovania interiéru automobilov je nevyhnutné definovat’ tzv. z6nu
dosahu ruk (hand servicing zone) a do tejto oblasti umiestnit’ vSetky doblezité
ovladacie prvky. Tieto sa rozmiestiuju podla priority:

Prvky riadenia vozidla (volant, prevodovka, smerovky, pedale)

Komfortné systémy (nastavenie sedadiel, klimatizacia, ovladanie okien, ...)
Doplnkové prvky (radio, elektronické systémy)

Ostatne

Vyber materialov

e Kovové materidly:

0 ULSAB, presné pristriny na mieru (tailored blanks)

o Hlinikové diely

o Lahké zliatiny (napr. elektrén)

o Ocel'ové sendviCové materialy

o0 Kovové peny, kovové Struktury (napr. hexagonalna vostina)
e Plastové materialy (tab. 6.1).
e Dalsie (drevo, koza, sklo...)
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Tab. 6.1: Plastové materialy vyuzivané v automobiloch

Material Mazov plastu Typ Obchodné nazvy Priklad pouZitia
(skratka) (priklad)
Kopolymér akrylonitril- TP Teluran Kryty kolies,
butadién-styrén vnutorng
ABS vy bawvenie
EP Epoxidové Zivice TS CHS Epoxiester Kompozity
Polyamidy TS, E Silon, Nylon, Rilsan, Puzdra, ovladacie
PA Duretan prvky
Polykarbonat TS Lexan, Makrolon Kryty elektro, skla
PC svetiel
PE Polyetylén TP Hostalen Tepelné izolacie
PP Polypropylén TP Hostalen PP Marazniky
PE/EDM PP maodifikovany kaucukom TP Keltan Marazniky
PLI PLI-RIM Polyuretany-reakéne TS5, E Bayflex, Moltan, MNarazniky, drzadla,
PIL-RRIM vstrekowvany, zosilneny, Elastoflex, izoldcie, sedadla,
PL-TPLU termoplasticky Desmopan pristrojove dosky
PV C Polywvinylchlorid T5, E Movodur, Hostalit Vnutorné koZenky
Menasyteny polyester TS CHS polyester, Malosériowvé
Prepreg karosarske diely,
P opravy
Polymetylmetakrylat TP Plexisklo, Krasten Starsie ,skla™
PMMA smeroviek
Polystyrén (nie penowvy) TP, Ovladacie prvky
FS5,SE styrén-butadién SE interiéru
Polytereftalat TS Ultradur, Pocan Ovladacie prvky
FETP interiéru
PF Fenolformaldehydova Zivica TS Bakelit Elektroskrinky
Melanimformaldehydowva TS Elektrosdaciastky
MFE Fivica
EPDM Etylénpropylén-dimér
GFK Sklolaminat
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7. REVERZNE INZINIERSTVO A DIGITALIZACIA

Reverzné inZinierstvo je proces duplikacie existujiceho komponentu, zostavy, Ci
produktu, bez toho, aby boli k dispozicii vykresy, dokumentéacia, ¢i pocitacovy model.
Jeho cielom je analyzovat' systém tak, aby bolo mozné [9]:

e Identifikovat’' komponenty systému a ich vzajomné vzt'ahy
e Vytvorit’ model systému v inej forme, alebo na vy$Sej Urovni abstrakcie
e Vytvorit' fyzicky model systému

Reverzné inZinierstvo teda zahfia vsetky aktivity, ktoré umoznuju determinovat’
funkCny princip produktu, Ci idey a technoldgie, ktoré boli pévodne pouZité pri vyvoji
produktu. Je mozné ho pouZit' na osvojenie si procesu navrhu, ¢i ako vychodisko pre
proces redizajnu tak, aby bolo mozné:

e Sledovat’ a zhodnotit' mechanizmy, ktoré umoziuji funkénost’ vyrobku
e Analyzovat’ a Studovat’ vnutorné pochody mechanického vyrobku
e Porovnat existujluce zariadenie s vlastnymi ideami a navrhnat’ zlepSenie

Reverzné inzinierstvo predstavuje bezny pristup v rbéznych odvetviach, ako
napriklad v softvérovom inZinierstve, pocitacovom, elektronickom, chemickom
priemysle, ako aj v automobilovej, ¢i vSeobecne v strojarskej vyrobe. Medzi beznu
prax patri, Ze po uvedeni nového stroja na trh zaklpi konkurencny vyrobca jeden
stroj, ktory rozoberie, aby urcil, akym spdsobom bol vyrobeny a na akom principe
pracuje. V chemickom priemysle zase reverzné inzinierstvo pomaha napadnat’
konkurencny vyrobny proces chraneny patentom. Vo vSeobecnosti vSak pomaha
okrem iného skratit’ inovacny, i vyvojovy cyklus tym, Ze je mozné vyuZit' pozitivne
vlastnosti a dobré napady v dalSej generacii produktov a eliminovat’ mozné rizika. V
procese navrhu dizajnu sa Casto stava, ze dizajnéri pouzivaji na zhmotnenie svojich
idei r6zne modelovacie hmoty, napr. hlinu, drevo, plasty, gumovu penu apod., avSak
na to, aby dany tvar bolo mozné vyrobit, je potrebné mat’ k dispozicii CAD model. Ak
je model tvarovo komplikovany, ¢o v procese CAD navrhu znamena, Ze obsahuje tzv.
plochy volného tvaru (tzv. free-form), jeho CAD modelovanie sa stava
komplikovanym, ¢i dokonca nemoznym. V takom pripade totiz nie je mozné zarucit,
Zze CAD model bude akceptovatelne podobny rucne vymodelovanému tvaru. V
takomto pripade je rieSenim reverzné inZinierstvo, kedZe fyzicky model je zdrojom
informacii pre CAD model. Tento proces je niekedy oznaCovany ako ,od stCiastky k
CAD modelu* (part-to-CAD).

Hlavnou Glohou reverzného inZinierstva je skratenie Casu potrebného na vyvoj.
V silne konkurenc¢nom prostredi globalnych trhov hl'adaju vyrobcovia neustale nové
spbsoby, ako skratit dobu uvedenia novych produktov na trh. Metdéda rychleho
vyvoja produktov (Rapid product development — RPD) je zaloZzend na vyuZivani
novych technoldgii a technik, ktoré pomahaju vyrobcom a konsStruktérom pri plneni
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poziadaviek na skracovanie Casu potrebného na vyvoj. Typickym prikladom je oblast’
vyroby plastovych vyrobkov, kde st vyrobcovia nateni drasticky redukovat’ ¢as vyvoja
nastrojov a trysiek. Aplikaciou reverzného inzZinierstva je mozné trojrozmerny vyrobok
alebo model rychlo pretransformovat’ do digitalnej podoby, nasledne v CAD systéme
upravit a upraveny model exportovat’ pre pouzitie napr. pri vyrobe s vyuZzitim
pocitacovo riadenych technoldgii. Reverzné inZinierstvo sa uplatiuje najma z
nasledovnych dévodov a v nasledovnych pripadoch:

e Pdvodny vyrobca bud’ zanikol, alebo dany produkt uz nevyraba

¢ Nie je k dispozicii adekvatna dokumentacia origindlneho navrhu produktu

e Povodna dokumentéacia produktu sa stratila, Ci nikdy nebola vytvorena v
nélezitej forme

e Je potrebné odstranit’ urCité negativne vlastnosti produktu. Napriklad,
nadmerné opotrebenie indikuje, v ktorych miestach je potrebné upravit’
konstrukciu stciastky.

e Posilnit’ dobré vlastnosti produktu, zalozené na dlhodobom uzivani produktu

e Analyzovat dobré a zlé vlastnosti konkurencéného vyrobku

e Preskimat’ nové spbsoby zlepSenia parametrov a UZitkovych vlastnosti
produktu

e Vytvorit metdédy konkurencného benchmarkingu, analyzovat' konkurencné
vyrobky a vyvinat’ lepSie vyrobky

e Povodny CAD model nie je dostatone vyhovujlci pre podporu modifikacii
alebo stcasnych vyrobnych metdd

e Povodny dodavatel nie je schopny alebo ochotny dodat’ doplnkové diely

e Pdvodny vyrobca nie je schopny ¢i ochotny dodat’ nahradné diely, alebo za ich
dodanie poZaduje neiimerne vysoku cenu

¢ Nahradenie zastaranych materidlov a vyrobnych procesov novSimi a menej
nakladnymi technolégiami

Reverzné inzinierstvo umozniuje duplikaciu existujuceho vyrobku ziskanim
fyzickych  rozmerov, charakteristik a materidlovych vlastnosti. Zakladnym
predpokladom efektivnosti je vykonanie dobre naplanovanej analyzy Zivotného cyklu
a analyzy nakladov a vynosov pre overenie vhodnosti projektu. Vo vacsine pripadov
je reverzné inzinierstvo ekonomicky efektivne len v pripade, ak dané vyrobky zarucia
navratnost’ vysokych investicii, alebo budd reprodukované vo velkych mnozstvach
[13]. Vynimkou v pripade ekonomickej neefektivnosti je, ak dany vyrobok Cdi
komponent je nevyhnutne potrebny a kriticky délezZity pre systém.

7.1 Digitalizicia

NajvyznamnejSiu oblast’ reverzného inzinierstva vyuzivani v produkt dizajne
predstavuje digitalizacia, ziskavanie trojrozmernych dat vo forme tzv. mrakov
bodov alebo 2,5-rozmernych dat vo forme kontur prierezov v smere osi z, a to
pomocou snimacich zariadeni, tzv. 3D skenerov alebo pocitaCovej tomografie (CT).

Reprezentacia geometrie telesa pomocou povrchovych bodov je prvym krokom pri
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vytvarani parametrickych povrchovych pl6Sok. Pomocou prislusného softvéru sa
nasledne vytvori povrchova siet. Vycistena povrchova siet’, NURBS krivky, ¢i NURBS
plochy sU nasledne exportované do CAD balika na dalSie upravenie, analyzu a
generovanie nastrojovych drah pre CAM. Typicky postup v procese reverzného
inZinierstva predstavuje skenovanie objektu a néslednld Gpravu ziskanych dat
pomocou modelovacieho a/alebo CAD programu. Schému procesu ilustruje obrazok

7.1.

Obr. 7.1: Schéma procesu digitalizacie
Jednotlivé kroky v uvedenej schéme obsahujd nasledovné Cinnosti:

Snimanie geometrie. Prvou fazou v tomto kroku je priprava suciastky, ktora
zavisi od konkrétnej pouZivanej technologie. Napr. pri dotykovych skeneroch
je potrebné slciastku zafixovat, aby v priebehu skenovania nedoslo ku jej
posunutiu, pri optickych skeneroch zase v pripade lesklych pléch, ktoré by
mohli odrazat’ svetlo, tieto nastriekat’ matnou farbou, apod. U niektorych
technoldgii je potrebné skener najprv nakalibrovat a vacSina vyrobcov
odportca na skenovanych plochach zadefinovat' tri kontrolné body, pomocou
ktorych je mozné overit, ¢i z nejakého dovodu nebol proces snimania
ovplyvneny a €i nedochadza k nepresnostiam. Pomocou kontrolnych bodov je
potom mozné aj eliminovat’ riziko znehodnotenia ziskanych Udajov. Ked' je
suCiastka a zariadenie pripravené, je mozné zacCat' s procesom snimania
geometrie. Po ziskani potrebného mnozstva dat je mozné pristlpit’ k ich
Gprave.

Primarny model. Vystupom predchadzajiceho kroku je vacsinou bud’ tzv.
mrak bodov (point cloud), alebo (najméa pri tzv. 2,5 D skenovani) subor
kontur. Ich pospdjanim vznikne primarna siet’, a jej vyplnenim pléSkami zase
primarny polygénovy model. Tento je nevyhnutné upravit, kedZe primarny
model je pomerne nepresny, €o je spdsobené vyskytom chybnych prvkov,
zapri¢inenym vonkajsimi vplyvmi, ako aj nepresnostou zariadenia. Siet' sa
oCisti, vyhladi a upravi sa do poZzadovaného tvaru a presnosti.
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e Primarne dpravy. Po vykonani elementarnych Uprav siete sa s pouZitim
automatickych nastrojov, ako st dynamické Sablény a néastroje na detekciu
nakreslia alebo vytvoria riadiace krivky siete.

e Aktualizacia struktury modelu. Pouzitim poloautomatickych nastrojov sa
pomocou riadiacich kriviek vytvori reStrukturalizovana siet, ktord uz ma
charakter objektu NURBS (neuniformné racionalne B — krivky).

e Uprava NURBS pléch. NURBS plochy je moZzné pomocou 3D modelovacieho
programu fubovolne upravovat’ tak, aby bolo mozné dosiahnut’ vyslednd
NURBS plochu, ktord bude splhat’ poZiadavky na poZadovan( presnost’ a
hladkost'.

e Kontrola a export do CAD systemu. Ak NURBS objekt vyhovuje
poziadavkam, je mozné ho exportovat’ do CAD systému. V tejto faze sa z neho
stava 3D CAD model, ktory je mozné upravovat’ a pouzivat’ podla potreby. Je
mozné ho exportovat’ ako STL subor do RP zariadenia, vygenerovat' vykresov(
dokumentaciu, pomocou CAM systému pouzit' na generovanie riadiaceho NC
programu, ¢i pomocou CAE systému virtualne testovat'.

7.2 Technoldgie digitalizacie

Digitalizacia objektov je mozna vd'aka skenovacim zariadeniam, ktoré umoziuju
prevod realnych trojrozmernych objektov do digitalnej podoby. Princip 3D skenerov
je zaloZzeny na snimani povrchu objektu v diskrétnych bodoch, z ¢oho vyplyva ze
zdigitalizovany objekt je v poCitaCi prezentovany v priestore ako tzv. mrak bodov.
Tzv. 2,5 D skenery pracuju na principe snimania geometrie telesa po vrstvach,
pricom hrabku vrstvy ma uzivatel' moznost’ nastavit’ (samozrejme, v ramci moznosti
zariadenia). U tychto zariadeni je objekt prezentovany ako subor pléch prierezov
(resp. obrysovych kriviek) s fixne definovanym prirastkom (krokom) v smere osi z.

DigitalizaCné zariadenia sa od seba liSia najma principom, ako dochadza k
snimaniu geometrie objektu a z tohto hl'adiska ich mdZzeme rozdelit’ podla toho i
technoldgia snimania je kontaktnd alebo bezkontaktna. V prvom pripade ide o 3D
skenery a stacionarne suradnicové meracie systémy CMM (Control Measuring
Machine). Bezkontaktné systémy pracuji najCastejsie na laserovom alebo optickom
principe. Vo vacsSine pripadov sa pouzivaji nedestruktivne zariadenia, ktoré stciastky
pri snimani neznicia. Podl'a sp6sobu snimania geometrie sa zariadenia delia na:

3D skenery:

e Dotykové: hrotovym snimacom snimaju diskrétne body alebo krivky. Tymito
sa nasledne prekladaji plochy pomocou softvéru, ¢o sa odraza na najvyssej
pracnosti zo vSetkych metod.

o Ultrazvukoveé pouzivaju na snimanie geometrie odraz ultrazvukového signalu
od povrchu telesa.

e Optické vyuZivaju biele svetlo s vysokou intenzitou, pomocou ktorého
premietnu na snimany povrch mriezku. Tato zosnimaju dve kamery pod
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roznymi uhlami, ¢im sa ziskaji jednoznacné koordinaty celej snimanej
geometrie v priestore. Tato metdda je zo vSetkych najrychlejSia, vyuZiva sa
napr. na kontrolu vyliskov na lisovacej linke v automobilkach.

Laserové vyuzivaja snimanie laserového lica, odrazeného od povrchu telesa.
Vyhodou tejto metédy je vysoka presnost’ snimania, jednoducha obsluha
a moznost’ prispésobit’ si presnost’ snimania konkrétnym poZiadavkam
a potrebam.

2,5 D skenery:

Destruktivne predstavuji vlastne kombinaciu frézovacky a 2D skenera.
Teleso sa upevni na pracovnej ploche apo zosnimani tvaru (prierezu)
najvyssej vrstvy pomocou skenera sa z telesa odfrézuje tenka vrstva materialu
a novovzniknuty povrch (prierez) sa opéat’ zosnima. Tento proces sa opakuje,
kym nie je zosnimané celé teleso a nésledne sa jednotlivé ,,snimky“ vrstiev
spoja pomocou softvéru do 3D modelu.

Rontgenové (CT — pocitaCové tomografy) a magneticko-rezonan¢né sa
okrem priemyselnych aplikacii hojne vyuZivaja aj v medicine.

Obr. 7.2: 3D skenery:
a) dotykovy, b) ultrazvukovy, c) opticky, d) destruktivny, e) laserovy

Podpora produkt dizajnu vyuzitim reverzného inZinierstva a
digitalizacie

Reverzné inzinierstvo ako metdda v intenciach automobilového priemyslu, Ci

strojarskej vyroby ako takej, predstavuje silny nastroj pri planovani, vyvoji a
inovaciach produktov, ¢im pomaha udrzat’ konkurencnii schopnost’ podniku. Proces
reverzného inzinierstva za€ina od fyzického objektu a smeruje naprieC procesom
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dizajnu v opacnom smere aZz po fazu stanovenia definicie produktu. Takymto
spésobom sa snazi ziskat’ maximalne mnozstvo informacii o ideach navrhu, ktoré boli
pouZité na vyrobu daného produktu. MoZnosti vyuzitia technolOgii reverzného
inZinierstva, najma digitalizacie, vSak presahuju rdmec oblasti navrhu produktu, pri
vhodnej aplikacii ich je mozné vyuzit' aj ako nastroj pre projektovanie a riadenie
vyroby. Typickym prikladom je pouZitie 3D skenerov pri vyrobnych linkach ako
nastroja pre kontrolu kvality pri porovnavani skutoCne vyrobenych st iastok s
vyrobnou dokumentéaciou, resp. 3D CAD modelmi. Takymto spésobom je potom
mozné napr. urCit’ mieru opotrebenia nastrojov, a to rychlym spésobom, navyse bez
nutnosti prerusSenia vyrobného procesu. Kvalitné zariadenie s kvalithou softvérovou
podporou dokaze radovo v priebehu niekolkych minat fyzicky vyrobok zosnimat,
porovnat ho s CAD modelom a dokonca automaticky vygenerovat protokol o
kontrole. Na obrazku 7.3 je priklad takejto aplikicie — vyuZitie zariadenia FARO s
podporou programu GM studio.

Obr. 7.3: Analyza odsnimaneho vylisku v programe GM studio

Pred zacatim procesu reverzného inZinierstva je potrebné uistit' sa, Ze bolo
vyvinuté vsetko Usilie pre ziskanie existujlcich technickych Gdajov. Napriklad, zacat’ s
reverznym inzinierstvom je mozné vtedy, ak vznikne potreba nahradnych dielov a
prislusna technickd dokumentacia je bud’ stratend, zniCena, nekompletnda, je
vlastnictvom iného subjektu, alebo nebola nikdy vytvorena. Reverzné inZinierstvo
v8ak mo6ze byt potrebné aj v pripade, ak alternativne metédy ziskania technickej
dokumentéacie vyZaduju vySSie naklady ako samotny proces reverzného inZinierstva.
Pri rieSeni otazky reverzného inZinierstva v procese rychleho vyvoja vyrobkov je
potrebné zohladnit' Styri hlavné aspekty: etické, aplikacné, technologické a
ekonomické. Pri planovani reverzného inzinierstva je nevyhnutné zaoberat’ sa kazdou
z tychto oblasti, vykonat’ potrebné analyzy tak, aby bolo mozné dosiahnut’ optimalny
prinos.
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7.4 Aspekty reverzného inzinierstva
Etické aspekty reverzneho inzinierstva

Vo vSeobecnosti je velké mnozstvo produktov chranenych copyrightom a
patentmi. Patenty su ako také silnejSim prostriedkom ochrany proti kopirovaniu,
kedZe chrania napady a pristupy k rieSeniu funkénosti nového produktu, kym
copyright chrani len vzhlad a vonkajSiu podobu, t.j. dizajn objektu. V mnohych
pripadoch vSak patenty slGZia vyhradne iba ako varovné znamenie, ktorym sa subjekt
snazi odradit’ konkurenciu. V takomto pripade je mozné postupovat’ nasledovne:

e Vyjednavat’ o ziskani licencie na vyuZzitie napadu

e Dokazat, Ze napad nie je novy a dospiet’ k nemu méze zvyCajnym spdsobom
ktokol'vek so skusenostami v danej oblasti

e Realizovat’ drobnd zmenu a dokazat, Ze na takto zmeneny produkt sa
nevzt'ahuje patent

DalSie odporucenia v oblasti etickych aspektov reverzného inZinierstva je mozné
zhrnat’ v nasledovnych bodoch:

e Nezacinat' proces reverzného inzinierstva, ak je v dodacej zmluve na produkt,
jeho Casti, ¢i nahradné diely vyslovne zakazany

e Realizovat’ proces vyhradne s vyuZzitim Udajov, ktoré su bezne vol'ne dostupné
(napriklad na web strankach, v ¢asopisoch apod.)

Ak sa subjekt pre reverzné inzinierstvo rozhodne, musi si byt’ isty, zZe:

e Dokazatel'ne nema pristup ku tajnym udajom, tykajucim sa projektu

e Nenavstivi prevadzku pévodného vyrobcu

e Nie je/nebol takym partnerom (v pripade osoby zamestnancom) originalneho
vyrobcu, ktory by mal pristup k tajnym informéaciam, podnikovej dokumentacii
a pod.

e Spolahlivo a podrobne bude viest' a archivovat' dokumentaciu o kazdom
vyrobku ¢i suciastke, na ktoré bolo aplikované reverzné inZinierstvo. Takto
ziska k dispozicii zaznam, ktory v pripade sporu i stidneho procesu bude
slizit’ ako nezvratny dbékaz, Ze reverzné inzinierstvo bolo realizované legalne a
v sulade s platnou legislativou.

Aplika€né aspekty reverzného inZinierstva

Aplikacné aspekty reverzného inZinierstva sa tykaji sp6sobu jeho vyuzitia v
podnikovej praxi. Ako také maju velky vplyv na projektovanie systému a planovanie
procesov a disponibilnych zdrojov. V tejto oblasti je potrebné vyrieSit' otazky
optimalizacie vyuzitia potencialu dostupnych technolégii, resp. rozhodnit’ o vybere
vhodnej metédy podla potrieb a mozZznosti subjektu.
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Ako uz bolo spomenuté, technoldgie reverzného inzinierstva je mozné pouzit’ aj
pri kvalite kontroly. Otazkou je, ¢i dany subjekt planuje vyuzit' zariadenie aj takto,
alebo ma byt’ vyhradne urcené iba pre vyvoj produktov a tvorbu CAD dokumentacie.
V prvom pripade je potrebné uprednostnit’ obstaranie vlastnej technoldgie pred
outsourcingom a rychlejSie a presnejSie technoldgie. V oboch pripadoch je vSak
nevyhnutné vykonat’ analyzu portfélia stciastok z hl'adiska geometrie, resp. ich tvaru,
teda to, aké informéacie su pre dany subjekt dblezité a analyzu predpokladaného
objemu reverzného inZinierstva. Hlavnymi Kkritériami pri vybere metody pre
implementaciu reverzného inZinierstva sd: tvarova komplexnost’ sl iastok, typické
rozmerové charakteristiky, predpokladany objem reverzného inZinierstva a sposob
vyuzitia Udajov, ktory zahfha aj analyzu disponibilného softvérového vybavenia.
Prehl'ad aplikacnych aspektov jednotlivych kategorii uvadza tabulka 7.1.

Tab. 7.1: Aplikacné charakteristiky 3D skenerov

Technologické aspekty reverzného inzinierstva

Technologické aspekty sa tykaju priameho rozhodovania o konkrétnom sposobe
rieSenia otazky reverzného inzinierstva z hl'adiska pouzitej technolégie. Ako také Uzko
sUvisia, resp. nadvazuju na aplikatné aspekty. Vychadzaju z analyzy portfélia
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suCiastok, t.j. analyzy ich geometrickych parametrov a na ich zéklade je mozné
potom stanovit’ pozZiadavky na zariadenie, ako su:

e pozadovany snimatel'ny objem

« presnost’ snimania

e rychlost’ snimania

« kvalita procesu

« prenosnost’ zariadenia

e pracnost’ spracovania ziskanych udajov,

Technologické aspekty jednotlivych kategérii 3D skenerov ilustruje tabul'ka 7.2.

Tab. 7.2:Technologické aspekty jednotlivych kategorii 3D skenerov

Parameter Kategdria 3D skenerov

Dotvkove | Opticke | Laseroveé | CcT | Destrukineé | Ultrazvukove
objem
Presnost’ Wyhovujlca Vel'mi dobra Excelemtna Dobra Velmi dobra Nizka
snimania
Rvchlost’ Vel'mi nizka Vel'mi vvsoka Vysoka Dobra Priiatelna Priiatel'na
Prenosnost’ Obmedzene Obmedzene Ano Nie Nie Obmedzene
zariadenia
Pracnost’ Vysoka Prijatel'na Prijatelna Mala Mald Stredne vysoka
spracovania

Ekonomické aspekty reverzného inzinierstva

Ekonomické aspekty maja hlavny vyznam pri planovani konkrétnej realizacie
procesu vyvoja produktov. Suvisia hlavne s otadzkami, Ci reverzné inZinierstvo
vykonavat’ vo vlastnej rézii, alebo v ramci outsourcingu, resp. ako najst’ vhodny
kompromis pre dosiahnutie optimalnej navratnosti nakladov. Obstaravacie naklady na
technoldgiu je mozné rozdelit’ do Styroch kategorii:

e Naklady na zariadenie. Ceny 3D skenerov sa pohybujd radovo v rozpati
niekol'ko tisic az desat'tisice Eur u laserovych a CT skenerov, v zavislosti od
konkrétnej konfiguréacie. Pri drahs$ich skeneroch je potrebné pocitat’ tiez s
roénymi servisnymi poplatkami, ktoré su zvyCajne sucastou dodacieho
kontraktu a ktoré moézu dosahovat’ vysku az 10% z ceny zariadenia.

e Naklady na softvér. Zakladnou stcCastou dodavky zariadenia je instalané
CD, ktoré obsahuje softvérové ovladace pre inStalaciu zariadenia a jednoduchy
program pre spracovanie ziskanych UGdajov. Vac€Sinou si v3ak praktické
vyuZivanie zariadenia vyZaduje aj komplexnejSie softvérové rieSenia. Ich ceny
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dosahuju v mnohych pripadoch vySku aj nad 50% z ceny zariadenia, ich
vyhodou v3ak je, Ze su riesené modularne, Cize zakaznik ma moznost’ si pri ich
kipe vybrat a platit len za to, Co skutoCne potrebuje. Investovat do
kvalitného softvéru sa vel'mi odportca, umoziuje to prudko zvysit’ efektivnost’
celého procesu a pri vhodnom navrhu celého systému reverzného inzinierstva
je zaru€ena rychla navratnost’ investicii.

Naklady na vybavenie pracoviska. Okrem samozrejmosti, akou je potreba
PC s operaCnym systémom a pripojenim na pocCitaCovl siet, si potrebné aj
dalSie néklady. Vybavenie pracoviska pocitatom predpoklada pocitaC s
parametrami grafickej, ¢i CAD pracovnej stanice, t.j. s velkym monitorom,
kvalitnou grafickou kartou a dostatone velkou pamatou RAM. Co sa tyka
d'alsich nékladov, u vacsiny zariadeni je potrebné vyriesit' otazku umiestnenia,
resp. ustalenia, i uchytenia snimaného objektu. Vac€Sina 3D skenerov je
urCenych pre kancelarske podmienky, t.j. s relativne stalou teplotou okolia a
vihkostou vzduchu a bez vibrécii. Vynimku tvoria deStrukéné, CT a MRI
skenery, ktorych pouZivanie negativne vplyva na hygienu pracovného
prostredia a preto je pre nich potrebné vyclenit’ a prispdsobit’ samostatné
pracovisko.

Naklady na pracovnu silu a prevadzkové naklady. Sucastou dodavky
zariadeni byva Standardne aj zaSkolenie personalu, ktoré nebyva nijak zvlast’
narocné, kedzZe filozofia systémov je orientovand na dodavanie tzv. user-
friendly (nenarocné na obsluhu, priatel'ské k uzivatel'ovi) zariadeni. PoCiatona
kvalifikacia uZzivatela vSak musi byt taka, aby dobre ovladal pracu s CAD
systémami. Co sa tyka viazanosti pracovnika na Cinnosti spojené s procesom
reverzného inZinierstva, spotreba Casu sa liSi v zavislosti od pouZivaného
zariadenia, komplikovanosti objektu, sklsenosti a zru¢nosti. Vo vSeobecnosti
je vS8ak mozné povedat, Ze snimanie Udajov predstavuje maximalne 10%
spotreby Casu celého procesu (okrem dotykovych 3D skenerov), najviac Casu
zabera udprava NURBS ploch. Dotykové 3D skenery predstavuju v tomto
pripade vynimku, kedZe tvorba a Uprava NURBS ploch sa sCasti prekryvaji s
procesom snimania a celkovo cely proces trva dlhSie, v porovnani s ostatnymi
metédami az dvojnasobne. Priemerne velka a stredne komplikovana suciastka
(napr. spatné zrkadlo osobného automobilu) méze byt spracovana optickymi a
laserovymi metodami v priebehu radovo desiatok minat, kym dotykovym
skenerom sa spotreba ¢asu pohybuje okolo 20 hodin.

RieSenie reverzného inZinierstva v ramci outsourcingu je vyhodné pri relativhe

malej frekvencii, alebo v pripade, ak je spektrum slciastok rdznorodé. Typické
naklady na hodinu prace v ramci outsourcingu sa pohybuju okolo 100 €, teda
priemerne velkd a stredne komplikovana suciastka (20 hodin prace) predstavuje
naklady okolo 2000 €.
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8. RAPID PROTOTYPING — RYCHLA PRIPRAVA MODELOV A

PROTOTYPOV

8.1 Zakladné pojmy

e Model vyrobku: Konkretizacia (zhmotnenie idey, konceptu) vyrobku, ktoré je
pouZivana pri rozhodovani a objasfnovani jednej alebo viac otdzok pocas
vyvoja vyrobku.

o Typy fyzickych modelov:

(0]

Proporcny model (maketa) zobrazuje vonkajsi tvar a najdolezitejSie
proporcie. Sl0Zi na komunikciu a motivaciu, podporuje rychlu vymenu
informacii. Vyroba takéhoto modelu by mala byt’ rychla, jednoducha a
lacna. Stupen detailnosti je nizky.

Ergonomicky  model podporuje  rychle  rozhodovanie o
realizovatelnosti. Zobrazuje detaily, ktoré ovplyviiuji moznost’ obsluhy
a uzivania vyrobku, respektive aj najdolezitejSie Ciastkové funkcie.
Stupen detailnosti je stredny.

Dizajnérsky model v maximalnej moznej miere zodpoveda
vonkajSiemu vzhladu budiceho vyrobku. VonkajSie plochy su v
kvalitativnych charakteristikach (farba, kvalita a pod.) velmi blizke
budicemu vyrobku, aZ identické. UmozZnuje skoré zohl'adfovanie
nazoru zaékaznikov, odberatelov a dodavatelov. Stupen detailnosti je
Vysoky.

Funkcny model umoznuje skiSanie jednotlivych funkcii vyrobku
(kinematika, zmontovatelnost’, spésob udrzby a manipulacie a pod.).
Zobrazuje jednotlivé alebo vsetky dolezité funkcie pri stcasnom
zohl'adneni vonkajSieho tvaru. Charakterizuje podmienky pre vyrobu
nastrojov a foriem a vyber strojov. Stupen detailnosti je vysoky.
Prototyp Casto Uplne zodpovedad sériovému vzoru. Od sériového
vyrobku sa odliSuje najma aplikovanymi metédami vyroby. UmoZiuje
skuSanie jednotlivych funkcii a vlastnosti vyrobku, vyrobu néaradia a
pod.

Vzor pochadza z prvej, resp. nultej vyrobnej série. Umoznuje Upiné
testovanie vSetkych vlastnosti vyrobku, vratane vyrobnych technologii a
procesov suvisiacich so sériovou vyrobou, jej projektovanim a
planovanim.

e Triedy modelov automobilov:

(0]

O O O0OO0Oo

Koncepcny model

Funkény model

Experimentalny prototyp

Alfa prototyp (rovnaky material a rozmery, ina vyroba)
Beta prototyp (finalna Cast’ vyroby, Specidlna montaz)
Predvyrobny prototyp (pilotna vyroba, limitovana kapacita)
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Obr. 8.1: Kategorie a aplikacia réznych typov fyzickych modelov v procese vyvoja

Obr. 8.2: Postupnost’ aktivit pri vyrobe metodou Rapid Prototyping

| KONcepT | | vzorka |

REVERZNE

INZINIERSTVO
CAD/CAM ﬂ [ ]
SOFTWARE 3D CAD MCI:LIELOVANIE
ANSYS Strukturalna analyza,optimalizacia
Marc
Moldflow JL
Dyna 3D

Deform™ :;)l Simulacia vyrobného procesu

I

Opakované vylepSovanie navrhu

SLA, SLS,
FDM, LOM ... RAPID PRTEOTYPING

| Vizualizacia, verifikacia, upravy ...
Silikénkauéuk, JL

RTV, Spray :p| RAPID TOOLING

Metal ... JL

| Masova vyroba

Obr. 8.3: Systéem rychlej pripravy vyroby
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Zakladnym spolonym znakom vsetkych technolégii RP je, Ze pracuju pri
generovani fyzickych modelov v dvoch krokoch: generovanie prie€neho rezu
vrstvy (rovina x-y) a spojenie vrstvy s predosSlou (vertikalny smer, os z). Vo
vSeobecnosti je mozné postup rozdelit’ do troch logickych skupin aktivit:

e Priprava pocitaCového 3D modelu a jeho konverzia do formatu STL. Ten je
mozné ziskat' troma zékladnymi spésobmi, pripadne ich kombinaciou:

o Vytvorit' novy CAD model ,na zelenej luke“, teda Uplne nanovo z
konceptu, napr. prekreslenim 2D skice na 3D model

0 Modifikovat' existujuci CAD model, napr. pri inovacii existujuceho
vyrobku, ktorého technickd dokumentécia je k dispozicii v digitalnej
podobe v databaze, PDM systéme, atd’. pri navrhovani novej generéacie

o Vytvorit' novy CAD model z fyzického modelu s vyuzitim digitalizacie a
reverzného inZinierstva (vid kapitolu 7)

e Priprava dat pre RP: kontrola a oprava chyb STL suboru (obr. 8.4), import do
riadiaceho programu RP zariadenia a generovanie drahy nastroja (obr. 8.5),
priprava vyroby (obr. 8.6)

e Fyzickd vyroba a dokonCovacie operacie (tzv. post-processing) a pripadné
povrchové Upravy

1 — prevratené trojuholniky, 2 — blizke nespravne hrany, 3 — Sumové plésky, 4 — rovinné diery, 5 — pretinajuce
sa trojuholniky a nespravne hrany, 6 — prekryvajuce sa trojuholniky

Obr. 8.4 Najcastejsie chyby STL suborov po konverzii
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Obr. 8.5 Vygenerovana stavebna geometria a detail vrstvy

Obr. 8.6: Modul pripravy vyroby v riadiacom softveri Catalyst RP zariadenia
Dimension
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8.2 Vybrané technoldgie Rapid Prototypingu

Stereolitografia SLA® - vytvrdzovanie fotopolyméru laserom:
Akrylatove, epoxidové a uretanove Zivice
Max. stavebny objem je 1000x800x600 mm, min. hrubka vrstvy 0,025 mm
Presnost’ x-y: 0,1-0,5% rozmeru
Rychlost’: do 500 cm®/hod.
Su potrebné oporné Struktury

Selektivne laserové spekanie SLS - laserové spekanie prasku:

Plastové, kovové a kompozitné prasky

Max. stavebny objem je 720x380%380 mm, min. hrubka vrstvy 0,1 mm
Rychlost’ vyroby aZ 2500 cm*/hod.

Presnost’ x-y: 0,13 mm

Nie su potrebné oporné Struktury

CO: laser

Zarovnavaci

Optika, o ilo

vaia < : | i
s L = " | Platforma
tekutym ,--’{"“ 4 ~ He - Ne laser | §
fotopolymérom pI atft;nm Zasobnik prasku Zasobovaciizberaci systém
Obr. 8.7: SLA® Obr. 8.8: SLS
HALOGENOVA LAMPA
RECYKLACNY A
ZASOBNIK  PRACOVNA v OHRIEVAC
PLOCHA .
VALEC| & o~
e e’ TLACOVA
m S HLAVA
2 ¥
] pLE HE i \ZABOBNiK
Vd
OHRIEVAC PRACOVNEJ PLOCHY

Obr. 8.8: LENS® Obr. 8.9: SIS
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Tavenie kovovych pradSkov - nanaSanie prasku roztaveného laserom
(LENS®) alebo elektrickym oblukom (EBM):

Kovové a keramické prasky

Max. stavebny objem 250x250x200 mm, hrabka vrstvy 0,05 — 0,2 mm
Presnost’ x-y: 0,4 mm

Excelentné pre vyrobu foriem

Hotovy vyrobok nie je porovity

Rychlost’ vyroby 60 cm®/hod.

Spekanie praskov: SIS a SMS

e SIS = selektivne inhibi¢né spekanie
o Na vrstvu praskového materialu je inhibitorom nastriekany negativ
vrstvy, ktora je nasledne spekana infraCervenym Ziarenim
o Plastové prasky na baze nylonu
e SMS = selektivne spekanie cez masku
o Spekanie prasku pésobenim infracerveného Ziarenia cez masku
o Nylon plneny sklom

NanaSanie roztaveného vlakna FDM

Obr. 8.10: FDM

NanéaSanie roztaveného termoplastu vo forme vlakna

Vosky, ABS

Max. stavebny objem je 600x600x500 mm, min. hrubka vrstvy 0,05 mm
Nizka rychlost’; radovo okolo 20 cm®/hod.

Presnost’ x-y: 0,1 — 0,5 %

Su potrebné oporné Struktary
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3D tla€ — InkJet

Obr. 8.11: InkJet na baze termoplastov

Obr. 8.12: InkJet na baze fotopolyméru — Objet®

3D tla€ — Z Corporation - spajanie vrstiev prasku nastrekovanim vrstiev
spojiva:

Prasky na béze Skrobu, kovové, keramické, sadra

Max. stavebny objem je 1000x500%250 mm, min. hrubka vrstvy 0,076 mm
Rychlost’ vyroby aZ do 500 cm*/hod.

Umoziuje plne farebnu tla¢, az 32000 farieb

Presnost’ x-y: 0,07 mm

Nie su potrebné oporné Struktary
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Obr. 8.13: 3D tlac Z Corporation
LOM - laminovanie vrstiev materialu, tvar vrstvy je rezany laserom:

Papier, plastové folie

Max. stavebny objem je 1180%730x550 mm, min. hrubka vrstvy 0,08 mm
Rychlost’ vyroby do 100 cm®/hod.

Presnost’ x-y: 0,15 %

Su potrebné oporné Struktary

Obr. 8.14: LOM
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8.3 Rapid Tooling

Rychla vyroba nastrojov Rapid Tooling (RT) je zamerana najmd na vyrobu
odlievacich a vstrekovacich foriem pre odlievanie plastov, ale aj kovov. Tato oblast,
ktord predstavuje najCastejSie vyuzitie metody Rapid Prototyping, je prirodzenou
oblast'ou aplikacie RP. Sticasné RP technoldgie totiz neumoznuji vyrobu prototypov s
pouzitim Sirokého spektra komeréne dostupnych materidlov a z ekonomického
hl'adiska nie s vhodné pre vyrobu velkych sérii modelov, alebo st iastok, takato
vyroba by bola vysoko nékladova a zdlhava, ¢m by sa stala neefektivnou. V
skutoCnosti je prinos Rapid Toolingu pre priemyseln prax ovela vacsi, ako prinos
RP. V slcCasnosti je preto hlavnym cielom pre zlepSenie efektivnosti a spolahlivosti
vyvoja produktov implementovat’ systém rychlej pripravy vyroby a vyvoja vyrobkov
zaloZzeny na metdde rychlej pripravy prototypov. S postupnym vyvojom a narastom
pocCtu technoldgii vznika tendencia klasifikacie RT do skupin, a to z réznych hl'adisk,
najma Zivotnosti formy (poCtu vyrobenych suciastok s pouzitim jednej formy,
najCastejsie vztahované na plastové odliatky), oblastou aplikacie (formy bud’ pre
vyrobu finalnych vyrobkov, alebo prototypov), sposobu vyroby formy (priamo alebo
nepriamo) atd’. Zakladnymi kateg6riami su:

e Podla zivotnosti formy:

o Malo odolné néstroje (Rapid Soft Tooling) — silikénové formy, zvycajne
pouzivané ako nastroj pre dalSie metoédy, alebo na odlievanie
nadhradnych materidlov, t.j. sériovd vyrobu modelov a prototypov.
Zivotnost’ sa pohybuje radovo v desiatkach odliatkov na formu.

o Stredne odolné nastroje (Rapid Bridge Tooling) — formy vyuzitel'né pre
vstrekovanie sériovo pouZzivanych materidlov. Zvycajne st vyrobené z
nekonvenénych materialov. Zivotnost formy je radovo v stovkach
odliatkov na formu.

0 Odolné néstroje (Rapid Hard Tooling) — vysledkom su kovové formy, z
hl'adiska kvality a Zivotnosti porovnatelné s konvenénymi. Zivotnost’
takejto formy je radovo tisice az miliony odliatkov.

e Podl'a spbsobu vyroby formy:

o Priama vyroba nastrojov (Direct Tooling) — priama vyroba formy
aditivnou metddou s vyuzitim niektorej z technoldgii RP

o Nepriama vyroba néastrojov (Indirect Tooling) — nepriama vyroba formy
pouZitim nekonvencnej metddy, najCastejSie odlievania a/alebo
materidlu pomocou RP modelu

e Podl'a oblasti aplikacie:

o Vyroba prototypov nastrojov (Prototype Tooling) — vyroba prototypov
nastrojov urenych na testovanie (vyrobitelnost, funkénost’ foriem) a
nastrojov pre vyrobu prototypov

o Vyroba nastrojov pre vyrobu (Production Tooling) — vyroba nastrojov
pouzitelnych priamo v sériovej vyrobe
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9. OPTIMALIZACIA DIZAJNU

9.1 FMEA — priprava

FMEA (Failure mode and effect analysis — analyza chybovych stavov a ich
nasledkov), je analyticky nastroj, ktory slazi na odhal'ovanie potencialnych
problémov, ich pri¢in a nasledkov. Ulohou FMEA je determinovat’ mieru vyznamnosti
jednotlivych rizik a Specifikovat’ opatrenia na eliminaciu vzniku problémov. To ma
zaistit’, aby novy vyrobok splnal vietky poziadavky, ktoré st nan kladené a vyhnut’ sa
potrebe dodatocného rieSenia problémov a zmien navrhu, a prispiet’ tak v neskorsich
fazach pripravy vyroby k Uspore nakladov.

Z hladiska analyzovaného objektu skumania je mozné specifikovat’ nasledovné
ypy FMEA:

e Dizafnova — navrhova, konstrukéna (DFMEA): analyza vyrobku pred
zahafenim vyroby

e Procesova (PFMEA). analyza vyrobnych a montaznych procesov

e Koncepcna : analyza systémov i subsystémov pri priprave konceptu a v ranych
fazach navrhu

e Analyza vybavenia: analyza strojnych zariadeni, vybavenia, prislusenstva
a navrhu nastrojov, ktora predchadza nakupu zariadenr/

e Analyza servisu asluzieb: analyza poadpornych sluzieb a servisnych
priemyselnych procesov pred spustenim ich poskytovania zakaznikom

e Systeémova: globalna analyza funkcii systému

e Softverova. analyza funkcii softveru

Pri vyvoji novych vyrobkov je najviac vyuZivana konstruk¢nd FMEA, ktora
z hl'adiska Specifického vyrobku predstavuje najkomplexnejSiu analyzu. Procesna
FMEA slazi pri vyvoji skér ako podporny nastroj DFMEA pri hladani moznosti
preventivnych a napravnych opatreni pre eliminaciu vzniku kritickych a vyznamnych
chyb navrhu, koncepcna FMEA je zas spracovavana na vyssej Grovni, teda je menej
detailnd a mo6ze zahriat’ SirSie spektrum vyrobkov, napr. cel( vyrobkovu radu.

DFMEA tak predstavuje v procese vyvoja vyrobku analyticku techniku, ktoru
primarne vyuziva konstruktér, resp. tim zodpovedny za vyvoj a slizi na to, aby
mozZné chyby navrhu a ich ndsledky bolo moZné presne urcit’ a zvazit' napravné
opatrenia. Procedura FMEA prechddza nasledovnymi fazami:

1. Zadanie ulohy a vytvorenie timu

2. Wpracovanie tzv. diagramu ohranicen/ (boundary diagram)
3. VWypracovanie matice rozhrani

4. P - diagram

5. Viastna FMEA:
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analyza moznych chyb

analyza sticasného stavu

navrh a zavedenie napravnych opatreni/
analyza nového stavu

O 00O

Preto je nevyhnutné vyhodnotit’ kazdy prvok, stciastku, a to v kontexte celého
systému, montaznej skupiny, ako ikomponentu. Vo svojej podstate tak DFMEA
predstavuje akusi sumariziciu Uvah pracovného timu (vratane poznatkov ziskanych
z predosSlych skusenosti) v priebehu procesu vyvoja komponentu, subsystému
acelého systému. Takyto systematicky pristup paralelizuje, formalizuje
a dokumentuje myslienkové procesy, ktorymi za normalnych okolnosti prechadza
kazdy konStruktér v procese vyvoja vyrobku.

Zadanie ulohy — objekt a rozsah DFMEA

Zadanie ulohy je prvym krokom v procedire DFMEA. Tu sa definuje objekt
skdmania, teda ohranicenie arozsah analyzy, tj. to, co tito analyza bude
zahrat’ a co bude zo skimania vylicené.

Stanovenie spravneho ohranienia a rozsahu je vychodiskom pri tvorbe FMEA
timu, a eliminuje rizik&:

e stanovenia nespravneho / nadbyto¢ného rozsahu objektu skimania

e plytvania Casu, potrebného na realizaciu analyzy oblasti, ktoré nie su
relevantné, pripadne vobec neexistuju

e nespravneho zloZzenia FMEA timu

Vytvorenie FMEA timu
Clenmi FMEA timu by mali byt

e Veduci projektu FMEA

e Moderator — metodik FMEA, zodpovedny za vedenie brainstormingovych
sedeni a vypracovanie prislusnej dokumentacie

e Specialisti. Ich vyber je v kompetencii vediceho timu a zavisi od objektu
skiimania. Medzi nimi, okrem konStruktérov mézu, resp. by mali byt

o technolég

o dizajnér

o kvalitar

0 zastupca oddelenia testovania

0 zastupca servisného, resp. reklamacného oddelenia

o planovac

0 zastupca marketingového oddelenia, pripadne logistiky

0 zastupcovia inych timov, zodpovednych za vyvoj komponentov daného

produktu
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Jednou z moznosti, ako zvysit' kvalitu analyzy, je prizvat do timu aj tzv.
zainteresovaného laika, napr. vel'koobchodnika alebo potencidlneho uZivatela
vyvijaného vyrobku ako pozorovatela. Laicky pristup mdze do prace timu priniest’
podnety, ktoré nie su ovplyvnené profesionalnymi skisenostami a odhalit’ tak skryté
nezelané funkcie vyrobku.

Priklad — vyvoj sedadla automobilu: Cclenovia timu: Séfkonstrukiér,
dizajnér, konstruktér ramu, technolog kovovyroby, konstruktér penovych casti,
technolog penovych casti, konstruktér hlavovej opierky, technolog vyroby potahov,
konstruktér plastovych dielov, technolog plastovych dielov, marketingovy specialista,
Specialista na bezpecnost, technolog montize, odberatel’ — zastupca automobilky,
potencialny zakaznik (napr. profesionalny sofér, predajca automobilov a pod.)

Zodpovedny riesitel, resp. rieSitel'sky tim musi pred zacatim pripravnych
procedur prijat’ nasledovné rozhodnutia:

e Determinovat’ stabilitu vyvoja produktu. Je vyrobok eSte len vo faze
planovania, pripravy, alebo ide o rozpracovany projekt s jasnym cielom?

e Kolko prvkov alebo atribUtov je stale v procese rozhodovania, alebo eSte nie
je determinovanych?

e Ako daleko je navrh vyrobku pred dokonfenim? V akom rozsahu je eSte
mozné realizovat’ zmeny?

Pred spustenim FMEA je potrebné vyriesit’ tolko otvorenych otazok, kol'ko je len
mozné. Navrh vyrobku, resp. jeho zakladny koncept musi byt stabilny a ¢o mozno
najdetailnejsi, v opaCnom pripade vznika riziko, Zze FMEA bude nutné podrobit’ revizii
po kaZzdej zmene.

Stabilita navrhu v tomto ponimani neznamena, zZe vyvof vyrobku
dosiahol finalnu podobu, ale Ze zmeny navrhu podla vysledkov FMEA vo
forme odpordcanych opatreni je mozné do projektu jednoducho
implementovat’,

Kriticky délezita je podpora zo strany vedenia projektu (resp. podniku) uz
v tejto poCiatoCnej faze, zaruci rychle odsStartovanie jednotlivych procedir, ako
i motivaciu Clenov timu pocas celého procesu. Podpora pritom musi byt viditelna
a aktivna, napr. vo forme pisomnych pripomienok zo strany $éfinZiniera
zodpovedného za vyvoj, ktoré su vyuZité ako podnety pri brainstormingu.

Diagram ohraniceni

Diagram ohraniceni predstavuje grafické vyjadrenie vztahov medzi
Jednotlivymi komponentmi skumanéeho systemu, t.J. vyrobku, ako i suvisiacich
prvkov, ktoré sice nie su stcastou samotného vyrobku, ale ktoré tvoria jeho
bezprostredné, resp. blizke okolie.
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Medzi vyrobkom a suvisiacimi prvkami existuju urcité vztahy, ktoré je v procese
FMEA potrebné vziat’ do Gvahy. Tieto prvky su v diagrame zobrazené vo forme
blokov, s vyznaCenou hranicou medzi komponentmi vyrobku a komponentmi okolia.
Vzt'ahy medzi nimi vyjadruju spojnice so Sipkami, ktoré vyjadruju smer interakcie,
t.j., Ci je interakcia jednosmernd, alebo obojstranna. Je vyhodné jednotlivé vazby
odlisit’, napr. farebne alebo Stylom ciary podla toho, o aki interakciu (fyzicku,
energetickd, informacénu, atd.) ide. To umozZni dokonale pochopit’ vazby a vztahy
a dekomponovat’ vyrobok na potrebni Uroven detailu. U zloZitejSich systémov je
nutné vytvorit’ niekol'’ko diagramov ohraniceni na réznych Grovniach detailnosti.

Priklad — prednée automobilové sedadlo, dekompozicia:

Obr. 9.1: Automobilové sedadlo predné

Klasické predné automobilové sedadlo (obr. 9.1) sa sklada z nasledovnych
subsystémov (dalsia dekompozicia — komponenty su uvedené v zatvorke):

» Sedacia cast’ (kovovy ram, konzola uchytenia k podlahe, mechanizmus pre
pozdlzny posun, oviddaci prvok pozdlzneho posunu, mechanizmus vyskového
nastavenia, ovilddanie vyskového nastavenia, pruzina, pena, potah, bocny
plastovy kryt, mechanizmus nastavenia sklonu operadla, oviadanie nastavenia
Sklonu operadla)

e Operadlo (kovovy ram, pruzina, pena, potah, uloZenie vedenia resp. 16zko
kostry opierky hlavy)

e QOpierka hlavy (kostra, pena, potah, nastavovaci mechanizmus vysky opierky

hlavy)
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Priklady suavisiacich prvkov (systémov, resp. komponentov), ktoré tvoria
bezprostredné a blizke okolie sedadla automobilu:

Telo pasaziera

Pristrofova doska, volant

Konzola na karoséril, na ktoru sa upevni sedadlo

Ukotvenia, navijaci mechanizmus a samotny bezpecnostny pas
Stredovy panel, resp. konzola

Strop interiéru vozidla

Prah dveri

Zadné sedadla, atd'

Priklad zjednoduseného diagramu ohraniCeni na obr. 9.2. Zjednodusenie
spociva v tom, Ze na tomto obrdzku je uvedeny iba ,haravér” vyrobku a okolia, teda
fyzické objekty. Ohranicenie vyrobku je na obr. 9.2 vyznacené clernym ciarkovanym
ramcekom.

Obr. 9.2: Priklad zjednoduseného diagramu ohraniceni pre hlavovii opierku

V dpinom diagrame by mali okrem nich byt’ vyznacené aj vsetky dalsie faktory,
potencidlne ovplyvriujtice funkciu vyrobku, napr. environmentaine vplyvy (napr. vplyv
sinecného svetla na zmenu farby potahu, vplyv prevddzkovej teploty na kvalitu
peny), ludsky faktor (pésobenie uZivatela na nastavovaci mechanizmus vysky, napr.
nespravne pouzivanie, opotrebenie mechanizmu, ...) atd’.
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Faktory ovplyviujice funkciu vyrobku je dolezité identifikovat, pomenovat
a definovat’ ich vplyv kvoli ich neskorSiemu vyuzitiu pri tvorbe P — diagramu,
v ktorom predstavuja tzv. ruSivé, resp. poruchoveé faktory, veduce k zlyhaniu funkcie
vyrobku. Komponenty hardvéru sa zvyCajne v diagrame ohranieni zapisuju do
ramcekov kvoli odlieniu od ostatnych prvkov diagramu. Vyznacené bloky a vézby
v diagrame ohranieni predstavuji vstup do dalsej fazy pripravy FMEA — tvorby
matice rozhrani.

Matica rozhrani

Matica rozhrani je oadpordcany nastrof robustnosti  ktory umoZnujfe
kvalitativne a kvantitativne identifikovat’ a definovat’ interakcie medzi
Jjednotlivymi prvkami systému, t.J. vyrobku a Specifikovat’ tak priciny vzniku
chyb.

Matica rozhrani umozZnuje:

e Identifikovat, Ci interakcia je potrebnd, neutralna, alebo nepriazniva
e ldentifikovat’ typ interakcie: fyzicky kontakt, transfer energie, tok informacii,
materidlova vymena...

Kazd& bunka v matici je rozdelend do kvadrantov, urCenych pre Specifikéciu
interakcie; Cislo v prislusnom kvadrante vyjadruje jej povahu:

+2: interakcia je nevyhnutna pre funkciu

+1: interakcia je prinosom, avSak nie je nevyhnutna pre spravnu funkciu
0: interakcia nema vplyv na funkénost’

-1: negativny efekt interakcie, nebrani funkénosti

-2: interakcii musi byt’ zabranené pre dosiahnutie spravnej funkcie

Priklad Ciasto€ne vypracovanej matice rozhrani je na obr. 9.3. Pre
ndzornost’ uvedieme vyznam informdacii v riadku a stipci (riadok vyjadrufe aktivnu
Ulohu, tJ. posobenie daneho objektu na ostatne komponenty uvaZovaného systéemu
a stjpec pasivnu ulohu, t.J. opacnd interakcia), zvyraznenymi zelenou farbou.

Interpretdcia riadku: Hlava pasaziera nesmie za Ziadnych okolnosti prist’ do
fyzického kontaktu s kostrou opierky, avsak prenos energie je prinosom (pri naraze).
Fyzicky kontakt hlavy s penou je nevyhodou, ale nema vplyv na funkciu (napr. pri
roztrhnuti potahu). Prenos, resp. absorpcia energie je viastne jednou zo zakladnych
funkcii peny opierky hlavy. Kontakt hlavy s potahom operadia je nutny (kedZe potah
Jje prave na to urceny), prenos energie ma zanedbatelny vyznam a neovplyviiufe
funkciu opierky. K interakcii s ostatnymi prvkami skumaného systému bud’
nedochadza, alebo ich skumanie presahufe definovany ramec danej FMEA.
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Interpretacia st/,bca.' Kostra opierky sa nesmie dotykat’ hlavy, a nesmie smerom
k nej prendsat’ energiu (napr. vibrdcie). Pena by sa hlavy dotykat’ nemala, prenasat’
energiu (napr. spominané vibrdcie) smerom k hlave nesmie. Kontakt potahu s hlavou
pasaziera neovplyviiufe jeho funkcnost’ negativne ani pozitivne.

Obr. 9.3: Ciastocne spracovand matica rozhrani pre FMEA hlavovej opierky sedadla

P — diagram

P — diagram (obr. 9.4) predstavuje Strukturovany nastroj pre
identifikdaciu urcenych vstupov a vystupov (idedinej funkcie) skumaného
subjektu. Tieto musia byt’ presne definované meratelnymi sposobmi. Pokial’ su tieto
Specifikované, je mozné urcit’ chybové stavy (t.J. neZelané funkcie). Nasledne sa
Stanovia poruchové faktory, ktoré vedu k vzniku chybovych stavov. Na zaver sa
urcia kontrolné faktory a prostriedky pre kompenzaciu identifikovanych
poruchovych faktorov.
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Z hl'adiska pripravy FMEA analyzy slizi na:

Potencialnych pri¢éin chyb (t.j. interakcie vramci systému, zmenu
komponentov, externé klimatické a jazdné podmienky, spésob pouZivania)
ReZimy zavad, chybové stavy (t.j. degradaciu funkcii vyrobku)

Potencialne efekty zavad (t.j. neZelany stav — d6sledok chyby)

Sucasné kontrolné opatrenia (t.j. kontrolné faktory)

Odporucané opatrenia (t.j. kontrolné faktory)

Obr. 9.4: Prazdny P - diagram

Signalny faktor je vstup, podnet, teda to, co aktivuje funkciu vyrobku, ktord

bude analyzovana.

Reakcia je idealna funkcia, ktoru ma vyrobok sp/ﬁatf teda lcel, pre ktory fe

dany vyrobok navrhovany, optimalny vystup.

Poruchové faktory predstavuji nechcené rozhrania, podmienky, Ci

neumyseiné interakcie, ktoré mozZu viest’ k vzniku poruchy — neplneniu funkcie (napr.
vibrdcie spdsobujiice opotrebenie suciastky, a pod.)

Poruchy predstavuju nezelané funkcie vyrobku a je ich mozné rozdelit’ do

dvoch kategorir:

Devidcia pldanovanej funkcie vyrobku. Z hladiska FMEA predstavuje
potencidlny stav zavady (Potential Failure Mode) a moZe sa prejavit’ ako.
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nefunkcnost’
Ciastocna funkcnost’ (vratane degradovanej v priebehu cast)
prerusovana funkcia
o hyperfunkcia (nadmernd funkcnost)
o Neumyselny vystup systemu (hluk, vibracie, prehrievanie a pod.)

O OO

Kontrolné faktory su stborom cinitelov uz zapracovanych do navrhu vyrobku,
ktorych ulohou je eliminovat’ pravdepodobnost’ vzniku portch. St spdsobmi, akymi je
mozné dosiahnut’ robustnejsiu funkcnost.

9.2 FMEA — realizacia
Vstupy pre vykonanie samotnej FMEA teda tvori:

Diagram ohraniceni

Matica rozhrani

P — diagram

Systémova Specifikacia navrhu (rdmcovy koncept, interné predpisy a normy
kvality, bezpecnostné normy a pod.)

VSetky uvedené vstupy musia byt" vypracované v pisomnej forme, dostupné
v procese realizacie FMEA a ako také tvoria sucCast’ projektovej dokumentacie.

Formular FMEA

Vo vSeobecnosti je podstatnou Castou procedury FMEA vyplnenie formulara —
tabulky. Aj ked' sa vzhl'adom na interné predpisy a skusenosti bezna podnikova prax
postupu moéze v detailoch liSit, zakladna Struktira formulara FMEA je taka, ako ju
ilustruje obr. 9.5. Z hl'adiska pristupu k realizacii analyzy rozliSujeme:

e forméalne orientovany pristup — je podrobnejsi, zahffia v sebe riziko
redundancie Gdajov, je Casovo narocnejsi a hodi sa skor pre koncepcnu FMEA,
jednoduché vyrobky a zakladné komponenty — suciastky

e modelovo orientovany pristup — prebieha vo viacerych drovniach podrobnosti,
vo vieobecnosti je menej detailny, Casovo menej narocny a viac koresponduje
s pristupom tzv. lean designu (Stihleho navrhovania vyrobkov).

Obrazok 9.5 predstavuje modelovo orientovany pristup k FMEA, ktorého
podstatou je rozdelenie procesu do troch udrovni, vyjadrenych v obrdzku troma
cestami, oznacenymi Cislami 1, 2 a 3. V prvom kroku (cesta 1) sa identifikuju:

e funkcné poziadavky v rozsahu skiimania
e chybové stavy (Failure Modes), odpovedajuce kazdej vyZadovanej funkcii

o efekty kazdého z chybovych stavov
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e stupefl zavaznosti (Severity — S, SEV) s najvy$$im stupfiom zavaznosti pre
kazdu skupinu efektov. Tento sa zaznamenava do prislusného stlpca tabul'ky
a urCuje poradie priority chybovych stavov

e odporicané opatrenia na zmeny navrhu pre eliminaciu vzniku chyb alebo
odstranenie, resp. zmiernenie efektov

Obr. 9.5 Formuldar FMEA

V prvom kroku sa zvyCajne vyrie$i len maly poCet moznych chybovych stavov.
Pre tie, ktoré nie je mozné v prvom kroku eliminovat, sa v druhom kroku (cesta 2)
identifikuja:

e prislugné priciny chybovych stavov (korenové a bezprostredné)

e odhadovana pocetnost’ vyskytu (Occurence — O, OCC)

e priorita chybovych stavov/priCin vzhladom na kombinaciu stupfia zavaznosti
S a pocetnosti vyskytu O (t.j. stupna kritickosti)

e odporucané opatrenia na zmeny navrhu pre eliminaciu pocetnosti vyskytu
vzniku chyb alebo zmiernenie stupna kritickosti

V tret'om kroku (cesta 3) sa identifikuju:

e Opatrenia pre verifikaciu navrhu (Metédy detekcie), ktoré maja overit’
pripravenost’ navrhu na schvalenie a realizaciu
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Odpovedajuca moznost’ zistenia, detekcie (Detection — D, DET)
Prislusné odporacané opatrenia
Cislo priority rizika (Risk Priority Number, RPN)

Zahlavie formulara FMEA

Systém, subsystém, Cislo anazov vyrobku/komponentu, modelovy rok,
program — jednoznacné identifikacia analyzovaného objektu

FMEA tim — zoznam ¢lenov FMEA timu

Zodpovedny riesitel’ projektu — $éfinzinier vyvojového timu

Zodpovedny vedaci FMEA timu — osoba, zodpovedna za priebeh FMEA,
schval'ujica prislusnt dokumentéaciu

Autor FMEA — osoba, zodpovednd za vypracovanie dokumentacie

Datum vypracovania, schvalenia a revizie dokumentacie

Komentéare, poznamky a pod.

Prvok / funkcia
Zoznam jednotlivych prvkov systému a poZzadovanych funkcii:

reprezentuje vSetky Zelania, potreby a poZiadavky, vyslovené i nevyslovene,
s ohl'adom na vSetkych zakaznikov a systémy
predstavuje zamer — ciel’ navrhu, alebo poziadavky konstrukcie
vyjadrenych Specificky, pokial' mozno, v meratelnom tvare. Funkcia neméze
zlyhat', pokial' zlyhanie nie je presne Specifikované alebo meratelné.
Relevantné Specifikacie:
0 modzu byt' skontrolované / potvrdené
o zahfiaji pripadné obmedzenia, resp. parametre navrhu, napr.
Specifikacie  spolahlivosti, opravitelnosti, Specialne  podmienky,
hmotnost’, rozmery, umiestnenie, dostupnost’, prislusné Standardy
a predpisy

Funkcie je mozné rozdelit’ do nasledovnych skupin (zoradené hierarchicky podla

doblezitosti:

Legislativne: zhoda s predpismi a normami
Bezpecnost’

Prevadzka — zakladné funkcie vyrobku
Komfort pouzivania

Montéaz a vyrobitel'nost’

Ergondmia

Odolnost’ a trvanlivost’

Haptické (hmatové) a optické funkcie
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Potencialne chybové stavy (Failure Modes)

e Nefunkcost' — vyrobok / komponent je Gplne nefunkCny, neacinny

e CiastoCna / nadmernéa funkcénost, resp. jej degradacia v priebehu Casu.

e PreruSovana funkénost’ — napr. vplyvom externych vplyvov (teplota, vihkost,
ap.)

e Neziaduca funkcia

Do analyzy je potrebné zahrnat’' aj chybové stavy, ktoré moézu nastat’ iba za
urcitych okolnosti, ktoré sa moézu v priebehu prevadzky vyskytnit. Naopak, je
dolezité vylucit' trividlne chybové stavy, t.j. mozné vyhradne za okolnosti, ktoré
nemozu nastat’. V pripade neistoty sa odportca chybovy stav do analyzy zahrnut.

Potencialne efekty

Do tejto kateg6rie by mali byt zahrnuté vSetky poruchové stavy z P — diagramu.
Tieto vSak vo vSeobecnosti nemusia byt Uplné pre potreby FMEA analyzy. Preto je pri
definovani potencialnych efektov identifikovat’ désledky, ktoré ma chybovy stav na:

ostatné stciastky alebo komponenty
vy$Si montéazny celok

subsystém vyrobku

cely vyrobok

zékaznika

normy a predpisy

Typickeé efekty chyb:

hluk, zahrievanie, vibracie

chybnd, nestabilna, preruSovana prevadzka

nezhoda s normami a predpismi

moznost’ poranenia

elektromagneticka interferencia, rusenie radiovych vin
trhliny, netesnosti, drsnost, zmena farby, Struktlry povrchu
redukcia komfortu pouzivania

Stupen zavaznosti — Severity (S)

Stupen zavaznosti sa vztahuje na najzavaznej$i efekt. Predstavuje relativne
vyjadrenie (tab. 9.1) v ramci danej FMEA a jeho zmena mozZe byt’ dosiahnuta jedine
zmenou navrhu. Klasifikacia Kkritickosti a vyznamnosti (CLASS) sluzi na
zdoraznenie zavaznosti, resp. vyznamnosti danej funkcie, resp. jej zlyhania.
V tabul'ke sa vyjadruje uvedenim pismen, skratkou. Tato klasifikacia je v réznych
pripadoch rézna, najCastejsie sa vyskytuji nasledovné triedy:
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e CC — Kritickd charakteristika (Critical Characteristic), ak S= 9 alebo 10 a
zaroven D = 6 - 10

e YC - Potencialne kriticka charakteristika, S= 9 alebo 10

e SC - Vyznamna charakteristika (Significant Characteristic), vysoky stupen
zavaznosti, S = 8

e YS — Potencidlne vyznamna charakteristika, dovod na zaCatie PFMEA S = 5 —
8 azaroven O =4-10

e N — nepredstavuje kritickli ani vyznamn( charakteristiku (v tabulke sa
pismeno N nemusi uvadzat)

Kritickost’ charakteristik je mozné zoradit’ podl'a ukazovatela kritickosti, ktory sa
vypocita ako sucin stupna zavaznosti S a pocetnosti vyskytu O.

Tab. 9.1: Stuperi zavaznosti

Stupen Povaha efektu

zavaznosti (S)

10 Nebezpecny bez vystrahy

9 Nebezpecny s vystrahou

8 Vel'mi vazny

7 Vézny

6 Stredne vazny

5 Slaby

4 Vel'mi slaby

3 Minimalny

2 Bezvyznamny

1 Ziaden

Potencialne pric€iny chyb

Potencialnu priinu chyby je mozné definovat’ ako indikaciu slabiny navrhu,
ktorej dosledkom je chybovy stav. Pre potreby FMEA, ako i d'alSieho vyvoja vyrobku
je potrebné definovat’ zoznam vsetkych moznych mechanizmov priina — nasledok
pre kazdy chybovy stav. Pre chybové stavy so stupfiom zavaznosti 9 a 10 je
nevyhnutné okrem bezprostrednej priCiny urit’ aj korefiovu pricinu, odportca sa to
vSak aj v ostatnych pripadoch.

Pocetnost’ vyskytu — Occurence (O)

PocCetnost’ vyskytu vyjadruje pravdepodobnost’, s akou sa moze objavit’ priCina
urCitého chybového stavu. PocCetnost’ vyskytu je mozné ovplyvnit' dvoma sposobmi:
zmenou navrhu vyrobku, alebo zmenou procesu navrhu zavedenim kontrolnych
opatreni, $tandardizaciou a pod. KedZe tento ukazovatel ovplyviuje kritickost’ chyby,
je dolezité verifikovat' mechanizmom zlyhani s odhadovanou hodnotou pocetnosti
vyskytu 1 a 2 (vid' tab. 9.2)
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Tab. 9.2: Pravdepodobnost’ vyskytu

Hodnota Pocetnost’ vyskytu Pravdepodobnost’ zlyhania
©)
10 2 100 na 1000 kusov Vel'mi vysoka: Trvaly stav chyby
9 50 na 1000 kusov
8 20 na 1000 kusov Vysoka: Casté chyby
7 10 na 1000 kusov
6 5 na 1000 kusov Stredna: prilezitostné chyby
5 2 na 1000 kusov
4 1 na 1000 kusov
3 0,5 na 1000 kusov Nizka: relativne maly pocet chyb
2 0,1 na 1000 kusov
1 < 0,01 na 1000 kusov Nepatrna: chyba je nepravdepodobna

Kontrolné a preventivne opatrenia a ich kontrola

Ak by v procese FMEA doslo k prehliadnutiu potencialnej priciny chyby, do
vyroby by sa mohol dostat’ vyrobok s chybami navrhu. Pre overenie konzistentnosti
a robustnosti FMEA a samotného navrhu vyrobku su potrebné kontrolné opatrenia
a mechanizmy. Ak sa podari identifikovat’ prehliadnuta priinu, resp. mechanizmus
chyby, je mozné realizovat napravu — zmeny navrhu a pod.

preventivne opatrenia patri :

Kontrola preventivnych opatreni:

kontrola CAD dokumentacie, Specialne layouty
kontrolny zoznam robustnosti a spolahlivosti
predoslé FMEA
zakaznicke Specifikacie
interné normy, vytvorené na zaklade skusenosti z minulych projektov

data z vyroba a testovania pribuznych vyrobkov
Stadie vyrobitel'nosti

revizia CAD dokumentécie
DV/PV dokumentécia (design verification/product validation)
CAE simulécie, iné analytické metody
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Detekcia (D)

Tab. 9.3: Pravdepodobnost’ detekcie

Hodnota Pravdepodobnost’ detekcie

(D)

Absolltne neista
Vel'mi nepatrna
Nepatrna
Vel'mi nizka
Nizka
Stredna
Stredne vysoka
Vysoka
Vel'mi vysoka
Takmer ista

PN w~|o|o (N o o5

Risk priority number (RPN) — Cislo priority rizika

RPN sliZzi na komplexné ohodnotenie potencialneho rizika vzniku chyby a jej
moznych néasledkov. Vypocita sa podla vztahu

RPN =Sx0xD

Zaroven slazi ako podklad pre rozhodovanie, pre ktoré potencialne chybové
stavy je nevyhnutné vypracovat a prijat’ napravné opatrenia pre znizenie rizika ich
vyskytu, a u ktorych su existujlce preventivne a kontrolné opatrenia a metody ich
kontroly dostacujuce.

Odporuac€ané a prijaté opatrenia

Ciel'om néapravnych opatreni je eliminovat’ potencialne chybové stavy, pricom
priorita prijimania opatreni by mala byt’ stanovena podla:

1. najvysSieho stupna zavaznosti (S)
2. klasifikacie kritickosti
3. hodnoty RPN.

Vo vsSeobecnosti sa odporca vypracovat' navrhy napravnych opatreni pre
vSetky klasifikované kritické charakteristiky a potenciadlne chybové stavy s hodnotou
RPN > 100. Priklady napravnych opatreni:

e Revizia geometrie a tolerancii navrhu
¢ Revizia materialovej Specifikacie
e Navrhy realnych testov a doplnkovych simulécii
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e Revizia planu testov
e Integracia dalSich kontrolnych prvkov a mechanizmov do navrhu

Zoznam odporicanych napravnych opatreni prechadza procesom schval'ovania.
Pre opatrenia, ktoré su schvalené na prijatie, sa urli osoba zodpovedna za ich
implementéciu, ako i presny Casovy termin. Po prijati odporicanych opatreni sa
odportca vykonat' reviziu FMEA, v ktorej sa u dotknutych chybovych stavov novy
stav prehodnoti a urcia sa nové hodnoty S, O, D a RPN a vyhodnoti sa tak vhodnost’
a ucinnost’ prijatych opatreni.

Typickymi vystupmi DFMEA su: kontrolné plany prototypov, zoznam
potencialnych kritickych a signifikantnych charakteristik, zoznam odporacani pre
tvorbu vyrobkovych stratégii a vyrobnych programov, kontrolny zoznam spol‘ahlivosti
a robustnosti vyrobku, revizie metdd a pldnov testovania, plan verifikacie navrhu.
Niektoré z tychto vystupov sluzia ako vstupy pre realizaciu procesovej FMEA, ktora je
zamerana na vyrobné a podnikové procesy. Cast’ tychto vystupov sa vyuZije
vyhradne pri vyvoji daného vyrobku, vacsina vSak poslizi ako zdroj informacii
a skusenosti s vyvojom a prispieva tak ku skvalitneniu, zrychleniu a zoStihleniu
procesu vyvoja vyrobkov v buducnosti.
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10. TESTOVANIE V AUTOMOBILOVOM PRIEMYSLE

Hlavné metddy testovania pre automobilovy priemysel, mézeme rozdelit’ na:

materialové testy,
priemyselné a vyrobné testy,
testy potvrdenia navrhu a
testy zabezpecenia kvality.

KonkrétnejSie triedenie testov:

normami predpisané skusky,

testy odolnosti prevadzané pocas vyrobného procesu,
Zivotnostné testy,

klimatické skusky,

funkcné skusky,

materiélové skusky,

korozne skusky,

homologizacné skasky,

Speciélne skusky

Skusky motorovych vozidiel je mozné rozdelit' podla skdSanych objektov,
spbsobu vykonavania podmienok skusok atd’. Vykonavaju sa skusky skuSobnych a
modelovych vzoriek, novych alebo modernizovanych vozidiel a ich modifikacia,
skusky vozidiel z prebiehajucej vyroby, skasky vozidiel po generalnej oprave a pod.
Podl'a najréznejSich skusSok sa sleduje, do akej miery vozidlo vyhovuje poziadavkam
funkénym, ekonomickym a Zivotnostnym.

Slabé miesta a nedostatky funkcie je nutné pritom rychle poznat’, aby mohli byt’
konstrukcie opravené, aby doba k skisSaniu bola ¢o najkratSia (medzi vydanim musia
jednotlivé skusky prebiehat’ sibezne. (obr. 10.1).

Skusobnictvo vozidiel je mozné rozdelit’ na dve hlavné oblasti:

e na jazdné skusky a
e na skusky laboratérne (v skuSobniach).

Pre urychlenie vyvoja prebieha Casto na prevadzke overovanie agregatov
nového typu (motor, prevodovka, hnaci hriadel’, ndpravy, riadiace Ustrojenstvo) vo
vozidle terajSej vyroby, pretoZe stavba nosnej konstrukcie a karosérie je vacSinou
casovo narocnejsia.
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Obr. 10.1: Organizdcia skusobnictva vozidiel [15]
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Obr. 10.2: Klasifikacia skusok [15]
KedZe samotné sklSobnictvo povaZujeme za sUcCast’ inovaCného procesu, pri
analyze problematiky skdSobnictva je GCelné lokalizovat' varianty skisok do
celkového inovac¢ného cyklu (tab.10.1)

Tab. 10.1: Etapy inovacného cyklu a funkcie skusok [16]

Etapy inovacného cyklu Funkcie skusSok
Vyrobkova idea Overenie funkEného principu

Ziskanie zakladnych poznatkov pre koncepcné riesenie
Koncept vyrobku Stanovenie hlavnych parametrov vyrobku

Rozhodovanie o variantoch rieSenia
Informécie pre rozhodnutie o realizovatel'nosti

Vyvoj vyrobku Udaje pre detailné konstruovanie, podpora riedenia

KonstrukEné riesenie pevnostnych, rozmerovych, funkénych, prevadzkovych a inych
charakteristik

Prototyp Overenie inovacného riesenia
Informacie pre zlepSenia vyrobku a pre technologickd pripravu
vyroby

Finalny vyrobok Skusky predpisané zakaznikom resp. normami

Vyroba Skasky pre zlepSenie technologickosti

Projektovanie vyroby (Desing for manufacturing)
Projektovanie montéaze (Desing for assembly)
Priprava kontinualnych inovacii vyrobku

UkoncCenie Zivotnosti Informacie pre recyklaciu vyrobkov
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11. STIHLY DIZAJN, STIHLY PROCES VYVOJA PRODUKTOV

Zakladnou filozofiou Stihleho ,lean” pristupu vo vSetkych oblastiach podnikovych
Cinnosti je minimalizacia aktivit, ktoré nepridavaji hodnotu doleziti z hladiska
zékaznika. Lean Design — je vysokovykonny, integrovany nastroj timovej prace
zamerany na radikalne zniZzenie vyrobnych nakladov na vSetkych Urovniach,
prechadza sa od navrhovania samostatnych vyrobkov na design kompletnej
vyrobkovej linie. Principy:

e Pracovat’ na tom, o je pre vyvoj dolezZité: vytvorenie jasnych poziadaviek na
vyvoj podla zakaznickych potrieb a prehodnotenie technologickych moznosti a
know-how schopnosti podniku.

e Koncentrovat’ pracu na vyvoji: vykonavat’ pracu ¢o mozno v najkratSom case s
minimalnymi presunmi medzi jednotlivcami.

e ZnovupouZitie poznatkovej bazy

e Redukcia priamych materialovych nakladov:

0 bezné spolocné suciastky,
0 bezZny spolocny zakladny material,
0 zjednodusSenie designu,
o redukcia nepouzitelného odpadu a kvalitativnych nepodarkov,
o eliminacia davok spracovania atd'.
e Redukcia priamych experimentalnych a skiusobnych nakladov:
o zjednoduSenie designu - design pre Stihlu vyrobu a montaz,
o redukcia poctu suciastok,
o prispdsobenie tolerancii vyrobku operacnym schopnostiam,
o Standardizacia procesov ai.
e Redukcia operacnych prevadzkovych nakladov:
o minimalny dopad na rozmiestnenie usporiadania v zavode,
o ziskanie synergie pre krizové vyrobkové linie (napr. modularny design,
stratégia hromadnej Upravy podla pozZiadaviek zakaznika),
o zlep$enie vyuzitia spolonych kapitalovych zariadeni.
e Minimalizacia nenavratnych nakladov na navrhovanie:
o platforma navrhovych stratégii,

Standardizacia suciastok,

Stihle QFD (,,dom kvality“) — nazor zékaznika,

metody Six Sigma,

design experimentov,

o hodnotové inZinierstvo, a d'alSie.
e Minimalizacia investicii do zakladnych Specialnych vyrobkov:
O proces pripravy vyroby,

prispésobenie tolerancii vyrobku operacnym schopnostiam,

hodnotové inZinierstvo/zjednodusSenie designu,

design pre tok samostatnych stciastok,

Standardizacia stciastok ai.

O O 0O

O O OO
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Stihly proces vyvoja — lean development

Vychodiskom je skutoCna poZiadavka zékaznika a stanovenie presnej hodnoty.
VSetko ostatné ¢o neuspokojuje potrebu zdkaznika a zékaznik za to musi platit’ sa
povazuje za plytvanie.

e Sustredenie sa na prvotni fazu vyvoja, kde sa zohl'adnuji mnohé varianty a
uhly pohl'adov, pretoZe prave tu je skutoCny priestor pre optimalizaciu

Subezné Cinnosti podporované dobrou komunikacnou stratégiou
Snaha o detailne pochopenie a napfﬁanie poziadaviek zdkaznika
Optimalizacia toku v procesoch vyvoja a eliminacia plytvania

Prepojenie $Specialistov z funkénych Gtvarov do multiprofesnych timov (obr.

11.1) za Gcelom optimalizacie konstrukcie prototypu — vyrobku

Tab. 11.1. Najcastejsie

plytvanie v procese vyvoja

Druhy Chyby Nadvyroba Komunikécia Prestoje Pohyb Vyroba
plytvania
Nedostato¢na DIhé  Useky DIhé
Vykresova, Zbytocna koordinéacia medzi Nadbytocné schval'ovanie,
Priklad modelova vyroba cinnosti, jednotlivymi Vyvojoveé Vyroba
dokumentacia prototypov nadbytocna fazami vyvoja | procesy nepotrebnej
byrokracia dokumentécie,

Obr. 11.1: Sietovy vyvof produktu s podporou IT prostrednictvom CMS (Content
Management System)
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Checklist pre Stihly ,,Lean* Design

e Existuju jasne formulované ciele pre planovanie nového produktu typu ,lean”?

e Existuju procesné analyzy aktudinej produkcie, check-listy, atd. pre planovanie
novej produkcie?

e Su vprodukt dizajne  aplikované  nastrofe  ako.  Design  for
manufacturing/assembly (DFM/A), Design for quality (DFQ), Design for Six
Sigma (DFSS), Design to cost (DTC), Quality function deployment (QFD),
Design falilure mode and effect analysis (DFMEA)?

e Su zastupcovia vyrobcu intenzivne zapojeni do procesu vyvoja nového
proauktu?

e Bol vplyv novych produktov na naklady, funkcnost, zmontovatelnost, logistiku
a kvalitu vzaty do uvahy a prehodnoteny?

o Do akef miery su v novom produkte vyuZité prvky (suciastky, uzly, agregaty),
pouzité uz v predoslych produktoch? Cim viac, tym lepsie.
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12. TRENDY VYVOJA V AUTOMOBILOVOM PRIEMYSLE

Na najvySSej arovni je mozné Specifikovat' trendy vyvoja trhov a priemyslu,

vzajomné vplyvy s okolim, klG¢ové ciele a problémy. Zzakladna vizia vyvoja
automobilového priemyslu a dopravy, resp. ciele, ktorym by sa mal tento vyvoj
v najbliz8ich dvadsiatich rokoch vyrazne priblizit, zahfiia trendy, ktoré je mozné na
zéklade spoloCnych znakov a pribuznosti rozdelit’ do Siestich kategorii [14]:

Socialne trendy. Vzt'ahuju sa na socialne prostredie, vratane demografie,
Zivotného $tylu, poZiadaviek na mobilitu, ochranu zdravia a bezpecnost'. Viziou
je lacna, bezpecna, vyhodna, pohodind, Cista, spolahlivda a vSeobecne
rozSirena cestna doprava

Ekonomické trendy. Zameriavaju sa na financné aspekty, ktoré zahfmajd
globalne, narodné, firemné a osobné ekonomické hladiska. Vizia zahrha
Uspesny a trvalo udrzatel'ny rozvoj priemyslu, spojeného s cestnou dopravou

Environmentalne trendy. Ich objektom je Zivotné prostredie, vratane
vyroby a spotreby energie, odpadu, emisii a zneCistenia a dopadov na zdravie.
Vizia predpoklada environmentalne udrzatelny systém cestnej dopravy

Technologické trendy. Vyjadrujia, ako technoldégie ovplyviuji spbsob
Zivota, zahfAajlc vyvoj novych palivovych a pohonnych systémov,
technolégie z oblasti  elektroniky  a riadiacich  systémov, konStrukcie
a materialy, vratane vyrobnych a marketingovych procesov. Predpokladaju
efektivne a odpovedajuce technologické inovéacie v oblasti cestnej dopravy

Politické trendy. Vztahuju sa na systémy, ktoré riadia tak bezny, ako aj
firemny Zivot, zahffiaja politiky, regulacné a legislativne opatrenia, spolu
s politickymi procesmi, ktoré ich ovplyviuiju. Cielom je efektivna, integrovana,
konzistentna a trvalo udrzatel'na politika cestnej dopravy

Infrastrukturalne trendy. Ich objektom su systémy, ktoré podporuju
cestnii dopravu, zahffaju cestné komunikacie a infrastruktdru, suvisiace
sluzby a informacie, avztah k ostatnym spésobom dopravy. Viziou je
efektivny, integrovany a trvalo udrzatel'ny systém cestnej dopravy

12.1 Vykonoveé charakteristiky a ciele

Predstavuji vyvoj potrieb a poZiadaviek, tykajicich sa funkCnosti cestnych

transportnych systémov. Na tejto Urovni je mozné ich Specifikovat’ podla jednotlivych
oblasti trendov vyvoja nasledovne:
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Socialna oblast’

Vizia lacnej, bezpecnej, vyhodnej, pohodinej, Cistej, spolahlivej a vSeobecne
rozSirenej cestnej dopravy predpoklada priblizenie sa nasledovnym cielom:

e Adaptabilita vozidiel: automobil s vlastnostami, ako su konfigurovatel'nost,
schopnost’ zvySenia Uzitkovych vlastnosti, modularnost. Takéto vozidlo v plnej
miere uspokoji uZivatel'a pocCas celej doby Zivotnosti, prinasa radost’ z jazdy,
vyZaduje minimalnu ndmahu pri riadeni, je pritazlivé tak pre mladSich, ako
i pre starSich a ma charizmu. Cielovymi oblastami st hrdost’ na vlastnictvo
a potesenie z cestovania, Groven hluku.

e Preprava osob v mestach: efektivne koncepty osobnej dopravy v meste
s rychlou odozvou plnenia poZiadaviek cestujlcich pri nizkom, ¢ nulovom
znecistovani prostredia

e Efektivny predaj azakaznicka podpora: procesy, ktoré zvySuja mieru
plnenia zakaznickych poZiadaviek v priebehu celej doby, pocas ktorej zakaznik
vlastni dany produkt, teda automobil

Ekonomickéa oblast’

Uspesny a trvalo udrzatelny rozvoj priemyslu, spojeného s cestnou dopravou,
predpoklada:

e FEfektivnost’ vozidla: vhodna a nakladovo efektivna doprava, skutoCne
vSeobecna dostupnost’ (skokova redukcia obstardvacich  nakladov)
a minimalne prevadzkové naklady. Najneskér do roku 2020 maju byt
vyrobcovia schopni vyvinat’ Gplne nové vozidlo v priebehu 18 mesiacov a 12
mesiacov pri vyznamnom vyuZiti existujucich komponentov, pri 50% redukcii
nakladov na vyvoj. Cielové oblasti: trvanie jazdy, naklady na dopravu,
spotreba energie

e FEfektivnost’ prepravy: efektivna lahkd nakladna preprava v ramci mesta,
pri minimalnom, ¢ nulovom znelisteni a vyraznej redukcii nakladov na udrzbu
a prevadzku vozového parku.

e Efektivna dial'’kova preprava: koncepty efektivnej prepravy tovarov na
velké vzdialenosti, optimalizacia prepravnych tras a mobilita za akychkol'vek
podmienok

e FEfektivny dizajn a vyroba: procesy redukujlce €as vstupu na trh novych
produktov a vyrobné naklady v ramci dodavatel'skych retazcov

Environmentalna oblast’

Environmentalne udrzatelny systém cestnej dopravy vyZzaduje socialnu
zodpovednost. T4 znamena environmentalne prijatelné vozidla bezpecné pre
posadku a ostatnych uUcastnikov cestnej premavky, s nizkou mierou znecistovania

prostredia. Hlavnymi cielmi v tejto oblasti je redukcia hluku, emisii a spotreby
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energie, potrebnej tak na samotnld prepravu, ako ina vyrobu dopravnych
prostriedkov a udrzbu infraStruktdry.

DalsSie ciele:

e Dostupnost’ prepravy: redukcia priemerného Casu, strdveného prepravou

e Schopnost’ prepravy v poZadovanom okamihu: skratenie Casu Cakania na
prislusna prepravu

e Spolahlivost’ ¢asu prichodu: redukcia zdrzani poCas prepravy

12.2 Vyskum a vyvoj v oblasti technologii

Prehl'ad vizie vyvoja a vyskumu v oblasti technologii podla jednotlivych oblasti
je uvedeny v tabul'ke 12.1. Technologicky vyvoj musi reagovat’' na odozvy na potreby
a poziadavky v oblasti technologii, vratane vyskumu, ktoré je mozné rozdelit’ do
nasledovnych zékladnych oblasti:

Motory a hnacia sustava

Alternativny pohon vozidiel

Softvér, snimace, elektronika a telematika
KonStrukcia a materialy

Dizajn a vyrobny proces

Tab.12.1. Vizie vyskumu a vyvoja v oblasti technologii

Oblast’ Vizia

Motory a hnacia sUstava Efektivny, Cisty, rozmerovo maly, ahky, lacny, spolahlivy, odolny,
vysoko vykonny integrovany spal’ovaci motor

Alternativny pohon vozidiel Trvalo udrzatel'né zdroje energie a systémy pohonu, ktoré spfﬁajﬂ
potreby a poziadavky spoloCnosti, priemyslu a Zivotného
prostredia

Softvér, snimace, elektronika | Inteligentne reagujlce, adaptabilné, bezpeCné a zabezpeCené

a telematika vozidlo, prevadzkované v prostredi integrovaného
a optimalizovaného cestného dopravného systému

Konstrukcia a materialy Silné, lahké, bezpecné, environmentéalne vyhovujlce, lacné
a rekonfigurovatel'né Struktiry a materialy

Dizajn a vyrobny proces Efektivne, rychle, citlivo reagujlce a integrované procesy navrhu
a vyroby vozidiel

Motor a pohon vozidiel
Vyvoj motorov a technolégii pohonu sa zameriava najma na:

tepelnd a mechanicka efektivnost’
vykon a ovladanie

emisie (znecistenie a hluk)
spolahlivost’ a odolnost’
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e Cas uvedenia na trh a znizovanie nakladov
e hmotnost” a vel'kost’

Hlavné vyzvy pre vyskum predstavuju nasledovné oblasti a technoldgie:

e Zzlepsenie procesu spalovania:
o vnutrovalcové snimace
o adaptivna kalibracia
o prevadzka valcov bez pouzitia vacky
o variabilnd kompresia
o alternativne cykly a vylepSené palivové systémy
e optimalizacia hnacich sustav:
0 systémy vyuzZivajuce odpadové teplo
hybridné systémy
inovacie v oblasti prevodov
zmensenie rozmerov
integréacia
systémy skladovania energie
inteligentné riadenie
o inteligentné podporné systemy
o ZzlepSenie kontroly emisii:
o redukcia emisii vznikajucich pri studenom Starte
0 biotechnoldgie
o katalyzatory so znizenou zavislostou na vzacnych kovoch
e zmensenie rozmerov hnacich sustav:
o kompozitné Struktary s pouZzitim plastov, kovov a keramiky
o0 tenkostenné Struktury
0 inovativne tepelné a mechanické rieSenia
0 inteligentné podporné systémy a prevody
o lahké prevodovky
e Vvirtualne navrhovanie:
o simulacia funkénych atributov, vyroby a pripravy nastrojov
o0 znalostne orientovany dizajn
o virtualna a autonémna kalibracia
o0 integracia vyskumu avirtualneho inZinierstva s marketingom
a planovanim
0 modularizécia
e minimalna potreba udrzby:
0 senzory
riadenie kompenzacie opotrebenia
integrované diagnostické systémy
telematika
modelovanie a predikcia poruch
vylepSené lubrikanty, primesi a filtracia
0 povrchové Upravy

O O O0OO0OO0Oo

O OO0 OO
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materialy loZisk

koncepty dizajnu

inhibicia kordzie a odolnost’ voci mechanickému poruseniu
vylepSené systémy tesneni a ulozeni

O O OO

Alternativny pohon vozidiel

Hybridné, elektrické vozidla a vozidld vyuZivajuce alternativne zdroje energie

predstavuju problematiku, ktord zahria nasledovné systémy a funkcie:

aplikacia novych a alternativnych typov paliv, ako vodik, kvapalny plyn (LPG),
stlaceny zemny plyn, kvapalny zemny plyn, bionafta a metanol, resp. etanol
konverzia energie z alternativnych paliv na vyuzitelna mechanickd energiu
elektricky pohon vozidiel, systémy uchovavania energie, hybridy a palivové

Clanky pre priamu premenu paliva na elektrick(l energiu

Vyvoj novych systémov pohonu je orientovany najma na hlavné oblasti:
vodikové a palivové Clanky
hybridné motory a inovativne motory s vnatornym spalovanim
vylepSené konvencné a alternativne paliva

Hlavné vyzvy pre vyskum predstavuju nasledovné oblasti a technolégie:

Hybridné elektrické aplikdcie ako sucast systému pohonu,

podporuje spalovaci motor, pripadne funguje samostatne v Specifickych
situaciach. Podporné systémy a komponenty, na ktoré sa prioritne zameriava

VyVvoj, su:

0]

Batérie, schopné dodat’ vysoké okamzité mnoZstvo energie pri
minimalnej hmotnosti a nakladoch, velkom mnoZstve cyklov a dlhej
Zivotnosti.

Elektrické motory a prevodniky elektrickej energie. KlUcovou
vlastnost'ou motora je schopnost’ uvolnenia velkého mnoZstva energie
potrebnej na akceleraciu pri vysokej efektivnosti a zvladnuti poZiadaviek
na chladenie. lIdealnym rieSenim sa javi Uzka integréacia elektromotora
a spal'ovacieho motora, alebo prevodového systému.

Inovacie v oblasti spalovacich motorov, prevodov a vyfukovych
systémov

Elektronické riadenie pohonu. Spalovaci a elektricky motor sa znacne
odliSuju  svojimi  vlastnostami a vhodnostou pouzitia, preto je
nevyhnutné ich sacéinnost’ zosuladit’ kvoli dosiahnutiu optimalnej
efektivnosti celého systému a jazdnym vlastnostiam. Na to je potrebné
optimalizovat’ efektivnost’ motorov a ich zat'azenia a zabezpecit' plynuly
a stabilny vykon.
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o Elektromobily. Hlavnym obmedzenim koncepcie elektromobilov je limitovany
dojazd. Sirokému vyuzitiu tychto vozidiel brani najméa Cas potrebny na dobitie.
Aj napriek tymto obmedzeniam sa predpoklada, Ze elektromobily najdu svoje
uplatnenie, a to najma pri preprave na kratke vzdialenosti. Podporné systémy
a komponenty su podobné ako u hybridnych vozidiel, avSak s principialnou
vynimkou pre oblast” batérii, u ktorych je nevyhnutné maximalizovat’ kapacitu
tak, aby sa ¢o moZno najviac prediZili cykly nabijania. Vyzvy predstavuje
rieSenie batérii s vysokou kapacitou pri minimalnej hmotnosti, optimalizované
nabijanie pre maximalnu Zivotnost, diagnostika a recyklovanie. Technolégie
v tejto oblasti sa zameriavaju na inovéacie batérii, alternativne systémy
uchovavania energie (hydraulické a zotrvanikové systémy), vyvoj
nanotechnolégii a biotechnolégii a systémy riadenia
e Aplikdcie v oblasti palivovych clankov. Zavisia na nasledovnych
oblastiach vyskumu:
o inovacie konstrukcie, zlacnenie vyroby palivovych ¢lankov a podpornych
systémov, zvySenie Zivotnosti a minimalizacia potreby udrzby
0 vyvoj novych materialov (platne a membréany)
o optimalizacia dizajnu: uloZenie, podporné systémy, tepelné a vodné
hospodarstvo
o kompresory a Cerpadla s nizkou spotrebou energie a nizkou Uroviou
hluku
0 systém zasobovania vodikovym palivom
o vysSia efektivnost’ vyroby tekutého vodika
o0 kryogeénne vstrekovanie paliva
e Alternativne paliva pre konvencné vozidla:
o spoOsoby udrzatel'nej mobility
o alternativne spdsoby vyroby paliv z obnovitel'nych zdrojov

Softvér, snimace, elektronika a telematika
Hlavné vyzvy pre vyskum a vyvoj v tejto oblasti predstavuje:

o Adaptabilita vozidiel
0 senzory a diagnostické systémy
0 monitorovanie stavu vozidla a vodica
o plug and play aplikacie
e Systémova integracia
o architektura, Standardy a protokoly podporujuce interoperabilitu
o fuzia senzorov
0 bezpecnost a spolahlivost’ kritickych systémov
o komunikacné a informacné technoldgie
o riadiace a automatické systémy
e PouZivanie a zabezpec€enie vozidla
0 biometria
0 systém zaznamenavania prevadzkovych tdajov (Cierna skrinka)
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0
0]

systémy spatnej vazby zvySujuce ekonomickost’ jazdy
simulécia jazdy a odhad ¢asu dojazdu

e Architektura

0]
0]
0
0]

diagnostika poruch systému
architektura a Standardy pre senzory
operacné systémy

modelovanie ndkladov

o Aplikacie pre kooperaciu vozidla a infrastruktuary

0]
0]

autonémne vozidla
riadenie dial'ni¢nej siete a infrastruktary

KonsStrukcia a materialy

Hlavné smery vyskumu v tejto oblasti sa zameriavaju na:

e Dizajnérske techniky pre simulaciu narazov s novymi materialmi,
procesmi a architektGrami, umoznujuce 100%-ne virtualny navrh vozidiel,
vratane novych materialov a procesov

e Inteligentné materialy zvysujtce bezpecnost’ chodcov:

0]

o

o

0]
(0]

pasivhe a aktivne materialy v kombinacii s prislusSnymi riadiacimi
systémami

elektroreologické materialy (materidly formovatelné elektrickym
pradom)

materiély s riadenym lomom

systémy airbagov

gélové technoldgie

e Prostredie absoldtne eliminujuce mozZnost’ kolizii. Cielom je vyvijat
kvalitné vozidla s vysokou Zivotnostou s ohladom na to, Ze dopravné nehody
moézu byt eliminované vyuzitim telematiky a inteligentnych systémov, pri
zabezpeceni komfortu a vykonu, bez obmedzeni a potreby vyvoja prvkov
pasivnej bezpecCnosti. Vyzvy predstavuje:

o

O O 0O

0]

fundamentalna revizia sti€asnych pravidiel a metdd tvorby automobilov
expanzia materialovych moznosti

vyvoj architektar maximalizujucich jazdny vykon

Sirokospektralne integrované modelovanie

integrované palivové nadrze

konfigurovatel'ny modularny dizajn

e Rekonfigurovatel'nost’ vozidla. Predstavuje maximalizaciu zakaznicky
orientovanej vyroby s detailnym prispdsobenim vozidla zdkaznikovi ,,na mieru“.
Vyzvy predstavuje:

0]
0]
0]

0]

zabezpecenie Strukturalnej integrity

stavebnicova Struktura

vysoko pevné platformy s aktivovatelnymi a deaktivovatel'nymi
adhezivnymi systémami

nové modely dodavatel'skych ret'azcov
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e Zakaznicky orientovany dizajn, zohladhujuci potreby zakaznikov
v intenciach individuality, dostupnost’, Zivotny Styl a demografické zmeny. Ten
vyZaduje roz8irenie spektra typov vozidiel a Specifikacie, modularna a pruzna
vyroba a montaz, rozsirenie funkCnosti karosérie a interiéru a procesy,
nevyzZadujuce vysoké investicie. Technoldgie sa musia zamerat’ na:

0 modularitu dizajnu a vyroby

vymenitel'né panely

diverzifikaciu produktov

rekonfigurovatel'né lisovanie, vstrekovanie a odlievanie

o materialy so schopnost'ou tvarovej pamati

e Redukcia nakladov v priebehu Zivotného cyklu a vplyvu na Zivotné
prostredie:

0 zniZenie prevadzkovych a servisnych nakladov

nové materialy a konstrukcia (hmotnost’, tuhost’, absorpcia energie)

zvySenie Zivotnosti

komplexné modelovanie nakladov v priebehu Zivotného cyklu

redukcia nakladov

vysoko pevné, formovatel'né, nekorodujice hlinikové a nizko nakladové

rekonfigurovatel'né platformy

e Optimalizovany dizafjn konstrukcie s vyuZitim kompozitnych
materialov:

o lahkd konstrukcia (nizSia spotreba paliva, prevadzkové naklady

a emisie)

vylepSené charakteristiky konstrukcie (bezpec€nost’, hluk a vibracie)

redukcia vyrobnych nékladov a potreby investicii

vyvoj plastov a kompozitnych materialov

vyvoj rychlo tuhndcich plastov a Zivic, vyrabanych vstrekovanim pri

nizkom tlaku a odlievanim, bez potreby vstrekovania pod vysokym

tlakom

e Predspracované materidly s dlhou Zivotnost'ou bez potreby povrchovych
Gprav, maximalizujuce zostatkovi hodnotu vozidla, redukcia nékladov
a pozitivny vplyv na Zivotné prostredie:

o zvySenie Strukturalnej trvanlivosti vozidiel
0 inovacie v oblasti technologii spajania materidlov bez ovplyvnenia
materialovych vlastnosti

uchovanie povrchovej Gpravy materidlov pocas procesu spracovania

a vyroby bez rizika poSkodenia

predlakovana ocel’

gélom povlakované sklenené vidkna

vylepSena adhézia naterovych latok

o systém farbenia integrovany do nastroja / vstrekovacej formy

e Nizko nakladové kompozitné konstrukcie znizujuce hmotnost, vyrobné
a prevadzkové naklady, zlepSujuce vlastnosti pri naraze a zvySujlce zZivotnost’
vozidla:

o0 Vyvoj inteligentnych materialov absorbujucich energiu:

O O O

O OO0 O0Oo

O 00O

o

O OO
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» schopnost’ reagovat’ na vonkajSie signaly a priamy naraz
= vyroba, kontrola a trvanlivost’ poCas doby Zivotnosti vozidla
= systémy riadenia spravania sa pri naraze v zavislosti od sily
narazu
o Nizko hmotnostné struktury karoserii z kompozitnych materialov.
o formovanie a spajanie
kozmetické povrchy
o ekonomicky vyhodné materialy a konstrukcie
zvaranie spojov
o sendviCové Struktiry
e Nové technologie v oblasti rozhrania cesta — vozidlo:
redukcia znecistenia a hluku
o zlep3enie ekonomiky paliva a bezpecnosti
0 VvylepSené materialy a dizajn pneumatik
o0 optimalizovany povrch vozoviek

o

(@]

o

Dizajn a vyrobny proces

Oblast’ dizajnu a vyrobnych procesov zahrna vsetky Cinnosti a procesy, spojené
s navrhom a vyvojom automobilov:

Generovanie inovacnych napadov, dizajnérske procesy a vyroba modelov
InZiniersku Cinnost’

Vyroba prototypov

Vyrobné procesy a technologie vyroby komponentov

Montaz

Testovanie

UzZivatel'ska podpora

Recyklacia / regeneracia

Suvisiace cCinnosti: riadenie dodavatel'skych retazcov, marketing, logistika,
distribucia a predajna/servisna siet’

Hlavné vyzvy v tejto oblasti predstavuje:

e Redukcia pevnéeého odpadu na objemy, bliZiace sa nule:
0 vyvoj technologii recykléacie
0 rozvoj a presadenie sa ekonomicky efektivnych systémov recyklacie
s dostatoCnym objemom né&hradnych materialov
o identifikacia moZnosti opatovného vyuZitia odpadovych materidlov vo
vyrobe alebo na vyrobu energie
e Zakaznicky orientovany dizajn
e Wrazné skratenie procesu navrhu komponentov a casu pripravy vyroby
s vyuZitim novych metdd:
0 Rapid Prototyping
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o

Rapid Tooling

e Trvalo udrzatelna vyroba: redukcia spotreby materidlov, energii a odpadu
vo vyrobnom procese
o Nizko nakladova vyroba zvysujuca flexibilitu:

(0]
0]

0]
0]
0]

zvySenie rekonfigurovatel'nosti
implementécia dodatocnych zmien navrhu do vyroby bez dramatického
extrémneho navysSenia nakladov
znizenie nakladov na vyrobu néastrojov
odstranenie potreby lakovni

rozvoj Rapid Direct Toolingu, vysoko rychlostného obrabania a vyvoj
v oblasti vopred lakovanych plechov

e FElektronicka vymena dat v oblasti dizajnu, analyz, vyroby, testovania
a prevadzky, umozZiujuca zvySenie kvality, konkurencnej schopnosti
a zékaznicku orient4ciu:

0]

O OO

o

Standardizacia

redukcia nakladov

nevyhnutna zmena pristupu, umoznujlca implementaciu a kooperéaciu
virtualna realita

transfer inovacii, najma z oblasti leteckého a vojenského priemyslu

e Zjednodusena expedicia vozidiel, umoziujlca konfiguraciu predajcami:

0
0]
0]
0
0]

moznost’ montaze v blizkosti trhu
zmeny v dodavatel'skych ret'azcoch
vymena dat

modularna architektura vozidiel
nova filozofia riadenia zasob

e Systémova integracia produkt — proces — informacie — znalosti :

0]

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

informacna bezpecnost’

ochrana duSevného vlastnictva

nové nastroje a metddy kvantifikacie kvalitativnych parametrov
analytické nastroje a techniky

migracia poznatkov a generativnost’

metodika budovania kolaborativnych timov s krizovymi kompetenciami
komunikacné Standardy a protokoly

systémy zabezpecenia a ochrany Gdajov

automatizovana diagnostika

integréacia vyvoja v oblasti elektroniky a softvéru
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PRILOHY
Priloha 1: Priklad QFD Domu kvality pre malé mestské vozidlo
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Priloha 2: Segmentacia automobilov podl‘a tried
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tatus 16.06.2004 Entry Small Lower Medium Upper Medium Executive Luxury
Segments A B (o] D E F
|Price < 10.500 € ca.10.501-14.000 € ca. 14.001-19.000 € ca.19.001-29.500 € ca. 29.501-45.000 € >45.001 €
Alfa Romeo 147, 148, 148 SUV 156, 157, GT Coupe GTV/ Coupe, Spider, 166, 167 SUV

Asia Motors Rocsta

Aston Martin DB7 Vantage, Vanquish V12

A8, Audi Allroad Quattro, A8 lang,

Audi A2 A3, A3 neu A4, A4 Avant, Cabriolet, Magellan A6, TT, TT Roadster, Allroad S4,Steppenwolf, Magellan
|Bentley Arnage, Continental GT
|BMW New Mini, New Mini Cabrio 1 Series 3 Series, M3 Series, X3 5 Series, M5 Series, X5, Z4, 6 Series 7 Series, 6 Series

Cadillac CTS Seville

Chevrolet Blazer, Trans Sport, Camaro, Trailblazer Corvette, Tahoe

Chrysler Sebring, Vision, Grand Voyager, Voyager, PT Cruiser, Neon  |300M, Crossfire Viper

Citroen c2 C3, Pluriel Berlingo, Xsara, Picasso, C3, C4 C5, C8
|Daewoo Matiz Kalos Rezzo, Lacetti Nubira, Evanda
|paihatsu Cuore Sirion, YRV, Copen Terios
|Ferrari 512 Scaglietti, 360 Modena, 575 Maranello
|Fiat Panda Punto, Idea Multipla, Stilo, Doblo Ulysse, Fuoristrada, Barchetta
|Ford Ka Fiesta, Fusion, StreetKa Focus, Focus C-Max Galaxy, Maverick, Mondeo, Escape Ranger
|Honda Jazz Civic, HR-V, Stream, FR-V Accord Tourer, Accord, CR-V, $2000 Legend, NSX
|Hyundai Atos Getz Accent, Matrix Coupé, Elantra, Terracan, Trajet, Santa Fe,Sonata XG

Jaguar X-Type S- Type XK 8, XJ-Series

Jeep Wrangler Cherokee, Grand Cherokee
|Kia Picanto Rio Shuma Il,Cerato, Sportage Sorento, Carnival, Carens, Magentis Opirus
|Lada Niva 110, 111, 112
|Lam borghini Murciélago, Gallardo
|Lancia Y, Musa Phedra, Lybra Thesis
|Land Rover Defender, Freelander Discovery, Baby-Range Range Rover
|Lexus IS Series GS-Series LS-Series, SC-Series, RX-Series
|Lotus Elise
|Maserati Coupé, Spyder,Quattroporte
IMazda 2 3, Premacy MX-5, 6, Tribute, MPV RX8
|Mercedes A-class, Vaneo C-class CLK, E-class, SLK, M-class, V-class, GST S-Class, G-Class, SL, Maybach, CL, SLR
|mG ZR MG TF, ZS zT, ZT-T
IMitSubishi Colt Space Star, Pajero Pinin Lancer, Space Runner, Outlander, Grandis Challenger, Pajero
|Nissan Micra, Micra Cabrio, Cube Almera, Almera Tino Primera, Terrano Il, Patrol Maxima, Pathfinder 3502
IOpeI Agila Corsa, Meriva Astra, Zafira Vectra, Signum, Speedster
IPeugeot 107, 1007 206, 206CC 307,307CC, Partner 807, 407 607
|Pontiac Firebird

911 (Carrera, GT2,3,Turbo, Targa) Cayenne,
Porsche Boxster Carrera GT
|Proton 300 Series
Mégane, Mégane Grand Tour, Megane Cabrio-
Coupe, Scénic, Grand Scénic, Kangoo,Kangoo

Renault Twingo Clio, Modus 4x4 Laguna, Laguna Grand Tour, Espace, Vel Satis,Grand Espace

|Rolls Royce Phantom

|Rover 15 25,Streetwise 45 75 X-Power

Saab 9-2 9-3 9-5.9-7

Seat Arosa Cordoba, Ibiza Toledo, Leon, Altea Alhambra

Skoda Fabia Octavia Superb

Smart Fortwo,ForTwo Cabrio ForFour Roadster, Roadster Coupe, ForMore

Ssang Yong Korando Musso, Rexton

Subaru Justy Impreza Forester, Legacy, Outback Baja

Suzuki Alto, Wagon R+ C2, Ignis,Jimny Grand Vitara, Liana

Toyota Yaris, Yaris Verso Corolla, Corolla Verso, Prius Avensis, Avensis Verso, Celica, MR2, Previa Il, RAV4 Land Cruiser, Camry

Volvo V 30 $40, V50, S60, XC50 V70,XC70, S80, C70, XC90, V90

VW Lupo Polo Golf, Bora, New Beetle, Touran, C1 Passat, Sharan, Marrakesh Touareg, Multivan, Passat Plus, Microbus Phaeton




Zaklady navrhovania vyrobkov pre automobilovy priemysel

Priloha 3: Segmentacia automobilov podl’a typu karosérie
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[Status 16.06.2004 Hatch Sedan Estate Coupé Convertible Monocab Off-Road
Alfa Romeo 147,148 156, 166, 157, 167 156 Sportwagon Coupe/GTV, GT Coupe Spider 148 SUV, 167 SUV

Asia Motors Rocsta

Aston Martin DB7 Vantage Coupe, Vanquish V12 DB7 Vantage Volante

Audi A2, A3, A3 A4, AB, A8 A4 Avant, A6 Avant, Allroad TT TT Roadster, A4 Magellan, Steppenwolf
|Bentley Arnage Continental GT

Z4, 3 Series, M3 series,

BMW 3 Series Compact, New Mini, 1 series 3-, 5-, 7 series, M5 series 3 series Touring, 5 series Touring M3 Series, 6 series 6 series X3, X5

Cadillac CTS,Seville

Chevrolet Corvette, Camaro Corvette, Camaro Trans Sport Blazer, Trailblazer,Tahoe
Chrysler 300M, Neon, Sebring PT-Cruiser Viper, Crossfire Sebring , Viper Voyager, Gran Voyager

Citroen Xsara, G2, C3, C4 C5, C6 C5, Xsara, C4 Xsara Pluriel Berlingo, C8, Picasso

Daewoo Kalos, Lacetti Nubira, Nubira Matiz, Rezzo

Daihatsu Cuore, Sirion Copen YRV Terios

Ferrari 612 Scaglietti, 575 Maranello, 360 Modena 360 Modena Spider

Fiat Panda, Punto, Stilo Stilo Multiwagon Barchetta Ulysse, Multipla, Idea , Doblo Fuoristrada

Ford Focus, Ka, Fiesta, Mondeo Mondeo, Focus Mondeo Turnier, Focus Streetka Galaxy, Focus C-Max, Fusion, Tourneo Maverick, Escape

Honda Civic IMA, Jazz Accord, Civic, Legend Accord Tourer Civic, NSX, S2000 Stream, FR-V CR-V, HR-V

Hyundai Accent, Getz Elantra, Sonata, XG Elantra Coupé Atos, Trajet, Matrix Santa Fe, Terracan

Jaguar XJ, X-Type, S-Type X-Type XK8 XK 8, F-Type

Jeep Cherokee, Grand Cherokee, Wrangler
Kia Picanto, Rio, Shuma II, Cerato Shuma Il, Magentis, Rio, Opirus, Cerato Carnival, Carens Sorento, Sportage

Lada 112 110(111 Niva

Lamborghini Murciélago, Gallardo

Lancia M Lybra, Thesis Lybra Phedra, Musa

Freelander, Defender, Discovery, Range Rover,

Land Rover Baby-Range

Lexus GS-Series, |S-Series, LS-Series |1S-Series Sportcross SC-Series RX300

Lotus Elise

M Quattroporte Coupé Spyder

Mazda 2,3, 6 Sport 3,6, 6 RX8 MX-5 MPV, Premacy, Tribute

Mercedes C-Class, E-Class, S-Class, Maybach C-Class, E-Class CL, CLK, C-Class-Compact, SLR CLK, SL, SLK A-Class, Vaneo, V-Class, GST G-class, G-Class Cabrio, M-class
MG ZR ZS,ZT ZT-T MG TF

Mitsubishi Carisma, Colt Lancer Lancer Space Wagon, Space Star, Grandis Pajero, Challenger, Pajero Pinin, Outlander
|Nissan Micra, Almera, Primera Maxima, Primera Primera Traveller 350Z Micra Cabrio Almera Tino, Cube Patrol, Terrano |1, X-Tralil, Pathfinder
Opel Astra, Corsa,Vectra Vectra Astra, Vectra, Signum Astra Astra, Speedster Agila, Meriva, Zafira

Peugeot 206, 307,1007 407,607 206 SW, 307 Break/SW, 407 Break 406 206CC, 307CC 807, Partner, 107

Pontiac

911 (Carrera, Turbo,GT2,3) , Boxster,  Carrera
Porsche 911 (Carrera,Turbo,GT2,3) GT Cayenne
Proton
Espace,Grand Espace, Kangoo, Scénic, Grand

Renault Clio, Mégane, Laguna Mégane, Vel Satis Laguna Grand Tour, Mégane Grand Tour Mégane Scénic, Twingo, Modus Kangoo 4x4, Xterra

Rolls Royce Phantom

Rover 15, 25 Streetwise 45, 75, X-Power 75 Tourer
|Saab 92 93,95 9.5 9-3 9-3
ISeat Arosa, Leon, Ibiza Cordoba, Toledo Alhambra, Altea
ISkoda Fabia Fabia, Octavia, Superb Fabia Combi, Octavia
ISmart ForFour Roadster Fortwo , Roadster ForTwo Coupe For More
ISsang Yong Korando, Musso, Rexton
|Subaru Justy, Impreza Impreza, Legacy Outback, Legacy Forester,Baja
suzuki Alto, Ignis c2 Wagon R, Liana Grand Vitara,Jimny

Previa, Yaris Verso, Avensis Verso,

Toyota Corolla, Yaris, Prius, Avensis Avensis, Camry, Corolla Avensis, Corolla Celica MR2 Corolla Verso Land Cruiser, RAV4

Volvo V30 S40, S60, S80 V50, V70,XC 70 C70 XC90, XC50

VW Lupo, Polo, Golf, New Beetle Passat, Passat Plus,Bora, Phaeton Golf, Bora, Passat Passat New Beetle, C1 Touran, Sharan, Multivan, Microbus Touareg, Marrakesh
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