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WSTEP DO OPTYMALIZACJI KONSTRUKCJI
FOTELIKA SAMOCHODOWEGO
DO PRZEWOZU DZIECI Z WYKORZYSTANIEM
OPROGRAMOWANIA CAD I MES

Streszczenie
W artykule opisano najwazniejsze funkcje fotelika. Omowiono przebieg prac projektowych fotelika
samochodowego do przewozu dziecka w samochodzie na podstawie wdrozonego do produkcji projek-
tu. Przedstawiono konstrukcje zbudowanych prototypow oraz wybrane wyniki optymalizacji MES.

Stowa kluczowe: fotelik samochodowy, przewoz dzieci, konstrukcja, optymalizacja, systemy CAD
i MES.

WSTEP

Konstrukcja ,,urzadzen przytrzymujacych dla dzieci” — wg Regulaminu EKG ONZ nr 44,
zwyczajowo nazywanych fotelikami samochodowy podporzadkowana jest ochronie dziecka
w trakcie wypadku drogowego, jest to jego podstawowa i najwazniejsza funkcja. Bardzo wazne
jest rowniez zapewnienie komfortu podczas dtugich podrézy. Musi by¢ tez bezpieczny dla in-
nych pasazeréw pojazdu podczas kolizji jak w codziennym uzytkowaniu.

W przeciggu ostatnich kilkunastu lat nastgpit wrecz skokowy wzrost bezpieczenstwa bier-
nego samochodow. Konstrukcje sg bezustannie doskonalone, kabiny pasazerskie sa coraz
sztywniejsze a strefy kontrolowanego zgniotu projektowane tak, aby coraz lepiej rozpraszac
energi¢ zderzenia.

Tak szybki postep w dziedzinie bezpieczenstwa jest wigze si¢ z rozwojem narzedzi wspo-
magajacych prace inzynierskie, przede wszystkim programy do modelowania tzw.: CAD 3D,
oraz narzedzia obliczeniowe pracujagce w oparciu o Metode Elementow Skonczonych
w skrocie MES.

1. FUNKCJE FOTELIKA SAMOCHODOWEGO
1.1. Wnetrze pojazdu

Mimo znacznego postepu w dziedzinie bezpieczenstwa biernego pojazdow ich wnetrza nie
zapewniajg dostatecznej ochrony sa dla 0sob o wzroscie ponizej 150 cm. Nowe systemy bez-
pieczenstwa czgsto nie uwzgledniajg odmiennej odmiennych wymagan najmtodszych a czesé
z nich moze stanowi¢ dla nich niebezpieczenstwo, np. poduszka powietrzna. Jej gwaltowne
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napetnianie si¢ moze stanowi¢ niebezpieczenstwo dla nie w peini uksztattowanego uktadu
kostnoszkieletowego dziecka.

W przesztosci probowano zintegrowac fotelik z tylng kanapg np. w renault 19, unoszone
siedzisko miato zapewni¢ prawidlowy przebieg paséw bezpieczenstwa. To rozwigzanie nie
przyjeto sie, miat na to prawdopodobnie wptyw brak trzymania bocznego. Koncerny samo-
chodowe w wigkszosci oddaly te czg$¢ rynku niezaleznym wytwoércom fotelikow samocho-
dowych.

1.2. Komfort przewozu dziecka jako czynnik bezpieczenstwa

Fotelik mozna okresli¢ jako adapter, pozwalajacy na bezpieczny przewdz dziecka
w samochodzie, ktory nie jest dostosowany do jego jego potrzeb. Wihasciwy poziom komfor-
tu, przeklada si¢ bezposrednio na poziom bezpieczenstwa. Jesli dziecko bedzie zmeczone,
marudne i moze rozprasza¢ kierujacego pojazdem. Statystyki wskazuja niecodpowiednie za-
chowanie dzieci jako posrednig i bezposrednia przyczyne duzej czesci kolizji drogowych.

2. ROZWOJ KONSTRUKCJI FOTELIKA SAMOCHODOWEGO

2.1. Etapy prac projektowych

Prace projektowe zostaly podzielone na dwa etapy. Utatwito to oceng kosztow i wlasciwe
okreslenie harmonogramu. Bardzo istotne bylo wlasciwe kreslenie zatozen projektowych,
pozwolilo to ograniczy¢ liczb¢ zmian w czasie projektowania. W nastgpnej kolejnosci zostat
opracowany komputerowy model CAD 3D. Na jego podstawie zostat wykonany pierwszy
prototyp wykonany w technologii laminowania. Pozwolil on oceni¢ pierwsza faz¢ projektu.
Po wprowadzeniu poprawek przygotowany zostal drugi prototyp, w technologii szybkiego
prototypownia, umozliwiajacy ostateczng weryfikacje konstrukc;ji.

2.2. Rozwdj koncepcji

Prace koncepcyjne pozwolity okresli¢ najlepsze wg Owczesnej oceny rozwigzania kon-
strukcyjne. Poczatkowo przebudowano istniejace foteliki. Dopracowanie koncepcji jest bar-
dzo istotne w projektowaniu detali z tworzyw sztucznych, kazda zmiana w formie wtryskowe;j
jest bardzo kosztowna i czasochtonna a czasami nie wykonalna np. ze wzgledu na kolizje
z istniejgcymi kanatami chlodzacymi. Ewentualne zmiany po wykonaniu pierwszych wypra-
sek z formy powinny si¢ ograniczy¢ do podwyzszenia i pogrubienia zeberek.

2.3. Oprogramowanie

Wszystkie elementy zostaty zaprojektowane w §rodowisku CAD 3D, byly to programy
Pro Engineer, Mechanical, Inventor. Wszystkie wytyczne projektowe zostalty uwzglednione
w modelu CAD 3D. Oprogramowanie wspomagajace prace projektowe umozliwia eliminacj¢
wiekszosci kolizji 1 grubych bledow, zanim zostanie wykonany pierwszy prototyp. Mozliwa
jest wstepna ocena poprawnos$ci pracy mechanizmow.

3. WSTEP DO OPTYMALIZACJI KONSTRUKCJI

3.1. Motywacja

Doswiadczenie zdobyte w czasie prac badawczych, projektowych i wdrozeniowych kon-
strukcji fotelika wskazaty rowniez pewne ograniczenia w tradycyjnym podejsciu do analizy
konstrukcji Metoda Elementéw Skonczonych. Przyjeta powszechnie sekwencja:

— budowa modelu CAD,

— analiza MES,

— wprowadzenie wynikajacych z analizy poprawek,
— powtorna analiza sprawdzajaca,
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jest powtarzana do uzyskania zadowalajacego efektu.

Dostepne obecnie oprogramowanie do optymalizacji ksztattu konstrukcji korzysta z jadra
obliczeniowego MES. Jego zaleta jest wskazywanie mozliwych do zastosowania rozwigzan
a nie tylko weryfikacja opracowanych przez projektanta konstrukcji. Wynikiem optymalizacji
jest model CAD 3D.

3.2. Wyniki wstepnej optymalizacji topologicznej

Contaur Plat

Rys. 1. Wynik optymalizacji topologicznej modelu fotelika samochodowego. Kolory prezentuja
stopien ubytku masy

Na rysunku 1 zostat przedstawiony wynik optymalizacji, ktorej celem byta redukcja masy
przy mozliwie matym spadku sztywno$ci. Wykorzystana zostala funkcja topologiczna pro-
gramy HyperWorks, polegajaca na proporcjonalnej redukcji masy w stosunku do przenoszo-
nych obcigzen.

3.3. Wynikowy model CAD

Program umozliwia eksport wynikoéw optymalizacji ksztattu jako model CAD. Dzig¢ki te-
mu mogg by¢ kontynuowane prace projektowe, np. dopracowanie pod katem technologii pro-
dukcji.
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Rys. 2. Model CAD jako wynik optymalizacji topologiczne;j

PODSUMOWANIE

Optymalizacja otwiera nowe mozliwosci dla konstruktorow. Dotychczas projektant prze-
widywal jaki bedzie najlepszy ksztalt ze wzgledu na przenoszone przez obiekt obcigzenia
i pelnione przez niego funkcje. Narzedzia optymalizacyjne daja odpowiedz jaki bedzie naj-
bardziej optymalny ksztalt przy zadanych obcigzeniach, ograniczeniach i wlasciwie zdefinio-
wanym celu dzialania.
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INTRODUCTION TO DESIGN OPTIMIZATION
CHILD RESTRAINT SYSTEMS USING
CAD AND FEM SOFTWARE

Abstract
The article describes the most important functions of Child Restraint Systems (CRS). Discussed
a process of design a CRS based on the production implemented project. Prototypes build in
developed process are presented and selected results of FEM optimization.
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