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Kurzfassung

Kurzfassung

Die vorliegende Diplomarbeit beschaftigt sich mit virtuellen Auslegungswerkzeugen fir
konzeptionelle Ergonomie-Untersuchungen im Fahrzeuginnenraum wahrend der Packagingphase.

Ziel der Arbeit war eine Zeit- und Kostenersparnis durch die Anwendung von automatisierten CAD-
Modellen fiir die Gurtpunkt-Untersuchungen an PKWs. Mit diesem Projekt wird ein sehr groRer
Anwendungsbereich abgedeckt, deshalb wird es auf Teilmodule heruntergebrochen und im Zuge der

vorliegenden Diplomarbeit abgearbeitet.

Ein wesentlicher Teil der Arbeit besteht darin, parametrisch-assoziative Modelle zu entwickeln mit
welchen die gesetzlich zuldssigen Bereiche fiir Gurtverankerungen visualisiert werden. Es sollten
unterschiedliche Gesetzesvorgaben abgebildet werden, damit fir verschiedene Verkaufsregionen
von Fahrzeugen, die entsprechenden gesetzlichen Vorgaben erfillt werden kénnen.

Aufbauend auf diesem Grundmodell werden weitere Module entwickelt, welche fir die Entwicklung

des Innenraum-Package von Bedeutung sind. Diese Module lauten folgend:

e Modul Dummy: Es werden CAD-Manikins auf Basis der SAE-Richtlinien geschaffen, um in der
Konzeptphase Ergonomie-Untersuchungen durchfiihren zu kénnen. Der Einsatz von virtuellen
Menschenmodellen ermdglicht bereits wahrend der Packagingphase einer Fahrzeugentwicklung eine
Optimierung hinsichtlich Passagierkomfort und -Sicherheit.

Ein zusatzliches Modell auf Basis des flir Crashuntersuchungen verwendeten Hybrid-3-Dummies

ermoglicht eine Simulation des Bewegungsverhaltens eines menschlichen Kérpers im Crashfall.

e Modul Gurtverlauf: Ein eigenes Modul unterstiitzt die Vorauslegung des Gurtverlaufes

entsprechend der in Kanada vorgeschriebenen eBTD- (electronic Belt Test Device) Normen.

e Modul Sitz: Hierbei werden ein Einzelsitz und eine Rickbank entwickelt, deren Geometrien eine
eventuelle Beeinflussung des Gurtverlaufes nach sich zieht und somit fir die eBTD-Untersuchung
relevant sind. Aus den erzeugten dreidimensionalen Sitzmodellen kénnen weitere Daten abgeleitet
werden, wie zum Beispiel der grobe Nahtverlauf und Lederzuschnitte, welche einfach als 2D-
Abwicklungen dargestellt werden konnen. Zusatzlich sollte dieses Modell zur Klassifizierung des

Kopfstiitzendesigns dienen, um das Verletzungsrisiko im Nacken- bzw. Kopfbereich zu reduzieren.
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Abstract

This thesis deals with ergonomic studies regarding the vehicle interior development in the

conceptual packaging phase.

Because automated models for seat belt anchorage investigations offer time and cost savings, the
present project includes the development of new methods for different interior related engineering
processes. As this project covers a very large area of applications, it is broken down to sub-modules,

which are developed in the course of the present thesis.

An essential part of the work is the development of parametric-associative models for the
visualization of the permitted areas of seat belt anchorages. This module is developed for different
legislations to satisfy the requirements of different markets worldwide. Based on this module further
modules are developed, which are important for the engineering and optimization of vehicle interior

packages. These further models are integrated in the main investigation module.
The following modules are created:

e Dummy module: Manikins, following the SAE standards, are created for the investigation of
ergonomic aspects and to enable a high level of comfort and safety in the conceptual interior layout.
An additional Hybrid-3-Dummy with kinematic properties is created to simulate the movement

behavior in crash scenarios.

e Belt Fit Test module: A Canadian legislation prescribes a check of the belt routing characteristics.
To enable a virtual pre-layout of the belt, an electronic Belt Fit Test Device (eBTD) module is created

and integrated into the interior layout tool.

e Seat module: The objective is to develop a parametric-associative single seat and a back seat

model. The geometry of the seats also considers the belt routing to support the belt routing module.
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1 Einleitung

Im Februar 2010 wurde von Herrn Dipl. -Ing. Dr. techn. Mario Hirz dieses sehr interessante
Forschungsprojekt vorgestellt, das vom Projektpartner MSF (MAGNA STEYR Fahrzeugtechnik) in
Auftrag gegeben wurde.

Der Arbeitstitel des Projektes, welches im Rahmen von mehreren Diplomarbeiten und konstruktiven
Projekten am Institut flir Fahrzeugtechnik bearbeitet wird, ist ,ParamSitz“. Dieses Projekt setzt in der
frihen Designphase der Fahrzeugentwicklung an, wobei sich die Anwendung von einigen Modulen

bis in die Homologationsphase erstreckt.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit beschdftigten mich die sachlichen Themen:
- Gurtfeldnormen
- ISOFIX-Verankerungssysteme (Kinder-Rickhaltesysteme)
- lIHS-Kopfstiitzendesign
- Einzelsitzentwicklung
- Ruckbankentwicklung
- SAE-Manikin
- H3-Dummy

- Gurtverlaufs-Untersuchung

Informationen zum Industriepartner:

Unternehmensziel von MSF ist die Fahrzeugentwicklung. MSF bietet Kompetenzen in der
Gesamtfahrzeugentwicklung, Baugruppen- und Komponentenentwicklung, sowie die Montage von
Fahrzeugen fir die drei geografischen Segmente Nordamerika, Europa und Rest der Welt.

Im Juni 2010 verfligte MSF Uber 242 Produktionsstatten sowie 79 Engineering- und F&E-Zentren in
25 Landern auf 5 Kontinenten, [17].
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1.1 Ausgangssituation

Fiir einen Teilbereich dieser Diplomarbeit, der Gurtpunkt-Untersuchung, gab es beim Projektpartner
ein bestehendes CAD-Modell. Dieses war jedoch sehr einfach als Flachenmodell aufgebaut und
wurde nicht allen Anforderungen gerecht. Es galt eine neue Modellarchitektur zu entwickeln, welche

die Integrationsmoglichkeit von unterschiedlichen Modellen vorsieht.

Unter den Daten die lbergeben wurden, war ein sehr detailliertes Fahrersitzmodell, welches
analysiert und vereinfacht werden sollte. Ebenso waren unter den Daten fiir die Sitzentwicklung
Excel-Tabellen mit Messreihen von bereits entwickelten Seriensitzen.

Um die CAD-Dummies (virtuelle Menschenmodelle) zu entwickeln wurden weitere CATIA-Daten
Ubergeben, unter anderem 2D-Schablonen und ein H3-Dummy (Hybrid-3-Dummy). Es wurden je nach
Bedarf weitere CAD-Modelle zur Verfligung gestellt, die eine Modellierung und Verifikation der im

Zuge der Diplomarbeit erstellten Modelle moglich machten.

1.2 Zielsetzungen

Die Aufgabenstellung in dieser Diplomarbeit gliedert sich wie oben angesprochen in mehrere
Teilbereiche. Folglich wurden auch fiir die einzelnen Teilbereiche unterschiedliche Zielsetzungen

definiert.

Das Modul zur Gurtpunkt-Untersuchung sollte in der frihen Packagingphase der Interieuentwicklung
zur Visualisierung der groben Konzeptionsdaten verwendet werden. Hierbei werden die genormten
Zonen flr Gurt-Befestigungspunkte und effektive Gurtpunkte verwendet, um die ersten
Fahrzeugparameter in der Designphase zu gewinnen. Die Anwendung des in der Diplomarbeit
erstellten Moduls sollte jedoch liber die Konzeptionsphase hinausgehen. Ein Ziel war es, in der
Homologationsphase mit den detaillierten Bauteilgeometrien ebenso giiltige und brauchbare

Zeichnungsableitungen zu erhalten, wie in der Konzeptphase.

Als Zielvorstellung fiir ein parametrisches Sitzmodell wurden je ein vollstandig parametrisiertes
Modell einer Riickbank und eines Einzelsitzes definiert. Die Steuerung der einzelnen Parameter sollte
via Excel-Tabellen durchgefihrt werden. In Excel sollte die Moglichkeit gegeben sein, dass die
Parameter eines Sitzmodelles abgespeichert werden konnen. Eine weitere Vorgabe war die
Integrationsmoglichkeit dieses Teilmoduls in ibergeordnete Module. Diese Module sind zum Beispiel
die parametrische Gurtpunkt-Untersuchung, wo die Sitzgeometrie bendtigt wird, um in ersten

Designprozessen die Gurtpunkte und die Abrolllange des Obergurtes zum Top-Tether-
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Verankerungspunkt (oberer ISOFIX-Verankerungspunkt) zu berechnen. Weiters kann die Lédnge der

Riickenlehne den Gurtverlauf (iber den Torso in der eBTD-Untersuchung beeinflussen.

Mit der Modellierung von SAE-Manikins sollten Menschenmodelle abgebildet werden, die den
Konstruktionsprozess in der frilhen Konzeptphase unterstiitzen. Betrachtet werden hierbei
ergonomische Gesichtspunkte in Bezug auf Sitzposition, Sitzwinkel, Beinfreiheit und dergleichen.
Abgebildet werden sollten unterschiedliche Perzentile (GréRBenprofile), die fiir den Fahrzeugbau

wichtig sind.

Die geometrischen Ausdehnungen des H3-Dummy, wie Schulterbreite und Tiefe des Torso, sollten
jenen der SAE 2D-Sitzschablone angepasst werden. Dieses Modell sollte aulerdem mit einer
Kinematik hinterlegt werden, um zwei unterschiedliche Szenarien eines Frontcrash zu simulieren. Das
eine Szenario ware das Rutschen des Dummy auf dem Sitzkissen. Hierbei sollten Werte fir die Knie
und Schienbeinabstainde zum Armaturenbrett gemessen werden. Aus diesem Grund sollten
zusatzlich noch die Geometrie der Knie und Schienbeine ergdnzt werden, um im untersuchten
Crashfall realistische Werte flr Abstéande zwischen Knie und Armaturenbrett erhalten zu kénnen.

Das zweite Szenario ware das Vorklappen des Dummy-Torsos. Hierbei sollte der Kopfabstand zur

Dachstruktur gemessen werden.

Das letzte Teilgebiet der vorliegenden Diplomarbeit betrifft die Gurtverlaufs-Untersuchung. Das
Teilgebiet, das auch eBTD-Untersuchung genannt wird, ist noch ein sehr junges Forschungsgebiet.
Der Nachweis des Gurtverlaufs muss nach heutigem Stand der Homologationsregeln nur fir den
kanadischen Verkaufsmarkt nachgewiesen werden.

Mit Hilfe von Voruntersuchungen, mittels dieses CATIA-Modules, soll die geometrische Vorauslegung

des Gurtverlaufes optimiert und somit Entwicklungskosten reduziert werden.
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1.3 Gliederung der Arbeit

Eine wichtige Grundlage zum besseren Verstandnis dieser Arbeit bilden Definitionen von relevanten
Geometrien fiir das Innenraumpackage. Diese Geometrieelemente werden kurz erklart, um so ein
besseres Verstandnis fur die Wichtigkeit dieser zentralen Elemente zu geben.

Danach folgen Ubersichten (iber die Produktarchitekturen der Hauptmodule als Hierarchiemodelle.
Durch diese Darstellung wird ein besserer Uberblick iiber den Umfang dieser Diplomarbeit
ermoglicht und dem Leser die Zusammenhange der Module dargestellt.

In den danach folgenden Kapiteln werden alle Module in Aufbauweise und Funktion im Detail erklart.
Begonnen wird mit dem Modul Gurtpunkt-Untersuchung, da dieses Modul die meisten Teilmodule in
sich enthilt. Das Kapitel startet mit einer Ubersicht (iber die unterschiedlichen Gesetzestexte, da
diese die Konstruktionsbasis darstellen. Danach erfolgt eine Erklarung der Konstruktion der einzelnen
Baugruppen, wobei nur jene genauer erklart werden, die ausschlieRlich in diesem Modul
vorkommen. Jene Modelle, die auch als einzelne Module lauffahig sind, werden in separaten Kapiteln

detailliert behandelt.

Hinweis zu den Sitzpositionen:

Die meisten Module dieser Arbeit wurden flr flnf Sitzpositionen im Fahrzeug entwickelt. Diese
Sitzpositionen sind Fahrer, Beifahrer, hinten links, hinten mitte und hinten rechts. Vereinfachend
werden Erklarungen immer nur flr eine jeweilige Sitzposition dargestellt, da die restlichen analog

oder symmetrisch dazu aufgebaut sind.

Hinweis zu den Gesetzestexten:

Da sich in dieser Arbeit sehr viele Normen und Standards in englischer Sprache wiederfinden, wurde
teilweise auf die Ubersetzung der Ausziige aus den Normen verzichtet. Das Verstindnis sollte
trotzdem gegeben sein, da diese Gesetztestexte immer mit Erklarungsskizzen erlautert werden. Die
Absatznummern und Referenzen der einzelnen Normdefinitionen wurden in dieser Diplomarbeit
beibehalten, um diese in den Gesetzestexten einfacher wieder finden zu kénnen. Jedoch wurden sie

in runde Klammern gesetzt, um eine eindeutige Kennzeichnung zu erméglichen.
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1.4 Grundlegendes und allgemeine Definitionen

An dieser Stelle sollen ein paar grundlegende Definitionen erwahnt werden, die fiir alle Teilkapitel
von Bedeutung sind. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit befinden sich weitere benétigte Definitionen

im jeweiligen Teilkapitel.

1.4.1 Entwicklungsschritte in der Automobilentwicklung [1]

Friihphase
In der Frihphase findet die Definition von Anforderungen und strategischen Zielen statt. Es
werden erste Konzepte ausgearbeitet und bewertet. In dieser Phase finden die Tools der
vorliegenden Diplomarbeit Anwendung, um den Konstrukteur bei der Entwicklung des
Interieurpackages zu unterstitzen.
Serienentwicklung
Konzepte der Frilhphase werden ausgestaltet und bewertet. Nachdem ein
Gesamtfahrzeugkonzept definiert wurde, wird der Serienanlauf in den Werken vorbereitet.
Weiterentwicklung
Der Prozess der Weiterentwicklung wird ausgelost durch neue gesetzliche oder
kundenspezifische Anforderungen, die sich in der Integration neuer, oder verbesserter

Komponenten duBert.

ol | E| Jad[ | EE| [o5] foo [s] [iof [54]3}2]s

® ® ® O O © A * @ @
Stylingmodelle | Li#
Planungs- Produlklions- Frei I
freigabe freigabe ze;;:r;ﬁ?
s 1oNs-
Vorfreigabe bau
1. Vorserie
2. Vorserie
| Vorentwicklung |  Serienkonstruktion |
| Musterbau + Erprobung | T

| FM - Konstruktion

| FM - Herstellung

PR ——

| Prifmittelpl. + Herst.

:- |Vnrseria >

Serie
—

Abbildung 1.1: Meilensteinplan einer Fahrzeugentwicklung [1]
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1.4.2 Ergonomie

Die Ergonomie ist ein Teil der Arbeitswissenschaften und beschaftigt sich vornehmlich mit der
Anpassung der Technik an den Menschen zur Erleichterung der Arbeit. Flir den Fahrzeugbau sind die
Bereiche Arbeitsplatzgestaltung, Produktgestaltung und Mensch-Maschine-Schnittstelle von
besonderer Bedeutung. In der Automobilindustrie nimmt die Ergonomie wegen dem damit
verbundenen Komfortgewinn und der Differenzierungsmoglichkeit der Marken eine immer starkere

Rolle ein, [1].

1.4.3 Package

Der Packageprozess managt und harmonisiert die Anforderungen an die Baurdume eines Fahrzeugs
und begleitet die Entwicklung von der Idee bis zur Serienfertigung, [1].

Im Package des Gesamtfahrzeugkonzepts sind alle Kundenwiinsche durch den Anforderungskatalog
festgelegt, weiters werden im Wesentlichen Hauptabmessungen definiert, an welche der
Konstrukteur sein Package anpassen muss.

Das Gesamtfahrzeugpackage muss auf sehr viele Einfliisse Riicksicht nehmen. Einflisse hierbei sind
Kundenanforderungen, ergonomische und fahrsicherheitstechnische Gesichtspunkte und gesetzliche

Vorgaben, um nur einige zu nennen.

In folgender Abbildung sind einzelne Geometrien dargestellt, die fir die Bauraumdefinition des

Gesamtfahrzeugkonzepts von Bedeutung sind.

Abbildung 1.2: Bauraumbereiche eines Gesamtfahrzeuges [1]
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Legt man das Hauptaugenmerk nun auf das Innenraumpackage, gibt es fir die Bestimmung der
Baurdaume eine Reihe von wichtigen Geometrien und Definitionen. Einige wichtige Geometrien und
Definitionen sind beispielsweise:

- SRP (Sitz-Referenz-Punkt)

- H-Punkt (HUft-Punkt)

- HPM (H-Punkt-Maschine)

- Torsolinie und Torsowinkel

- Sitzverstellfeld

1.4.4 SRP

Die Bezeichnung SRP oder auch SgRP steht fiir Sitz-Referenz-Punkt, oder Seating-Reference-Point. Es
wird flr einen verstellbaren Sitz immer mehrere H-Punkte (siehe nachste Definition) geben, wobei
man einen Punkt in der Design-Stellung (dies ist die Standardposition) des Sitzes als SRP definiert.
Dieser Punkt wird im frilhen Designprozess festgelegt und ist Basis flir eine Reihe weiterer
Geometrien und Abmessungen. Die Regelungen beziiglich der Definition dieses Punktes sind in
verschiedenen Standards und Normen niedergeschrieben. (z.B.: HPM (H-Punkt-Maschine) nach SAE

J1516 [20] & 1517 [21], HPM-II nach SAE 4004 [22]), [2].

1.4.5 H-Punkt

Der H-Punkt befindet sich auf der H-Punkt-Maschine und liegt im Zusammenbau-Gelenk der
Sitzkissen-Pfanne und der Riicken-Pfanne. Weiters kann der H-Punkt auch als der Schnittpunkt
zwischen der Sitzkissen-Linie und der Torso-Linie angesehen werden. Der Punkt wird in
Abbildung 1.3. dargestellt. Im Zuge der Interieurentwicklung wird der H-Punkt als Representativ der

Passagierposition auf den SRP gelegt, um die Konstruktionslage des Sitzes zu definieren, [2].

1.4.6 HPM

Eine HPM (H-Punkt Maschine) wird verwendet, um spezifische Punkte und Dimensionen im
Fahrzeug-Innenraum zu ermitteln. Der H-Punkt ist der wichtigste, der aus dieser Untersuchung
ermittelt wird. Um den H-Punkt zu ermitteln gibt es drei unterschiedliche Hilfsmittel. Diese sind die
originale H-Punkt Maschine (HPM) und die 2D-Schablone nach SAE J826 [19], die neue H-Punkt
Maschine (HPM-II) definiert in SAE J4002 [18] und das H-Punkt Design Tool (HPD) definiert in der SAE
Norm J4004 [22]. Die HPM und HPM-II sind physische Priifkérper, die fiir Untersuchungen eingesetzt

werden. Die HPD ist ein CAD-Modell, das zur Innenraumentwicklung eingesetzt wird, [2].
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1.4.7 Torsolinie und Torsowinkel

Die Torso-Linie ist eine Linie der Riickenpfanne (AuRenkontur des Riickens) einer H-Punkt Maschine,
welche vom H-Punkt aufwarts geht. Bei einer HPM-II verbindet die Torso-Linie den H-Punkt mit dem
verstellbaren Brustkorb-Gelenk, [2].

Der Torsowinkel wird zwischen der Torsolinie und der Vertikalachse gemessen.

Torsolinie

Cushion | [Cushion |
Line Line D-Point . ' Ground

/ Line
Pedal Reference Point
(Ball Of Foot) \

Floor Reference Point

Pedal Plane (Heel Of Shoe)

Accelerator Heel Point
{Heel Of Shoe)

Abbildung 1.3: Definition von SRP und Torso-Linie [2]

1.4.8 Sitzverstellfeld

Da ein Fahrzeug fur unterschiedliche PersonengréRen entwickelt wird, muss der Sitz verstellt werden
kénnen, um eine gute Erreichbarkeit der Bedienelemente zu gewahrleisten. Ein verstellbarer Sitz
befindet sich wahrend der Konstruktion in Konstruktionslage, also in der Ursprungslage, im SRP. In
der folgenden Abbildung sind die charakteristischen Extrempunkte eines Sitzverstellfeldes
dargestellt. Position eins stellt die Sitzverstellposition oben vorne dar, also jene einer kleinen Person.
Position zwei wiirde ganz hinten unten bedeuten, was der Sitzposition eines groBen Mannes
entsprache. Innerhalb dieses Verstellfeldes kann der Sitz jeden Punkt erreichen.

: :
of

-
--\...__*

klgine
Frau SAP

= o = aroBer
y Sitzriese _," i

Abbildung 1.4: Sitzverstellfeld [1]
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2 Produktarchitektur der Hauptmodule

2.1 Allgemein

Eine Herausforderung dieser Arbeit bestand darin, die einzelnen Teilmodule zu strukturieren und
eine Hierarchie festzulegen, wie die Teilmodule zueinander verbaut werden kénnen, sowie die

Festlegung und Untersuchung von gegenseitigen Beeinflussungen.

Um einen besseren Uberblick tiber den Umfang der Diplomarbeit zu geben, sollen zuerst die beiden
Haupt-Untersuchungstools als Hierarchiemodelle dargestellt werden. Eine detaillierte Beschreibung
der beiden Module erfolgt in Kapitel 3.1 und 3.4.

Mit Hilfe des Hierarchiemodells soll ein Uberblick tiber die einzelnen Teilmodule im Kontext des
Gesamtkonzeptes gegeben werden, da die Integration der Teilmodule in Hauptmodule einen
wichtigen Punkt der Diplomarbeit darstellt.

Die Hierarchien in den Abbildungen 2.1 und 2.2 entsprechen dem Aufbau im CATIA-Strukturbaum.

2.2 Modul Gurtpunkt Untersuchung

Dieses Modul stellt das groRte Modul der vorliegenden Arbeit dar. Es umfasst die Teilmodule der
Gurtfelder, Dummies, Sitze, ISOFIX-Priiffgeometrien, Daten der Homologation, IIHS-Geometrien und
Gurtpunkte. Da dieses Modul eine erhebliche GroRRe erreicht hat, wurden bei der Integration in das
Untersuchungstool Modifikationen und Vereinfachungen an den Teilmodulen durchgefiihrt, um die

Lauffahigkeit des Gesamtsystems zu gewahrleisten.

Der wesentliche Vorteil bei der Modularisierung von Baugruppen im 3D-CAD besteht darin, dass
neue Modelle einfach integriert werden kdnnen. Es kdnnten in der Hierarchie Uiber ein bestehendes
Modul weitere Hauptbaugruppen gesetzt werden, um weitere Bereiche der Fahrzeugkonzeption zu
erfassen. Ebenfalls moglich ist eine Integration von Zusatzfunktionen auf gleicher Baugruppenebene,
solange die Parameterstruktur und die Konstruktionsmethodik beriicksichtig werden.

Es bedarf jedoch bei jeder Integration von Modulen Anpassungen der gegenseitigen Verknipfungen

und Parameterlisten, die nur moglich sind wenn der Aufbau der Hierarchie bericksichtigt wird, da
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ansonsten die Ubersichtlichkeit und Abgrenzung der einzelnen Module zueinander verloren gehen

kann.

In der folgenden Abbildung ist das Gesamtmodul zur Gurtpunkt-Untersuchung abgebildet. In rot
dargestellt sind Module, die in Zukunft integriert werden kénnen, um Untersuchungen fir die

Gesamtfahrzeugkonzeption durchzufihren.

Fahrzeug
Konzeption

s

Karosserie Armaturen |

5|

Isofix- IIHS
Daten Gurtpunkte “SOHIX . .
T (GP) Priufkérper Geometrie Sitz
(PK) Prifung
Teil Produkt Produkt Produkt Produkt Produkt Produkt Produkt
J

2

-
A

4
ol

Abbildung 2.1: Hierarchie - Modul Gurtpunkt-Gesamtiibersicht
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Produkt ‘Produkt ‘Produkt ‘Produkt ‘Produkt
T T T T

Til ‘ Teil ‘ Teil ‘ Teil ‘ Teil

Teil \ Teil ‘ Teil

Die Baugruppe der Gurtfeldnormen gliedert
sich in die Normen nach ECE R14 [4], FMVSS
210 [6] und ADR 5/04 [9]. Hierin sind fir die
jeweilige  Sitzposition alle  bendétigten
Untersuchungszonen fur Gurtschlosser,
Endbeschlage und obere
Gurtverankerungspunkte zu finden.

Erldauterungen in Kapitel 3.1.2 und 3.1.3.2.

‘ Pruduk:\ Fmdukt\ ‘ Prndukt\ ‘ Frudukt\ Produkt
T T T T

Die Baugruppe SAE-Dummy wurde ebenfalls in
flnf Sitzpositionen ausgefiihrt. Derzeit sind die
Perzentile der 50-Prozent- und 95-Prozent-
Dummies im Modul verbaut. Die 5-Prozent-
Dummies konnen bei Bedarf auf relativ
einfachem Weg integriert werden. Genaue

Beschreibung der Dummies in Kapitel 3.3.

Gurtpunkte
(GP)

Produkt

GP
Bei-
fahrer

GP
Fahrer

GP GP
Hinten| | Hinten
Links Mitte

GP
Hinten
Rechts

Produkt Produkt

Produkt Produkt

Produkt

[

GP
Befestigu
ng

GP
effektiv

Teil Teil

In der Baugruppe der Gurtpunkte befinden
sich an der jeweiligen Sitzposition eine
Baugruppe fiir Effektivpunkte und eine fir
Befestigungspunkte. Weitere Punkte kdnnen
ganz einfach hier nachgetragen und mit der
obersten Parameterebene verknlipft werden.

Beschreibung in Kapitel 3.1.3.3.
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Die lIHS-Geometriepriifung [16] besteht aus

IIHS
Geometrie Flachenmodellen, die in Abhdngigkeit der
Priifung
Produgt Dummies ihre Position verandern. Diese
| Zonen sind assoziativ zu den 95-Prozent-
s | | RS [ | tHs [ | uHs f | ks Dummies und wurden an jeder Sitzposition
Eahrer Bei- Hinten| |Hinten| |Hinten
(e | | Winis | ] i | s erstellt. Nahere Informationen in Kapitel
Teil Teil Teil Teil Teil
3.1.2.5.7.
Sitz Aufgrund  komplexer  Flachenerzeugungs-
oo Operationen ist die Geometrieerzeugung der
| | | | Sitze fehleranfalliger. Aus diesem Grund
S I I Y P Pt wurden vom Modul der Sitze nur relevante
Fahrar ei- Hinten| | Hinten| [Hinten
fahrer Links Mitte | |Rechts . . .
Proaun | | Prosces | [ Proses | | Froau | [ Froaums Steuergeometrien Ubernommen, um die
T T T T
Stabilitdt des Moduls zu wahren. Beschreibung
ctouer der Steuergeometrie der Sitze in Kapitel
G
- 3.1.3.6.
Teil

Tabelle 2.1: Hierarchie - Modul Gurtpunkt-Untersuchung - Details
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2.3 Modul eBTD Untersuchung

Zur Untersuchung des Gurtverlaufes wird im kanadischen Raum die BTD-Untersuchung (Belt Fit Test
Device) im Homologationsverfahren vorgeschrieben. Um Entwicklungskosten zu sparen, wurde
erganzend zur physischen BTD-Untersuchung eine virtuelle Untersuchung entwickelt, die eBTD-

Untersuchung, [14], [13].

Um eine Voruntersuchung in der Konzeptphase durchfiihren zu kénnen, wurde ein eigenes eBTD-
Modul entwickelt. Es soll eine Optimierung der Gurtverlaufe bereits in der konzeptionellen
Entwicklung unterstiitzen und dadurch helfen, eine Anfrage an die Zertifizierungsstelle bereits im
ersten Anlauf positiv beantworten zu kdnnen. Durch Verringerung der Anfragezyklen sollen Kosten

und Entwicklungszeit eingespart werden.

In Abbildung 2.2 ist die Hierarchie des eBTD-Moduls, inklusive eventueller Integration von
Zusatzmodulen dargestellt. Eine Integration von zusatzlichen Geometrieelementen wiirde aber in
jedem Fall eine Neudefinition des Gurtverlaufes nach sich ziehen.

Der Dummy wurde nach Ricksprache mit dem Industriepartner aus zwei unterschiedlichen
Geometriestandards zusammengesetzt. Der Torso wurde auf Basis der SAE 2D-Sitzschablone
konzipiert und entspricht dem 50-Prozent-Mann. Anders der Hiftbereich, welcher der Geometrie
eines 50-Prozent-Hybrid-3-Modelles entspricht. Der Gurtverlauf besteht aus zwei Einzelteilen,

welcher sich in Hiftgurt und Torsogurt gliedert.

Modul
eBTD
Untersuchung

Parametrisierter Parametrisierte

Referenzen Gurtverlauf H :
Einzelsitz i Riickbank

Teil Produkt Produkt

r 1

Guriverlauf- Gurtverlauf-
Schulter- Rechts_Unten-
Rechts_Unten Links_Unten

e T T

Abbildung 2.2: Hierarchie von Modul eBTD-Untersuchung
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3 Teilmodule

3.1 Modul Gurtpunkt Untersuchung

3.1.1 Allgemein

In diesem Kapitel wird auf den Sinn und Zweck dieses Untersuchungstools, durch detaillierte
Erklarung der Einzelkomponenten, eingegangen. Bevor jedoch die CATIA-Konstruktionsmethodik
erklart wird, werden bendtigte Ausziige aus verschiedenen Normen genannt, die die

Konstruktionsbasis darstellen.

Dieses Modul wird, wie erwahnt, in der friihen Konzeptphase zur virtuellen Innenraumentwicklung
angewendet. Im Innenraum miissen charakteristische Abstdande und Positionen definiert werden, um
den gesetzlichen Bestimmungen aus Normen und Anforderungen an Sicherheit und Ergonomie
gerecht zu werden. Dieses Tool soll dabei helfen, auf schnelle Art und Weise erlaubte Zonen fir
Gurtverankerungen in Abhédngigkeit von Parametern wie SRP, Torsowinkel, Sitzhohe etc. zu

visualisieren.

Derzeit erstreckt sich die Visualisierung auf die Komponenten:
e Gurtfelder
e Dummies
e |IHS-Geometrien
e Gurtpunkte
e ISOFIX-Prufkorper
e Daten der Homologation

e Sitz (nur relevante Steuergeometrie)

Zum anderen wird das Modul in der Homologationsphase eingesetzt, um mit den tatsdchlichen
Fahrzeuggeometrien 2D-Zeichnunsableitungen zu liefern. Es ist wichtig, dass das 3D-Modell qualitativ
gute Zeichnungsableitungen liefert, da diese mit den detaillierten Fahrzeugkomponenten aus dem

Detail-Engineering als Dokumentationsunterlagen fir den Kunden verwendet werden.
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3.1.2 Normen

3.1.2.1 Allgemein

Um ein Fahrzeug in einem jeweiligen Verkaufsraum auf den Markt bringen zu kénnen, mussen
Fahrzeuge und Fahrzeugteile den dort gliltigen Gesetzten gerecht werden. Dieser Zulassungsprozess
wird als ,Homologation” bezeichnet. In Europa werden Fahrzeuge und Fahrzeugteile nach ECE-
(Economic Comission for Europe) und EG-Typzulassungssystem (Europdische Gemeinschaft)
zugelassen. Das ECE-Zulassungssystem ist nicht, so wie das EG-Zulassungssystem, nur auf
europdische Lander beschrdankt. Somit kdnnen auch nicht-europédische Liander dem Abkommen
beitreten. Gravierend unterscheiden sich die Zulassungsvorschriften der Vereinigten Staaten von
Amerika von den ECE-Regelungen. Hier werden keinerlei ECE-Regelungen anerkannt. Die dort

angewendeten Regelungen sind die Standards der FMVSS (Federal Motor Vehicle Safety Standards).

Es gibt noch andere Zulassungssysteme wie zum Beispiel: [17]
- TRIAS fir Japan,
- ADR (Australian Design Rules) fiir Austrialien und
- CCC (China Compulsory Certifikation) flr China,

jedoch sind deren Vorschriften an die ECE-Regelungen angelehnt.

Nach Abstimmung mit dem Industriepartner wurden als die wichtigsten Vorschriften die das Thema
der Gurtfelder betreffen, die der ECE R14 [4] und der FMVSS 210 [6] festgelegt. Die Vorschiften nach
ADR 5/04 [19] wurden noch im Modul zur Gurtpunkt-Untersuchung implementiert, diese haben aber

bei der Entwicklung von neuen Fahrzeugen keinerlei Giltigkeit mehr.

Um eine Ubersicht tiber alle Normen und Standards zu geben, die die Modellerzeugung dieser
Diplomarbeit betreffen, werden diese in der folgenden Tabelle gelistet. Diese Tabelle enthalt alle
bendtigten Regelungen, die als Konstruktionsgrundlagen in dieser Arbeit verwendet wurden.

Die Standards der SAE (Society of Automotive Engineers) sind hier besonders anzusprechen, denn
die SAE erstellt im Gegensatz zu den anderen keine Normen, sondern Richtlinien. Diese wurden im

Wesentlichen von den meisten Autoherstellern in deren Standards aufgenommen.
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Vorschrift

ECE (Norm) ADR (Norm) FMVSS (Norm) | SAE (Richtlinie)

International Australien USA International

Alt: ADR5/04 [9]
Gurtfeld-Norm ECE R14 [4] FMVSS 210 [6] X
Neu: ADR5/05 [8]

Obere ISOFIX-

ECE R14 [4] ADR 34/01 [11] FMVSS 225 [15] X
Verankerung
Untere ISOFIX-

ECE R14 [4] ADR 34/01 [11] FMVSS 225 [15] X
Verankerung
ISOFIX-

ECE R16 [10] ADR 5/05 [8] FMVSS 225 [15] X

Kinderhalteeinrichtung

SAE J2732 [23]

o o X X X
Sitz Design SAE J1100 [2]

SAE J826 [19]

Dummy-Design X X X
y g SAE J1100 [2]

Tabelle 3.1: Ubersicht iiber verwendete Normen

3.1.2.2 Gurtfelder ECE R14

Am 20. Marz 1958 wurde im Rahmen der Wirtschaftskommission flir Europa (Economic Commission
for Europe, ECE) ein "Ubereinkommen (ber die Annahme einheitlicher technischer Vorschriften fiir
Radfahrzeuge, Ausristungsgegenstinde und Teile, die in Radfahrzeuge(n) eingebaut und/oder
verwendet werden koénnen, und die Bedingungen fir die gegenseitige Anerkennung von
Genehmigungen, die nach diesen Vorschriften erteilt wurden” getroffen. Diese Vorschriften fiir
Kraftfahrzeuge wurden harmonisiert, um Schranken im Handel mit Zubehorteilen und
Kraftfahrzeugen abzubauen. Dem Ubereinkommen gehéren zurzeit 48 Vertragsparteien an. Dieses
Ubereinkommen erméglicht einheitliche technische Vorschriften und gegenseitige Anerkennung der
Prifplakette. Seit 1958 wurden Uber 100 Richtlinien erarbeitet und verabschiedet, welche auch von

den Vertragsparteien in internationales Recht ibernommen wurden, [3].

Man bekommt also mit einem Fahrzeug das nach ECE-Richtlinien entwickelt wurde in einem sehr

groRen Verkaufsmarkt eine StraRenzulassung. Jedoch ist es den Vertragsparteien gestattet, zuséatzlich
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zu den ECE-Regelungen eigene zu verabschieden, welchen man natirlich auch entsprechen muss,

wenn man das Fahrzeug dort auf den Markt bringen méchte.

3.1.2.2.1 Oberer Gurtverankerungspunkt

Der Lagebereich fiir Verankerungen des oberen Gurtverankerungspunktes, nach Regelung
ECE R14 [4], wird in Abbildung 3.1 gezeigt. Diese Skizze wird durch den folgenden Gesetzestext aus

der Norm definiert.

Lage der oberen effektiven Gurtverankerungen [4]

(5.4.3.1.) Wenn eine Gurtfiihrung oder eine dhnliche Einrichtung verwendet wird, die einen Einfluss
auf die Lage der oberen effektiven Gurtverankerung hat, wird diese Lage Ublicherweise bestimmt,
indem fir die Verankerung eine Lage angenommen wird, bei der die Langsmittellinie des Gurtbands
durch einen Punkt J1 verlauft, der, ausgehend vom ,R“-Punkt, nacheinander mit Hilfe der folgenden
drei Strecken bestimmt wird:

RZ: eine 530 mm lange Strecke, die auf der Rumpflinie, ausgehend vom ,R“-Punkt, nach oben
gemessen wird;

ZX: eine 120 mm lange Strecke, die senkrecht zur Langsmittelebene des Fahrzeugs, ausgehend von
dem Punkt Z, in Richtung der Verankerung gemessen wird;

XJ1: eine 60 mm lange Strecke, die senkrecht zu der Ebene, die durch die Strecken RZ und ZX
bestimmt ist, ausgehend von dem Punkt X, nach vorn gemessen wird.

Der Punkt J2 liegt symmetrisch zu Punkt J1 in Bezug auf die vertikale Langsebene, die durch die in
(5.1.2) definierte Rumpflinie der auf den betreffenden Platz aufgesetzten Prifpuppe geht. Wenn bei
einem zweitlrigen Fahrzeug fir den Zugang zu Vorder- und Riicksitzen nur jeweils eine Tir
vorhanden ist und die obere Verankerung an der B-Sdule angebracht ist, muss das System so

ausgelegt sein, dass es beim Ein- oder Aussteigen nicht hinderlich ist.

(5.4.3.2.) Die obere effektive Verankerung muss sich unter der Ebene FN befinden, die senkrecht zur
Langsmittelebene des Sitzes liegt und mit der Rumpflinie einen Winkel von 65° bildet. Bei Riicksitzen
kann der Winkel auf 60° verringert sein. Die Ebene FN muss so liegen, dass sie die Rumpflinie in

einem Punkt D so schneidet, dass DR =315 mm + 1,8 Sist. Bei S < 200 mm ist DR = 675 mm.

(5.4.3.3.) Die obere effektive Gurtverankerung muss sich hinter einer Ebene FK befinden, die
senkrecht zur Langsmittelebene des Sitzes liegt und die Rumpflinie in einemWinkel von 120° in einem
Punkt B so schneidet, dass BR = 260 mm+ S ist. Bei S 2 280 mm kann der Hersteller auch die Formel

BR =260mm + 0,8 anwenden.
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(5.4.3.4.) Der Wert von S darf nicht weniger als 140 mm betragen.

(5.4.3.5.) Die obere effektive Gurtverankerung muss sich hinter einer Vertikalebene befinden, die
senkrecht zur Langsmittelebene des Fahrzeugs liegt und durch den ,R“-Punkt, wie in (Anhang 3)

dargestellt, geht.

(5.4.3.6.) Die obere effektive Gurtverankerung muss sich lber einer Horizontalebene befinden, die

durch den in (5.1.4) definierten Punkt C geht.

(5.4.3.7.) Zusatzlich zur oberen Verankerung nach (5.4.3.1) kénnen weitere obere effektive

Verankerungen angebracht sein, wenn eine der folgenden Bedingungen erfillt ist:

(5.4.3.7.1.) Die zusatzlichen Verankerungen entsprechen den Vorschriften in (5.4.3.1) bis (5.4.3.6.).

(5.4.3.7.2.) Die zusatzlichen Verankerungen konnen ohne Zuhilfenahme von Werkzeugen verwendet
werden, entsprechen den Vorschriften in (5.4.3.5) und (5.4.3.6) und befinden sich in einem der
Bereiche, die bestimmt werden, indem der in der (Abbildung 1) in (Anhang 3) dieser Regelung

dargestellte Bereich um 80 mm vertikal nach oben oder unten verschoben wird.

(5.4.3.7.3.) Die Verankerung(en) ist (sind) fir einen Hosentragergurt bestimmt, entspricht
(entsprechen) den Vorschriften in (5.4.3.6), wenn sie sich hinter der Querebene befindet (befinden),

die durch die Bezugslinie geht, und ist (sind) wie folgt angeordnet:

(5.4.3.7.3.1.) bei einer einzigen Verankerung in dem gemeinsamen Bereich zweier Dieder, die durch
die Vertikalen durch die Punkte J1 und J2 nach (5.4.3.1) bestimmt sind und deren Horizontalschnitte
in der (Abbildung 2) in (Anhang 3) dieser Regelung dargestellt sind; (5.4.3.7.3.2.) bei zwei
Verankerungen in dem der beiden oben genannten Dieder, der dafiir geeignet ist, sofern jede
Verankerung nicht mehr als 50 mm von der Symmetrielage der anderen Verankerung zu der in (5.1.6)

definierten Ebene P des betreffenden Sitzes entfernt ist.
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Abbildung 3.1: ECE Lagebereiche der oberen effektiven Gurtverankerungen [4]

3.1.2.2.2 Untere Gurtverankerungspunkte

In Tabelle 3.2 sind die Winkel fiir die Zonen der Gurtschlésser und Endbeschldge definiert. Je

nachdem ob ein Gurtschloss oder

unterschiedliche Winkel definiert.

Endbeschlag sitz- oder rohbaufest ist, werden in der Norm
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Lage der unteren effektiven Gurtverankerungen [4]

(5.4.2.1.) Vordersitze bei Fahrzeugen der Klasse M1

Bei Kraftfahrzeugen der Klasse M1 muss der Winkel al (auf der Seite, auf der sich kein
Gurtverschluss befindet) 30° bis 80° und der Winkel a2 (auf der Seite, auf der sich der Gurtverschluss
befindet) 45° bis 80° betragen. Beide vorgeschriebenen Winkelbereiche gelten fiir alle Ublichen
Benutzungsstellungen der Vordersitze. Bleibt zumindest einer der Winkel al und a2 in allen tblichen
Benutzungsstellungen gleich (zum Beispiel bei einer am Sitz angebrachten Verankerung), so muss der
Wert 60° + 10° betragen. Bei einstellbaren Sitzen mit einer Einstelleinrichtung nach 2.12 und einem
Rickenlehnen-Neigungswinkel von weniger als 20° (siehe Anhang 3, Abbildung 1) kann der Winkel al
kleiner als vorgeschrieben (30°) sein, sofern er in jeder liblichen Benutzungsstellung nicht weniger als

20° betragt.

(5.4.2.2.) Rucksitze bei Fahrzeugen der Klasse M1
Bei Kraftfahrzeugen der Klasse M1 missen die Winkel al und a2 bei allen Rucksitzen 30° bis 80°
betragen. Sind die Rucksitze einstellbar, so gelten diese Werte fir alle (Ublichen

Benutzungsstellungen.

Sitz M1 Andere als M1
Seite mit Gurtverschluss (a2) 45° - 80° 30° - 80°
Andere Seite (al) 30° - 80° 30° - 80°
Konstanter Winkel 50° - 70° 50° - 70°
Vorn(*) Sitzbank — Seite mit Gurtverschluss (a2) 45° - 80° 20°- 80°
Sitzbank — andere Seite (al) 30° - 80° 20° - 80°
Verstellbarer Sitz mit Riickenlehnen- 45° -80° (a2) (*) . .
Neigungswinkel < 20° 20° - 80° (al) (*) 2080
Hinten (*¥*) 30° - 80° 20° - 80° (***)
Keine Gurtverankerung erforderlich. Falls Verankerungen vorhanden sind, siehe
Klappsitz
vorgeschriebene Winkel fiir vorn und hinten.

(*): bei nicht konstantem Winkel siehe (5.4.2.1) ECE R14 [4]
(**): auRen und mitte

(***): 45° - 90° bei Sitzen von Fahrzeugen der Klassen M2 und M3

Tabelle 3.2: ECE Lagebereiche der unteren effektiven Gurtverankerungen [4]
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3.1.2.3 Gurtfelder FMVSS 210

FMVSS ist eine Zulassungsnorm die in den USA giiltig ist und steht fiir Federal Motor Vehicle Safety
Standard [6]. Die Erlassung der einzelnen Vorschriften flir Mindestanforderungen an
Fahrzeugsicherheit und StraRentauglichkeit werden durch die NHTSA (National Highway Traffic
Safety Administration) erlassen. Die NHTSA wurde durch den United States Code, Title 49, Chapter
301 dazu bevollmachtigt diese Regularien zu erlassen.

Als erste Norm wurde am ersten Marz 1967 die ,,FMVSS 209 - Seat Belt Assemblies” erlassen. Seither
wurde eine Vielzahl an Standards verabschiedet, die die Insassen im Fahrzeugbetrieb schiitzen sollen.

Die einzelnen Sicherheitsstandards sind auf der Homepage der NHTSA veroffentlicht, [5].

3.1.2.3.1 Oberer Gurtverankerungspunkt

Das Gurtfeld der FMVSS 210 [6] unterscheidet sich maligeblich von der, der ECE R14 [4]. Die

Definition des oberen Gurtverankerungspunktes wird nach unten stehender Abbildung geregelt.

6.0 In. {152.4 mm)

Hornzontal Line
Shoulder Reference Point
Torso Line

SAE 2-D Drafting Template
Design H-Paint

2216 In,
(563 mm)

Horizontal Line

Abbildung 3.2: FMVSS - Oberer Gurtverankerungspunkt [6]
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3.1.2.3.2 Untere Gurtverankerungspunkte

Die unteren Gurtpunkte werden nach folgendem Gesetzestext geregelt. Angefligt wurde eine freie
Ubersetzung der Norm. In den Regelungen der FMVSS werden fiir die unteren Gurtpunkte nur fix
definierte Winkel verwendet und nicht wie bei der ECE-Norm Schnittbereiche aus unterschiedlichen

Positionen des Sitzverstellfeldes gebildet.

Lage der unteren effektiven Gurtverankerungen [6]
(54.3.1.1) In aninstallation in which the seat belt does not bear upon the seat frame:

(a) If the seat is a nonadjustable seat, then a line from the seating reference point to the
nearest contact point of the belt with the anchorage shall extend forward from the
anchorage at an angle with the horizontal of not less than 30 degrees and not more than
75 degrees.

(b) If the seat is an adjustable seat, then a line from a point 64 mm forward of and 10 mm
above the seating reference point to the nearest contact point of the belt with the
anchorage shall extend forward from the anchorage at an angle with the horizontal of not

less than 30 degrees and not more than 75 degrees.

Freie Ubersetzung von FMVSS 210 — §4.3.1.1
(a) Handelt es sich um einen nicht verstellbaren Sitz befindet sich der Ursprungspunkt des
Gurtfeldes im SRP und schlieRt einen Winkel zwischen 30° und 75° ein.
(b) Ist der Sitz verstellbar, liegt der Ursprungspunkt des Gurtfeldes 64mm vor und 10mm

oberhalb des SRP und schlie3t ebenfalls einen Winkel zwischen 30° und 75° ein.
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3.1.2.4 Gurtfelder ADR 5/04

ADR steht fiir Australian Design Rule [9] und wird im australischen Verkaufsraum angewendet.

Flir Fahrzeuge die bis zum Juli 1989 erzeugt wurden gelten die ADR-Revisionen der zweiten und
dritten Ausgabe. Die Verantwortung (iber die Anwendung der ADR-Normen liegt hier bei den
Landesregierungen.

Flr Fahrzeuge die nach Juli 1989 gebaut wurden bzw. werden, liegt die Verantwortung Gber den
Einsatz der ADR-Normen nicht mehr bei den Landesregierungen, sondern bei der australischen
Bundesregierung. Das Ubereinkommen dieser Anwendung wird durch die ,,Motor Vehicle Standards

Act 1989“ geregelt, [7].

Wichtige Anmerkung: [8]

Durch eine Revision der ADR05/04 [9] auf ADR5/05 [8], fand eine Neudefinition der
Gurtverankerungen statt. Diese werden durch die Ubernahme der ECE-Regularien in der Revision
gleich definiert wie in ECE R14 [4], siehe Kapitel 3.1.2.2.

Anwendung findet diese Revision bei allen Fahrzeugen die am, oder nach 1.Juli 2008 erzeugt wurden

bzw. werden.

3.1.2.4.1 Oberer Gurtverankerungspunkt

Abbildung 3.3 definiert das Gurtfeld fiir den oberen Gurtverankerungspunkt nach ADR5/04 [9]. Nach
Absprache mit dem Projektpartner wurde das Modell entsprechend ADR5/04 [9] generiert. Wie oben
erwdhnt existiert eine neue Revision dieses Standards, welche aber nicht separat erzeugt werden
musste, da diese nur an den ECE-Standard angeglichen wurde. Fiir zukilinftige Untersuchungen steht

es dem Industriepartner frei, mit welchem Standard die Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Im folgenden Absatz findet wiederum die Definition der oberen Gurtpunktverankerung statt. Da zu

diesem Gesetzestext auch eine Abbildung verfiigbar ist, wurde auf die freie Ubersetzung verzichtet.

Lage der oberen effektiven Gurtverankerungen [9]
(11.1.) ‘Area A’
(11.1.1.) 'Area A’ is dependent on the ‘Seat Back Angle’ and on ‘Transverse Distance S’ from the

‘Seating Reference Plane’. The ‘Seat Back Angle’ must be taken as the design ‘Seat Back Angle’.

(11.1.2.) For a particular value of S and subject to clause (11.1.3), ‘Area A’ is located as follows

(ref. Abbildung 3.3):
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(11.1.2.1.) above a horizontal transverse plane DJ located 450 mm above the ‘Seating Reference

Point’ R;

(11.1.2.2.) to the rear of a transverse plane FK inclined downward at the rear 120° to the ‘Torso
Reference Line’ and passing through a point B on the ‘Torso Reference Line’ and located 260 mm + S
from the ‘Seating Reference Point’;

(11.1.2.3.) below a transverse plane FN inclined upward at the rear 65° to the ‘Torso Reference Line’
and passing through a point C along the ‘Torso Reference Line’ located 315 mm + 1.6 S from the

‘Seating Reference Point’ R; and

(11.1.2.4.) 'Forward’ of a vertical transverse plane NJ located 1.3 S ‘Rearward’ of point M on the

‘Torso Reference Line’.

(11.1.3.) In cases where S is less than 200 mm, ‘Area A’ as defined in clause (11.1.2) is extended by

the addition of an area KPQT constructed as follows:

(11.1.3.1.) extend DJ to point P so that MP = 250 mm

(11.1.3.2.) draw line DQ so that angle PDQ is 20° and angle DPQ is 90°; and

(11.1.3.3.) extend FK to intersect DQ at point T.

(11.2.) 'Area B’

(11.2.1.) Transverse Location - ‘Area B’ extends transversely from a plane 140 mm from and parallel

to the ‘Seating Reference Plane’ and on the same side as the ‘Sash Guide’.

(11.2.2.) Longitudinal Location - In side elevation relative to the ‘Seating Reference Plane’, ‘Area B’ is

established as follows:

(11.2.2.1.) to the rear of a transverse vertical plane CD located 100 mm ‘Rearward’ of the ‘Seating

Reference Point’ R;

(11.2.2.2.) above a horizontal plane CE located 400 mm above the ‘Seating Reference Point’ R; and

(11.2.2.3.) below a horizontal DF located 710 mm above the ‘Seating Reference Point’ R.
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(11.2.3.) Notwithstanding the requirements of clauses (11.2.2.1), (11.2.2.2) and (11.2.2.3) above the

location in side elevation may be as follows:

(11.2.3.1.) to the rear of a point G located 555 mm above and 120 mm ‘Rearward’ of the ‘Seating

Reference Point’ R;

(11.2.3.2.) below a transverse plane GF inclined 40° above the horizontal; and

(11.2.3.3.) above a transverse plane GE inclined 40° below the horizontal.

CR=315+16s MI=13s
RB =260 +s MP =250

Dimensions in mm

E L — 120 —
| /
TORSO REF T
LINE

7

AREA B

%

| 710 C
555
| 35
f /T~ 1 400
450 frory S~ | |
I ] / =
| i‘__ | 1
- i'! ) T~a ! ’.-“-"" I
gy -..\_\R K ff , "*‘-.I - -~ 4 R, 7
T R ) Q I S~ S )
I Yt ! S /
| / ! !
- s L /

Abbildung 3.3: ADR - Lagebereiche der effektiven Gurtverankerungen [9]

Auf die Modellierung der B-Zone wurde nach Ricksprache mit dem Industriepartner verzichtet, da

diese flr die Untersuchungen noch nie verwendet wurde.
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3.1.2.4.2 Untere Gurtverankerungspunkte

Zusammenfassend kann Uber den folgenden Gesetzestext gesagt werden, dass dieser den
Regelungen nach ECE R14 [4] entspricht und somit auch gleich abgebildet wurde. Fiir detaillierte

Informationen bitte an Tabelle 3.2 halten.

Lage der effektiven unteren Gurtverankerungen [9]
(7.1.1.) The two lap ‘Anchor Points’ provided for a particular seating position must lie on opposite
sides of the ‘Seating Reference Plane’ in such a way that the sum of distances measured normal to

the ‘Seating Reference Plane’ is not less than 165 mm.

(7.1.2.) The lines joining the lap ‘Anchor Point’ to the extreme points on the ‘Pelvis Reference Locus’
must be inclined to the horizontal at angles of not less than 25° nor more than 80° when viewed

normal to the ‘Seating Reference Plane’.

(7.1.3.) In cases where the line representing the centreline of the ‘Strap’ is not a straight line when

viewed normal to the ‘Seating Reference Plane’ then:

(7.1.3.1.) with the ‘Seat’ in its foremost driving or riding position the line passing through the
foremost point on the ‘Pelvis Reference Locus’ and extending ‘Rearward’ to the first point of contact

with the ‘Seat’ or other device must be inclined to the horizontal at an angle of not less than 25°; and

(7.1.3.2.) with the ‘Seat’ in the rearmost driving or riding position the distance from the ‘Pelvis
Reference Point’ to the lap ‘Anchor Point’ measured along the centreline of the ‘Strap’ must not
exceed by more than 60 mm the distance from the ‘Pelvis Reference Point’ to the lap ‘Anchor Point’,
except in the cases where the system is so designed that when tested in accordance with the load
requirements of clause 5.7 the components of the vehicle or ‘Seat’ which cause the centreline of the
‘Strap’ between the lap ‘Anchor Point’ and the ‘Pelvis Reference Point’ to vary from a straight line, do
not deflect or fail in such a manner that the effective length of the ‘Strap’ measured along the
centreline between the lap ‘Anchor Point’ and the ‘Pelvis Reference Point’ is reduced by more than

60 mm.
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3.1.2.5 Untere und obere ISOFIX-Verankerung

3.1.2.5.1 Allgemein

ISOFIX ist ein System zur Befestigung von Kinder-Rlckhaltesystemen in Fahrzeugen. Es besteht aus
zwei festen Verankerungen im Fahrzeug, zwei festen Gegenstlicken am Kinder-Riickhaltesystem und
einer Vorrichtung, mit der die Drehung des Kinder-Riickhaltesystems um die Querachse begrenzt

wird, [4].

Definitionen nach ECE R14 [4]

(2.18.) ,,ISOFIX-Anschlussstelle ein System, an dem folgende Einrichtungen befestigt werden kénnen:
(a) entweder ein nach vorn gerichtetes ISOFIX-Kinder-Riickhaltesystem der Kategorie ,,universal”
entsprechend der Definition in der (Regelung Nr. 44)

(b) oder ein nach vorn gerichtetes ISOFIX-Kinder-Riickhaltesystem der Kategorie ,semi-

Ill

universal” entsprechend der Definition in der (Regelung Nr. 44)

(c) oder ein nach hinten gerichtetes ISOFIX-Kinder-Riickhaltesystem der Kategorie ,semi-
universal” entsprechend der Definition in der (Regelung Nr. 44)

(d) oder ein zur Seite gerichtetes ISOFIX-Kinder-Riickhaltesystem der Kategorie , semi-universal”
entsprechend der Definition in der (Regelung Nr. 44)

(e) oder ein ISOFIX-Kinder-Riickhaltesystem der Kategorie , Spezielles Fahrzeug” entsprechend

der Definition in der (Regelung Nr. 44)

(2.19.) ,untere ISOFIX-Verankerung” ist eine runde, starre, waagerechte Stange mit einem
Durchmesser von 6 mm, die an der Fahrzeug- oder Sitzstruktur angebracht und zur Aufnahme und

Fixierung eines ISOFIX Kinder-Riickhaltesystems mit ISOFIX-Befestigungseinrichtungen bestimmt ist.

(2.20.) ,,ISOFIX-Verankerungssystem“ ist ein System, das aus zwei unteren ISOFIX-Verankerungen
besteht und zusammen mit einem Drehbegrenzer zur Befestigung eines ISOFIX-Kinder-

Rickhaltesystems bestimmt ist.

(2.21.) ,ISOFIX-Befestigungseinrichtung” ist eines der beiden Verbindungsteile, die den Vorschriften
der (Regelung Nr. 44) entsprechen, an der Struktur des ISOFIX-Kinder-Riickhaltesystems angebracht

und mit einer unteren ISOFIX-Verankerung kompatibel sind.

(2.22.) ,,ISOFIX-Kinder-Rlckhaltesystem ist ein Kinder-Riickhaltesystem, das den Vorschriften der

(Regelung Nr. 44) entspricht und an einem ISOFIX-Verankerungssystem anzubringen ist.
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(2.23.) ,Einrichtung zum Aufbringen statischer Krafte” ist eine Prifeinrichtung, die an den ISOFIX-
Verankerungssystemen des Fahrzeugs befestigt wird und mit der diese auf ihre Festigkeit und die
Fahrzeug- oder Sitzstruktur auf ihre Fahigkeit, die Drehung bei einer statischen Prifung zu
begrenzen, geprift werden. Die Prifeinrichtung ist in den (Abbildungen 1) und (2) in (Anhang 9)

dargestellt.

(2.24.) ,Drehbegrenzer”

|Il

(a) Ein Drehbegrenzer fir ein ISOFIX-Kinder-Ruckhaltesystem der Kategorie ,universal” ist der
obere ISOFIX-Haltegurt.

(b) Ein Drehbegrenzer fir ein ISOFIX-Kinder-Riickhaltesystem der Kategorie , semi-universal” ist
entweder ein oberer Haltegurt, das Armaturenbrett des Fahrzeugs oder ein Stitzful3, der die
Drehung des Riickhaltesystems bei einem Frontalaufprall begrenzen soll.

(c) Far ISOFIX-Kinder-Riickhaltesysteme der Kategorien ,universal” und ,semi-universal” gilt der

Fahrzeugsitz selbst nicht als Drehbegrenzer.

(2.25.) ,Verankerung fiir den oberen ISOFIX-Haltegurt” ist eine Einrichtung, wie z. B. eine in einem
bestimmten Bereich angebrachte Stange, die zur Aufnahme eines Verbindungsteils am oberen

ISOFIX-Haltegurt und zur Ubertragung seiner Riickhaltekraft auf die Fahrzeugstruktur bestimmt ist;

(2.26.) ,Verbindungsteil am oberen ISOFIX-Haltegurt” ist eine Einrichtung, die an einer Verankerung

fir den oberen ISOFIX-Haltegurt befestigt werden soll.

(2.27.) ,,Haken am oberen ISOFIX-Haltegurt” ist ein Verbindungsteil am oberen ISOFIX-Haltegurt, das
zur Befestigung eines oberen ISOFIX-Haltegurts an einer Verankerung fir den oberen ISOFIX-
Haltegurt entsprechend der Darstellung in der (Abbildung 3) in (Anhang 9) dieser Regelung zu

verwenden ist.

(2.28.) ,,oberer ISOFIX-Haltegurt” ist ein Gurtband (oder etwas Vergleichbares) zwischen dem oberen
Teil eines ISOFIX-Kinder-Riickhaltesystems und der Verankerung fiir den oberen ISOFIX-Haltegurt, das
mit einer Einstelleinrichtung, einer Entlastungseinrichtung und einem Verbindungsteil fir den oberen

ISOFIX-Haltegurt versehen ist.

(2.29.) ,Fuhrungseinrichtung” ist eine Einrichtung, die den Einbau des ISOFIX Kinder-

Rickhaltesystems dadurch erleichtern soll, dass die ISOFIX-Befestigungseinrichtungen an dem
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ISOFIX-Kinder-Rickhaltesystem so an die unteren ISOFIX-Verankerungen herangefiihrt werden, dass
das Einrasten erleichtert wird.

(2.30.) ,,ISOFIX-Kennzeichnung” sind Angaben fiir jemanden, der ein ISOFIX-Kinder-Rilickhaltesystem
in ein Fahrzeug einbauen mochte, zu den ISOFIX Anschlussstellen im Fahrzeug und der Lage des

jeweiligen ISOFIX-Verankerungssystems.

(2.31.) ,ISOFIX-Prifeinrichtung” ist eine Einrichtung, die einem ISOFIX-Kinder-Riickhaltesystem einer
der sieben GroRRenklassen nach (Abschnitt 4) in der (Anlage 2) zum (Anhang 17) der (Regelung Nr. 16)
entspricht, fir die Abmessungen in den (Abbildungen 1) bis (7) in (Abschnitt 4) angegeben sind. Diese
ISOFIX-Priifeinrichtungen werden nach den Vorschriften der (Regelung Nr. 16) verwendet, um
festzustellen, fir welche ISOFIX-GroRenklassen die ISOFIX-Anschlussstellen im Fahrzeug geeignet
sind. Eine der ISOFIX-Prifeinrichtungen der so genannten GroRenkategorie ISO/F2 (B), die in der
(Abbildung 2) in (Abschnitt 4) dargestellt ist, wird nach den Vorschriften dieser Regelung verwendet,

um die Anordnung und den moglichen Zugang zu den ISOFIX-Verankerungssystemen zu Uberprifen.

3.1.2.5.2 Obere ISOFIX-Verankerung

|ll Ill

Beim ISOFIX-Verankerungssystem ,universal” und ,semi-universal” wird mittels eines Gurtbandes die
Drehung des Kindersitzes um die Querachse beschrankt. Die Verankerung dieses Gurtbandes wird als
obere ISOFIX-Verankerung, oder auch Top-Tether bezeichnet. Dieser Verankerungspunkt muss in der
Zone der jeweiligen Norm liegen.

Die AuRengeometrien werden in den Normen nach ECE, FMVSS und ADR gesondert geregelt. Der
Kopffreischnitt der Zone wird allerdings bei allen Normen gleich ausgefiihrt, somit wird die

Vorgehensweise exemplarisch fir alle nur durch die Anmerkungen in Abbildung 3.4 erklart.
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Obere ISOFIX-Verankerung nach ECE R14 [4]

O

779

Abbildung 7:  Lage der Verankerung flr den oberen ISOFIX-Haltegurt, ISOFIX-
Zone - VergroRerte Seitenansicht des Abwicklungsbereichs des

Gurtbands

Legende

V*-Punkt

JR“-Punkt

WE-Punkt

Abwicklungslénge des Gurtbands vom ,V*-Punkt aus: 250 mm
vertikale Langsebene

Abwicklungslénge des Gurtbands vom ,W*“-Punkt aus: 200 mm
mit Abwicklungsléangen erzeugte Bogen

JH*-Punkt
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77 5
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Anmerkung 1

Anmerkung 2

Anmerkung 3

Anmerkung 4

Anmerkung 5

Anmerkung 6

1000

2000

Teil der Verankerung fir den oberen Haltegurt, der an den Haken
am oberen Haltegurt angeschlossen werden soll und in der schat-
tierten Zone liegen muss

.R*-Punkt: Schulterbezugspunkt

V-Punkt: Bezugspunkt V, 350 mm vertikal aber und 175 mm hori-
zontal hinter dem ,H"*-Punkt

W"-Punkt: Bezugspunkt W, 50 mm vertikal unter und 50 mm hori-
zontal hinter dem ,R*-Punkt

.M"-Ebene: Bezugsebene M, 1 000 mm horizontal hinter dem
.R*-Punkt

Die vordersten Flachen der Zone werden dadurch erzeugt, dass die
beiden Abwicklungslinien ihren gesamten Bereich im vorderen Teil
der Zone durchlaufen. Die Abwicklungslinien stellen die eingestelite
Mindestlange gebrauchlicher oberer Haltegurte dar, die entweder
von dem oberen Teil des Kinder-Rickhaltesystems(,W"-Punkt) oder
von einem weiter unten an der Rickenlehne des Kinder-Rack-
haltesystems liegenden Punkt (,\V*-Punkt® aus gemessen wird.

Abbildung 3.4: ECE R14 - ISOFIX Top-Tether Verankerungszone [4]
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Obere ISOFIX-Verankerung nach FMVSS 225 [15]

Die ISOFIX-Verankerungszone von FMVSS 225 [15] unterscheidet sich von jener der ECE R14 [4] nur in
den Hauptabmessungen, siehe Abbildung unten. Das Abwickeln der beiden Gurtbander mit 200mm
und 250mm funktioniert analog zur ECE R14 [4]. Anmerkungen Uber die Durchfiihrung dieses

Prifverfahrens bitte Abbildung 3.4 entnehmen.

Strap wrap-around length
from "V" point: 250

Sirap wrap-armurd length
o "W poink 750

Strap wrap-around length
W from "W point: 200

Varesl Wmﬂilﬂlﬁ\

Sormg wermpearn g
from W pore 200 .

"W" Point
"R" Point .
“V* Point
. Arcs created by

: wrap-around
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Torsa line refesnae plan

Bacy. Line repressnis the wehicls speciic
- pire surfacn wtfn tha prescrited
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Imersecion of oo ine
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W Point

" Polen

Median plane

Abbildung 3.5: FMVSS - ISOFIX Top-Tether Verankerungszone [15]
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Obere ISOFIX-Verankerung ADR 34/01 [11]

Fiir die obere ISOFIX-Verankerungszone werden in der ADR-Norm drei unterschiedliche
Kopffreischnitte verwendet um den Kopffreischnitt zu erzeugen.

Fiir eine erste Vorauslegung wird ein einfacher Freischnitt mit 230mm Radius vom
Schulterbezugspunkt ,R-Punkt” abgeschlagen. In der Homologationsphase werden wie bei den
Untersuchungen nach der ECE- und FMVSS-Norm, zusatzlich noch ein Gurt mit 200mm und 250mm
Uber die Sitzgeometrie abgerollt. Die Vorgehensweise ist ebenso den Anmerkungen aus Abbildung

3.4 entnehmen.

VERTICAL PLANE
I 30°

\W\

2000

R = ‘Shoulder Reference Point’
Dimensions in millimetres (not to scale)

Abbildung 3.6: ADR - ISOFIX Top-Tether Verankerungszone R230mm [11]
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Abbildung 3.7: ADR - obere ISOFIX Top-Verankerung 200mm und 250mm [11]
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3.1.2.5.3 Untere ISOFIX-Verankerung

Definition nach ECE R14 [4]
Die untere ISOFIX-Verankerung ist eine runde, starre, waagerechte Stange mit einem Durchmesser
von 6mm, die an der Fahrzeug- oder Sitzstruktur angebracht und zur Aufnahme und Fixierung eines

ISOFIX Kinder-Riickhaltesystems mit ISOFIX-Befestigungseinrichtungen bestimmt ist.

Nachfolgende Abbildung zeigt die beiden unteren ISOFIX-Verankerungen mit deren Minimal- und

Maximalabmessungen.

23 mm 25 mm

255 mm hochstens

305 mm mindestens

Abbildung 3.8: Abstand zwischen zwei unteren Verankerungszonen [4]
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Teilmodule

3.1.2.5.4 Kinder-Riickhaltesysteme - Priifkorper [10]
In der unten angefiihrten Tabelle sind die einzelnen ISOFIX-Priifkorper gelistet, welche zur

Bestimmung der ISOFIX-Verankerungen herangezogen werden.

A ISO/F3 Nach vorn gerichtetes Kinder-Rickhaltesystem, volle Héhe
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B ISO/F2 Nach vorn gerichtetes Kinder-Rickhaltesystem, reduzierte Hohe
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A
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B1 | ISO/F2X Nach vorn gerichtetes Kinder-Rickhaltesystem, reduzierte Hohe
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D ISO/R2 Nach hinten gerichtetes Kinder-Riickhaltesystem, reduzierte Grol3e
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F I1SO/L1 Nach links gerichtetes Kinder-Riickhaltesystem (Babytragetasche)

G I1SO/L2 Nach rechts gerichtetes Kinder-Riickhaltesystem (Babytragetasche)

335
815

435

Tabelle 3.3: ISOFIX-GrofRenklassen und Kategorien [10]
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3.1.2.5.5 Greifraum
Der Greifraum dient als Freiraum fir die obere ISOFIX-Verankerung, also den ISOFIX-Haken. Dieser
Raum darf nicht mit tragenden Strukturbauteilen oder dhnlichem verbaut werden und soll dem

Benutzer das Spannen und Entspannen des ISOFIX-Haken erleichtern.

Definition nach ADR 34/01 [11]

(34.6.) ACCESSIBILITY TO ENGAGE ‘ATTACHING CLIP’

(34.6.1.) Clearance shall be provided around each ‘Child Restraint Anchor Fitting’ to allow latching
and unlatching, without the use of tools, of the ‘Attaching Clip’ to the ‘Child Restraint Anchor Fitting’

when it is installed in the vehicle.

55 _J
£
w
35'min B
_EDLE._| 20.5 min
1 = Chld Restraint Avchor Fiting! c |
45 :
A 10 mj \’mfmmﬁw F A
< B iy -
Side View

100 Min (overall) to allow access for a
hand to attach "Artaching Clip’

7% min LEGEND
E Area which must remain
20.0 (m i | unobstructed for clearance to
- ™ attach 'Child Restraint’ "Attaching
Y- Clip".

70 min . .
I:l Surrounding structure (if present)

Area in which the 'Child Restraint
Anchor Fitting' "Interface Profile’
must be wholly located.

Abbildung 3.9: ISOFIX-Greifraum - Definition [11]
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3.1.2.5.6 ISOFIX-Haken

Der ISOFIX-Haken wird zur Fixierung des oberen ISOFIX-Haltegurtes eines Kinderriickhaltesystems

verwendet. Dadurch soll die Drehung der Kinder-Riickhaltesysteme im Crashfall begrenzt werden.

Definition nach ECE R14 [4]
Der Haken am oberen ISOFIX-Haltegurt ist ein Verbindungsteil, das zur Befestigung eines oberen
ISOFIX-Haltegurts an einer Verankerung fiir den oberen ISOFIX-Haltegurt entsprechend der

Darstellung in der (Abbildung 3) in (Anhang 9) dieser Regelung zu verwenden ist.

- 64 N
254
- o Allowance for
- retention device 2
'y
¥ 3T - ———-—-——- — - — T ‘10%12
4
19 T
le — s >
[*
(a) Top view
Allowsance for i
retention device 2 —y y~ See Detail A
k — [y
—1 r Y
A
51 ) [10.4 min 20 max
¥
¥
0 _7
I
64
{b) Side View
B 12 may
! N v Rod @64
T R23to 38
3
2.5 min + \, .
-
; =\ " nom,
{c) Detail A

Legend

Maximum unobstructed area in which the ‘Child Restraint
Anchor Fitting' "Interface Profile’ can move.

Surrounding structure (if present)

Area in which the child restraint “Attaching Clip' “Interface Profile’
must be wholly located

i

Abbildung 3.10: ISOFIX Top-Tether Haken [4]
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3.1.2.5.7 IIHS Kopfstiitzen-Geometrie

Mit Hilfe dieser Bewertungsprozedur hat der Entwickler die Méglichkeit, das Kopfstiitzen-Design zu

bewerten und zu verbessern. Das in der unteren Abbildung gezeigte Bewertungsfeld tragt durch

Aufschlisselung in gute und schlechte Zonen dazu bei, das Nackenverletzungsrisiko und

Kopfverletzungen aller Art bei einem Crash zu verringern.

distance from top of head (cm) backset (cm)
2 4 6 8 10

ACCEPTABLE

o2 o r e Rk bbb

Baaam

Abbildung 3.11: Kopfstiitzen Bewertungs-Diagramm [16]

12 14 16 18 20

Versetzung (B) Hoéhe (H) Bewertung
Zone 1 B<7cm H<6cm Gut
Zone 2 7cm < B <9cm 6cm < H <8cm Akzeptabel
Zone 3 9cm< B<1icm 8cm < H <10cm Grenzwertig
Zone 4 B>1lcm H > 10cm Schlecht

Tabelle 3.4: Bewertungs-Diagramm [16]
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3.1.3 Konstruktionsmethodik

3.1.3.1 Allgemein

Um die Lauffahigkeit des CATIA-Modells zu gewahrleisten, soll zunachst auf ein paar grundlegende
Einstellungen und Fehlerquellen hingewiesen werden. Wie in Abbildung 3.12 dargestellt, muss in
CATIA V5 unter ,Teileinfrastruktur” — , Alle externen Verweise beim Aktualisieren synchronisieren”,
aktiviert sein. Ohne diese Einstellung verlieren externe Verweise ihren Bezug, und CATIA aktualisiert
das Modell falsch, ohne eine Riickmeldung Uber den Verlust der Beziige zu geben.

Da die Bauteil- und Parameterebenen in den vorliegenden Modellen eine erhebliche Tiefe erreicht
haben, kann es bei der Aktualisierung der externen Parameter im Bereich der Dummies zu
Problemen kommen, falls mittels des Update-Buttons aktualisiert wird. Um sicher zu gehen, dass das
Modell richtig aktualisiert wird, muR das Modell mit Hilfe der Funktion ,Aktualisieren” im Menu

,Analyse” aktualisiert werden.

2|
AT optionen allgernein | finzeige | Teiledokurnent |

= B Allgemein Externe Yerweise
— Anzeige 2 verknipfung mik ausgewahltem Objekt beibehalken
_EE Kompatibilitat o Meu erzeugke externe Yerweise anzeigen
~F% Parameter und Messunge 4 Bestatigen, wenn eing Werknipfung mit einem ausgewshiten Objekt erzeugt wird
L "% Einheiten und virtuelle Re o Rootkontext in Baugruppe verwenden

F.InFrastrukJ:ur [ Externe suswahl mit Yerkniipfung auf verdffentlichte Elemente beschranken

2 Merdffentlichung won Teilflchen, Kanten, Scheitelpunkien und Achsenendpunkten zulassen
-mPruduct Structure

-!Material Library:

Akrualisieren

() Automatisch @ Manuell

-mCatalog Editor [] Akrualisierung bei erstem Fehler stoppen

_ﬂ Phata Studio a Alle externen Yerweise beimn Aktualisieren synchronisieren
-EReaI Time Rendering 2 Lokale Darstellung aktivieren

| | & TeilEnfrastmkE Léschoper ation
L DELMIA Infrastrukbar 4 DialogFenster Léschen' anzeigen

[] Exklusive Eltern léschen

Ersetzen

-‘ﬁ;?‘?:';SD-Anmerkungen - Infra
-Hlnfrastruktur Fiir die Onlir

[] Die Ersetzung nur bei Elementen durchfithren, die nach dem in Bearbeitung befindlichen Objekt ¢
b= Mechanische Konstrukkion

#= . Flachen

B

b= Anakese & Sirnlabinn

] L i
W Abbrechen I

F s

Abbildung 3.12: wichtige CATIA Einstellungen

Um eine Gesamtiibersicht tiber das CATIA-Modell zu geben, wurden fiir die folgende Abbildung die
unterschiedlichen Komponenten der einzelnen Sitzpositionen geladen. Alle angezeigten

Komponenten sind an jeder der funf Sitzpositionen verbaut.
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. ISOFIX-Priflkérper

.. FMVSS-Gurtfeld

.. ECE-Gurtfeld

.. FWIVSS-ISOFIX-Zone

.. 95-Prozent-Manikin

.. 50-Prozent-Manikin

.. Homologations-Dateien
. IIHS-Prifgeometrie

.. ADR-Gurtfeld

e L el e

@

@

Abbildung 3.13: CATIA - Modul Gurtpunkt-Untersuchung Gesamtiibersicht
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3.1.3.2 Gurtfeldnormen

Wie im Kapitel Normen schon erwahnt, sind fir den Bereich der Gurtfelder drei Normen relevant. Im

CATIA-Modell sind diese in der Baugruppe der Gurtfeldnormen zu finden, welche sich weiter in die

Unterbaugruppen ECE, FMVSS und ADR aufteilt. Innerhalb dieser Normen wird noch nach

Sitzpositionen unterschieden, worin sich die einzelnen Bauteile der Gurtfeldzonen befinden. Der

Name der Bauteile in der folgenden Tabelle entspricht dem Dateinamen in CATIA.

3.1.3.2.1 ECE

3.1.3.2.1.1 Gurtschloss, Endbeschlag und oberer Gurtverankerungspunkt

»ECE_Gurtschloss_Laenge_Mitfahrend”

H30 : 80°

Verdnderliche Parameter:

~H30“

Dieses Gurtfeld wird verwendet wenn
es sich um ein verstellschienenfixes
Gurtschloss handelt. Es misste hier die
Schnittmenge aus Sitzposition ,SRP
oben” und ,SRP unten” gebildet
werden. Darauf  wurde nach
Ricksprache mit dem Industriepartner
verzichtet, da dieser Fall so gut wie nie
eintritt. Die GroRe des Feldes wird

definiert durch Tabelle 3.2.

»ECE_Gurtschloss_Lange_Hohe_Mitfahrend”

—_— | /
R o o
- -

\ |I.r .

L — s \

| - |

50°

70°
H30

Verdnderliche Parameter:

»H30“

Ist ein Gurtschloss sitzfest montiert,
wird diese Zone angewendet. Das Feld
hat seinen Ausgangspunkt im SRP und
steht immer in konstantem Winkel zur
Sitzposition. Die GroRe des Feldes ist

festgelegt durch Tabelle 3.2.
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Ill

»Endbeschlag_Rohbaufest_Fiihrungsbhiige

Il
— f
S
2 T

——— Y .

=y
—

30°

H30 20

Verdnderliche Parameter:

~H30“

Wird der Endbeschlag fix am Rohbau
verankert und ein Fihrungsbiigel
eingesetzt, dann findet diese Zone
Anwendung. Aus den Sitzpositionen
hinten unten und vorne unten wird die
Schnittmenge gebildet, welche die
gesetzlich erlaubte Verankerungszone
werden

darstellt. Winkelwerte

definiert durch Tabelle 3.2.

»Endbeschlag_Lange_Ho6he_Mitfahrend”

-

H30

50°

70°

Verdnderliche Parameter:
,,H30“

Fahrt der Endbeschlag in Lange und
Hohe bei der Sitzverstellung mit,
befindet sich der Enbeschlag wieder im
konstanten Winkel zum SRP. Die Grof3e
des Gurtfeldes wird ebenfalls definiert

durch Tabelle 3.2.
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,Oberer_GVP_Ohne_Zusatzfelder”

Die Zone fur den oberen effektiven
Gurtverankerungspunkt wird durch die
Norm in Abbildung 3.1  festgelegt.
Das CATIA-Modell ist ident mit der
Normdarstellung. Als Liange der Zone
wurde 700mm gewahlt, da diese in der
Norm nicht explizit definiert ist. Diese
Lange wurde hinreichend grof} gewahlt

um alle moglichen Falle abzudecken.

j,-' 65°
foe
/
|'I|I
| rg/ 120°
f(S) /
a
,e/ 450
/
/
<t | ,a'lf
N
700
Verdnderliche Parameter:
,5“, ,Torsowinkel a“
»Oberer_GVP_Zusatzfelder”
65°
80
40 f / 120°
f8) | { o
f(S)
450
i—— ey
700

Verdnderliche Parameter:
,S“, , Torsowinkel a“

Die Zusatzfelder fiir den oberen
effektiven Gurtverankerungspunkt
entsprechen bis auf eine Abanderung
ebenfalls den Normvorgaben aus
Abbildung 3.1. Gedndert wurde die
Hohe des unteren Zusatzfeldes von
80mm auf 40mm, um Selbst-
verschneidungen der Skizze bei kleinen
Werten des Parameters ,S“ entgegen

zu wirken.

Tabelle 3.5: CATIA - Skizzen von ECE Gurtfeldern
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3.1.3.2.1.2 ECE - obere ISOFIX-Verankerung

Da fir die Konstruktion des Kopffreischnittes an der ISOFIX-Zone die Geometrie des Sitzes
ausschlaggebend ist, wurde ein Modell des Sitzes benétigt. Um eine Uberladung des Modules mit zu
vielen Komponenten zu verhindern, wurden zu diesem Zweck nur die maligeblichen
Steuergeometrien eines Sitzes direkt in den ISOFIX Top-Tether-Zonen abgebildet. Fiir die ECE-Norm
werden zwei unterschiedliche Gurtlangen vorgeschrieben, die von zwei unterschiedlichen Punkten
abgewickelt werden. Diese Punkte sind der V- und der W-Punkt mit den Gurtbandldngen von 250mm
und 200mm. Die Definition hierzu ist in Kapitel 3.1.2.5.2 zu finden. Da die normgerechte Abbildung
zu Stabilitatsproblemen der CATIA-Modelle fiihrt, weichen manche ISOFIX-Zonen von jenen der
Norm ab. Abdanderungen der Modelle von der Norm sind in jedem Fall, direkt bei der Erklarung der
Modelle, vermerkt worden.

Ebenfalls wichtig fir die Geometrie der Zone fiir den oberen ISOFIX-Verankerungspunkt ist die B-
Flache des Sitzes, siehe Kapitel 3.1.3.6. Diese B-Flache beschneidet die vordere Ausdehnung der
ISOFIX-Zone. Da pro Sitzposition sieben einzelne ISOFIX-Zonen erzeugt wurden, das ergibt in Summe
35 Top-Tether-Zonen, wirde eine Anpassung der Flache auf Bauteilebene zu einem sehr hohen
Zeitaufwand fihren. Um die Bedienbarkeit zu wahren, wurden hierfiir einzelne Teile erzeugt, die sich
im Strukturbaum unter der Baugruppe ,Sitz“ befinden. Der Bauteilname dieser Steuergeometrie ist
,Sitz_Steuergeometrie”. Hier ist eine Skizze enthalten, in der man via Splines die B-Flachen des Sitzes
einfach nachbilden kann. Diese Skizze wird dann fir die jeweilige Sitzposition verwendet, um alle

verbauten Top-Tether-Zonen zu beschneiden.

In der unten angefiihrten Ubersichtstabelle sind die einzelnen ISOFIX-Zonen nach ECE-Norm zu

sehen, die als Bauteile in CATIA realisiert wurden.
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»ECE_Isofix_Top_Tether_Zone“

Verdnderliche Parameter:

,S“, ,Torsowinkel”, ,Rueckenlehnenlaenge”, ,,Abstand_SRP-
Rueckenlehne_A_Flaeche”, ,Rueckenlehnentiefe_Oben“

Die Hauptabmessungen der Top-Tether-
Zone entsprechen den Vorgaben der
Norm ECE R14 [4]. Diese
Hauptabmessungen sind fur alle ISOFIX-
Zonen der ECE-Baugruppe gleich und
werden in Kapitel 3.1.2.5.2 definiert.

»ECE_lsofix_Top_Tether_200mm Freischnitt”

f(x)

Im Bild links ist der Kopffreischnitt durch

die  Gurtabwicklung vom  W-Punkt

erkennbar. Von Diesem Punkt wurden
200mm abgeschlagen, welcher dann Gber
die Sitzgeometrie abgewickelt wird.

Die Langen der Rickenlehne und der
Abstand der A-Fliche werden vom SRP
aus gemessen.

Das Modell entspricht der Normvorgabe

aus Abbildung 3.4.
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»ECE_Isofix_Top_Tether_250mm Freischnitt”

R 250

/ Tf(x)

- 175 ~

350

Das CATIA-Modell weicht von der
Normdarstellung in Abbildung 3.4 ab.

Die Definition des V-Punktes entspricht
den Normvorgaben. Die Gurtlange von
250mm  wird  hier vom  V-Punkt
abgeschlagen. Da die Gurtlange im
Normalfall zu kurz ist, um noch einen
dritten Kreis abzurollen, wurde das Modell
nur mit zwei abgewickelten Kreisen
erzeugt. Dies soll Selbstverschneidungen
und somit Fehlermeldungen in CATIA

vorzubeugen.

Tabelle 3.6: CATIA - Skizzen von ECE ISOFIX Top-Tether Zonen

© Hannes Hintringer

Seite 56




Teilmodule

R TU A\ MAGNA

Grazm

3.1.3.2.2 FMVSS

3.1.3.2.2.1 Gurtschloss, Endbeschlag und oberer Gurtverankerungspunkt

»,FMVSS_Gurtschloss_Laenge_Mitfahrend”

-\—_ —— lll
S - = “—\_\ l?_\‘\
\ — '

— T

307

75°%
H30

Verdnderliche Parameter:

Dieses Gurtfeld wird verwendet, wenn es
sich um ein  verstellschienenfixes
Gurtschloss handelt. Laut Norm muss die
Schnittmenge aus den Sitzpositionen ,SRP
oben” und ,SRP unten” gebildet werden.
Dies ist ein unrealistischer Fall, worauf
somit nach Ricksprache mit dem
Industriepartner verzichtet wurde. Grof3e
und Form des Feldes wird beschrieben in

Kapitel 3.1.2.3.

»H30“
»FMVSS_Gurtschloss_Laenge_Hoehe_Mitfahrend”
- _L
N
— 8= A
30°
75°
H30

Verdnderliche Parameter:
,H30”

Ist ein Gurtschloss sitzfest montiert, wird
diese Zone angwendet. Das Feld hat
seinen Ausgangspunkt im SRP und steht
immer in  konstantem  Winkel zur
Sitzposition. Die GroRe des Feldes ist

festgelegt in Kapitel 3.1.2.3.

,FMVSS_Endbeschlag_Laenge_Hoehe_Mitfahrend“

=

— =
s
H30

Verdnderliche Parameter:
,H30“

Wird im Konzept der Endbeschlag fix am
Rohbau verankert und ein Flhrungsbuigel
eingesetzt, dann findet diese Zone
Anwendung. Die Winkelwerte werden in

Kapitel 3.1.2.3 definiert.
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L

Handelt es sich um einen verstellbaren
wird diese Zone fir den

Sitz,
Flihrungsbigel verwendet. Die Zone
von

Teilmodule
»FMVSS _Endbeschlag_Rohbaufest_Fuehrungsbuegel”

schlieBt wieder einen Winkel

30deg - 75deg ein und hat ihr Zentrum

— 10__1__64 z
T--—'—— =a_ /:_
30°
75°
H30
10mm Uber und 64mm vor dem SRP
Definition der Zone in Kapitel 3.1.2.3.
Verdinderliche Parameter.
,H30“
,FMVSS_Oberer_GVP*“
Die Zone fur den oberen
Gurtverankerungspunkt ist nur
abhangig vom Torsowinkel. Ansonsten
hat die Zone keine assoziativen
arameter, die verdndert werden

: 700 | di ind d

/ konnten.

n"lf

/ 80°

f

|l.'

/

J

/152.4

/

f

."l

)I‘f

|’I{l o

a / 40
563 f”
[}
/ 500
" .
B
Veriinderliche Parameter:
,Torsowinkel a“
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,FMVSS _Oberer_GVP_OEM*

700

152.4

563

| —

500

Verdnderliche Parameter:
,Torsowinkel a OEM““

Diese Zone wurde zusdtzlich zu den
Normen  geschaffen, da sie als
Kontrollzone fiir die Vorgaben des Sitz-
OEM dient. Die Untersuchung wird im
Normalfall bei Odeg  Torsowinkel
durchgefiihrt und hat als Ursprungspunkt
nicht den SRP sondern den untersten,
hintersten Punkt im Sitzverstellfeld. Der
Torsowinkel kann als separater Parameter
eingestellt werden, falls vom Sitzhersteller
neue Untersuchungskriterien veroffent-

licht werden.

Tabelle 3.7: CATIA - Skizzen von ECE Gurtfeldern
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3.1.3.2.2.2 FMVSS - obere ISOFIX-Verankerungszone

Die Modelle der FMVSS ISOFIX Top-Tether-Zonen entsprechen in ihrer Aufbauweise jenen der ECE-
Norm. Einziger Unterschied in den Modellen sind die Hauptabmessungen, die in Kapitel 3.1.2.5
definiert sind.

Die Konstruktionsweise der Kopffreischnitte und der Beschneidung durch die Lehne des Sitzes

funktioniert ebenfalls analog zur ECE-Norm und kann im vorigen Kapitel eingesehen werden.

In der unten angefiihrten Ubersichtstabelle ist exemplarisch fiir alle ISOFIX Top-Tether-Zonen der
FMVSS-Norm eine Abbildung dargestellt. Diese ISOFIX-Zone ist etwas kleiner als jene der ECE-Norm.

Exakte Geometrieabmalie kdnnen der Normdefinition in Kapitel 3.1.2.5.2 entnommen werden.

“FMVSS_lIsofix_Top_Tether_Zone”

gleich.

Verdnderliche Parameter:
S, ,Torsowinkel”, ,Rueckenlehnenlaenge”,

,Abstand_SRP-Rueckenlehne_A_Flaeche”,
,Rueckenlehnentiefe_Oben”

Tabelle 3.8: CATIA - Skizzen von FMVSS ISOFIX Top-Tether Zonen
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Zone entsprechen den Vorgaben der ECE
R14 Norm. Diese Hauptabmessungen sind

far die Bauteile

,FMVSS_ISOFIX_Zone_Top_Tether_VPunkt_250mm*
,FMVSS_ISOFIX_Zone_Top_Tether_WPunkt_200mm*“
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3.1.3.2.3 ADR

3.1.3.2.3.1 ADR - Gurtschloss, Endbeschlag und oberer Gurtverankerungspunkt

Da fiir diese Norm eine Revision verfiigbar ist, musste abgeklart werden welche Norm nun abgebildet
werden sollte. Die Modelle der einzelnen ADR-Gurtfeldzonen wurden nach Riicksprache mit dem

Projektpartner entsprechend der Norm ADR05/04 [9] ausgefiihrt.

Wie in Kapitel 3.1.2.4 erwdhnt, wurden die Regelungen der ECE R14 [4] in die ADR0O5/05 [8]
Ubernommen. Um den Regelungen nach ADRO05/05 [8] zu genigen, kénnen die Untersuchungen

somit mit der ECE R14 [4] Norm durchgefiihrt werden.

Die unteren Gurtverankerungszonen der ADR-Norm sind gleich der ECE-Norm und werden in diesem
Kapitel nicht mehr behandelt. Details zur Konstruktionsmethodik bitte aus Tabelle 3.5 entnehmen.
Der obere Gurtverankerungspunkt ist in ADR05/04 [9] anders definiert als in ECE R14 [4]. Die

Ausfiihrung dieses CATIA-Modells ist in folgender Tabelle ersichtlich.

»ADR_Oberer_GVP_Ohne_Zusatzfelder” Die Abbildung des oberen
f 65° Gurtverankerungspunktes in der
/ ADRO05/04 [9] ist dhnlich der ECE R14 [4].
IrHt Details der Konstruktion sind in Kapitel
ff f(S)- 3.1.2.4 einsehbar.
/f“ 120°
/
/
/
f(S) /
/
f(s) /
/
a //
/ 450

/

/

/f

*\_\_ T e
N— N
—— ‘\

———

Verdnderliche Parameter:

,S“, , Torsowinkel a“
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»ADR_Oberer_GVP_Zusatzfelder”

f(S)

o // 250

f(S)

450

Dieses Feld ist nur zu verwenden wenn
der Parameter ,S“ kleiner als 200mm ist,

in diesem Fall wird das Gurtfeld um diese

Zone erweitert.

Verdnderliche Parameter:
,S5“, ,Torsowinkel a“

Tabelle 3.9: CATIA - SKkizzen von ADR Gurtfeldern

3.1.3.2.3.2 ADR - obere ISOFIX-Verankerungszone

In der ADR-Norm werden wie im Kapitel der Normen erwahnt, drei unterschiedliche ISOFIX-Zonen

verwendet.
Homologationsphase wird der

Gurtbandlangen von 200mm und 250mm Uberprift.

Kopffreischnitt der

Fir die Erstauslegung wird die Zone mit 230mm Radius verwendet.

ISOFIX-Zone

In der

zusatzlich noch mit den

In der folgenden Tabelle ist nur die zusatzliche Zone (230mm Radius) genauer erklart. Nahere

Informationen fir die Abwicklung des 200mm und 250mm Gurtes konnen Tabelle 3.6 entnommen

werden.
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»ADR_lsofix_Top_Tether_Zone“

Verdnderliche Parameter:
S, ,Torsowinkel”, ,Rueckenlehnenlaenge”,

»Abstand_SRP-Rueckenlehne_A_Flaeche”,
,Rueckenlehnentiefe_Oben“

Die Hauptabmessungen der Top-Tether-
Zone entsprechen den Vorgaben der
ADR5/04 [9] Norm und kénnen in Kapitel
3.1.2.5.2 eingesehen werden.

Diese Hauptabmessungen sind fir die

folgende Bauteile gleich:

,ADR_ISOFIX_Zone_Top_Tether_VPunkt_250mm*“
»ADR_ISOFIX_Zone_Top_Tether_WPunkt_200mm*
»ADR_ISOFIX_Zone_Top_Tether_RPunkt_230mm*“

»ADR_ISOFIX_Zone_Top_Tether_RPunkt_230mm*“

Dieses Feld wird fiur die Erstauslegung des
Top-Tethers verwendet. Hier wird ein
Radius von 230mm vom

“

Schulterreferenzpunkt ,R“ abgeschlagen
und der Kopffreischnitt fiur die ISOFIX-

Zone erzeugt.

Tabelle 3.10: CATIA - Skizzen von ADR ISOFIX Top-Tether Zonen
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3.1.3.3 Gurtpunkte

Alle vom Projektpartner vorgegebenen Gurtpunkte wurden nur in Zusammenhang mit diesem Modul
erstellt und werden somit auch nur in diesem Kapitel ndher behandelt. Die Gurtpunkte des eBTD-
Moduls in Kapitel 3.4.3 stellen eine vereinfachte Version aller im Fahrzeug verwendeten Gurtpunkte
dar und kénnen nur zur Berechnung des Gurtverlaufes, nicht aber zur Kontrolle der Lage in den
Normzonen verwendet werden.

Die Gurtpunkte werden, wie alle Elemente dieser Arbeit, mittels Parameter aus der obersten
Parameterebene gesteuert.

Da natirlich in folgenden Projekten zusatzliche Gurtpunkte bendtigt werden kénnen, missen diese
zuerst erzeugt werden. Ergdanzende Punkte werden an der jeweiligen Sitzposition, im geometrischen
Set fir Effektivpunkte oder fiir Befestigungspunkte, erzeugt und durch externe Parameter in die

oberste Parameterebene verkniipft.

Diese Gurtpunkte werden nun dazu bendtigt, um die charakteristischen Punkte eines Gurtsystems zu
definieren. Die meisten dieser Punkte werden nur in den 2D-Ableitung eingeblendet und mit
Koordinaten bemaRt, jedoch gibt es auch Punkte auf welchen weitere Geometrieelemente in der 3D-

Untersuchung referenziert sind.

Diese Punkte sind zum Beispiel:
- der Top-Tether-Punkt, an welchem der Greifraum und der ISOFIX-Haken hangt, oder
- der ISOFIX-Links-Punkt, wo der Connector fiir die ISOFIX-Priifkorper positioniert ist, oder
- der ISOFIX-Rechts-Punkt, der sich 280mm weiter rechts vom linken-ISOFIX-Punkt befindet.

Diese Gurtpunkte missen im CATIA - Modell immer aktiviert sein, wenn mit den ISOFIX-Geometrien

Untersuchungen durchgefiihrt werden sollen.

In nachfolgender Abbildung ist der Aufbau der Baugruppe ,Gurtpunkte” ersichtlich. Das
Hauptprodukt enthalt finf weitere Produkte der einzelnen Sitzpositionen, wovon in Abbildung 3.14
aus Ubersichtlichkeitsgriinden nur die effektiven Gurtpunkte und die Befestigungspunkte einer

Sitzposition eingeblendet sind. Fiir die restlichen Sitzpositionen sind die gleichen Punkte vorgesehen.
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1

!'-ﬁ—

=" Gurtpunkte_Fahrer (Gurtpunkte Fahrer)

=P8 Gurtpunkte Fahrer Effektivpunkte (Gurtpunkte Fahrer Effektivpunkte)
'-i-,'g,Gurtpunkte_Fahrer_EFfek:ivpunkte

[~ xy-Ebene

—<7 yz-Ebene

< zx-Ebene

D—&]Exteme Parameter
fem

F-'» @ Beziehungen

—‘f}} Hauptkorper

1
1

o

r * Gurtpunkte_Fahrer EFF Gurtumlenker
* Gurtpunkte_Fahrer_EFF_Gurtendbeschlag
* Gurtpunkte_Fahrer_EFF Gurtschloss ECE_Mit_Stramer
* Gurtpunkte_Fahrer_EFF_Gurtschloss_US_Ohne_Stramer
* Gurtpunkte_Fahrer_EFF Top_Tether
* Gurtpunkte_Fahrer_Isofix_Links
* Gurtpunkte_Fahrer_Isofix_Rechts

=P8 Gurtpunkte_Fahrer Befestigungspunkte (Gurtpunkte Fahrer Befestigungspunkte)
'"}_‘,Gun:punkte Fahrer Befestigungspunkte

< xy-Ebene

[—<7 yz-Ebene

<= zx-Ebene

Pﬁ Externe Parameter
r—'{ # Beziehu ngen

—i:’} Hauptkorper

N

#- = Gurtpunkte_Fahrer BEF Gurtumlenker
l * Gurtpunkte Fahrer BEF Gurtendbeschlag
E * Gurtpunkte Fahrer BEF Retraktor
* Gurtpunkte_Fahrer_BEF_Gurtumlenkbuegel VO
t * Gurtpunkte_Fahrer BEF_Gurtumlenkbuegel HI

* Gurtpunkte Fahrer BEF Gurtschloss ECE Mit Stramer
* Gurtpunkte Fahrer BEF Gurtschloss US Ohne Stramer

Das Produkt der Gurtpunkte gliedert sich
zunachst in funf Sitzpositionen, wobei jede
Sitzposition wiederum aus zwei Bauteilen
besteht. Diese Bauteile  sind  die
Effektivpunkte und die Befestigungspunkte.
Innerhalb der Bauteile befinden sich alle
Punkte in einem Geometrischen Set,
welches nach Belieben um Punkte erweitert
werden kann. Werden neue Punkte erzeugt,
missen diese durch externe Parameter an
die oberste Parameterebene verknipft
werden, wo die Parameter zur Steuerung
der Punkte in gleichnamigen Parametersets

angelegt werden.

Abbildung 3.14: CATIA - Strukturbaum der Gurtpunkte
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3.1.3.4 ISOFIX Priifkorper

Wie im ersten Bild aus Tabelle 3.11 ersichtlich, werden die einzelnen Priifkdrper Uberlagert und
mittels Beziehungen platziert. Sdmtliche Prifkérper werden an jeder Sitzposition auf den linken
Connector referenziert, welcher am Gurtpunkt ,,ISOFIX-Links” positioniert ist. Der zweite Connector

befindet sich 280mm weiter rechts vom linken ISOFIX-Gurtpunkt.

In der folgenden Abbildung wird die ISOFIX-Untersuchung detailliert dargestellt.
Die Orientierung der Prifkorper kann durch zwei Parameter verdndert werden. Mit dem Parameter
,Abstand_Prifkorper_Rickenlehne” wird der Abstand der Priifkdrper zur A-Flache der Riickenlehne

I”

und mit dem Parameter ,Sitzkissenwinkel”“ der Winkel zur Horizontalachse verandert, um so die
Prifkérper optimal an den Sitz anzupassen.

Der Greifraum und der Verbindungshaken des oberen ISOFIX-Gurtbandes sind am Punkt
,Gurtpunkte_EFF_Top_Tether” platziert, deren Orientierung durch jeweils zwei Winkel-Parameter
gesteuert wird. So ist es moglich den Greifraum und den Haken an jedem beliebigen Ort und in jeder

beliebigen Orientierung zu positionieren.

Greifrramm
und Haken am
Top-Tether

Gurtpunkte EFF Top Tether

ISOFIX-Priifkérper
Connector

Gurtpunkte Tsofix_Links

A\

Sitzkissenwinkel Abstand_Pruefkoerper Rueckenlehme
|

Abbildung 3.15: CATIA -ISOFIX-Untersuchung
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Die Kategorisierung der ISOFIX-Priifkdrper ist in Kapitel 3.1.2.5.4 durchgefiihrt worden. In der

folgenden Tabelle ist eine Ubersicht {iber die in CATIA erzeugten Bauteilgeometrien dargestellt.

Zusammenbau Connector

ISO/F2, reduzierte Hohe, vorwirts ISO/F2X, reduzierte Hohe, vorwarts

ISO/F3, volle Hohe, vorwarts ISO/R1, riickwiérts
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ISO/R2, reduzierte GroRe, riickwarts

ISO/R3, volle GroRe, rickwérts

ISO/L1, seitlich

1SO/L2, seitlich

Tabelle 3.11: CATIA - ISOFIX-Priifkorper fiir Kinder-Riickhaltesysteme

Greifraum

Obere ISOFIX-Verankerung - Haken

Tabelle 3.12: CATIA - Greifraum und Top-Tether-Haken

© Hannes Hintringer
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3.1.3.5 IIHS Kopfstiitzen - Geometrie

Das Modell fur die IIHS Kopfstiitzen-Geometrie wurde nach Normvorgaben ausgefiihrt. Nachzulesen
ist dies in Kapitel 3.1.2.5.7.

Diese Untersuchung wird nach Vorgaben vom Industriepartner mit den 95-Prozent-Dummies
durchgefiihrt. Um eine assoziative IIHS-Zone zu erhalten, werden die 95-Prozent-Dummies benoétigt.

Diese missen fir diese Untersuchung im Strukturbaum aktiviert werden.

Die Klassifizierungszone ist durch externe Verweise an die Geometrie des Dummy-Kopfmoduls
referenziert. In horizontaler Richtung befindet sich die Nulllinie der Zone an der Oberkante des
Kopfes. An der Hinterkante des Kopfes ist die Nulllinie in vertikaler Richtung definiert. Je nach

Winkel-, oder Hohenverstellung des Dummy wandert diese Zone somit vollparametrisch mit.

Abbildung 3.16: CATIA - IIHS Kopfstiitzen-Geometrie
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3.1.3.6 Sitz

Um den Umfang der vorliegenden Diplomarbeit nicht zu sprengen, wurde nur die methodisch
relevante Steuergeometrie in das Modul zur Gurtpunkt-Untersuchung integriert.

Dies minimiert die Fehleranfalligkeit des Moduls, denn die Entwicklung der 3D-Flachen im Sitzmodul
kann bei gewissen Parameterkombinationen instabil werden. Zustimmung zur Verwendung von
Steuergeometrien gab es von Seiten des Industriepartners. Diese Steuergeometrien sind in der
Baugruppe ,Sitz“ zu finden und sind ebenfalls fiir jede Sitzposition modelliert. In dieser
Steuergeometrie befindet sich eine Skizze, die an die B-Flichen der Sitze aus den
Homologationsdateien angepasst wird. Diese Skizzen dienen als Grundlage fiir die Beschneidung der
ISOFIX-Zonen, die in den Gurtfeldnormen verbaut sind. In der folgenden Abbildung ist genau diese

Skizze zu sehen, die eine ISOFIX-Zone beschneidet.

R —
b~ Gurtfeld_Norm (Gurtfeld_Norm)
b—ﬂ Referenzen [Referenzen . CATPart]
b= SAE_Dummy (SAE_Dummy)

M sitz (Sitz)
=-Msitz_Fahver (Sitz_Fahrer)

=- 20 Sitz_Fahrer_Steuergeometrie (Sitz_Fahrer_Steuergeometrie)
=~ Mfitz_Falver_Stevergeometrie

—_ xy-Ebene

7 yz-Ebene

. zx-Ebene

7B Hauptkorper

"ﬁ Sitz_Fahrer B-Flaeche

*‘\ﬁ:‘; Externe Verweise

#Msitz_Beifahrer (Sitz_Beifahrer)
@M sitz_Hinten_Rechts (Sitz_Hinten_Rechts)
#Msitz_Hinten_Mitte (Sitz_Hinten_Mitte)

LQSitz_Hhten_Links (Sitz_Hinten_Links)

-9 Gurtpunkte (Gurtpurkte)

4~ DATEN_HOMOLOGATION (DATEN_HOMOLOGATION)

- 1SOFIX_PRUEFKOERPER (ISOFIX_PRUEFKOERPER)

b= 11HS_Geometriepruefung (1IHS_Geometriepruefung)

—

Parameter
b~ Bedingungen
—Anwendungen

Abbildung 3.17: CATIA - Spline der B-Flichen

In einer weiteren Ausbaustufe des vorliegenden Werkzeugs kann das Thema einer vollstandigen

Integration des Sitzmodules aufgegriffen werden.
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3.1.3.7 SAE Dummy

Der Aufbauweise der Dummies wird ein eigenes Kapitel gewidmet. In diesem Kapitel wird nur auf die
Modifikation der Dummies bei der Integration in dieses Modul eingegangen.

Da im Dummy-Modell die Positionierung mittels des SRP-Bauteils geschieht und dieser durch
Parameter gesteuert wird, wurde es unmoglich ein und denselben Dummy mehrfach in das CATIA-
Produkt einzufligen, wenn dafiir unterschiedliche Werte fir den SRP bendtigt werden. Gelost wurde
dieses Problem durch eine eindeutige Teilenummerierung. Diese Teilenummer ist wie im gesamten
Projekt mit ,Sitzposition_Teilenamen” vergeben worden, um eine klare Struktur zu ermdoglichen.
Jeder Dummy wurde somit flir jede Sitzposition einzeln zusammengebaut und dann in das
Gesamtprodukt integriert. Bis zum Stand der vorliegenden Arbeit werden nur die 50- und 95-Prozent-
Dummies fiir die Untersuchungen bendtigt. Falls bendtigt, kann die 5-Prozent-Frau wie oben
beschrieben, durch Beriicksichtigung der Teilenummerierung ins Modell integriert werden. In
Abbildung 3.18 ist die Dummy-Baugruppe mit 50- und 95-Prozent-Dummies zu sehen. Die beiden
Perzentile sind Uberlagert, da sie flr jede Sitzposition mit den gleichen Parametern angesteuert

werden.

"WParamSitz_Modul
k™ Gurtfeld_Norm (Gurtfeld_Norm)
D-'akekwmzen [Referenzen . CATPart]
™ SAE_Dummy (SAE_Dummy)
=T SAE_Dummy_Fahrer (SAE_Dummy_Fahrer)
’#Fahec _Front_50_Percent_Man (Fahrer _50_Percent_Man)
gfdlmjron[jﬁj’ﬂ(mliwm (Fahrer_Front_95_Percent_Man.1)
QSAE_Dummy_Beifdmv (SAE_Dummy_Beifahrer)
#SA[_Dummy_Hhten_LH(s (SAE_Dummy_Hinten_Links)
‘QSAE,Dllnlmy,,Hhten,Miﬂe (SAE_Dummy_Hinten_Mitte)
'#SA[,[)lemlehtEﬂ,Rechh (SAE_Dummy_Hinten_Rechts)
- sitz (sitz)
- Gurtpunkte (Gurtpunkte)
k- DATEN_HOMOLOGATION (DATEN_HOMOLOGATION)
I‘g ISOFIX_PRUEFKOERPER (ISOFIX_PRUEFKOERPER)
2% 11HS_Geometriepruefung (IIHS_Geomelriepruefung)
"é Parameter
b~ Bedingungen
“=Anwendungen

Abbildung 3.18: CATIA - Dummies in Gurtpunkt-Untersuchung
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3.1.3.8 Zeichnungsableitungen

Um die 3D-Daten aus der Gurtpunkt-Untersuchung weiter verwenden zu kénnen, werden diese in
2D-Zeichnungen abgeleitet.

Es wurde fir jede Sitzposition ein eigenes Standard Template angelegt. In dieser Zeichnung sind alle
einzelnen Gurtfeldzonen, Prifkorper, Gurtpunkte, Dummies etc. als eigene Ansichten angelegt. Um
die Standard Templates nicht zu verdandern, werden diese Ansichten kopiert und auf einem eigenen
Blatt mittels der Funktion ,rechte Maus Taste — Ansichtenposition — Uberlagern” zur gewiinschten

Ansicht Ubereinander gelegt.

Vorteile dieser Arbeitsweise:
e Sehr modular, kann an jede Anforderung einfach angepasst werden.
e Um beliebig viele Ansichten erweiterbar.
e Rontgenblick”, es werden keine Geometrien verdeckt.
e Schnitte mlssen nicht neu gelegt werden.

e Schraffur wird einfach erzeugt.

Das Resultat dieser Zeichnungsableitungen ist inAbbildung 3.19 dargestellt, dazu miissen jedoch noch
gewinschte Feineinstellungen und Detailarbeit im 2D-Bereich durch den Benutzer durchgefiihrt

werden.

Exemplarisch flr alle Sitzpositionen des Modules ist im Anhang ein Standard Template fiir eine

Sitzposition einsehbar.

X=1000 X=4600 X= 1400 X=3000 A=1200 Xa2400 X=2600 X=2800
CLEARANCE 7ONE

Abbildung 3.19: CATIA - Zeichnungsableitungen [17]
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3.2 Parametrisierte Sitz Untersuchung

3.2.1 Allgemein

In diesem Kapitel der Arbeit wird das Thema der parametrischen Sitzmodell-Entwicklung erlautert.

Die grundlegende Zielvereinbarung sah ein Einzelsitz- und Riicksitzmodell vor, das alle fiir das
Package wichtigen Hauptabmessungen und Geometrien beinhaltet. Es soll in weiterer Folge dazu
dienen, die Beeinflussung des Gurtverlaufes durch den Sitz zu simulieren und die Vorausberechnung
des Nahtverlaufes zu bestimmen. Die Steuerung des Modells erfolgt durch eine Datenbank in Excel,

damit schnell zwischen den unterschiedlichen Modellvarianten ausgewahlt werden kann.

3.2.2 Anforderungen an Autositze [1]

Sitze eines Fahrzeugs miussen zahlreiche Anforderungen erfillen. Diese sind Anforderungen an
Komfort und Ergonomie, sowie Sicherheit. Besondere Belastungen kommen bei einem Aufprall der
Rickenlehne und Kopfstiitze zu. Die Verstellschiene, die das Bindeglied zwischen Unterboden und
Sitz darstellt, muss in einem Crash ebenfalls hohen Kraften standhalten.

Betrachtet man die Anforderungen an einen Sitz bezliglich Ergonomie, muss von jeder
Sitzverstellfeldposition aus die gute Erreichbarkeit der Bedienelemente wie Lenkrad, Schalthebel,

Pedale usw. sichergestellt werden.

3.2.3 Definitionen nach SAE J2732 [23]

Als Modellierungsgrundlage wurden groRtenteils die standardisierten AbmalRe und Definitionen der
Richtlinien SAE J2732 [23] und SAE J1100 [2] herangezogen. Diese decken sich auch mit den
Anforderungen des Projektpartners und bieten bereits eine sehr gute Basis flr die Parametrisierung

der Modelle.
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Sitzkissenlinie, Torsolinie und Fléchen

In nachstehender Abbildung sind die Sitzkissenlinie (Cushion Line) und die Torsolinie (Torso Line) zu
sehen. Gemessen werden die Winkel der Linien zur Horizontalen fiir die Sitzkissenlinie und zur
Vertikalen fir die Torsolinie. Als die A-Flache wird jeweils die Sitzkissen- oder Rickenlehnenflache
bezeichnet, die sich am ndhesten beim Korper befindet. Die B-Fldche ist folglich immer jene, die sich
am weitesten weg vom Korper befindet. Der H-Punkt ist, wie bereits erwahnt, der Hift-Punkt des

Dummy und ist im Sitzdesign deckungsgleich mit dem SRP.

£
3
&
&
[

H-Point : A Surface
Cushion |,
e g B Surface 99@'9#-;..,0

Change In Back
Profile From 0 LSP
Trim

Prominence

Trim
Prominence

A Surface

B Surface H-Point

Abbildung 3.20: Konstruktionsreferenzen fiir Sitzdesign [23]

Sitzschnitt

In der Richtlinie SAE J2732 [23] werden ebenfalls ReferenzmaRe fiir Sitzschnitte vorgegeben, um
diese Abmessungen zu standardisieren. Dabei werden die einzelnen Weiten und Hohen des
Sitzquerschnittes fiir jeden Sitzschnitt getrennt angegeben. Fir die Rickenlehne und das Sitzkissen
des CAD Modells wurden die Sitzschnitte dhnlich aufgebaut, jedoch waren ein paar kleine

Anderungen nétig. In Abbildung 3.21 links, ist ein Sitzschnitt nach SAE J2732 [23] zu sehen.

s W1000_X ——————————

W1020_X *
W1040_X —» v
I i H1060_X
= t
N I\JJ

Yo CI/L Of Seat Cushion

Trim Prominence

Abbildung 3.21: Laterale Querschnitts-Abmessungen fiir Sitzdesign [23]
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Sitzschnitt Positionierung

Die in obiger Abbildung links dargestellten Sitzschnitte werden nun normal zur Sitzkissenlinie und der
Torsolinie platziert. In der folgenden Abbildung nach SAE-Richtlinie ist zu sehen, in welchen
Abstdanden, vom H-Punkt aus gemessen, diese Sitzschnitte liegen sollen. Da die Anzahl der Schnitte
jedoch fir eine Parametrisierung nicht ausreicht, wurde mit dem Industriepartner ein Kompromiss
zwischen den Industrie-Standards und SAE-Richtlinie vereinbart.

Die positive Koordinatenrichtung entspricht den Normvorgaben. Im CATIA-Modell liegt der erste
Schnitt beim Sitzkissen vorne und bei der Riickenlehne unten. Die Tabellen mit den exakten
Positionen der Sitzschnitte finden Sie in den Kapiteln 3.2.4.2 und 3.2.4.3. Dort kann auch eine

detaillierte Skizze beziglich der Positionierung der Sitzschnitte eingesehen werden.

Abbildung 3.22: Sitzschnittpositionen nach SAE [23]
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3.2.4 Konstruktionsmethodik Einzelsitz

Die Parametrisierungsstrategie zur Erstellung eines assoziativen Modells unterscheidet sich nicht von
den anderen Modulen der vorliegenden Arbeit.

Im Referenz Bauteil, das sich auf erster Ebene im Strukturbaum befindet, sind alle fir die
Konstruktion der einzelnen Parts wichtigen Abmessungen und Steuergeometrien enthalten.
Zentrales Element ist wie immer der SRP. Dieser wird mittels Parametern aus oberster
Parameterebene gesteuert. Auf diesen Punkt werden nun im Referenzpart Skizzen referenziert, die
als Basis filir die weitere Parametrisierung dienen.

Die einzelnen Bauteile werden im Hauptprodukt erzeugt und die relevanten Geometrien aus dem

Referenzpart verkniipft. Im jeweiligen Part werden dann alle weiteren Geometrien erzeugt.

3.2.4.1 Einzelsitz Zusammenbau

Der Einzelsitz sieht als Baugruppe so, wie in Abbildung 3.23 dargestellt, aus. Der Einzelsitz besteht
aus den Komponenten Sitzkissen, Riickenlehne, Kopfstiitze und Kopfstlitzengestange, Verstellschiene
unten und Verstellschiene oben. Es ist moglich, eine Reihe von Parametern zu verdndern, die die
Sitzgeometrie in hohem MaRe beeinflussen. Somit kdnnen fast alle mdglichen Sitzgeometrien
angenahert werden. Dieses Modell hat natlrlich Grenzen, wie es bei jeder Parametrisierung der Fall
ist. Um einen Einsatzbereich zu nennen in welchem das Modell verwendet werden kann, lasst sich
hier exemplarisch der Torsowinkel nennen. Das Modell ist in einem Wertebereich von 1deg bis 55deg

lauffahig. Dies sollte alle fiir den Fahrzeugbau relevante Anforderungen abdecken.

=

Abbildung 3.23: CATIA - Einzelsitz-Zusammenbau
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In der folgenden Tabelle sind die Parametersets des Einzelsitzes ersichtlich. Da schon etliche

Parameter in den vorigen Modulen erklart wurden, werden hier nur die noch nicht bekannten

Parametersets aufgeklappt und erklart.

+

-

Parameter

A srp

& Sitzverstellfeld

& Torsowinkel

Sitzkissen

L1280_Sitzkissenlaenge_Abstand_SRP_Vorne=395mm
A27_Sitzkissenwinkel=17deg
Kantenverrundung__Sitzkissen_Vorne =120mm

% W1400_Aussen_Sitzwangenbreite =460mm
=4 W1420_Mitte_Sitzwangenbreite =420mm

=

&4 w1440_Sitzflaeche_Breite =350mm
-y schnitt 2
Schnitt_3
Schnitt_4

Schnitt_5

.—& Rueckenlehne

-84 11600_Abstand_SRP_Rueckenlehne_A_Flaeche =100mm
-4 H1680_Rueckenlehne_Laenge =630mm

&4 Winkel_Torsolinie_Kopflehne Tangente =78deg

— Kantenverrundung_Rueckenlehne_Oben=140mm

-4 schnitte

=-d Kopfstuetze

-4 winkel_Torsolinie_Kopfstuetzengestaenge =25deg

@4 Kopfstuetzenbreite =171mm

24 Kopfstuetzenhoehe_Abstand_KopfstuetzeUnterkante_SRP
-4 Kopfstuetzenhoehe =160mm

4 kopfstuetzentiefe =90mm

.—& Verstellschiene

— Verstellschiene_Unten_Laenge =500mm

4 verstellschiene_Abstand_SRP_Hinten=200mm
24 verstelischienen_Fixierschrauben_Weite =368mm
4 packmass_Abstand_SRP_Verstellschiene =300mm

Die Eingabe von SRP, Sitzverstellfeld und
Torsowinkel funktioniert wie in anderen,

schon genannten Modulen.

Die Grundgeometrie des Sitzkissens wird

durch  mehrere allgemeine Eingaben

gesteuert, wobei die Geometrie eines
jeden Sitzschnittes gesondert angesteuert
werden kann. Die Steuerung der
Rickenlehne funktioniert gleich wie die

des Sitzkissens.

Durch die Eingaben im Parameterset
Kopfstitze kann man die Geometrie, die
Position und die Neigung der Kopfstiitze

verandern.

Die Verstellschiene &ndert durch ihre

Parameter die Fixierweite am Bodenblech,

die Position in  Fahrtrichtung, die

Verstellschienenlange und das Packmass.

Tabelle 3.13: CATIA - Parameterliste Einzelsitz
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Positionen der Sitzschnitte

variabel

variabel

Abbildung 3.24: CATIA - Positionierung der Sitzschnitte

In obiger Abbildung sind die Langenmalle eingetragen in welchen die Skizzen der Sitzschnitte
positioniert werden. Die MalRe werden filr das Sitzkissen parallel zum Sitzkissenwinkel, vom SRP aus,

gemessen. Die Riickenlehne wird parallel zum Torsowinkel gemessen, ebenfalls vom SRP ausgehend.
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Die Positionsmalie der Skizzen sind in den folgenden Tabellen aufgelistet.

Beim Sitzkissen ist der erste Schnitt in Abbildung 3.25 im linken Bild zu sehen. Der erste Schnitt

wurde mit ,S1“ gekennzeichnet. Die Nummerierung der Schnitte wird dann in Richtung des SRP

fortgesetzt.

Flr das Sitzkissen sind die Positionen der Sitzschnitte wie folgt gewahlt worden.

Schnitt 1: 388mm Hilfsschnitt (verdnderlicher Wert je nach Sitzkissenlange)
Schnitt 2: 250mm Normschnitt

Schnitt 3: | 80mm MSF Standard

Schnitt 4: | -50mm MSF Standard

Schnitt 5: | -300mm Hilfsschnitt

Tabelle 3.14: Sitzschnittpositionen Sitzkissen

Bei der Riickenlehne liegt der erste Schnitt, wie in Abbildung 3.26 dargestellt, unten. In positiver

Koordinatenrichtung wird nun die Nummerierung der Sitzschnitte fortgesetzt.

Fir die Rickenlehne sind die Positionen der Sitzschnitte wie folgt gewahlt worden.

Schnitt 1: -100mm Hilfsschnitt

Schnitt 2: 35mm Normschnitt

Schnitt 3: 175mm Normschnitt

Schnitt 4: 350mm Normschnitt

Schnitt 5: 630mm Hilfsschnitt (veranderlicher Wert je nach Riickenlehnenlange)

Tabelle 3.15: Sitzschnittpositionen Riickenlehne
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3.2.4.2 Sitzkissen

Ausgehend von der Sitzkissenlinie aus dem Referenzbauteil wurden die Sitzschnitte als Skizzen
platziert. Diese Skizzen sind identer Struktur. Es konnen die einzelnen Abmessungen durch
Parametervariationen verandert werden. Die Parameternamen entsprechen den Richtlinien nach SAE
in Kapitel 3.2.3. An die charakteristischen Eckpunkte der einzelnen Skizzen wurden Splines gehangt,
welche als Flhrungselemente fir die Flachenerzeugungsfunktion ,Mehrfachschnitte” verwendet
werden. Nach Erzeugung des Mehrfachschnittes wurde der Sitz noch mittels einer B-Flache

beschnitten und an der Vorderseite mit einer Kantenverrundung versehen.

W1000

W1040

Abbildung 3.25: CATIA - SitzKkissen-Skizzen

3.2.4.3 Riickenlehne

Der Aufbau des Modells ist gleich wie der des Sitzkissens. Es wurden ebenso fiinf Sitzschnitte
definiert, wodurch die Geometrie der Riickenlehne gesteuert wird. Es gibt auch hier wieder eine
Kantenverrundung an der Oberseite der Riickenlehne, deren Radius liber einen Parameter gesteuert
werden kann. Veranderliche Parameter in den Sitzschnitten sind gleich wie beim Sitzkissen, jedoch
wurde ein zusatzlicher eingefligt, der den Abstand zwischen A- und B-Flache, im jeweiligen
Querschnitt, beschreibt. Da hier kein konstanter Abstand gewahlt wird, kann auch die B-Flache des
Sitzes fur die Passagiere auf der Rilickbank ergonomisch geformt werden, sodass geniigend
Beinfreiheit vorhanden ist. In der folgenden Abbildung links ist die Nummerierung der Sitzschnitte an

der Rickenlehne ersichtlich. Im rechten Bild sieht man den Skizzenaufbau mit den Parameternamen.
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Abstand
A-B-FEiche

L1460

Wi420

W1400

Abbildung 3.26: CATIA - Riickenlehne-Skizzen

3.2.4.4 Verstellschiene

Die Verstellschiene ist aus konstruktiver Sichtweise ein vergleichsweise einfaches Teil, denn es muss
nur die Fixierweite, das Packmal}, die Lange und die Position in Langsrichtung dandern kénnen. In
unterer Abbildung ist die Geometrie der Verstellschienen zu sehen. Einziges detaillierter gezeigtes
MaR ist das PackmaR, da der Name nicht auf die Position des MaRes schlieRen ldsst. Das Packmal
wird von der Unterkante des Sitzverstellfeldes bis zur Unterkante der Verstellschiene gemessen.
Ebenfalls ersichtlich, aber nicht namentlich bemalit, sind die Verstellschienenlange und die Position

in X-Richtung.

_ Packmass

Abbildung 3.27: CATIA - Verstellschiene Unten und Oben
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3.2.4.5 Kopfstiitze und Kopfstiitzengestinge

Hier ist die Abbildung der Kopfstiitze als Baugruppe mit dem Kopfstiitzengestange zu sehen.

Abbildung 3.28: CATIA - Kopfstiitze mit Kopfstiitzengestinge

Die Geometrie der Kopfstiitze kann sich in Hohe, Weite und Tiefe dndern, was im Bild unten rechts
ersichtlich ist. Die Position der Kopfstiitze wird festgelegt durch einen Parameter, der vom SRP bis zur
Unterkante der Kopfstitze gemessen wird (Ersichtlich im linken Bild). Die Kopfstiitze ist auch
neigungsverstellbar, hierzu wurde ein Winkel zwischen dem Kopfstiitzengestange und der Torsolinie

eingefihrt.

Abbildung 3.29: CATIA - Details zur Kopfstiitze
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3.2.4.6 Verkniipfung mit der Excel Datenbank

Um die Bedienbarkeit des Sitzmodules zu erhéhen, wurde die Parametersteuerung mittels Excel
gewahlt. Es gibt hier die Mdglichkeit, durch einfache Auswahl eines Parametersatzes das gewlinschte
Modell zu generieren. Der Datenaustausch erfolgt in CATIA (iber eine Konstruktionstabelle, die auf
die erste Tabelle des Excel-Files zugreift. Dieses erste Datenblatt ist mit dem Arbeitsblatt verknipft
(zweites Datenblatt im Excel-File), in welchem alle Anderungen der Parameter durchgefiihrt werden.
Das dritte Blatt der Excel Tabelle wird als Modelldatenbank genutzt. Fertiggestellte Modelle werden
dort abgelegt und kdnnen jederzeit wieder einfach ins Arbeitsblatt geladen werden. Im nachsten Bild
wird schematisch dargestellt, wie der Datentransfer zwischen den einzelnen Datenblattern und der

CATIA-Konstruktionstabelle funktioniert.

Blatt 1 fiir den Blatt 2 als

Datenaustausch Arbeitsblatt

areT&c O @ all e Tl

Parametareingabe Einzelsitz
| —

CATIA
Blatt 3 als Modell-
Konstruktions-
Datenbank
tabelle

Abbildung 3.30: Datenaustausch zwischen CATIA und Excel
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3.2.5 Konstruktionsmethodik Riickbank

Fur die Riickbank wurden die Referenzen im Referenzbauteil auf drei einzelne Geometrische Sets
aufgeteilt, da dies Ubersichtlicher ist. Diese sind nach Sitzpositionen aufgeteilt in die Referenzen
links, mitte und rechts. In Abbildung 3.31 sind diese einzelnen Steuergeometrien ersichtlich
(schwarze Skelettlinien), welche die Konstruktionsbasis fiir jede weitere Geometrie in der Riickbank
darstellt. Betrachtet man die Riickbank im Detail, so ist deren Geometrie auf den ersten Blick sehr
unterschiedlich im Gegensatz zum Einzelsitz. Betrachtet man die Vorgehensweisen fur die
Parametrisierung, unterscheiden sich diese nur sehr wenig voneinander. Die Definitionen der
einzelnen Steuerskelette sind sehr dhnlich. Die Skizzen der Sitzschnitte sind gleich, jedoch nur an den
Aullenbereichen mit Seitenwangen versehen. In der mittleren Sitzposition wird die Sitzflachenbreite
durch einen Parameter definiert und die duBeren Sitzflachen fiillen bis zu dieser Weite automatisch
auf. Da nun die Konstruktionsmethodik von Einzelsitz und Riickbank sehr dhnlich ist, wird dazu in
diesem Kapitel nicht weiter ins Detail gegangen, da dies bereits im vorigen Kapitel ausfiihrlich

behandelt worden ist.

Steuerskelett
Aufien

Steuerskelett
Mitte

Steuerskelett
Aufien

Abbildung 3.31: CATIA - Steuergeometrie der Riickbank
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3.2.5.1 Riickbank Zusammenbau

In der folgenden Abbildung sieht man die gesamte Baugruppe der Riickbank. Das Hauptprodukt
besteht aus den drei Unterprodukten der jeweiligen Sitzpositionen, in welchen sich dann die
Einzelteile des Sitzes wiederfinden. Die Namen der erzeugten Einzelteile sind gleich wie beim
Einzelsitz. Auch hier ist ein Referenzteil verbaut, in welchem sich alle wichtigen Steuerskelette
befinden, die als Grundlage zur Parametrisierung dienen. Um die Strukturierung der Parameter
darzustellen, wurden exemplarisch im Strukturbaum eine Auswahl an Parametersets aufgeklappt. Es
kénnen drei unterschiedliche SRPs eingegeben werden, wobei diese nicht symmetrisch um den
mittleren SRP sein missen. Die restlichen Parametereingaben sind fir die beiden &uBeren
Sitzpositionen symmetrisch. Somit sind fir die AuBenseiten der Riickbank die Sitzverstellfelder, der
Torsowinkel, die Seitenwangengeometrie usw. gleich. Fir die mittlere Sitzposition werden die

Parameterwerte separat eingegeben.

A rametriete Roeckbank
Ji—g Referenzen (Referenzen)
w=-P¥Rueckbank_Hinten_Links (Rueckbank_Hinten_Links)
Rueckbank_Hinten_Links_Sitzkissen (Rueckbank_Hinten_Links_Sitzkissen)
Rueckbank_Hinten_Links_Rueckenlehne (Rueckbank_Hinten_Links_Rueckenlehne)
Rueckbank_Hinten_L inks_Kopfstuetze (Rueckbank_Hinten_Links_Kopfstuetze)
Rueckbank_Hinten_Links_Kopfstuetzengestaenge (Rueckbank_Hinten_Links_Kopfstuetzengestaenge)
L. Rueckbank_Hinten_L inks_Verstellschiene_Unten (Rueckbank_Hinten_Links_Verstellschiene_Unten)
L-‘ Rueckbank_Hinten_Links_Verstellschiene_Oben (Rueckbank_Hinten_Links_Verstellschiene_Oben)
|F@Rue(kba’t_ﬂi1tm_Miﬁe (Rueckbank_Hinten_Mitte)
+ P Rueckbank_Hinten_Rechts (Rueckbank_Hinten_Rechts)
-dparameter
= B
b-& Sitzverstelifeld
b~ Torsowinkel
= Sitzkissen
Sitzkissen_Hinten_Aussen
L1280_Sitzkissenlaenge_Abstand_SRP_Vorne_Hinten_Aussen=380mm
A27_Sitzkissenwinkel_Hinten_Aussen=14deg
Kantenverrundung_Sitzkissen_Vorne_Hinten_Aussen =120mm
H1200_Abstand_SRP_Sitzflaeche_Hinten_Aussen=50mm
Schnitte
k- sitzkissen_Hinten_Mitte
=g Rueckenlehne
Rueckenlehne_Hinten_Aussen
L1600_Abstand_SRP_Rueckenlehne_A_Flaeche_Hinten_Aussen=100mm
H1680_Rueckenlehne_Laenge_Hinten_Aussen=600mm
Winkel_Torsolinie_Kopfl.ehne Tangente_Hinten_Aussen=82deg
{28 Kantenverrundung_Rueckenlehne_Oben_Hinten_Aussen=146mm
Abstand_SRP_Rueckenlehne_B_Flaeche_Hinten_Aussen=210mm
Schnitte
b-dhRueckeniehne_Hinten_Mitte
Kopfstuetze
-dhKopfstuetze_Hinten_Aussen
Kopfstuetze_Hinten_Mitte
* Verstellschiene

Abbildung 3.32: CATIA - Riickbank Zusammenbau
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3.2.5.2 SitzKkissen Aufien

Das Sitzkissen an der Aulenseite der Rickbank ist gleich aufgebaut wie das Sitzkissen des
Einzelsitzes. Da bei der Riickbank an der Innenseite keine Sitzwangen bendétigt werden, wurde auf
diese verzichtet. Unterschied bei der Eingabe der Parameterwerte ist im Gegensatz zu den Eingaben
beim Einzelsitz, dass flr die duReren Sitzpolster nur immer die halben Werte eingegeben werden. Die
Ausdehnung des Sitzkissens zur Mitte erfolgt automatisch bis auf die Position des Sitzkissens der
Mitte, dessen Breite durch den Benutzer festgelegt wird.

In der folgenden linken Abbildung ist die Nummerierung der Sitzschnitte zu sehen. Fir die exakte
Position der Sitzschnitte gelten die Werte nach Tabelle 3.14. Rechts sind die MaRe der Sitzschnitte

und deren Parameternamen ersichtlich.

12 W1400

12 W1420

12 W1440

Abbildung 3.33: CATIA - Riickbank Sitzkissen Auf3en-Skizzen
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3.2.5.3 SitzKkissen Mitte

Fir das mittlere Sitzkissen werden keine Seitenwangen vorgesehen, folglich handelt es sich hierbei
um eine sehr einfache Geometrie. Der Aufbau des Sitzkissens ist dhnlich wie fiir die AuBenpolster der
Rickbank, sprich mit fiinf Sitzschnitten. Bis dato bestand von Seiten des Industriepartners nur die
Vorgabe eines Mittelpolsters mit geraden AuRenkonturen, somit wiirde fir die Konstruktion nur ein
Sitzschnitt ausreichen, jedoch entspricht die Konstruktion des Sitzkissens mit fiinf Sitzschnitten dem
Gesamtkonzept. Weiters wird durch diese Vorgehensweise die einfache Aufnahme von zusatzlichen
Parametern ins Modell ermoglicht, ohne eine voéllige Neukonstruktion der Riickbank durchfiihren zu
missen. Dies wadre noétig wenn z.B. ein Mittelstiick mit einer variablen AuRenkontur bendtigen
wiirde. In Abbildung 3.34 ist links die Schnittaufteilung und rechts die Eingabe der Parameterwerte

zu sehen. Die Abstdnde fir die Positionen der Sitzschnitte entsprechen jenen der duReren Sitzkissen.

Wi1440

Abbildung 3.34: CATIA - Riickbank Sitzkissen Mitte
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3.2.5.4 Riickenlehne Aufien

Die Steuerung der einzelnen AbmaRe in den Sitzschnitten funktioniert fiir die Riickenlehne gleich,
wie fiir das duRRere Sitzkissen. Es wird hier noch ein weiterer Parameter verwendet, mit dem man den
Abstand der B-Flache, vom SRP aus gemessen, steuert. Die Positionierung der Sitzschnitte erfolgt wie

beim Einzelsitz und entspricht den Abstanden aus Tabelle 3.15.

SRP zu
B-Fliiche

L1460 -

1/2W1440
1/2W1400
1/2W1420

H1200

Abbildung 3.35: CATIA - Aufdenpolster der Riickelehne

3.2.5.5 Riickenlehne Mitte

Das Mittelstiick der Rickenlehne entspricht wiederum der Konstruktionsmethodik mit finf
Sitzschnitten. Hier sind diese, anders als beim mittleren Sitzkissen, tatsachlich notwendig, da die A-

Flache der Rickenlehne nicht gerade, sondern ergonomisch geformt ist.

Abbildung 3.36: CATIA -Mittelpolster der Riickenlehne
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3.2.5.6 Verstellschiene

Die Verstellschienen sind auf die gleiche Art und Weise erstellt worden wie beim Einzelsitz. Diese
wurden lediglich drei Mal verbaut. Nahere Details zur Konstruktionsweise befinden sich in Kapitel

3.24.4.

3.2.5.7 Kopfstiitze und Kopfstiitzengestinge

Die Kopfstitzen der Rickbank verfligen lber dieselben Verstellmoglichkeiten wie beim Einzelsitz.
Einziger Unterschied ist die Positionierung des Kopfstiitzengestdnges in der Sitzbankmitte. Da es hier
nicht so sinnvoll erschien, das Gestdnge genau in der Mitte zwischen A- und B-Flache zu
positionieren, wurde ein Parameter eingefligt, der den Abstand zwischen A-Fliche und dem
Gestange darstellt. Dieser Parameter ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Ansonsten sind in
Konstruktionsweise und Bedienung des Modells keinerlei Unterschiede zum Einzelsitz vorhanden.
Nahere Details zu den Bewegungsmoglichkeiten und zur Geometrieerzeugung sind in Kapitel 3.2.4.5

enthalten.

Abbildung 3.37: CATIA - mittlere Kopfstiitzenposition

3.2.5.8 Verkniipfung mit der Excel Datenbank

Um auch dieses Modell einfach steuern zu kénnen, wurde auf eine CAD-externe Parametersteuerung
(Bedienung mittels einer Excel — Datenbank) zurlickgegriffen. Die Bedienung und Aufbauweise der

Datenblatter ist gleich wie beim Einzelsitz. Im Anhang kénnen die Datenblatter eingesehen werden.
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3.3 Parametrisierte Dummies

3.3.1 Anthropometrie im Entwicklungsprozess

Anthropometrie ist die Lehre der Ermittlung und Anwendung der MaRe des menschlichen Kérpers.
Anthropometrie wird vor allem in der Ergonomie zur Gestaltung von Arbeitspldtzen, in Fahrzeugen
zur Definition des Package und zur Festlegung von Sicherheitsabstanden und Schutzabdeckungen zu

gefahrlichen Teilen verwendet, [12].

3.3.2 Perzentile im Fahrzeugbau [1]

Zur Entwicklung eines Fahrerplatzes nach ergonomischen und anthropometrischen Gesichtspunkten,
werden im Fahrzeugbau heute noch zweidimensionale Schablonen des Menschen eingesetzt. Diese
sind jedoch nur bedingt fiir die Fahrzeug-Anthropologie geeignet, da sie urspriinglich allein fur die
Industrie-Anthropologie gedacht waren. Die Menschen-Schablonen stellen die GroRRenprofile dar, auf
die bestimmte Anteile der Gesamtbevolkerung entsprechend der KorpergroRe entfallen. Die
Einteilung erfolgt heute international nach Perzentilen. Zur Auslegung von Fahrzeugen wird von der
Automobilindustrie im Regelfall der gesamte Bereich zwischen dem 5- und dem 95-Perzentil genutzt.

Dieser Bereich umschlief3t also 90 Prozent der Bevolkerung.

Die genannten 2D-Schablonen stellen eine rein statische Auslegungshilfe dar. Sie beriicksichtigen
nicht, dass der Mensch im Fahrzeug ein dynamisches System darstellt, denn der Fahrer Ubt auf
seinem Platz eine Tatigkeit aus, die mit Bewegungen und dem Aufbringen von Kraften verbunden ist.
Zur Anndherung an die tatsachlichen Verhaltnisse im Fahrbetrieb war deshalb die Entwicklung von

dreidimensionalen Menschenmodellen notwendig.

In folgender Abbildung ist die Bevdlkerungsverteilung durch eine GauR’sche-Normalverteilung
dargestellt. Es wird auch die statistische GroéRendnderung dargestellt, die sich in den
Erhebungsjahren von 1995 bis 2000 eingestellt hat (fiir den Langenzuwachs der Bevélkerung in
Europa). Die Erhebungsdaten werden je nach Region getrennt und bieten dem Konstrukteur die

Moglichkeit, im jeweiligen Verkaufsraum auf die statistische GroRenverteilung Ricksicht zu nehmen.
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Abbildung 3.38: Bevélkerungsnormalverteilung und ihre Anderung iiber der Zeit [1]

3.3.2.1 Drei charakteristische SAE-Perzentile
Wie oben erwdhnt werden im Fahrzeugbau charakteristische Perzentile verwendet, um die gangigen
Ergonomie- und Sicherheits-Untersuchungen durchzufiihren. Die CAD-Menschenmodelle bestimmter

Perzentile werden auch Manikins genannt. Im Regelfall kommen die folgenden Modelle zur

Anwendung:

5-Prozent-Frau

5-Perzentil: 5 Prozent der weiblichen Bevdlkerung sind kleiner oder gleich diesem MaR, 95 Prozent
sind groRer.

50-Prozent-Mann

50-Perzentil: 50 Prozent der mannlichen Bevodlkerung sind kleiner oder gleich diesem MaR, 50
Prozent sind groRer.

95-Prozent-Mann

95-Perzentil: 95 Prozent der mannlichen Bevdlkerung sind kleiner oder gleich diesem Mal3, 5 Prozent

sind groRer.
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3.3.2.2 Hybrid-3-Dummy

Dieser Dummy wurde entwickelt, um Untersuchungen mit einem realistischen Menschenmodell im
Crashfall zu durchfihren zu kénnen. Im Jahre 1976 wurde von General Motors der erste H3-Dummy
vorgestellt, welcher dem GroRenprofil eines 50-Prozent-Mannes entsprach. Mittlerweile gibt es eine
H3-Dummyfamilie mit den Perzentilen eines 95-Prozent-Mannes, eines 50-Prozent-Mannes, einer 5-
Prozent-Frau und zwei weitere Dummies, die Kinder im Alter von drei und sechs Jahren darstellen.

Der in dieser Arbeit entwickelte H3-Dummy entspricht den GroRenverhaltnissen eines 50-Prozent-

Mannes.

3.3.3 Definitionen

In den folgenden Punkten werden Definitionen beschrieben, die fiir die Konstruktion der Manikins
von Bedeutung sind. In den Abbildungen 3.39 und 3.40 sind die Punkte und Linien aus den folgenden

Definitionen, ergdanzend zum Gesetzestext, bildlich dargestellt.

HPM

Eine HPM (H-Punkt Maschine) wird verwendet, um spezifische Punkte und Dimensionen im
Fahrzeug-Innenraum zu ermitteln. Der H-Punkt ist die wichtigste Charakteristik, die in dieser
Untersuchung ermittelt wird. Um den H-Punkt zu ermitteln, gibt es drei unterschiedliche Typen.
Diese sind die originale H-Punkt Maschine (HPM) und die 2D-Sitzschablone nach SAE 1826 [19], die
neue H-Punkt Maschine (HPM-II) definiert in SAE J4002 [18] und das H-Punkt Design Tool (HPD)
definiert in der SAE Norm J4004 [22]. Die HPM und HPM-II sind physische Prifkorper, die fir
Untersuchungen eingesetzt werden. Die HPD ist ein CAD-Modell, das zur Innenraumentwicklung

eingesetzt wird, [2].

Accelerator Heel Point (AHP)

A point on the shoe located at the intersection of the heel of shoe and the depressed floor covering,
when the shoe tool is properly positioned. (Essentially, with the ball of foot contacting the lateral
centerline of the undepressed accelerator pedal, while the bottom of shoe is maintained on the

pedal plane). (Abbildung 3.39)

Ball of Foot (BOF)

A point on the lateral centerline of the shoe 200mm (J4002 [18] and J4004 [22]) from the heel (HOS).
(Abbildung 3.39). NOTE—For pedals designed according to SAE J826 [19] and J1516 [20], a distance
of 203mm from BOF to AHP is permitted.
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Bare Foot Flesh Line
A line in side view, 6.5 degrees from the bottom of shoe. The origin of the angle is 286.9 mm forward

of the heel of shoe on a line from AHP through the BOF.

Bottom of Shoe (BOS)
The underside of the shoe, used in side view to establish planes or angles. Only the flat section of the
BOS, from AHP to BOF, is of concern. NOTE—For the shoe described in SAE J826 [19], construct the

flat section by connecting the AHP to BOF.

Floor Plane and Floor Plane Angle (FPA)
A plane normal to the Y-Plane, established by the bottom of shoe contacting the floor, with the heel
of shoe on the depressed floor covering at the floor reference point. The floor plane angle is the

angle of the floor plane measured from the horizontal.

Floor Reference Point (FRP) - Passengers

FRP is established using the shoe of an H-point device. It is the intersection of the heel of shoe and
the depressed floor covering, with the bottom of shoe resting on the depressed floor covering. It is
determined within 127mm to either side of centerline of occupant, with the shoe and/or lower leg
segment moved forward to rest against the seat in front (contacting the underseat structure, lower
portion of the seat back trim, etc.). (Abbildung 3.39)

NOTE 1—For long-coupled seating, the FRP and FPA are established using a maximum ankle angle of
130 degrees.

NOTE 2—The HPM-II lower leg may be attached to the shoe and detached from the H-point device to
aid in positioning the shoe when determining the FRP. No interference is permitted below the ankle
pivot circumference. Interference above the ankle pivot circumference is ignored.

NOTE 3—For short-coupled seating, where the shoe cannot be fitted between the seats, the rear of
the shoe is moved as far rearward as possible, with the front of the shoe intruding into the preceding

seat trim and/or structure.

Heel of Shoe (HOS)

A point on the shoe tool, located at the lateral centerline, bottom-back of the shoe.

Pedal Plane
A plane normal to the Y-Plane. Established for the undepressed accelerator in its design position.

(1) Flat Pedals: The pedal plane is the same plane as the pedal face.
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(2) Curved Pedals: The pedal plane is established by finding a tangent on the accelerator surface at a
200mm (J4002 [18]) straight line distance from the depressed floor covering. If the shoe tool is used,
the pedal plane is defined by the bottom of the shoe when the heel of shoe is at the AHP, and the
ball of foot is contacting the undepressed accelerator. (Abbildung 3.39)

NOTE—For designs based on SAE J826 [19] and J1516 [20], the carryover pedal plane and pedal plane
angle established with the theta equation is permitted. In this case the BOF does not have to contact

the undepressed accelerator pedal surface.

Pedal Reference Point (PRP)

The point on the accelerator pedal lateral centerline where the ball of foot contacts the pedal when
the shoe is properly positioned (heel of shoe at AHP, bottom of shoe on pedal plane). If a pedal plane
based on SAE J826 [19] and J1516 [20] is used, the BOF point shall be taken as the PRP. The PRP is a
key landmark for occupant packaging. Several SAE tools are positioned relative to the PRP (e.g.,

Eyellipses, SgRP).

Shoulder Reference Point %‘I

Torso Angle Reference Bar ———

Knee Angle Scale Torso Line —___

Knee Radius 51

Ankle Angle

Scale Torso Angle
Scale
Ball Of )
Foot H-point
N
/

Heel Of Shoe

655;{ 107.2

Abbildung 3.39: Schablone der SAE H-Punkt-Maschinen [19]

L39-2\

Lowest Point Lowest Point

On The Trimmed On The Trimmed

Windshield Header Backlite Header

Area A AreaB

L53 L50-2

Abbildung 3.40: SAE Dummy - Standardisierte Abmaf3e nach SAE J1100 [2]
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3.3.4 Konstruktionsmethodik

3.3.4.1 Allgemein

Die Aufgabenstellung bestand darin, Dummies fir die vordere und die hintere Sitzreihe zu
entwickeln. Es handelt sich hierbei eigentlich um das gleiche Modell, jedoch sind die Namen der
Malfe in der Richtlinie von SAE J1100 [2], fur die vordere und die hintere Sitzreihe unterschiedlich

definiert.

Wie im Kapitel 3.3.2.1 erklart, wurden die drei, fir den Fahrzeugbau charakteristischen Perzentile,
modelliert. Diese sind die 5-Prozent-Frau, der 50-Prozent-Mann und der 95-Prozent-Mann.

Da die Konstruktionsmethodik dieser drei Perzentile ein und dieselbe ist, wird im folgenden Kapitel
die Vorgangsweise am Beispiel des 50-Prozent-Mann Perzentils erklart. Analog sind die anderen

Manikins aufgebaut.

Als Konstruktionsgrundlage fiir die GréRBenverhaltnisse wurde die SAE 2D-Sitzschablone verwendet,
siehe Abbildung 3.39. Die MaRe der zu entwickelnden Perzentile wurden aus dem Standard SAE J826

[19] entnommen.

Zu diesen drei Manikins wurde des Weiteren noch ein H3-Dummy fir Crash-Untersuchungen
modelliert. Dieser Dummy besitzt zusatzlich zu den Geometrien der 2D-Schablone noch die
Geometrie der Knie und Schienbeine. Weiters wurde dieses Modell zusatzlich noch mit einer
Kinematik ausgestattet, das zur Untersuchung von zwei unterschiedlichen Szenarien verwendet wird.
Einerseits wird das Vorrutschen des Dummy-Modells auf dem Sitzkissen im Fall eines Frontcrashs
untersucht. Hierbei sind Knie und Schienbeingeometrie relevant, da die Abstinde zum
Armaturenbrett gemessen werden. Andererseits werden durch das Vorklappen des Torsos im
Frontcrash Abstdande zwischen der Kopfellipse und der Dachstruktur gemessen. Vom Industriepartner

wurde als GréBenprofil fiir die Crash-Untersuchungen das des 50-Prozent-Mannes festgelegt.
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3.3.4.2 SAE Manikin

5 Prozent Frau 50 Prozent Mann 95 Prozent Mann

Tabelle 3.16: CATIA - SAE Manikin-Ubersicht

In der folgenden Abbildung ist der Strukturbaum des 50-Prozent-Mannes ersichtlich. Alle
beweglichen Komponenten wurden als einzelne Teile erzeugt, welche im Strukturbaum ersichtlich

sind. Die Steuerung des Modells funktioniert ebenfalls von oberster Parameterebene aus.

Reference_Point_Front_50 (Reference_Point_Front_50)

ik

2 Headroom_50 (Headroom_50)
l Head Module_50 (Head Module_50)
: Bottom_Hull_50 (Bottom_Hull_50)
| Leo 50 (Leg 50)
Left_Food_50 (Left_Food_50)
Right_Food_50 (Right_Food_50)
Leg_50 (Leg_50.1)
&M Head_Clearance_50 (Head_Clearance_50)
.ﬁ Parameter
— X_Position=1200mm
"' Y_Position=-300mm
—@ Z_Position=300mm
— "A40-1 Back_Angle’ =23deg
- "A46-1_Ankle_Angle’ =87deg
— "L53-1_SRP_to_Heel_Front’ =720mm

B *H30-1_seat_Height_Front =300mm

— Head_Module_Angle=5deg
— Measurement_Value L34=718.058mm=Reference_Point_Front_50\Measurement_Value L34

_ Measurement_Value_AS57=13.165deg="geldscht_Measurement_Value_A57"

b=
_ Measurement_Value_A44=113.046deg="geldscht_Measurement_Value A44"

fe
# W Beziehungen

Bedingungen

Anwendungen

Abbildung 3.41: CATIA - SAE Manikin Strukturbaum
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3.3.4.2.1 Steuerskizze

Abbildung 3.42 zeigt das Referenzskelett des Manikins. Diese Skizze ist am SRP positioniert und
befindet sich im Bauteil ,Reference_Point”. In dieser Skizze sind alle charakteristischen Male
abgebildet, die durch die SAE-Richtlinie im vorigen Kapitel definiert wurden. Diese Richtlinie bietet
eine sehr gute Basis zum Aufbau und zur Steuerbarkeit des CAD-Modells. Dieses Steuerskelett wird
als Grundlage fiir die Konstruktion aller weiteren Bauteile verwendet.

Um die erzeugten Bauteile zueinander zu positionieren, wurden Baugruppenbeziehungen verwendet.
Neben der Steuerung von Malien in der Steuerskizze werden auch Referenzmalie verwendet, die
Messwerte an den Konstrukteur zuriickgeben. Diese Messwerte, welche in der Abbildung unten in

Klammern dargestellt werden, werden an die oberste Parameterebene weitergegeben und dort

angezeigt.
193,4
a
a
(115,58°)
475,9
- | 87°
: 431,5
(718,058) 417,1 243,788
(18,04°)
H30
133,514 300

f(x)

Abbildung 3.42: CATIA - SAE Manikin - Skelett

Um einen Uberblick {iber die Parameter zu geben mit welchen das Modell bedient wird, werden in
der folgenden Tabelle die verwendeten Parameter kurz erklart. Die Parameternamen entsprechen

jenen der SAE-Standards und sind in der Steuerskizze eingetragen.
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In Abbildung 3.40 und 3.39 kénnen die Namen und Positionen der Messwerte eingesehen werden.

~X_Position”

Y Position” Eingabe des SRP in X/Y/Z — Richtung. Die Koordinaten werden vom
= Standard-CATIA-Koordinatensystem aus gemessen.
»Z_Position”

,A40_Back_Angle” Torsowinkel gemessen zur Vertikalachse

,A46_Ankle_Angle” Winkel von Fullsohle zur Achse des Unterschenkels
,L53_SRP_to_Heel” Abstand vom SRP zur Ferse

»H30_Seat_Height” Sitzhéhe gemessen zwischen SRP und Bodenplatte
,Head_Module_Angle” Winkel des Kopfes gemessen zur Vertikalachse
,Measurement_Value_L34” Gemessener Abstand zwischen Knéchel und SRP
,Measurement_Value_A57” Gemessener Winkel der Oberschenkelachse zur Horizontalachse
,Measurement_Value_A44" Gemessener Winkel zwischen Ober- und Unterschenkel

Tabelle 3.17: SAE Manikin - Parametererkliarung

Die Parametrisierungsstrategie wurde schon in vorhergehenden Kapiteln besprochen, somit wird
diese in diesem Kapitel nicht ndher betrachtet. Da es sich bei den Koérpergeometrien der Manikins
um starre Einzelkdrper handelt (nicht mehr parametrisch-assoziative Geometrien), wird deren
Konstruktionsweise nicht ndher erldutert. Somit werden Elemente wie Torso, Hiftschale, Beine,

FlRe, Ellipsoid der Kopffreiheit und Kopf nicht mehr weiter im Detail erklart.

3.3.4.2.2 2D-Schablonen als Aufengeometriegrundlage

Auf Basis der vom Projektpartner Ubergebenen 2D-Sitzschablonen, die den SAE-Standards
entsprechen, entstand das Design der AulRenkonturen der Manikins. Fehlende MaRe wurden aus der

SAE-Richtlinie SAE J826 [19] enthommen.

Tabelle 3.18: CATIA - 2D Schablone - SAE Manikins
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3.3.4.3 Hybrid-3-Dummy

Der entwickelte H3-Dummy entspricht im Wesentlichen den Geometrien des 50-Prozent-Manikin.
Die ergdnzte Geometrie von Schienbein und Knie stellt die Untersuchungsgeometrien des Dummies
dar, die jenem eines H3-Dummy entsprechen. Da das detaillierte H3-Dummy-Modell des
Projektpartners erst in einer fortgeschrittenen Projektphase libergeben wurde, wurden die Abmalie
flr die relevanten Geometrien an einem physisch vorhandenen H3-Dummy-Modell abgemessen und
in das CAD-Modell lbertragen. Der vom Industriepartner gelieferte H3-Dummy wurde erst im
nachsten Kapitel zur eBTD-Untersuchung herangezogen, um den Hiftbereich zu modellieren.

In der nachfolgenden Abbildung ist der Strukturbaum des H3-Dummy zu sehen. Die Aufbauweise ist
ident mit jener der SAE Manikins, womit an dieser Stelle auf eine nahere Erklarung der schon
erwahnten Parameter und der Konstruktionsweise verzichtet wird. Allerdings wurde dem Modell des
H3-Dummy, zu den Parametern des SAE-Manikin, noch ein weiterer hinzugefiigt. Dieser Parameter
ist fir die Kinematik relevant, da dieser den Winkel der Sitzkissenlinie steuert, die die Rutschrichtung

am Sitzkissen wiederspiegelt.

Hybrid3_50_Percent_Man
Reference_Point_H3_50 (Reference_Point_H3_50)
A Back_Pan_H3_50 (Back_Pan_H_50)

“A Head_Module_H3_50 (Head_Module_H3_50)
ﬁ! Bottom_Hull_H3_50_right (Bottom_Hull_H3 50 right)
P Left Leg H3_50 (Leg H3_50)

t@! Right_Leg_H3_50 (Right_Leg_H3_50)
A Lef_Food_H3_50 (Left_Food_H3_S0)
L‘i! Right_Food_H3_50 (Right_Food_H3_50)
‘5’ Bottom_Hull_H3_50_left (Bottom_Hull_H3 50_left)
‘5’ Head Clearance (Head Clearance)
l Parameter
'lManikinfgeneraI
(& x_Position=1200mm
(& ¥_Position=-350mm
(& z_Position=275mm
() * 40-1_Back_Angle’ =23deg
—ﬁ Head_Module_Angle=0deg
—@ Dummy_Crash_Angle=20deg
b Leg_RIGHT
—@ "H30-1_SRP_to_Heel_RIGHT" =270mm
—ﬁ 'L53-1_SRP_to_Heel RIGHT =800mm
L& * A46-1 Ankle_Angle RIGHT" =100deg
ol Leg LEFT

@73\ Measurements ‘ 1
E Measurement_Value_A44_RIGHT=146.043deg=Measurement_Value_A44_RIGHT
E Measurement Value A57 RIGHT=6.68deg=Measurement Value A57 RIGHT
E Measurement_Value L34 RIGHT=776.61mm=Measurement Value L34 RIGHT
E Measurement_Value A44 LEFT=105.542deg=Reference_Point H3_50\Measurements\Measurement Value A44 LEFT
E Measurement_Value AS57 LEFT=22.25deg=Reference_Point_H3_50\M nents\M t Value AS7 LEFT
E Measurement_Value L34 LEFT=646.542mm=Reference Point H3 50\M 1ts\M: nent Value L34 LEFT

-
#- 4 m Beziehungen

L &l P Bedingungen

Abbildung 3.43: CATIA - Hybrid 3 Dummy Strukturbaum
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3.3.4.3.1 Kinematik

Zum Problem, im Falle eines Frontcrashs, konnen Knie und Schienbeine werden, wenn sie an die
Armaturen anstoBen. Aus diesem Grund wurde dieser H3-Dummy um ein Kinematik-Modul
erweitert, welches dem Benutzer erlaubt, Abstandsmessungen zu relevanten Geometrien

durchzufiihren. Die Richtungsvektoren der Verstellmoglichkeiten sind in Abbildung 3.44 ersichtlich.

Untersuchungsméglichkeiten:
e Vorrutschen des Dummy im Sitzkissenwinkel: Abstdande von Knie und Schienbein zu den Armaturen
werden gemessen.

e Vorklappen des Torsos: Kopffreiheit des Dummy zur Dachstruktur wird Gberprift.

Abbildung 3.44: CATIA - H3-Dummy Kinematik
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3.4 Parametrisierte Gurtverlaufs Untersuchung - eBTD

3.4.1 Allgemein

Transportation Canada, eine dem kanadischen Transportministerium zugeordnete Institution, hat auf
Basis der SAE H-Punkt-Messmaschine (SAE J826 [19]) das sogenannte BTD (Belt Fit Test Device)
entwickelt. Mit Hilfe dieses physischen Prifkorpers wird der Verlauf von Sicherheitsgurten in
Fahrzeugen analysiert und unter Sicherheitsgesichtspunkten bewertet. Positive Tests mit diesem
Priifkorper sind seit dem Jahr 2006 Bestandteil der Zulassungsvoraussetzungen von Fahrzeugen fir
den kanadischen Verkaufsmarkt. Das BTD besteht aus der Nachbildung eines Brustkorbs und des
Hiftbereiches eines Menschen. Der Torso und die Hiftschalen reprasentieren die Dimensionen des
50. Perzentil eines erwachsenen Kanadiers und wurden mit Skalierungen an Schliisselbein, Brustbein
und Hiftbereich versehen. Durch die Platzierung des BTD im Fahrzeug kann dann der exakte
Gurtverlauf ermittelt werden. Das Ergebnis kann danach mit einer Reihe von Passformkriterien
verglichen werden. Diese Passformkriterien wurden eingefiihrt, um das Risiko ernsthafter Gewebe
und Organschaden, die im Crashfall durch den Gurt verursacht werden kénnen, zu verringern. Ist der
Test mit dem BTD negativ, d. h. verlauft der Gurt nicht innerhalb der vorgegebenen Skalierungen und
somit auRerhalb der Sicherheitswerte, wird das Fahrzeug nicht fiir den Betrieb auf kanadischen

StraRRen zugelassen, [13].

Da physische Tests mit der SAE HPM im Entwicklungsprozess kosten- und zeitintensiv sind, entstand
der Bedarf an einer virtuellen Integration dieses Evaluierungsprozesses in den CAD-
Entwicklungsprozess. Das Ziel lag darin, ein digitales Zertifizierungs-Werkzeug zu schaffen, welches

die physische BTD-Untersuchung abldsen sollte.

Zu diesem Zweck wurde ein Konsortium aus drei wichtigen Akteuren gebildet:
- Transportation Canada als Gesetzgeber,
- die Automobil Industrie, zusammengesetzt aus den fiihrenden Automobilherstellern und
- Interessensgruppen wie Human Solutions und Auto Alliance, welche als Joint Working Group

bezeichnet wurden.

Im Juli 2006 wurde dann zwischen Transportation Canada und den Vertretern der Automobilindustrie
das MOU (Memorandum of Understanding) abgeschlossen, welches ein Ubereinkommen iiber die

Durchfiihrung der Zertifizierung war, siehe Abbildung 3.45.
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Einige wichtige Vereinbarungen dieses Abkommens waren:
- BTD und eBTD Zertifizierungs-Vorschriften.
- Nur Priifung von Vordersitzen fiir Fahrzeuge bis 3856kg.
- Zufriedenstellende Qualitat der eingesetzten Untersuchungssoftware.
- Technisches Rahmenwerk der Untersuchung.

- Jahrlicher Bericht an Transportation Canada.

Legislator Interest Groups Industry
1970s — 19905 1995 - 2006 July 2008

Jeint Working Group Memorandum of

l *I E:::g:” Abdominal Injury Reduction Understanding
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CMVSS 208/210

DAIMLERCHRYSLER

Abbildung 3.45: Kooperationspartner und Projekt des eBTD [14]

Die entwickelte Software ist unter dem Namen ,,RAMSIS - Electronic Belt Fit Test Device” zu finden,

welche unter den Automobilherstellern auch weitverbreitet im Einsatz ist.

RAMISIS — Electronic Belt Fit Test Device
An dieser Stelle wird ein Uberblick iiber die Arbeitsweise dieses Untersuchungstools gegeben, da dies

zur Methodenentwicklung des eBTD-Moduls der vorliegenden Diplomarbeit von Bedeutung ist.

Um RAMSIS — eBTD zu entwickeln, wurden eine Reihe von Vereinfachungen getroffen: [14]
- Das Gewicht des Gurtbandes und der Verankerungen ist vernachladssigbar im Vergleich zu
den Zugkraften.
- Die Reibung zwischen Gurtband und Kontaktflachen ist vernachlassigbar.

- Temperatur und andere Umgebungseinfliisse haben keinen Einfluss auf das Ergebnis.
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Die Funktionsweise der Software basiert im Wesentlichen auf drei Komponenten:
a) Ein Federnetzwerk das den Gurtverlauf darstellt.
b) Verankerungspunkte mittels eines kinematischen Bewegungsverlaufes.

c¢) CAD-Modell des BTD.

Zur Arbeitsweise mit dem RAMSIS-eBTD-Tool:

Man beginnt mit dem Import des Flachenmodells des BTD in die Software. Es kann dann zwischen
einer Vielzahl von Verankerungen und Parametern gewdhlt werden, die den Gurtverlauf
beeinflussen. Sind alle wichtigen Einstellungen getroffen, wird der Gurtverlauf mittels des
Federnetzwerkes berechnet, dessen Algorithmus auf dem Krafteausgleich von Knotenpunkten dieses
Netzwerkes besteht. Ein weiterer separater Losungsalgorithmus wird eingesetzt, um die
Beeinflussung des Gurtverlaufes durch den Kontakt zwischen dem betrachteten Knotenpunkt und

der BTD-Geometrie zu berechnen.

Anschliefend werden die Ergebnisse in einem umfassenden Bericht, liber bestandene oder nicht

bestandene Priifkriterien, ausgegeben.

- Federnetzwerk

CAD-Modell
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Abbildung 3.46: RAMSIS - eBTD Komponenten und Funktionsweise [14]
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3.4.2 Gesetzliche Forderungen - Vereinbarungen mit dem Industriepartner

Es gibt nun eine Reihe von gesetzlichen Anforderungen, welchen der Gurtverlauf geniigen muss, soll
das entwickelte Gurtpunktpackage eine Zertifizierung erhalten. Da fir die Entwicklung dieses
Untersuchungswerkzeuges ein sehr kleines Zeitfenster im Projektplan blieb, wurden nur die

wichtigsten Prifkriterien erarbeitet und nach Absprache mit dem Industriepartner so abgebildet.

Getroffene Vereinbarungen mit dem Industriepartner fiir das eBTD-Tool:
- Der Gurtverlauf wird als reibungsfrei betrachtet.
Die Sitzgeometrie hat keinen Einfluss auf den Gurtverlauf.
- Der Torso des BTD entspricht dem 50-Prozent-Manikin.
Die Geometrie des Hiftbereichs entspricht dem H3-Dummy-Modell des Industriepartners.
Die eBTD-Untersuchung wird an der Sitzverstellfeld-Position unten, Mitte durchgefiihrt, siehe

Abbildung 3.50.
Untersuchte Gurtpunkte sind keine Verankerungspunkte, sondern effektive Umlenkpunkte

des Gurtverlaufes.

- Darstellung der Gurtmittellinie und nicht des Gurtbandes.

Gesetzliche Priifanforderungen

Wie in folgender Abbildung dargestellt, muss sich der Gurtverlauf in folgenden Skalenbereichen
befinden. Die Mittellinie des Gurtverlaufs muss die vertikale Brustbeinskala im Bereich zwischen
12cm und 22cm schneiden. Die horizontale Brustbeinskala muss im Bereich zwischen 7cm und 14cm

geschnitten werden. Die dufere und innere Beckenskala muss an einem Wert grofRer als 1,5cm

geschnitten werden.

Scala Brustbein

R
2 52
;
o
*—j Scala Becken rechts
B
: 18]
=t
]
?f la-.g;,
% [ r.j
[ "
[ acj
i 3

Abbildung 3.47: eBTD - Skalenbereiche [17]
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3.4.3 Konstruktionsmethodik Modul-eBTD

Der Grundgedanke fir den Aufbau des Modells basiert auf dem Einstellen der minimalen Gurtlange
unter Zugbelastung.
Unter den getroffenen Annahmen aus dem vorigen Kapitel, wird versucht durch manuelle

Parametersteuerung die kiirzeste Gurtlange lGber den Torso oder die Hiifte zu finden.

Der Gurtverlauf wird aufgeteilt in den Torso-Gurt und den HUft-Gurt. Die Linge des Torso-
Gurtverlaufes kann mittels eines Parameters verandert werden und wird manuell so verstellt, bis sich
die minimale Gurtlange einstellt.

Diese beiden Gurtabschnitte werden gemessen und dem Benutzer angezeigt.

Das Modul setzt sich zusammen aus den Referenzen, welche das Sitzverstellfeld und die
Positionierung des eBTD-Dummy enthalt.

Der eBTD-Dummy wurde auf Basis des H3-Dummy-Modells, aus Kapitel 3.3.4.4, entwickelt. Er setzt
sich zusammen aus dem Torso eines 50-Prozent-Manikins und dem Hiiftbereich des 50-Prozent-H3-
Modells, das vom Industriepartner zur Verfligung gestellt wurde.

Der Gurtverlauf wird aus zwei einzelnen Bauteilen zusammengesetzt, da diese autonom behandelt
werden kénnen und dies ein stabileres Modell liefert.

Die Hierarchie in Abbildung 3.48 wurde um eventuelle zukiinftige Teilmodule (rot dargestellt)
erweitert. Die Integration dieser Modelle wurde im Zuge der vorliegenden Arbeit aus Zeitgriinden

noch nicht durchgefiihrt, wiirde aber in jedem Fall die Untersuchungsqualitdt des Gurtverlaufes

aufwerten.
Modul
eBTD
Untersuchung
Parametrisierter Parametrisierte
Referenzen Gurtverlauf i i .
Einzelsitz Riickbank

Teil Produkt Produkt

Gurtverlauf- Gurtverlauf-

Schulter- Rechts_Unten-
Rechts_Unten Links_Unten
Teil Teil

Abbildung 3.48: Hierarchiemodell von Modul eBTD-Untersuchung
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3.4.3.1 Modul-eBTD Zusammenbau

Der dargestellte Strukturbaum des CATIA-Modells in Abbildung 3.49 gliedert sich in die dargestellten
Komponenten aus Abbildung 3.48. Ebenfalls im Strukturbaum des eBTD-Modells zu sehen sind die
Parametersets, die zur Steuerung des Modells notwendig sind. Gelb dargestellt ist die Mittellinie des

Gurtverlaufes, die Uber den Priifkérper verlauft.

oW ar amSitz_Einzelsitz_Untersuchung

7
ib-é.;;a Referenzen (Referenzen)
4
L

I'Q.;,j Hybrid3_S0_Percent_Man (Hybrid3_50_Percent_Man.1)
-G 7Gurtver\auf (Gurtverlaufy

ﬂ Gurtverlauf_Schulter_RechtsUnten (Gurtverlauf_Schulter_RechtsUnten)
N Gurtverlauf_RechtsiUnten_LinksUnten (Gurtverlauf_RechtsUnten_LinksUnten)

=g Parameter

Sitz
Sitzverstelfeld
&sre_su

Dummy
@ Manikin_general
MLeq ricHT
&g LEFT
Gurtpurikte
m Gurtpunkt_Oben_Links
ﬁ Gurtpunkt_Unten_Rechts
M Gurtpunkt_Unten_Links
g Gurtverlauf
Winkel_Schnittebene_xAchse=38deg
Winkel_Schnittebene_ZAchse_Abdomen=70deg

Gurtiaenge_Torso=815.257mm=Gurtverlauf_Schulter_RechtsUnten\Minimale_Gurtiaenge_Torso
Gurtiaenge_Abdomen=699.134mm=Gurtverlauf_RechtsUnten_LinksUnten\Gurtlaenge_Abdomen
Bedingungen

—Armwendungen

Abbildung 3.49: CATIA - Strukturbaum-Modul eBTD
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3.4.3.2 Referenzen und Positionierung

In der folgenden Abbildung ist das CATIA-Modell der Referenzen dargestellt. Erkennbar ist das
Sitzverstellfeld, das wie in allen Teilmodulen gleich aufgebaut ist und parametrisch angesteuert wird.
Der Punkt ,Sitzposition_Unten_Mitte” ist der gesetzlich vorgeschriebene eBTD-Untersuchungspunkt,
welcher deckungsgleich mit dem H-Punkt des eBTD-Dummy ist.

Weiters in den Referenzen enthalten sind die drei charakteristischen Gurtumlenkpunkte, die fiir den
Gurtverlauf von Bedeutung sind. Diese Punkte werden ebenfalls mittels Parameter in X/Y/Z- Richtung

eingegeben.

a7 Heferenzen
- 27 xy-Ebene u Gurtpunkt_Oben_Links
=7 yz-Ebene
=<7 zx-Ebene
- _J—o Achsensysteme
l-& Externe Parameter
l—% = BeziehLngen
— @ Hauptkorper
l—% Referenzen
" SRP_Fahrer
e’ EDEne_SRP_Vertikal_Laengs
.!ﬁ Sitzverstelifeld_Fahrer
® Gurtpunkt_Oben_Links

® Gurtpunkt_Unten_Rechts
" Gurtpunkt_Unten_Links

Gurtpunkt Unten_Rechts
|

Sitzposition_Unten_NMitte

] Gutpunkt_Unten_Links

Abbildung 3.50: CATIA - Referenzen von Modul eBTD

3.4.3.3 eBTD-Dummy

Wie erwadhnt, entspricht der Torso des eBTD-Dummy dem 50-Prozent-Manikin nach SAE-Richtlinie
und der Huftbereich dem des vom Projektpartner zur Verfligung gestellten H3-Dummy-Modells. Fir

die Untersuchung wichtig war das Aufbringen der Skalen fir die zuldssigen Gurtverlaufs-Bereiche. In
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der unten stehenden Abbildung sind die Skalen an der Hifte und am Torso, in Horizontal- und
Vertikalrichtung zu sehen.

Da fiir die exakte Position der Skalen keinerlei Unterlagen zur Verfligung gestellt wurden, wurde die
Position der Skalen aus Dokumentationsunterlagen nachgebildet. Eine Verifikation der Skalen-
Position durch den Industriepartner ware in jedem Fall anzuraten. Fiir die Positionen der vertikalen
Torso-Skala und der Huft-Skalen wurden Parameter eingefiigt, mit welchen sich die Skalen auf
einfachem Weg positioniert lassen.

In der folgenden Abbildung sind die Skalen ersichtlich, die fir die Gurtverlaufs-Untersuchung relevant

sind.

Y

\

g

Il
g

Hidites s »

i~
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|
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Abbildung 3.51: CATIA - Skalen im eBTD-Modul
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3.4.3.4 Gurtverlauf Torso

In der folgenden Abbildung ist eine isometrische Ansicht des Gurtverlaufs Gber den Torso dargestellt.
Im Strukturbaum ist die Torso-Flache des eBTD-Dummy durch einen externen Verweis in das Bauteil
verknipft. Weiters im Strukturbaum ersichtlich sind die drei Gurtsegmente die gemessen werden

und in einem Parameter aufsummiert werden.

29 Gurtverlauf_Schulter_RechtsUnten

*f Externe Parameter
Winkel_Schnittebene_xAchse=38deg
& Farameter

%: Beziehungen

148 Haupthkorper

ﬂ-@ Externe Yerweise

=" Gurtpunkt_Oben_Links

=" Gurtpunkt_Unten_Rechts
— =~ Flache. 2

ﬂ-% Konstruktionselemente
/ Linie.1

— <7 Ebene. 1

ﬁ-ﬁ Skizze. 1

7 Ebene. 2

—13 Werschneiden, 1
=/ Line.2

—/ Line.3

/ Lirie. 4

w Trennen. 1

=-essung
ﬂ Kante messen. 1
ﬂ Kante messen. 2

l— ﬂ Kante messen.3

Abbildung 3.52: CATIA - Gurtverlauf Torso
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In Abbildung 3.53 ist die Steuerskizze dargestellt, durch welche die Schnittebene gesteuert wird.
Diese Schnittebene erzeugt eine Verschneidung mit der Torso-Flache. Mittels des Parameters
,Winkel_Schnittebene_XAchse” wird der Wert fiir den Winkel der Schnittebene verandert, wobei ein
Parameterwert von Odeg eine Schnittrichtung parallel zur X-Achse bedeuten wirde. Je nach
Winkeleinstellung wandert der Schnitt Gber den Torso. Zwischen den Gurtverankerungspunkten und
der 3D-Schnittlinie auf dem Torso wurden tangentiale Linien definiert, welche an spezifischen
Punkten das Ablésen des Gurtes vom Torso darstellen. Um die Gurtlange bestimmen zu koénnen,
werden die Langen der drei einzelnen Gurtsegmente mit der CATIA-Funktion ,Messen” gemessen.
Diese Riickgabewerte werden in einem Parameter aufsummiert und an die oberste Parameterebene
Gbergeben, wo der Wert dem Benutzer angezeigt wird.

Bei jener Position der Schnittebene, welche einen minimalen Wert des Parameters
»Winkel_Schnittebene_XAchse” ergibt, ist das gesuchte Untersuchungsergebnis fir den Torso-

Gurtverlauf.

Verdnderliche Parameter:

»Winkel_Schnittebene_XAchse”

Abbildung 3.53: CATIA - Gurtverlauf Torso - Steuerelemente
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3.4.3.5 Gurtverlauf Hiifte

Um die Hiiftschale zu modellieren, wurde vom Industriepartner ein H3-Dummy-Modell zur Verfiigung
gestellt. Nach den ReferenzmaBen dieses Modells wurde der Hiftbereich des eBTD-Dummy

aufgebaut. Das H3-Modell des Auftraggebers ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Abbildung 3.54: CATIA - H3-Dummy-Modell des Industriepartners [17]

5 Gurtverlauf_RechtsUnten_LinksUnten

. 2y -EbENE ‘ y

. y2-Ebere “

e, Tx-Ebene

f Externe Parameter
Winkel_Schnittebene_zAchse_Abdomen=70deg

& Parameter

':: Beziehungen

@ Hauptkorper

@ Externe Verweise

% Konstnktiorselemente

le55UNg

ﬂ Kante messen.12
ﬂ Kante messen.13
& kante messen. 14
ﬂ Kante messen. 15

Abbildung 3.55: CATIA - Gurtverlauf Hiifte
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In obiger Abbildung ist der Gurtverlauf der Hiifte zu sehen, welcher sich aus vier Gurtsegmenten
zusammensetzt. Der Gurtverlauf wird prinzipiell nur von den Lagekoordinaten der unteren
Gurtpunkte beeinflusst. Nachdem diese Punkte eingegeben wurden, sucht sich das Modul
automatisch den kirzesten Gurtverlauf bis zu den Schnittpunkten an den eBTD-Skalen des Beckens.
Es gibt also fiir die Schnittpunkte mit den eBTD-Skalen immer nur eine L6sung, welche vom Benutzer
nicht manuell gesucht werden muss.

Realisiert wurde dies mittels einer eigenen Skizze, die zwischen einem unteren Gurtpunkt und der
eBTD-Skala eine Gerade aufspannt, welche normal auf diese Skala liegt und somit die kirzeste
Verbindung darstellt, siehe Abbildung 3.56 oben. Dieses Losungskonzept wird bei den beiden
unteren Gurtpunkten jeweils separat angewendet, um eine héhere Genauigkeit zu erzielen, da die
Winkel, in welchen die Gurtpunkte zu den Skalen stehen, unterschiedlich sind.

Mit Hilfe dieser Geraden werden Ebenen aufgespannt, mit welchen eine Verschneidung mit dem
Flachenmodell erzeugt wird.

An diese Verschneidungen werden, analog zur Konstruktionsmethodik des Gurtverlaufes tber den

Torso, tangentiale Linien gelegt, die die Ablosung des Gurtbandes vom eBTD-Dummy simulieren.

Fiir reprasentative Zwecke wurde fir den Verlauf des Gurtes im abdominalen Bereich noch ein
Parameter (,Winkel _Schnittebene_ZAchse_Abdomen” ) eingefligt, mit dem der Gurtverlauf in eine
,optisch” richtige Lage bewegt werden kann. Dies ermdglicht die Darstellungen eines harmonischen
Gurtverlaufes fiir Dokumentationsunterlagen, dargestellt in Abbildung 3.56 unten.

Eine Verdnderung dieses Parameters hat aber auf die Schnittpunkte mit den eBTD-Skalen keinerlei

Einfluss.

Sind nun die charakteristischen Punkte, wie Schnittpunkt mit der linken eBTD-Skala, Schnittpunkt mit
der rechten eBTD-Skala, die beiden Gurt-Ablosepunkte an der eBTD-Hiiftgeometrie und der
Gurtverlauf Gber den abdominalen Bereich bestimmt, werden diese Punkte mittels Splines

verbunden. Diese Splines bilden einen harmonischen Gurtverlauf.

Nachdem die vier einzelnen Gurtsegmente erzeugt wurden, werden diese ebenso mittels der CATIA-
Funktion ,,Messen” gemessen und in einem Parameter aufsummiert. Der Wert dieses Parameters

wird dem Benutzer auf oberster Parameterebene angezeigt.

© Hannes Hintringer Seite 112



Teilmodule Ty A\ mAGNA

Verdnderliche Parameter:
,»Winkel_Schnittebene_ZAchse_Abdome” = a

Abbildung 3.56: CATIA - Gurtverlauf Hiifte - Steuerelemente
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3.4.3.6 Parametersteuerung

i—%Parameter
—_ Eingabe des SRP in X/Y/Z-Richtung.
i
&Siizverstellfeld Der Dummy positioniert sich nach diesen
S gSRP_Sitz Eingaben automatisch an die untere

&P srp_Fahrer_x=1200mm
[ﬁ SRP_Fahrer_Y=-336mm
&P srp_Fahrer_z=290mm

mittlere Sitzposition des Sitzverstellfeldes,

siehe Abbildung 3.50.

Dummy Im Parameterset ,,Dummy” sind nur
réMmikh_general Anderungen des Torsowinkels relevant. Die
—@ A40-1_Back_Angle =20deg tibrigen Parameter haben keinen Einfluss

(8 Head_Module_Angle=0deg

—[ﬁ Dummy_Crash_Angle=20deg

= @BLeg RIGHT

(8 "H30-1_SRP_to_Heel RIGHT" =290mm

auf den Gurtverlauf und dienen nur
reprasentativen  Zwecken, bzw. zur

Erstellung von Dokumentationsunterlagen.

_[5 "L53-1_SRP_to_Heel RIGHT" =750mm Die Gurtpunkte werden ebenfalls in X/Y/Z-
_[Q "M6-1_Arkle_Angle_RIGHT" =75deg Richtung eingegeben.
#-dhLeg LEFT
=217 Gurtpunkte Mittels »Winkel_Schnittebene_XAchse”
=~ Gurtpunkt_Oben_Links verandert man schrittweise den Winkel der
@GWW’E_Obeﬂ_Lm_Xﬂ%Omm Schnittebene des Torso-Gurtverlaufs bis

&P Gurtpunkt_Oben_Links_Y=-600mm
[ﬁ Gurtpunkt_Oben_Links_Z=870mm
&y Gurtpunkt_Unten_Rechts

sich beim Rickgabewert

,Gurtlange_Torso” ein Minimum einstellt.

&Gu'mt_mten_Li’ks »Winkel_Schnittebene_zZAchse” wird
Gurtverlauf verandert, um den Huft-Gurtverlauf zu
(5 Winkel_Schnittebene_XAchse =38deg steuern, dieser Parameter hat jedoch auf

@ Winkel_Schnittebene_ZAchse_Abdomen=70deg
&4 Gurtlaenge_Torso=815.371mm
Gutlaenge_Abdomn =882.842mm

die Schnittpunkte mit den eBTD-Skalen

keinen Einfluss.

Tabelle 3.19: CATIA - Parameterliste eBTD-Untersuchung
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Um dem hohen Wettbewerbsdruck in der Automobilbranche gerecht zu werden, entsteht das
Erfordernis nach einer weiteren Optimierung der Entwicklungs- und Konstruktionsprozesse. Diese
sollen sich dynamisch an neue Kundenanforderungen und gesetzliche Vorgaben anpassen kénnen,
um so Konzepte effizienter zu entwickeln bzw. abzusichern und somit eine Verkiirzung der
Entwicklungszeit zu ermoglichen. Im Sinne von auf Frontloading basierten Ansdtzen missen
problematische Entwicklungsschritte bereits in frihen Konzeptphasen untersucht und bewertet
werden, wo Iterationsschleifen im Entwicklungsprozess noch kurz sind und Anderungen

kostengiinstig durchgefiihrt werden kénnen.

Ziel der vorliegenden Diplomarbeit war, einen effizienten Konstruktionsprozess in der Friihphase der
Automobilentwicklung zu unterstiitzen und effiziente parametrisierte Voruntersuchungen in den
Bereichen der Passagierergonomie und der dazugehdrenden gesetzlichen Homologationsvorschriften

durchzufiihren.

e Das Ziel eines effizienten Konstruktionsprozesses im Bereich der konzeptionellen
Interieurentwicklung wird realisiert, indem dieser durchgangig in CATIA V5 durchgefiihrt wird. Die
Vorteile und Moglichkeiten dieses durchgangigen integrierten Prozesses sind:
- Konvertierung von Daten in andere Dateiformate ist nicht nétig,
- Verkirzung der Entwicklungszeit bei gleichzeitiger Verbesserung der Datenqualitat,
- Zeit- und Kostenersparnis, da keine Einarbeitung in andere Softwareprodukte noétig ist und
zusatzliche Lizenzkosten wegfallen,

- Erweiterbarkeit der entwickelten Modelle durch modulare Aufbauweise.

e Da durch den Einsatz der entwickelten Methoden jene Voruntersuchungen, die friher in einem
spateren Entwicklungsstadium durchgefiihrt wurden, in die frihe Konzeptphase verlagert werden,
ergeben sich ebenfalls eine Reihe von allgemeinen Vorteilen.

- Technische Probleme werden zu einem friihen Zeitpunkt erkannt,

- Verkirzung der Entwicklungszeit durch Prozessparallelisierung,

- Verbesserung der Datenqualitdt in der frilhen Konzeptphase, da durch den Einsatz der

Modelle bereits abgesicherte Fahrzeugparameter gewonnen werden kdnnen.
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Um nun diese Voruntersuchungen durchfiihren zu kénnen werden mehrere Modelle erstellt, wobei

sich diese in die folgenden Module gliedern:

e Modul Gurtpunkt Untersuchung: Dieses Modell umfasst den Hauptteil der in dieser Diplomarbeit
entwickelten Modelle und dient zur Untersuchung von Gurtverankerungspunkten nach
verschiedenen Homologationsregeln. Mit diesem Tool werden des Weiteren relevante Ergonomie-
Untersuchungen durchgefiihrt. Hierzu werden virtuelle Menschenmodelle entwickelt, mit welchen
auf die Platzanforderungen der Passagiere eingegangen wird. Ebenfalls moglich ist mit diesem
Werkzeug das Kopfstitzendesign von Einzelsitzen und Ricksitzen nach Gesichtspunkten des
Verletzungsrisikos im Crashfall zu klassifizieren und daraus Verbesserungsvorschlage abzuleiten. Ein
weiterer wichtiger Aspekt ist die Moglichkeit, mit verschiedenen genormten Priifkorpern fir Kinder-
Rickhaltesysteme, Untersuchungen durchfihren zu kénnen. Neben Untersuchungen im
geometrischen 3D-Raum wird dieses Werkzeug eingesetzt, um in der Homologationsphase 2D-

Zeichnungsableitungen zu erstellen, die als Dokumentationsunterlagen verwendet werden kdnnen.

e Modul Gurtverlauf: Durch den Einsatz dieses Moduls kénnen Voruntersuchungen durchgefiihrt
werden, um Probleme des Gurtverlaufes, welche durch die geometrische Konstellation der

Gurtpunkte hervorgerufen werden, rechtzeitig zu identifizieren und zu verbessern.

o Modul Dummy: Es werden CAD-Manikins geschaffen, um Ergonomie-Untersuchungen durchfiihren
zu konnen. Der Einsatz dieser virtuellen Menschenmodelle ermoglicht bereits wahrend der
Packagingphase einer Fahrzeugentwicklung eine Optimierung hinsichtlich Passagierkomfort und -
Sicherheit. Ein zusatzliches Hybrid-3-Dummy-Modell wird erzeugt, um Untersuchungen des

Bewegungsverhaltens eines menschlichen Kérpers im Crashfall durchzufihren.

e Modul Sitz: Hierbei werden ein Einzelsitz und eine Rickbank entwickelt, deren Geometrien eine
eventuelle Beeinflussung des Gurtverlaufes nach sich ziehen und somit fur die Gurtverlaufs-
Untersuchung relevant sein kénnen. Es besteht die Moglichkeit in einem weiteren Projektschritt aus
diesen Sitzmodellen weitere Daten abzuleiten. Zusatzlich soll dieses Modell zur Klassifizierung des

Kopfstiitzendesigns dienen, um das Verletzungsrisiko im Nacken- bzw. Kopfbereich zu reduzieren.

Mit den beschriebenen Modellen kénnen umfassende Ergonomie- und Sicherheitsuntersuchungen
durchgefiihrt werden, welche fir die Konzeptentwicklung in der Frihphase der

Automobilentwicklung von hoher Wichtigkeit sind.
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HOS.....cccenee. Heel of Shoe

HPD.............. H-Punkt Design Tool
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H-Punkt....... Huft Punkt

IIHS....ccverinne Insurance Institute for Highway Safety
MOU............ Memorandum of Understanding

MSF.....ccoonee MAGNA STEYR Fahrzeugtechnik
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NHTSA......... National Highway Traffic Safety Administration
PRP....ccovueee. Pedal Reference Point

RAMSIS........ Rechnergestiitztes Anthropometrisch-Mathematisches System zur Insassen-Simulation
SAE............... Society of Automotive Engineers
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Anhang |

Einzelsitz - Arbeitsblatt

Parametereingabe Einzelsitz

a SRP_X 1500| mm

o SRP_Y -400| mm
Tp]

SRP_Z 450 mm

= Sitzverstelfeld W2 29,5/ mm

& |sizverstelfeld_L1 185|mm

ﬁ Sitzverstelifeld L2 60 mm

E Sitzverstelfeld H1 20| mm

g Sitzverstelfeld_H2 30|mm

N Sitzverstelfeld W1 6| mm

W Sitzverstelifeld_R1 130 mm

A40 Torsowinkel 25| deg

c L1280 Sizkissenkenge Abstand_SRP Vorne 395! mm

C |A27_sitzkissenwinkel 17| deg

E.D Kanterverrundung_Sitzk issen_Vorne 120|mm

< H1200_Abstand_SRP_Sitzflaeche 65| mm

— |L1460_Abtand_Sitzflaeche_Sitzwangenhoehe Of mm

£ |W1400_&usen Skzwangenbreis 460|mm

-Fi W1420_ Mitte Sitzwangenbrete 420 mm

v W1440 Sizflaeche Breike 350|mm

ry | W1440_Sizflaeche_Breie 350 mm

£ |W1420_Mitte Sitzwangenbreite 450| mm

5 —E:i WI1400 Ausen Sizwangenbreie 4590| mm

E v L1460_Abtand_Sizflaeche_Sitzwangenhoehe 90| mm

ﬁ m W1440 Sizflaeche Breke 350| mm

E % W1420_ Mitte Sitzwangenbrete 445 mm

-5 |W1400_fumen Sizwangenbreie 4 80| mm

v L1460 Abtand Sitzflaeche_Sizwangenhoehe 60| mm

o |W1440_Sitzflaeche_Breie 350 mm

£ |W1420_Mitte Sitzwangenbreite 445| mim

—Fi W1400_Ausen_Sizwangenbreite 480| mm

v L1460_Abtand_Sizflaeche_Sitzwangenhoehe 40/ mm

n W1440 Sizflaeche Breie 350|mm

£ |W1420_Mitte Sitowangenbreite 445 mm

% W1400_Aussen_Sikzwangenbreite 4 80| mim

v L1460_Abtand_Sizflaeche_Sitzwangenhoehe 40| mm
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f= L1600_Abstand_SRF_Rueckenlkehne A& Flasche 100 mm

g H1680_Rueckenlehne_La=nge 530{mm

Eﬂ Winkel Torsolinie_KopflLehneTangente 78|deg

< Karterv e rundung_Rueckenlehne_Oben 140 mm

W1440 |ehnflaeche Brete 350/ mm

— |W1420_Mitte_L ehnerwangenbreite 445! mm

£ |W1400_susen_Lehnernwangenbrete 430| mm

‘IC_J H1200_Absand_SRP_Lehnflaeche 190 mm

v L1460_Abtand_Lehnfizeche_Lehnerwangenhoehes 45| mm
Abtand_A_Flaeche_B Flaeche 100|mm

W1440 |ehnflaeche Brete 350/ mm

ry | W1420_Mitte_L ehnemyangenbreite 445(mm

£ |W1400_Ausen_Lehnenwangenbreie 480 mm

‘IE_J H1200_Abstand SRP_Lehnflaeche 190 mm

E v L1a60_Abtand_Lehnfieche_Lehnerwangenhoehe 45| mm
. Abtand_4&_Flaeche B Flaeche 100{ mm
% W1440 |ehnflaeche Brete 350/ mm
E rm |W1420_Mitte_L ehnemyangenbreie 440 mm
:g % W1400_Au=en_Lehnerwangenbreie 470 mm
o | 5 [H1200_Absand SRP_Lehnfizeche 100 mm
v L1460_Abtand_Lehnfizeche_Lehnerwangenhoehes 95|mm
Abtand_A_Flaeche B Flaeche 135/mm

W1440 Lehnflaeche Brete 320|/mm

o |W1420_Mitre | ehnenw angenbreie 430/ mm

£ |W1400_su=en_Lehnerwangenbreike 450(mm

,;ICJ H1200_Absand_SRP_Lehnflaeche 130/ mm

v L1460 Abtand_Lehnfleeche_Lehnerwangenhoehe B5|mm
Abtand_A_Flaeche B Flasche SO mm

W1440 | ehnfla=che Breste 300 mm

| W1420_Mitte | ehnerw angenkbreie 330/ mm

£ |W1400_susen_Lehnerwangenbreie 350 mm

,;EJ H1200_Absand_SRP_Lehnflaeche 110/ mm

v L1460_Abtand_Lehnfizeche_Lehnerwangenhoehe 10| mm
Albtand_A_Flasche B Flasche 100 mm

ﬂ Winkel Torsolinie_Kopfuetzengestaenge -25|deg
E Kopfstuetzenbreie 171|mm
E Kopfstuetzenhoehe_Abstand_KopfstuetzelUnterkante SRP 680| mm
% Kopfstustzenhoehe 160{mm
o Kopfstuetz entiefe 90| mm
=I w |Versellsxhiens Unten_Laenge 500(mm
E 5 Versellrhiens Abstand_SRP_Hinten 200|mm
E E Vergellshenen_Fxierschrauben_Weite 368(mm
= (0 |Packmas_Abstand _SRP_Verstellschiene 300 mm
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Anhang II

Einzelsitz - Modellhistorie

Diese Tabelle ist nicht vollstdndig abgebildet, da die restlichen Parameter gleich sind wie im

Arbeitsblatt zuvor.
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Anhang III

Riickbank - Arbeitsblatt

Parametereingabe Rickbank
u SRP_Hinten_Links X 1000 | mm
= SRP_Hinten_Links ¥ -370| mm
~  |5RP_Hinten_Links 7 215w
o = SRP_Hinten_Mitte_X 950 mim
% E SRP_Hinten_Mitte_Y 0] mm
SRP_Hinten_Mitte_Z 320 mm
= |SRP_Hinten_Rechts_X 1000 | mm
E SRP_Hinten_Rechts_Y 370 mm
= [SRP_Hinten_Rechts 7 F15|mm
Sitzverstelfeld_Hinten_Aussen_W2 29 5| dex
Sitzverstelfeld_Hinten_Aussen_L1 130 mm
= Sitzverstelfeld_Hinten_Aussen_L2 55| mm
- g Sitzverstelfeld_Hinten_Auszsen_H1 30| mm
= = Sitzverstellfeld_Hinten_Aussen_H2 20| mm
“:_ Sitzverstelfeld_Hinten_Aussen_W1 T|dex
% Sitzverstellfeld_Hinten_Aussen_R1 115 mm
Iﬁ_.l SitzverstelFeld_Hinten_Mitte W2 29,5 dex
ﬂ SitzverstelfFeld_Hinten_Mite_L1 130 mm
i:;! @ Sitzverstellfeld_Hinten_Mitte_L2 B5 | mm
= SitzverstelFeld_Hinten_Mitte_H1 30| mm
= SitzverstelFeld_Hinten_Mitte_H2 20| mm
SitzverstelFeld_Hinten_Mitte W1 T|dex
SitzverstelFeld_Hinten_Mite_R1 115|mm
A40 Torsowinkel_Hinten_Aussen 25 |deg
A40 Torsowinkel_Hinten_Mitte 23 |deg
E |l1280_5itzkiz=senlaenge_Abstand_SRP_Vorne_Hinten_Aussen 330 mm
E A27_Sizkissenwinkel_Hinten_Aussen 14| dex
Eﬂ Kantenverrundung_Sitzkissen_Vorne Hinten_Aussen 120 mm
= H1200 Abstand_SRP_Sitzflaeche_Hinten_Aussen 50| mm
—~ |W1440 Halber_Abstand_Sitzflaesche_Breite_Hinten_Auszzen 175 | mm
= |W1420 Halber Abstand_Mitte Sitwangenbreite_Hinten Auzzen 225|mm
E W1400 Halber_Abstand_Aussen_Sizwangenbreite_Hinten_Aussen 240 mm
“'11460_Abtand_Sitzflaeche_Sitzwangenhoehe_Hinten_Aussen 10| mm
rv |W1440 Halber Abstand_Sitzflaeche_Breite_Hinten_Aussen 175 mm
£ |W1420 Halber_Abstand_Mitte_Sitzwangenbreite_Hinten_Auszen 220 mm
E Wi14a03 Halber_Abstand_Auszsen_Sitzwangenbreite_Hinten_Aussen 240 mm
E o L1480 Abtand_5itzflaeche_Sitzwangenhoehe_Hinten_Aussen 40| mm
5 é m |W1440 Halber Abstand_Sitzflaeche_Breite_Hinten_Aussen 175 | mm
H £ |W1420_Halber_sbstand_Mitte_Sittwsngenbreite_Hinten_Aussen 220 mm
—E E W1400 Halber_Abstand_Aussen_Sizwangenbreite_Hinten_Aussen 240 mm
E ! L1460_Abtand_Sitzflaeche_Sitmwangenhoehe_Hinten_Aussen 30| mm
= |W1440 Halber Abstand_Sitzflaeche_Breite_Hinten_Aussen 175 | mm
E W1420 Halber_Abstand_Mitte Sitzwangenbreite_Hinten_ Aussen 220 mm
£+ |'W1400 Halber_Abstand_Aussen_sitzwangenbreite_Hinten_Aussen 240 mm
“ L1460_Abtand_Sitzflaeche_Sitswangenhoehe_Hinten_Aussen 25 mm
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i |W1440 Halber Abstand_5itzflasche_Breite_Hinten_Aussen 175| mm

E W1420 Halber Abstand_Mitte Sizwangenbreite_Hinten Aussen 220| mm

5 |'"W1400_Halber_Abstand_Aussen_sizwangenbreite_Hinten_Aussen 240| mm

! 11460 _Abtand_5Sitzflaeche_Sitmwangenhoehe_ Hinten_Aussen 20| mm

11280 Sitzkissenlaenge Abstand_SRP_Vorne_Hinten_Mitte F70 e

E A27_Sizkissenwinkel_Hinten_M itte 15| =g

b H1230 Abstand_SRP_Sitzflasche_Hinten_Mitte 45| mm:
W1440 Siteflaeche_Breite_Hinten_Mitte 300| mm

- L1800 Abstand_SRP_Ruedckenlehne_A_Flaeche_Hinten_Aussen 100| mm

‘w |H1880_Rueckenlehne_lsenge_Hinten_Auszen B0 mm

E Winkel_Torsolinie_KopfLehneTangente Hinten_Aussen 82| deg

= | Kantenverrundung_Rueckenlehne_Oben_Hinten_Aussen 146| mm
Abstand_5RP_Rueckenlehne_B_Flaeche Hinten_Aussen 210| mm

Wl44d Halber Abstand_Lehnflaeche_Breite_Hinten_Aussen 170 mm

',_'.. L1460 Abtand_Lehnflaeche lehnenwangenhoehe Hinten_Aussen 30| mm

E W1430 Halber Abstand_Aussen_Lehnenwangenbreite Hinten_Aussen 240| mm

| W 1420 _Halber_sbstand_Mitte_Lehnenwangenbreite_Hinten_Aussen 226|mm

H1230 Abstand_5RP_Lehnflaeche_Hinten_Aussen 175 mm

Wl440 Halber Abstand_Lehnflaeche_Breite_Hinten_Aussen 170 mm

': L1460 Abtand_Lehnflaeche lehnenwangenhoehe Hinten_Aussen 35| mm

E W1400 Halber_Abstand_Aussen_Lehnenwangenbreite_Hinten_Auszen 240 mm

= o |W1420 Halber Abstand_Mitte_Lehnenwangenbreite Hinten_Auszen 225| mm

g H12(0 Abstand_5RP_Lehnflaeche_Hinten_Aussen 104 | mm

| = Wl440 Halber Abstand_Lehnflaeche_Breite_Hinten_Aussen 160| mm
_E .T L1480 Abtand_Lehnflaeche Lehnenwangenhoehe Hinten_Aussen 53| mm
% E W1400 Halber_Abstand_Aussen_Lehnenwangenbreite_Hinten_Auszen 240 mm
g o | W1420 Halber_Abstand_Mitte_Lehnenwangenbreite_Hinten_Aussen 225| mm
o H1230 Abstand_5RP_Lehnflaeche_Hinten_Aussen 105| mm
g Wl44d Halber Abstand_Lehnflaeche_Breite_Hinten_Aussen 155| mm
?__. L1480 Abtand_Lehnflaeche Lehnenwangenhoehe Hinten_Aussen 35| mm

E Wl43D Halber Abstand_Aussen_Lehnenwangenbreite Hinten_Aussen 240] mm

w |W1420 Halber_Abstand_Mitte_Lehnenwangenbreite_Hinten_Aussen 225|mm

H12(3 Abstand_5RP_Llehnflaeche_Hinten_Aussen 115 mm

i |W1440 Halber Abstand_Lehnflaeche_Breite Hinten_Aussen 147,5|mm

E L11460_Abtand_Lehnflaeche Lehnenwangenhoehe Hinten_Aussen 5] mm

5 |W1400 Halber Abstand_Aussen_Lehnenwangenbreite_Hinten_Aussen 200 mim,

Y w 1423 Halber_Abstand_Mitte_Lehnenwangenbreite Hinten_Auszzen 150]| mm

E 11&00_Abstand_5RP_Ruedkenlehne_A_Flaeche_Hinten_Mitte 130| mm

ED H1880 Rueckenlehne laenge Hinten_Mitte 00| mm

o | = |Winkel_Torsolinie_KopfLehneTangente Hinten_Mitte 85| dex

E i H1230 Abstand_SRP_Lehnflaeche_Hinten_Mitte 190| mm

= | 4 |H1200 Abstand_SRP_Lehnflaeche_Hinten_Mitte 120 mim:

tn |H1200_Abstand_SRP_Llehnflaeche_Hinten_Mitte 118|mm

E H1200 Abstand_5RP_Lehnflaeche_Hinten_Mitte 127 | mm
Winkel_Torsolinie_Kopfstuetzengestaenge_Hinten_Aussen -22|d=e

= Kopfstuetzenbreite Hinten_Aussen 170 mm

g Kopfstuetzenhoehe_Abstand_Kopfstuetzellnterkante_SRP_Hinten Aussen BE&6|mm

@ < |Kopfstuetzenhoehe_Hinten_Aussen 160|
:":-5' Kopfstuetzentiefe_Hinten_Aussen 120| mm
ﬁ Winkel_Torsolinie_Kopfstuetzengestaenge_Hinten_Mitte -23|deg
o Kopfstuetzenbreite_Hintzn_M itte 170 mm
*_-E E Kopfstuetzenhoehe_Abstand_Kopfstuetzelnterkante_5RP_Hinten Mitte &7 0| mm
% |Kopfstuetzenhoehe_Hinten_Mitte 160|
Kopfstuetzentiefe_Hinten_Mitte 95| mm
Kopfstuetzengestaeng enposition_Abstand_von_AFlaeche 70 mm

w - Verstellschiene_Unten_Laenge_Hinten_Auszen 00| mm
5 ; Verstellschiene_Unten Weite Hinten_Aussen 300| mm
‘c 2 Verstellschiene_Hinten_Aussen_ Abstand_5RP_Hinten 200| mim,
H Packmass_Abstand_SRP_Verstellschiene_Hinten_Aussen 230 mm
% Verstellschiene_Unten_Laenge_Hinten_Mitte 00| mm
7 E Werstellschiene_Unten_Weite_Hintzn_M itte 250 mm
E =  |Verstellschiene_Hinten_Mitte_Abstand_SRP_Hinten 160| mm
= Packmass_Abstand_5RP_Verstellschiene_Hinten_Mitte 250] mm
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Diese Tabelle ist nicht vollstdndig abgebildet, da die restlichen Parameter gleich sind wie im

Riickbank - Modellhistorie
Arbeitsblatt zuvor.
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Anhang V

- ParamSitz

Projektplan
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Anhang VI

Exemplarische Zeichnungsableitungen — Sitzposition Fahrer
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ADR_Fabrer_Oberer_GVP_Zusatzfelder

MaBstab: 1:10

ADR_Fanror_Erdbeschlag_Romaaufsat_FUSNrungavuegel

Nasstab: 1:10

aenge_Hoehe_Witfahrend
Obersr_GUP_Ohne_Zusatzfalder

10

DR_Fahrer_Gurtschloss L
aBstab: 1

Al
u

aenge_Mitfahrend

adstab: 1:10

er_Gurtschloss_L

: 1:10
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