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Anotace

Prace je zaméfena na oblast testovani automobilovych sedatek béhem sériové vyroby
se zam&fenim na méteni H-bodu pii pouziti ptidavnych automobilovych potahi. Jsou popsany
zakladni metody zkouSeni, kontrolni systémy a vybrané prvky bezpe¢nostni vybavy. Dale je
zkouman vliv pouziti pfidavnych potahi na posun v trojrozmérném soufadném systému.
Na zaklad¢ vysledkii experimentu jsou vyhodnoceny vhodné piidavné potahy pro pouziti
na vybranych sedackach z hlediska H-bodu a jeho toleranci. Zjisténé zavéry vedly k vytvoteni
navrhu metodiky testovani téchto potaht. Jedna se o voditko, jak by Sly tyto produkty testovat

i Z jiného pohledu, nez pouze jejich vlivu na funkci airbagu automobilové sedacky.

Annotation

The thesis is focused on the testing of car seats during serial production with a focus
on measuring of the H-point, by using additional automotive coatings. There are described
the basic methods of testing, control systems and selected components of safety equipment.
Furthermore are examined the effects of the use of additional coatings to shift in a three
dimensional coordinate system. Based on the results of the experiment are evaluated suitable
additional coatings for use on the selected seats in terms of the H-point and its tolerance.
These findings have led to the creation of the methodology for testing of these coatings. This
is a clue as to how these products could be tested from a different perspective than just their

effect on the function of the airbag for automobile seats.
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Seznam pouzitych zkratek a odbornych termint

1D — one-dimensional
2D — two-dimensional
3DH - 3D Digital Human — 3D figurina pro testovani H-bodu

ABS — zkratka pro Antiblockiersystem nebo také Anti-lock Brake System, coz znamena

protiblokovaci systém brzd

ANCAP — Australasian New Car Assessment Program

CSN — chréanéné oznadeni &eskych technickych norem

Dummy — nézev analogicky pouzivany pro 3DH figurinu

EHK — Evropska hospodaiska komise

ESP — Elektronicky stabiliza¢ni program, z anglického Electronic Stability Programme
EURO NCAP — European New Car Assessment Programme

FMEA — Failure Mode and Effects Analysis, analyza moznych vad a jejich nasledku

H-bod — ,,H-bodem® se rozumi stfed otaceni trupu a stehna zatizeni 3DH umisténého na
sedadle vozidla, H-bod se nachazi ve stiedu osy zkusebniho zatizeni, tj. mezi zamétovaci H-

bodu na obou stranach zatfizeni 3DH

ISO — Mezinarodni organizace pro normalizaci (International Organization for

Standardization)
Lordéza — zaktiveni patere (a analogicky zde opéradla sedacky) smérem dopiedu

Poka-Yoke — metoda pouzivana k prevenci vzniku vad

R-bod — ,,R-bodem* se rozumi konstruk¢ni bod uréeny vyrobcem vozidla pro kazdé misto

K sezeni a je stanoveny ve vztahu K trojrozmérnému vztaznému systému
RPS — Reference point system, systém referencnich bodii v trojrozmérném systému
SBR — Seat Belt Reminder, systém detekujici nezapnuty bezpecnostni pas

STV — Sitztiefenverstellung, délkové nastaveni sedaku
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Uvod

V soucasné dobé dochazi Kk prudkému narustu produkce osobnich automobili.
Automobilovi vyrobci expanduji na nové trhy a cili na nové skupiny zédkaznikd. Se zvétsujici
se konkurenci je kladen stale vétsi diraz na rostouci pozadavky konecného spotiebitele
a zvySujici se standard v oblasti kvality. To je spojeno jak s technickym provedenim danych
soucastek, tak S jejich funkénimi vlastnostmi a ergonomii pii jejich findlnim pouzivani.
Co se tyCe automobilovych sedadel, dochdzi zde Kk velice tizkému propojeni téchto
parametri. Tato ¢ast automobilu je béhem jizdy Vv neustdlém kontaktu s t€lem pasazéra.
Vedle pozadavkl na design, musi spliiovat hlavné pozadavky na bezpe¢nost a zajistit, aby
pfi jejim pouzivani nedochézelo ke zdravotnim potizim ani na delSich trasach a pii jizdé

po nekvalitnich komunikacich.

Vzhledem k dynamickému vyvoji tohoto odvétvi se rozSifuje fada funkci, které
by méla sedadla spliovat. Samoziejmosti jsou vysoké naroky na kvalitu a odolnost
pouzitych materiald. Déle se dostava do poptfedi moznost riznych geometrickych nastaveni
tak, aby si individualni zdkaznik nastavil parametry podle svych potieb. V neposledni fadé
je zde mnozstvi doplikovych funkci, jako klimatizace, upozornéni na nezapnuté
bezpecnostni pasy, nafukovaci vaky U sportovnich modeli, airbagy, nebo masazni programy

u luxusnéjsich tad.

Vedle zakaznickych poZzadavki je v prvni fadé nutné dodrZzovat podminky dané
legislativou. Homologace kazdého automobilu je spojena s velkym mnozZstvi zkousek, které
je tieba splnit, aby mohl byt uveden do provozu. V ramci Evropské unie je mimo jiné nutné
dodrzet standardy uvedené Vv normé evropského parlamentu arady 2007/46/ES
a v normach danych ptedpisy Evropské hospodaiské komise (dale pouze EHK). V piipadé
sedadel je to pfedevsim ptedpis EHK ¢. 17 [1, str. 17].

V pribé¢hu vyvoje a vyroby je provadéna cela fada test. Pro splnéni jak
legislativnich, tak zdkaznickych podminek je nutné ovéfovat parametry béhem vyroby

kazdého kusu, nebo v ramci periodickych testli na ndhodné vybranych vzorcich.

ReSersni cast prace bude zaméfena na analyzu soucasného stavu testovani
automobilovych sedacek Vramci sériové vyroby. Ucelem je rozsifit potenciondlnimu

kone¢nému zakaznikovi ptehled o atributech, které musi spliovat jedna z velice dilezitych
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¢asti osobniho automobilu. Budou zde popsany zakladni charakteristiky a jejich kontrolni
testy provadéné na kompletnich sedadlech. Ty poté budou rozdéleny do né€kolika skupin.
Prvni ¢ast se zam¢&fi na informace o periodickych testech ovladacich sil u ptednich i zadnich
sedadel, v¢etné hlavovych opéradel. Déale budou popsany vybrané prvky pasivni bezpecnosti
jako airbagy nebo bezpecnosti pasy. Ve zkratce se bude prace vénovat zastavbovym
zkouskam a kontrolni technice, kterd se v soucasnosti pouziva. B€hem vyroby je nutné také
splilovat rozsahlé legislativni pozadavky — pro tcéely prace budou zvoleny vybrané body
z predpisu EHK ¢. 17. V posledni ¢asti reserSe budou popsany ¢asti a vlastnosti originalnich
automobilovych potaht a také bézné produkty z fady ptidavnych potahi v¢etné jejich funkei

a vlastnosti.

V ramci experimentu se bude ovétovat vliv pouziti ptidavnych automobilovych
potahti na méfitelné charakteristiky v ramci méfeni H-bodu. Vyrobky vyskytujici se na trhu
jsou vétSinou oveétovany z hlediska pouzitelnosti U sedadel vybavenych airbagem. V této
oblasti jsou Ministerstvem dopravy udélované atesty, které schvaluji pouziti vybranych
vliv na stézejni parametry a tou je pravé H -bod. Jeho poloha urcuje uspokojivou polohu
k sezeni osob ve vozidle zhlediska ergonomie nebo bezpecnosti a je podkladem
pro provadéni test, véetné téch narazovych. Pii zméné jeho polohy mimo stanovené
tolerance totiz dochazi k vychyleni t€la mimo pozici vhodnou k idealni praci bezpe¢nostnich

prvki vozidla. PasaZér se tak vystavuje zvySenému riziku poranéni.

Cilem prace bude, S pouzitim experimentu, provést porovnani namétenych vysledki
H-bodu u sedadel bez a s pouzitim vybranych pfidavnych potahii. Ovéieni by mélo prokazat
zménu parametrtt H-bodu a soucasné slouzit jako kontrola, zda pfi jejich pouziti nedochazi
K posunuti mimo piedpisem stanovené tolerance. Pro ucel experimentu budou vybrani
zastupci masaznich potahil vyuZivajicich dfevéné kulicky a magnety a dale po jednom
zastupci potahti sportovnich a vyhfivanych. Dalsim cilem pak bude ur¢it, které z testovanych
produkti jsou akteré nejsou vhodné K pouziti na testovanych sedadlech vzhledem
ke zkoumané problematice. Zjisténé informace by poté mély byt ndpomocné k vytvoreni
navrhu metodiky, s pomoci které by bylo mozné zkoumat miru vlivu pfidavnych potahti
na soufadnice H -bodu. Tato metodika by zaroven do budoucna mohla slouzit napiiklad jako

voditko pro ud€leni Narodniho schvaleni.
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1. Testy automobilovych sedacek

Testy sedacek v ramci sériové vyroby byly rozdéleny do né€kolika skupin. Prvni oblasti jsou
ty periodické. Jedna se 0 zkousSeni, které neni provadéno na kazdém vyrabéném kuse a délka
periody se odviji od vyznamnosti zkouSené vlastnosti, nafizeni vyrobce automobilu,
piipadné potencialnich problémovych oblasti zjisténych ve fazi vyvoje. Vyrobce nebo
zakaznik urci ¢asovy harmonogram zkousek tak, aby bylo co nejvice omezeno riziko vyroby
vadného kusu a zajisténa co nejkratsi prodleva mezi piipadnym vznikem problému a jeho
odhalenim. VSe musi byt zaroven v souladu s ekonomickymi a kapacitnimi moznostmi
vSech zucastnénych stran. Kapitola periodickych testi se vénuje ovladacim sildm
U manualnich sedadel. Dale, v ramci méfeni komfortu polyuretanovych pén, bylo vybrano
meéfeni tvrdosti a hystereze. Z pohledu kontroly sériové vyroby kazdého kusu jsou popsany
vybrané nastroje a metody, jako je napfiklad Poka-Yoke. Toho se vyuziva ptfedevSim
pro kontrolu kritickych (bezpecnostnich, funk¢nich,...) charakteristik. V neposledni fadé

jsou uvedeny také informace 0 prvcich pasivni bezpecnosti a zastavbovych zkouskach.

1.1 Periodické testy

Provadéni periodickych testll je fizeno internimi normami jednotlivych vyrobcet, které jsou
témét vyhradné duveérné. Jejich mnozstvi zavisi na charakteru parametru a s$iéi vybavy
sedadla. Obsah smérnice v¢etné specifikace ovladacich sil je potom kombinaci pozadavkl
vyrobce samotného automobilu a vyrobce konkrétniho sedadla. Vzdy se musi brat ohled

na pozadované parametry a zaroveil na finan¢ni néklady.

Zpusoby testovani funkénich parametrd nejsou u vyrobct sedacek sjednocené,
uvadim tak nize pouze vSeobecné postupy bez konkrétnich hodnot. Obecné je cilem
polohovani sedadla nalezeni vhodné pozice za volantem s ohledem na ergonomii a moznost
ovladani prvkl umisténych Vv interiéru. Obecnym testim se vénuje ve své diplomové praci
Vincenc [1, str. 17-34]. Popisuje zpusob ovladani vétSiny prvkd nastaveni vcetné
ilustra¢nich obrazkd. Cilem jeho experimentu je navrh univerzalniho zafizeni na méteni
ovladacich sil. Vzhledem K rychlému vyvoji produkti a velkému mnozstvi riznych typt
sedadel je ale otazkou, zda je pro firmy dostate¢né rentabilni vyvijet takovéto univerzalni

systémy. Zvlast’ pokud zohlednime ¢asovou frekvenci takového testovani. V' této oblasti 1ze

14



navic do budoucna ocekavat stiet dvou faktord. Jednim je technologicky vyvoj
elektronickych a jinych systému, proti kterému stoji tlak na snizovani nakladi. Bude tak
ziejme jesté vice zaviset na vlastnostech skupin cilovych zdkaznikii a cenové politice
vyrobcu. Déle jsou uvedeny ptiklady méfeni U manualniho ovladani a divody, které vedou

k nastavovani zminénych parametra.

1.1.1 Ovérovani ovladacich sil

Testy prednich sedadel:

- pojezd vpied a vzad

- vyskové nastaveni sedaku

- odjisténi pojezdu vpied a vzad

- sklapéni opéradla

- nastaveni lordozy

- hlavova opéra — posuv nahoru a dold

- hlavova opéra — posuv vpted a vzad

- hlavova opéra — odjisténi pojistky posuvu

- Otevirani / zavirani odkladacich schranek

V nasledujicich sedmi odstavcich jsou uvedeny vybrané informace o spravném polohovani

sedadel. Zdrojem informaci byla internetova stranka [2].

Pojezdem vpied a vzad si fidi¢ nastavuje pozici, ktera je pro néj optimalni z hlediska odstupu
od volantu a ovladacich prvka. Jako optimalni odstup se uvadi vzdalenost, u které ma
Clovek, pii plné seslapnutém brzdovém a spojkovém pedalu, stadle mirn€ pokréené nohy.
Pokud je totiz noha zcela napnuta, hrozi pii havarii poranéni v oblasti kycelniho kloubu

a panve.

Pii méfeni je sedadlo upevnéno do piipravku a vyskovée se nastavi do pozadované
pozice. Poté se piipadné podle pfedpisu zatizi zdvazim a odjisti se aretace pojezdu.

Mechanismy, ktery se pro tento druh pohybu vétSinou pouzivaji, maji obvykle podobu
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néjakého druhu paky. V zavislosti na zvoleném postupu se V celém rozsahu pohybu méii

tahova, nebo tlakova sila potfebna k samotnému posuvu.

Vyskové nastaveni slouzi K nalezeni optimalniho kompromisu mezi komfortem
a schopnosti mit piehled 0 déni okolo vozu ve viech smérech. Ridi¢ by sou¢asné mél mit pii
usazeni na sedadlo dostate¢ny prostor mezi hlavou a stfechou, zvlasté pro piipad nehody.
BESIP uvadi vzdalenost zhruba 7 cm, ktera ptiblizné¢ odpovida velikosti seviené pésti

na vysku.

Mgéfeni probiha obdobné jako u pojezdu. Opét se méfi velikost tahové, nebo tlakové
sily u pakového ovladani, ptipadné velikost momentu sily u ovladani koleCkem. Odjisténi

aretace pojezdu je obvykle zajisténo pakovym mechanismem u zatizeného sedadla.

U opéradla je obvykle mozné nastavit dva parametry — sklon a lordozu. Kombinaci
sklonu, posuvu vpied a nastavenim volantu se dosahuje optimalniho usazeni tak, abychom
se pfi natazené ruce dotykali volantu zapéstim. Pfi tom by minimalni vzdalenost mezi
volantem a hrudnikem nemé¢la klesnout pod 25 cm. Soucasné vozy jsou totiz v drtivé vétSing
vybaveny airbagem ve volantu, ktery pfi nevhodné vzdalenosti od t€la fidice mize zpUsobit
pfinejmensim nepiijemné zranéni. BESIP dale uvadi, Ze v pfipad¢, kdy opéradlo svira
se sedakem pfili§ velky uhel, mize snadné&ji dojit kK tnavé a mikrospanku fidice. Spole¢né
se vzdalenosti se uvadi ioptimalni poloha rukou na volantu, kdy jejich umisténi ma
predstavovat pomyslny uhel tfi ¢tvrté na tii. Tento thel fidi¢i umoZiluje maximalni rozsah

pro otoCeni volantem a ruce pii ném zaroven nepiekazi vystreleni airbagu.

Pro méfeni je nutné usadit sedadlo do pozadované polohy a odjistit aretaci sklonu.
Stanovi se pozadovany pocatecni a koncovy uhel sklonu opéradla vici seddku a méii

se maximalni sila v celém tomto rozsahu.

Nastavenim lordozy se snazime dosdhnout prohnuti opéry tak, aby co nejvérngji
kopirovala tvar pateie a pii dlouhodobé;jsi jizdé fidi€¢ nebo spolujezdec nepocitoval snizeny
komfort a bolesti. Ovladani je opét nejcastéji mozné koleckem nebo pakou, kdy se méfi
tlakova nebo tahova sila potifebna k pottebnému pohybu paky, ptipadné velikost momentu
sily u ovladani koleckem. Sedadlo je obvykle pfi testu nezatizené, ale opét mohou existovat

odlisné pozadavky vzhledem k podminkam riiznych vyrobc.
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hlavové opéry vcetné jejiho odstupu od hlavy se zabyva piedpis EHK ¢. 17. Bézn¢ se uvadi
jako optimalni, pokud je horni hranice opéry ve stejné, nebo vétsi vysce, nez je nejvyssi bod
hlavy pasazéra. Mezi hlavou a opérou by pak mél byt co nejmensi odstup. Vhodna pozice
by cestujicim méla zajistit dostate¢ny komfort a zaroven zajistit, aby Vv ptipadé nehody
nedoslo K poranéni zejména V oblasti kréni patefe. Pfi nehodé plsobi velké pretizeni
a zejména pii pohybu hlavy zpét smérem Kk opérce je oblast krku vystavena nadmérné zatézi.

Podobné je to pii narazu zezadu [3].

V zavislosti na typu hlavové opéry mizeme rozliSit nastaveni ve sméru pohybu
vpied avzad, a dale nahoru a doli. Pisobeni tahové, pfipadné tlakové sily se méti opét

Vv celém rozsahu pohybu, vcetné tlakové sily pottebné pro odjiSténi aretace.

Testy zadnich sedadel:

- odjisténi zadnich opéradel

- odklopeni zadnich opéradel

- zvednuti zadnich opéradel

- odjisténi loketni opéry

- odklopeni loketni opéry

- zvednuti loketni opéry zpét do ptvodni pozice
- hlavova opéra — posuv nahoru a dolt

- uhel po sklopeni do nékladni polohy

Zadni sedadla nedisponuji takovou variabilitou nastaveni, jako ta pfedni. To se tykéa nejen
opéry a sedaku, ale i hlavové opérky, kterou lze vétSinou nastavit pouze vysSkoveé. Méfeni
ovladacich sil se tak soustiedi predev§im na manipulaci slouzici ke zvétSeni zavazadlového

prostoru.

Vzhledem Kk faktu, Ze existuje cela fada variant mechanismd pouZzivanych
pro odjisténi zadnich opéradel, neda se uvést jedna konkrétni technika testovani. Stejné jako
U ostatnich méteni je tak dalezité hlavn¢é dodrzovat smér plsobici sily a podminky uvedené

v technické a jiné odpovidajici dokumentaci.

K odklopeni opéradla dochazi v ptevazné vétsing z diivodu zvétSeni zavazadlového

prostoru vozu. Nekteti vyrobci dnes Vv ramci usnadnéni manipulace implementuji
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mechanické systémy, které umoznuji sklopit celou zadni fadu opéradel jednim pohybem
paky. Ta se Casto nachdzi uvnitt zavazadlového prostoru. Dal$im zplsobem je sklopit
op¢radla ru¢né. Pti tomto pohybu je navic nutné uvolnit aretaci. Jak bylo zminéno vyse, sila
potiebna pro odjisténi je obvykle méfena samostatné, a tak se v tomto piipad¢ zabyvame
pouze silou potiebnou pro sklopeni, pfipadné navraceni do pocatecni polohy. Ta se opét méii
Vv celém rozsahu pohybu. Moderni automobily maji pfevazné zadni sedacky dé€lené,

a tak se test musi provadét pro vSechny opéradlové ¢asti.

Nekteré sedacky jsou vybaveny loketni opérkou. Ta slouzi K vétsimu komfortu,
a Casto je také vybavena riznymi odkladacimi schrankami, drzaky na piti atd. Pfedmétem
meéfeni je opét sila potfebna pro odjisténi, sklopeni a navrat do piivodni polohy, analogicky
k méteni odklapéni opéradel. Zadni hlavové opérky jsou pak testovany stejnym zptisobem,

jako pfedni.

U vozi s luxusnéj$i vybavou lze Casto nalézt rizné formy odkladacich schranek.
Vedle sily potiebné k odjisténi zajistovaciho mechanismu lze v nékterych piipadech méfit

velikost zatizeni, které musi vydrzet vyklopena dvitka odkladaciho boxu.

V ramci vy$e zminénych zkousek je obvykle stanoven konkrétni pocet cykla vetné
zjistovani maximalnich a primérnych hodnot. VSechny parametry 1ze méfit pomoci testeru,
nebo ru¢nimi snimaci sily a momentu, za pouziti prislusnych nastavci a adaptéri. B€hem
zkousek je sedadlo ¢asto zatiZzeno zavazim 0 stanoveném tvaru @ hmotnosti a kazdé méteni
se vyhodnocuje v mérovém protokolu pomoci vhodné statistické metody. Cilem je ovéfit
hodnoty, které¢ piedstavuji kompromis mezi mechanickou odolnosti mechanismt

a komfortem ovladani pro pasazéra. Ty jsou stanovovany v pritb¢hu vyvoje sedacek.

1.1.2 Méreni tvrdosti a hystereze sedadel

Moderni automobilova sedacka se sklada z celé fady komponentt a materiali. Zjednodusené
tvoii jeji zaklad obvykle kovovy ram, polyuretanova péna a potah z kombinaci tkaniny,
pleteniny, kozené¢ho, nebo jiného materialu. V zavislosti na vybavé vozidla se mohou dale

vyskytovat prvky jako vyhfivani, ventilace, systémy signalizace nezapnutych
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bezpecnostnich pasi (SBR), nafukovaci vaky nebo senzory artizna ¢idla. VSechny tyto

soucasti pak ur¢itym dilem ovliviiuji celou fadu vlastnosti sedacky.

Z pohledu zakaznika je, vedle specifickych pozadavkll ohledné ucelu pouziti,
designu apod., obecné dilezity piedevsim celkovy komfort a mechanicka odolnost sedacky.
Témét kazda vetsi firma dnes pouziva alespoii jeden sluzebni vz a pocet hodin, ktery fidici
travi za volantem, neustdle narGstd. Automobilky tak musi pii vyrobé vychazet
z ptedpokladu, ze kazdy komponent, sedacky nevyjimaje, mize byt béhem svého cyklu
ze strany koncového uzivatele vyrazné dlouhodobé namahan. Nasledkem pouZzivani
by nemélo dochazet K vyraznému snizeni komfortu, nebo nadmémému opotiebeni
jednotlivych ¢asti. Vzhledem k tomu, Ze pasazér je béhem jizdy trvale usazen na sedadle,
je velmi dulezité, aby sedacka spliiovala naroky také v oblasti ergonomie. Vlivem sezeni
by nemélo dochazet ke vzniku bolesti predevsim v oblasti krku a patefe, a také jinym

zdravotnim problémutim.

Profesor Hes definuje komfort jako situaci, kdy dochazi k absenci diskomfortu. To
znamena, ze zadnym smyslem nepocitujeme znepokojujici nebo bolestivé vijemy vcetné
pocitl tepla a chladu. Smysly, kterymi komfort vnimame postupné od nejvétsi dilezitosti,
jsou hmat, zrak, sluch acich. [4, str. 7] Zkombinace vSech téchto smyslu
se komfort jevi jako velice subjektivni pojem. Kazdy jedinec ma trochu jiné naroky
a je navic typicky jinou hmotnosti nebo tvarem svého téla. Vedle subjektivnich pocitl
existuji 1 objektivni metody méfeni. Ty mohou pomoci vyvojaifim pii navrhovani sedadel
tak, aby vlastnosti konecného vyrobku co nejblize odpovidali poZadavkiim co nejvétsiho
poctu potencidlnich zakazniki. Vzhledem K odlisSnému subjektivnimu vnimani ale ani tak
neni zarufeno, ze se 2 0soby steoreticky naprosto stejnou télesnou stavbou, budou

na stejném sedadle citit stejné komfortné.

Jina se ve své bakalafské praci [5], kromé samotného komfortu sezeni, vénuje
I vlastnostem sedadla. Ty déli na statické (naptiklad tuhost) a dynamické (naptiklad velikost
vibraci). Uvadi, ze krom& hmotnosti i tvar téla vyrazn¢ ovliviiuje rozlozeni tlaku a velikost
kontaktni plochy mezi sedadlem a télem fidi¢e. Mize tak dojit K situaci, Ze ¢lovék s mensi
hmotnosti je Vv seddku posazen hloubéji, nez Clovek s hmotnosti vétsi. Z téchto diivodu
je pro vyvojare velmi slozité navrhnout sedacku tak, aby vyhovovala vSem uzivatelim.

V ramci experimentu se Jinovi dale podaftilo prokézat, ze piepéti textilie pozitivné ovlivituje

19



schopnost pohlcovat vibrace piendSené ze sedadla na tclo fidiCe. S tim je spojené sniZeni

negativniho vlivu vibraci na lidské zdravi.

Mechanické vlastnosti sedadel, pravé véetné vlivu na lidské zdravi, popisuje ve své
praci Seigler [6]. Vychazi z piedpokladu, ze pohyby Snegativnim zdravotnim vlivem
na lidské télo, vedou pii dlouhodobéjsi jizdeé k tinavé. Dale se snazi najit zavislost mezi
kratkodobym komfortem aunavou fidice pii delSim sezeni. Vénuje se také meéficim
metodam pienosu tlaku a frekvenci vibraci a matematickym modelim, v¢etné stanoveni
konkrétnich kritickych hodnot, které jsou zahrnuty i v normach 1SO. Cést prace je postavena
na porovnani dvou typl sedakd — prvniho z polyuretanové pény a druhého na principu
vzduchovych vakti. Oba seddky byly zatézovany Vv priubéhu dvanactihodinové periody
s intervalem ¢ty hodin tak, aby bylo mozné v pribéhu ¢asu méfit zmeény, které maji vliv
na charakteristiky pouzivané K jejich vyhodnoceni. Pénovy sedak vykazoval postupnou
zveétsujici se tuhost. Naproti tomu U vzduchem plnéného nebyly pozorovany téméi zadné
zmény tuhosti. Vedle konstantnéj$i tuhosti vykazoval také daleko rovnomérnéjsi rozlozeni
tlaku v pozorovanych oblastech. Tlumici vlastnosti pak byly téméf identické. Nabizi se tak

otazka, jaké hlavni divody vedou vyrobce K tomu, Ze se ve vétsi mife pouziva polyuretanova

péna.

Statickymi a dynamickymi vlastnostmi PU pén se zabyva Pettik ve své disertacni
praci [7]. Nejprve rozebira vibrace vstupujici do ukotveni sedadla z karoserie. Dale popisuje
déje, které se v pén¢ d¢ji pti dlouhodobé&j$im uzivani. Z jeho zaveéri vyplyva, Ze statistickou
charakteristiku PU pény lze stanovit jak pomoci zatéZovani konstantni silou, tak konstantni
deformaci. Ve své praci se zabyva i modelem pro simulaci dosazeni H-bodu. Z porovnani
vysledné polohy H-bodu, vychazejici z pocitacové simulace vyplyva, ze simulované poloha
vici R-bodu dané sedacky je vzhledem k piedepsanym tolerancim uspokojiva. To mize
vyrazné napomahat pii pocitacovém navrhu a konstrukci sedadla bez nutnosti provadet
veskerou ¢innost na fyzickych vzorcich. Souc¢asti prace je dale experiment, pii kterém jsou
porovnavany Spicky kontaktnich tlaki pfi realném a virtualnim experimentu. Ty se vyskytuji
na stejnych mistech a jejich maximalni hodnoty nejsou vétsi, nez 10 %. To pouze potvrzuje
moznost pouzivani modelti pro urychleni procesu vyvoje produktu. Z vyhodnoceni redlnych
statickych a dynamickych testi doSel také k tomu, Ze potah vyrazné ovliviiuje celkové

vlastnosti sedacky.
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V ramci periodickych testli provadénych béhem sériové faze se obvykle méti pouze
tvrdost samotné pény a také kompletni sedacky. Pro spravny pribéh se sedadlo nastavi
do definované designové polohy, ktera obsahuje informace 0 podélném a vyskovém
nastaveni vcetn¢ uhlu sklonu opéry. Aby bylo dosazeno konstantni polohy sedadel
pii testech v pribéhu casu, pouziva se obvykle zakladaci pripravek. Po usazeni dochazi
k zatizeni sedadla pomoci nastroje, ktery je namontovan na zkuSebnim stroji. PouZity
pripravek ma za cil simulovat zatizeni sedadla lidskou postavou. Z tohoto diivodu je v misté
kontaktu se sedackou opatien tvarem, ktery napodobuje tvar lidskych hyzdi, stehen a zad.
Cilem méfeni je ovéfit, zda hodnoty parametrii odpovidaji pozadavkim. Zminénymi
parametry jsou mira stlaeni sedadla V jednotkach délky, nebo Vv procentech,
pifi odpovidajicim zatizeni (méfena obvykle velikosti tlakové sily [N] potiebné pro
pozadované stlaceni) adale také vygenerovani hysterezni kiivky. Druhy zplsob
je analogicky — je definovana mira stlaceni v jednotkach délky a méfi se velikost sily, ktera
pusobi mezi stlacovanou pénou a hlavici zkuSebniho zafizeni. Obdobné se pak testuji
1 hlavové opérky. K méfeni tvrdosti samotnych pén se pak pouzivd vyfez s rozméry
odpovidajicimi dané normé. DuileZitymi parametry, které ovliviiuji celkové vysledky, jsou
vlhkost a stafi pény. Ta ma s ptibyvajicim ¢asem tendenci tvrdnout. Jako idealni se tak uvadi

provadét métreni 72 hodin po jejim vyrobeni.

Vyvojem zkuSebnich zafizeni se dnes zabyva fada specializovanych firem. Pfistroje
se deli do tfid, podle velikosti mozné zatéze, a kombinuji se S pozadovanym piisluSenstvim.
Mechanicka cast je propojena se softwarem, ktery casto podporuje specifikace

mezinarodnich norem v¢etné ISO [8].
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Obrazek 1 Testovani pény automobilového sedadla [9]

22



1.1.3 Prvky pasivni bezpec¢nosti a jejich testy

vvvvv

oblasti, na které se vyrobci soustiedi. Dlouhou dobu po vzniku prvnich automobilt byla
ale znacné¢ opomijend. V pocatcich se pozornost zamétovala predev§im na rozvoj Casti,
jako je podvozek, nebo motor. Vyrobci se snazili implementovat rtizné nové technické
vynalezy a zvySovat komfort cestujicich. Postupem casu si vlastni viiz mohlo dovolit stale
vice lidi, zvySovalo se mnozstvi vozli V obéhu a stavély se nové a rychlejsi komunikace.
Dopravni prostfedky dosahovaly stale vétSich a rychlosti. To v§e mélo za nasledek rostouci
riziko vzniku nehod spole¢né s jejich vétsi vaznosti. Prvni zmény V konstrukei vozil
za ucelem zvySeni bezpecCnosti se zacaly provadét zhruba v 50.tych letech 20. stoleti.
Zpocatku Slo zejména O zesilovani azpevihovani karoserie, ale postupné se zacala

implementovat nova technicka feSeni jako naptiklad ¢alounéni. [10]

Obecné lze bezpecnostni prvky rozdélit na aktivni a pasivni. Pojmem aktivni prvky
se rozumi veSkeré dostupné systémy, které dovedou zabranit vzniku nehody.
Pocinaje konstrukci a t¢innosti brzd, v¢etné vybavy ABS, ESP atd., pfes trovent podvozku
a tlumict, nebo osvétleni vozidla. Patii sem ale i faktory, které maji vliv na vyhled z vozidla,
nebo pomahaji pasazérovi zajistit lepsi soustfedéni a mensi tinavu. Pasivnimi prvky jsou
potom veSkeré systémy a opatieni slouZici ke zmirnéni nasledkd nehody. Pravé zde
nalezneme naptiklad bezpecnostni pasy, airbagy nebo pneumatiky. Automobilové sedacky
jsou tak brany jako ¢ast automobilu vybavenou jak aktivnimi, tak pasivnimi bezpecnostnimi

mechanismy. [11]

Bezpe€nostni pasy jsou dnes brany jako nedilnd soucast vybavy.
S jejich implementaci se zaCalo zhruba na ptelomu 19. a 20. stoleti nejdiive V letectvi,
mnohem pozdé&ji pak i U automobill. Zpocatku §lo spiSe 0 popruhy rtizného typu a upevnéni
a také konstrukce méla do dokonalosti daleko. Casto tak napiiklad v disledku nevhodng
umisténé prezky doslo ke zranéni. Pdsem byla piivodné vybavovana pouze ptedni sedadla
az pohledu legislativy bylo jeho pouzivani a vibec umistovani do auta dlouhou dobu
nepovinné. Dnes uz je nezbytnou a zaroven povinnou soucasti kazdého nového osobniho

automobilu mit jimi vybavené kazdé¢ sedadlo.
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Jako vynalezce ttibodového bezpecnostniho pasu, jak ho zname v riznych drobnych
modifikacich dnes, je oznat¢ovan Svéd Nils Bohlin. Princip spoéiva v pouZiti dvou popruh.

Jeden vede napfic v pase a druhy potom diagonalné pies télo pasazéra. [12]

ST e l:_ :

Nils Bohlin

Obrazek 2 Nils Bohlin - vynalezce tfibodového pasu v moderni podobé [13]

Zéadrznymi systémy, v€etné past se ve své bakalaiské praci [14] vénuje Chvilickova.
Popisuje napiiklad, ze pivodné byly pasy pouze statické a napnuti se tak muselo nastavovat
ruéné V zavislosti na fyzickych parametrech jedince. Pozdé&ji byla vyvinuta varianta
samonavijecich. Odpadnul tak problém se zdlouhavym utahovanim a povolovanim,
predevsim kdyz se Vv jednom auté stfidalo vice fidict. Na druhou stranu zaostaval dlouhou
dobu v u¢innosti ochrany za statickou variantou Vv disledku zpozdéni. To bylo nasledné

vyfeSeno pomoci piedpinace kombinovaného s pyrotechnickou patronou.

Z pohledu upinacich bodu existuji vedle tfibodové varianty stale i dvoubodové
ale na druhé strané i ¢tyf a vicebodové. Varianta S dvéma body je U osobnich automobill
pouzivana vétSinou jiz pouze pro ptipad prepravovani 5. osoby na zadnich sedadlech.
Vicebodové pasy nalezneme povétSinou U zavodnich vozii. Chvilickova ve vyzkumné ¢asti
své bakalaiské prace [14, str. 46-56] provedla dotaznikovy prazkum u cilové skupiny,
kde bylo 95 % dotazovanych ve vékové skupiné 18-19 let. Z né¢ho vyplyva zajimavé
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srovnani vysledki, predev§im u dvou otazek. V prvni odpovédélo 66 % dotazovanych,
ze by fidilo vozidlo pfi rychlosti 50 km/h bez zapnutého bezpecnostniho pasu.
V druhé potom 0 % dotdzanych uvedlo, Ze by skocilo z okna ve tfetim patfe na betonovou
zem. U daného srovnani autorka piitom uvadi, ze ndraz na volant nebo piistrojovou desku
pfi jizdé bez zapnutého pasu a v uvedené rychlosti, je srovnatelny s dopadem z vysky zhruba
10 metri. Ne kazdy si tak dovede predstavit, jaké néasledky mohou takovému narazu

odpovidat. Otazkou je také, jak by podobny vyzkum prob¢hl u jiné vékové skupiny.

V ramci sériové vyroby je nutné rozliSovat piedni a zadni sedacky. U ptfednich neni
pas jejich pfimou soucasti a samotna montaz probiha az v automobilce. Montuje se zde
pouze zamek pasu, U né¢hoz se zkousi funkénost zajisténi a odjisténi pomoci testeru, ktery

disponuje odpovidajici sponou.

Zadni sedacky disponuji obvykle tfemi pasy. Testuje se jak funkénost spony —
Vv tomto piipadné analogicky jako u pfednich sedadel s pomoci pfipravku se zdmkem,

tak funkcnost navijeni.

Zajimavosti je zafizeni zaméfené na soucinnost sedacek apasi vyvinuté
automobilkou Volvo [15]. Anders Axelson, expert ve Volvo Cars na bezpecnost,
piisel na napad zkonstruovat podobné zafizeni poté, co byl se svymi détmi v Legolandu
a sledoval atrakci, ktera s lidmi rychle a nahodné pohybovala v riznych smérech. Podobné
sily pfitom plsobi na ¢lov€ka pii dopravni nehod¢. Na zaklad€ analyzy bylo vytvoreno
robotické zafizeni, které dokaZze simulovat pohyb konany automobilem pii opusténi
vozovky. Na zakladé¢ zjisténi Volvo vyvinulo elektronicky systém, ktery fidi utazeni past

a zohlednilo poznatky pti konstrukci zvySené bo¢ni podpory na sedadlech.

DalSim vyznamnym prvkem pasivni bezpecnosti jsou Airbagy. Hlavni tfi ¢asti tvori
textilni vak - obvykle z polyamidu, fidici jednotka se senzory, které zaznamenavaji naraz
a pyrotechnicka spoust, ktera nasledné zajisti chemickou reakci a naplnéni vaku plynem —
nejastéji dusikem. Stejné jako V piipad€ bezpecnostnich pasu se zacalo S vyvojem
pfedchiidcti  dneSnich vzduchovych vaki Vvleteckém pramyslu. Za vynalezce
automobilového airbagu je potom povazovan Americ¢an John Hetrick. Ten si nechal svij
vynalez patentovat Vv roce 1953. Zpocatku Slo 0 zatizeni, které melo za cil nahrazovat
bezpecnostni pasy, které hlavné v USA nebyly piili§ ¢asto pouzivany. Dnes tyto prvky

pusobi ve vzijemné soucinnosti. Konstruktéifi se zpocatku zabyvali Celnim ndrazem
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apouzitim airbagu pifedevS§im pro fidiCe. Postupem cCasu se objevuji i airbagy
pro spolujezdce a dnes jiz najdeme ve vozidlech ¢elni, hlavové, kolenni i bo¢ni pro celu
posadku [16]. Momentalné jsou dokonce nékteré automobilky, které vyviji ochranné vaky
i pro ochranu chodcu. V roce 2005 pak piisla Honda, jako prvni vyrobce, s airbagem pro
motocykl. Také néktefi vyrobcei obleceni pro motocyklisty zacali implementovat vzduchové

vaky pfimo do kombinéz [17].

Airbagové testy samotnych sedadel probihaji ve specializovanych laboratotich, kde
se simuluji situace vedouci K aktivaci systému. VétSinou jsou V rezii samotnych vyrobci
a jednotlivé postupy se tak mezi sebou mohou lisit. Sedadla jsou zatizena a airbag aktivovan.
Dulezitymi parametry jsou ¢as aktivace a rozsah, v jakém je vak rozbalen. Dale je stanovena
povolend hmotnost odtrhujici se pény, calounéni a dalSich ¢ésti sedacky. Je zkoumana
roztrzena Cast bezpecnostniho Svu ataké smér odletujicich casti. Této problematice
se podrobné vénuje ve své bakalaiské praci [16] M. Dvoracek. Vzhledem K faktu, ze soucasti
sedadel jsou airbagy chranici proti bo¢nimu narazu, je zde potfeba vyrazné krat$i doba
nafouknuti vaku, neZ pii narazu ¢elnim. Deformaéni zéna je mnohem mensi a cely cyklus
od zaznamenani nehody az po vyfouknuti vaku je az 2,5x rychlej$i neZ u vaki umisténych
ve volantu nebo pfistrojové desce. Dvotacek napiiklad uvadi, ze jiz 10 ms po narazu
je senzorem hlasen signal a airbag odpalen. O dalSich 10 ms pozdé&ji je jiz vak nafouknut

a Vv Case zhruba 30 ms po narazu dochazi K interakci s lidskym télem [16, str. 19]
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Obrazek 3 Bo¢ni airbag umistény v sedadle [18]

Primérni funkce bo¢niho airbagu se zamétuje na ochranu hrudniku a ¢astecné hlavy.
Nutnou podminkou pro spravnou funkci airbagii je mit zapnuté bezpecnostni pasy.
Technikou pro sbér dat pii testech se zabyva v bakalaiské praci [19] Svaton.
Popisuje vybaveni zkuSebny véetné kamerovych systéma a snimaci, a dale pak i osvétlovaci
soustavu, nebo bariéry anarazové voziky. Jak Svaton, tak Dvoracek se vénuji i testim
pod hlavickou organizaci EuroNCAP a ANCAP. Ty jsou vSak provadény s kompletnimi
vozy. Pii nich jsou ve vozidlech umistény figuriny simulujici pasazéry. Ty jsou vybaveny
mnoha senzory snimajicimi rizné charakteristiky. Napiiklad na hrudniku jsou zafizeni
sledujici rychlost a velikost deformace, na koncetinach pak senzory sleduji iohyb,
tlak a napéti. Hlava se ¢asto na povrchu natira barvivem, které po testu umozni sledovat

mista na airbagu, do kterych se optela. Existuji jak varianty dospé€lych, tak détskych figurin.
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Obrazek 4 Test airbagu v sedacce [20]

Podle metodiky Euro NCAP je bo¢ni naraz veden do R-bodu fidice ato vozikem
0 hmotnosti 950kg, ktery narazi kolmo v rychlosti 50 km/h do stojiciho automobilu
[19, str. 24]. Pouzité materialy ajejich slozeni, pfedev§sim z hlediska pouzivanych niti,
uvadi ve své bakalarské praci [21, str. 25] Pokorny. Textilii vaku charakterizuje vysokou
dostavou. Jako material pouzity k vyrobé uvadi polyamid 6.6 o jemnosti 210 — 840 dTex.
Jsou také zminény pozadované vlastnosti Sicich niti, jako pevnost, taznost, smér, velikost

a stabilita zakrutu, povrchova hladkost a protitepelna tiprava.
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Obrazek 5 Bo¢ni naraz dle Euro NCAP [17]

1.1.4 Zastavbové zkousky

Zastavbova zkouska (v automobilovém primyslu se setkame 1S pojmem cubing)
se Vautomobilovém pramyslu pouziva jako alternativa pro ovéfovani pozadovanych
vlastnosti daného dilu, pomoci usazeni do kalibrované platformy. Pokud je dil soucasti vétsi
sestavy komponentli, pouzivaji se misto platforem skutecné schvalené dily. Tento zpisob
ovéfovani je volen pifedev§im proto, Ze zkouSeni nékterych rozmérti by bylo oproti
zastavbové zkousce zdlouhavé. Dalsi divod je, aby se pfipadné zabranilo problémum, pokud

se seCtou tolerance celé sestavy, které mohou vést k rozmérovym kolizim.

V ramci zajisténi kvality probihd mezi dodavateli a zdkazniky proces vzorkovani
dild. V zavislosti na odsouhlaseném rozsahu a zvoleném typu dokumentace se komponenty
testuji a vysledky jsou interpretovany ve zpravach a protokolech. Soucésti tohoto procesu
je témét vzdy pravé i zastavbova zkouska. Po uvolnéni do sériové vyroby je provadéna
hlavné tehdy, pokud dojde k n¢jaké zméné ohledné vlastnosti dilu, procesu vyroby, nebo
dodavatelského tetézce. Dale pak naptiklad v ptipadé vyrobkového auditu nebo analyzy

zékaznickych reklamaci.
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Co se tyCe sedaCek osobnich automobilid, podl€haji interni zastavbové zkousce
vSechny jeji komponenty. Jako celek je potom obvykle testovana pouze zadni fada sedacek.
Duvodem je fakt, Ze oproti piedni fadé, je bézné v kontaktu s karoserii a interiérem i jinak,
nez pouze V upeviovacich bodech. Mohou tak vznikat kolizni situace, pokud by komplet

néjakym zplsobem neodpovidal technické dokumentaci.

1.2 ZKuSebni testery a mechanismy vyrobni linky

Provadéni testl na samotné vyrobni lince se uskuteciiuje na kazdém vyrabéném kuse.
Zpusob, jakym se pozadované charakteristiky oveéfuji, vychazi pfevazné z historicky
nabytych poznatkil, reklamaci, ptipadné zakaznickych nebo legislativnich pozadavka. Je zde
uzké navaznost na kontrolni plany, FMEA. Mezi kontrolni mechanismy patii vzdy vizuélni
kontrola neposkozeni dilti jak u funk¢nich, tak u pohledovych dilt. V tomto sméru se vlivem
lidského faktoru nejednd pfimo 0 mechanismus, nicméné jde stile o dileZitou soucast
hodnoceni kvality. Dal§i ovéfovani probihd na zékladé¢ stanovenych bezpecnostnich
charakteristik, kdy se napiiklad pribézné zaznamenavaji utahovaci momenty a ukladaji
se data slouzici pro zajiSténi zpétné sledovatelnosti. Pokud jsou definované néjaké kritické
(bezpecnostni) parametry, jsou vyrobci povinni zajistit 100% kontrolu, pfipadné plnit

pozadavky na zpiisobilost procesu.

Diilezitou soucasti vyroby je také zajistovani zvoleni spravného dilu ve spravny cas.
Pro tento ucel existuji obecné pouzivané systémy, jako je naptiklad Pick-to-light, respektive
Pick-by-light, nebo Pick-by-voice. Jejich princip spociva ve svételné, nebo hlasové
komunikaci s operatorem béhem procesu vychystavani materialu. Systém naviguje
pracovnika a davd mu signal ve chvili, kdy je potieba dil odebrat. Potvrzeni je vétSinou
realizované pomoci tlagitka, piipadné svételnych zavor nebo vazeni. Ugelem neni pfimo
kontrola dilu z hlediska funkce, nebo kvality, ale ovéfeni, Ze byl pro danou sestavu a vybavu
zvolen spravné. Pokud by vSak by doslo k montazi pro nevhodnou vybavu, je zde riziko
poruchy nebo poskozeni dalSich ¢asti sedadla. Mimo to tyto systémy zkracuji ¢asy nutné pro
vychystavani materialu. Ztéchto d@vodd povazuji za dilezit¢ je uvést.
Systémim Pick-to-light se ve své bakalarské praci [21] vénuje Kubelka. V ramci navrhu

optimalizace podnikovych procesi navrhuje jejich pouziti pro pracovnika skladu.
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Tomu systém slouzi ke zjednodusené orientaci skladovych pozic a vyraznou tsporu ¢asu
uréeného pro jejich identifikaci. Znaén¢ tak vzroste efektivita a pomér hodnototvornych

a nehodnototvornych ¢innosti.

Vzhledem ke zvySujicim se naroklim na kvalitu, je nutné aplikovat veskera mozna
opatfeni, kterd eliminuji, nebo alespont maximalné snizuji riziko vyskytu vady. Na vyrobni
lince se mohou vyskytovat stovky, klidné€ i tisice operaci a i ptfes kvalitni zaskoleni se
i vlivem lidského faktoru mize stat, ze dojde k n&jaké chybé. Ugelem by tak mélo byt tyto
potencidlni chyby identifikovat, ur¢it kofenovou pfi¢inu a definovat vhodné napravné
opatieni tak, aby Se jiz neopakovaly. V automobilovém primyslu je jednou z pomtcek

k dosaZeni tohoto stavu tzv. Poka-Yoke.

To by se dalo voln¢ pielozit jako metoda pouzivana k prevenci vzniku vad. S touto
mysSlenkou pfiSel Shigeo Shingo a pozdé;ji se stala soucasti Toyota Production System. Dnes
je jeji vyuziti hlavné v automobilovém primyslu samoziejmosti. [23] Zabranéni vzniku
neshod ve vyrobnim procesu z hlediska Poka-Yoke fesi v tematickém ¢lanku [24] Mildorf.
Uvadi zékladni charakteristiku metody ataké nékteré zdroje chyb. Najdeme mezi nimi
napiiklad zapométlivost. Operator vlivem nesoustfedéni nebo rutiny neprovede vyzadovany
pracovni krok. Tim mize byt napiiklad utazeni Sroubu. Cilem by mé&lo byt, aby Poka-Yoke
tuto odchylku spravné identifikovalo a hlavné, aby nedovolilo pokratovat ve vyrobnim
procesu, dokud nebude sjednana naprava. V tomto pfipadé tedy dotaZeni Sroubu
na definovany utahovaci moment. Nemusi se ale vzdy jednat jen 0 elektronicka zatizent,
nebo takova, ktera jsou finanéné naro¢na. DalSim jednoduchym ptikladem jsou kabelové
konektory, které maji specificky tvar tak, aby nebylo mozné jejich Spatné zapojeni. Déle do
této skupiny mohou zafadit irizné kontrolni piipravky. Mildorf tyto prostiedky déli
na kontaktni — tzn. ty, které se zkouSeného dilu dotknou (rizné mechanické spinace)

a bezkontaktni (rtizné fotoelektrické spinace, kde se vyuziva svételného paprsku).

V ramci specializace na konkrétni druh vyrobku se vedle obecné pouzivanych
nastroju vyviji i specializované testery. Mezi nejéastéjsi testy mechanismu patii u sedadel
hlavné kontrola hlavovych opéradel, nebo aretace jejich voditek. Dale existuje fada testerti
na specifické funkce — naptiklad kontrola vyhtivani, nebo elektrického posuvu. Jako nastroje
vizualni kontroly jsou stdle Castéji vyuzivany kamerové systémy a Cidla detekujici
ptritomnost dilt, pfipadné spravné umisténi. Ty vétSinou pracuji ve spojitosti S Poka-Yoke.

Dale se rozsituje kontrola pomoci 1D a 2D skenovacich §titka tak, aby se zabranilo montazi
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nespravné soucastky, a zaroven mohla byt skenovand data uklddana pro ptfipad nutné

evidence.

Obrazek 6 Priklad pouziti Poka-Yoke [25]

1.3  Testy vychazejici z legislativnich pozadavki

Z kapacitnich divodii nelze v ramci diplomové prace uvést vSechny testy, které vyplyvaji
z ptedepsanych norem a pozadavku. V nésledujicich jedenacti odstavcich jsou tak vybrany
pouze nékteré Casti predpisu EHK ¢. 17 [3]. Tento ptedpis je piilohou ¢. 16 EHK/OSN
dohody z r. 1958 [26]. Jedna se 0 jednotna ustanoveni pro homologaci vozidel z hlediska
sedadel, jejich ukotveni a opérek hlavy. Z celého ptedpisu uvaddim nize pouze nékteré

obecné informace, které jsou podstatné nebo zajimavé vzhledem k zaméteni prace.

V tvodni ¢asti jsou uvedeny skupiny vozidel, na ktera se piedpis vztahuje. Definuji
a vysvétluji se zakladni pojmy a pouzivané terminy. V dal$im bod¢ se popisuji nalezitosti
nutné pro zadost 0 Schvaleni. Jedna se zejména 0 technické popisy a specifikace spojené se
sedadly, jejich ukotvenim a dalSimi pouzitymi systémy vcetné¢ oddélitelnych hlavovych
opérek (pokud je jimi vozidlo vybaveno). Soucasti tohoto bodu je i pozadavek na dodani

konkrétniho poctu fyzickych vzorki vcetné vSech pottebnych komponentti K udéleni
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homologace. Po schvaleni nasleduje oznaceni stanovenymi znackami. Testy v podobném

rozsahu se dale provadi s pravidelnou frekvenci v ramci rekvalifikace.

Mezi obecné pozadavky na sedadla jsou zafazeny informace 0 jejich mechanickych
a dalsich vlastnostech. Patii sem podminky pro zaji$téni bezpe¢nosti cestujicich. V jejich
ramci je uvedeno umisténi blokovacich systéml, nebo zatizeni pro zvySovani pohodli. Zadni
fada pak musi vyhovovat podminkdm pii zkousce pohlcovani energie. Déle se zde objevuji
podminky pouziti nékterych materiali nebo informace 0 piipustnych a nepiipustnych

deformacich, ke kterym mutize dochazet v pribéhu zkousek.

Co se tyce jednotlivych casti sedacek, jako jsou hlavové opérky, opéradla, nebo
oddélovaci systémy, podléha jejich konstrukce dalsim zvlastnim pozadavkim. Pro hlavové
opérky naptiklad plati, Ze jejich pfitomnost nesmi zvySovat riziko poranéni cestujicich,
prostfednictvim nerovnosti povrchu, nebo ostrych hran. Vyska ,h*, opérky hlavy,
se vztahuje ke stanovenému H-bodu nebo R-bodu sedadla, jak je vidét na schématu nize.
Pohybuje se mezi 750 az 800 mm, v zavislosti na tom, 0 jakou fadu sedadel se jedna a zda

je opérka sefiditelna.

Obrazek 7 Urceni vysky a Sitky opérek hlavy [3, str. 36]
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U opéradel, ktera tvoii piedni hranici zavazadlového prostoru, jsou specialni
pozadavky zamétfeny napiiklad na jejich ochrannou funkci ptfed pohybem zavazadel
pii ¢elnim narazu. Samotné opéradlo a blokovaci mechanismus musi ziistat ve své pozici.
Povolené jsou pouze deformace, pii kterych se predni obrysy ¢asti 0 stanovené tvrdosti

nepiemisti do pficné svislé roviny prochazejici bodem, ve stanovené vzdalenosti od R-bodu.

Mezi dal$imi body, které vychazeji z H-bodu nebo R-bodu sedadla bych zminil
zejména postupy zkousek, jako je pevnost opéradla ajeho systému sefizeni, pevnost
ukotveni nebo blokovani a posouvani sedadla a Vv neposledni fad¢ zkouska pohlcovani

energie.

Z ptedpisu byly pro ucely prace vybrany méteni vychazejici z piilohy 3: Postup
stanoveni H-bodu a skute¢ného tihlu trupu pro mista k sedéni v motorovych vozidlech.
Pro potieby tohoto testu je dilezité vymezit dva hlavni pojmy. H-bod je stanoven jako stied
otaeni trupu a stehna zatizeni 3DH (Digital Human, dale pouze 3DH). R-bod (vztazny bod
mista K sezeni) je konstruk¢ni bod definovany vyrobcem vozidla pro kazdé misto k sezeni
ve vztahu K trojrozmérnému vztaznému systému. R-bod tedy definuje prostor ohrani¢eny
povolenymi tolerancemi, ve kterém se ma vyskytovat méfeny H-bod. Norma dale definuje
dalsi zakladni pojmy, pozadavky, postup stanoveni H-bodu a skute¢ného thlu trupu.
V dodatku 1 je popsan trojrozmérny testovaci model 3DH figuriny a jeho ¢asti. V dodatku
2 je obsazen popis a schéma trojrozmérného vztazného systému. Posledni dodatek
3 obsahuje informace o0 kodovani vztaznych udaji, popisu métici polohy vozidla a piehledu

vztaznych udajt.
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Obrazek 8 Trojrozmérny vztazny systém [3, str. 39]

Trojrozmérné zatizeni ke stanoveni H-bodu (3DH) se sklada ze skotfepiny zadové
asedaci ¢asti azprvka t€la adolnich koncetin. Skofepiny mohou byt vyrobeny
z vyztuzené¢ho plastu, kovu, piipadné i karbonu. Stehna jsou s H-bodem spojena otoéné.
Dale se zde vyskytuje thlomérna stupnice slouzici ke stanoveni skute¢ného uhlu trupu
a sefiditelnd stehenni ty¢, kterd zaroven plni funkci osy stehen azékladni pfimky pro

uhlomérnou stupnici kycelniho thlu.

Prvky téla dolnich koncetin obsahuji stupnice pro méteni kolennich uhld, libely
a sestavy bot a chodidel jsou kalibrovany pro méfeni uhlu chodidla. Zavazi jsou umisténa
tak, aby vyvolala pruhyb sedadla, které odpovida zatizeni vyvolané muzem 0 hmotnosti 76

kg. VSechny spoje 3DH zafizeni musi byt volné pohyblivé.
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Obrazek 9 Popis ¢asti 3DH (Dummy) zatizeni [3, str. 34]

Pti méfeni se, vV navaznosti na zadkaznické pozadavky, sedadlo stabilizuje pti teploté
20+1 °C. Pii méfeni mimo vozidlo musi mit podlozi stejné vlastnosti jako podlaha vozidla,
do kterého se poté usazuje. Pokud dosud nebylo sedadlo pouZito, musi se na néj posadit
osoba o hmotnosti 70-80 kg, nebo zkuSebni zafizeni dvakrat po dobu jedné minuty.
Poté se sedadlo podélné a vyskové nastavi do designové polohy stanovené vyrobcem.
Tato pozice zahrnuje inastaveni thlu sklonu opéradla. Oblast mista sezeni, kde dojde
ke kontaktu s3DH zafizenim, se pokryje textilii popsanou jako bavinéna tkanina
s 18,9 vlakny na cm? a mérnou hmotnosti 0,228 kg/m?, piipadné tkanou nebo netkanou
textilii obdobnych vlastnosti. DalS$imi kroky je pfipevnéni koncetin, jejich nastaveni
do pozadované polohy a ptidani zavazi. Na zddovou cast se vyvine jednordzové zatizeni
100410 N. Po dokonceni usazeni zafizeni se odectou soutfadnice H-bodu vzhledem
K trojrozmérnému systému. Pokud je nutné opakovat usazeni 3DH zafizeni, musi byt sestava

sedadla bez zatizeni minimalni po dobu 30 minut.
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2. Pridavné automobilové potahy

V dnesni dob¢ existuje na trhu velké mnozstvi vyrobcii automobilovych doplikda.
To samoziejmé plati i pro sedadla a jejich prislusenstvi. Na trhu se vyskytuje i cela fada
vyrobci specializujici se na potahy s riznymi funkcemi. Podle nich 1ze sortiment rozdélit na
produkty ochranné, masazni, odvétravaci, vyhiivané, nebo designové. Dale bych zminil
déleni na modely urcené pro konkrétni vozy a na druhé stran¢ univerzalni potahy vhodné
pro vétsSinu bézné se vyskytujicich automobilovych sedadel. Tyto produkty jsou vétSinou
uréeny pro vozy niz$ich tfid, které nemaji zminéné funkce zajiStény Vv ramci originalni
vybavy. Majitelé identickych vozu se stejnymi sedackami mohou mit rozli¢né pozadavky,
které zohlednuji jejich fyziologické potfeby, naroky na mechanické vlastnosti vyrobku,
nebo design. Jiny komfort bude vyzadovat naptiklad fidi¢, ktery jezdi trasy do 10km denné
adruhy, ktery travi ve voze téméf cely den. Podle toho se potom miZze rozhodnout

k dodate¢né upraveé v podobé aplikace ptidavného potahu.

Vyrobci sice nabizeji zakaznikim moZznost nékteré funkce si nadefinovat
pfi objednani, ale to se tyka pouze novych automobilll. ProtoZe ale pretrvava stale velké
mnozstvi lidi, ktefi si kupuji automobil v bazaru a po dalsich majitelich, sahaji majitelé vozt

Kk neoriginalnim alternativnim produktim.

Strukturou originalnich autopotahi a jednotlivymi ¢astmi jako jsou stehy, §vy, nebo
pouzité technologie, se vénuje ve své diplomové praci [27] Teplikova. U materialti popisuje
jejich vlastnosti véetné vyhod a nevyhod i motivaci K jejich pouzivani. Uvadi nejbéznéjsi
strukturu potahi, kde vrchni material tvofi tkanina, pletenina, mék¢end ptirodni kiize, vinyl
nebo uméla brousend kiize. Z ditvodu lepsiho komfortu, nebo implementovaného systému
ventilace se n€které materialy perforuji. Vypli je vétSinou tvofena polyuretanovou pé€nou
a podsivka je tkana, nebo pletena. Jednotlivé vrstvy, zejména vrchni S vyplni, jsou K sobé
pojeny lepidly, nebo béhem Ilamina¢niho cyklu natavenim polyuretanové vrstvy
na plynovych hotacich. Dalsi postup ma vyhodu Vv absenci nadbytecnych chemickych latek
a eliminace rizika prosadknuti této latky na povrch potahu. Nevyhodou jsou pak vyssi
pozadavky na kvalitu laminacniho spoje, kdy pii nespravném nataveni hrozi zvysené riziko
odlepeni vrchni vrstvy a polyuretanové pény. Méné se vyskytujici varianta je pak pfimé

sesiti jednotlivych vrstev. Vyhodou je zde vyssi komfort.
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Vyznamnou soucasti prace je dale uvedeni testovacich metod pro mechanické
I geometrické vlastnosti pouzivanych materialti, véetné méfeni pevnosti, taznosti, tloustky
nebo plosné hmotnosti. Teplikova [27, str. 29] nicméné uvadi nasledujici tvrzeni:
wJe duleité podotknout, Ze co se tyce autopotahit jako takovych, tak ty jsou testoviny
kaZdou automobilkou ai jako hotovy vyrobek. Testy jsou provadény simulaci pomoci
figuriny Oskar napodobujici usazeni ¢lovéka Vv autosedacce a nazyvaji se testovani bodu
H. “ S timto tvrzenim se bohuzel neda souhlasit. Pi testovani H-bodu je sice potah sedacky
velice dulezitym faktorem, ale méfend charakteristika je ptimo H-bod, samotné vlastnosti

potahu pfitom nejsou nijak zaznamenavany ani hodnoceny.

V experimentalni ¢asti testuje mechanické vlastnosti spoji textilnich materiald.
Potahové materialy jsou V rtiznych kombinacich se$ivany po osnové, nebo ttku a jsou
popisovany vlastnosti takto vzniklych spoji. Ze ziskanych poznatk je ziejmé, ze ke spravné
funkci potahu je nutné dodrZovat jak vhodnou kombinaci materiald, tak vzajemnou orientaci

vlaken ve tkaning. [27]

V oblasti pfidavnych potahil rozsifujicich standartni funkci origindlnich sedadel
najdeme Siroké mnozZstvi zastupcii. Nejcastéji jde 0 produkty, které maji Vv zévislosti
na konkrétnich poZadavcich zvySovat komfort cestovani z hlediska fyziologie, prakti¢nosti,
nebo mechanické odolnosti. Z téchto diivodl jsou nize popsany vybrané skupiny S béznymi
funkcemi, které 1ze najit v nabidce vétSiny takto specializovanych elektronickych obchodl
a kamennych prodejen. V ramci reserSe bohuzel nebyla nalezena literatura, kterd by se témto
alternativnim produktim vénovala, a nize jsou tedy popsany hlavné funkce, které maji
podobné vyrobky spliiovat. Vhodnost jejich pouziti je ale nutné zvazit s piihlédnutim
k informacim 0 pouzivani vozidla, které poskytuji k automobilim samotni vyrobci. Dalsi
otazkou je bezpecnost anasledky pouzivani z pohledu pojisténi a soudniho znalectvi.
Posledni bod je dillezity zejména V piipadé nehody, nebo reklamace spojené S poskozenim

samotného sedadla.
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2.1 Ochranné potahy

Ochranné potahy slouzi zejména K tomu, aby nedoslo k poskozeni originalné¢ dodavanych.
Jde zejména 0 zabranéni opotiebeni, nebo ochranu pied znecisténim vlivem raznych
potravin nebo napojl, pifipadné praci mechanika. Déale mohou byt vybaveny kapsami
ze sitoviny, nebo jinych materiall, které slouzi jako uloZzny prostor pro rizné predméty.
Tvarem obvykle neumoziuji kopirovat povrch sedadla analezneme je spise ve formé

ruznych vaka, nebo piehozi.

Obrazek 10 Ochranny potah sedacky [28]
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2.2 Masazni potahy

Masazni funkce muze byt splnéna pomoci elektrickych motort, kde je napéjeni zajistovano
ze zasuvky zapalovaCe nebo pomoci adaptérd. Jejich plsobenim vznikaji vibrace,
které¢ se prenaseji dotykem na lidské télo. Ovladani probiha vétSinou pomoci dalkového
ovladaCe. Tyto potahy jsou bézné vybaveny prednastavenym softwarem S raznymi
masaznimi programy. Dalsi zpiisob masaze je provadén pomoci vhodné zvolenych materialt
[29]. Mechanické vystupky zvySuji tlak na body lidského téla a zvySuji prokrveni.
Bézné se pouzivaji zejména dieveéné kulicky. DalSimi typy mohou byt vyrobené z tvrzené
lisované pény nebo obsahovat magnety [30]. Princip magnetické masazi spociva

ve vytvoreni pulzniho magnetického pole 0 nizké frekvenci.

2.3 Odvétravaci potahy

Odvétravaci potahy maji za cil vytvéret cirkulaci vzduchu mezi sedadlem a té€lem pasaZéra,
a zabranovat tak poceni anepiijjemnym pocitim. Jejich konstrukce vétSinou obsahuje
perforaci nebo rizné druhy drazek. Do této skupiny mizeme zatadit i potahy slozené
z drevénych kulicek, které vedle masazni funkce mohou diky mezeram, které se mezi

kulickami vyskytuji, i efektivnéji odvadét teplo a vlhkost z lidského téla [30].

2.4 VyhFivané potahy

Vyhfiivani je jiz u vétSiny modernich vozi ¢astou soucasti vybavy. U prodejct vSak najdeme
stale Sirokou nabidku univerzéalnich vyrobku s touto funkci. Stejné€ jako u masaznich potahti
je napdjeni zajiStovani pomoci zapojeni do 12V zasuvky zapalovafe. Vyhfivani
zprostifedkovava zabudovany termostat, diky kterému Ize vétSinou teplotu regulovat v rdmci
nékolika stupiiti nastaveni, podobné jako je tomu u sedadel originalné vybavenych tuto

funkci [30].
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2.5 Sportovni potahy

Otazka designu je Cist¢ subjektivni a ne kazdy je spokojeny se vzhledem sériového sedadla.
| z téchto diivodi jsou na trhu nabizeny riizné alternativy typické svym tvarem nebo barvou,
pfipadné imitujici sportovni typy. Ty diky zesilené vrstvé pény V exponovanych mistech
napodobuji vzhled a polstrovani sportovnich, nebo zavodnich sedacek. Bohuzel vsak nelze
ocekavat, ze se diky nim zméni charakteristika sedadla ve smyslu lepsiho bo¢niho vedenti,

nebo stabilizace téla pti prudkém zrychlovani, brzdéni, nebo zataceni.
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3. Prakticka c¢ast

3.1 Sedacky a pridavné potahy pouZité pri experimentu

Pro tucely méfeni byly vybrany 4 druhy piidavnych potahi od znacky Compass.
Jedna se 0 dva produkty z kategorie masaznich potaht (prvni slozeny z dfevénych kulicek,
druhy z lisované pény S implementovanymi magnety), dale jeden vyhiivany potah a jeden
se sportovnim designem. Tito zastupci byli vybréani, protoze se bézné vyskytuji v nabidce
mnoha (pfedevsim internetovych) obchodli zaméfenych na automobilové dopliky. Kazdy
jedinec ma rozdilné pozadavky a to vedlo k vybrani produktu, které se 1isi svoji funkcei, nebo

provedenim.

3.1.1 Parametry zvolenych potahi

Masazni potah s dfevénymi kulickami mé rozméry 127x38 cm. V horni ¢asti jsou umistény
Snarky umoznujici uchyceni za opérku hlavy. Vyrobce uvadi, ze pokud nebude zZadna ¢ast
potahu piekryvat vyusténi airbagu, je tento potah vhodny i k umisténi na sedadlo, které je
jim vybavené. Je zde uveden ATEST 8SD 2690 Ministerstva dopravy. [31] Jedna se
0 narodni schvaleni, které umoziuje pouziti tohoto typu piisluSenstvi na trovni jednotlivého

statu Evropské unie. [32]

Obrazek 11 Masazni potah s dievénymi kulickami [32]
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Dalsi typ vybrany pro experiment je masazni potah S implementovanymi magnety.
Ty jsou jak v sedaci, tak opéradlové casti. Systém uchyceni pomoci gumového pasku
neumoziuje pouziti U sedadel se zabudovanym airbagem. To je mozné pouze V piipade,
ze potah by byl na sedadle pouze polozen, bez nasledného upevnéni. Stejné jako

u ptedchoziho potahu zde nalezneme informaci potvrzujici ATEST 8SD 2690. [33]

Obrazek 12 Masazni potah s magnety [33]

Vedle masaznich potahi byl méfen H-bod pro zastupce potahti vyhiivanych.
Vybrany typ je napdjen 12V konektorem. K upevnéni zde slouzi gumové popruhy. Vyrobce
u n¢&j dale uvadi zesilenou konstrukci a moznost pouziti u sedadel se zabudovanym bo¢nim
airbagem. ATEST 8SD 2690 je uveden i zde. [34]

Obrazek 13 Vyhtivany potah [34]
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Poslednim ptidavnym potahem vybranym pro ucely experimentu je sportovni
varianta. Jedna se 0 produkt, ktery je k sedacce upevnén obvyklym zpisobem, pomoci
gumovych popruhii. Oproti ostatnim vybranym potahim ma vétsi rozmery. Jeho okrajové

Casti tak zasahuji i pfes pomyslné bocnice sedacek pouzitych pii experimentu. [35]

Obrazek 14 Sportovni potah [35]

3.1.2 Parametry zvolenych sedacek

Pro méfeni byly zvoleny 3 druhy ptednich sedadel ur¢enych pro osobni automobil Porsche
Macan. Jednd se 0 produkty liSici se svou konstrukci s ohledem na stupen vybavy
automobilu. Jejich hlavnim rozdilem, vzhledem k ucelu a zpisobu provedeni experimentu,
je tvar polyuretanové pény a také rozdilné materidly a provedeni vrchniho potahu. Zékladni
provedeni sedadla A (dale pouze sedadlo A), vybraného pro test, ma kozeny potah
S insertovou ¢asti z umélé brousené kiuize. Sedadlo B — sportovni provedeni (dale pouze
sedadlo B) asedadlo C— komfortni provedeni (dale pouze sedadlo C) jsou opatieny
celokozenou variantou potahu S perforaci. Na rozdil od Sedadla A v zadkladnim provedeni
maji Vv sedaci €asti nastavitelny mechanismus STV (viditelny na ptilozenych obrazcich),

umoziujici fidi¢i nastaveni velikosti seddku v podélném sméru. Zakladni a komfortni typ
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sedadla ma (kromé vySe zminéné nastavitelné ¢asti) obdobny systém Siti potahu S hlavnim
rozdilem v tloust'’ce struktury. Sportovni potah je pak typicky zcela odlisnou konstrukei jak
U pouzité pény, tak u vrchniho potahu. Charakteristickym znakem jsou také zvySené bocnice
pro lepsi stabilitu téla v zataCkach. DalSim rozdilem je variabilita nastaveni. Sedadlo A
disponuje osmicestnou variabilitou nastaveni, sedadlo B osmnacticestnou, zatimco Sedadlo

C lze nastavit ve étrnacti smérech.

2016 Porsche Macan S - Luxor Beige Interior

Obrazek 16 Typ sedadla B — sportovni provedeni [37]
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015 Porsche Macan Turbo - Luxor Beige Interior

Obrazek 17 Typ sedadla C — komfortni provedeni [38]

3.2 Zartizeni, pripravky a software

Me¢fteni probihala na zkuSebnim ptipravku, odpovidajiciho svym povrchem a zplsobem
upevnéni pro sedadlo podlaze automobilu, do kterého jsou vybrané druhy sedacek urcené.
M¢teny H-bod je charakteristicky polohou V trojrozmérném systému. K nalezeni stanovené
vychozi polohy v€etné nastaveni spravného sklonu sedadla bylo pouzito zatizeni FARO Arm
Edge. S jeho pomoci byly poté naméteny i soufadnice samotnych H-bodu. Jedna se 0 3D
méfici rameno Vv sedmi-osém provedeni, které pouziva ke komunikaci standartni USB
pripojeni, ptipadné Bluetooth nebo WiFi. Pomoci datového pienosu se zaznamendvaji

informace v piipojeném softwaru, v tomto ptipadé Polyworks [39].
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Obrazek 18 M¢tici rameno FARO arm Edge [39]

Béhem usazovani 3DH figuriny na sedadlo, je podle ptredpisu EHK ¢&. 17 nutné
vyvinout silu 0 stanovené velikosti. K tomuto ti¢elu byl pouZit kalibrovany digitalni silomér

Mecmesin model AFTI+UU/H3.

Pro zatézovani sedadla bylo pouzito 3DH zafizeni odpovidajici standardim SAE
J826, VDA 304 a GLORIA. Jedna se 0 figurinu, kterd s pomoci instalovaného zavazi vytvaii
na sedadle zatiZeni, odpovidajici posazeni muze 0 hmotnosti 76kg. Pro zamezeni sklouznuti

3DH zatizeni po povrchu sedacky bylo sedadlo pokryto textilii dle standardu SAE J826. [3]

3.3 Plan experimentu

Nejprve byl méfen H-bod pro sedadla samotna. Poté se na kazdé postupné umistoval
vybrany potah ze skupiny masaznich, vyhfivanych, a sportovnich a méfeny H-body
pro kazdého zastupce. Diky trojrozmérnému systému méfeni se zaznamenaval posun

Vv ramci tii os a dale byla zkoumana zavislost velikosti posunu na pouzitém potahu a druhu
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sedadla. Vzhledem k tomu, ze pii méfeni podle predpisu EHK ¢. 17 je rozmérové brana
Vv potaz pouze tolerance v horizontalni ose X a vertikalni ose Z, je dale pracovano s vysledky

méieni predevsim V téchto dvou oséch.

3.4  Postup méreni

Pred zacatkem kazdého méteni byly zméteny podminky panujici v laboratofi. Naméfena
teplota se pohybovala v rozmezi 21,9 az 23 °C a relativni vlhkost byla mezi 49 az 52 %.

V téchto podminkéch byla sedadla ponechana cca 72 hodin pied samotnym métenim.

Sedadla uréena k méteni byla pomoci Sroubii upnuta do mérové stolice zptisobem
odpovidajicim usazeni V realném vozidle. Prob&hlo nastaveni (ve smyslu vysky sedadla,
sefizeni podélného posuvu asklonu opéradlové casti) podle mérovych koordinatd
definovanych vyrobcem automobilu. Jednalo se o referenéni RPS bod apoté tfi dalsi
zaméfovaci body. Poté se na sedadlo dvakrat po dobu jedné minuty usadil muz o hmotnosti

cca 77 kg. Po uvolnéni zatizeni byla sedacka ponechédna bez zatiZzeni po dobu 30 minut.

Po uplynuti doby bez zatizeni se ptes sedadlovou a opéradlovou ¢ast voln¢ umistila
bavlnéna tkanina odpovidajici svymi vlastnostmi pfedpisu EHK ¢. 17. V oblasti spojeni
sedaku a opéradlové Casti byla textilie zastréena do vzniklé spary. Jeji povrch byl ru¢né
vyhlazen tak, aby v misté piedpokladaného kontaktu s 3DH zatizenim nevznikaly faldy

a nehrozilo prelozeni textilie a tim ovlivnéni vysledku méfeni.

V ptipadé¢ méfeni S pouZitim pifidavného potahu byl v dalSim kroku tento potah
usazen na sedadlo a pfipevnén podle instrukci v originalnim navodu. Nasledné se na sedadlo
usadila skofepinova ¢ast Dummy figuriny tak, aby jeji stfedni rovina odpovidala stfedni
rovin¢ sedadla. Spravnd poloha usazeni se kontrolovala podle vodovéhy instalované
na pfedni ¢asti 3DH zatizeni. Po usazeni se ke skofepinové ¢asti S pomoci T tyCe pfipevnily
sestavy dolnich koncetin. Jejich pozice je v tomto okamziku nastavena tak, aby chodidla

zaujala pfirozenou pozici na pomysiné podlaze vozidla.

Ke spodni ¢asti pomysiného lytka bylo pfipevnéno zavazi a nasledovala kontrola

vodorovné pozice T tyce. Skofepina opéradlové ¢asti je dale naklonéna smérem od opéradla
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sedadla a ve stejném sméru je Dummy figurina mirn¢ odtazena od opéradla. Poté se sedaci
cast zatla¢i smérem zpét smérem K opéradlu az do polohy, kdy se ho dotkne. Pomoci
siloméru se zatlaci na ¢ep umistény nad T ty¢i silou 100+10 N. Poté je sklopena zadova ¢ast
zafizeni a optena 0 op¢cradlo. Pti pfedchozich dvou krocich bylo nutné kontrolovat, aby 3DH
zafizeni nesklouzlo smérem od opéradla. Pro spravnou simulaci usazeni lidského téla je dale
nutné ptidat zavazi. Nejprve se umisti levé a pravé zavazi hyzdi a poté se stiidavé pridavaji
4 pravéa a 4 leva zavazi téla. Aby bylo zajisténo uvolnéni napéti nakumulovaného mezi 3DH
a sedadlem, odklopi se skofepinova ¢ast téla od opéradla. S celym zafizenim se (tfikrat
v kazdém sméru) zahybe 5 stupiili doleva a 5 stupiiti doprava smérem od stedni vertikalni
roviny. Pfi tomto pohybu je pfidrzovana T ty¢ aje nutné dbat na to, aby nedochazelo
k Zadnému dal§imu vnéj$imu zatizeni ve svislém, nebo piedozadnim sméru. Skofepina téla
byla poté opiena zpét 0 opéradlo a pfiblizné ve vysce stiedu zavazi téla se ve vodorovném
sméru pusobilo tlakovou silu o velikosti do 25N smérem Kk opéradlu tolikrat, dokud nebylo
dosazeno stabilni polohy. Ta je kontrolovana na vodovahach umisténych na 3DH zatizeni.
Béhem pohybovani se sedaci iopéradlovou c¢asti Dummy figuriny bylo znovu nutné
kontrolovat, aby nedochéazelo k nezadoucimu sklouznuti ve vodorovném sméru doptedu

nebo dozadu od opéradla.

Po kone¢ném ustanoveni do ptedepsané polohy se pomoci 3D méficitho ramena
zaznamenala poloha H-bodu (toto méfeni se celkem 5x opakovalo). Zaroven se z thlomérné
stupnice umisténé na 3DH odecetl skute¢ny uhel trupu od svislé roviny. Vzhledem
k nemoznosti zvefejnéni nominalnich hodnot R-bodu bylo béhem zpracovani dat pracovano
pouze s naméfenymi odchylkami. Velikost povolené odchylky, od vyrobcem stanoveného
bodu R, je podle piedpisu EHK €. 17 v ramci osy X i Z £25 mm. Maximalni odchylka tihlu,
ktery sviraji nohy a trup je pak 5°. Pfi béZném méfeni se dale zaznamenavaji i dalsi
charakteristiky, jako jsou thly kycle, kolen a nohou, které ale nejsou pro ucely experimentu

smérodatné, a tak nebyly dale zpracovavany.
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3.5 Statistické vyhodnoceni méreni

3.5.1 Tabulky surovych dat

Tabulka 1 Namétené odchylky od nominalnich hodnot - Sedadlo A

Sedadlo A - zakladni provedeni

Odchylky namérené na jednotlivych osach

Druh pouzitého pridavného Cislo [mm]
potahu méreni
osa X osaY osaZ
bez pfidavného potahu 1 2,428 2,77 2,677
2 -2,596 -2,819 -2,709
3 -2,506 -2,786 -2,476
4 -2,393 -2,79 -2,655
5 -2,538 -2,774 -2,569
masazni potah - difevéné 1 -18,595 -2,645 19,04
kulicky 2 -18,604 -2,655 19,069
3 -18,548 -2,678 18,736
4 -18,753 -2,651 18,91
5 -18,554 -2,692 18,646
masazni potah s magnety 1 -13,564 -1,932 11,995
2 -13,619 -1,977 12,193
3 -13,685 -1,981 11,769
4 -13,687 -1,996 12,229
5 -13,664 -1,972 12,224
vyhfivany potah 1 -9,914 -2,638 7,073
2 -10,074 -2,62 7,368
3 -10,129 -2,608 7,146
4 -10,194 -2,629 6,922
5 -9,931 -2,625 6,801
sportovni potah 1 -15,821 -2,826 14,531
2 -16,038 -2,826 14,819
3 -16,077 -2,838 14,408
4 -15,877 -2,775 14,489
5 -15,982 -2,75 15,029
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Z naméfenych vysledkt (Tab. 1) vyplynulo, ze pii pouziti jakéhokoliv ptidavného potahu
na sedadle A nedoslo K posunuti v 0se X a Z mimo ptedpisem stanovené tolerance -25 mm
az 25 mm. Samotné sedadlo bez ptidavného potahu jiz vykazovalo mirné odchylky oproti
nominalnim hodnotam stanovenych vyrobcem. Vzhledem k velkému mnozstvi komponentd,
které pifi celkovém souctu vyrobnich a montdznich toleranci mohou ovlivnit strukturu
kompletniho sedadla, jde ale 0 velmi malé rozdily v absolutni hodnoté do 3 mm. Pfi pouziti
sportovniho, vyhiivaného a masazniho potahu s magnety byla zaznamenana vétsi odchylka
ve vodorovné ose X nez v podélné ose Z. Opaéné tomu bylo U masazniho potahu
s dfevénymi kulickami, coz se dalo piedpokladat vzhledem K jeho konstrukci. Dievéné
kulicky se na rozdil od pénového materidlu ostatnich potahli v takové mife nestlaci.

Maximalni naméfeny rozdil mezi posuny na jednotlivych osach ¢inil 0,465 mm.

Potadi potaht setazenych podle posunu v obou osach smérem od nejmensiho po
nejvétsi je nasledujici: Vyhtivany potah, masdzni S magnety, sportovni, masazni
s dfevénymi kulickami. Maximélni naméfend odchylka ¢inila -18,753 mm na ose X a 19,069
mm na ose Z. Pokud celkové porovname celkové maximalni odchylky na ose X
a Z s vysledky u ostatnich sedadel (Tab. 2 a Tab. 3), je u sedadla A tato maximalni odchylka
nejmensi. Jako diivod by se dala uvést struktura pény a potahu, kdy celkové je sedadlo mék¢i
neZ u sportovni varianty, ale zarovel ma potah slabsi vrstvu laminace a podsivky,

nez sedadlo C.
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Tabulka 2 Namétené odchylky od nominalnich hodnot - Sedadlo B

Sedadlo B - sportovni provedeni

Odchylky namérené na jednotlivych osach

Druh pouzitého pridavného Cislo [mm]
potahu méreni
osa X osayY osaZz
bez pridavného potahu 1 -2,584 -2,193 2,406
2 -2,622 -2,186 2,282
3 -2,656 -2,166 2,198
4 -2,691 -2,181 2,112
5 -2,651 -2,163 2,22
masazni potah - drevéné 1 -27,775 2,51 26,979
kulicky 2 -27,828 2,56 27,043
3 -27,849 2,559 27,146
4 -27,866 2,583 27,05
5 -27,763 2,611 26,997
masazni potah s magnety 1 -12,525 0,134 15,26
2 -12,586 0,112 15,244
3 -12,636 0,106 15,214
4 -12,587 0,071 15,239
5 -12,599 0,126 15,208
vyhfivany potah 1 -11,824 -2,03 11,498
2 -11,742 -2,029 11,464
3 -11,795 -2,018 11,485
4 -11,797 -1,93 11,556
5 -11,801 -2,12 11,503
sportovni potah 1 -16,561 -1,203 17,276
2 -16,59 -1,211 17,208
3 -16,584 -1,25 17,198
4 -16,544 -1,24 17,313
5 -16,582 -1,232 17,258

Soufadnice naméfenych H-bodt u samotného sedadla B (viz Tab. 2), byly vzdalené

Vv absolutni hodnoté¢ do 3 mm od nomindlnich hodnot. U difevéného potahu lezely souradnice

H-bodi vzdy mimo tolerance. Piekrocena byla tolerance na ose X i Z. Na prvni jmenované

ose Cinilo nejmensi piekroc¢eni 2,763 mm, na druhé 1,979 mm. H-body u ostatnich potaht

leZely ve stanovenych mezich. Na rozdil od sedadla A zde nebyl pravidlem vyrazné&jsi posun

na ose X. To lze pficist ucelu pouZiti sportovniho typu — télo by mé&lo byt vyraznéji fixovano

v sedacce, a ta je tak celkove tuzsi a méné nachylna k vyraznéjsimu ,,prosednuti®.
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Tabulka 3 Namétené odchylky od nominalnich hodnot - Sedadlo C

Sedadlo C - komfortni provedeni

Odchylky namérené na jednotlivych osach

Druh pouzitého pridavného Cislo [mm]
potahu méreni
osa X osaY osaZ
bez pridavného potahu 1 -2,346 -2,698 0,092
2 -2,389 -2,72 -0,061
3 -2,452 -2,741 -0,005
4 -2,396 -2,721 0,005
5 -2,429 -2,738 -0,026
masazni potah - difevéné 1 -23,381 -2,219 20,511
kulicky 2 -23,375 -2,215 20,525
3 -23,36 -2,207 20,529
4 -23,28 -2,166 20,145
5 -23,13 -2,171 20,662
masazni potah s magnety 1 -11,029 -0,188 14,798
2 -11,235 -0,182 14,93
3 -11,032 -0,197 14,817
4 -11,145 -0,193 14,782
5 -11,006 -0,216 15,08
vyhfivany potah 1 9,718 -2,64 10,71
2 -9,625 -2,622 10,281
3 -9,653 -2,629 10,27
4 -9,825 -2,645 10,33
5 -9,874 -2,649 10,324
sportovni potah 1 -14,419 -2,399 15,908
2 -14,433 -2,401 15,911
3 -14,443 -2,404 15,903
4 -14,416 -2,381 15,942
5 -14,444 -2,381 15,864

Stejné jako u sedadla A byly vSechny namétené H-body (jak lze pozorovat v Tab. 3)

uvnitf toleranci stanovenych v pfedpisu EHK. Pfi pouziti potahu s dfevénymi kulickami byla

nicméné vzdalenost od hranice tolerance na ose X pouze mezi 1,619 az 1,87 mm.

Pfi porovnani téchto dvou sedadel potom vladne zcela opacna situace, pokud porovname

velikost posunu na ose X aZ. U sedacky C byl, kromé potahu s dievénymi kuli¢kami,

zaznamenam vzdy veétsi posun na svislé ose Z.
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Pro naméfené odchylky byly spocitany vybrané zakladni statistické ukazatele polohy
a variability. Maximalni povolena odchylka od osy Y je definovana pouze V piedpisu
vyrobce automobilu. Dulezitou roli hraje pfedevs§im z hlediska spravného vycentrovani
Dummy figuriny na sedace. Namétené hodnoty vzdy lezely v piedepsané toleranci
(maximalni odchylka na ose Y ¢inila 2,838 mm), a dale je tak pracovano pouze s hodnotami

zaznamenanymi na ose X a Z.

3.5.2 Pouzité statistické ukazatele

1. Aritmeticky primér

_ 1
X =—Yi1%; - (1.1)

2. Variaéni rozpéti

R = Xmax — Xmin - (2.1)
3. Rozptyl
1 —
s = 1 (g —%)% . 31)

4. Smérodatnd odchylka

1 _
s= | Zin(xi — %)% (4.1)

5. Pearsoniv korela¢ni koeficient (ekvivalentni vzorec)

r=maha () (5 2

Sy

54



Tabulka 4 Zakladni statistické charakteristiky pro Sedadlo A

Aritmeticky . Smérodatna
o Variacni Rozptyl
o prumér odchylek T odchylka [mm]?
Druh pouzitého [mm] P [mm]
potahu
Osa X OsaZz OsaX |OsaZ|OsaX |OsaZ |OsaX|OsaZ
bez potahu -2,492| -2,617| 0,203|0,233| 0,082| 0,094]|0,007| 0,009
masazni -
dievéné kulicky -18,611| 18,880| 0,205|0,423| 0,083 | 0,186|0,007| 0,034
vyhtivany -13,644| 12,082| 0,123(0,460| 0,052| 0,200]0,003| 0,040
masazni -
magnety -10,048 7,062 0,280|0,567| 0,123| 0,217]0,015| 0,047
sportovni -15,959| 14,655| 0,256|0,621| 0,108 | 0,260|0,012| 0,068

Vysledné variaéni rozpéti vykazalo u sedadla A nejvétsi hodnotu 0,621 mm na ose
Z (viz Tab. 4). Vzhledem ke stupnici pfistroje, ktery méfi S presnosti na tisiciny milimetru,
se zda byt rozdil mezi minimem a maximem znacny. Méfeni vSak hodnotim jako zpusobilé
pro potieby experimentu, vzhledem ke vztazené velikosti rozptylu 0,068 a s pfihlédnuti
k faktu, ze méfici rameno je ovladano ruéné. Velikost rozptylu se pak pohybovala vzdy
maximalné v fadu setin milimetru. Lze si vSimnout, Ze potah s difevénymi kulic¢kami
zpisobil vzdy nejvétsi odchylku od pfedepsanych hodnot. Variabilita méfeni byla ale

V porovnani s ostatnimi potahy jedna z nejnizsich. To lze opét pfisoudit materialu kulicek,

ktery je nejméné poddajny ke stlaceni.
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Tabulka 5 Zakladni statistické charakteristiky pro Sedadlo B

Aritmeticky . u Smérodatna
o Variacni Rozptyl
-y prumér odchylek o odchylka 2
Druh pouzitého rozpéti [mm] [mm]
[mm] [mm]
potahu
Osa X OsaZz OsaX |OsaZ|OsaX |OsaZ |OsaX|OsaZz
bez potahu -2,641 2,244| 0,107|0,294] 0,040| 0,109|0,002| 0,012
masazni -
dievéné kulicky -27,816| 27,043| 0,103|0,167] 0,045| 0,065|0,002| 0,004
vyhtivany -12,587| 15,233 0,111|0,052| 0,040| 0,022]0,002| 0,000
masazni —
magnety -11,792| 11,501 0,082|0,092| 0,030 0,034|0,001| 0,001
sportovni -16,572| 17,251| 0,046|0,115| 0,019| 0,048|0,000| 0,002

U sedadla B v porovnani se sedadlem A (jak je mozné vidét pii porovnani Tab. 4

a Tab. 5), se namétené vysledky jevi konstantnéji. Maximalni variacni rozpéti zde ¢inilo

0,294 mm na ose Z u sedadla bez ptidavného potahu. Na ose X nalezneme nejvétsi rozdil

mezi naméfenym minimem a maximem 0,111 mm, a to u potahu vyhiivaného. Pokud vsak

porovname velikost rozpéti na obou osach se sedadlem A, obé hodnoty jsou zde vice,

nez dvakrat mensi. Na piesnost méfeni ukazuje | maximalni rozptyl 0,012 (sedadlo bez

ptidavného potahu).
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Tabulka 6 Zakladni statistické charakteristiky pro Sedadlo C

f\ rl'fmetlcky Variacni Smérodatna Rozptyl

prameér odchylek o p

Druh poutitého [mm] rozpéti [mm] |odchylka [mm] [mm]
potahu

Osa X OsaZz OsaX [OsaZ|OsaX (OsaZ |OsaX|OsaZ
bez potahu -2,402 0,001| 0,106|0,153] 0,041| 0,057]0,002| 0,003
masazini - drevéné
kulicky -23,305| 20,474| 0,251|0,517| 0,106| 0,194]0,011| 0,038
vyhtivany -11,089| 14,881| 0,229|0,298] 0,098, 0,125]0,010| 0,016
masazni -
magnety -9,739| 10,383| 0,249|0,440| 0,108| 0,185/0,012| 0,034
sportovni -14,431| 15,906| 0,028 0,078 0,013| 0,028]0,000| 0,001

Sedadlo C se, co do piesnosti méfeni, fadi uprostfed mezi zakladni a sportovni
variantu. Jak hodnoty varia¢niho rozpéti (maximum 0,517 mm na ose Z, potah s dfevénymi
kulickami), tak rozptylu (maximum 0,038, opét na ose Z- potah s dfevénymi
kuli¢kami — viz Tab. 6) se pohybuji mezi maximy téchto ukazateli u pfedchozich dvou typt
sedadel.

Zajimavosti je, ze kromé& jediného piipadu (Sedadlo B s vyhiivanym potahem) byla
vétsi hodnota rozpéti i rozptylu naméfena na vertikalni ose Z. Divodem by mohla byt
ke zjisténym hodnotam vybranych statistickych ukazatelll ale hodnotim méteni celkove jako
zpusobilé pro potieby experimentu i vzhledem ke zkontrolovanym datim R&R pro méfeni,
ktera probihaji v ramci periodickych testt. | z t€chto diivodii povazuji aritmeticky primeér
jako vhodny ukazatel Kk dal§imu zpracovani, jelikoz v tomto ptipad¢ vysledky vyrazné

nezkresluje (diky absenci zna¢n¢é odlehlych hodnot).
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3.6  Grafické zpracovani vysledki

3.6.1 Grafy a tabulky pro jednotliva sedadla

Pro nazorné¢jsi zobrazeni vysledkl slouzi nasledujici grafy. Ctverec, ktery ohranicuje

¢ervena preruSovana linie, oznacuje hranice maximalni pfipustné tolerance H-bodu podle

predpisu EHK ¢. 17. Jako hodnoty byly pouzity aritmetické priméry namétenych odchylek,

uvedené V tabulkach 4, 5a6. Pro lepsi orientaci v grafech byla sedadlim a pfidavnym

potahiim pfifazena oznaceni (viz Tab. 7).

Tabulka 7 Znaceni potahti na jednotlivych sedackach pouzita v grafech

Sedadlo Pridavny potah Pfifazené oznaceni
bez pfidavného potahu 1.1
vyhfivany 2.1
A - zakladni provedeni masazni — magnety 3.1
sportovni 4.1
masazni - drevéné kuli¢ky 5.1
bez pfidavného potahu 1.2
vyhfivany 2.2
B - sportovni provedeni masazni — magnety 3.2
sportovni 4.2
masazni - direvéné kulicky 5.2
bez pfidavného potahu 1.3
vyhtivany 2.3
C - komfortni provedeni masa¥ni — magnety 3.3
sportovni 4.3
masazni - drevéné kuli¢ky 5.3
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H-body - Sedadlo A - zakladni provedeni
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Graf 1 H-body pro jednotlivé potahy u sedadla A

Z uvedeného Grafu 1 Ize vidét zavislost posunu soufadnic H-bodu, ktera je u sedadla
A téméf linearni. Pfi méfeni bez pouziti pfidavného potahu se naméfeny H-bod vyskytuje
do vzdalenosti £3 mm od nominalni hodnoty R-bodu. 3DH zafizeni je v tomto ptipadé
usazeno na sedadle ,.hloubégji* a ,,dale* od opéradlové ¢asti, V porovnani S konstrukénim
bodem. To pozitivn€ ovlivnilo celkové hodnoty odchylek na ose Z, protoze je posunulo vici

toleranci smérem k pocatku. Opacna byla situace na ose X.
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H-body - Sedadlo B - sportovni provedeni
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Graf 2 H-body pro jednotlivé potahy u sedadla B

Namétené souradnice u sedadla B lezi opét blizko linearni spojnice trendu (jak je
vidét v Grafu 2), nicméné ne jiz tak vyrazné, jako u sedadla A. Vétsi odchylku od této
spojnice Ize pozorovat u masazniho potahu S magnety. Nejvyrazngjsi posun je potom opét
u masazniho potahu s dievénymi kulickami, kde doslo k piekroceni toleranci jak na ose X,
tak na ose Z. Pti usazeni 3DH zatizeni na sedadle bez pridavného potahu byl H-bod posunuty
vyse ve vertikdlnim sméru, a stejné jako Vv predchozim ptipadé dale od opéradlové Casti

sedacky.
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H-body - Sedadlo C - komfortni provedeni
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Graf 3 H-body pro jednotlivé potahy u sedadla C

Pii méfeni H-bodu na samotném sedadle C lze opét pozorovat posun H-bodu
ve sméru od opéradlové ¢asti (Graf 3). V ramci osy Z mizeme fict, Ze zjisténa hodnota se
velice blizi stanovené nominalni hodnot¢ (viz také aritmeticky primér 0,001 mm v tabulce
6). Z grafu muzeme pozorovat, ze tento druh sedadla ma body od spojnice trendu vzdalené
nejvice. Opét se jedna 0 vyhiivany potah, ale tentokrat i 0 masazni s dievénymi kulickami

a sedadlo bez potahu.

Uvedené Grafy 1, 2 a 3 naznaCuji zavislost naméfenych H-bodi pii pouziti
ptidavnych potahti, na parametrech konkrétniho sedadla. Jiz u samotného sedadla byly
vysledné soufadnice posunuté oproti nomindlnim hodnotam, S vyjimkou sedadla C,

kde primérna odchylka v ose Z byla minimalni.

61



3.6.2 Grafy a tabulky po akceptovani H-bodu sedadel bez pridavnych potahi jako

nominalni hodnoty

Tabulka 8 Hodnoty pramérnych odchylek na osach X a Z pro sedadlo A (po akceptovani
H-bodu sedadla bez potahu jako nominalni hodnoty)

o Aritmeticky pramér odchylek [mm]
Druh pouzitého potahu
Osa X OsaZz

-16,119 21,372
masazni - direvéné kulicky

-11,152 14,574
vyhtivany

-7,556 9,554

masazni — magnety

-13,467 17,147
sportovni

Tabulka 9 Hodnoty primérnych odchylek na osach X a Z pro sedadlo B (po akceptovani
H-bodu sedadla bez potahu jako nominalni hodnoty)

.., Aritmeticky pramér odchylek [mm]
Druh pouzitého potahu
Osa X Osa Z
-25,175 24,799
masaini - drevéné kulicky
-9,946 12,989
vyhtivany
-9,151 9,258
masazni — magnety
-13,931 15,007
sportovni

Tabulka 10 Hodnoty pramérnych odchylek na osach X a Z pro sedadlo C (po akceptovani
H-bodu sedadla bez potahu jako nominalni hodnoty)

. Aritmeticky primér odchylek [mm
Druh pouzitého potahu S ylek [mm]
Osa X Osaz
-20,903 20,473
masazni - drevéné kulicky
-8,687 14,880
vyhfivany
-7,337 10,382
masazni — magnety
-12,029 15,905
sportovni

Pro lepsi prokazatelnost vlivu samotnych pfidavnych potahti na vysledné souradnice H-bodu
bylo nutné eliminovat vliv samotné sedacky. Pokud bychom hodnoty H-bodi naméfenych
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na sedadlech bez pridavnych potahti povazovali za nominalni a ponechali stejné tolerance,
dojde k posunu (viz hodnoty v Tab. 8, 9 a 10 a také v Grafech 4, 5 a 6).

H-body - Sedadlo A - zakladni provedeni
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Graf 4 H-body pro jednotlivé potahy u sedadla A
Pii porovnani Grafi 1 a 4 miZeme pozorovat, Ze u sedadla A sice doslo
po zohlednéni parametrti samotné sedacky k pozitivnimu posunu na ose X. Velikost

maximalni odchylky od poc¢atku tak byla mensi. Pokud se podivdme na maximalni odchylku

Vv 0se Z, je zde ale posun negativni a maximalni odchylka byla k hranici tolerance blize.
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H-body - Sedadlo B - sportovni provedeni
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Graf 5 H-body pro jednotlivé potahy u sedadla B

U jediného sedadla B doslo pii méteni k piekroCeni povolenych toleranci jak v ose
X, tak v ose Z. Parametry samotného sedadla mély na tuto situaci vliv, protoze H-bod
u sedadla bez ptidavného potahu byl posunuty oproti nominalni hodnoté smérem blize
hranicim tolerance (viz Graf 2). Po zohlednéni tohoto vlivu se maximalni odchylky sice
zmens$ily, nicméné i tak zdstala hodnota v ose X mimo piedpisem stanovené tolerance

(Jak mizeme pozorovat v Grafu 5).
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H-body - Sedadlo C - komfortni provedeni
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Graf 6 H-body pro jednotlivé potahy u sedadla C

U sedadla C slo pii posunuti hodnot do pomyslného pocatku opét 0 pozitivni posun
smérem blize K pocatecnimu bodu. Na ose Zbyl ale tento posun zanedbatelny,

protoze primérna odchylka samotného sedadla zde ¢inila pouze 0,001 mm.

Poté, co byly hodnoty H-bodt pro jednotliva samotna sedadla brany v potaz jako
nominalni hodnoty, doslo k viditelnym posunim soutfadnic H-bodt pro jednotlivé potahy.
U sedadel B a C doslo k pozitivnimu posunu smérem blize k pocatku, ale u sedadla A,
V ramci osy Z, k posunu negativnimu. Z tohoto poznatku plyne, ze samotna sedadla maji na

soufadnice H-bodi u ptidavnych potahti jak pozitivni, tak negativni vliv.
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Z nasledujici tabulky lze vypozorovat, ze Vv priméru byly vétsi odchylky

zaznamenany na vertikalni ose Z. Nejmarkantnéj$i rozdil mezi odchylkami byl naméten

U masazniho potahu s magnety. Nejvétsi odchylky souradnic H-bodu od nominalni hodnoty

byly naméfeny U masazniho potahu s dfevénymi kuli¢kami. Nasledoval potah sportovni

a poté masazni s magnety. Nejmensi prumérné odchylky zptisoboval vyhiivany potah.

Tabulka 11 Primérné odchylky na osach u jednotlivych potaht

Aritmeticky prdmér odchylek [mm]

Druh ptidavného potahu
Osa X OsaZ

masaZni - magnety -9,9281333 14,148
vyhfivany -8,0146 9,73126667
sportovni -13,142267 16,0196667

Tabulka 12 Korelace mezi osami X a Z pro jednotlivé pfidavné potahy

) Druh pridavného potahu
Sledovana. . T
charakteristika dievéné masa¥ni -

kulicky magnety vyhtivany sportovni

Hodnota Pearsonova
korela¢niho
koeficientu mezi -0,939 -0,745 -0,584 -0,296
osami XaZ

Porovnéni s pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu ukazuje nejvetsi zavislost

mezi odchylkami na osach X a Z u masazniho potahu s dfevénymi kulickami. Jedna se

0 pomérn¢ silnou negativni korelaci. U ostatnich potahti se jiz tak silnd korelace

neprokazala. Potahy (bez ohledu na pouZité sedadlo) tak nemély na zménu obou soutadnic

konstantni vliv.

Tabulka 13 Korelace mezi osami X a Z pro jednotlivé druhy sedac¢ek

mezi osami XaZ

Druh sedack
Sledovana charakteristika run secacty
A B C
Hodnota Pearsonova
korela¢niho koeficientu -0,997 -0,982 -0,926
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Zavislost mezi osami X aZ byla daleko vétsi, pokud ji hodnotime vzhledem
K pouzitému druhu sedadla. Nejvétsi byla zaznamenana u sedadla A v zakladnim provedeni.

To bylo naznaceno jiz v Grafu 1, kde soufadnice H-bodu leZely t¢éméf na spojnici trendu.

3.7 Zhodnoceni experimentu

Me¢teni H-bodu u sedadel bez potahu prokazalo, ze vyrabéna sedadla mohou mit nepatrné
odchylky od hodnoty stanovené vyrobcem. Vysledné soutadnice na osach X i Z ale lezely
vzdy bezpecné uvniti tolerancniho pole. Charakter téchto odchylek byl rizny. V nékterych
ptipadech bylo 3DH zafizeni posazeno V ramci vertikalni osy Z vySe, n€kdy nize. Opacna
byla situace na horizontalni ose X. Zde bylo 3DH zatizena posunuto vzdy ve vétsi vzdalenost

smérem od opcradlové Casti.

Pokud budeme hodnotit vliv pouZiti pfidavnych potahli, nejvétsi odchylky byly
zaznamenany U masazniho potahu s dievénymi kuli¢kami (nésledoval sportovni potah, poté
masazni S magnety anakonec vyhiivany). V pfipadé umisténi tohoto druhu potahu
na sedadlo B — sportovni provedeni, byly soutfadnice vysledného H-bodu dokonce mimo
tolerance stanovené piedpisem. U ostatnich potahti k piekroceni téchto toleranci nedoslo.
Prokazalo se ale, ze pokud jiz usedadla samotného je zaznamenana odchylka
od konstrukéniho bodu, mize to poté pii pouziti pifidavného potahu rozhodovat o tom,
zda je vysledny H-bod jest¢ Vv toleran¢nich mezich. Celkové byla vétsi odchylka

zaznamenana na horizontalni ose Z.

Zavislost mezi hodnotami posunu na osach X a Z se projevila ptedevsim ve vztahu
K pouzitému druhu sedadla. U vSech tfi druhti byla hodnota Pearsonova korelacniho
koeficientu v absolutni hodnoté vyssi, nez 0,9. Silngjsi zavislost mezi osami ve vztahu

Kk pouzitému potahu se projevila pouze pifi pouziti masazniho potahu s difevénymi kulickami.
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3.8  Vhodné piidavné potahy pro pouziti na testovanych sedadlech z hlediska H-bodu

Jak vyplynulo z experimentu, vlastnosti samotnych seda¢ek mohou mit vliv na celkovou
polohu H-bodu, zejména z hlediska existence vyrobnich toleranci nebo mechanickych
vlastnosti jednotlivych komponent. Na tuto variabilitu je pohliZzeno v ramci vyvoje produktu,
kdy je poloha H-bodu vyhodnocovana s pomoci uzsich toleranci, nez udava predpis EHK
¢. 17. Pokud pii méfeni eliminujeme tyto odchylky, dostaneme objektivnéjsi predstavu

o tom, jaké odchylky zptisobuji samotné piidavné potahy (viz udaje v Tab. 8, 9 a 10).

Zvyse zminénych tabulek vyplyva, Ze pouze v jednom piipadé doSlo k prekroceni
maximalnich pfipustnych toleranci, definovanych pfedpis EHK ¢. 17. Bylo tomu tak
Vv ptipadé masazniho potahu s dievénymi kulickami a to pfi jeho pouziti na sedadle B.
Jednalo se o ptekroceni maximalni pfipustné odchylky v ose X, ato 0 0,175 mm. V ose Z
se pak hodnota odchylky K této hranici velice pfiblizila a to na rozdil 0,201 mm.
V piipad¢, ze tvrdost samotnych pén by byla na horni toleranci, Ize ale fict, Zze velikost
odchylek tohoto potahu i pro ostatni sedacky nelze povazovat za uspokojivou vzhledem

k hranici tolerance.

Vzhledem Kk experimentem zjisténym hodnotam, byla stanovena maximalni odchylka,
pro kterou lze jesté potah doporudit pro pouziti na vybraném sedadle, na £20 mm v obou
osach. Z tohoto zavéru vyplyva, ze masazni potah s dievénymi Kulickami nelze vedle
sedadla B, doporucit ani pro sedadlo A a C, kdy se odchylka alesponi v jedné ose pohybovala
vzdy nad touto hranici. Konkrétné u sedadla A byla tato hranice piekroCena na ose Z,

u sedadla C pak na ose X.

Co se tyce ostatnich piidavnych potahi, nebyl jejich vliv na posunuti soufadnic H-bodu tak
vyrazny. Vzdy se bezpecné pohyboval pod piedpisem stanovenymi tolerancemi a zaroven

Vv zadném piipad¢ nepiekrocil stanovenou hranici 20 mm.

Ze zjisténych zaveéra tak nelze doporucit k pouziti na vybranych sedadlech pouze masazni

potah s dievénymi kuli¢kami.
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3.9 Navrh metodiky testovani H-bodu na pridavnych potazich

Ze zjisténi vyplyvajicich z experimentu se ukézalo, ze pfi urcité kombinaci pfidavného
potahu a automobilové sedacky muze dojit k posunuti vysledného H-bodu mimo predpisem
stanovené tolerance. To vede K zavéru, ze stejné jako jsou tyto potahy schvalovany
z pohledu boc¢nich airbagii sedadel, mélo by existovat iSchvaleni z hlediska H-bodu.
Duvodem je predevsim fakt, ze jeho poloha (respektive poloha R-bodu), ma ptimou

souvislost s bezpecnosti pasazéra automobilu.

Kazdé automobilové sedadlo je Vvramci piedpisu EHK testovano a vysledné
soufadnice H-bodu musi lezet ve étverci £25 mm od konstrukéniho bodu (R-bodu) sedadla.
To znamend, Ze milZze existovat nespocet kombinaci, kdy pfidavny potah posune tyto
soufadnice nad rdmec stanovenych toleranci. Cilem metodiky tak neni zkoumat kombinaci
vlivu sedadla a piidavného potahu, ale pouze posun Vv ramci osy X a Z, ktery zpisobuje
samotny ptidavny potah. Je tak zajiSténo, Ze pokud by skute¢na hodnota H-bodu samotného
sedadla lezela pfimo v bodu R (tzn. odchylka v ose X i Z by byla 0 mm), piidavny potah

sdm nezpisobi posun mimo stanovené tolerance.

3.9.1 Metodika a jeji konkrétni kroky

Podminky:

- Predpokladem Kk uspésné aplikaci metodiky je znalost a dodrzeni podminek predpisu
EHK €. 17. Laboratof, respektive testovaci pracovisté, musi byt vybaveno odpovidajici
kalibrovanou méfici technikou.

- Jedna se zejména 0 3D méfici rameno a silomér schopny méfit potiebné sily zminéné
V experimentéalni ¢asti prace vénované predpisu EHK ¢. 17.

- Nekteré komponenty sedacky i pfidavného potahu mohou vykazovat rozdilné vlastnosti
vlivem klimatickych podminek. Z tohoto dlivodu je nutné pted a béhem méteni dodrzet

nasledujici laboratorni podminky:

Relativni vlhkost: 50+10 %
Teplota vzduchu: 23+2 °C

Dle piedpisu EHK ¢. 17 je nutné dodrzet pouze teplotu 20+£10°C, nicméné piedevsim u
polyuretanovych pén je zména jejich vlastnosti vlivem rozdilné teploty a vlhkosti
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znaéna, co? je diivodem k uvedeni mensich toleranci. Ty vychazi z normy CSN EN ISO
291 Plasty - Standardni prostfedi pro kondicionovani a zkouseni, ktera podrobnéji

popisuje podminky, které jsou vhodné pro zkouseni plastu [40].

Mg¢teni H-bodu s pouzitym potahem musi probihat minimaln¢ na téech automobilovych
sedadlech stejného typu (tzn. napiiklad 3x piedni sedadlo fidice, 3x ptedni sedadlo

spolujezdce atd.) s ohledem na el pouziti pfidavného potahu.

- Sedadlanesmi byt do té doby pouZita, aby se zabranilo ptipadné existenci riznych druht
deformaci.

- Musi se jednat 0 sedadla automobilii uréenych pro evropsky trh.
Tim je splnéna podminka jejich homologace podle ptedpisi EHK a potfebnych

legislativnich pozadavk, véetné méteni samotného H-bodu.

3.9.2 Jednotlivé kroky méieni

a) Konkrétni sedacka muize byt béhem méfeni upevnéna jak v ktomu uréeném
automobilu, tak na méfici stolici. Povrch této stolice musi svymi vlastnostmi
odpovidat podlaze automobilu v misté uchyceni. Sedadlo se podle navodu vyrobce
upevni do stanovené polohy odpovidajici specifikovanym koordinatim. Nejprve je
méfen H-bod samotného sedadla podle ptedpisu EHK ¢. 17 (10 opakovani). Zaroven
musi byt splnéna podminka, Ze maximalni odchylka v ose Y je £3 mm. V opacném
piipadé je nutné piedchozi postup v tomto bodé opakovat.

b) 2 Nejvétsi a2 nejmensi hodnoty pro osu XiZjsou poté z dalsiho zpracovani
vyfazeny.

¢) Pro hodnoty v osach X a Z jsou spocteny smérodatné odchylky dle vzorce:

1 _
s= | Zis(xi — %)% (6.1)

Poznamka: Jako zptisobilé se povazuje méteni, pii kterém je maximalni smérodatna
odchylka pro obé osy 0,5 mm. Pokud neni tato podminka splnéna, je nutné postup
z predchozich bodu opakovat.

d) Ze zbylych naméfenych hodnot pro kazdou osu jsou poté spocéteny aritmetické

priméry. Pro osu X nazveme aritmeticky priimér X1, pro osu Z pak Zo.
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€)

f)

9)

h)

)
K)

1)

Na sedadlo je podle originalnich instrukci (pokud jsou pfibaleny) umistén vybrany
ptidavny potah. Pokud zde instrukce chybi, umisti se tak, aby byl podélné a pti¢né
vycentrovan vuci sttedovym osam sedadla. Pot¢é je opakovano méteni podle predpisu
EHK ¢. 17.

Pro namétené hodnoty se opakuje postup z bodu b), ). Opét pak musi byt dodrzena
podminka, ze maximalni odchylka v ose Y je +3 mm.

Ze zbylych hodnot pro kazdou osu jsou poté spocteny aritmetické praméry. Pro osu
X nazveme aritmeticky primér Xz, pro osu Z pak Z.

Aby byl eliminovén vliv parametrii samotného sedadla na vysledné soutfadnice H-
bodu pii pouziti pfidavného potahu, odectou se aritmetické priméry odchylek podle

nasledujicich vzorct:

Xr = 1Xz| = 1X1] . (7.1)
Zp = |Z;| - |Z4] . (8.1)
Kde:

Xr je odchylka zpiisobena piidavnym potahem v ose X.
Zr je odchylka zptsobena ptidavnym potahem v ose Z.

Poznamka: Odchylka s pfidavnym potahem bude v obou osach v absolutni hodnoté
vzdy vétsi nebo rovna odchylce bez pfidavného potahu. Z toho plyne, Zze Xr i Zr

budou vZzdy nezaporné.

Postup v bodech a) az h) se opakuje pro vSechny vybrané sedacky.

Maximalni pfipustna hodnota Xr je rovna 24 mm.

Maximalni pfipustna hodnota Zr je rovna 24 mm.

(Vzhledem k maximalni povolené hodnoté smérodatnych odchylek (0,5 mm) byla
maximalni povolena hodnota odchylek z ptedpisu EHK ¢. 17 (+25 mm) ponizena
0 1 mm na £24 mm).

Pro kazdou sedacku se provede vyhodnoceni podle Tabulky 14.
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Tabulka 14 Tabulka hodnoceni ptidavného potahu

Hodnoty rozdili odchylek na osach X a Z [mm]
Hodnoceni pridavného potahu
Xr Zr
A -zelena 0<Xp<20 0<Zz <20
B - Zluta 20< Xp <24 0<Zzp <24
C-cervenad 24 < Xy 24 < Zp

m) Pokud alespon u jedné sedacky s konkrétnim potahem dojde v ramci nékteré z 0s
k hodnoceni C (Cervend), neni pouziti tohoto potahu doporuéeno. V pfipad¢,
Ze nejméné V jednom piipadé bylo dosaZzeno hodnoceni B, ptipousti se pouziti tohoto
potahu, nicméné¢ je doporuCeno zavést opatieni, kterd povedou ke zlepSeni
a naslednému hodnoceni A — zelend. Pokud bylo ve vSech piipadech dosazeno

hodnoceni A - zelen4, je pouziti vzhledem k vysledné poloze H-bodu, bez vyhrad.
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4. Zavér

V prvni ¢asti prace byly popsany charakteristiky automobilovych sedacek a zplisoby jejich
testovani v ramci sériové vyroby. Byla uvedena metodika zkouseni, ale i funkce a ucel
jednotlivych ¢asti a mechanismi sedacek. Ve zkratce pak byly uvedeny bézné druhy
pridavnych automobilovych potahii. Popisované postupy by mély Ctenaii slouzit k lepsi
predstavé o tom, jaké vSechny parametry jsou prubézné proveéfovany u jedné soucasti

automobilu.

Prvnim cilem bylo vyhodnotit vliv pfidavnych potaht na vysledky méfeni H-bodu.
Ukazalo se, ze u jednoho potahu dojde pfi jeho pouziti k posunuti soufadnic H-bodu mimo
predpisem stanovené tolerance. Z toho plyne zavér, ze ne kazdy produkt aktualné schvaleny
napiiklad Nérodnim schvalenim, je ve vSech smérech vhodny k pouziti na automobilové
sedacce. Miize zvySovat riziko poranéni pasazéra v ptipadé€ nehody tim, Ze vychyli jeho télo

mimo polohu vhodnou ke spravné funkci bezpecnostnich systémil.

Déle se experimentem podafilo prokézat, ze parametry samotné sedatky mohou mit
pfi aplikaci pfidavného potahu jak pozitivni, tak negativni vliv na vyslednou polohu H-bodu.
N¢kdy bylo sedadlo ,,mék¢i* a figurina byla usazena hloubé&ji v sedacce, nékdy byla situace
opacna. Zavislost velikosti posunu mezi osami X (ve sméru opéradla) a Z (ve sméru

sedaku) se obecné prokazala spiSe ve vztahu k pouZzité sedacce.

Dalsim cilem bylo vytvofit metodiku, podle které by bylo mozné hodnotit vhodnost
pouziti ptidavného potahu z hlediska polohy H-bodu. Byl vytvofen postup, ktery Cerpal
Z poznatkt ziskanych béhem experimentu. Obsahuje n€kolik bodl a zavérecné hodnoceni,
které se dé€li na tfi stupné — A, B a C. Jde o navrh, ktery by bylo do budoucna mozné brat

naptiklad jako podklad pro udileni Narodniho schvéaleni z hlediska polohy H-bodu.

Ohledné dalsiho vyzkumu se nabizi moznost detailng&ji zkoumat vliv pfidavnych
potahil i na dal$i charakteristiky a celkové vlastnosti sedacek. Jako piiklad 1ze uvést miru
stlacovani kompletnich sedakil, nebo zménu rozlozeni kontaktnich tlakli mezi testovaci
figurinou a sedackou s timto potahem. Otazkou je také, jak se k pouziti piidavnych potaha
stavi vyrobci samotnych automobilt, vzhledem Kk pfipadnému vétSimu opotiebeni sedacky

a s tim spojenym rizikem poSkozeni a reklamace.
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