TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

FAKULTA TEXTILNI

DIPLOMOVA PRACE

LIBEREC 2013 PETR ONDRACEK



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

FAKULTA TEXTILNI

—)-HH]H_
LI ‘ !! s
=

Studijni program: N3108 Primyslovy management

Studijni obor: 3106T014 - 80 Produktovy management - Textil

Ideovy navrh nové koncepce automobilové sedacky z

hlediska zlepSeni komfortu

IDEOLOGICAL DESIGN OF A NEW CONCEPT
CAR SEATS FOR IMPROVED COMFORT

Bc. Petr Ondracek

KHT - 204

Vedouci diplomové prace: Doc. Ing. Antonin Havelka, CSc
Rozsah prace:

Pocet stran textu... 60

Pocet obrazka ...... 57

Pocet tabulek ....... 14

Pocet stran piiloh. 16



PROHLASENI

Byl jsem seznamen S tim, Ze na mou diplomovou praci se pln¢ vztahuje zédkon
¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni dilo.

Beru na védomi, Ze Technicka univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do mych
autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini potfebu TUL.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci K jejimu vyuziti, jsem si védom
povinnosti informovat o této skute¢nosti TUL; v tomto pfipadé ma TUL pravo ode mne
pozadovat tthradu nakladd, které vynalozila na vytvoteni dila, az do jejich skutecné vyse.

Diplomovou praci jsem vypracoval samostatné s pouzitim uvedené literatury a na
zéklad¢ konzultaci s vedoucim diplomové prace.

Datum

Podpis



PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedoucimu mé diplomové prace panu Doc. Ing. Antoninu
Havelkovi, CSc z Katedry odévnictvi Technické univerzity v Liberci za odborné vedeni,
cenné rady a poskytnuté materialy. Déale bych rad pod€koval svym blizkym za podporu

pii studiu.



ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva problematikou komfortu automobilovych
sedadel. Je struén¢ popsan soucasny stav vyvoje automobilovych sedadel a zplsoby
navrhu novych automobilovych sedadel z hlediska zlepSeni komfortu. Dale je v praci
popsan princip a zptusob méfeni tlaku, ktery fidi¢ na automobilové sedadlo vyviji.
Jednou z ¢asti této prace je provést pruzkum télesnych rozmérii a hmotnosti uréitych
narodnosti z divodu zaméteni prodeje na konkrétni narody. Bude méfena teplota a
vlhkost na vybranych subjektech a také budou zjistovany jejich pocity po urcitém
casovém intervalu. V posledni Casti prace jsou uvedeny mozné navrhy na zlepSeni

komfortu automobilovych sedadel.

KLICOVA SLOVA:

Automobilové sedadlo, Komfort, Faktory ovlivitujici komfort, Antropometrické

vlastnosti, Méfeni tlaku, Méteni vlhkosti a teploty

ANNOTATION

This diploma work deals with the comfort of car seats. It succinctly describes the
current state of the automotive seat design methods and new car seats for improved
comfort. The work also describes the principle and method of measuring pressure which
the driver on an automobile seat develops. One part of this work is to conduct a survey
of body size and weight of certain nationalities because of the focus on the sale of
specific nations. Will be measured the temperature and humidity in selected subjects
and also will recognize their feelings after a certain period of time. In the last part of the

work are shown suggestions to improve the comfort of car seats.
KEY WORDS:

Automobile seat, Comfort, Factors affecting comfort, anthropometric

characteristics, measurement of pressure, measurement of humidity and temperature
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Uvod

V dnesni uspéchané a modernizaci posedlé spolecnosti je stale vétsi snaha o
vylepSovani stavajicich véci, vyrobku ¢i naptiklad technologickych postupli pro
zlepSeni lidského Zzivota. Spolu s touto zminovanou modernizaci jde samoziejmé ruku
vruce i vylepSovani fenoménu, kterym se stal automobil. Prvni automobil byl
vynalezen v 18. stoleti a mél pohon zalozeny na parnim stroji. Jednim z velikand, ktery
pracoval s myslenkou samohybného stroje, byl Karl Benz, ktery pozadal 29. ledna 1886
o svij patent, ktery byl popséan jako tiikolové vozidlo pohanéné vyhradné spalovacim
motorem [22].

Od doby, kdy vyjel viibec prvni automobil, uplynula dlouh4 doba a tito panové
by se dnes hodné podivili, kam az se jejich mysSlenka posunula. Modernizace toho
fenoménu probehla takika po vSech strankdch. Naptiklad pohon, kdy pomoci v podstaté
spojeni dvou motort dostava vozidlo neuvéfitelny vykon a diky nému miizeme jet dnes
rychlosti pfesahujici 400 Km/hod. Také znamd hybridni vozidla pohanéné
elektromotory Setrnymi k zivotnimu prostfedi jsou v dnesni dobé velmi aktudlnim
tématem. Ve srovndni se strohymi liniemi anebo zanedbatelnym vykonem prvniho
vozidla (pro predstavu pouhych 9 Km/hod. ve srovnadni s primérnou rychlosti chtize 5
Km/hod. to byla pomérné vysokd rychlost) je tato evoluce automobili takika tézko
uvétitelna [22]. Toto zafizeni se stalo ikonou cestovani at’ uz je to kazdodenni rutinni
cesta do prace ¢i za praci tak 1 jako sport nebo vasni pro rizné sbératele drahych vozl
svétovych znacek. Vedle kratkych cest napiiklad do sousedniho mésta do prace je zde
ale také dlouhé cestovani, ve kterém je lidské télo v neustalé poloze sedu a pusobi na
n¢j ruzné vlivy, které zcela zasadn¢ ovliviiuji komfort cestovani. At uz jsou to ztuhla a
bolavé zada nebo zatuhlé hyzd¢ odkrvené neustalym tlakem lidského téla. Je vSeobecné
znama situace kdy fidi€¢ vyjede na dlouho cestu a n€kolikrat musi zastavovat ale ne vzdy
pouze z divodu obcerstveni nebo vykonani riznych potteb. Tyto pauzy slouzi mnohdy i
pro protdhnuti téchto bolavych mist. Kdyz si odmyslime vSestranné vylepSeni, je zde
stale jedna véc, kterd neprodélala v poslednich letech az tak dramatickou zménu (doba
zhruba 10. let zpét). Jednd se o automobilova sedadla. Pfes jakékoli nadstavby a nové
piislusenstvi, které se tyka interiéru, se nepodatilo zasadnim zptisobem ovlivnit pohodli
fidi¢e popt. spolucestujicich na dlouhych cestach. Tato prace se bude snazit pfiblizit
nékteré pojmy a vlivy komfortu cestovani v automobilech a bude mit za cil vyfesit

né¢jakym napadem ¢i navrhem jak zlepsit pohodli autosedadel vseobecné do budoucna.
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1. TEORETICKA CAST
1.1. Soucasny stav vyvoje autosedadel

Velkym problémem ve stanoveni problému, které vedou k nepohodInému sezeni
v autosedadlech je vlastné¢ samotna teoretizace tohoto komfortu. Mnozi vyrobci si
mysli, Ze je to zcela nemozné jelikoz nemizeme dostat zcela objektivni ndzor na to co
je nepohodlné. To co je zatim zndmé v této problematice se vzdy tyka pouze
subjektivnich pocitli a nazor na danou véc. Piesto, ze v této oblasti bylo provedeno jiz
mnoho vyzkumi, nepodafilo se definovat podstatu problému. Soucasny stav
autosedadel je takovy, ze ruzni vyrobci se snazi drzet pravé vySe zminénych
subjektivnich ndzoru. D4 se fict, Ze dle téchto zazitych zvyklosti se v dnes$ni dob¢ tidi
taktka cela vyroba sedadel. Z téchto divodii byly v minulych letech vypracovany rizné
dotazniky, které byly povétSinou numerického charakteru, kdy dotazovany respondent
mél na vybér naptiklad stupnici od 1 - moc nepohodIny az do 10 - moc pohodlny. Tyto
dotazniky mély vnést do celé problematiky objektivni ndzor, urcujici jednoznany smér
kudy by se vyrobci mély ubirat pro zhotoveni dokonalé¢ sedacky, ktera by vyhovovala
vSem. Zahy ale bylo zji$téno, Ze toto feSeni nelze splnit se 100% spokojenosti z divodu
riznych statistickych odchylek. Proto byly vypracovany tzv. modely, které byly

idealizovany tak, aby vyhovovaly co nejvétsimu poctu respondentu [1].

Vyrobci automobilovych sedadel jak je dnes zname, se fidi z pravidla nékolika
zékladnimi parametry dle provadénych testi. Tyto testy se provadéji na prototypech.
Jeden z téchto testu je napiiklad dynamicky test, ktery se nazyva test jizda&pohon (také
znami jako test fizeni). Tyto testy se provadi dvojim zptasobem bud’ tak, ze se provadi
pfimo na zaméstnancich firem, nebo se vybiraji u€astnici ndhodné z bézné populace. V
nékterych piipadech se jednd o majitele starSich typt vozidel dané znacky ze
specifickych trznich segmentli. Odezva je numerickéd (hodnoceni pomoci ¢isel) a je déle
pouzivana v programu vyvoje dané¢ho prototypu autosedacky. VylepSeny ¢i piimo jiz
zhotoveny prototyp je dale opét hodnocen dle stavajicich subjektivnich pravidel. Takto
hodnoceny prototyp musi mit lep$i vlastnosti nez pifedchozi generace sedadel [1].

Tento test se obvykle provadi v pribehu dvou az tfi dnli a jsou pfi ném témer
vzdy dv€ varianty navrhu nového sedadla (dva stejné prototypy). Toto je opét velmi

individualni postup, jelikoZ si jej kazda firma urcuje dle dvou zakladnich hledisek je to
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prevazné cena testu a délka trvani vyvoje prototypu. Test se provadi nasledovné. Dny
jsou rozd¢leny tak, ze jeden den ma 8 hodin a ten je rozdé€len do tzv. cykll, které trvaji
2 hodiny, béhem niz se testuje dany subjekt. Toto se provadi za ucelem ziskani
subjektivnich ndzort v riznych ¢asovych intervalech. Dale se hodnoti dva vysledky, ten
prvni je, ze se komfort zhorSuje béhem uplynulych dvou hodin a je to zpusobeno
sedadlem a ten druhy je, Ze se komfort zhorSuje z duvodu jinych nez téch, které mize
zavinit autosedadlo. Pti pouhych ¢tyiech cyklech za den je mozné vysttidat na dany typ
prototypu pouze 4 lidi coz je velmi malo. Z téchto divodu se test provadi na vice dni a
S pfinejmensim dvéma typy prototypid. Takto se ziska béhem dvou dni 16 hodnoceni na
dva prototypy sedadel. Zda je toto Cislo dostacujici ze statistického hlediska, je velmi
diskutabilni. Omezenim téchto provadénych testu jsou antropometrické aspekty
respondentll. Vybirani uGcastnici musi co nejvice odpovidat antropometrickym

charakteristikam kupci, jelikoz ucastnici v podstaté piedstavuji kupce [1].

Aby nedos$lo ke zkresleni subjektivniho hodnoceni, neptfichizeji b&hem testu
vybrani respondenti do styku s okolnimi vlivy. Slozitost vyvojového postupu je velka
jelikoz neni mozné kontrolovat pouze jednu konstrukci nebo pouze jeden aspekt. Je
tteba kontrolovat vSechny druhy konstrukci (jsou to testy plné sedadlo, délené sedadlo a
auto), spokojenost (manudlni nebo silové ovlddani prvkd, manualni nebo silové
polohovani sedadla, nastavitelna nebo pevna opérka hlavy atd.), rysy (bederni cast,
tlumeni vibraci, vyhfivani autosedadla atd.), vzhled (zakladni uroven, stfedni aroven a
vysoka uroven) a potah (tkanina, ktize) to v§e dostupné pro specifickou platformu, ktera
muze zahrnout nékolik marketingovych oddéleni. Dalsi ovliviiujicim aspektem je
samoziejmé konstrukce vozidla, jestli je fidi¢ nucen fadit manualn¢ a naklanét se
k fadici pace anebo jestli ma viz automatickou pifevodovku. To v8e méni konstrukci
sedadel a pro velké vyvojové programy neni az tak zvlastni, Ze na tento test
jizda&pohon maji pfipraveno az sto riznych konstrukci autosedadel, viz obr. 1. Timto
zpusobem se dd provéfit mnoho Ciniteldi, které mohou mit vliv na celkovy komfort
sezeni v automobilech. JelikoZ by rozumné nemohl byt takto testovan kazdy prototyp,
jsou takto navrhované pouze sedadla s vysoce objemovym odbytem (na ukor sedadel

s nizkym odbytem, kde se mnohdy uchyluje zpét k subjektivné zazitym pravidlim) [1].

Tento postup se miize zdat jako dokonaly postup pii vyvoji a zhotoveni

prototypu. To vSak neni zcela pfesné, protoze kdyZz uz vyvojovy team dostane
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pozadovany tvar, ktery je vychozim produktem testt, tak dochazi k problému
potahovani sedadel. Jeden nepfesné¢ vedeny Sev muze zcela zmaftit nékolika mésicni
usili a musi byt opét vynaloZzeno mnoho Usili na slozité premistovani §vi, tak aby

nezpusobovaly ani to sebemensi zhorSeni komfortu [1].

Takto se vyvoj sedadla protahuje, s ¢imz jdou samoziejmé i ruku v ruce naklady
na vyvoj a kolikrat se postup protdhne natolik, ze se vyvoj prerusi z divodi
nedostacujicich financi. Pfi postupu je samoziejm¢é velmi obtizné se vyhnout

nardstajicim nakladim [1].

Obr. 1 - Zakladni konstrukce autosedadel [13]

Kdyz je vyfeSena otazka komfortu musi ptijit na fadu design a osobity vzhled
autosedacky (zde se pfipojuje i tzv. futuring), ktery neodmyslitelné¢ patii k celému
automobilovému pramyslu. Z marketingového hlediska je jeden z urcujicich parametri
prodejnosti automobilového sedadla pravé jeho vzhled. Otazka tvari a samotného
designu neni pfili§ jednoducha. Ve vyvojovém procesu je sedadlo vystaveno neustalym
zménam. Neustalim ofezavanim polyuretanové pény (pfevazné pouzivana vypln
sedadel) se dostava velmi nereprezentativnino vzhledu. Sefezavani je proces
mechanického tvarovani vyplitkové pény. Tento tvarovaci proces pomoci ofezavani
komplikuje rtizné tvarové a vzhledové aspekty jako je napiiklad $itka vyplné, poloha
bederni opérky, tuhost vypliikového materidlu atd. Postupné odfezdvani mize ukazat i
dal$i nepfijemnou vlastnost a to tu, Ze se péna zacne ztenCovat a chova se jako
nedostatecné tuha Cast v misté, kde je vyzadovana vétsi tuhost pény. Uzivatel takto
zm&klou pénu V podstaté ,,prosedi* pisobenim tlaku jeho téla, coZ znaénym zptisobem

ovlivituje komfort sezeni. Také je nutné ptihlédnout k faktu, ze automobilové sedadlo je
11



soucasti interiéru, ktery také svym zpisobem ovliviiuje komfort jizdy [1].

Ve shrnuti je tento postup velmi zastaraly, a ne pfili§ u¢inny v Usili vytvofit
zcela nové sedadlo s vlastnostmi, které by uspokojily pfevaznou vétsinu lidi. Bohuzel

stale plati pravidlo, ze dobra sedacka je spiSe vyjimkou nez pravidlem [1].
1.2.0bjektivni definice komfortu automobilovych sedadel

Asi nejvetsi prekdzkou ve vyhodnoceni zcela objektivniho ndazoru na komfort
sedadel je vytvoteni tzv. provozni definice komfortu. Tato provozni definice komfortu
by napomohla védciim zabyvajicim se touto problematikou stanovit formalni pozice,
které by byly moderni a teSily by podstatu problému. Takto stanovené pozice by
nasledné¢ mohly byt odborné argumentovany prostfednictvim testovatelnych hypotéz.
V soucasné dob¢ se uchylilo spiSe k nazoru, ze absolutni komfort znamena odstranéni
vSech nezadoucich vliva, které pasobi na sedici osobu a nasledné spousta védct a
vyzkumnych pracovnikli tento trend ptevzaly, jelikoz je to jednodusi nez pracné

sledovat a pokouset se méfit rizné druhy nepohodli [1].

V kone¢né fazi téchto debat ohledné teoretizace komfortu dospély vyrobci
k nazoru, Ze by bylo nejvhodnéjsi provést vEtsi rozsah testi (vice méfenych subjekti).
A ve vysledku by se vyrabély opét automobilova sedadla sub-optimalizovana na
statisticky vyhodnoceny komfort. Dulezité by mohlo byt ziskani vlastnich statickych a
dynamickych slozek, které by se projevovaly jako objektivni a disledné méfitelné

vlastnosti sedadel [1].

1.3. Faktory ovliviiujici komfort automobilového sezeni

Existuje mnoho faktort ovliviiujicich komfort sezeni. Je mozné je shrnout do
zakladniho rozdéleni. Jsou to subjektivita uzivatele, antropometrie uzivatele, geometrie
sedadla a mnozstvi casu straveného na sedadle. Rist mezinarodni produkce
automobilovych sedadel zavinil velkou riznorodost vSech moznych konstrukei, které
jsou v drtivé vétsingé pripadl uzplsobeny kulturné dle mista, odkud pochazi. Jinymi
slovy jedine¢ny funkéni ekvivalent neexistuje. Pro pfiklad je moZné jednoduse uvést
rozdil mezi zdpadoevropskymi a severoevropskymi sedadly. Zapadoevropskéd sedadla
jsou zalozena na mnohaletych zkusenostech. Tyto sedadla jsou spiSe tuzsi povahy 0
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dostatecné pevnosti. Severoevropska sedadla jsou spiSe oproti tomu mék¢i povahy.
Tento ptiklad demonstruje mnohostrannou povahu komfortu sedadel na svéte.

Komplexni feseni jesté nebylo navrzeno [1].

| Komfort automabilového sezeni |

|Individuéln|'fakt0ry| | Faktory sezeni

| Vozidlo / celkové faktory ’J Socidlni faktory

yika sedadla/ otni kupni cena vozida
b ) / P ) ! ) tuhost sedadla/
bod / pedaly / poloha typvozidla antropometrie / ) ]
] geometrie / profil
volantu / prostor pro demografie / sedadla/
kalena / typ kultura / drienitéla . _
. prody3nost / design
prevodovky

Obr. 2 - Faktory ovlivitujici komfort [1]

Vytvofena schéma faktord (viz obr. 2), které ovliviiuji komfort sezeni
v automobilech je zjednodusené, a pod kazdou polozkou se skryva nékolik moznych
podskupin. Faktor nazvany jako vozidlo a celkové faktory vozidla je mySleno
piredevSim vybava automobilového interiéru, ktera se odviji od specifickych trznich
segmentil (zjednodusené¢ feCeno automobil levnéjSiho charakteru nebude mit stejnou

vybavu jako luxusni a moderni automobil za podstatné vyssi cenu) [1].

Jak je uvedeno vyse tak jednim z ovliviujicich vlastnosti komfortu sezeni je také
interiér automobilu, protoze je 1 velmi dulezité jak se uzivatel citi uvniti svého vozu.
Jmenovité¢ by do této skupiny patfily pfedev§im prostor pro nohy, ramena, hlavu a
prostor pro panevni ¢ast. Opét je hodnotici kritérium komfortu ovlivnéno pofizovaci

cenou automobilu a to je také hlavni polozka skupiny s nazvem socialni faktory [1].

Dale jsou tu vlastnosti, které asi nejveétsim zpiisobem ovliviiuji mozné hodnoceni
komfortu. Individudlni faktory jsou prave ty, které vnaseji onen zminovany subjektivni
nazor na pohodli v automobilovych sedadlech. Do této podskupiny patii predevsim
antropometrické vlastnosti uZivatele. Jelikoz jsme kazdy jiny, je zde nutné pouZivani
statistického zhodnoceni. Patti sem ptedevsim vk, vyska postavy, typ postavy a odlisné

vnimani komfortu. Velmi dtlezitd individualni vlastnost je i drzeni téla, protoze tato
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vlastnost ovliviiuje tvar patete. Je vSeobecné znamo, ze lidé vyhledéavaji instinktivné pro
drzeni téla polohu, kterd umoziuje co nejmensi vydej energie samoziejmé v mezich
fyziologickych a biomechanickych, které umoznuje lidské télo. Tento problém by se dal
resit jednoduse, tak ze by se lidska postava rozdélila do nékolika typd a nasledné
vyhodnotila statisticky s velkym poétem méfeni. Nicméné je tu problém, ktery tuto
uvahu zcela vyvraci a je to, ze uzivatel s podobnymi antropometrickymi vlastnostmi
miuze sedét vriznych télesnych polohach, proto by byl i dobry vyzkum z hlediska

spravného sezeni pro budouci vyvoj novych typu sedadel [1].

Demografické faktory jsou pouze dva a to jestli je uzivatel muz nebo Zena
(odlisnosti by mohly byt napiiklad ve tvaru panve). DalSimi vlastnostmi je tuhost,
geometrie, obrysy, prodysnost a design. Tyto vlastnosti jsou povazované jako ptimo
ovliviujici komfort sezeni. Tuhost je schopnost sedadla (spiSe polyuretanové pény nebo
vyplitkového materidlu) odolavat piisobeni tlaku lidského téla. Geometrie definuje tvar
sedadla jako je vyska sedadla, Sitka sedadla a délka sedadla. Obrys urcuje tvar sedadla a
profil sedici plochy (napf. umisténi a vySka bederniho vrcholu). Geometrie a obrys
sedadla je pfizplisoben antropometrickym vlastnostem uzivatele. ProdySnost je
ovlivnéna piedevsim mékkymi ¢astmi sedadla pfedevsim vypliikkovym materidlem, jako
je polyuretanova péna (tj. hustota pény) a déale potahovym materialem sedadla (t;.
hustota tkaniny — vazba). Tato vlastnost ma hlavni vliv na komfort v extrémnich
podminkach prostfedi. Obecné je prodysSnost definovana jako schopnost materialu
propoustét vodni pary, které produkuje lidské télo do okolniho prostfedi (jedna se o
produkci potu). Neobvykly faktor, ktery muze ovlivnit komfort je design a vlastni styl
sedadla. Ackoliv se to zdd jakkoliv divné, tak i tato vlastnost ovliviluje komfort
piedevsim to, jak se uzivatel v sedadle citi a jaky ma celkovy pocit. Tato vlastnost by se

dala ptirovnat naptiklad k pocitu z vozu, ktery uzivatel vlastni [1].

Existuji 1 jiné faktory, které mohou nepiimo ovlivnit komfort. Do téchto
vlastnosti by pattily naptiklad hluk, vibrace, kvalita pneumatik, okolni vitr, riizny rachot
a piskot, hlu¢nost motoru ale také napft. kvalita radia a celkového vnitiniho ozvuceni
vozidla. Tyto vlastnosti mohou negativné ovlivnit pocit zjizdy a tim i vnimani

komfortu sezeni [1].
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Pro teSeni jednotlivych vlivi vzdjemné na sobé se opét nabizi otdzka vyuziti
matematickych metod pro zjisténi jednotlivych interakci v zavislosti na sob&. Pro
ptiklad bychom mohly uvést tieba zdvislost mezi vySkou sedadla a drzenim téla.
Jednoduse by se zvolil spravny test dané hypotézy anebo by se vypocitala vzajemna
korelace. Bylo by nutné vybrat vhodny pocet méteni, vhodny statisticky vzorek, ktery
by byl zna¢n¢ rozsahly coz je velky problém [1].

1.3.1. Vyplikovy material autosedadel

V dnesni dob¢ se jako vyplikovy materidl sedadel voli nejcastéji napénény
polyuretan. Kromé této zminéné polyuretanové pény existuji jesté dalsi moznosti jak

fesit vyplnéni autosedadla [6, 7]. Jsou to tyto:
e Zapé&novaci systém (polyuretanové péna)
e Kombinace zapénovaciho systému a pruzin
e Gumoziné

Zakladni slozkou zapénovaciho systému je polyuretanova péna. Tato péna se
ziskava reakci vicesytnych alkoholti s izokyanaty. Prifez polyuretanové pény (Vviz obr.
3) je slozen zpolyuretanu a vzduchovych bublin, které vznikaji pii reakci vyse
zminénych slozek. Pti reakci vicesytnych alkoholi s izokyanaty vznikd oxid uhlidity,

ktery tvofi ony zminované bubliny a ma za nasledek napénéni polyuretanu [6, 7].

SEM MAG: 103 x DET: BE Detector
HV: 300KV DATE: 06/19/08 1mm Vega ETescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. 3 - Prifez polyuretanovou pénou [7]

Vysledné vlastnosti polyuretanu jsou zavislé na pomeéru reagujicich slozek

(polyuretan - izokyanat). Riznymi poméry reagujicich slozek je mozné ovlivnit
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mechanické vlastnosti polyuretanové pény (rozdilné tuhosti pény). Tuhost
polyuretanové pény je ovlivnéna mnozstvim pridaného izokyanatu, ¢im vice izokyanatu
soustava obsahuje, tim je vyslednd péna tvrds$i. Objemova hmotnost pény je ovlivnéna
mnozstvim smési, kterd je do formy vstiiknuta. Reakce slozek je otdzkou nékolika
sekund, viadu od 5 do 30 sekund. Z divodu toho, Ze izokyanat reaguje s vodou a
vzduchem (reakci izokyanatu s vodou vznika piislusny amin a oxid uhli¢ity) je nutné
zajistit pii skladovani a pii procesu miseni zamezeni ptistupu vlhkosti a vzduchu.
V opacném ptipadé dochazi k riznym defektim vysledné pény (Spatny vysledny tvar,
rozdilna tuhost pény na rtznych mistech, velikost vnitinich bunék...) coz je z pohledu

kvality velmi nezadouci [6, 7].

Gumozing jako vypln sedadla se pouzivaji pouze u luxusnich automobilii. Tyto
materialy vynikaji oproti polyuretanové péné zejména svoji lep$i prodysSnosti a
zivotnosti, naopak nevyhodou je podstatné drazsi vyroba jelikoz se gumozinové vyplné
vyrabéji z velké c¢asti ruéné. Tyto vyplné se vyrabéji ze sterilizovanych a
vycisténych vlaken zivociSného a rostlinného piivodu. Dale se tento materidl upravuje
na vlakenné rouno. Toto rouno se nastiikd pojivem a je dale lisovano (pojivo je
vytvrzeno pomoci procesu vulkanizace pfimo ve formé) a osekavdno do vysledného

tvaru [6, 7].

1.4. Kvalifikace subjektivniho vnimani komfortu sezeni v

automobilech

Jak jiz bylo vySe zminéno, K ziskdvani subjektivnich nazorti na komfort se
pouziva strukturovanych dotaznikid, které tvoii integralni soucast testu jizda&pohon.
Vhodné navrzeny dotaznik (tj. ten, ktery je vytvofen na zékladé obecné piijimané
provozni definice a poskytuji kritické ndzory na komfort sezeni v automobilech)
rozhoduje o kvalité informaci, které dostava vyvojovy team a na téchto informacich
dale stavi své teorie. Dotazniky jsou navrzeny v podstaté tak, aby zahrnovaly dv¢ ¢asti.
Ta prvni je pravdiva ¢ast odpovédi a ta druha je chyba méfeni. Je vSak otdzkou zdali je
mozné aby dotaznik sledoval pravdivy stav a chybu méfeni ve skute¢ném stavu na
kazdou otazku dotazniku. V téchto ptipadech se toto fesi tak, ze se uziva korelacnich
vypoctu K tomu, aby se zjistilo, do jaké miry odrazi dotaznik pravdivy pohled na danou
informaci, nez aby se zamétoval na chybu méfeni [1].
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Dulezité indikatory pti vyhodnocovani dotazniki jsou [1]:

e Test - retest spolehlivosti - napt. po n¢kolika tydnech, kdy je snizen efekt

Zapamatovani si ptivodnich reakci

e Vnitini shoda - podobné otazky a zjistuje se, jestli si respondent

neprotifeci
e Atd.

Spolehlivost a platnost dotazniku mize byt zajisténa tim, Ze jsou dodrzeny nasledujici
kroky [1]:

a) spravna formulace otazek
b) dostacuji stupnice odpovedi

C) motivace a zajem respondenta - délka dotazniku (aby dotaznik nebyl
prilis nudny a nenutil respondenta si vymyslet, aby dotaznik dokon¢il

rychleji)

Také musi byt zvazen typ stupnice (tj. nominalni, ordindlni) protoze dotazniky
komfortu automobilovych sedadel jsou dale podrobeny néjakému typu kvantitativni
analyzy, bud’ jednoduchého scitani frekvenci odpovédi (¢im vyssi pocet odpovédi, tim
vysSi se piiklada odpovédi vaznost) nebo slozitéjsi statistické vypocty. Pouze pfti
zhodnoceni vhodné metody kvantifikace mohou byt data dale pouzita pro dalsi ivahy o
vlivu jednotlivych faktorti. Nespravné vyhodnocené zavéry dotazniki mohou byt
V nejlepSim piipadé neobjektivni a v nejhorsich piipadech zcela neplatné. Toto ma
pozdé&ji za nésledek to, zZe vyvojovy team dochdzi k nepfesnym teoriim nebo se uchyluje
K moznosti pokus omyl, coz je velmi $patny postup. Jak jiz bylo vy$e zminéno toto vse

ma za nasledek zvySovani nakladi, coz je velmi neefektivni pti vyvoji [1].

Jako zajimava alternativa dotazniki byly vyvinuty tzv. emo - kartiCky (pocet
karti¢ek je 16). Princip tohoto dotazovani spocivd v tom, ze kazda karticka ukazuje
tvafe s rliznymi emocemi. Dotazovany respondent je ndsledné pozddan, aby vybral

karticku, kterd se nejvice blizi jeho emocim pii pohledu na fyzicky vyrobek ¢i na
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prekurzor v kreslené formé. Dale se vybiraji karty, které predstavuji idealni pohled na
vyrobek [1].

1.5. Fyziologie a biomechanika

V dnesni dobé modernich technologii je mozné méfit mnoho vlastnosti
automobilovych sedadel. Nékteré vyzkumy provedené v minulych letech se domnivaji,
ze komfort sezeni zcela jednoznaéné a podstatné ovlivituje rozlozeni tlaku sedici osoby.
Tato mySlenka je ovSem velmi spornd. Co lze s jistotou fict je, Ze dobré rozlozeni tlaku
a spravna podpora raznych ¢asti téla napomaha ke zlepseni dobrého pocitu pii sezeni a
tim se i méni vnimani komfortu pfi sezeni v autosedadle. Otazkou ovSem zlstava jak
dosahnout optimalni podpory naméhanych ¢asti téla a tim 1 rozlozit tlak vyvijeny na

sedadlo rovnomérnéji [1].

Nemén¢ dulezitou vlastnosti je tepelny komfort autosedadla a odvod par a
vlhkosti od lidského téla. Tyto vlastnosti mohou byt méfeny rtiznymi ¢idly a senzory
rozmisténymi na rtiznych mistech sedadla. Narust tepla a vlhka ma za nasledek to, Ze se
rapidn€ zméni koeficient tieni, kdyz je ktize vlhkd. Pot a kondenzovana vlhkost zistava
zadrzend mezi pokozkou a stykovym materidlem (obleceni, potah autosedadla...).
Vlhkost a ptisobeni tepla na pokozku, ma v zasadé¢ dva efekty. Ten prvni je, Ze je
pokozka vlhka pii zvySené teploté coz ma za nasledek pocit tzv. lepkavé kuze.
V druhém piipadé pfi snizené teploté se pot na pokozce ochlazuje a dochazi tak k pocitu
chladu a zimy. ZadrZeni vlhkosti mezi zmifovanymi ¢astmi ma za duvod vyplikovy
materidl sedadla (polyuretanova péna), ktery je v podstaté neprodysny. VSeobecné je

prosazovana myslenka, ze mekka vypln autosedadel je dilezitym Cinitele mikroklimatu

[1, 32].

Myslenka ovlivnéni mikroklimatu je velmi pokrokova ale také velmi obtiZzna. Je
tteba vzit v ivahu mnoho C¢initelti, které by mohli mit za nasledek ovlivnéni prichodu

téchto vodnich par od lidského téla. Jsou to napiiklad tyto [1]:

e Té&lesnému teplu a vlhkosti musi byt umoznén priichod autosedadlem

e Vyhybat se mekkym obrubam, které by ptiléhaly k té€lu a zamezovaly odvodu
tepla a vlhkosti
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e Pouzivani perforovanych krycich materidli (snizeni odolnosti proti difuzi

vodnich par)

e Vyhybat se mékkym vyplikovym materialim autosedadel (mekka péna znacné

zvySuje odolnost proti difuzi vodnich par)

I bez jednozna¢ného sméru jak ovliviiovat tepelny komfort se dnes pouzivaji
ruzné prostfedky pro vyhiivani a regulaci teploty kontaktnich ploch lidského téla se
sedadlem, nebo tfeba klimatizace, kterou se snazime regulovat okolni teplotu ve voze.
Nékteré firmy dokonce te$i odvod télesné vlhkosti skrze sedadlo pomoci otvori
v sedadle, a integrovanymi ventilatory piimo v sedadle, které maji za kol odvadét

vodni pary [1].

Dal§im faktorem, ktery miZe vyrazné ovlivnit komfort je svalova tnava. Tato
vlastnost se da métit riznymi elektrodami rozmisténymi vhodné po lidském téle. Tato
metoda je zalozena na zachyceni EMG signala (elektricka aktivita konkrétnich svali).
Pokud jde o nevyhody této metody tak by se dalo fict naptiklad to, ze vysledek méfeni
muze byt ovlivnén rtiznorodosti EMG signali. Tyto signaly jsou ovlivnény svalovou
geometrii jedince, dietou (hladinou glukdzy v téle), spankem a urovni svalové aktivity
jedince pred zkouSkou. Aby se dosahlo snizeni téchto faktorti, musi byt elektrody
umistény na téle tak, aby se sniZila elektricka impedance (odpor). Casto se uchyluje i
Kk riznym klinickym experimentalnim prvkam (holeni vlast a chlupti, odstranéni suché
pokozKy, pouzivani riznych biokompatibilnich elektrovodivych past). Dalsi nevyhoda
je velmi tézkopadné meéftici zatizeni a systémy pro sbér dat (tj. elektrody, zesilovac,
osobni pocita¢ atd.). Elektrody dale mohou byt vnimany jako obtézujici a tim mtze byt
velmi negativné ovlivnén vysledek méfeni. Vyzkum EMG signalit bohuzel prozatim

nepiinesl zadné objektivni vysledky [1].

Také vibrace mohou ovliviiovat vnimani komfortu sezeni. Ve vyzkumu se bézné
pouzivaji rizné akceleratory, které vytvaieji umélé vibrace, které jsou dale méteny a je
vyhodnocovana pohltivost téchto vibraci autosedadlem. Méteni a vyzkum téchto vibraci
je vdnes$ni dobé velmi sledovana zalezitost, protoze se zatim nepodafilo zcela
objektivné vyhodnotit tento vliv vibraci na pohodli a také se nepodatilo dost efektivné
tento prenos vibraci regulovat. S vynechanim praktickych poznatki o téchto vibracich

lze ziskat z riznych literatur i teoreticky pohled na problém. Lidské télo konkrétné
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lidsky trup cestujiciho vykazuje rezonance vibraci ve vertikalnim sméru v rozmezi 4 - 8
Hz vzhledem K primarnimu ohnuti (flexi) trupu. Pfenos vibraci by vzhledem k témto

poznatkiim mél byt minimalizovan na tyto hodnoty [1].

Bolesti zad jsou velmi Casto nazyvany jako nemoc automobilového veku.
Jednim z hlavnich faktord, ktery ovliviiuje tuto bolest zad je predevSim doba fizeni.
Rizikovy faktor vychazi z toho, ¢emu se odborné tika posturalni stabilita. K tomuto jevu
dochazi, kdyz jedinec sedi v jedné poloze, bez vyrazného posturalniho pohybu, po delsi
dobu. Posturalni svalstvo se rozumi svalstvo tykajici se tonusu (napéti) svalstva pii
chiizi, stani a sedu. Na tuto polohu maji vlivy hlavné poloha pedal, poloha volantu a
profil autosedadla. Toto statické naméhani organizmu md 1 za nasledek omezeni
pratoku krve do urCitych ¢asti namahanych svali a tim je i zamezen transport

metabolickych produktt (zivin) [1].

Zakladnim problémem ve vyzkumu autosedadel je standardizace méticich metod
a postupl. V soucasnosti jsou snahy o zaneseni objektivniho ndzoru i ve vybéru
pozorované skupiny naptiklad malych Zen, stfedn¢ velkych muzi a velkych muza.
Vyrobcei a vyvojati se snazi vyhovét co nejvetsi skupiné téchto lidi tj. od malych (5%
zen) az po velké (95% muzt). Jako vybérova kritéria jsou bézné voleny hmotnost a typ
postavy vybraného subjektu. Toto je omezeno tim, Ze nékdo kdo zapada do 50% vySky
postavy, nemusi zapadat do 50% S§itky panve, vysky sedu, télesné hmotnosti, podkoleni
délky, atd. [1].

Dalsim rozSifujicim pfistupem je déleni dle antropometrickych a
demografickych charakteristik do cilovych skupin. Tyto vybérové charakteristiky
mohou byt chybné. Je vSeobecné zndmo, Ze na rozlozeni tlaku ma hlavni vliv hmotnost
jedince (konkrétné procento tukové tkané v téle jedince). Napiiklad jedinec s vysokym
obsahem tukové tkang v téle bude vyvijet vyssi tlak 1 na tvrdych sedadlech z divodu
rozlozeni tukové tkdn€ do Sirokych rozméri, zatim co jedinec s nizkym obsahem tukové
tkané bude vyvijet tzv. tlakové $picky i na dobte polstrovanych podkladech. Z tohoto
divodu se dnes rozdé€luji cilové skupiny na jedince, kteti jsou citlivy na tuhost sedadla,
zmény v geometrii a obrysech autosedadla, a to vSe jesté do skupin dle obsahu tukové
tkang (téZci, $tihly a maly jedinci). Rozlozeni a obsah podkozniho tuku mize ovlivnit

také EMG signaly, zejména pokud jsou elektrody nakonfigurovany a zaméfeny
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predev§im na dolni ¢ast zadového svalstva. Z téchto divodi se vybiraji jedinci
S extrémnimi antropometrickymi vlastnostmi, protoze se ptredpokladd, ze vysledné

konstrukce sedadel budou pfijatelné pro vétsi procento populace [1].
1.6.Ergonomie sezeni

Jak bylo jiz vySe zminéno, lidské télo hledd nejptfirozenéjsi polohu sezeni, ve
které ma télo co nejmensi vydej energie. Velkym problémem definovani této polohy je,
7ze kazdy jedinec ma tuto polohu jinou a jinak vnima tuto odpocinkovou pozici.
Nejdtlezitéjsi Casti sedici polohy je pozice patefe. Patet jako samostatny prvek
konstrukce lidského téla poskytuje tlumici a opérné moznosti téla. Patet se sklada

z obratld, kloubt, plotének, apont svald, nervi a cév [2].
1.6.1. Normalni zak¥iveni pateie

V sedici poloze nesmi byt zplostéla lordosa (prohnuti patefe doptedu).
Zplosténim lordosy vznikne tzv. kyfosa (vyboceni patefe dozadu) celé pateie trupu, viz
obr. 4. Zakfiiveni patefe je fizeno zadovym a biiSnim svalstvem, pouze kréni patet je

zavisla pouze na poloze hlavy [2].

lordasa
kréni

patefe
(7 krnich
6 obratlovych
télisek)

kyfdsa
hrudni
pétefe

(12 hrudnich
abratiovych
télisek)

lorddsa
bederni
patefe

1] (5 bedernich
obratlovych
télisek)

23 plotének propljéuje patefi jeji pohyblivost

Obr. 4 - Deformace patete [2]

Deformace patete v poloze pii sezeni maji zjevny vliv na tvar a polohu plotének
predevs§im ve velmi nachylné Casti a to bederni ¢ésti zad. Ploténky jsou deformovany do
klinovitého tvaru coz ma za nasledek extrémni zatizeni svald predevsim v oblasti krku,

coz muze vést k nevratnym poskozenim. V poloze, kdy se sedici osoba naklani doptedu,
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vyviji na ploténky nejvyssi tlak. V nékterych ptipadech jsou sedadla konstruovana tak,
ze ptimo nuti sedici osobu pietrvavat v poloze tzv. kulatych zad, viz obr. 5. Tento
vypéstovany zlozvyk vede k tomu, Ze jsou ploténky nerovnomérné zatézovany. Toto
mize vést az k velmi bolestivym vysledkiim jako je naptiklad neuralgie nebo ischias.

To nasledné vede k tuhnuti zadového svalstva v duisledku $patného prokrveni [2].

Obr. 5 - Deformace plotének v dusledku kulatych zad [2]
1.6.2. MozZnosti podepirani patere

Drzeni lidského téla a patefe celkové pii sezeni vyplyva ze statistickych a
dynamickych zakonitosti. Zakonitosti dynamické jsou fyziologické a zdravi prospésné
zatimco statické nejsou fyziologické a velmi kritické, pfedevSim jsou-li vazany na
svalovou silu. Témto statistickym zakonitostem lze celkem u¢inn¢ predchazet spravnym

podepiranim patefe v poloze sezeni, viz obr. 6. [2].

22



1. Princip sedaciho klinu

- 1 4

- -

J- =

- §
2 - 2. Princip dvojitého klinu
{ -\ l"=\ "
/ } ) N 7/['))) 3. Princip vydutych beder
X
4. Princip ploténkovych

kolébek

I
g
L 1]

5. Télu pfizplsobeny
Salovy princip

.... "
—_

6. Lumbalni princip

I
o

.......‘

Obr. 6 — Vpravo moznosti podepirani patefe pii sezeni a vlevo mozné schéma tvarovani
sedacky [2]

1.7. RozloZeni tlaku na autosedadlo
Meéfieni tlaku, ktery fidi¢ vyviji na autosedadlo je principielné velmi jednoduché.

V podstaté jde o to, ze méfeny subjekt sedi na sedadle, které je opatieno siti senzort,

které méfi rozlozeni tlaku, viz obr. 7 [3, 4, 5].

Obr. 7 - Sit’ senzort pro méfeni rozlozeni tlaku [15]

Toto rozloZeni tlaku je zobrazeno pomoci PC v tzv. tlakovych mapach. Tyto
tlakové mapy zobrazuji, kde je tlak nejintenzivnéjsi prostfednictvi barevnych stupnic,

kdy je kazdé barvé piitazena uréita velikost tlaku, viz obr. 8 (od modré barvy, kde je

tlak nejmensi az po Cervenou barvu, kde je tlak nejvétsi) [3, 4, 5].
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Barevna stupnice

Tlak hyzdi na sedadlo
ABCDEFGHIJKLMNO

Tlak zad na opéradlo
ABCDEFGHIJKLMNDO

1

2

3

4

5 ﬂgxttock Ar*

3 s Upper Back Area
7

8

9 9

10 10 &

1 Thigh Area "

1; 1 ; Lower Back Area
14 14

15 15

Upper back area = horni ¢ast zad

Buttock area = hyzd’ova cast s
Lower back area = dolni ¢ast zad

Thigh area = steheni ¢ast

Obr. 8 - Tlakova mapa [14]

Tlakové mapy se meni individuélné podle mefeného subjektu. Rozlozeni tlaku

zavisi v podstaté na tiech hlavnich faktorech, které jsou [3, 4, 5]:
e Hmotnost subjektu
e Rozméry subjektu (antropometrické charakteristiky subjektu - somatotyp)
e Poloha, ve které subjekt sedi

Mnozstvi podkozniho tuku ovliviiuje rozloZeni tlaku na sedadlo. Nejvétsi tlak
vyvijen v misté, kde jsou kosti nejblize sedadlu, viz obr. 9. Z toho vypliva, Ze zavisi na
tloustce meékké tkané, ktera odde€luje kost od povrchu sedadla. V piipadé, Ze se jednd o
osobu, ktera ma malou hmotnost, tim padem i malé procento podkozniho tuku je
tloustka mékkeé tkané mezi sedadlem a panvi ptilis mala a tlak se soustfed’'uje predevsim

do dvou mist [3, 4, 5].

Damska panev Muzska panev

Mista nejblize plose sedadla

Obr. 9 - Mista na panvi, kde jsou kosti nejblize K plose sedadla [17]
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V piipadé, ze méteny subjekt méa vysoké procento podkozniho tuku, ma tlakova
mapa tendenci vykazovat rovnomérnéjsi rozlozeni bez tzv. tlakovych Spicek. Tlakové

$picky jsou mista, kde se méni zasadnim zptisobem velikost tlaku, viz obr. 10 [3, 4, 5].

Tlakové $pi¢Kky

pisobeni
Kostrce

Obr. 10 - Tlakové 3picky [16]

Na vzhled tlakové mapy ma také vliv poloha, v jaké subjekt sedi. Cim vic
subjekt sedi v poloze, ktera se posouva smérem dold, prechézi tlak na spodni ¢ast patete

[3, 4, 5].

2. Doporucené parametry sedadla

Dle méteni provedenych v roce 1994 v USA byly stanoveny doporucené parametry
sedadla. Navrzené parametry sedadla jsou stanoveny tak, aby co nejoptimalnéji
ovlivnily komfort sezeni. Rozméry autosedadel jsou navrhovany a doporucovany dle
riznych statistickych analyz antropometrickych charakteristik jednotlivei. Tyto
rozméry vychazeji z teorie zahrnuti obou extrémi. Extrémy jsou tvoifeny muzi, ktefi
odpovidaji 95% vzorku muzli z hlediska antropometrickych a hmotnostnich
charakteristik. Zjednodusené lze fici, ze to jsou muzi s nejvét§imi rozmeéry télesnych
proporci a nejveétsi télesnou hmotnosti. Naopak druhy extrém je tvofen Zenami, které
odpovidaji 5% vzorku Zen z hlediska antropometrickych a hmotnostnich charakteristik.

Jedna se o Zeny malych rozmért télesnych proporci a o nizké télesné hmotnosti [8].
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2.1. Rozméry sedaku

Doporucené rozméry autosedadla byly odvozeny na zakladé prizkumt télesnych
rozméri. Tyto méfeni byly provedeny dle riznych studii a doporuceni rozméru, které
by mélo autosedadlo mit je mnoho. V konecné fazi by Sitka sedaku méla byt 432 mm.
Predni ¢ast sedaku by méla byt Sirokd alesponn tak, aby umoznila roztazeni nohou
minimaln¢ 500 mm v oblasti ky¢li. Bo¢ni opérky seddku jsou zhotoveny z pény, ktera
ma vys$i tuhost a mély by byt navrzeny tak, aby spravné rozkladaly tlak a smétovaly

zatizeni co nejdale od sedacich vystupkt (sedacich hrboli) [8, 19].

Délka sedaku je velmi dulezita z hlediska komfortu. Pfili§ dlouhy sedak ma za
nasledek za prvé to, Ze vyviji prili§ velky tlak na nohy v blizkosti zadni ¢asti kolen, kde
je velké mnozstvi povrchnich nervli a krevnich cév. Tlak zpusobi bolest ze stlac¢eni
nervl a zamezi prutok krve stlacenim cév do dolnich koncetin. A za druhé ptili§ dlouhy
sedak oddaluje sedici osobu od zadové opérky a tim eliminuje dostatecnou oporu
Vv bederni ¢asti zad. Tyto nedostatky se snazi sedici osoba kompenzovat zménou sedici
polohy, aby byl uvolnén tlak na nohy, a tim nevédomé ovlivni spravné rozlozeni tlaku

na hyzdé¢ a stehna [8].

Délka sedaku métena podél stehenni linie by neméla piesahnout 440 mm, nebo
305 mm od H — bodu, viz obr. 11. Tato délka by mohla byt jesté zvySena o dalsi
stehenni nastavitelnou podpéru pro vétsi fidice (délka této podpéry by méla byt spise
mensi maximalné 105 mm). Osoby s dlouhymi nohami mohou pocitovat pomérné

znacné nepohodli vzhledem ke kratké délce sedaku. Toto mize byt redukovano zménou

rrrrr

i—l‘—‘ 380 J
1

|

|

|

|
ise H-bod ~ |

—
w
wn

Obr. 11 - Doporucena délka sedaku [8]
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Sitka seddku je navrzena tak, aby vyhovovala 95. procentnimu vzorku Zen
Z hlediska rozmért a vahy (coz odpovida Sifce panve 432 mm). Dle nékterych nazort
odborniku je tato Sitka doporuovand az na rozmér 500 mm. VySka bocnich vzpér
sedadla by méla byt ve vySce 50 — 150 mm nad tlakovou plochou sedadla (rozméry a
tvary boc¢nich podpor seddku mohou byt dale upraveny dle tlakovych map). Délka
sedaku je navrzena na délku stehen male zeny. To znamena, ze 5. procentni délka hyzdi
s podkolenni délkou u zen je 440 mm. Obecné je doporuceno volit vV rozmezi 330 — 550
mm [8].

2.2. Rozméry opéradla

Opcéradlo by mélo byt Siroké 360 mm v bod¢ 220 mm od H — bodu a minimalné
456 mm Siroké v bod¢ 318 mm nad H — bodem podél zadni osy figuriny. V oblasti
okolo H — bodu by nemély byt zadné podpory s Sitkou prevySujici 288 mm. Délka
opéradla by neméla piesahnout 410 — 550 mm nad H — bod opét podél linie zad
figuriny, viz obr. 12 [8].

Obr. 12 — Schémeticky znazornéné doporucéené rozméry sedadla [8]

Vyska opéradla byla navrzena na subjekty srozméry, které odpovidaly 5.
procentni akromialni vySce Zen (414 mm nad H - bodem) a 95. procentni akromidlni
vysce muzt (551 mm nad H - bodem), viz obr. 13. Vyska o¢i nad H — bodem u

méfenych Zen odpovidala 5. procentim, coz bylo 559 mm. Vyska opéradla byla
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doporucena tak aby co nejvice vyhovoval bézné populaci tim, Ze byla stanovena z obou

extrému, coz je 5% zastoupeni zen a 95% zastoupeni muzu [8].

Akromialni vyska

Vertikal
vzdalenost oéi od
H - bodu

H-bod

Obr. 13 - Akromialni vyska a vzdalenost o¢i od H — bodu [12]

Sitka opéradla je navrzena dle rozméri 95. procentnich muzi z hlediska vzristu
a hmotnosti. Tato Sitka byla 360 mm ve vzdalenosti 315 mm nad plochou seddaku nebo
220 mm nad H — bodem. Svisla vzdalenost nejvétsiho priahybu plochy sedadla k H —
bodu je stanovena na 95 mm. Sitka opéradla nad a pod urovni pasu by méla byt
uzptsobena dle Sitky hrudniku a kyCli. V hrudni ¢asti sedadla musi byt sedadlo dost
Siroké na to, aby dostatecné vyhovovalo §ifce hrudniku velkého muze. U skupiny, ktera
pokryva 95. procent muzi je Sitka zad 456 mm ve vzdalenosti 318 mm nad H — bodem
za predpokladu, Ze uhel sklonu zad je 22°. Siika opéradla je samoziejmé ovlivnéna
tvarovym profilem sedadla. Profilova §itka za rameny by méla byt téméef plochd, aby
nedochazelo k ovlivnéni schopnosti pohybu pazi. Maximalni vySka bo¢nich podpér
(ktidel) je velmi ovlivnéna druhem vozidla naptiklad sportovni, luxusni, atd. Nicméné
maximalni vyska bo¢ni podpéry by méla byt v urovni 288 mm nad H — bodem. V praxi
by ale opéradlo mélo byt navrzeno o néco Sir§i z diivodu toho, aby sedadlo drzelo

spravnou polohu téla i zménou zpuisobenou oble¢enim [8].

2.3. Bederni opérka

V idealnim ptipad€ by méla byt bederni opérka nastavitelnd dle riznych rozmért
sedici osoby. Tato opora by méla byt dostatecné pevnd ale zaroven také dobie

vypolstrovana, aby bederni opérka nevyvijela neptijemny tlak. Tvar bederni opérky by
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mél byt preveden z plochy na konvexni profil s vyskou od plochy roviny k vrcholu
konvexniho oblouku do 50 mm. Polomér konvexniho profilu by mél byt mezi 250 az
400 mm. Vertikalni poloha vrcholu by méla byt 100 az 200 mm nad H — bodem podél
zadni linie figuriny [8].

ZLadui linie figuriny,

»—H Uhel opéradla /
\ Teéni linie k
| f / hrudnikn a hyZdim Velci muzi

Rozsah vrcholu = 100 mm !
/‘\ Stiedni muzi /
/

Vyika vrcholu =0 - 50 mm I
Malé Zeny L;,Z
T L2
Velci mui

~~._ Polomér=250 - 400 mm —
S~ 15 101
~ /LS /
™ 2 Malé Zeny /
T / . /' 96
! y Stedni mufi ’
/ 95
/
/
Minimilni bederni vi$ka = 100 mm

Obr. 14 - Doporucené rozméry pro bederni podporu [8]

Jako stfedni varianta by mohla byt volena ta, kde bude mit polomér konvexniho
profilu 300 mm (u sedadel s vyssi vyskou spise 240 mm) a vySku vrcholu 20 mm.
Poloha vrcholu by méla byt 105 — 155 mm nad H — bodem opét podél zadni linie
figuriny (nebo 200 — 250 mm od depresivni plochy sedaku). V ptipadech, kdy se délka
sedadla snizuje, bude podéIné zaktiveni opérky minimalni. Polohu a vymezeni bederni
polohy udavaji dva body, viz Tab. 1 a obr. 14. Pro lep$i orientaci byly zkousené
subjekty rozdéleny do tii skupin na malé Zeny, sttedni muze a velké muze. Malé Zeny
predstavovaly pfiblizn€ 5. procentni americkou Zenu dle hmotnosti a vzrastu, stfedni
muZi predstavovaly pfiblizn€ 50. procentniho muZe dle hmotnosti a vzristu v USA a
nakonec velci muzi ptedstavovali ptiblizn€ 95. procentniho muze v USA dle uvedenych

charakteristik [8].
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Tab. 1 - Zakladni rozméry polohy bederni podpory [8]

Malé Stiredni Velci
Rozmér Zeny muZi muZzi

Uhel trupu - Z H - bodu k

ramenu od vertikalni pFimky 21.8 22,3 21,5
L2 vzdalenost od H- bodu [mm] 158 181 197
L5 vzdalenost od H — bodu [mm] 97 96 110

Rozsah (L5 do L2) od depresivni 192 -253 | 191 -276 | 205 - 292
plochy sedadla [mm]

2.4. Uhly lidského téla p¥i sezeni v sedadle

Doporucené uhly, viz Tab. 1 by mély byt dodrZzeny. Nejdalezitéjsi jsou uhly
trupu vzhledem k vertikélni linii a Gthel kolene vzhledem k trupu. Uhel sklonu trupu 20°
vyrazné snizuje svalovou ¢innost a otevieny uhel trup — stehno snizuje nutnost bederni
flexe, viz obr. 15. Uhel nadlokti je zavisli na nastaveni opéradla a na p¥ipadné loketni

opérce [8].

Obr. 15 - Uhly lidského téla pti sezeni v sedadle [8]

Hodnoty jednotlivych thll sedici osoby jsou uvedeny v tabulce 2. Tyto thly
jsou individudlni, proto jsou uvedeny vzdy v urCitém rozmezi.

Tab. 2 - Hodnoty doporucenych thlu [8]

Uhel Popis Doporuceny rozsah
A Zada 20 - 30°
B Trup/stehna 95 - 120°
C Koleno 95 - 135°
D Kotnik 90 -110°
E Nadlokti 10 - 45°
F Loket 80 - 120°
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2.5. Ostatni doporucené parametry sedadla

Ostatni parametry sedadla se tykaji riznych vlastnosti sedadla jako odvod

vlhkosti, termoizola¢ni vlastnosti atd., viz Tab. 3.

Tab. 3 - Doporuc¢ené parametry sedadla [8]

Parametr Doporuceni

Tlakové Spicky by mély byt soustfedény pouze v
Model sedaku |oblastech sedacich vystupkd. Sedadlo by nemélo

i vykazovat Zadné jiné lokalni maximum.

o] -

— Tlakové Spicky by mély byt soustiedény pouze v bederni
= Model opéradla |oblasti. Sedadlo by nemélo vykazovat Zadné lokalni
3 maximu v oblasti ramen.

° Maximalni tlakové Spicky by mély byt ureny na zakladé
N . testovani cilové populace. Urceni téchto tlakovych
c W /4 .

a4 Urovné tlakovych rozlozeni na jednotlivcich a ndsledném doporuceni pro

Spicek ostatni je velmi obtizné z hlediska odliSnych pociti a
tlakovych map riznych subjektt.

Povrchovy smyk sedaku by mél byt minimalizovan
Smyk povrchu |zvySenim uhlu seddku anebo tvarovanim sedaku k
dosaZeni téhoZ ucinku.

Sedadlova vyplii by méla umoznit pfenos tepla nejméné
75 W/m? vedenim a §ifenim vodni pary. Péna by neméla
byt stlaCena vice nez z 80 %, aby byla umoZnéna
maximalni difize vodni pary.

Teplota a vihkost

3. Odhady télesnych rozméri na zakladé vysky postavy

Jelikoz mnohdy neni mozné sehnat kompletni antropometrické charakteristiky
hledanych subjektli, je mozné tyto rozméry odvodit od vysky postavy. Tyto rozméry
jsou piepocitany pomoci tabulky, kterou vytvotil v minulych letech Dr. Ing. Jaroslav
Masek. Tato tabulka je sestavend na zdklad€ jednotlivych koeficientil, které se nasobi
s prumérnou vyskou. Zakladem je jednotka ,,cc* (centicorpus), kde vyska postavy je
brana jako 100 cc. Pomoci jednoduché troj¢lenky se da zjistit, Ze 1 cc odpovida 1 %
vySky postavy méfeného subjektu. Takto se vzdy nasobi 1 % vysky postavy
s ptisluSnou hodnotou cc pro kazdy dany rozmér. Vysledkem dopocitanych rozméri
jsou vzdalenosti jednotlivych kloubt lidského t€la tzv. kloubovych vzdalenosti.

Vypocitané rozméry slouzi také pro sestaveni konstrukce lidského téla. Jedinou
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podminkou, aby mohla byt tato tabulka aplikovatelnd je ptredpoklad, ze se jedna o
postavu normalnich proporci. Nesmi se jednat o extrémni proporéni rozméry postav.
Timto zplsobem se daji vypocitat kloubové rozméry pro jakoukoliv vySku télesné
postavy a stafi osoby. Tabulka je rozd€lena na muze a Zeny tudiz odpadaji i mozné

komplikace z demografického hlediska [24].

Tab. 4 - Tabulka pro piepocet kloubovych vzdalenosti na zakladé vysky postavy [24]

Muzi Zeny

stafi | 6 8 11012 ] 14 |16 | 18 |1 20 | 6 8 110 |12 ] 14 | 16 | 18 | 20

sh 91191(93]194[94193[91] 9 - - - - - - - -

hk 21,4 22 |22,4|23,1]23,4|23,4| 23 | 23 |21,5|22,2|22,5|22,9| 23 |22,7|22,6|22,5

kp ]24,2124,9(25,3]126,2(26,4]126,4[26,1| 26 |24,3[251|25,4(259| 26 [25,7]25,6(255

pb ]10,7]10,5{10,5|10,1{10,1]10,2{10,6)10,5]10,6/10,5]/10,6/10,5/10,5/10,6] 11 | 11

bz ]13,7|/135(13,5| 13 | 13 [13,1]13,6(/13,5]13,6[13,5|13,6|13,5|13,5|13,6|14,1|14,2

zn 81| 8 8 |77 |77]178]| 8 8 181] 8 | 81| 8 8 1818484

na 81| 8 8 | 7875|7575 75]181(79|77[76]|75[75]75[75

ao 73] 7 [65]63] 6 6 6 6 |74[69)64[62)| 6 6 6 |59

nr 36 [35[35(34(34(34(35[35]35[35[35[35]35[35]37][37

rl 156|156| 16 |16,2|16,4/16,3|16,5/16,5]15,3[15,5|15,6(15,8|159| 16 |16,1| 16

ld |14,6(14,7] 15 [152)154[15,3|15,5(155|14,4|145(14,7|148| 15 | 15 [151] 15

df |11,4(11,1| 11 | 11 |11,1{11,1|11,1| 11 - - - - - - - -

r=rg| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

rh 23124 [24[125[25[25[25[25]23[24[24]25[25[25[25]|24

rk 28129(129] 3 3 3 3 3128129129 3 3 3 129129

n=rn|61] 6 6 [ 58[58|58]| 6 6 ]61]| 6 |[61] 6 6 |61|63]6,3

r,=r.|31] 3 3 129129129 3 3 3 3 3 3 3 3 131]32

m=ra | 27127127126 [25[25[25[25]127[26[26[25[25[25[25]25

r 141141151515 (15(15(15]14(14114]114]15]15]15]15

pp 97195[93[92[92[92[94[95]96]194193]193]96] 10 ]10,1]10,2

qq |19,3| 19 |18,7|18,3|18,4|18,4|18,9| 19 |19,2|18,8|18,7|18,7|19,2| 20 |20,1|20,4

w |16,3| 16 |157|15,4|155(15,5/159| 16 ]16,2]|15,8[15,7]|15,7(16,2|16,9| 17 |17,1

yy |18,4(18,1|17,8|17,3|17,3|176(17,7| 18 | 18 |17,9|17,7|175|17,5|17,8| 18 | 18

xx |12,2{11,7{10,8{10,5( 10 | 10 | 10 { 10 J12,3|11,5[10,7(10,3| 10 | 10 | 10 | 9,8

V tabulce 4 jsou vypsany koeficienty pro nasobeni 1 % vysky. Poslednich pét
fadku tedy od vzdalenosti pp az po xx uréuje Sitky. Vzdalenosti, které tabulka urcuje,

jsou uvedeny nazorné nize, viz obr 16 [24].

e pp —udava vzdalenost ky€elnich kloubil
e (g — udava sitku téla v bocich

e VvV —udava Sitku v bederni ¢asti
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e yy—udava sitku trupu pod lopatkami

e XX —udava sitku hlavy

Obr. 16 - Vzdalenosti kloubu [25]

4. Poloha H - bodu

Stanoveni H — bodu (viz obr. 17) se provadi pomoci figuriny, ktera napodobuje
lidské télo. Toto zafizeni je jednotné¢ oznaceno jako 3DH zafizeni. V podstaté jde o
soustavu kovovych vzpér a plastovych ploch, které jsou vytvarovany dle rtiznych ¢asti
lidského téla (zada, hyzdé, stehna...), S moznosti riizného zatizeni jednotlivych casti
pomoci zavazi. Tato figurina je sloZena ze dvou soustav vzajemné spojenych ve stiedu
otaceni trupu a stehen v tzv. H — bodu (zjednodusené feceno se jedna o vysku kycelniho

kloubu). Stanoveni H — bodu se provadi dle normy CSN 30 0720 [9, 10, 21].
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80 Lateralni linie

Horni zorné pole bod efektivniho

prostoru pro hlavu

Spodni zorné pole Linie trupu - ihel
sklonu opéradla

Stehenni stredova linie

Holenni stiedova linie

H - bod

H - bod

Kotnikovy ¢ep

Obr. 17 - Schematicka poloha H — bodu [11]

5. Bezdratova monitorovaci jednotka FlexiGuard

Systém se sklada ze tii zdkladnich c¢asti. Jde o volitelnou sestavu senzorii
WBAN (wireless body area network ) zalozenou na standardu ANT+. Dale ze snimaci
jednotky a n€jakého zatizeni pro vizudlni pienos jako je notebook, PDA, tablet. Velkou
vyhodou tohoto systému je libovolné rozmisténi senzort dle télesnych charakteristik
kazdého monitorované¢ho subjektu. Naméiend data jsou ukladany na vnitini zdznamové
médium (pamétova karta). Je také mozné data ptrenaSet prostiednictvim microUSB
kabelu. Zatizeni se pouziva pro snimani télesné teploty, vlhkosti a tepové frekvence dle

schématu, viz obr. 18 [33].

Modularni
snimaci jednotka.
3

Modularni Modulami
snimaci jednotka
1

JUBILZOl PhOVEIRZE

Vizualizacni jednotka

Zodolnény notebook, tablet, PDA, LapTop, SmarthPhone

Obr. 18 - Blokové schéma snimact [33]
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Vyvoj/vyzkum zatizeni a jeho aplikaci provadi v ramci projektu bezpeCnostniho
vyzkumu MV CR ,FlexiGuard“ fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Praze,
prototypovou vyrobu zaji§tuje technologickd spin-off firma FBMI CVUT a 1. LF UK
CleverTech, s.r.o. [33].
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6. EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast diplomové prace se bude tykat navrzeni riznych zmén pro
dosazeni zlepseni komfortu do budoucna, na zaklad¢ zjisténych poznatki z teoretické
casti. V teoretické Casti nebylo mozné Cerpat z veskeré doporucené literatury. Z dtivodi
velkych snah o expandovani do Ruska, Indie a Ciny se bude prakticka &ast selektovat
pouze na tyto tii ndrody. Na zékladé¢ zjisténych primérnych vysek postav a primérnych
hmotnosti vybranych narodii budou odhadnuty ostatni dulezité rozmeéry, které ovliviuji
navrzeni autosedadla. Na vybranych subjektech, které boudou piredstavovat jednotlivé
narody z hlediska antropometrickych charakteristik a z hlediska primérné vahy budou
méfeny tlaky pomoci podlozky X — senzoru. Tyto tlaky budou vyhodnoceny a na
zéklad¢ tlakovych map budou doporuceny piipadné zmeény. Méfeni bylo provedeno na
star§im sedadle z vozu SKODA (jedna se o pruhované sedadlo, které bylo vybrano
pouze za Gcelem porovnani tlakovych map) a na sedadle z vozu SKODA Octavia |l.
Dale byl pouze okrajové zkouman vliv velikosti bederni opérky na tlak v bederni oblasti
zad. Shrnuti a pfipadné doporuéeni a napady na zmény budou uvedeny v zavéru

diplomov¢ prace.

Pro praktické méteni tlak, bylo vybrano Sest subjektti ¢eské narodnosti (métené
osoby byly ozna¢eny velkymi pismeny A — F).
e Subjekt A — pramérna Cinské Zena
e Subjekt B — primérny Indicky muz
e Subjekt C — praimérny Cinsky muz
e Subjekt D — primérna Ruska Zena
e Subjekt E — primérny Rusky muz
e Subjekt F — primérna Indicka Zena
Tyto subjekty byly vybirany na zékladé zjiSténych charakteristik tak, aby co
nejvice napodobovaly vybrané narody. Urcujici faktory byly predev§im vySka postavy a
télesnd hmotnost. Vybrané osoby se liSily od charakteristik zkoumanych narodii ve

vysce postavy o cca 1 — 3 cm a v hmotnosti o cca 1 — 2 kg. Méfeni na sedadlech bylo

provadéno ve dvou polohach.
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6.1. Zhodnoceni dosavadniho stavu autosedadel

V soucasné dobé jsou sedadla navrhovana dle urcitych zazitych standardu, které
jsou voleny na zéklad¢ jednotlivych subjektivnich nazort. Tyto subjektivni ndzory
nevnaseji zadny objektivni pohled na to co je nejdilezitéjsi pii navrhovani sedadla tak,
aby vyhovovalo co nejvétsimu procentu uzivateli. Samoziejmé je velmi tézké vyhoveét
v§em zakaznikiim, jelikoZ jsme kazdy jiny a mame jiné télesné proporce a jiné navyky,
co se tyka polohy sezeni. Dle vySe zminénych problému (viz kapitola 1.2 a 1.5) je
patrné, ze nikdy nebude mozné vyhovét 100 % zakaznikii ve vSech piipadech. I pfi
statistické analyze vét§iho pocétu subjektt, pfi nasbirani co nejvétSiho poctu

subjektivnich vjemu zde bude stale jisty rozptyl naméfenych hodnot.

Predstavme si piipad, kdy takto otestujeme celou lidskou populaci. Toto
ohromné mnozstvi dat statisticky zpracujeme a vyvodime z nich zavéry. Vysledné
zavéry aplikujeme do vyroby a upravime nebo navrhneme podle nich celou koncepci
novych autosedadel. V tomto okamziku by mélo byt navrZzeno dokonalé sedadlo, které
by vyhovovalo vsem. Toto tvrzeni je vSak milné. Stale je zde ono zmifiované rozptyleni
hodnot zakryté pruméry. Vzdy tu bude vzorek populace, ktery bude maximalné
vybocovat od pramérii a pro tento vzorek se sedadlo stava nedokonalym. OvSem nelze
zcela zavrhnout tuto teorii vétsiho poctu méfenych subjektd, jelikoz by vysledna

analyza obsahovala vétsi pocet ndzort a zahrnula by vétsi procento populace.

Reseni, které by znamenalo zvétseni poltu zkoumanych subjektd, bude
samoziejm¢e velmi nakladné predevsim z ¢asovych diivodu pro navrh nového prototypu,

ktery bude zahrnovat vétsi mnozstvi subjektivnich hodnoceni.
6.2.0dhady jednotlivych rozméri vybranych narodia

Zkoumané narody byly vybrany z dtvodu snahy 0 expanzi prodeje na tato
tizemi. Jedn4 se o Rusko, Indii a Cinu. Tyto tfi velké narody by mély poskytovat velmi
Siroky trh. Ztéchto divodu jsou jisté snahy o co nejveétsi uspokojeni tamnich
potenciondlnich budoucich majitelti novych vozidel. Na zaklad€ téchto poZzadavku byly
nalezeny primérné vySky a hmotnosti zminénych narodd. VySe popsanym zplisobem
(viz kapitola 3) byly vypocitany i riizné kloubové vzdalenosti u vybranych narodu, viz

Tab. 5.
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Tab. 5 - Piepoctené kloubové vzdalenosti vybranych naroda

Muzi | Zeny Muzi | Zeny Muzi | Zeny
1% 1% 1%
primérné primérné priumérné

RUSKO | vyiky [cm] CINA vysky [cm] | INDIE | vyiky [cm]

1,76 | 1,64 1,7 | 1,59 1,65 | 1,52

sh 158 | - sh 153 | - sh 149 | -
hk 40,5 | 36,9 hk 39,1 | 35,8 hk 38,0 | 34,2
kp 458 | 41,8 kp 44,2 | 40,5 kp 429 | 38,8
pb 18,5 | 18,0 pb 17,9 | 175 pb 17,3 | 16,7
bz 23,8 | 23,3 bz 23,0 | 22,6 bz 223|216
zn 14,1 | 13,8 zn 13,6 | 13,4 zn 13,2 | 12,8
na 13,2 | 12,3 na 12,8 | 11,9 na 12,4 | 11,4
ao 10,6 | 9,7 ao 10,2 | 9,4 ao 9,9 | 9,0
nr 62 | 61 nr 6,0 | 59 nr 58 | 56

rl 29,0 | 26,2 rl 28,1 | 25,4 rl 27,2 | 24,3
Id 27,3 | 24,6 Id 26,4 | 23,9 Id 256 | 22,8
df 194 | - df 18,7 | - df 182 | -

s=rg | 1,8 | 1,6 | rc=rqg | 1,7 | 16 | rs=rq | 1,7 | 15
rh 44 | 3,9 rh 43 | 38 rh 41 | 3,6
rk 53 | 48 rk 51 | 4,6 rk 50 | 44

fb="rp | 106103 | rp=rp | 102 ]1200| rp=rp | 99 | 96

r,=rr | 53|52 | r=r 51|51 |r=r|50]49

m=rIy | 44 | 41 | 'n=Vta | 43 | 40 | 'h=TIy | 41 | 3,8

1 26 | 25 f 26 | 24 f 25 | 23
pp |167|167| pp |162|162| pp |157|155
qq |[334[335| qq |323|324| qq |314]310
w  |282]|280]| w |272|272| w |264]260
v |317|295| yy |306|286]| yy |297]274
xx |176]161] xx |170|156| xx |165]149

Odhadéim nékterych rozmért lidského téla se zabyva i norma CSN 30 0724.
Tato norma ovSem zahrnuje pouze dvé hodnoty vysky lidského téla. Na zakladé téchto
dvou rozmért jsou doporuceny i ostatni rozmery sedici osoby v automobilu. Tato norma
neni aplikovatelna z hlediska vybranych narodd (viz obr. 19 a Tab. 6), které

neodpovidaji uvedenym vySkam.
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Tab. 6 - Prim&rné hmotnosti a vyska vybranych narodu [26, 27, 28, 29]

Pohlavi Muz Zena
Vyska postavy | Hmotnost| Vyska postavy |Hmotnost
[cm] [kal [cm] [ka]l
Rusko 176 73 164 69
Indie 165 63 152 53
Cina 170 66 158 57

Rozdily primérnych vysek postavy
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Obr. 19 — Graf rozdilt primérnych vysek postavy vybranych narodu

Z vySe uvedeného grafu je vidét, ze se vysky postavy lisi opravdu nevyznamné,
zvlasté u muzi. U Zen se vysky 1isi také mirn€ s vyjimkou Indickych Zen, kde nejvétsi

rozdil ¢ini vice nez 10 cm.

Rozdily primérnych hmotnosti
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Obr. 20 - Grafrozdild primérnych hmotnosti vybranych naroda
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Byly porovnavany i pramérné hmotnosti (viz obr. 20) a pro predstavu byly
uvedeny vy3e v grafu. Z tohoto grafu je nazorné vidét, Ze hmotnosti Indicky a Cinskych
zen a muzu jsou témef stejné. Vyjimku zde tvoii Rusky narod, kde je nejvétsi rozdil

hmotnosti u muzt 10 kg a u Zzen dokonce 16 kg.
6.3. Charakteristika méreného sedadla

Méfena sedadla byla znatky SKODA, viz obr. 21, kdy pruhované sedadlo mélo
vyrazné mens$i bo¢ni podpory a praveé z téchto vyraznych zmén profilu bylo toto sedadlo

vybrano pro srovnani.

Obr. 21 - Méfena sedadla

Sedadlo bylo umisténo na dievénych podporach, tak aby se poloha sedadla co
nejvice podobala skutecné poloze v redlném automobilu. VySka podpory byla piiblizné

10 cm nad zemi. Zakladni rozméry méfeného sedadla SKODA Octavia Il, viz Tab. 7.

Tab. 7 - Zakladni rozméry méfeného sedadla SKODA Octavia 1 [18]

Rozmér Hodnota [mm]
Sitka sedaku 500
Délka sedaku 520
Sitka opéradla 480
Délka opéradla 620

6.4. Méreni teploty a vihkosti u vybranych subjekti

Na sedadle byly dale méteny teploty a vlhkosti pro vybrané subjekty. Tyto

veli¢iny byly sledovany v zavislosti na ¢ase. Délka jednoho méfeni byla 45 minut a po
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tuto dobu byla sbirana data. Osoba, ktera se zucastnila méfeni, byla pozadana, aby
vyckala v klidné poloze po dobu 15. minut v mistnosti, kde bylo provadéno méteni.
Toto bylo provedeno z divodu toho, aby se télo métené osoby piizpusobilo okolnim
podminkdm a nedochdzelo ke zkresleni méfeni zptisobené napiiklad tim, ze métend
osoba spéchala a béhem cesty do laboratofe se zpotila a zvysila se ji télesna teplota.

Doba ¢ekani osoby také poslouzila pro aklimatizaci sedadla od ptedchoziho méfeni.

ppL

il ;;d;

Obr. 22 — WBAN senzor pro méfeni teploty a vlhkosti sedadla

Mg¢teni bylo provedeno pomoci ¢ty senzort (viz obr. 22) a snimace. Na métené
sedadlo byly rozmistény senzory, které snimaly teplotu a vlhkost (H1, H2, H3 a H4 —
WBN senzory). Jelikoz byly antropometrické charakteristiky méfenych subjektd velmi
podobné (s vyjimkou subjektu predstavujici indickou Zenu) nebylo nutné s umisténymi
senzory manipulovat. U subjektu ptedstavujiciho indickou zenu byla nutnd manipulace
se senzory na opéradle z divodi velmi malych vyskovych rozmért, senzory umisténé

na sedaku byly ponechany v polohach jako u vS§ech méfenych subjekti.
Senzory byly rozmistény tak, aby méfily, viz obr. 23:

e H1 —teplota a vlhkost ve stehenni oblasti

e H2 —teplota a vlihkost v oblasti lopatek

e H3 —teplota a vihkost v bederni oblasti

e H4 —teplota a vihkost v oblasti hyzdi
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Obr. 23 - Rozmisténi senzort na sedadle

Snima¢ byl umistén ptiblizn€ 40 cm od senzorti (maximalni vzdalenost snimace

nesmi pfesahnout 1 metr), viz obr. 24.

Obr. 24 - F3 snimaci jednotka pro zaznamenani teploty a vlhkosti ze senzort
6.4.1. Vyhodnoceni namérenych teplot a vlhkosti

Meéteni bylo vyhodnoceno pomoci grafli dané veliiny v zavislosti na ¢ase. Do
grafli byly déle zaneseny Casové intervaly vZdy po 15. minutich pomoci te€kovanych
car Cerné barvy. Vertikdlni osy grafi bylo nutné posunout z diivodi toho, ze kdyby

mély grafy klasicky poc¢atek v nule, byly by grafy velmi nepiehledné.
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Obr. 25 - Graf zavislosti teploty na ¢ase pro subjekt A

4

Subjekt A mél nejvyssi teploty v oblasti mezi lopatkami a v oblasti hyzdi, viz
obr. 25. Teploty se zvySovaly plynule. Nejvétsi teplotni nartust byl v prvnim ¢asovém
intervalu. Vlhkosti subjektu byly ptiblizn€ konstantni s vyjimkou kolisani vlhkosti na

hyzdich a stehnech, viz obr. 26. Nejvyssi vlhkosti byly naméfeny v oblasti hyzdi a

stehen.
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Obr. 26 - Graf zavislosti vlhkosti na ¢ase pro subjekt A
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Obr. 27 - Graf zavislosti teploty na ¢ase pro subjekt B

Teploty méfené na subjektu B dosahovaly nejvySsich hodnot v oblasti mezi
lopatkami a v oblasti hyzdi. Teploty celkové prudce nartistaly béhem prvniho ¢asového
intervalu a poté se narist teplot zmirnil, viz obr. 27. Nejvyssi teplota byla naméfena
Vv oblasti lopatek 36 °C a hyzdi 35 °C. Vlhkosti byly piiblizné konstantni kromé kolisani
v oblasti stehen, viz obr. 28. Nejvyssi vlhkosti byly naméfeny Vv oblasti hyzdi a stehen.
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Obr. 28 - Graf zavislosti vlhkosti na ¢ase pro subjekt B
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Obr. 29 - Graf zavislosti teploty na ¢ase pro subjekt C

Z méteni teploty na subjektu C je vidéet, ze hodnoty rapidné nartstaly ve druhém
Casovém intervalu, viz obr. 29. Nejvyssi hodnoty teploty byly naméfeny v oblasti hyzdi
34 °C a stehen 33 °C. VIhkosti subjektu C velmi kolisaly, viz obr. 30. Nejvyssi hodnoty
vlhkosti byly naméteny v oblasti stehen 54 % a v oblasti bederni ¢asti zad 59 %.
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Obr. 30 - Graf zavislosti vlhkosti na ¢ase pro subjekt C

45



H1
R?=0,859

—H2
R?=0,720

Teplota [°C]

H3
R?=0,786

24 T T :I T T I: T T 1
0 300 600 9S00 1200 1500 1800 2100 2400 2700

. —H 4
Cas [S] R?=0,863

Obr. 31 - Graf zavislosti teploty na ¢ase pro subjekt D

Teploty méfené na subjektu D Stoupaly velmi mirn€, viz obr. 31. Nejvyssi
hodnoty teploty byly naméfeny v oblasti stehen 34 °C a hyzdi 35 °C. Teploty namétené
na opé€radle jsou velmi mirné a teploty namétené v oblasti lopatek jsou téméi konstantni
s ristem teploty pouze o 1 °C. Vlhkosti naméfené na subjektu D jsou velmi rozdilné, viz
obr. 32. Vyrazné nejvyssi hodnoty byly naméfeny v bederni oblasti zad 63 %, ostatni

vlhkosti jsou téméi konstantni s mirnymi vychylkami.
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Obr. 32 - Graf zavislosti vlhkosti na ¢ase pro subjekt D
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Obr. 33 - Graf zavislosti teploty na ¢ase pro subjekt E

Z namefenych hodnot teploty subjektu E je vidét, Zze teploty nartstaly
rovnomérné ve vSech ¢asovych intervalech, viz obr. 33. Nejvyssi hodnoty teploty byly
naméteny v oblasti hyzdi 34 °C. Vlhkosti subjektu E kolisaly velmi mirné s vyjimkou
vlhkosti ziskanych ze senzoru H3, viz obr. 34. Zde byla naméfena nejvyssi hodnota

vlhkosti 62% a jednalo se o bederni oblast zad.
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Obr. 34 - Graf zavislosti vlhkosti na ¢ase pro subjekt E
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Obr. 35 - Graf zavislosti teploty na ¢ase pro subjekt F

Teploty naméfené na subjektu F se zvySovaly prudce ve vSech casovych

intervalech, viz obr. 35. Ptiblizn¢ se zvySily hodnoty teploty o 7 °C béhem 45. minut.

Nejvyssi hodnoty teploty byly naméteny v oblasti hyzdi 34 °C a v oblasti lopatek 34 °C.

Vlhkosti nartstaly nejvyraznéji v druhém cCasovém intervalu. Vlhkosti naméfené na

subjektu F byly ve vSech oblastech podobné, viz obr. 36. Nejvyssi hodnoty byly

naméfeny v oblasti hyzdi 44 % a stehen 43 %.
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Obr. 36 - Graf zavislosti vlhkosti na ¢ase pro subjekt F

Grafy byly prolozeny linearni regresni pfimkou se zobrazenim koeficientl

determinace (po odmocnéni dostaneme korelaéni koeficient). Hodnoty teplot se

zvySovaly s rostouci dobou sezeni na sedadle, cozZ i potvrzuji vysoké hodnoty zavislosti.
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Nejvyssich hodnot teploty bylo naméfeno v oblastech hyzdi. Hodnoty vlhkosti kolisaly
témét ve vSech pripadech. Toto miize byt vysvétleno tim, ze se subjekty béhem
klidného sedu na sedadle aklimatizovaly a ptizpisobily se teplotdm okoli. Dale se
prizptisobily také sedadlu a ptestaly se potit. Pievazné nejvyssi hodnoty vlhkosti byly
naméteny v oblasti hyzdi a lopatek. V ¢asti hyzdi byly zjistény z méfeni na tlakové
podlozce nejvyssi tlaky. V oblasti lopatek byly také namétené zvySené tlaky. Dalo by se
tedy fici, Ze vlhkost je také zavisla na tlaku, jelikoz né€které hodnoty koeficientl
potvrzuji velmi vysokou zavislost. Tlak zplsobi stlaceni vyplné sedadla, které se
pfizplsobi profilu hyzdi a dochédzi k Gplnému zamezeni odvétravani. Méfeni bylo dale
ovlivnéno rasovym podnétem, jelikoZ je dokazano, Ze se kazdé rasy poti jinak. Nejvice
se poti Cernosi, poté b&losi a nejméné se poti asiaté [31]. Z naméfenych vysledku bylo
vybrano tficet hodnot od kazdého senzoru. Vybrané hodnoty byly rozdéleny do vyse
zminénych Casovych intervali. Toto bylo provedeno z diivodu velkého mnoZstvi dat,
které by nebylo mozné vlozit do této prace (ptiblizn¢ 600 hodnot pro kazdy senzor).
Z téchto hodnot byly déle vypocitany zékladni statistiky, viz tabulky nize. Pro urceni
okolnich podminek byly senzory ponechany po dobu 5. minut volné poloZené na
sedadle a vysledné hodnoty teploty a vlhkosti byly zprimérovany. Primérna vlhkost
V mistnosti byla 30 % a teplota 25 °C.

Tab. 8- Zakladni statistika pro subjekt A

L Priumérna Smérodatna Variaéni o i . .

S hodnota odchylka koeficient 95% interval spolehlivosti

c

[<b)

o | Teplota | VIhkost | Teplota | VIhkost | Teplota | VIhkost o 0

oy [%] /°C] [%] [%] [%] Teplota /°C] VIhkost [%]
H1| 30,63 | 62,30 1,85 3,64 6,03 5,84 |<29,94 -31,32> | <60,94 - 63,66>
H2 | 34,37 | 53,83 2,30 1,90 6,68 3,562 |<33,51-35,22>|<53,13 - 54,54>
H3 | 29,40 | 53,93 1,33 1,44 4,52 2,66 |<28,90 - 29,89> | <53,40 - 54,47>
H4 | 33,73 | 61,80 2,24 3,69 6,65 5,97 |<32,90 - 34,57> | <60,42 - 63,18>
Tab. 9 - Zakladni statistika pro subjekt B

L Praumérna Smérodatna Variaéni o i . .

Q hodnota odchylka koeficient 95% interval spolehlivosti

c

& | Teplota | Vlhkost | Teplota | Vlhkost | Teplota | VIhkost o 0

oy [9%] oy [%] [%] [%] Teplota /°CJ Vlhkost [%]

H1 | 30,63 | 62,47 5,39 3,20 5,39 5,13 <30,02 - 31,25> | <61,27 - 63,66>
H2 | 33,40 | 51,40 2,69 2,34 8,04 4,56 <32,40 - 34,40> | <50,53 - 52,27>
H3 | 28,97 | 52,33 2,22 3,42 7,67 6,53 <28,14 - 29,80> | <51,06 - 53,61>
H4 | 32,20 | 67,23 3,37 1,96 10,46 2,91 <30,94 - 33,46> | <66,50 - 67,97>
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Tab. 10 - Zakladni statistika pro subjekt C

L Primérna Smérodatna Variacni o i . .
Q hodnota odchylka koeficient 95% interval spolehlivosti
c
& | Teplota | VIhkost | Teplota | VIhkost | Teplota | VIhkost o 0
oy [%] oy [%] [%] [%] Teplota /°CJ Vlhkost [%]
H1| 28,30 | 50,73 2,84 10,21 | 10,04 | 20,13 | <27,24 - 29,36> | <46,92 - 54,55>
H2 | 26,73 | 45,90 1,34 5,25 5,00 11,45 | <26,23 - 27,23> | <43,94 - 47,86>
H3 | 27,67 | 47,13 2,55 8,45 9,22 17,93 | <26,71 - 28,62> | <43,98 - 50,29>
H4 | 28,53 | 42,60 3,50 5,54 12,27 | 13,00 | <27,23-29,84> | <40,53 - 44,67>
Tab. 11 - Zakladni statistika pro subjekt D
. Primérna Smérodatna Variaéni o i . .
Q hodnota odchylka koeficient 95% interval spolehlivosti
c
[<5]
o | Teplota | Vlhkost | Teplota | VIhkost | Teplota | VIhkost o 0
oy [%] oy [%] [%] [%] Teplota /°C] VIhkost [%]
H1| 32,33 | 54,80 0,96 0,76 2,97 1,39 <31,98 - 32,69> | <54.52 - 55,08>
H2 | 28,40 | 44,57 0,50 0,82 1,75 1,72 <28,21 - 28,59> | <47,26 - 47,87>
H3 | 30,50 | 57,27 0,68 4,41 2,24 7,70 <30,25 - 30,75> | <55,62 - 58,91>
H4 | 33,30 | 49,10 1,02 0,55 3,07 1,12 <33,92 - 33,68> | <48,90 - 49,30>
Tab. 12 - Zakladni statistika pro subjekt E
. Pramérna Smérodatna Variaéni o i . .
S hodnota odchylka koeficient 95% interval spolehlivosti
c
[<5]
o | Teplota | VIhkost | Teplota | Vlhkost | Teplota | VIhkost o 0
oy [%] oy [%] [%] [%] Teplota /°C] VIhkost [%]
H1| 30,33 | 55,67 1,88 0,48 6,02 0,86 <29,63 - 31,04> | <55,49 - 55,85>
H2 | 29,27 | 46,87 0,69 0,97 2,36 2,08 <29,01-29,52> | <46,50 - 47,23>
H3 | 30,77 | 56,07 1,25 5,33 4,07 9,51 <30,30 - 31,23> | <54,98 - 58,06>
H4 | 32,10 | 50,50 1,47 1,55 4,58 3,07 <31,55 - 32,65> | <49,92 - 51,08>
Tab. 13 - Zakladni statistika pro subjekt F
L Priumérna Smérodatna Variaéni o i . .
S hodnota odchylka koeficient 95% interval spolehlivosti
c
[<5]
o | Teplota | Vlhkost | Teplota | VIhkost | Teplota | Vihkost o 0
°Cy [%] oy [%] [%] [%] Teplota /°C] Vlhkost [%]
H1 | 28,23 | 36,77 2,96 4,64 10,47 | 12,63 | <27,13-29,34> | <35,03 - 38,50>
H2 | 27,87 | 36,23 1,55 4,05 5,55 11,17 | <27,29 - 28,44> | <34,72 - 37,75>
H3 | 31,03 | 37,17 2,66 2,89 8,57 7,78 | <30,04 - 32,03> | <36,09 - 38,25>
H4 | 30,37 | 38,23 2,83 3,62 9,33 9,46 | <29,31-31,43> | <36,88 - 39,58>
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6.4.2. Porovnani naméienych hodnot teplot a vlhkosti

Pro leps$i zobrazeni a ptedstavu byly primérné hodnoty zaneseny do grafi. Tyto
grafy slouzi také pro srovnani jednotlivych vysledkl teplot a vlhkosti jednotlivych
subjektt. Grafy byly pro piehlednost rozdéleny dle demografického hlediska na muze a

zeny.
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Obr. 37 - Graf porovnani pramérnych teplot pro muze
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Obr. 38 - Graf porovnani prumérnych vlhkosti pro muze

40

WH1-
35 OH1-
OH1-
mH2-
@H2-
OH2-
WH3-
mH3-
— OH3-
W H4-
— O H4-
OHA4-

30 4

25 +

a teplota [°C)

15 ~

umérn:

o

10 ~

Pr
LI o R = o B w B = s B w B = S B w B =

Obr. 39 - Graf porovnani primérnych teplot pro zeny
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Obr. 40 - Graf porovnani priimérnych vlhkosti pro zeny

Z porovnani teplot a vlhkosti mezi muzi a Zenami (viz obr. 37 az 40) je vidét, ze
teploty obou pohlavi jsou srovnatelné. Také namétené vlhkosti jsou témet srovnatelné
s rozdilem subjektu ptedstavujiciho Indickou Zenu (subjekt F), kde jsou vyrazné nizsi

hodnoty.
6.5.Méreni tlakii na vybranych subjektech

Osoby byly méfeny ve dvou zakladnich polohach. Jelikoz fidi¢i ¢asto voli
polohu sedu, ve které se neopiraji celou plochou zad o opéradlo, ale pfenasi velkou Cast
zatizeni na bederni ¢ast zad, byla zvolena poloha, kterd se nejvice podoba této poloze.
Tato poloha je dale nazvéna jako ,,normdalni sed ‘. Jako druhd poloha byla zvolena ta,
ve které mefeny subjekt sedi tak, ze se opird celou plochou zad o opéradlo a hlavu si

opird o hlavovou opérku.

Meéieni bylo déle rozdéleno:

e tlakova interakce mezi zady a opéradlem

e tlakova interakce mezi hyzdémi a seddkem

6.5.1. Vyhodnoceni namérenych tlaki

Me¢teny tlak byl vyhodnocen pomoci programu Xsenzor- X3. Nastavena
stupnice pro méfeni byla v rozsahu od 1,33 do 26,66 kPa. Tlakové mapy byly

zaznamenavany pomoci barevné stupnice, ke které byla pfipojena tabulka cetnosti

ptislusnych tlakt, viz obr. 41. Jelikoz bylo sedadlo opatfeno ovladanim velikosti
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bederni podpory, byly tlakové mapy méteny pii minimalnim nastaveni velikosti bederni

podpory.

-,
S o
5@
O

Cestnosti tlal

4

Obr. 41 - Zvolena stupnice tlaki

Sedadlo z vozu SKODA Octavia II

Z namétfenych map hyzdi subjektu A (viz obr. 42) je vidét, Ze se nejvétsi tlakova
mista soustfedila do oblasti sedacich hrboli. Na spodnich stranach tlakovych map jsou
vidét tlakova mista zpusobena tlaky od koncti stehen v podkoleni c¢asti. Na téchto
mistech by mél byt tlak minimalni az zadny dle vySe zminénych doporuceni (viz
kapitola 2.1.). Na bocich tlakovych map jsou vidét vyrazné tlaky na boénich podporach
sedaku. Subjekt A mé¢l v oblastech sedacich hrbolii a stehen kde byl naméten vysoky

tlak také zvySenou teplotu a vlhkost pii poloze opieného sedu.

Z talkovych map zad je vidét, ze se zvySené tlaky soustied’uji do mist, kde je
patet a také do mist lopatek. ZvySené tlaky jsou i v oblasti okolo téchto mist. Subjekt A

mél v téchto mistech nizsi teplotu a vlhkost oproti mistiim na hyzdich a stehnech.
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Obr. 42 - Tlakové mapy subjektu A — SKODA Octavia II

Na tlakovych mapach hyzdi subjektu B (viz obr. 43) jsou nejvétsi tlaky
soustiedény do mist okolo sedacich hrboli. Kromé sedacich hrboll jsou tlakové mapy
méné vyrazné. Subjekt B mél v téchto mistech také zvySenou teplotu a vlhkost
piedevsim v oblasti stehen. Na tlakovych mapach zad jsou vidét zvySené tlaky v oblasti
okolo patefe predevSim v poloze normalniho sedu a v oblasti lopatek pii poloze plné
optfenych zad. Subjekt v tomto ptipadé mél v oblasti okolo lopatek nejvyssi teplotu pii
opfeném sedu. Na tlakové mapé zad je vidét, Ze v této oblasti mél subjekt vyssi tlakové

pusobeni.
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Obr. 43 - Tlakové mapy subjektu B - SKODA Octavia II
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Obr. 44 - Tlakové mapy subjektu C - SKODA Octavia I

Subjekt C (viz obr. 44) m¢l tlakové mapy celkové malo vyrazné v oblasti zad.
Tlaky zde byly spise rovnomérné bez velkych zvySeni. Malé zvySeni je vidét v oblasti
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okolo lopatek v optené poloze a okolo bederni ¢asti v normalni poloze sedu. Na hyzdich
jsou tlaky opét rovnomérné rozprostiené bez vyraznych tlakovych mist. ZvySené
tlakové plisobeni je v oblasti sedacich hrbolii. V téchto mistech mél subjekt nejvétsi

hodnoty teplot (v oblasti stehen i hyzdi). Nejvétsi hodnotu vlhkosti mél v oblasti stehen.

A4

Subjekt D (viz obr. 45) ptedstavoval druhou nejtéZz§i osobu v experimentu.
Z talkovych map hyzdi je vidét, Ze jsou tlaky rovnomérné rozlozeny bez tlakovych
Spicek. Na tlakovych mapach zad jsou vidét vyrazné tlaky v oblasti okolo patere.
V poloze normalniho sedu je vidét zvysené tlakové plisobeni v oblasti kiizové kosti.
V téchto mistech mél subjekt D nejvétsi hodnoty vlhkosti a zvySenou hodnotu teploty.
Déle mél subjekt zvySenou hodnotu vlhkosti v oblasti stehen a nejvétsi hodnoty teploty

v oblasti stehen a hyzdi.

14 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 1 12 16 20 24 28 32 36 40 44 438

Normalni sed Plné opiena zada

1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 4 48 14 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
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Obr. 45 - Tlakové mapy subjektu D - SKODA Octavia I
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Obr. 46 - Tlakové mapy subjektu E - SKODA Octavia I

Vv v

tlakovych mapach hyzdi jsou vidét vyraznd tlakova mista v oblasti sedacich hrboli
piedevsim v poloze normalniho sedu. V téchto mistech mél subjekt zvySené hodnoty
vlhkosti a nejvetsi hodnoty teplot jak ve stehenni oblasti, tak v oblasti hyzdi. Tlakové
mapy zad ukazuji zvySené hodnoty tlaku v oblasti okolo patefe a pti normalni poloze

sedu také v celé oblasti bederni podpory.
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Obr. 47 - Tlakové mapy subjektu F - SKODA Octavia Il

Subjekt F (viz obr. 47) piedstavoval nejleh¢i a také nejmensi méfenou osobu.
Z tlakovych map je vidét, ze v oblasti hyzdi pfi normalni poloze sedu byly zvySené
tlaky v oblasti okolo sedacich hrbolti. Jinak je nazorné vidét, Ze jsou mapy nevyrazné.
V tomto piipadé¢ by bylo dobré upravit rozsah stupnice. Pro zachovani métitka pro
srovnani s ostatnimi subjekty byl rozsah stupnice ponechan. Na tlakovych mapach
hyzdi je evidentni jeden velky nedostatek sedadla a to konkrétné Spatna délka sedaku. Je
vidét, ze subjekt F ma rozsahlé tlakové mapy v oblasti kolen, coz by pii delsi dobé
sezeni mohlo vyvolavat bolest, jak je uvedeno vyse (viz kapitola 2.1) z divoda velkého
mnozstvi povrchovych nervii v této oblasti. VSechny tabulky Cetnosti a vypocitané

statistiky tlakt jsou uvedeny v piiloze €. 1.
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Obr. 50 - - Tlakové mapy subjektu C - star$i sedadlo SKODA
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Obr. 51 - - Tlakové mapy subjektu D - starsi sedadlo SKODA
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Obr. 53 - Tlakové mapy subjektu F - starsi sedadlo SKODA

Pfi porovnani tlakovych map (viz obr. 48 az 53) je na prvni pohled jednoznac¢né
vidét, ze pruhované sedadlo vykazovalo zna¢né tlakové Spicky v oblasti hyzdi pro
kazdy z mé&fenych subjektli. Toto mize byt vysvétleno tim, Ze toto sedadlo ma oproti

sedadlu SKODA Octavia II vyrazné mensi bocni podpory. To ma za nasledek
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rozprostfeni tkdné hyzdi do vétsi Sitky a tim se 1 zmen$i vrstva tkané mezi seddkem a
sedacimi hrboly panve. Tim se také tlak sdruzuje do uzké oblasti kolem téchto hrboli.
V téchto mistech pasobi vétsina hmotnosti, kterou hyzdé nesou. Naopak sedadlo z vozu
SKODA Octavia II ma vyrazné boéni podpory coz ma za nasledek stlatovat hyzdi.
Timto se 1 zvétSuje tloustka tkané mezi seddkem a sedacimi hrboly subjektu. Tlak poté
pusobi rovnomérnéji a je rozlozen do vétsi plochy. Dale je vidét ze vSech tlakovych
map, ze pro polohu normalniho sedu jsou tlakovy mapy a Spicky vyraznéjsi, jelikoz pti
této poloze nesou hyzdé vyssi hmotnost trupu. Tlakové mapy na opéradle jsou pro obé

sedadla srovnatelné.

6.6. Vliv velikosti bederni opérky na tlak pusobici na zada

Jelikoz bylo méfené sedadlo opatfeno regulaci velikosti bederni podpory, byl
také pouze okrajové zkouman vliv polohy bederni opérky na tlak piisobici na zadda opét
ve dvou polohach sedu. Aby bylo zachovéano urcité métitko, byly na sedadlo a otocny
Sroub zakresleny body. Poté se otacelo Sroubem vzdy o 180°. Timto zplsobem byly

stanoveny 4 polohy bederni podpory od 1 minimalni polohy do 4 maximalni polohy, viz
obr. 54.

Znacka |;ro

rizné polohy

bederni opérky
Priblizna vyska
sedadla v

| automobilu

Obr. 54 - Polohy bederni opérky
Vysledné hodnoty byly zaneseny do grafu, viz Obr. 55, ze kterého je vidét, ze
nejmensi naméfeny tlak byl pfi minimalnim nastaveni bederni opérky v poloze
normalniho sedu. V poloze pln€ opfenych zad byly tlaky srovnatelné. Tlakové mapy,

viz ptilohy ¢&. 3.
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Obr. 55 - Vliv polohy bederni opérky na tlak

6.7.Vypracovani dotazniku pro mérené subjekty

Méfeni respondenti sedéli na sedadle po dobu 45. minut. Po tuto dobu byly

zkoumany jejich pocity, které se méni v zavislosti na ¢ase. Pro vyhodnoceni a zachyceni

téchto pocitli byl vytvofen velmi jednoduchy dotaznik, viz Tab. 14. Tento dotaznik byl

rozdélen do tii Casovych intervald v rozmezi 15. minut. Respondenti byli dotazovani na

stejné otazky ve vSech intervalech. Hodnotici stupnice byla zvolena numericka, kdy

respondent hodnotil sviij pocit na stupnici od 1 do 5. Stupnice byla sestupnd, takze

Vv piipadé ze respondent hodnotil sviij pocit ¢islem 1, byla tato vlastnost hodnocena jako

nejlepSi a naopak Cislo 5 bylo nejhorsi. Dotaznik slouzil pro ziskani subjektivniho

nazoru.

Tab. 14 - Vzor dotazniku

C,i slo 15, 30 a 45 minut od posazeni na sedadlo
otazky
1 Jak byste hodnotil/a ztuhlost ¢i bolest hyzdi?
1 I 2 | 3 | 4 |
5 Jak byste hodnotil/a ztuhlost ¢i bolest stehen?
1 I 2 | 3 | 4 |
Jak byste hodnotil/a ztuhlost ¢i bolest v oblasti kostrce?
3
1 I 2 | 3 | 4 |
Jak byste hodnotil/a ztuhlost ¢i bolest zad v bederni oblasti?
4
1 | 2 | 3 | 4 |
5 Jak byste hodnotil/a ztuhlost ¢i bolest zad v oblasti lopatek?
1 I 2 | 3 | 4 |
6 Jak byste hodnotil/a teplo v oblasti opéradla?
1 | 2 | 3 | 4 |
7 Jak byste hodnotil/a teplo v oblasti sedaku?
1 | 2 | 3 | 4 |
Jak byste hodnotil/a vlhkost (poceni) na plose opéradla?
8
1 | 2 | 3 | 4 |
Jak byste hodnotil/a vlhkost (poceni) na plose sedaku?
’ [ 2 [ s | & ]
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6.8.Vyhodnoceni dotazniku

Subjekt A, ktery predstavoval Cinskou Zenu, odpovidal na otazky po prvnich
patnacti minutach tak, ze hodnotil otazky ¢islo 1. ztuhlost ¢i bolest hyzdi, 2. ztuhlost ¢i
bolest stehen, 3. ztuhlost ¢i bolest v oblasti kostrée, 4. ztuhlost ¢i bolest v bederni
oblasti a 5. ztuhlost ¢i bolest v oblasti lopatek znamkou jedna. Zbylé otazky byly
hodnoceny znamkou dva. Po dalSich patnacti minutach se odpovédi zménily tak, ze
subjekt hodnotil prvni dvé otdzky znamkou tfi. Déale se zménilo hodnoceni otazek Cislo
5. na znamku dva a otézek Cislo 6. a 8. na znamku tfi. Po dalSich patnacti minutach se
zménila znamka o jeden stupenn na hodnotu tfi u otazek 4., 7. a 9. a otazka cislo 4. se
zménila o dva stupné na znamku Ctyfi. Otazka ¢islo 3. se neménila po celou dobu

méreni.

Subjekt B, ktery ptedstavoval Indického muze, odpovidal na otazky po prvnich
patnacti minutach tak, ze hodnotil otazky ¢islo 1., 2. a 3. znamkou jedna, jinak hodnotil
ostatni otazky znamkou dva. Po dalSich patndcti minutich se zménilo hodnoceni
prvnich dvou otazek o jeden stupeil na zndmku dva, a otazky ¢islo 6. a 8. také o jeden
stupent na znamku tfi. Po poslednich patnacti minutach se zménily prvni dvé otazky o
jeden stupenl na hodnotu tii, otdzky 4. a 5. o dva stupné na znamku Ctyii a otazky cislo

7. a9. o jeden stupen na znamku tii. Otazka Cislo 3. se neménila po celou dobu méfeni.

Subjekt C, ktery piedstavoval Cinského muZe, odpovidal na otazky po prvnich
patnacti minutach tak, ze hodnotil otazku ¢islo 1. znamkou dva. Dale hodnotil otazky 4.
a 7. znamkou Ctyfi a otazky 5., 6., 8. a 9. znamkou 3. Po dalSich patnacti minutach se
zménilo hodnoceni u otazek ¢islo 1. a 3. na znamku tfi, otazky 4. — 8. byly hodnoceny
znamkou Ctyii a otdzka 9. zlstala hodnocena zndmkou tii. Po poslednich patnacti
minutdch se zménilo hodnoceni otdzky ¢islo 2. na znadmku dva, ostatni otdzky byly
hodnoceny znamkou ¢tyfi. Tento subjekt jako jediny hodnotil zvySujici se bolest
Vv oblasti kostrée, coz souvisi s tlakovymi mapami (viz kapitola 6.5.1), které na tomto

subjektu byly naméfeny, jelikoz se tlaky sousttedily také okolo kostrce.

Subjekt D, ktery predstavoval Ruskou zenu, odpovidal na otazky po prvnich
patnacti minutach tak, Ze hodnotil vSechny otdzky zndmkou jedna. Po dalSich patnacti
minutach se zménilo hodnoceni u otazek 1., 2. a 5. — 9. na znamku dva. Po poslednich

patnacti minutdch se zménilo hodnoceni vSech otazek s vyjimkou otézky cislo 3. na
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znamku tfi. Také u tohoto subjektu byl pozorovan tlak okolo kostre, ovSem na

vyplnéni dotazniku to nemélo zadny vliv.

Subjekt E, ktery piedstavoval Ruského muze, odpovidal na otazky po prvnich
patnacti minutach tak, ze hodnotil otazky ¢islo 6. — 9. znamkou dva, jinak zistalo
hodnoceni na zndmce jedna. Po dalSich patnacti minutach se zménilo hodnoceni pouze
prvnich dvou otazek na zndmku dva. Po poslednich patnacti minutich se zménilo
hodnoceni vSech otdzek na znadmku tfi, S vyjimkou otazky cCislo 3., kterd zlstala po

celou dobu hodnocena znamkou jedna.

Subjekt F, ktery ptedstavoval Indickou Zenu, odpovidal na otazky po prvnich
patnacti minutach tak, Ze hodnotil otazky 6. a 7. znamkou dva jinak zistaly otazky
hodnoceny znamkou jedna. Po dalSich patnacti minutach byly hodnoceny vSechny
otazky znamkou dva s vyjimkou otdzky ¢islo 3., ktera byla hodnocena znamkou jedna.
Po poslednich patnacti minutach se zménilo hodnoceni pouze u otazek ¢islo 1. a 4. — 7.

na znamku tfi.

7. Diskuze vhodnych navrhii do budoucna z hlediska zlepSeni
komfortu

Jednou z moznosti by bylo vytvofit jakousi databazi, ktera by byla rozdélena
napiiklad do tfech oddili, kterym by byly pfifazeny antropometrick¢é a hmotnostni
charakteristiky dané tfidy. Prvni oddil by napiiklad zahrnoval 95% vzorek muzi
Z hlediska antropometrickych a hmotnostnich charakteristik. Druhy oddil by zahrnoval
5% zZeny z hlediska antropometrickych a hmotnostnich charakteristik a nakonec tfeti
oddil by zahrnul stfedni hodnotu vSech (dalo by se délit oddily 1 na 75% a 25% kvartily
a 50% kvantil populace atd.). Tyto oddily by vyhovovaly obsazenym skupinam
populace. Zakaznik by poté pouze vyplnil jisté potfebné informace, které by ho zatadily
do uréitého oddilu. Automobil by se stal pohodlnym pouze pro majitele, ktery vyplnil
své rozméry (popf. rozmery osoby, pro ktery je automobil urcen). Ostatnim uZzivatellim,
ktefi si automobil naptiklad vyplj¢i, by sedadlo nevyhovovalo. Tento problém by mohl

alespofi z malé ¢asti kompenzovat polohovaci systém sedadla.

Jako dalsi by bylo moZné zménit celkovou stavbu automobilového sedadla. Toto

by mohlo byt dosaZzenou zménou uspotfadani polyuretanové pény. Polyuretanova péna
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by mohla byt na sedadle a opéradle pouze v blocich, které by byly rizné vzdalené od
sebe, tak aby mezery mezi bloky slouzily jako odvétravani kontaktnich mist sedadla.
Tyto mezery (kanaly) by musely byt dostatecné Siroké, aby nedochazelo pii stlaceni
bloki K jejich deformaci. Touto deformaci by dochazelo k ucpani kanali a zamezeni
priachodu vzduchu. Do zdkladniho nosného materialu mezi kanaly by mohly byt
vyvrtany jednotlivé diry, které by umoznovaly dostatecny odvod tepla a vlhkosti od
lidského tela. Nosnou cast sedadla (konstrukci) by tvoril vylisek, ktery by mél
pozadovany tvar. Tento vylisek by bylo nutné vytvotit z dostate¢n¢ pevného materilu,
ktery by dobie odolaval namahani zplisobené vahou uzivatele. Dale by se tento vylisek
musel opattit vhodnou povrchovou upravou, aby nedochazelo k poranéni uzivatele a
také z diivodu lepsiho designu. Nakonec by bylo nutné celou soustavu opatfit prvky pro
polohovani a nastaveni sedadla. Tento navrh by mohl byt proveden v podstaté ve dvou
variantach, bud’ potazend cela soustava vhodnym materidlem, nebo odhalend
S potazenymi bloky pény. Pro leps$i pfedstavu byl vytvofen 3D model, ktery rozmérove
odpovidd co nejvice doporu¢enym rozmérim. Dale bylo pfihlédnuto k poznatkiim
ziskanym z experimentalni Casti jako je napiiklad velikost bederni opérky (polomér
zaobleni bederni opérky byl zvolen 250 mm a vySka bederniho oblouku 25 mm), délky

a Sitky opéradla a sedaku, viz obr. 56.

Obr. 56 - Model navrzeného sedadla

66



Bloky pény pfi této upraveé by bylo vhodné volit spiSe mékciho charakteru, a na
boc¢nich podporach sedaku a opéradla spiSe tvrdSi aby nedochazelo k ptili§ velké
deformaci pény, kterd ma za ukol tvarovat kontaktni tkan tak, aby byla co nejvétsi
tloustka tkané¢ mezi kosti a sedadkem nebo opéradlem. Nevyhodou tohoto feseni by
mohlo byt zvétSeni tlaku tim, Ze se zmen$i kontaktni plocha mezi sedadlem a
uzivatelem. S ptihlédnutim k tlakovym mapam by toto zvySeni tlaku mohlo byt pouze
nepatrné, ovsem presné zaveéry by bylo mozné stanovit po experimentech provedenych

na prototypu.

Dale by bylo mozné také zménit material vyplné. Jelikoz je polyuretanova péna
prakticky neprodysna a nedovoluje odvod vlhkosti, bylo by mozné volit riizné textilni
alternativy. Jednou z téchto alternativ mize byt nahrazeni polyuretanové pény za
vertikalné skladanou textilii. Tato textilie by mohla poskytnout mnohem lepsi odvod
télesné vlhkosti a také by mohla ptiznive ovlivnit regulaci teploty. Tato skladand textilie
je dnes b&zné vytvatenda na pftistroji ROTIS, ktery byl vyvinut vramci technické
univerzity v Liberci, a miize byt také opattena napiiklad riznymi vyztuznymi miizkami.
Na tomto pfistroji je také mozné vytvaret vicevrstvou skladanou textilii, kterd by mohla
piiznivé ovlivnit také podporu namahanych casti t€la. Jednoduché schéma skladané
textilie, viz obr. 57 [30]. V piipad¢, Ze by tato skladana textilie nedosahovala potiecbné
pruznosti, by bylo mozné textilii naptiklad vrstvit na tenkou podlozku z polyuretanu,

ktery by zlepsil tuto pruznost.
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Obr. 57 - Schéma vertikalné skladané textilie [30]
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8. ZAVER

vvvvvv

pochopeni vSech faktord ovliviiujicich komfort a nalézt jednozna¢ny kompromis mezi
témito faktory a subjektivnimi vjemy uzivatele. Otazkou ovSem ziistava, zda je toto

opravdu mozné.

Z porovnani tlakovych map dvou sedadel vyplyva, ze bo¢ni podpory sedaku
maji vliv na rozloZeni tlaku v oblasti hyzdi. V piipadé sedadla z automobilu SKODA
Octavia II méla vyrazné bo¢ni podpory sedaku, ¢imz dochazelo k rozlozeni tlaku do
vétsi plochy. Toto bylo zplsobeno tlacenim hyzdi, coz mélo za nésledek zvétSeni
tloustky tkané¢ mezi plochou seddku a sedacimi hrboly. Timto doSlo ke zmirnéni
tlakovych $picek. Naopak u sedadla b&Zné pouzivaného ve vozech SKODA byly boéni
podpory témét nulové. V tomto piipadé doslo k rozloZeni tkan€ po celé plose sedéku a
snizeni tloustky tkan€ mezi sedakem a sedacimi hrboly. Timto doSlo k prosezeni sedaku
a cely tlak horni poloviny téla se sousttedil pouze do téchto dvou mist sedacich hrboli.
Z tohoto diivodu vznikly na namétfenych tlakovych mapach vyrazné tlakové Spicky
pravé v téchto oblastech. Na naméienych tlakovych mapach opéradla nedochéazelo
k vyraznym tlakim. Pouze v nékterych piipadech byly zvysené tlaky v oblasti okolo

patete. Vyraznd mista okolo pateie byla pozorovana pievazné u zen.

Ze ziskanych udajii z dotazniki bylo zjist€no, Ze odpovédi nelze podlozit
pomoci vyse provedenych experimentalnich méteni tlakt, vlhkosti a teplot. Porovnani
nemize byt provedeno z davodi subjektivniho faktoru, ktery také znemoziuje
jednozna¢né urceni problému popiipadé aplikaci rtiznych matematickych analyz a
hypotéz. Problém u dotaznikt je to, Ze to co jeden subjekt oznaci zndmkou Ctyti, nemusi
ten dal$i vnimat stejnym zpisobem. Kazdy méme jinak posunuté pocity a vnimani a

také proto se nemusi shodovat hodnoty dotazniku a téma naméfenymi.

V piipadé, ze by byly snahy o uzplsobeni sedadel na vybrané narody, bylo by
nutné provést Sir$i prizkum v oblasti konkrétnich narodnostnich antropometrickych
charakteristikach. Dale by musely byt provedeny rozsahlejsi vyzkumné prace v oblasti

ptipadnych rozdilii v poceni vybranych narodt z diivodii rasové riznorodosti.
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Priloha ¢. 1 — Namérené hodnoty teploty a vlhkosti

subjekt A
S | Vihkost Teplota | Cas | Vlhkost | Teplota | Cas | Vihkost | Teplota| Cas
S| @] | 1Cl | [s]| [%] | [°Cl | [s1 | [%] | I°C] | [s]
56 25 90 66 30 990 63 32 1890
58 27 180 66 30 1080 62 32 1980
60 28 270 66 30 1170 61 32 2070
61 29 360 66 31 1260 60 32 2160
63 29 450 66 31 1350 59 32 2250
H1 64 29 540 66 31 1440 58 32 2340
65 30 630 66 31 1530 58 33 2430
65 30 720 65 31 1620 57 33 2520
66 30 810 65 31 1710 56 33 2610
66 30 900 63 32 1800 56 33 2700
56 25 90 54 35 990 55 35 1890
56 29 180 54 35 1080 55 35 1980
57 32 270 54 35 1170 55 36 2070
52 33 360 54 35 1260 54 36 2160
53 33 450 55 35 1350 54 36 2250
H2 53 34 540 55 35 1440 54 36 2340
53 34 630 55 35 1530 53 36 2430
53 34 720 55 35 1620 51 36 2520
54 34 810 55 35 1710 49 36 2610
54 35 900 55 35 1800 48 36 2700
50 26 90 55 29 990 54 30 1890
51 27 180 55 29 1080 54 30 1980
53 27 270 55 29 1170 54 30 2070
54 28 360 55 29 1260 54 31 2160
54 28 450 56 29 1350 53 31 2250
H3 54 28 540 56 30 1440 53 31 2340
55 29 630 55 30 1530 53 31 2430
55 29 720 55 30 1620 52 31 2520
55 29 810 55 30 1710 52 31 2610
55 29 900 54 30 1800 52 31 2700
67 25 90 64 34 990 61 35 1890
68 28 180 64 34 1080 60 35 1980
64 31 270 64 34 1170 58 35 2070
63 32 360 64 34 1260 57 35 2160
63 33 450 64 34 1350 56 35 2250
H4 63 33 540 64 35 1440 54 35 2340
63 33 630 64 35 1530 52 35 2430
64 34 720 64 35 1620 61 35 2520
64 34 810 63 35 1710 59 35 2610
64 34 900 61 35 1800 57 35 2700
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subjekt B

S | Vihkost Teplota | Cas | Vlhkost | Teplota | Cas | VIhkost | Teplota | Cas
S| %] | rc | 81| %] | ra | 8| [%] | rc| s
56 26 90 66 30 990 63 32 1890
58 27 180 66 30 1080 62 32 1980
60 28 270 66 30 1170 62 32 2070
61 29 360 66 31 1260 60 32 2160
62 29 450 66 31 1350 60 32 2250
H1 64 30 540 66 31 1440 60 32 2340
64 30 630 66 31 1530 59 32 2430
64 30 720 65 31 1620 58 32 2520
65 30 810 65 31 1710 58 33 2610
66 30 900 63 32 1800 57 33 2700
48 24 90 51 34 990 55 35 1890
50 27 180 49 34 1080 55 35 1980
50 30 270 49 34 1170 55 35 2070
50 30 360 49 34 1260 55 35 2160
51 31 450 49 34 1350 55 35 2250
H2 52 32 540 50 34 1440 54 35 2340
52 33 630 50 34 1530 53 36 2430
50 33 720 53 34 1620 51 36 2520
50 33 810 53 34 1710 49 36 2610
51 34 900 55 35 1800 48 36 2700
43 24 90 53 29 990 56 31 1890
45 24 180 53 29 1080 56 31 1980
47 25 270 53 29 1170 56 31 2070
47 25 360 53 29 1260 55 31 2160
48 26 450 53 29 1350 54 31 2250
H3 48 27 540 53 29 1440 54 31 2340
50 28 630 55 29 1530 54 31 2430
53 28 720 55 30 1620 54 31 2520
53 29 810 55 30 1710 53 31 2610
53 29 900 56 31 1800 52 31 2700
60 26 90 68 33 990 69 35 1890
65 26 180 68 33 1080 69 35 1980
65 26 270 68 33 1170 69 35 2070
65 26 360 68 33 1260 68 35 2160
66 27 450 68 33 1350 68 35 2250
H4 66 27 540 69 33 1440 68 35 2340
67 28 630 69 33 1530 67 35 2430
67 30 720 69 34 1620 67 35 2520
67 33 810 69 34 1710 67 35 2610
68 33 900 69 35 1800 64 35 2700
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subjekt C
S | Vihkost Teplota | Cas | Vlhkost | Teplota| Cas | Vlhkost | Teplota | Cas
g1 % | ra |[s1] [%] | rc | [s]| [%] | rC | [s]
33 25 90 59 26 990 58 31 1890
33 25 180 59 26 1080 55 31 1980
33 25 270 59 26 1170 55 31 2070
33 25 360 59 26 1260 55 31 2160
33 26 450 57 27 1350 55 32 2250
H1 33 26 540 58 27 1440 55 32 2340
38 26 630 58 28 1530 55 32 2430
40 26 720 58 28 1620 55 32 2520
51 26 810 58 31 1710 55 32 2610
59 26 900 58 31 1800 55 33 2700
33 25 90 51 26 990 47 28 1890
33 25 180 51 26 1080 47 28 1980
37 25 270 51 27 1170 47 28 2070
38 25 360 51 26 1260 47 28 2160
H2 38 25 450 54 27 1350 47 28 2250
44 25 540 52 27 1440 47 28 2340
44 25 630 47 28 1530 47 28 2430
44 25 720 48 28 1620 47 28 2520
46 25 810 47 28 1710 47 28 2610
51 26 900 47 28 1800 47 28 2700
34 25 90 40 25 990 58 31 1890
37 25 180 36 26 1080 52 30 1980
37 25 270 46 26 1170 53 30 2070
37 25 360 46 26 1260 53 30 2160
38 25 450 46 26 1350 53 30 2250
H3 38 25 540 47 27 1440 54 30 2340
39 25 630 52 30 1530 55 30 2430
39 25 720 57 30 1620 55 30 2520
40 25 810 58 30 1710 57 31 2610
40 25 900 58 31 1800 59 31 2700
33 25 90 39 25 990 49 32 1890
37 25 180 36 26 1080 49 32 1980
37 25 270 40 27 1170 49 32 2070
37 25 360 40 27 1260 49 32 2160
37 25 450 40 27 1350 49 33 2250
H4 38 25 540 40 27 1440 49 33 2340
38 25 630 40 28 1530 49 33 2430
38 25 720 42 28 1620 49 33 2520
39 25 810 49 32 1710 49 33 2610
39 25 900 49 32 1800 49 34 2700
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subjekt D

S | Vihkost Teplota | Cas | Vihkost | Teplota | Cas | VIhkost | Teplota | Cas
S| el | ©eCl | 8] | [%] | ecr | I8l | [%] | eCl | [s]
57 30 90 55 32 990 55 33 1890
56 31 180 55 32 1080 55 33 1980
56 31 270 55 32 1170 54 33 2070
55 31 360 55 32 1260 54 33 2160
55 31 450 54 32 1350 54 33 2250
H1 55 31 540 55 33 1440 54 33 2340
55 32 630 55 33 1530 54 33 2430
55 32 720 55 33 1620 54 33 2520
55 32 810 55 33 1710 54 34 2610
55 32 900 55 33 1800 53 34 2700
47 28 90 47 28 990 48 29 1890
47 28 180 47 28 1080 48 29 1980
47 28 270 47 28 1170 49 29 2070
47 28 360 47 28 1260 49 29 2160
47 28 450 47 28 1350 49 29 2250
H2 47 28 540 47 28 1440 49 29 2340
47 28 630 47 28 1530 49 29 2430
47 28 720 48 28 1620 49 29 2520
47 28 810 48 29 1710 47 29 2610
47 28 900 48 29 1800 47 29 2700
48 29 90 55 30 990 61 31 1890
50 29 180 55 30 1080 61 31 1980
51 30 270 55 30 1170 61 31 2070
52 30 360 55 30 1260 62 31 2160
53 30 450 59 31 1350 62 31 2250
H3 53 30 540 59 31 1440 62 31 2340
53 30 630 59 31 1530 62 31 2430
53 30 720 59 31 1620 62 31 2520
54 30 810 61 31 1710 62 31 2610
55 30 900 61 31 1800 63 32 2700
47 31 90 49 33 990 49 34 1890
49 32 180 49 33 1080 49 34 1980
49 32 270 49 33 1170 50 34 2070
49 32 360 49 33 1260 50 34 2160
49 32 450 49 34 1350 50 34 2250
H4 49 32 540 49 34 1440 50 34 2340
49 32 630 49 34 1530 50 34 2430
49 32 720 49 34 1620 49 34 2520
49 33 810 49 34 1710 49 35 2610
49 33 900 49 34 1800 49 35 2700
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subjekt E

S | Vihkost Teplota | Cas | Vlhkost | Teplota| Cas | Vihkost | Teplota | Cas
g % | rc || %] | rc | 8| ] | 1cl | 8]
55 28 90 56 29 990 55 32 1890
55 28 180 56 29 1080 55 32 1980
55 28 270 56 29 1170 55 32 2070
56 28 360 56 29 1260 55 32 2160
56 28 450 56 29 1350 55 32 2250
H1 56 28 540 56 31 1440 56 32 2340
56 29 630 56 31 1530 56 32 2430
56 29 720 56 31 1620 56 33 2520
56 29 810 55 32 1710 56 33 2610
56 29 900 55 32 1800 56 34 2700
45 29 90 47 29 990 47 29 1890
45 29 180 47 29 1080 47 29 1980
45 29 270 47 29 1170 48 29 2070
45 29 360 47 29 1260 48 30 2160
46 29 450 47 29 1350 48 30 2250
H2 46 29 540 47 28 1440 48 30 2340
46 29 630 47 28 1530 48 30 2430
46 29 720 47 29 1620 48 30 2520
47 29 810 47 29 1710 48 31 2610
47 29 900 47 30 1800 48 31 2700
49 29 90 51 30 990 61 32 1890
49 29 180 55 30 1080 61 32 1980
49 29 270 55 30 1170 61 32 2070
49 29 360 55 30 1260 61 32 2160
49 29 450 59 30 1350 61 33 2250
H3 49 30 540 59 31 1440 61 33 2340
50 30 630 59 31 1530 61 33 2430
50 30 720 59 31 1620 62 31 2520
50 31 810 61 31 1710 62 31 2610
51 30 900 61 32 1800 62 32 2700
48 30 90 50 32 990 52 33 1890
48 30 180 50 32 1080 52 33 1980
48 30 270 50 32 1170 53 33 2070
49 30 360 50 32 1260 53 33 2160
49 30 450 50 32 1350 53 34 2250
H4 49 30 540 51 32 1440 52 34 2340
49 30 630 51 32 1530 52 34 2430
49 30 720 52 33 1620 51 34 2520
49 32 810 52 33 1710 51 34 2610
50 32 900 52 33 1800 50 34 2700
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subjekt F

S | Vihkost Teplota | Cas | Vlhkost | Teplota | Cas | Vlhkost | Teplota | Cas
S| [ | rc |81 [ | rcr | s | [%] | rcl | [s]
30 24 90 33 27 990 41 30 1890
31 24 180 34 27 1080 41 31 1980
31 24 270 35 27 1170 41 31 2070
31 24 360 35 27 1260 42 31 2160
32 25 450 35 28 1350 42 32 2250
H1 32 25 540 36 28 1440 42 32 2340
32 25 630 38 28 1530 42 32 2430
32 26 720 40 29 1620 43 32 2520
32 26 810 40 29 1710 43 33 2610
33 27 900 41 30 1800 43 33 2700
31 25 90 33 27 990 40 29 1890
31 25 180 35 27 1080 40 29 1980
31 26 270 35 27 1170 40 29 2070
31 26 360 35 28 1260 40 29 2160
31 26 450 36 28 1350 40 29 2250
H2 32 26 540 36 28 1440 42 29 2340
32 27 630 36 28 1530 42 30 2430
32 27 720 38 28 1620 42 30 2520
32 27 810 39 29 1710 41 30 2610
33 27 900 40 29 1800 41 31 2700
33 27 90 35 30 990 39 34 1890
33 27 180 35 30 1080 39 34 1980
33 27 270 35 30 1170 41 34 2070
33 27 360 37 30 1260 41 34 2160
34 27 450 37 31 1350 41 33 2250
H3 34 27 540 39 33 1440 41 33 2340
34 28 630 39 33 1530 40 33 2430
35 29 720 39 33 1620 40 34 2520
35 30 810 39 33 1710 40 33 2610
35 30 900 39 34 1800 40 33 2700
33 25 90 36 30 990 41 32 1890
33 25 180 38 30 1080 41 32 1980
33 25 270 38 30 1170 41 32 2070
33 25 360 38 31 1260 41 32 2160
34 26 450 39 31 1350 42 33 2250
H4 34 27 540 39 31 1440 42 33 2340
34 29 630 40 32 1530 42 33 2430
34 29 720 40 32 1620 43 34 2520
34 30 810 40 32 1710 43 34 2610
36 30 900 41 32 1800 44 34 2700
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Piiloha & 2 — Namé¥ené hodnoty tlaki SKODA Octavia II

Subjekt - A
Sedak Op¢radlo

Normalni sed | Optend zada | Normalnised | Opfena zada
Tlak |Cetnost | Tlak | Cetnost | Tlak | Cetnost | Tlak | Cetnost

[kPa] | [-] |[[kPa]l| [] |[[kPa]| [-] |[kPa]| []
1,33 140| 1,33 139| 1,33 111] 1,33 158
2,15 104| 2,15 130| 2,15 77| 2,15 124
2,97 106 | 2,97 101| 2,97 96| 2,97 124
3,78 122| 3,78 147| 3,78 76| 3,78 86
4,6 144| 46 119| 46 15| 4,6 46
5,42 110| 5,42 109| 5,42 7| 5,42 31
6,24 82| 6,24 87| 6,24 2| 6,24 17
7,05 20| 7,05 13| 7,05 0| 7,05 1
7,87 14| 7,87 6| 7,87 0| 7,87 1
8,69 7| 8,69 12| 8,69 0| 8,69 2
9,5 9] 95 9] 95 0] 95 0
10,32 510,32 7| 10,3 0| 10,3 0
11,14 5(11,14 3] 11,1 0| 111 1
11,96 4111,96 3| 12 1| 12 0
12,77 512,77 2| 12,8 0| 12,8 0
13,59 213,59 3] 13,6 0| 13,6 0
14,41 0]14,41 0] 144 0| 144 0
15,22 115,22 1| 15,2 0| 152 0
16,04 016,04 0] 16 0| 16 0
16,86 016,86 0] 16,9 0| 16,9 0
17,68 0]17,68 0| 17,7 0| 17,7 0
18,49 018,49 0] 185 0| 185 0
19,31 0]19,31 0] 19,3 0| 19,3 0
20,13 020,13 0] 20,1 0| 20,1 0
20,94 120,94 0] 20,9 0| 20,9 0
21,76 021,76 0| 21,8 0| 21,8 0
22,58 022,58 0] 22,6 0| 22,6 0
23,4 0| 234 0| 23,4 0| 234 0
24,21 0]24,21 0] 24,2 0] 24,2 0
25,03 025,03 0] 25 0| 25 0
25,85 025,85 0] 259 0| 259 0
26,66 0| 26,66 0] 26,7 0| 26,7 0
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Subjekt - B

Sedak Opéradlo

Normalni sed | Opfend zdda | Normalni sed | Optend zada
Tlak | Cetnost | Tlak |Cetnost | Tlak |Cetnost | Tlak | Cetnost
[kPa]| [1 |[kPa]| [-] |[kPa]l| [] |[kPa]| [-]
1,33 111 1,33 137| 1,33 86| 1,33 194
2,15 88| 2,15 107| 2,15 74| 2,15 135
2,97 115| 2,97 120| 2,97 80| 2,97 115
3,78 132| 3,78 105| 3,78 85| 3,78 40
4,6 102 4,6 108| 4,6 46| 4,6 12
5,42 135| 5,42 104 | 5,42 20| 5,42 2
6,24 58| 6,24 32| 6,24 5| 6,24 0
7,05 22| 7,05 7| 7,05 1| 7,05 0
7,87 3| 7,87 6| 7,87 2| 7,87 0
8,69 7| 8,69 7| 8,69 2| 8,69 0
9,5 8| 95 2| 95 1| 95 0
10,32 710,32 0| 10,3 1| 10,32 0
11,14 5|11,14 0| 111 211,14 0
11,96 1]11,96 0 12 0] 11,96 0
12,77 012,77 0| 12,8 0| 12,77 0
13,59 1]13,59 0| 13,6 0] 13,59 0
14,41 0]14,41 0| 144 0] 14,41 0
15,22 0] 15,22 0| 15,2 0| 15,22 0
16,04 116,04 0 16 0] 16,04 0
16,86 116,86 0| 16,9 0| 16,86 0
17,68 0]17,68 0| 17,7 1|17,68 0
18,49 018,49 0| 185 0] 18,49 0
19,31 019,31 0| 19,3 0] 19,31 0
20,13 020,13 0| 20,1 0] 20,13 0
20,94 020,94 0| 20,9 0] 20,94 0
21,76 021,76 0| 21,8 021,76 0
22,58 022,58 0| 22,6 0| 22,58 0
23,4 0| 234 0| 234 0| 234 0
24,21 024,21 0| 24,2 024,21 0
25,03 025,03 0 25 0| 25,03 0
25,85 025,85 0| 25,9 0] 25,85 0
26,66 026,66 0| 26,7 0| 26,66 0
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Subjekt - C

Sedak Op¢radlo

Normalni sed | Opfend zdda | Normalnised | Opfend zada
Tlak | Cetnost| Tlak | Cetnost | Tlak | Cetnost | Tlak | Cetnost
[kPa] | [-] |[kPa]| [-] |[kPa]| [] |[kPa]| []
1,33 160| 1,33 161| 1,33 85| 1,33 127
2,15 132 2,15 111] 2,15 64| 2,15 93
2,97 122| 2,97 133| 2,97 52| 2,97 79
3,78 150| 3,78 140| 3,78 20| 3,78 43
4,6 115| 4,6 87| 46 5| 4,6 28
5,42 92| 5,42 119| 5,42 1| 542 5
6,24 70| 6,24 69| 6,24 4] 6,24 0
7,05 31| 7,05 7| 7,05 1] 7,05 0
7,87 17| 7,87 3| 7,87 0| 7,87 0
8,69 8| 8,69 0| 8,69 0] 8,69 0
9,5 13| 95 0] 95 0] 95 0
10,32 16 (10,32 010,32 010,32 0
11,14 11111,14 011,14 0]11,14 0
11,96 7111,96 0]11,96 011,96 0
12,77 212,77 012,77 012,77 0
13,59 013,59 0]13,59 013,59 0
14,41 014,41 0]14,41 0]14,41 0
15,22 015,22 015,22 015,22 0
16,04 016,04 016,04 016,04 0
16,86 016,86 016,86 016,86 0
17,68 017,68 0]17,68 0]17,68 0
18,49 018,49 018,49 018,49 0
19,31 019,31 0]19,31 0]19,31 0
20,13 020,13 0]20,13 020,13 0
20,94 020,94 020,94 020,94 0
21,76 021,76 0]21,76 0]21,76 0
22,58 022,58 022,58 022,58 0
23,4 0| 234 0| 234 0| 234 0
24,21 024,21 024,21 0]24,21 0
25,03 025,03 025,03 025,03 0
25,85 025,85 025,85 025,85 0
26,66 026,66 0| 26,66 026,66 0
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Subjekt - D

Sedak Op¢radlo

Normalni sed | Opfend zdda | Normalnised | Opfend zada
Tlak | Cetnost | Tlak | Cetnost | Tlak | Cetnost | Tlak | Cetnost
[kPa] | [-] |[kPa]| [] |[kPa]| [] |[kPa]| []
1,33 93| 1,33 82| 1,33 44| 1,33 145
2,15 66| 2,15 70| 2,15 48| 2,15 120
2,97 86| 2,97 94| 2,97 28| 2,97 135
3,78 100| 3,78 106| 3,78 37| 3,78 96
4,6 107| 4,6 89| 46 29| 46 10
5,42 143| 5,42 170| 5,42 45| 5,42 0
6,24 109| 6,24 66| 6,24 52| 6,24 2
7,05 14| 7,05 6| 7,05 41 7,05 0
7,87 10| 7,87 4| 7,87 0| 7,87 0
8,69 12| 8,69 1| 8,69 0] 8,69 0
9,5 6] 95 0] 95 0] 95 0
10,32 410,32 1(10,32 010,32 0
11,14 1(11,14 011,14 0|11,14 0
11,96 011,96 011,96 011,96 0
12,77 1112,77 012,77 1]12,77 0
13,59 013,59 013,59 0]13,59 0
14,41 0]14,41 0]14,41 0]14,41 0
15,22 015,22 015,22 0]15,22 0
16,04 016,04 016,04 016,04 0
16,86 016,86 016,86 016,86 0
17,68 0]17,68 0]17,68 0]17,68 0
18,49 018,49 018,49 018,49 0
19,31 0]19,31 0]19,31 0]19,31 0
20,13 020,13 020,13 020,13 0
20,94 020,94 020,94 0]20,94 0
21,76 0]21,76 021,76 0]21,76 0
22,58 022,58 022,58 022,58 0
23,4 0| 234 0| 234 0| 234 0
24,21 0]24,21 0]24,21 0]24,21 0
25,03 025,03 025,03 025,03 0
25,85 025,85 025,85 025,85 0
26,66 0| 26,66 0| 26,66 026,66 0
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Subjekt - E

Sedak Op¢radlo

Normalni sed | Opiena zdda | Normalnised | Opiena zada
Tlak | Cetnost | Tlak |Cetnost | Tlak | Cetnost | Tlak | Cetnost
[kPa] | [-] |[kPa]l| [] |[kPa]| [] |[kPa]l| [-]
1,33 137| 1,33 192| 1,33 49| 1,33 54
2,15 112| 2,15 134| 2,15 27| 2,15 78
2,97 100| 2,97 89| 2,97 23| 2,97 85
3,78 132| 3,78 65| 3,78 13| 3,78 28
4,6 125| 4,6 99| 4,6 7| 4,6 4
5,42 97| 5,42 105| 5,42 3| 5,42 0
6,24 38| 6,24 4| 6,24 2| 6,24 0
7,05 13| 7,05 0| 7,05 0] 7,05 0
7,87 9| 7,87 0| 7,87 0| 7,87 0
8,69 6| 8,69 0] 8,69 0] 8,69 0
9,5 4] 95 0] 95 0] 95 0
10,32 210,32 010,32 010,32 0
11,14 511,14 0]11,14 0]11,14 0
11,96 3111,96 011,96 011,96 0
12,77 012,77 012,77 012,77 0
13,59 1]13,59 013,59 013,59 0
14,41 014,41 0]14,41 0]14,41 0
15,22 015,22 015,22 015,22 0
16,04 016,04 016,04 016,04 0
16,86 016,86 016,86 016,86 0
17,68 017,68 0]17,68 0]17,68 0
18,49 018,49 018,49 018,49 0
19,31 019,31 0]19,31 0]19,31 0
20,13 020,13 020,13 020,13 0
20,94 020,94 020,94 020,94 0
21,76 021,76 021,76 021,76 0
22,58 022,58 022,58 022,58 0
23,4 0| 234 0| 234 0| 234 0
24,21 024,21 0]24,21 0]24,21 0
25,03 025,03 025,03 025,03 0
25,85 025,85 025,85 025,85 0
26,66 026,66 0| 26,66 026,66 0
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Subjekt - F

Sedak Op¢radlo

Normalni sed | Opfend zdda | Normalnised | Optena zada
Tlak | Cetnost | Tlak | Cetnost | Tlak | Cetnost | Tlak |Cetnost
[kPa] | [-] |[kPa]| [] |[kPa]| [] |[kPa]l| [-]
1,33 105| 1,33 103| 1,33 87| 1,33 79
2,15 83| 2,15 72| 2,15 61| 2,15 50
2,97 99| 2,97 83| 2,97 45| 2,97 55
3,78 129| 3,78 121| 3,78 33| 3,78 74
4,6 137 4,6 141 46 36| 4,6 97
5,42 123| 5,42 132| 5,42 41| 5,42 51
6,24 62| 6,24 84| 6,24 42| 6,24 26
7,05 24| 7,05 19| 7,05 22| 7,05 9
7,87 18| 7,87 22| 7,87 6| 7,87 1
8,69 24| 8,69 13| 8,69 9] 8,69 0
9,5 16| 95 14 9,5 41 95 1
10,32 10| 10,3 141 10,32 210,32 1
11,14 11] 111 9]11,14 5|11,14 1
11,96 7 12 12 11,96 1]11,96 0
12,77 7] 12,8 11] 12,77 012,77 1
13,59 6| 13,6 5] 13,59 113,59 0
14,41 3| 144 2|14,41 1/14,41 0
15,22 4] 15,2 0] 15,22 015,22 0
16,04 7 16 116,04 116,04 0
16,86 0| 16,9 0] 16,86 016,86 0
17,68 1] 17,7 0]17,68 0]17,68 0
18,49 1] 185 018,49 018,49 0
19,31 2| 19,3 0]19,31 0]19,31 0
20,13 1] 20,1 020,13 020,13 0
20,94 0| 20,9 020,94 020,94 0
21,76 1] 21,8 0]21,76 0]21,76 0
22,58 2| 22,6 022,58 022,58 0
23,4 0| 234 0| 234 0| 234 0
24,21 0] 24,2 0]2421 0]24,21 0
25,03 0 25 01 25,03 025,03 0
25,85 0| 25,9 0] 25,85 025,85 0
26,66 0| 26,7 0| 26,66 026,66 0
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Méieny subjekt A

) Primérnd hodnota [kPa] 4,13
Sedak - Iq srodatnd odchylka [kPa] 2,30
Normalni - .
sed Varia¢ni koeficient [%] 55,73
95% interval spolehlivosti [kPa] | <3,98 - 4,28>
Sedak - | Primérna hodnota [kPa] 3,99
Pln¢ | Smérodatna odchylka [kPa] 2,17
opiena | Varia¢ni koeficient [%] 54,31
zdda | 9504 interval spolehlivosti [kPa] | <3,85 - 4,13>
Opéradlo | Primérna hodnota [kPa] 2,64
- Smeérodatna odchylka [kPa] 1,19
Normalni | Varia¢ni koeficient [%] 45,01
sed (9505 interval spolehlivosti [kPa] | <2,52 - 2,76>
Opéradlo | Pramérna hodnota [kPa] 2,88
- PIné¢ | Smérodatna odchylka [kPa] 1,44
optend | Varjaéni koeficient [%] 50,06
zdda | 9504 interval spolehlivosti [kPa] | <2,76 - 2,99>
Méreny subjekt B
) Primérna hodnota [kPa] 4,07
Seda1,< ", | Smérodatna odchylka [kPa] 2,09
Normalni
sed Varia¢ni koeficient [%] 51,27
95% interval spolehlivosti [kPa] | <3,92 - 4,21>
Sedsk - | Primérnd hodnota [kPa] 3,54
PIln¢ |Smérodatna odchylka [kPa] 1,69
opfenda | Varja¢ni koeficient [%] 47,76
zada {9504 interval spolehlivosti [kPa] | <3,42 - 3,66>
Opéradlo | Primérna hodnota [kPa] 3,16
- Smeérodatna odchylka [kPa] 1,72
Normalni | Variaéni koeficient [%] 54,32
sed 959 interval spolehlivosti [kPa] | <2,99 - 3,33>
Opéradlo | Primérna hodnota [kPa] 2,22
- PIn¢ | Smérodatnd odchylka [kPa] 0,90
opfena |Varia¢ni koeficient [%] 40,60
zada {9504 interval spolehlivosti [kPa] | <2,14 - 2,30>
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Méieny subjekt C

) Priimérna hodnota [kPa] 4,05
Sedak - g srodatnd odchylka [kPa] 2,35
Normalni - .
sed Varia¢ni koeficient [%] 57,98
95% interval spolehlivosti [kPa] <3,90 - 4,20>
Sedak - | Primérna hodnota [kPa] 3,53
Pln¢ Smérodatna odchylka [kPa] 1,64
opfena | Variaéni koeficient [kPa] 46,38
zdda | 9504 interval spolehlivosti [kPa] <3,41 - 3,64>
5 Priimérna hodnota [kPa] 2,33
Opéradlo - g datna odchylka [kPa] 1,08
Normalni - -
sed Varia¢ni koeficient [%] 46,28
95% interval spolehlivosti [kPa] <2,19 - 2,47>
Opéradlo - | Primérna hodnota [kPa] 2,46
Pln¢ Smérodatna odchylka [kPa] 1,08
optend | Variaéni koeficient [%] 44,05
zada | 9504 interval spolehlivosti [kPa] <2,35-2,57>
Méreny subjekt D
) Primérna hodnota [kPa] 4,32
Seddk - I drodatnd odchylka [kPal] 1,03
Normalni - .
sed Varia¢ni koeficient [%] 44,62
95% interval spolehlivosti [kPa] <4,18 - 4,46>
Sedsk - |Primérnd hodnota [kPa] 4,03
PIné¢ | Smérodatna odchylka [kPa] 1,62
opfenda | Varia¢ni koeficient [%)] 40,23
zada | 9504 interval spolehlivosti [kPa] <3,91 - 4,15>
Opéradlo | Pramérna hodnota [kPa] 3,92
- Smeérodatna odchylka [kPa] 1,85
Normalni | Variaéni koeficient [%] 47,23
sed 959 interval spolehlivosti [kPa] <3,70 - 4,13>
Opéradlo | Primérna hodnota [kPa] 2,51
- PIn¢ | Smérodatné odchylka [kPa] 0,97
opfena | Varia¢ni koeficient [%] 38,51
zada | 9504 interval spolehlivosti [kPa] <2,42 - 2,59>
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Méi'eny subjekt F

) Priimérna hodnota [kPa] 3,74
Sedak - g erodatna odchylka [kPal] 1,95
Normalni - .
sed Variacni koeficient [%] 52,11
95% interval spolehlivosti [kPa] | <3,60 - 3,88>
Sedak - | Primérné hodnota [kPa] 3,06
Pln¢ | Smérodatna odchylka [kPa] 1,52
opfena | Variaéni koeficient [%] 49,62
zdda 9504 interval spolehlivosti [kPa] | <2,94 - 3,17>
Opéradlo | Pramérna hodnota [kPa] 2,43
- Smérodatna odchylka [kPa] 1,21
Normalni | Variagni koeficient [%] 49,82
sed 9596 interval spolehlivosti [kPa] | <2,22 - 2,65>
Opéradlo | Pramérna hodnota [kPa] 2,48
- PIné¢ | Smérodatna odchylka [kPa] 0,82
oprend | Variaéni koeficient [%] 33,02
zdda | 9504 interval spolehlivosti [kPa] | <2,37 - 2,58>
Méreny subjekt E
) Primérna hodnota [kPa] 4,89
Seddk - g srodatna odchylka [kPa] 3,20
Normalni - 5
sed Varia¢ni koeficient [%] 65,52
95% interval spolehlivosti [kPa] | <4,67 - 5,10>
Sedak - Priimérnd hodnota [kPa] 4,75
Pln¢ Smérodatna odchylka [kPa] 2,64
oprena Varia¢ni koeficient [%] 55,61
zada | 9504 interval spolehlivosti [kPa] | <4,58 - 4,93>
Opéradlo Priimérnd hodnota [kPa] 4,05
- Smérodatna odchylka [kPa] 2,53
Normalni Variaéni koeficient [%] 62,61
sed [ 950 interval spolehlivosti [kPa] | <3,80 - 4,29>
Opéradlo Priimérnd hodnota [kPa] 3,71
- PIn¢ Smérodatna odchylka [kPa] 1,73
opfena Variacni koeficient [%] 46,47
zada | 9504 interval spolehlivosti [kPa] | <3,55 - 3,87>
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Priloha €. 3 — Vyvijeny tlak na zada dle riznych poloh bederni podpory

14 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 1 1 16 20 24 28 32 3B 40 44 48

16 20 24 28 32 40 44 48

%

48

Plné€ oprena zada
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PIn¢ optend zada

Tlak [kPa] |1 poloha |2 poloha |3 poloha |4 poloha
1,33 183 149 171 197
2,15 129 120 135 146
2,97 147 157 138 165
3,78 75 60 83 78

4,6 47 63 58 69
5,42 33 52 41 47
6,24 0 1 0 9

Normalni sed

Tlak [kPa] |1 poloha |2 poloha |3 poloha |4 poloha
1,33 95 81 109 137
2,15 60 46 89 85
2,97 51 37 61 58
3,78 39 30 24 38

4,6 30 36 23 41
5,42 44 35 43 38
6,24 53 49 35 54
7,05 38 37 29 24
7,87 5 18 31 19
8,69 1 10 24 18

9,5 0 4 23 15

10,32 0 0 9 21
11,14 0 0 4 13
11,96 0 0 0 5
12,77 0 0 0 3
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