TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
FAKULTA TEXTILNI

DIPLOMOVA PRACE

LIBEREC 2011 Bc. Michaela Vonkova



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
FAKULTA TEXTILNI

Katedra odévnictvi

Studijni program: TEXTILNI INZENYRSTVI

Studijni obor : 3106 TO05 Odévni technologie

Méreni tlaku u autosedacky

Pressure measurement of car seat

Bc. Michaela Vonkova
KOD/2011/06/13/MS

Vedouci prace : prof. Dr. Ing. Zden¢k Kiis

Rozsah prace a priloh :

PocCetstran: ............. 68
Pocet obrazku :.......... 65
Pocet tabulek :............ 5

Pocet stran priloh : ...... 2



ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Vlozit original



Prohlaseni

Byl(a) jsem seznamen(a) s tim, ze na mou diplomovou praci se pln¢ vztahuje zékon
¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni dilo.

Beru na v&domi, Ze Technickd 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 piipadé md TUL pravo ode mne
pozadovat thradu nakladd, které vynalozila na vytvoteni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Diplomovou praci jsem vypracoval(a) samostatné s pouzitim uvedené literatury a na
zakladeé konzultaci s vedoucim diplomové prace a konzultantem.

V Liberci 10.5.2011

Bc. Michaela Voiikova



Podékovani

Touto cestou bych chtéla podékovat vSem, ktefi mi pomdhali pfi zpracovani této
diplomové prace. Zejména vsem respondentim, kteti se dobrovolné G¢astnili méfeni, mému
vedoucimu diplomové prace prof. Dr. Ing. Zdenék Kasovi, dale pak firmé Magna Seating
Chomutov, s. r. 0. , zejména Ing. Radce EleSové za poskytnuté informace a vzorky
autosedadel. Nejvétsi dik patii mé roding, které mé po celou dobu mého studia podporovala,

jak finan¢né tak emocionalné.



Abstrakt

Téma : Méfeni tlaku u autosedacek

Naplni diplomové prace je navrhnout vhodnou metodu pro meéfeni tlakového pole u
autosedacek z hlediska komfortu sedici osoby, jak z hlediska subjektivniho tak objektivniho
hodnoceni. Na zaklad¢ literarni studie jsou nejprve zhodnoceny nejduilezitéjsi pojmy a dosud
zname pouzivané metody pro testovani komfortu automobilovych sedadel. Ze ziskanych
poznatkd této studie je navrzen experiment jenz odpovidd dostupnym moznostem. Pro
testovani jsou vybrany tfi odlisné vzorky automobilovych sedacek. Autosedadla jsou
podrobena testovani a to prostiednictvim piimého dotazovani a pouzitim systému méfeni
tlakového pole firmy XSENSOR X3. Nasledné je experiment zhodnocen. Ze zavéreénych
vysledkl experimentu je navrzeno doporuceni pro moznosti zvyseni komfortu osoby sedici

V autosedacce .
Klicova slova:

- méfeni - tlakové pole - komfort sezeni - automobilova sedacka — experiment
Abstract

Theme : Pressure measurement of car seats

The content of this thesis is to propose a suitable method for measuring the pressure field at
the seat in terms of the seated occupant comfort, both in terms of subjective and objective
assessment. Based on the literature study are firstly evaluated the most important terms and
methods used so far for testing automobile seating comfort. The findings of this study is
proposed an experiment that corresponds to available options. For testing, are selected three
different samples of automobile seats. The seats are subjected to tests through direct
questioning and the using of pressure field measurement by a firm XSENSOR Xa.
Subsequently, the experiment is evaluated. From the final results of the experiment is
suggested a recommendation for possibility of increasing the comfort of a person sitting in the

seat.
Keywords:

- measurement - pressure field - comfortable rating - car seat - experiment
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Pouzité zkratky

atd - a tak dale

atm - atmosféra

cm- centimetr

¢ - cislo

DHM - digital human modeling
kg - kilogram

kPa — kiloPascal

mm Hg -

mbar - milibar

N- Newton

napi- napriklad

obr.-obrazek

PAI - Pressure Area Index

PVC - polyvinylchlorid

RDI - Repetetive Driving Injury
S — smérodatna odchylka

tab — tabulka

tzv — takzvané

V- variaéni koeficient



Uvod

V dnes$ni uspéchané dobé¢ si jen malokdo z nds dovede predstavit zivot bez dopravnich
prostiedkli. Zejména automobily se staly pro vétSinu z nas pomocniky, ve kterych travime
spoustu ¢asu za ucelem zdolavani kratSich i delSich cest. Pfi vybéru osobniho automobilu si
Casto klademe otazku, zda bude dostatecné pohodiné a prostorné, abychom mohli sedét a
udrzovat takovou pozici, ktera by co nejméné zatézovala nase télo. Praveé s tim je posledni
dobou spojen velky diraz vyrobci na zlepSovani naseho pohodli v automobilech, na nas
komfort. Pozadavky na komfort autosedacky se s postupnou modernizaci naseho svéta a jejim

zrychlovanim stale zvysuji. Lisi se podle odlisného pocitu vnimani komfortu sedici osoby.

V prvni Casti této prace jsou popsany zakladni pojmy tykajici se komfortu autosedacek a
tlaku pasobici na télo sedici osoby. Jednotlivé faktory ovliviujici komfort sezeni a jednotlivé
¢asti autosedadla jsou zde podrobné rozebrany. Zduraznény jsou také zdravotni rizika
vznikajici pti dlouhodobém sezeni na nevhodné automobilovém sedadle. Kapitolu uzavira

prehled dostupnych metod vhodnych pro méfeni tlakového pole u autosedadla.

Dalsi kapitola se tykd uz konkrétné systému pro meéfeni tlakového pole firmy
XSENSOR X3, kde jsou popsany nejdulezitéjsi funkce tlakové podlozky s ohledem na

testovani u autosedacek.

Experimentalni ¢ast je pak zaméiena testovani autosedacky zapujcené od firmy Magna
Seating Chomutov, s. r. 0. zabyvajici se vyrobou sedadel pro automobily zna¢ek Porsche,
Skoda, Renault a Mercedes. Testovani probiha jak formou dotazovani tak i samotnym

kontaktnim méfenim tlakového pole sedici osoby v automobilu.
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1. Komfort

Komfort Ize zjednodusen¢ definovat jako absence znepokojujicich a bolestivych vjemu. [5]

V odévnim primyslu lze pak komfort rozdé€lit na dvé slozky a to na funkéni
a psychologickou.

Funkcni  komfort je mozné dale rozdélit na fyziologicky, senzoricky
a patofyziologicky komfort, ktery se hodnoti subjektivné i objektivné.

Psychologicky komfort se odviji od kulturni a socidlni trovné¢ a klade diraz na
individualitu ¢lovéka a tudiz je jeho hodnoceni hodné subjektivni . V souvislosti s komfortem
mluvime i o tzv. diskomfortu nebo-li nepohodli ovlivnéné fyziologickymi a biomechanickymi
faktory. Komfort je definovan jako stav organismu, kdy jsou vSechny fyziologické funkce
organismu v optimu a kdy okoli véetné odévu, nevytvati zadné nepiijemné vjemy, vnimané
nasimi smysly. Celkové mluvime o jaké si harmonii mezi ¢lovékem a prostfedim, o pocitu
pohodli, které vnimame kazdy jinak pomoci svych smysli : hmatem, zrakem, sluchem a
¢ichem. V tomto stavu je rovnovaha mezi teplem a chladem a je moZzné v tomto stavu setrvat
a pracovat.

[10, str. 5]

Vnimani komfortu je u kazdého ¢loveka individualni.

1.1 Komfort sezeni
Jednou z nejdulezitéjSich soucasti vozidla, se kterou jsme neustale v kontaktu jako
fidi¢i i spolujezdci, je autosedacka. Vyrobci se snazi testovanim Sedadla fidice, spliovat

naro¢né pozadavky, které jsou kladeny na zdravi, pohodli, komfort a bezpeci sedici osoby. [3]

Vysledkem by mélo byt odstranéni ergonomickych nedostatku a pocit maximalniho
pohodli, jak pro fidi¢e z povolani nebo obycejného fidice a spolujezdce sohledem na
bezpecnost, ktera je pro vyrobce ur¢ena normami. Na celkovy komfort sezeni maji pak vliv
statické ( rozlozeni tlaku) a dynamické (vibrace) vlastnosti autosedacek. Tyto vlastnosti pak

muzeme na zaklad¢é vnimani kazdého jednotlivce hodnotit a mluvime o subjektivni metodé.
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Vysledek je tak ovlivnén individualitou testovaného jedince, jeho vlastnimi pocity a
proporcemi. Objektivni metoda je naopak provadéna pod dozorem kvalifikovanych
vyzkumniku. Ti pracuji se znalostmi z oblasti lidské anatomie jako jsou proporce nebo

fyziologické vlastnosti i se samotnym zatizenim lidského téla a rozlozenim tlaku pii sezeni.

Komfort sezeni je ovlivnén fyziologickymi a biomechanickymi faktory. Kazdé osobg,
ktera travi hodné Casu v dopravnim prostfedku ( automobil, nédkladni automobil, ambulance,
atd.) hrozi, Ze bude mit bolesti. Ridi¢i maji tendenci citit bolest Gast&ji, nebot’ pii Fizeni je
velice obtizné ménit pozici téla. Nicméné, podobné Ucinky mohou pocit'ovat také cestujici,
sedi-li ve vozidle del§i dobu beze zmény polohy nebo bez moznosti dostat se ve zhruba
dvouhodinovych intervalech ven z vozidla a protdhnout se. Otazka celkového komfortu je
vsak hodné nekonkrétni jelikoz je ovlivnéna vahou, vyskou, vékem a télesnymi proporcemi

sedici osoby.

1.1.1 Ergonomie

Tento nazev pochazi z tectiny a jeho doslovny preklad je prace — zakon. Piesné
mluvime 0 véd¢ zabyvajici se optimalizaci lidské Cinnosti, a to zejména vhodnymi rozméry a
tvary nastroji, nabytku a jinych pfedméti. Odtud odvozujeme pojem ergonomicky -
pfizpisobeny ergonomickym pozadavkim. Cilem je, aby pouZivané predméty a nastroje
svym tvarem co nejlépe odpovidaly pohybovym moZnostem piipadné rozmérim lidského
téla. Naptiklad vhodné navrzend zidli ma tvarem seddku sedicimu napomoci, aby sed¢l
vzpiimené, a predchazet tak kiiveni patefe. Podobny vyznam muze mit i vyska Zidle atd.
Ergonomie se napiiklad zabyva velikosti pracovniho stolu ¢i Sitkou eskalatort, umisténim a
tvarem ovladacich prvkil strojii a zafizeni. Pro optimalizaci prace s pocitaCem stanovuje
napiiklad vhodny maximdalni pocet pohybii prstli pfi ovladani kldvesnice a zabyva se i
uspofadanim prvkli na obrazovce. Oblast ergonomie je ovSem jeSté SirSi, nez je zde

naznaceno, a zahrnuje i navrh pomicek pro postizené a podobné. [4]

V dnesni moderni spolecnosti je otazka ergonomie nepostradatelnou soucasti
jakékoliv prace a vyrobniho procesu. Cela tada studii prokazala, ze pracovni prostredi

ovliviuje celkovy pracovni vykon ¢lovéka.
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1.2 Tlak lidského téla na automobilovou seda¢ku

Jedna se o tlak, ktery vznika mezi lidskym télem a sedici plochou a ktery je ovlivnén
hmotnosti a celkovymi proporcemi jednotlivce, konstrukci sedadla, pouzitym materialem...
Vzhledem ktomu, Ze pro kazdého je vhodna jina tuhost sedaku neexistuji pro uréeni
optimalniho rozlozeni tlaku na rozdil od méfeni vibraci zadné normy. Konstruktéii se proto
fidi akorat stanovenymi limity. Ty maji za cil snizit tlak a vibrace ptsobici pii sezeni na oblast

hyzdi a oblast patete a piitom pozitivné ptisobit na krevni obé&h.

Ten ovliviiuje zejména celkova tuhost sedadla. Zde pak hraje rozhodujici roli tvar a
rozméry sedaku a nakonec Cetnost a velikost pusobicich vibraci. Nejvétsi tlak vznika pod
hrbolem sedaci kosti tzv. Tuber Ischiadicum (Obr. ¢. 1) .Nasledkem velkého tlaku na tuto

oblast je pak tnava pii dlouhodobém sezeni. [2]

Tento tlak roste ptimou umeérou z velikosti vibraci a i pfes dnesni neomezené moznosti

neni znamo jeho optimalni rozloZeni.

Obr. ¢. 1 Znazornuje Tuber Ischiadicum [2]
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Sedadlo versus autosedadlo

Nejcastéji se ve svete setkavame s mérenim, kde se porovnavaji klasicka sedadla prave
s autosedadly. Lidé si ¢asto mysli, ze postaveni téla na klasickém sedadle je totéz jako sezeni
vV automobilu. Neni to tak, jelikoz nase télo i sedadlo ma jiné postaveni napi. kdyz drzite

volant, jsou ruce a paze vys, nez kdyz pracujete za stolem.

Pii staceni brzdového pedalu a pedalu plynu, musite natahnout nohy vic dopiedu, nez
kdyz sedite u stolu na klasickém sedadle. Jedna noha muze byt na podlaze a druha Sikmo
obsluhovat plynovy a brzdovy pedal. Pokud navic fidite automobil, ktery je vybaven
manualni pfevodovkou, musite pouzit také druhou nohu na spojkovy pedal a jednu ruku k
ovladani fadici paky. Tim se také vyrazné meni postaveni téla a s tim rozlozeni tlaku oproti

klasickému sedadlu. [8]

1.3 Pozadavky na sedadlo Fidice

Autosedadla by méla byt maximalné pohodlna, protoze jejim prostiednictvim vnima
fidi¢ chovani vozu na vozovce. Témi nejdialezitéjsimi pozadavky jsou stabilita, komfort,
optimalni zorné podminky a umisténi, bezpecnost, trvanlivost, tvar sedaku, uzitné vlastnosti
pouzitého materialu k vyrobé autosedadla (vétsinou se jedna o autopotahy tkané, pletené nebo
kuzi ¢i kozenku) a snadné ovladani ovladacich tlacitek. Obecné plati, ¢im vic parametra (jak
V horizontalnim, tak vertikdlnim sméri) autosedadla je mozné nastavit, tim se zlepsuje
pohodli nebo-li celkovy komfort sezeni. Pozadavky na autosedadlo jsou vétsinou individualni,

coz je dano odlisnou télesnou dispozici a télesnymi proporcemi.

1.3.1 Material

Samotné autopotahy a jejich vlastnosti maji vliv na celkovou tuhost sedadla. Tu je
mozné regulovat prave jejim predpétim. VSechny autopotahy se skladaji ze tiéi vrstev. Prvni
vrstva je vrstva autopotahu (tkanina, pletenina, pfirodni usen, syntetickd usen - Alcantara,
PVC). Druhou vrstvu tvoii polyuretanova péna a tieti podSivka. VSechny tyto vrstvy se
laminuji pisobenim vysoké teploty a tlaku.U nastaveni sedadla tidice hraje roli postava a

telesné proporce dané osoby. Nasledujici doporuc¢eni na optimalni nastaveni autosedadla jsou
14



vysledkem Kanadské studie v institutu zabyvajicim se ergonomii v riznych prostiedi. U vSech
uprav zalezi na samotné tfid¢ vozidla a roku jeho vyroby.
To ma vliv na moznosti nastaveni pozice sedadla, uhel opéradla, opérky hlavy, sefizeni vysky

a naklonu volantu, bezpec¢nostni pas, atd...

Sedadlo lze rozd¢lit na tii ¢asti znazornéné na obrazku ¢. 2, které jsou v ptimém v kontaktu
ze sedici osobou.

Sedaci ( hyzdovou )
Zadovou ( bederni )

Hlavy a sije

Obr. ¢&. 2 Rozdé&leni autosedadla
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Optimalni nastaveni sklonu autosedadla jak ve vertikalni tak horizontalni roving jak je uvadi

F.Schiller [6] mGzete vidét na obrazku ¢.3

Obr. ¢.3 Optimalni nastaveni sedadla [6]
1.3.2 Sedaci plocha

Velikost kontaktni plochy a tlaku pasobici na sedaci ¢ast je ovlivnéna tvarem a
rozméry Sedaku. Ten by mél byt zaoblen a jelikoz tvofi oporu pro 2/3 hyzdi tak i anatomicky
tvarovan.Vyvyseni zadniho okraje sedaci plochy zlepsuje fixaci panve ( fesi se konstrukéné
pomoci déleného sedaku ), tvar sedadla vy mél podpofit sezeni s dolnimi konéetinami lehce
od sebe. [3]

Vyska sedaci plochy je idealni, kdyZ rozmezi mezi hranou sedaci plochy a podkolenni
ryhou je v 3-5 cm. Tato vyska optimalizuje vas vyhled z okna a tak by melo byt mozné vidét
alespon 76 mm pies vrchol volantu. Zaroven je dalezité mit dostatek prostoru mezi sttechou a
horni ¢asti hlavy. Pravé spatné nastaveni vysky sedaci plochy muze mit za nasledek zkulaceni
zad nebo stlacovani spodni Casti stehen a tim vytvaii diskomfort. Pfi sezeni a plném opteni

zad by méla byt mezera mezi podkolenni oblasti a pfedni hranou sedadla 5 - 10 cm.
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Tvar sedaci plochy by mél odpovidat tvaru hyzdi a navic zvétsené 0 5 - 6 cm.
Doporucena celkova site se pohybuje piiblizné okolo 38 - 40 cm. Sedadlo je nutné posunout
tak doptedu, aby bylo jest¢ mozné snadno stlacit pedaly v jejich pIném rozsahu celou plochou

své nohy — ne jen prsty. Doladit tak musite i vy$ku po pfipadn¢ uhel sedaku. [8]

1.3.3 Opéra zad

Jedna se oporu v oblasti patefe, zajisténi spravného drzeni bederni lordozy, panve,
trupu a minimalizovani pfenosu vibraci na né. Nedostate¢na bederni opéra muze vést k
chronickym zdravotnim problémim, vcetné bolesti zad, bolesti v ramenou, krku a rovnéz
prispiva k celkové tnavé a pocitu nepohodli. Stejné projevy mazou byt také nasledkem
napjatych svald, setrvavajicich dlouhodobé ve statickych podminkach, wvyvolanych
nahromadénim kyseliny mlééné ve svalech. Spravna bederni opéra pateie tudiz redukuje pocit
diskomfortu. Zvysené bo¢ni okraje zadové opérky napomahaji boéni stabilité, napiiklad v
ostrych zatackach, jeji Sife vSsak musi byt fesena tak, aby neomezovala pohyb hornich

kongetin.

Opéradlo by mélo byt pohodIné a nemélo by vytvaret Zadné mezery nebo tlakové body
v oblasti podpory zad. Stied volantu by mél byt asi 25 - 30 cm od fidi¢ovy hrudni kosti.

Kromé toho by mély byt vase ruce v pohodIné poloze (ne pfili§ vysoko ani pfili§ nizko). [9]

Pro spravnou pozici rukou na volantu existuji dvé varianty. V autoskole se pravidelné
setkavame s ¢asovou variantou za deset dvé. Odbornici ze skoly smyku vsak doporucuji

¢asovou variantu tii ¢tvrté na tii. Ta umoznuje lepsi manévrovani s volantem.

Optimalni vySe zadové opéry je zavisla na typu vozidla, nesmi byt omezena rotace
ramen, k ¢emuz muze dojit u pfili§ vysokych opérek. Sklon opéradla od vertikaly se
doporuc¢uje 10-20° , uhel mezi trupem a stehny se doporucuje pfiblizné 110° . Pfi vy$$im
uhlu sklonu je fidi¢ nucen do piedsunutého drzeni hlavy, naopak pii niz§im sklonu je patet

vice axialn¢ zatézovana a zvysuje se prenos vibraci. [3]
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1.3.4 Opéra hlavy

Funkce opérky spociva v odlehcéeni zatéze svali Sije a ramennich pletencid a zaroven ji
pouzivame jako ochrana kréni patefe pred trazem. Pozadovany sklon opérky je priblizné 5 -
10° od vertikaly, méla by byt nastavitelna v obou rovinach, jak vertikalni, tak horizontalni.
Spravné nastaveni opérky se urcuje podle jejiho vrcholu, ktery by mél byt priblizné v Grovni
o¢i. Pokud je mozné opérku hlavy naklonit, nastavte jeji tihel tak, aby se dotykala zadni ¢asti

vas$i hlavy. Opérky hlavy zacaly byt soucasti autosedacky az zacatkem 80. let.

1.4 Zdravotni rizika pri dlouhodobém sezeni za volantem

V automobile straveny ¢as se projevuje na zdravi ¢loveka, jak po psychické tak fyzické
strance. Oba tyto faktory vnimame kazdy aplné jinak. Po psychické strance se zatéz projevuje
jako stres, nebo- li mentalni reakce naseho organismu na prostredi, ve kterém se nachazi. Po
fyzické strance se zase jedna o ptimou zatéz na naSe télo. To je vystaveno vertikalnim
vibracim zptisobenym pohybem auta na nerovném povrchu nebo hrbolaté silnici, ale také je
namahano z obou stran a to kdyz zatacite. V zavislosti na tom, jak rychle se rozjizdime nebo
zpomalujeme, pocitujeme pretizeni. Celkové je sezeni charakterizovano niz§im energetickym
vydejem, niz§im zatizenim dolnich koncetin, niz8i tnavnosti a kladou se niz§i naroky na
ob¢hovy systém. Nedostatkem pohybu dochazi k celkovému oslabeni svalového systému a
tim se snizuje fyzicka zdatnost. Dalsim projevem svalovych zmeén je zvyseni svalové
nerovnovahy - tzv. dysbalance, kdy dochazi k oslabeni svalt bfisnich a hyzd’'ovych. Nejvice
jsou pak namahané klouby a patet, které nejsou diky oslabenym svalim dostate¢né chranény.
Dlouhodobé pasobeni zatizeni mize zapii¢init poskozeni lidské tkané a prerusit dodavku krve
obohacené o kyslik do tkané. Pfi dlouhodobém preruseni dodavky kysliku dochazi k vzniku

viedu. Predchazet se mu Ize rovnomérnym rozlozenim tlaku, tuhosti a typem sedaku.

Ve Velké Britanii se pouziva termin "zranéni z opakované jizdy" (RDI — Repetetive
Driving Injury). RDI je forma poruchy pohybového aparatu v souvislosti s praci. Jedna se
predev§im 0 Spatné drzeni téla, pretizeni mékkého svalového a vazivového systému a
ovlivnéni pusobeni tlakt na meziobratlové ploténky a dlouhého setrvavani v jedné poloze

nebo stiidani poloh az po delsi dob¢. [9]
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Pfi sezeni se vénuje velka pozornost patefi, ktera je oporou celého téla. Tvar lidského
téla se vyrazné meni pii sezeni v autosedadle. V ptipadé nepodlozeného sedu se zada zakulati
a tento projev lze nazvat kyfozou, jejiz tvar muzeme vidét na obrazku ¢. 4. Kyféza ma za

nasledek poskozeni meziobratlovych plotének bederni pateie, nebo-li jejich vyhiezu.

Obr. ¢. 4 Projev kyfozy [2]

Dalsim projevem sezeni na nevhodném sedadle je tzv. lordoza. Patef tak nabyva zaktiveni

dopiedu kréni a bederni patefe jak je vidét na obrazku ¢. 5.

Obr. ¢.5 Projev lordozy [2]
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Dale je nutné piipomenout rozlozeni tlaku mezi lidskym télem a sedakem a jeho vliv
na lidské tkan¢. Minimalizovani tlaku je provadéno pomoci polstrovani autosedadla za

ucelem snizeni rizika vzniku viedi a prolezenin.

Nasledkem dlouhodobého puisobeni tlaku na lidskou tkan dochazi k pieruseni
dodavky kysliku do bungk. Ty jsou schopné po né&jakou dobu prezivat ze zasob. Vznik
negativnich projevu na lidském téle je dan velikosti tlaku a dobou, kterou bunky travi bez
kysliku. Rizik vzniku viedd, prolezenin a ucpavani cév lze minimalizace rovnomérnym
rozlozenim tlaku ptsobiciho v oblasti hyzdi. Lidské télo je schopné zvladnout zatizeni o tlaku
1655 kPa.

1.5 Metody méieni

Existuje n¢kolik metod pro méfeni hodnoty tlaku, nejsou vsak na rozdil od méteni
vibraci, fizena normami. VSeobecn¢ lze metody pro méfeni tlakového pole pusobici na lidské
télo rozdélit na metody piimé a neptimé. Diky témto metodam lze srovnavat méfeni na

lidském téle a na jeho modelech nebo nahradach.

1.5.1 NepFimé metody

U téchto metod vétsinou pracujeme pouze s odhadem namétené hodnoty tlaku. Méteni
je realizovano pomoci jakési nahrady lidského téla a to v podobé figuriny nebo jako DHM -
digital human modeling. U neptimych metod se tedy vyuziva nejnovéjsich poznatka a

technologii.

Comfort — Oscar

Jedna se o model lidského téla rozdéleny na tii casti, vybaveny tenzometry, nebo-li
snimaci, které prevadéji pusobici Sily jako zménu elektrického odporu. Vsechny tyto casti
funguji tak, aby rozlozeni tlaku odpovidalo realnému rozlozenim tlaku pti kontaktu hyzdi se

sedadlem.
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Prvni Cast je jakou si imitaci panve nazyvame ji sedaci ¢asti, druha ¢ast tak imituje
zadovou oblast - opérnou a nakonec imitace dolnich ¢asti nohou vcetné chodidel. Diky tiem
otvorim v sedaci ¢asti a v opéradle Ize pak mérit kontaktni tlak pasobici na lidské télo, ale i

sklon mezi sedaci a opérnou ¢asti.

Digital human modeling

Jedna se o digitalni modelovani a naslednou simulaci. Je tak nejlevnéjsi feSenim pro
testovani ergonomickych pozadavka a také vyznamné minimalizuje ¢as a naklady pii navrhu
novych automobilovych sedadel. DHM se vyuziva hlavné pro naro¢néjsi testy autosedacek,

kde by testovani na lidském téle bylo nebezpe¢né a mélo negativni vliv na zdravi.

Nejznam¢jsi  digitalni  program  vytvotila firma UGS Tecnomatix Jack.
Program Jack je vSeobecny nastroj pro studii lidského chovani a ergonomie. V Jackovi
obsahuje model lidského téla realné biomechanické vlastnosti s pfirozenym pohybem a
rozsahy kloubt, které jsou vysledkem vyzkumu veédca v americkém NASA. Sklada se ze 71
segmentll a 69 kloubli - z nichz né€které maji vice os a vice stupiiii volnosti, celkem 135
stupnd volnosti. Tento biomechanicky digitalni model ¢lovéka se po vlozeni do CAD
programu nadefinuje. Takto nadefinovany model znazornuje obrazek ¢. 6. Po zadani
télesnych proporci se nasledné¢ se vyhodnoti co budouci fidi¢ uvidi, kam dosdhne, jaky
prostor zaujima jeho t€lo v automobilu, jak pohodlné se tam bude citit, apod. Studie v Jackovi

muze byt bud’ staticka (vyhled z auta), nebo pohybova (vymeéna soucastky). [6]

Obr. ¢.6 Simulace v programu Jack
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Program Jack je vyuzivan pfi navrhu interiéru vozidla, kdy zjistujeme optimalni
polohu, rozsah sedadel fidi¢e nebo spolujezdce. Zaroven je mozné analyzovat dosah na
ovladaci prvky, piekazky ve vyhledu a provést studie 0 pohybech jako je nastupovani a

vystupovani

1.5.2 P¥imé Metody

U ptimych metod vyuzivame pristroje méfici kontaktni tlak mezi sedici plochou a
fidi¢em nebo spolujezdcem. Pro tuto metodu pracujeme s nejnoveéjsi technologii skladajici se
s tlakového senzoru zobrazujicim tlakovou mapu téla v misté kontaktu se sedadlem. Tlakovou
mapu znazorhuje obrazek ¢. 7. Pracujeme tak s podlozkami reagujicimi na tlak, které jsou
piipojeny K pocitaci a ten pomoci softwaru dokaze vyhodnotit velikost a intenzitu tlaku na

pusobici plochu sedadla.

Obr. ¢. 7 Tlakova mapa téla [7]

Méreni tlaku pomoci tlakového pole neni jednoznacné, jelikoz o0soby sedici na stejném
sedadle, maji vlivem odlisné hmotnosti a proporci i odlisné tlakové mapy. Proto je tedy
obtizné stanovit idealni uroven tvrdosti, ktera by minimalizovala neptijemné tlakové body,
pro vsechny sedici, bez ohledu na jejich hmotnost a proporce. Jako nevyhoda se jevi fakt, ze

tento zptisob nemuze byt pouzit pro dynamické méteni. [7]
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2. Méireni tlakového pole tlakovou podlozkou XSENSOR X3

Jednd se o méfici zatizeni navrhnuté a vyrobené firmou XSENSOR Technology Corporation,
které slouzi ke sledovani a znazornéni tlaku puasobici na podlozku. Rozlozeni tlaku na
podlozku se vyuziva ve zdravotnictvi, v automobilovém primyslu au prodejcii matraci.
Tenka méfici deka snima pomoci husté sité senzora tlak vyvijeny na lidské télo a po té prenasi

snimana data do pocitace, k némuz je zatézova meétici deka pripojena na obrazku ¢. 8.

Obr. ¢.8 Systém méteni tlaku od firmy XSENSOR X3 [10]

Program tlakové podlozky vychazi z jaké ho si skeneru. Méfici podlozka reaguje diky
své sité tenzoru na jakykoliv tlak, ktery je na ni vyvijen. Jednotlivé snimace pracuji se
vzniklym odporem a nasledné ho ptepocitavaji na tlak. Pribéh ptisobeni na métenou plochu
mizeme Sledovat na obrazovce pocitace. Zde je mozné pozorovat barevné zobrazeni tlakové
mapy, jak sedici plocha pisobi na lidské t€lo. Po uplynuti doby méteni nebo po jejim
ptreruseni mizeme naméfenou tlakovou mapu zobrazovat v riznych rezimech, v 2D tak 3D

nebo také jako grafy.
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Vsechny ziskané tidaje 0 tlakovém poli si systém XSENSOR X3 uklada ve vlastnim
formatu. Tyto soubory jsou oznacovany jako ,,sessions‘‘ a vedle tdaji o tlaku, muzou jesté

obsahovat poznamky, pfipojené obrazky nebo video snimky.

Pfed kazdym nahravanim méfeni je nutné zkontrolovat zékladni konfiguraci souboru
bud’ automaticky nebo ruéné pomoci software . U nahravani méfeni tlaku jako zakladni
moznosti nastavujeme jeho rychlost a jeho délku. Samotné nahravani je pak velice
jednoduché a naro¢nosti srovnatelné sovladanim napt. DVD nebo video rekordéru.
Vysledkem teto metoda je pravé ne¢kolik moznosti zobrazeni vysledného tlaku vyvijeného na
lidské télo. Jednotlivé rezimy lze velice snadno pfepinat pomoci ikonek umisténych na panelu

nastrojil.

Stejné jako piepinani jednotlivych rezimu lze piepinat i jednotky méfeného tlakového pole
jak je vidét na obrazku €. 9. Vybér moznych jednotek ve kterych lze tlakové pole méfit

najdete i s prevody Vv tabulce ¢islo 1.

atmospheres (atm)
inches of water (inH20)
kilogram-forcefsq. centimeter (kaf /cm2)
kilopascals (kPa)
millibars {mbar)

v millimeters of MEercury I::n'lrl'lHl;l:l

newtons/sq.centimeter (N/cm2)
newtonssg.meter (N/m2)
pounds/sg.inch (PSI)

Obr. ¢.9 Jednotky méteni tlaku

Vysledky méteni 1ze vyhodnotit ve formé indexu plosného pusobeni tlaku ( Pressure Area
Index - PAI). Index PAI uruje procentualni pomér Cidel, ptekracujicich prahovou hodnotu

tlaku, k celkovému poctu zatizenych cidel.
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Priklad :

Prahovéa hodnota tlaku miize byt napiiklad 30, 20 a 10 mm Hg — torrti (1 torr = 133 Pa) zalezi

na nasem pocatecnim nastaveni. PAl ve vysi 50 % pro 30 mm Hg znamend, ze na 50 % tcla

pasobi tlak niZ§i, neZ je prahova hodnota 30 mm Hg. Cim je vy3si PAI, tim lepsi je

poskytovana nesnizeni tlakové zatéze. [10]

Tabulka s jednotkami pro meéreni tlakového ve pole

Tab. ¢.1
. Prevod na
Oznaéeni [KPa]
atm
101,325
inH20 0,2491
mmHg 0,13332
mbar 0,100
N/cm2 1
PSI 6,8947
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2.1 Moznosti zobrazeni tlakového pole

2.1.1 Zobrazeni 2D

Jedna se 0 vychozi prohlizeci rezim. Pohled na obrazku ¢. 10 ukazuje v levé ¢asti 2D
zobrazeni tlakové mapy. Pomoci barevného rozliseni je mozné vidét intenzitu jednotlivych
bodu. Dolni lista znazoriiuje pocet jednotlivych zaznamenanych snimacut tlaku. Sledovat Ize i
piimo nami vybrané oblasti tlakové mapy a to ptiblizeni pomoci nastroje lupa. Jednotlivé
tlakové zatizeni lze sledovat jako barevné vrstvy a cetnost jednotlivych tlakovych bodu se

zobrazuji v podob¢ barevné izobary na pravé strané obrazovky.

ke

Pressurelegend 3 X

sion 20110308 101237 1% ) 4b

L2 N oM N OO 404 4

¥4 Ses
4

Obr. ¢. 10 Vychozi prohlizeci rezim
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Pravé pomoci této listy také muzeme volit jednotky, v kterych si prejeme vysledny tlak
uvadét, ale také nastavit dolni a horni hranici mérenych boda. Se zménou rozsahu méfeného
tlaku ménime na izobafe i stupenn barevnych odstint, které oznacuji riizné tlakové trovné

obrazu. Barevna izobara je znazornéna na obrazku ¢. 11.

Mc¢nit se tak daji rizné tlakové Grovné v prahovych hodnotach tlaku, pouzitim dolni a
horni hodnoty. Tlakové hodnoty pod dolni hranici a nad horni hranici, jsou povazovany za

nulové.

= LEQE:I'II:' =

u mmH a

200.0 14
167.33 1
4
162.0 2
149.33 2
136.67 4
124.0 4
111.33 7
38.67 7

14

20

46

a0

178

240

187

486

|-  10.0-2000 -

Obr. ¢.11 Barevna izobara
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2.1.2 Ciselné 2D zobrazeni

Tato metoda umoziuje v 2D zobrazeni ¢iselnych hodnot tlaku v daném bodé.
Jednotlivé hodnoty se zobrazuji ptes mapu tlakového pole na obrazku ¢. 12 , kde je zobrazena
variant s velmi zhusténymi ¢isly. Odliseny jsou barevné podle intenzity tlaku stejné jako

tlakové plochy. Zobrazen je vzdy jen tlak jehoz hodnota piesahuje nejnizsi nastavenou

prahovou hodnotu.

Obr. ¢.12 Zobrazeni v &iselné rezimu - velmi zhus$téna ¢isla.

rowr v

Pii pouziti ¢iselného 2D prohlizece, jak je uvedeno vyse, je text velmi zhustény. Proto se i
tady nabizi moznost pouzit nastroj lupa a jim detailné prozkoumat jednotlivé oblasti namérené

tlakové mapy. Na obrazku ¢. 13 je vidét priblizeni, diky kterému jsou hodnoty Iépe Citelné.
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Obr. ¢.13 Zobrazeni v ¢iselné rezimu pouziti nastroje lupa

Z tohoto ¢iselného prohlizece je mozné ziskat tabulku tlakového pole kolem libovolného
bodu i s barevnym podbarvenim. Vzdy se nam zobrazi maximalni a minimalni tlak a celkova
pramérna hodnota tlaku zkoumaného pole. Velikost tabulky je mozné meénit podle libosti.

Tabulka s tlakového pole kolem vybraného bodu na obrazku ¢&. 14.

Avyg Pres.: 1,37

Obr. ¢. 14 Tabulka tlakového pole
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2.1.3 Zobrazeni rezu v 2D

Umoznuje prohlizeni jednotlivych vrstev tlakové mapy v fezu. Kazdy snimek tak
razem obsahuje tidaje o tlaku a v grafu je umistén po stranach okolo zakladniho 2D pohledu.
V tomto piipade lze pracovat v rezimu Se tfemi variantami prohlizeni v fezu. Na vybér je fez
veden pies tlakovou mapu kiizem, fez v mist¢ s primérnym tlakem a nakonec se nabizi

nakonec moznost vést linii fezu podle vlastni volby.

Rez tlaku kitiem

Tento rezim uréuji dvé na sebe kolmé piimky, které zobrazuji tlak jimZ prochazeji
vV podobé¢ sloupcového grafu, jak je zobrazeno nize na obrazku ¢. 15. Prasecik téchto piimek
muze byt umistén kdekoliv na zobrazeném tlakovém poli. Na pravé strané podél 2D

zakladniho prohlizece se nachazi graf tlaku svislé ¢ary. Dolni graf zase ukazuje tlak podél

vodorovné linie.

124
150

175

24 175
10

Obr. ¢&. 15 Rez tlaku kiizem
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Rez prizmérnym tlakem

Tento rezim, zobrazen na obrazku ¢.16, provadi fez ve dvou rozmeérech oblasti
s prumérnym tlakem. Na pravé stran¢ se nachazi graf, ktery ukazuje pramérny tlak kazdého

fadku. Spodni graf zobrazuje primérny tlak kazdého sloupce.

0 200
176

a8
10

Obr. &. 16 Rez primérnym tlakem

Rez linii

Tento rezim umoznuje zvolit fez v nami zvolené libovolné linii. Diky zakonceni této
linie dvéma kruhovymi koncovymi body je dale mozné meénit jeji délku a polohu. Dva
sloupcové grafy, zde na obrazku ¢. 17, ukazuji velikosti tlaku vedené podél linie fezu. V

tomto rezimu se délka linky ukazuje ve stavovém tadku.
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i 175
| I i} 10

Obr. &. 17 Rez linii

2.1.4 Zobrazeni pomoci 3D rezimu

Tento rezim Se pouziva jako plastické zobrazeni naméfeného tlaku vt -
dimenzionalnim prostoru. Slouzi nam pro lepsi predstavivost v realného prostiedi. Tlak
z kazdého bodu definuje 3D vysky. Ty vytvaii celkovy 3D dojem. Ktomuto rezimu
poslouzi také pét ikonek pomoci, kterych 1ze ménit thel pohledu, rotovat tlakovou mapou,
ménit vysku vrcholu jak v roviné X, y, i z. Tlakovou plochu sedaci ¢asti zobrazené pomoci 3D

prohlizece znazornuje obrazek ¢. 18.
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Obr. ¢. 18 3D Zobrazeni tlakového pole

2.1.5 Rezim 3D sedadla

Jedna se o slozitéjsi variantu 3D prohlizece. Pravé tento 3D rezim se pouziva pro
orientaci ve dvou senzorovych systémech tak, ze se objevi jako v tthlu 90° stupnti v zobrazeni
jako sedadlo / zidle. Obrazek ¢. 19 ukazuje ob¢ casti sedadla, jak sedici ¢ast tak zadovou.
Tento rezim je mozné vyuzit pouze pii zapojeni a nasledné konfigurace dvou cidel s tim
predpokladem, ze prvni c¢idlo funguje jako sedadlo a druhé jako zadové opéradlo. Méfeni
tudiz probiha soucasné. Pouziti delsi tlakové podlozky pouzivané na méfeni matraci na tento
rezim, zde neni moZzny z hlediska zapojeni a navic jejim prehybem by hrozilo by jeji
poskozeni. I tady jsou k dispozici ikonky ménici uhel pohledu, umoznujici rotaci s tlakovou
mapou, vyskou vrcholu jak v roviné X , y, tak i z nebo zobrazeni ve formé sit¢ tlakovych
bod.
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2.2 Grafy
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Obr. ¢. 19 Rezim 3D sedadlo / zidle [7]

2.2.1 Graf porovnani zavislosti tlaku na ¢asu

Na obrazku ¢. 20 graf ukazuje ¢asovou a tlakovou linii kontaktni plochy. Na ose X jsou

vynesené hodnoty ¢asu a na ose Y zase hodnoty tlaku vygenerované z ¢idel nebo snimace

skupiny. Vechny métené hodnoty s daji piedem nastavit. Sedé linie oznaéuji vzdy usazeni do

sedadla, ¢erné linie oznacuje zkoumany snimek a vodorovné Cary jsou ukazatele tlaku a

pouzivaji se jako vizualni pomucky pfii interpretaci grafu.
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Pressure vs Time
(Frame 1t0122) Pressure
I Pad 208
[ pad2 15.33
Frame 52 Il Group 1 9.35
47 .31 seconds
371
4
. [ S S 33
304
264

Pressure (Raw)

109 18 328 437 546 655 764 873 953 108.2
Time (seconds)

Obr. ¢. 20 Graf zavislosti tlaku na ¢asu [7]

2.2.2 Graf rozlozeni tlaku

Graf na obrazku ¢. 21 se pouziva k zobrazeni rozlozeni tlaku vzdy pro aktualni
snimek. Z grafu lze zobrazit jednotlivé polozky, primér vSech polozek a cidlo celkové
skupiny. RozloZeni m tlaku graf ukazuje pocet vyskytd nebo-li Cetnost senzoru tlaku ve
stanovenych intervalech. Nastavena je pfedem dolni a horni limita. Rozlozeni kazdého
intervalu je vyjadiené v procentech. Rozsah tlaku mize byt rozd€lena do 1 az 250 intervalu ...

Rozlozeni tlaku Graf zobrazuje normalné cely rozsah tlaku.
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Pressure Distribution B Psd s

(Frame 1)

100.07
90.04
80.04
70.04
60.07
50.01
40.04
30.04
20.04
10.09

MNurnber of Occurrences (%)

60 8 116 144 172
Pressure Interval (5 - 200 Raw)

Obr. ¢. 21. Graf rozloZeni tlaku [7]

2.3 Rezim Multi - prohlizece

Pouziti zobrazeni v rezimu Multi-View na obrazku ¢. 22, kde je mozné sledovat

aktualni snimek az ve ¢tyfech riznych pohledech najednou podle vlastnich potieb.

16 Pressure Distribation
[Frame 1407

=
E=1=1
P=r=
=11

5 32 BOD B3 116 144 172
Pressure Interval {5 - 200 Raw)

Pressure vs Time
Pressure
(Frame 1 to 5007 B rad =%
W crovp 1350
B Groap 1365
Frame 140

7 24 seconds

160

Pressure (Raw)

a0 _=,6‘J
0

) 8.4 1.2 14.0 168 198 274 252 280

Time (seconds)

Obr. ¢. 21 Multi — prohlizec [7]
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2.4 Nastroj pro méieni plochy a linie

Nastroj jimz je mozné méfit libovolnou vzdalenost bodu nebo plochu tlakového pole.

2.4.1 Mérena plocha

Jedna se 0 nastroj pro plosné méteni tlaku. Pomoci tohoto nastroje je mozné definovat
libovolnou oblasti kontaktni plochy a ziskavat hodnoty vyznacené plochy v centimetrech
ctverecnich. Vysledny tlak, ktery je na danou plochu vyvijen v ndmi pfedem zvolenych
jednotkach a konecnou silu v Newtonech. Hodnoty i jednotkami se zobrazuji v tabulce nad

zobrazenim tlakového pole kontaktni plochy, coz je vidét na niZze uvedeném obrazku ¢. 22.

Measurement Tools x|

..............................

" Measure line length (% Measure area

Area: 297,25 cm™2 Reset
Pressure: 94,71 mmHg Selection
Force: 375.33 N

Use left mouse butkon + CTRL ko add or select painks,
Iise left mouse butkon + SHIFT to remaove points,

Obr. ¢. 22 Oblast métené kontaktni plochy

37



2.4.2 Nastroj pro méreni linie

Podobny nastroj jako ten pfedchazejici, ktery vSak misto plochy vytvari linii zakon¢enou
pomoci dvou koncovych bodi. Témi Ize libovolné ménit jeji vzajemnou vzdalenost a polohu.
Vyslednymi hodnotami je pak délka linii v centimetrech a tlak v nami ptedem zvolenych

jednotkach. Ptiklad moznosti prolozeni linie pies tlakovou plochu na obrazku ¢. 23.

Measurement Tools x|

(¢ Measure linelength (" Measure area

......................

Length: 13.21 cm | Reset |
Pressure: 115,844 mmHg | Selection |

Use left mouse button + CTRL to add or select points.
Use left mouse button + SHIFT to remove points,

Obr. €. 23 ProloZeni linie pies tlakovou plochu
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3. Experiment

Oznaceni experiment se pouziva pro jakési testovani, pii kterém pozorujeme a nasledné
vyhodnocujeme chovani a vztahy mezi dvéma proménnymi, kdy jsou dopfedu nastaveny
parametry, podle kterych nasledné experiment probiha. U experimentu je typické, ze v jeho
prubéhu se zavadi urcity testovaci prvek ( nezavisle proménna ) a sleduje se a méti jeho vliv

na urcity jev nebo proces ( zavisle proménna ). [1]

Pro méfeni tlakového pole u autosedacek doposud neexistuji zadné normy jako
napiiklad pro testovani jejich vibraci. Kazdy vyrobce se pouze fidi spolecnymi limity, které
by méla vysledna autosedacka spliiovat. Vybér vzorku a zpusob méfeni tak ovlivituje jejich

dostupnost.

Na zaklad¢é dostupnych moznosti byl navrhnut experiment pro hodnoceni autosedacky
z hlediska komfortu sedici osoby prostfednictvim méfeni tlakového pole. Tento experiment
v sobé zahrnuje dvé ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje metodu hodnoceni pomoci subjektivnich pocitu
vedenou dotaznikovou formou, druhou metodu objektivni za pomoci pouziti méficiho
piistroje XSENSOR X3.

Mg¢teni probihalo na katedfe od&vnictvi v kabinetu Investroniky, kam byly umistény
vzorky automobilovych sedadel. Pro obé metody byly pouzity tfi odlisné druhy autosedacek
zapujcené od firmy Magna Seating Chomutov s. r. 0. Firma se zabyva vyrobou autosedacek
pro automobilové znacky Renaut, Skoda, Mercedes — Benz a oddélenou vyrobou autosedadek

znacky Porsche.
Vzorky byly pro dalsi zpracovani oznaceny jako
e vzorek ¢.1 (Porsche Panamera)

e vzorek &.2 (Skoda SuperB)

e vzorek ¢.3 (Mercedes Smart)
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Mg¢feni probihala za i¢asti 20 figurantu.

e muziizeny
e vekové rozmezi 18 — 41 let
e vahové rozmezi 55 — 95 kg

e vySkové rozmezi 152 — 190 cm

3.1 Subjektivni metoda pro méieni tlakového pole

Pro subjektivni metodu hodnoceni je zvolena forma dotazovani.

Dotazovani patfi k nejrozsifenéjsim postupem marketingového vyzkumu. Uskuteciuje
se pomoci nastroju (dotaznikl, zaznamovych archu) a vhodné zvoleného kontaktu z nositelem
informaci. Nabizi Sse moznost osobniho, pisemného, telefonického a elektronického

dotazovani. [1]

V nasem piipadé byl zvolen zpisob osobniho dotazovani, které probihalo soucasné
s métenim tlakového pole autosedacky. Respondentovi jsou tak kladeny otazky tazatelem a
ten je rovnou vypliuje do piedem vytvoifeného dotazniku. Osobni metodou dotazovani Ize
predejit ptipadnému neporozuméni kladené otazky. Kromé& nalezeni vhodného nastroje pro
sbér informaci, je stejné dulezity i vybeér osob jenz se dotazovani Gcastni. Jako urcujici faktor
se jevi jejich vlastnosti. Mezi tyto dilezité ukazatele patii napf. veék, pohlavi, télesné

proporce, dosazené vzdélani, atd...

3.1.1 Dotaznik

Samotna podoba dotaznikli se sklada z né€kolika otazek, které se tykaji hodnoceni
jednotlivych casti zkoumanych autosedacek. Respondent hodnoti komfort jednotlivych casti

na stupnici od 1 — 5 . PIna podoba vysledného dotazniku je uvedena v Ptiloze A.
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Ziskané odpovédi od respondentu se zaznamenavaji do dotaznikd a po té se analyzuji.
K analyze se vyuziva cela fada metoda od statistickych az po matematické. Od analyzy se
prechazi k samotnému vyhodnoceni vysledkt. Diky pouziti metody osobniho dotazovani je
mozné sledovat ptimé reakci respondentu pii kontaktu s autosedackou a ptipadné zachytit

dalsi popis pocitu pii testovani.

3.2 Objektivni méieni pomoci tlakové podlozky XSENSOR X3

Jako objektivni méfeni je navrhnut experiment, pii kterém se méii tlakové pole sedaci a
zaddové opéry pomoci tlakové podlozky XSENSOR X3. M¢éteni spocivalo v poloZeni méfici

tlakové deky na autosedacku a méfily jsme rozlozeni tlaku pti posazeni lidské postavy.
Spociva v méfeni tlakového pole sedici osoby.

e sedaci ¢ast

e zadova Cast

3.2.1 Vzorek ¢.1.

Prvni vzorek je elektronicky ovladané sedadlo automobilu znacky Porsche Panamera.

Jako potahovy material je zde pouzitd hovézi kize, jejiz kvalita prochazi ptisnou kontrolou
po celou dobu vyroby potahu sedadla. Vypln pak nejcastéji tvofi polyuretanova péna. Na
lakovaném podstavci autosedacky se nachazi prvky pro posun a ovladani sedadla. Pomoci
téchto prvku je mozné meénit nastaveni sedadla v podélném sméru, ale také vyskove. Témito
prvky se méni samoziejmé i sklon sedaku a zadového opéradla. Sedadlo obsahuju také
tlacitka umoznujici tvarovani bederni opéry. Cela autosedacka je vsazena po kovového ramu
z lizinami a upevnéna k podlaze automobilu. Pro zvySeni komfortu fidice je sedadlo vybaveno

vyhiivanim jak sedaku tak zddové opéry. Jako topné slozka se zde pouziva karbonova sit.
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Jelikoz bederni opéra navazuje plynule na opéru hlavy, odpada zde bohuzel moznost ménit
jeji sklon nebo vysku. Pravé diky tomuto prechodu pisobi autosedadlo dlouhym a Gzkym

dojmem, coz je mozné zhodnotit vizualné na obrazku ¢. 23.

Obr. ¢. 23 Vzorek ¢. 1

Sedaci plocha

Vyska sedaci plochy je 18 cm. Sedak se sklada z jedné hlavni ¢ast, dvou uzkych
postranich a pro zvyseni pohodli i jedné malé listé v zadni Casti sedaku. Pohled na seddk na
obrazku ¢. 24. Kize na stfedu sedaku je perforovana. K celkovému vzhledu autosedacky

prispiva i sportovni varianta automobilu, pro ktery je zhotovena.
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Obr. &. 24 Sedik vzorku &. 1

Zadni opéra

Zadni opéra spolu s opérou hlavy, jak je uvedeno vyse tvoii jednu spole¢nou cCast.
Bederni ¢ast je po celé délce tvarovana a stejné jako u sedaku na stfedu vybavena
perforovanou kiazi. Celkovy tvar lze popsat podle obrazku ¢. 25 jako velmi Clenity a

wevr

konstruk¢éné naro¢ngéjsi.

Obr. ¢. 25 Zadova opéra vzorku ¢. 1
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3.2.2 Vzorek ¢. 2

Také u druhého vzorku se jedna o elektronicky ovladané sedadlo a to konkrétné
automobilu znatky Skoda Suber B. Potahovy material se sklada z kombinace kize a
kozenky nebo-li synteticka usen. Na tzv. pohledové ¢asti se pouziva klize a v zadni ¢asti je
nahrazena kozenkou. Vypliikkovy material zustava stejny jako u predchazejiciho vzorku a to
polyuretanova lita péna. Sedadlo se ovlada elektronicky pomoci prvku umisténych na sirokém
plastovém ramu, do které¢ho je upevnén. Pomoci téchto prvku se ovlada vyskovy posuv
sedadla a také sklon zadové opéry. Zadova opéra obsahuje také tvarovani v bederni oblasti.
Elektricky se pak uklada i pamét’ nastaveni celkem az tii polohy sedadla. K plastovému ramu

se pripeviuji liziny, které se pak piipevnuji k podlaze automobilu.

S porovnanim s ptredchazejicim vzorkem pusobi autosedadlo $irsim dojmem, jak je
mozné porovnat na obrazku €. 26. U tohoto vzorku je pouZito men$i mnoZzstvi vyplitkového
materialu nez u vzorku ¢.1. Opéra hlavy je délena a tudiz vyskové nastavitelna. V zadni ¢asti

sedadla se nachazi maly tlozny prostor v podobé¢ kapsy.

Pro zvyseni komfortu fidi¢e existuje u tohoto sedadla i varianta s vyhtivanim sedaku a zadové

opéry.

Obr. &. 26 Vzorek ¢. 2
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Sedaci plocha

Sedak vysoky 27 cm tvarovany pouzitim rozdéleni na né€kolik Casti je uz na prvni
pohled sirsi nez vzorek ¢.1. Bo¢ni a stfedni tvarované kozené casti Se skladaji z nékolika dilt

zdobenych prositim. Celkovy tvar sedaku je mozné vidét na obrazku ¢. 27.

Obr. &. 27 Sedak vzorku &.2

Zadova opéra

Zadova opéra je stejné elektronicky nastavitelna jako bederni cast. Sklada se
z n¢kolika dild, na obrazku ¢. 28, s cilem vytvoreni co nejlepsiho pohodli autosedadla. Bo¢ni
zadova Cast obsahuje zasity airbag. Na zadni ¢ast autosedacky je misto kiize pouzita kozenka.

Vyska hlavové opéry se na rozdil od predchazejiciho vzorku méni podle potieb uzivatele.

o

Obr. ¢. 28 Zadova opéra vzorku ¢.2 .
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3.2.3Vzorek é. 3

Autosedacka vozu Mercedes Smart je uzavira jako vzorek ¢.3 vybrané autosedacky pro
méfeni tlakového pole. Potahovym materialem je zde syntetickd polyesterova tkanina, zadni
cast tvofi filcovy material. Vypliikkovym materidlem je opét polyuretanovd pé€na vV menSich

vrstvach nez u predchazejicich vzorka.

Manualni nastaveni sedadla je mozné pouze v horizontalni rovinné pomoci paky
umisténé Vv predni ¢asti pod sedakem. Nastavit 1ze také sklon zadové opéry. Hlavova opéra je
stejn¢ jako u vzorku ¢. 1. soucasti zadové opéry , obrazek ¢. 29 a tudiz jeji sklon zavisi na
sklonu zad, Zadni ¢ast sedadla je hladka. Kovovy ram autosedacky obsahuje i liziny. Ty jsou
v sedadle pripevnény k podlaze automobilu v rozdilné vysce, a proto je dulezité na to brat

ohled pfed samotnym zac¢atkem méfeni.

Obr. €. 29 Vzorek ¢. 3
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Sedaci plocha

Sedak se nachazi ve vySce 28 cm . Hlavni cast se je v poloviné rozdélena vytvofenym

svem a dale, jak je z obrazku ¢. 30 vidét, z obou stran uzavien bo¢nim dilem. V zadni ¢asti

sedaku jsou pak dva plastové prvky.

Obr. ¢. 30 Sedak vzorku €. 3

Zadova opéra

Bederni ¢ast neni vyrazné tvarovana. Celkové tvofi jednu ¢ast s opérou hlavy, obrazek ¢. 31

Obr. ¢. 31 Zadova opéra vzorku €. 3.
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3.3 Priprava na méreni

Po vybéru vzorku pred samotnym zacatkem méfeni je nutné jednotlivé vzorky nejprve
ptipravit. K vytvofeni €O nejrealnéjsich podminek pro méfeni tlakového pole musime

simulovat i vysku sedaku a sklon opéradla.

Vsechny tii vzorky byli proto uvedeny do stejného sklonu, ktery je vyrobcem oznacen

jako zakladni. Uhel, ktery svira, odpovida 120°.

U vzorku ¢. 3 muselo dojit k podlozeni pomoci dievénych hranoli, aby sklon sedaku
a jeho vyska byly stejny jako u namontovaného sedadla v automobilu. Dfevéné hranoly, na

obrazku ¢. 32, byly namontované ke kovovym lizinam autosedadla

e

Obr. ¢ . 32 Podlozeni pomoci dievénych hranold
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3.4 Postup méreni

M¢tena osoba je posazena do jednotlivych vzorka autosedacek. Mezi sedici plochu a sedici

osobu se umisti méfici tlakova podlozka. Sedici osoba zaujme nasledujici pozici :

e nohy jsou volng koleny u sebe

e nohy sviraji thel 115 °

e chodidla se dotykaji zemé¢

e ruce zaujimaji pozici na stehnech ( sedadlo fidi¢e a spolujezdce je totozné, proto tato
poloha rukou )

e bedra se opiraji 0 zadovou opéru

e hlava se mize lehce dotykat opérky

Pozici téla sedici osoby a dolnich a hornich konéetin zobrazuji obrazky ¢. 33 a 34.

Obr. ¢ . 33 Pozici téla sedici osoby
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Obr. ¢ . 34 Pozici dolnich a hornich koncetin

Po usazeni méfené osoby do spravné polohy, je nutné pockat, predem uréené 3 minuty.
Tento ¢asovy interval je urcen pro tzv. ustaleni méteného tlaku. AZ po jeho uplynuti zacneme

nahravat pomoci snimace Samotné méieni.

Nasleduje spusténi nahravani méteni tlakového pole s pfedem nastavenou délkou 2
minuty. Béhem nahravani odpovida figurant na otazky z dotazniku tykajici se komfortu sedici
osoby spojené s tlakovym polem.Po ukonéeni nahravani se vytvorené snimky a naméfena data

uloZi do vytvotené slozky Vv pocitaci.

Mg¢tena osoba vstane a tlakova podlozka se umisti na zadovou opéru autosedadla. Po té
nastava druha ¢ast méfeni a tentokrat tlakového pole v oblasti zad. Méfena osoba zaujme
stejnou pozici jako v prvni ¢asti testovani. Dalsi postup je srovnatelny s pifedeslym méfenim.
Takto meéfena osoba postupné vystiida vSechny vzorky, které zaroven hodnoti pomoci
odpovédi na otazky z dotazniku. Celkova doba stravena na jednom sedadle se pohybuje okolo

10 minut.
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4. Vyhodnoceni experimentu

4.1 Subjektivni metoda

Z odpovédi na otazku tykajici se vizualni stranky testovanych autosedacek se k
vzorku €. 1 vyjadtilo kladné 85% dotazovanych, k vzorku €. 2 to bylo 75% a vzorek ¢. 3 se
libilo jen 25%  dotazanych. Vzorek ¢. 3 neni viibec co se tykd vzhledu pro respondenty

atraktivni.

P#i hodnoceni vizualni stranky méli respondenti brat ohled na faktory podilejici se na
celkovém vzhledu autosedacky. Patii sem rozméry sedadla, tvar a pouzity material. Vysledky

jsou zobrazeny v grafu na obrazku ¢. 35.

Jak hodnotite vizuilni stranku vsech testovanych autosedacek?

70%

60%

50%

40%

L Wzorekc.l
30%%

L Wzorekc.2

20% 5 vzorekis

10%

Obr. ¢ . 35 Graf hodnoceni vizualni stranky vSech testovanych autosedacek
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V hodnoceni celkového komfortu jednotlivych autosedacek se vyrazné odrazi, jak

tuhost, pohodli a celkové rozméry sedadla vyhovuji danym télesnym proporcim respondenta.

Vzorek ¢. 1. se dotazovanym jevi jako velmi tvrdy a vzorek ¢. 3 naopak jako velmi
mekky, pfi cemz vyhovoval spise zenské ¢asti dotazovanych. NejpohodIngjsim, proto az 80

% dotazovanym oznacilo vzorek ¢. 2, ktery nikdo neohodnotil horsi znamkou nez je 3.

Graf s hodnocenim celkového pohodli a komfortu autosedacek je na obrazku ¢. 36.

Jak hodnotite celkovy komfort autosedacek?

60%

50%

40%

B Vzorek£l
30%

B Vzorek&l

20% B Vzorekid

10%

Obr. ¢ . 36 Graf hodnoceni komfortu autosedacek

Nasledujici dotazovani se uz zamétuje konkrétné na jednotlivé ¢asti autosedacky. Hodnocena

je sedaci a zddova ¢ast a nakonec i1 opérka hlavy.
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Jako prvni Cast autosedacky je hodnocen tvar a rozméru sedaku. Sedaci plocha se

velmi vyrazné€ lisi u jednotlivych vzorku, jak tvarove tak rozmérove.

U vzorku ¢. 1 vyhovuje tvar sedaku 40 % dotazovanych a 45 % jej ohodnotilo

-----

V hodnoceni dopadl nejhiit vzorek €. 3, ktery kladn€ ohodnotilo jen 35% dotazovanych a 40%

znamkou 3.

Vyhodnoceni tvaru seddku u vSech vzorkl autosedacek znazoriuje graf na obrazku €. 37.

Jak Vam vvhovuje celkovy tvar sedaku?

70%

60%

50%

40% B vzorekédl

30% B vzoreki2
B Vzoreké3

20%

10%

Obr. ¢ . 37 Graf hodnoceni tvaru sedéku
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Z hlediska nejcastéjsich zdravotnich problému hraje velkou roli opera zad predevsim

V bederni oblasti.

Tvar zadové opéry, s ohledem na tvarovani v bederni ¢asti, nejvice vyhovoval u vzorku
¢. 2—75% a vzorku ¢. 3 —70%. Vzorek ¢. 2 se svym tvarem vyhovoval v§em typiim postavy.
Vzorek ¢. 3 hodnotili kladné hlavné Zeny s drobn&jsi postavou. A nakonec vzorek €. 1

hodnotilo kladné 45% vétSinou se Stihlou a vysokou postavou.

Vysledky hodnotici tvar zddové opéry nalezneme v grafu na obrazku ¢. 38.

Jak Vam vyhovuje celkovy tvar zadové opéry?

0%

A0%

B vzorekiél

30%
B vzoreké?

20% B vzoreké3

10%

Obr. ¢ . 38 Graf hodnoceni tvaru zadové opéry
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Nejvetsi ruznorodost je vidét u tvarového feSeni hlavové opérky. Ackoliv u vzorku €. 1
a vzorku ¢. 3 je hlavova opérka soucasti zadové opéry a tudiz neni mozné ménit jeji polohu,
hodnocena je velmi odlisné. Az 80 % dotazovanych hodnoti pozitivné opérku hlavy u vzorku
¢.3, zatim co u vzorku €.1 je to jen 30%. Pfesné poloviné dotazovanych vyhovuje opérka

hlavy u vzorku €. 2. , ktera jako jedina umoznuje ménit jeji polohu.

Graf znazornujici hodnoceni tvaru opérky hlavy na obrazku ¢. 39.

Jak Vam vvhovuje poloha a tvar opérky hlavy?

A45%

40%

35%

30%

25% B vzorekél

20% B vzoreké?2

15% P vzorekéd

10%

5% .

Obr. ¢ . 39 Graf hodnoceni tvaru zadové opéry

Spokojenost s komfortem autosedacky a jejich Casti velmi zaleZi na télesnych
proporcich dotazovanych. Navic kazdy clovék ma pocit vnimani komfortu na jiné Grovni.
Obecné vzato jako nejvhodnégjsi prototyp autosedacky, vychéazi ze subjektivniho hodnoceni,

vzorek se §. 2.
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4.2 Objektivni metoda

Tab. &. 2 Maximalni hodnoty kontaktniho tlaku v N/ cm?.

Sedaci ¢ast Vzorek &.1 Vzorek ¢.2 Vzorek ¢.3
1 2,04 2,15 2,83
2 2,24 2,93 2,84
3 1,47 1,46 1,28
4 1,59 1,89 1,97
5 1,18 1,12 1,09
6 1,21 1,51 1,28
7 1,28 1,21 1,62
8 1,43 1,61 2,29
9 1,19 0,85 1,04
10 1,78 2,62 1,89
11 1,835 1,68 2,21
12 1,04 1,14 1,1
13 1,65 1,62 1,858
14 2,93 2,91 2,71
15 2,91 2,93 2,95
16 1,57 1,35 2,41
17 1,17 1,46 1,65
18 2,93 2,26 2,5
19 1,1 1,23 1,16
20 1,21 1,61 1,89
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Naméfené hodnoty maximalniho lokalniho tlaku na sedaci plochu autosedacky jsou uvedeny

v tabulce ¢. 2. Tyto jsou dale zpracovany a vysledky je mozné najit v tabulce ¢. 3. Vypocitana

je vzdy primérné hodnota tlaku, smérodatnd odchylka a varia¢ni koeficient. Jejich zndzornéni

v grafu na obrazku ¢. 40.

Tab. ¢. 3 Zpracované vysledky maximalniho lokalniho tlaku na sedaci plochu

Sedaci ¢ast Vzorek ¢&.1 Vzorek &.2 Vzorek &.3
Minimum 1,04 [N/ cm?] 0,85 [N/ cm?] 1,04 [N/ cm?]
Maximum 2,93 [N/ cm?] 2,93 [N/ cm?] 2,95 [N/ cm?]
Pramér 1,688 [N/ cm?] 1,777 [N/ cm?] 1,929 [N/ cm?]
S 0,606 [N/ cm?] 0,628 [N/ cm?] 0,627 [N/ cm?]
v 35,9 % 35,34 % 32,5 %

Vysledky hodnot maximdlniho kontaktniho tlaku v N/ cm?

3,5

25

15 -

0,5 -

Prumér Maximum

g \Veorsk £.1

B \eorekiZ

I veorek£.2

Ainimum

Obr. ¢. 40 Graf s vysledky méfeni tlakového pole autosedacek pro sedaci plochu
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Tab. & 4 Maximalni hodnoty kontaktniho tlaku v N/ cm?

Zadova cast Vzorek ¢.1 Vzorek ¢€.2 Vzorek ¢€.3
1 1,61 0,74 0,81
2 0,59 0,60 0,63
3 0,54 0,52 0,61
4 0,64 0,62 0,65
5 0,49 0,66 0,49
6 0,59 0,65 0,62
7 0,63 0,80 0,61
8 0,88 0,64 0,66
9 0,57 0,61 0,70
10 0,85 0,58 0,60
11 0,57 0,61 0,58
12 0,79 0,95 1,06
13 2,03 0,84 0,77
14 0,59 0,57 0,61
15 0,65 0,48 0,53
16 0,64 0,65 0,69
17 0,55 0,59 0,62
18 0,81 0,57 0,65
19 0,53 0,55 0,66
20 0,59 0,64 0,62
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Nameétené hodnoty maximalniho lokalniho tlaku na zddovou opéru autosedacky jsou uvedeny

v tabulce ¢. 4. Tyto jsou dale zpracovany a vysledky je mozné najit v tabulce ¢. 5. Vypocitana

je vzdy prumérné hodnota tlaku, smérodatnd odchylka a variacni koeficient. Jejich zndzornéni

v grafu na obrazku ¢. 41.

Tab. ¢. 4 Zpracované vysledky maximalniho lokalniho tlaku na zadovou opéru

Sedaci ¢ast Vzorek ¢.1 Vzorek ¢€.2 Vzorek ¢€.3
Minimum 0,49 [N/ cm?] 0,48 [N/ cm?] 0,49 [N/ cm?]
Maximum 2,03 [N/ cm?] 0,95 [N/ cm?] 1,06 [N/ cm?]
Primér 0,757 [N/ cm?] 0,644[N/ cm?] 0,659 [N/ cm?]
S 0,376 [N/ cm?] 0,11 [N/ cm?] 0,115 [N/ cm?]

v 49,67 % 17,081 % 17,451 %

Vysledky hodnot maximalniho Kontaktniho tlaku v N/ em?

2,5

15

B \Veorekéd

B veorekiz

Pramér

Maximum

U vzorekE3

Minimum

Obr. ¢. 41 Graf s vysledky méfeni tlakového pole autosedacek pro zddovou opéru

59




4.3 Vyhodnoceni

Na zakladé meéfeni tlakového pole pouzitim objektivni metody, se ukazal je
nejpohodIngjsi sedak vzorku ¢. 1. Toto zjisténi vychazi ze skute¢nosti, z& nejnizsi hodnoty
pramérného maximalniho tlaku nabyva pravé vzorek ¢. 1. Je to pravé maximalni lokalni tlak
pusobici v oblasti Tuber Ischiadicum, ktery nejvice ovliviiuje pocit pohodli a komfortu.

vysledna hodnota primérného maximalniho tlaku je témé&f stejna.
V hodnoceni zadové ¢asti autosedacky vsak vzorek ¢. 1 propadl. Jako nejpohodIngjsi tak

z vysledki vychazi vzorek €. 2, coz potvrzuje i ptedchazejici hodnoceni subjektivni metodou.

S minimalnim rozdilem za vzorkem ¢. 2 se ve vysledku nachazi vzorek ¢. 3.

Nakonec tieba dodat, ze celkova hodnota lokalniho tlaku se 1isi podle typu postavy.
Neni pravidlem, ze $tihl4 postava znamena mensi tlak. Vzdy zéalezi na celkovém typu postavy

a zda se mu tvar autosedacky ptizpisobi.

60



5. Doporuceni pro moznosti zvySeni komfortu sedici osoby

Jak uz bylo nékolikrat zminéno pocit vnimani komfortu se ¢lovék od c¢lovéka lisi.
Zvysit komfort sezeni pii jizdé v automobilu mizeme téeba i tim, Ze si vybereme spravny
automobil. Vétsina automobilovych prodejcti nabizi moznost vybéru materialu, vytapéni
sedadla, ne vSak uz jeho samotny tvar a rozméry. Pfed zakoupenim vozu se proto doporucuje
tzv. testovaci jizda, kdy je otestovan nejen vykon automobilu, ale pravé jako komfort. Kazdy
preferuje jinou tuhost sedadla, vétSinou se ale kvality autosedacky pozna pravé mnozstvim a

druhem pouzitého vyplikového materialu.

Po usazeni do automobilu vénujte pozornost spravnému nastaveni sedadla. M¢éite
vysku posedu, vzdalenost sedadla od volantu, sklon sedaku, zad a opérky hlavy, tvarovani
bederni Casti atd...Jednoduse si hrajte se vSemi ovladacimi tlacitky, které jsou v automobilu

-----

Jak spravné nastavit autosedadlo je uvedené vyse v kapitole 1. 3 Pozadavky na sedadlo ridice.

Pii delsi jizde se doporucuje délat Castéjsi pauzy, za ucelem protazenim svald. Pravé pro
delsi cesty vénujte pozornost vhodnému vybéru bot a obleCeni, pfi delsim kontaktu se

sedadlem mize negativné ovlivnit celkovy pocit pohodli.

Pro psychicky komfort se doporucuje mit vzdy po ruce oblibenou ne vsak piili§ hlasitou

hudbu a na dosah ruky vzdy pfistup k nealkoholickému napoji.

Nejdalezitéjsim faktorem je pak samotny typ postavy sedici osoby. Tento fakt je mozné
posoudit podle nasledn¢ vypracovaného porovnani, které obsahuje tlakové mapy ctyf

odlisnych typl postav ve tiech riznych vzorcich autosedacek.
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Postava ¢. 1

e 7ena

o 24 |et

e 65kg

e 184cm

e leptosomni typ

Na obrazcich €. 42 — 44 je mozné vizualné porovnat tlakové mapy sedaci casti autosedacky.

Obr. ¢. 42 Vzorek ¢.1 Obr. ¢. 43 Vzorek ¢.2 Obr. ¢. 44 Vzorek ¢.3

Postava ¢. 1 zdravotni problémy ze zady, coz je zjevné na tlakovych mapach zad. Tlakové

mapy zadové ¢asti autosedacky jsou zndzornény na obrazcich ¢. 45 —47.

Obr. &. 45 Vzorek ¢.1 Obr. &. 46 Vzorek ¢.2 Obr. &. 47 Vzorek ¢.3
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Postava ¢.2

e muz

o 29 let
e 57kg
e 168cm

e astenicky typ

Na obrazcich ¢. 48 — 50 je mozné sledovat tlakové mapy sedaci ¢asti autosedacky.

Obr. ¢. 48 Vzorek ¢.1 Obr. &. 49 Vzorek ¢.2 Obr. &. 50 Vzorek ¢.3

Na obrazcich ¢. 51 — 53 jsou znazornéné tlakové mapy zadové ¢asti autosedacky.

Obr. ¢. 51 Vzorek ¢.1 Obr. &. 52 Vzorek ¢.2 Obr. ¢. 53 Vzorek ¢.3
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Postava ¢.3

e Zena

o 25|et
e 75kg
e 165cm

e pyknicky typ

Na obrazcich ¢. 54 — 56 je mozné sledovat tlakové mapy sedaci ¢asti autosedacky

A
*

Obr. ¢. 54 Vzorek ¢&.1 Obr. ¢. 55 Vzorek &.2 Obr. ¢&. 56 Vzorek ¢&.3

Na obrazcich ¢. 57 — 59 jsou znazornéné tlakové mapy zadové Casti autosedacky.

Obr. &. 57 Vzorek ¢.1 Obr. &. 58 Vzorek ¢.2 Obr. &. 59 Vzorek ¢.3
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Postava ¢.4

e muz

o 35let
e 95kg
e 185cm

e curysomni typ

Na obrazcich €. 60 — 62 je mozné vizualn€ porovnat tlakové mapy sedaci ¢asti autosedacky.

Obr. ¢. 60 Vzorek ¢.1 Obr. &. 61 Vzorek ¢.2 Obr. &. 62 Vzorek ¢.3

Na obrazcich ¢. 63 — 65 jsou znazornéné tlakové mapy zadové Casti autosedacky.

Obr. ¢. 63 Vzorek ¢.1 Obr. &. 64 Vzorek ¢.2 Obr. ¢. 65 Vzorek ¢.3
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Z7.avér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout experiment vhodny pro hodnoceni komfortu
autosedacky. Experiment mél byt sestaven tak, aby zde bylo mozZné testovat autosedacku jak
subjektivng, tak objektivné métenim tlakového pole sedadla.

Uvodni ¢ast diplomové prace se skladd ze zakladnich pojma a vlastnosti tykajici se
komfortu autosedacek. Podrobné zde byly rozebrany jednotlivé c¢asti autosedacky a
pozadavky fidice na sedadlo. Popsano je nastaveni optimalni polohy fidi¢e a ucinky tlaku
pusobici na télo sedici osoby. Kapitolu uzaviraji dosud zname metody pro jeho méfeni.

Kapitola 2 informuje 0 systému pro méfeni tlakového pole firmy XSENSOR X3. Jedna
testovani u autosedacek.

V dalsi c¢asti diplomové prace byl navrhnut experiment pro testovani komfortu
autosedacek. Experiment tvoii dvé Casti a to testovani autosedacek subjektivni metodou a
méfeni tlakového pole metodou objektivni. Jednotlivé vzorky autosedacek byly popsany,
stejné jako ptiprava a postup pii jeho realizaci.

Nasledn¢ podle ziskanych informaci a naméfenych hodnot byl experiment vyhodnocen.
Hodnoceni se tykalo jak jednotlivych casti sedadla, tak autosedacky jako celku. Vysledky
byly vygenerovany ve formé grafu a tabulek.

V zavéreéné kapitole bylo vytvoieno doporuceni pro moznost zvyseni, jak psychického
tak fyzického komfort sedici 0soby Vv autosedacce. Doporuceni obsahuje také porovnani

tlakovych map ¢tyf odlisSnych typi postav Gcastnicich se experimentu.

Soucasti prace je i priloha.
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Seznam priloh

Priloha A Dotaznik
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Priloha A

Dotaznik

Pohlavi

zena | Muz

Vek

18-25126-33|34-41

Vyska

150 -165cm | 166- 180 cm | 181- 200 cm

Vaha

50 65 kg | 66 - 80 kg | 81 100 kg




Jak hodnotite na stupnici od 1 do 5 ( 1 - velmi se mi libi az po 5 — viibec se mi nelibi ) vizualni stranku

( rozméry, tvar a pouzity material ) vSech testovanych autosedacek.

Vzorek ¢€.1

Vzorek €.2

Vzorek €.3

Jak hodnotite celkovou pohodInost autosedadel s ohledem na Vam vyhovujici jeji tuhost na stupnici

od 1 do 5 (1 -velmi pohodlna, 5 - velmi nepohodlna ).

Vzorek ¢.1

Vzorek ¢.2

Vzorek ¢.3

Jak Vam vyhovuje celkovy tvar sedaku ( jeho $itka a délka ) na stupnici od 1 do 5 ( 1- velmi vyhovuje,

5 — vlibec nevyhovuje) .

Vzorek ¢.1 Vzorek ¢.2 Vzorek ¢.3
1 2 3 3 3 )
Jak Vam vyhovuje celkovy tvar zadové opéry ( jeho sirka, délka a tvar bederniho opéradla ) na
stupnici od 1 do 5 ( 1- velmi vyhovuje, 5 — viibec nevyhovuje).
Vzorek ¢.1 Vzorek ¢.2 Vzorek ¢.3
1 2 3 3 3 5
Jak Vam vyhovuje poloha a tvar opérky hlavy na stupnici od 1 do 5 ( 1- velmi vyhovuje, 5 — viibec
nevyhovuje).
Vzorek ¢.1 Vzorek ¢.2 Vzorek ¢.3
1 2 3 3 3 4 5
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