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Anotace
Disertacni prace fesi problematiku méteni vlastnosti automobilovych sedacek s cilem
stanovit parametry pro objektivni hodnoceni komfortu sezeni a jejich inovaci.
Prace obsahuje:
e analyzu moZznosti meéfeni automobilovych sedacek v laboratornich
podminkach
e navrhy a konstrukce zkusebnich zatizeni
e navrhy a ovéieni zkusebnich metodik
e vysledky méfeni automobilovych sedacek evropskych koncernti
e teoreticky zaklad pro inovaci automobilové sedacky

e konstrukei a vysledky méfeni inovované automobilové sedacky

Parametry automobilovych sedacek jsou zjisStovany redlnym zkousenim jednotlivych
vzorkd sedacek a nékteré jsou nasledn¢ verifikovany v modelovém prostiedi. Prace
obsahuje databazi statickych a dynamickych parametrii automobilovych sedacek a
zejména vysledky laboratornich zkousek sedacek s lidskou zatézi (pokusnymi

osobami), které je mozno povazovat za pivodni.

Klicova slova

automobilova sedacka, PU péna, zkusebni zatfizeni, interakce, vibrace, pevna zatez,
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Anotation

The dissertation thesis deals with the issue of the measurement of the parameters of car
seats with a view to define parameters for their objective evaluation of seating comfort

and their innovation.

The work includes:
e the analysis of the possibilities of the measurement of the features of car seats
under laboratory conditions
e design and construction the testing devices
e design and realization of the testing techniques
o the results of the measurement of car seats features from European concerns
e theoretical background for the innovation of the car seat

e the construction and the measurement results of the innovation car seat

Parameters of car seats are found out by the real testing of the particular seat samples and
some are consequently verified in model environment. The work includes a database of
static and dynamics car seat parameters and especially the results of laboratory seats tests

with experimental humans, which can be considered as an original idea.
Key words

car seat, polyurethane foam, testing device, interaction, vibration, hard dummy, human

dummy, measurement results
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Uvod

Automobilova sedacka je jednim z hlavnich mist interakce ¢lovéka s automobilem (HMI-
Human Machine Interface). Pro posuzovani charakteristik soustavy fidi¢ (operator) —
sedacka jsou podstatné jesté spojkovy, brzdovy a plynovy pedal a volant. V interakci jsou
jeste dalsi ovladaci prvky, které vSak jiz méné ovliviiuji intenzitu pfenosu vibraci na télo
Cloveéka. Automobilovd sedacka je jednou z velmi vyznamnych soucasti automobilu
ovliviiujicich subjektivni pocity bezpeci a kvality jizdy. Vzhledem k tomu, Zze po celou
dobu jizdy (i béhem havarie) je s ni Clovek (fidi€ 1 pasazér), v nepfetrzitém kontaktu, je
nutné, aby vyhovovala vysokym narokiim na bezpec¢nost a komfort pfi jizd€. Objektivnim
posouzenim kvality sezeni, zejména zdravotnich rizik pfi interakci automobilové sedacky a
Cloveéka, se intenzivné zabyvaji vyrobci vSech mobilnich prostiedkt. Vysledky vyzkumu
jsou pak vyuzivany pii tvorbé norem, které se stavaji zdvazné pro danou oblast (vyrobce).
Spatné navrzena sedacka dokaZe zcela znepiijemnit pocit z jinak vynikajiciho vozu. Méla
by byt navrzena tak, aby poskytovala fidi¢i maximalni pohodli pfi jizdé a zaroven, aby v
dlouhodobém c¢asovém méfitku jeji tvar a intenzita pienosu vibraci trvale neposkozovaly
lidsky organismus. To znamend, Ze jeji vlastnosti by mély byt z hlediska statického
komfortu (napf. rozlozeni tlaku v kontaktni zo6n€) a dynamického komfortu (napf.
pirenosové charakteristiky) v optimalnim kompromisu. Ziskavani experimentalnich
vysledkil je velice ¢asoveé 1 finanéné naro¢né. Jednak je nutné zkouset jejich jednotlivé
komponenty a nasledné také celé sedacky v interakci s pasivni (harddummy) i aktivni
(lidskou) zatézi (humandummy). Protoze se v poslednim piipadé jedna o pokusy s lidmi,
musi byt tyto provadény piesn¢ podle platnych norem. Samoziejmé, ze s pouzitim
pocitacového modelu lze efektivnéji dosahovat pozadované cilové hodnoty a pokusy s
lidmi minimalizovat pouze na ovétovaci, avSak vstupni hodnoty pro tyto simulace musi byt
ziskany experimentalné. Proto je zjiStovani pfenosovych vlastnosti v misté vzajemného
pusobeni sedacky na pokusnou osobu tak dulezité a pottebné.

Sledovana problematika je pfedmétem zkoumani na fad¢é pracovist’ vyzkumnych ustavi,
vysokych skol a zejména automobilovych firem.

Analyzou pienosu mechanickych vibraci do automobilové sedacky se velmi rozséhle
zabyva ve své praci Griffin [33]. Mansfield [32] ve své monografii popisuje interakci
sediciho ¢loveka a sedacky a velmi podrobné vSechny piislusné evropské standardy.
Problematiku zkousSeni celych sedacek tfesi ve své disertani praci Pettik [24], ve které
popisuje tvorbu simula¢niho modelu sedacky a zatéze a na zadklad¢ simulaci ziskava
zévislosti interakce sedacky a zatéze ve statické oblasti.

Mechanické vlastnosti PU pény popsal ve své disertacni praci Cirkl [23]. Zabyva se vSak
pouze analyzou vzorku z PU pény pfi jeho namahani proti tuhé podloZce a v omezeném
frekven¢nim pasmu.

Z analyzy soucasného stavu poznani vyplyvaji zdvéry, ze fada vysledkt je pecliveé stieZzena
jednotlivymi vyrobci (obchodné-strategické tajemstvi) a je prakticky nedostupna pro
vefejnost. Ze zvetejnénych vysledku je patrné, ze zkousky jsou zpravidla provadény jako
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kontrolni, ovétujici splnéni zdvaznych norem. Tyto normy jsou nejcastéji orientovany na
bezpec¢nost (napt. crash testy). Ucelenou praci o vlastnostech automobilovych sedacek,
kterymi by bylo mozné objektivné hodnotit kvalitu sezeni jsem nenalezl.

Cile disertacni prace

Hlavnimi cili disertacni prace byla realizace zkuSebnich zafizeni a pracovist, navrh a
ovéieni zkuSebnich metodik pro analyzu interakce sedacky a pevné ¢i lidské zatéze a dale
meéfeni parametri, vhodnych pro objektivni hodnoceni kvality (komfortu) sedacek
z hlediska interakce lidského téla (fidice, pasazéra) a sedacky. DalSim cilem préace je
konstrukéni inovace doplnénim soustavy sedacky o pasivni prvky zvySujici jeji
vibroisola¢ni schopnosti.

Podrobnou analyzou vysledki méfeni sedacek bude mozné definovat kritéria jejich kvality
(hodnotici matice) a také vytvofit zdrojova data pro simulacni procesy. VSech téchto
poznatkii bude mozné vyuzit pfi vyvoji novych konstrukci sedacek nebo pfi inovaci jiz
vyrabénych sedacek. Prostor pro inovaci sedacek je v oblasti komfortu sezeni a
bezpecnosti.

Prace je rozdélena do Ctyf kapitol. V prvni kapitole jsou popsana vsechna zkuSebni
zafizeni, zkuSebni zatéze, pouzité snimace a zaznamova zafizeni. V této kapitole je téz
uveden Uplny piehled zkuSebnich metodik. Ve druhé kapitole jsou uvedeny vsechny
dosazen¢ vysledky provedenych zkousek. Ve tieti kapitole je teoreticky popis vicevrstvé
sedacky a navrh mozného inovacniho feSeni. Ve Ctvrté kapitole je navrzen prototyp
inovované sedacky, popsana vyroba a vysledky prototypovych zkousek, jsou navrzeny
postupy dalsi inovace.

Rudolf Martonka 7
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1. ZkuSebni pracovisSté pro vvzkum materiala sedadel a celych automobilovyvch
sedacdek

Pro hodnoceni materiald sedadel a celych automobilovych sedacek bylo nutné
zkonstruovat a vyrobit zkusSebni zafizeni pro jejich statické a dynamické zatéZzovani a
ovefit navrzené zkuSebni metodiky. VSechna zkuSebni zafizeni jsou umisténa
v hydrodynamické laboratofi (HDL) katedry ¢asti a mechanismu stroji a spole¢né vytvari
zkuSebni pracovi§té pro vyzkum automobilovych sedacek, (obr.l1-1). Jako zdroje
dynamického pohybu jsou pouzivany hydrodynamické budice (HDB), typ AG 25 — 100
MO6 a fidici systém firmy INOVA Praha spol. s r.o.

_Sm—
ZKkuSebni pracovisté T — |

s i e 'J

Ovladaci PC

Obr. 1- 1. Zkusebni pracovisté pro vyzkum automobilovych sedacek v HDL

V pribéhu feSeni vzniklo nékolik unikétnich zafizeni (obr.1-2), znichz nékterd jsou
chranéna autorskymi pravy a byla navrzena a zhotovena fada zkuSebnich zavazi, tvarovek
a definovana lidska zatéz. Dale jsou v této kapitole uvedeny testovaci signaly, pouzivané
snimace, piiklady vysledkii zkousek a zkusebnich protokola.

[1] Fliegel, V.: Study of car seat and human rheology.

[4] Martonka, R.: Comfort and safety of driver — test device

[5] Fliegel, V.: Creation optimal conditions seating — necessary requirement development mobile vehicles.

[8] Fliegel, V.: Diagnostic techniques — Vibration test device car seat.

[9] Martonka,R.- Fliegel, V.: Construction vibratory device — Forces effect in joints members.

[10] Fliegel, V.- Martonka, R.: Biomechanics system — Human and seat.

[11] Fliegel, V.: Sit quality — testing on people.

[14] Martonka, R.,: Realizacia skaSobného vibra¢ného zariadenia.

[15] Fliegel, V. - Martonka, R.: Automobile seats - simulation characteristics seats.

[16] Fliegel, V. - Martonka, R.: Experimental measuring properties of filling material car seat — measuring device.
[22] Martonka, R - Fliegel, V.: Experimental measuring properties of visco-elastic material — measuring device
[34] Fliegel V., Martonka R. ZkuSebni vibrac¢ni plosina, zejména pro méfeni vlivu vibraci na ¢lovéka [uzitny vzor].

Rudolf Martonka 9
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Obr. 1-2. Jednotliva zkuSebni zafizeni

1.1. Zarizeni pro zkouseni vzorku materialu sedadel

Materialy automobilové sedacky musi spliiovat pozadavky bezpecnosti a komfortu sezeni.
Bezpecnost je urCena piisluSnymi normami, avSak komfort sedacek je doposud definovan
subjektivnim pocitem jejiho uzivatele. Lze ptfedpokladat, ze na zaklad¢ znalosti jistych
méfitelnych parametri jednotlivych dili sedadla a sedacky jako celku bude mozné
predikovat vysledek subjektivniho hodnoceni uzivatele sedacky. Objektivné meéfitelné
parametry by mélo byt mozné nasledné optimalizovat a dosahovat tak stale lepsSiho
hodnoceni komfortu sezeni. Korelace mezi objektivnimi parametry a subjektivnim pocitem
je jednim z dulezitych nastrojii inovace sedacek.

Vsechna provedend méfeni byla vyuzita ptredev§im kuréeni cilovych vyrobkovych
specifikaci. Obecny postup spociva ve tifech krocich: vytvofeni seznamu fyzikalné
mefitelnych parametrti, provedeni benchmarkingu konkurencnich vyrobkii a definovéani
idedlnich nebo kritickych hodnot. ZjiSténé materidlové vlastnosti jsou také nasledné
pouzivany v simula¢nich modelech.

a) Zarizeni pro zkouseni vzorkt polyuretanovych (PU) pén (pracovisté P1)

Na obr. 1-3 je zkuSebni zafizeni pro urCovani vlastnosti PU pén na vzorcich o velikosti
100x100x50mm. Vedle nejcastéji zkousené¢ PU pény, byly zjistovany vlastnosti i1
sendvicovych (vice vrstev pén sriznymi vlastnostmi) nebo kompozitnich materiali
(silikonova miizka vyplnéna PU pénou). Pevny ram zkuSebniho zafizeni je zhotoven

Rudolf Martonka 10
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z profild Profil 8 (120x80mm) a jejich spojeni je provedeno standardnimi prvky typu
Winkelsatz (80x80mm), které zajist'uji jeho dostatecnou tuhost, od firmy Haberkorn Ulmer
spol. s r.0. Celkové rozméry ramu jsou 1000x600x200mm. Ram je upevnén na ocelové
zakladné o tloustce 30mm, vyrobené plazmovym fezadnim. Na zdkladné€ jsou specidlni
kotevni prvky pro ukotveni rdmu a celého zkusSebniho zatizeni na HDB. Pro méfeni sily
jsou pouzivany snimace typu K-S firmy GTM spol. sr.0., (obr.1-48), pro meéieni
deformace opticky snimac polohy typu BOD26 K— LB05-S 115-C firmy Balluff spol. s
r.0., (obr. 1-52) a pro méteni zrychleni slouzi snimace zrychleni typu ADXL 330Z firmy
Analog Device Inc., (obr. 1-51).

Pro tyto zkousky byly vypracovany ¢tyti metodiky:

1) Metodika M1.1 je zaloZena na postupném stlacovani vzorku od 0 do 40mm (od 0 do
80%) s krokem stlacovani Smm a ¢asovym mezi intervalem relaxace od 5 minut do 4
hodin proti pevné podlozce, metoda konstantni deformace (horni opérna deska se
nepohybuje). Touto metodikou je zjisStovan pokles napéti v zavislosti na Case, tzv. relaxace
nap¢ti.

2) Metodika M1.2 je zaloZena na postupném zatézovani vzorku statickou pevnou zatézi
(spodni opérna deska se nepohybuje) a casovym mezi intervalem relaxace od 5 minut do 4

hodin. Pfi této metodice je zjiStovan zména deformace v zavislosti na Case, tzv. teceni
materialu.

3) Metodika M1.3 je zalozena na zatéZovani vzorku pevnou zéaté€zi pii dynamickém
pohybu. Horni ploSina je uvolnéna. Vertikalni pohyb zatéze a horni plosiné je zabezpecen
linearnim vedenim (pojezdy). Spodni ploSina je buzena kmitavym pohybem, ktery je
pfenasen pies méfeny vzorek do horni ploSiny se zavazim. Jako zatéz jsou pouzivany
vahove¢ kalibrované ocelové desky o rozmeérech 145x90x10mm, celkovd dovolena
hmotnost zatéze je 10kg (obr. 1-37). Pfi této metodice je zjisStovana prenosova
charakteristika.

4) Metodika M1.4 je zalozena na stlacovani vzorku proti pevné podlozce rychlosti 100
mm/min do 80% stlateni vzorku. Pfi této metodice je zjiStovana hodnota disipované
mechanické energie.

Meéieny vzorek je vzdy vkladdan mezi dvé rovnobézné lesténé desky. Ptfi dynamickych
zkouskach musi byt zachovan vertikalni pohyb zatéze, nesmi dochazet k jejim vykyvim ¢i
rotacim. K jejich zamezeni byly pouzity linearni vedeni typu Kugelhiilsenblock 8D14
firmy Haberkorn Ulmer spol. s r.0. Na obr. 14 je virtudlni model tohoto zkuSebniho
zafizeni.

Rudolf Martonka 11
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Pevny ram

Laserovy snima¢
zdvihu

Zavazi

A% k PU pé
Horni akcelerometr zore peny

(il
Dolni akcelerometr Snimac sily

HDB

Obr. 1-3. ZkuSebni zafizeni — pracovisté P1

*I/ Nosny ram

Pevna opora , _— Pevny silomér

Pevné spojeni

Vedeni

Vzorek PU pény il , Zavaizi
Pistnice Pohyblivy silomér
HDB

Obr. 1-4. ZkuSebni zafizeni — pracovisté P1 — virtualni model
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b) Zatizeni pro zkouSeni vzorkl potaht sedadel (pracovisté P2)

Na obr. 1-5 je zafizeni pro zkousSeni vzorkl potahli sedadel z textilnich materiali o
rozmérech 100x50x5mm pfi jednoosé napjatosti. Nejcastéji jsou vzorky potahl tkané,
avsak byly také zjisStovany vlastnosti pletenych potahti nebo kompozitnich potahil
(silikonova sitka). Méteny vzorek je vzdy vklddan mezi dvé rovnobézné klestiny.

Pro tyto zkousky byly vypracovany tii metodiky.

1) Metodika M2.1 je zaloZena na postupném natahovani vzorku od 0 do 80% (nebo do
pretrzeni) s krokem 5mm a ¢asovym mezi intervalem relaxace od 5 minut do 4 hodin,
metoda konstantni deformace (horni klestina stoji). Pfi této metodice je zjiStovan
pokles napéti v zavislosti na Case, tzv. relaxace napéti.

2) Metodika M2.2 je zalozena na zatézovani vzorku v dynamice. Spodni klestinou je
vykonavan mijivy cyklicky pohyb s definovanym proménlivym signalem, horni
klestina stoji. Pfi této metodice je zjiStovana silova dynamicka charakteristika
materialu.

3) Trteti metodika M2.3 je zaloZena na napinani vzorku od 0 do 80% (nebo do pietrzeni)
rychlosti 100mm/min. Mé&fi se je hodnota maximalni sily a deformace pii pfetrZeni
vzorku. Méteny vzorek je vzdy vkladan mezi dvé rovnobézné klestiny.

Pevny ram

Snimac sily

Pevna Celist

Vzorek potahu

Pohybliva celist

Obr. 1-5. ZkuSebni zatizeni — pracovisté P2
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c) Zaftizeni pro zkouSeni vzorkl potahii pii dvouosé napjatosti - (pracovisté P3)

Na obr. 1-6 je zafizeni urcené pro zkouSeni vzorkd potahl pii dvouosé napjatosti o
velikosti 600x600mm. NejcastéjSim materidlem vzorkl je tkana textilie, ale také rtizné
pleteniny nebo kompozitni sitky (silikonové miizky). Ram je zhotoven ze standardnich
prvkll typu Automatic-Verbingungssatz 8 firmy Haberkorn Ulmer spol. s r.o., které
zajistuji jeho dostatecnou tuhost. Celkové rozméry zatizeni jsou 900x900x200mm. Ram je
upevnén na ocelové zakladn€é o tloustce 30mm, vyrobené plazmovym fezanim. Na
zakladné jsou vytvofeny specidlni kotevni mista pro ukotveni ramu a celého zkusebniho
zafizeni na HDB. Napindni v obou smérech je realizovano Srouby s aretaci. Vnitini ram je
konstruovan jako pohyblivy, nezavisle v obou smérech. Pohyb vnitiniho ramu zabezpecuji
vedeni typu Nutrollen 8 L a Nutrollen 8 F firmy Haberkorn Ulmer spol. s r.0. Pro zajisténi
volného pohybu zkouSeného materidlu bylo vyfeSeno jeho origindlni upinani, které
umoziuje napnuti materialu a soucasnou volnost jeho pohybu v podélném a pficném
sméru. Tak je zajiSténo rovnomérné napnuti zkouseného materidlu po celé jeho délce a
Sitce a nedochazi ke koncentraci napéti a nerovnomérné deformaci u okraji v misté
uchyceni. Material je rovhomérné napinan v celém svém objemu. Pro méfeni sily jsou
vyuzivany snimace typu RSCAC1 /100kg firmy HBM Inc., (obr. 1-49).

Pro tyto zkousky byly vypracovany tii metodiky:

1) Metodika M3.1 je zalozena na postupném napinani vzorku konstantni silou v rozsahu 0
az 500 N, stejnou v podélném i pficném sméru.Vzorek je zatéZzovan volné ulozenou
pevnou zatézi pii dynamickém pohybu. Spodni ploSina je buzena kmitavym pohybem,
ktery je pfenasen pies métfeny vzorek do pevné zatéze. Zatéz se sklada ztvarovky a
ocelovych desek. Ocelové desky jsou vahové kalibrované na hmotnost 10 kg (obr.1-42),
celkova dovolend hmotnost zatéze je 100kg. Pii této metodice je zjiStovana pfenosova
charakteristika.

2) Metodika M3.2 je zalozena na postupném napinani vzorku konstantni silou v rozsahu 0
az 500 N, rozdilnou v podélném i pficném smeéru. Vzorek je zatézovan volné¢ ulozenou
pevnou zatézi pifi dynamickém pohybu. Spodni plosina je buzena kmitavym pohybem,
ktery je pfendsSen pfes méieny vzorek do pevné zatéze. Zat¢z se sklada ztvarovky a
ocelovych desek. Ocelové desky jsou vahové kalibrované na hmotnost 10 kg (obr.1-42) ,
celkovd dovolena hmotnost zatéze je 100kg. Pii této metodice je zjiStovana prenosova
charakteristika.

3) Metodika M3.3 je zalozena na postupném zatézovani vzorku konstantni silou v rozsahu
0 az 500 N, stejnou v podélném a piicném sméru. Pod timto vzorkem je napinan dalsi
vzorek napinany konstantni silou v rozsahu 0 az 500 N pouze v podélném sméru.Vzorek je
zatéZzovan volné ulozenou pevnou zat€zi pfi dynamickém pohybu. Spodni ploSina je
buzena kmitavym pohybem, ktery je pfendsen pies méfeny vzorek do pevné zatéze. Zatéz
se sklada ztvarovky a ocelovych desek. Ocelové desky jsou véhové kalibrované na
hmotnost 10 kg (obr.1-42), celkova dovolena hmotnost zatéze je 100kg. Pti této metodice
je zjistovana pienosova charakteristika.
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Snimace sily

Celisti Aretaéni Srouby
Vnitini pohyblivy
ram
Pojezdy Vnéjsi pevny ram

Napinany Vnéjsi pevny ram
vzorek
;o Kotveni stavécich
Snimac sily <roubi
Vnitini pohyblivy
ram

Vnéjsi pevny Vnitfni
ram pohyblivy
ram
Kotveni
snimace sily Snimac sily

Obr. 1-8. Zkusebni zafizeni — pracovisté P3 — nepohybliva strana vnitiniho rdmu

Vnitini
pohyblivy ram

Kotveni
snimacu sily

Vnéjsi pevny
ram

Snimac sily

Obr. 1-9. Zkusebni zafizeni — pracovisté P3 — virtudlni model
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1.2. Zarizeni pro zkouseni celych automobilovych sedacek

a) Zkusebni zatizeni sedadek zatézovanych staticky (pracovisté P4)

Na obr. 1-10 a obr. 1-11 jsou zkuSebni zafizeni uréena pro zkouseni celych
automobilovych sedacek zatéZovanych staticky. Pevny ram je zhotoven z profill typu
Profil 12 (240x120mm) a spojeni ramu je provedeno standardnimi prvky typu Winkel 12
(240x240mm), které zajist'uji jeho dostatecnou tuhost ramu. Celkové rozméry zatizeni jsou
2000x500x3000mm. Na pist hydromotoru je namontovan pohyblivy rdm vyrobeny
obdobné z profild typu Profil 6 (60x30mm) a spojeni profili ramu je provedeno
standardnimi prvky typu Winkel 6 (30x30mm). Celkové rozméry pohyblivého ramu jsou
1000x1000x120mm. Na pohyblivy rdm se upeviiuje zkouSena sedacka. VSechny prvky,
z nichZ jsou ramy vyrobeny pochézeji od firmy Haberkorn Ulmer spol. s r.0. Pro méteni
sily jsou pouZity snimace typ K-S firmy GTM spol. sr.0., (obr.1-48) a pro méfeni
deformace snimace polohy typu LVDT integrované¢ do HDB.

Pro tyto zkousky byly vypracovany tii metodiky:

1) Metodika M4.1 je zalozena na postupném vtlatovani sedacky do pevné ukotvené
tvarovky ve tvaru hyzdi v rozsahu zdvihu 0 az 30mm, krokem 5mm a ¢asovym mezi
intervalem relaxace od 5 minut do 4 hodin, metoda konstantni deformace. Pii této
metodice je mé&fena zména napéti v zavislosti na Case, tzv. relaxace napéti.

2) Metodika M4.2 je identickd, pouze je pouzivdna tvarovka v podobé dvou Sitkove
stavitelnych kouli.

3) Metodika M4.3 je zalozena na vtlaCovani sedacky do pevné ukotvené tvarovky ve
tvaru hyzdi rychlosti 100mm/min v rozsahu 0 az 30 mm. Pfi této metodice je
zjistovana hodnota disipované mechanické energie.

Pevné kotveni
tvarovky

Sedacka

Kulovy kloub

Snima¢ sily
Tvarovka

- hyzdé

Pohyblivé
kotveni sedacky

Obr. 1-10. ZkuSebni zatizeni — pracovisté P4 — tvarovka T 4.1
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Sedacka Pevné kotveni

tvarovky

Kulovy kloub

Snimac sily

Tvarovka
- koule

Pohyblivé
kotveni sedacky

Obr. 1-11. ZkuSebni zatizeni — pracovisté¢ P4 — tvarovka T 4.2

b) Zatizeni pro zkouSeni celych sedacek s pevnou zatézi zatéZzovanych dynamicky
(pracovisté PS)

Na obr. 1-2 je zkuSebni zafizeni urcené pro zkouSeni celych sedacek zatéZovanych
dynamicky pevnou zatézi. Pevny ram je zhotoven z profilt typu Profil 12 (240x120mm) a
spojeni profill rdmu je provedeno standardnimi prvky typ Winkel 12 (240x240mm), které
zajist'uji jeho dostatecnou tuhost. Celkové rozméry zafizeni jsou 2000x500x3000mm. Na
pist HDB je namontovan pohyblivy ram, ktery je obdobné sestaven z profilt typu Profil 6
(60x30mm) a spojeni profili rdmu je provedeno standardnimi prvky typ Winkel 6
(30x30mm). Celkové rozméry tohoto ramu jsou 1000x 1000x120mm, na ktery je upevnéna
zkousena sedacka. VSechny prvky, znichz jsou ramy vyrobeny, pochdzeji od firmy
Haberkorn Ulmer spol. s r.o. Pro méfeni zrychleni jsou pouzity snimace zrychleni typ
ADXL330Z firmy Analog Device Inc. (obr. 1-51).

Pro tyto zkousky byla vypracovéna jedna metodika:

1) Metodika M5.1 je zalozena na zatézovani sedacky pevnou zatézi pti dynamickém
pohybu. Spodni plosSina je buzena kmitavym pohybem, ktery je pfendsen pies méienou
sedacku do pevné zatéze. Na sedacku je voln¢ ulozena pevna zatéz, kterd se sklada
z tvarovky a ocelovych desek. Ocelové desky jsou vahove kalibrované na hmotnost 10
kg (obr.1-42), celkovd dovolend hmotnost zatéze je 100kg. Pii této metodice je
zjistovana pienosova charakteristika.

Sedacka

Horni akcelerometr

Pevna zatéz

I

Pohyblivé kotveni
sedacky
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Obr. 1-12. Zkusebni zatizeni — pracovisté P5
c) Zarizeni pro zkouSeni celych sedacek zatéZzovanych dynamicky s lidskou zé&tézi
(pracovisté P6)

Na obr. 1-13 je zkuSebni zafizeni urcené pro zkouseni celych sedacek zatézovanych
dynamicky s lidskou zatézi. Konstrukce zkuSebniho zafizeni neni sloZita. Sedacka byla
ukotvena na ocelové zakladné o tloustce 30mm) a ta byla spojena s HDB. Hlavnim
nedostatkem této koncepce byla nepfirozena poloha sezeni zkuSebni osoby, neodpovidajici
sezeni v automobilu. Toto pracovisté¢ bylo konstruovano a pouzivano jako prvni pro
zkouseni sedacek s lidskou zatézi. Z mnoha divodi bylo velmi zahy nahrazeno jinym
zafizenim. Pro méfeni zrychleni jsou pouzivany snimace zrychleni typu ADX L330Z firmy
Analog Device Inc. (obr. 1-51).

Pro tyto zkousky byla vypracovana jedna metodika:

1) Metodika M6.1 je zalozena na zatézovani sedacky lidskou zatézi pfi dynamickém
pohybu. Spodni ploSina je buzena kmitavym pohybem, ktery je pifenasen pies méfenou
sedacku do lidské zatéze. Pii této metodice je zjistovana pirenosova charakteristika.

Lidska zatéz Bezpecnostni ram

Pohyblivé kotveni

Sedacka sedacky

Obr. 1-13. ZkuSebni zatizeni — pracovisté P6

d) ZkuSebni zatizeni celych sedacek s pevnou a lidskou zatézi umisténych v karoserii
zatézované dynamicky (pracovisté P7)

Na obr. 1-14 je zkuSebni zatfizeni urcené pro zkouSeni celych sedacek umisténych
v karoserii automobilu. Karoserie je umisténa na vertikalni vibracni plosin¢ (VVP).
Kotevni ram, pohyblivy rdm a niZzkovy mechanismus jsou zhotoveny jako tuhé
svafence zT a U-profili o velikosti T60, U880 a U100. Pohyblivy ram ploSiny je
zav&Sen na dva HDB, obr. 1-14. Nuzkovy mechanismus zabezpeCuje jen vertikalni
pohyb, nenese prakticky zadné zatizeni. Je pouze vyuzita jeho kinematicka vazba. Pro
méfeni zrychleni jsou pouzivany snimace typu MH 143 SN 143001 firmy Senzor
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Modular Systeme spol. s r.0 (obr. 1-53) a pro méteni kontaktnich tlakli jsou vyuzivany

snimace tlaku typ X senzor X3 firmy XSensor Technology Corporation, (obr. 1-55).
Pro tyto zkousky byly vypracovany dvé metodiky:

1) Metodika M7.1 je zalozena na zatézovani sedacek zatézi (pevna zatéz nebo clovek)
pfi dynamickém pohybu. Pohyblivy rdm VVP je buzen kmitavym pohybem,
kotevni ram stoji, zatéz je usazena do sedacky. Pti této metodice je zjisStovana

prenosova charakteristika.

2) Metodika M7.2 je zaloZena na zatéZzovani sedacky statickou zatézi (pevna zatéz
nebo clovek), pohyblivy rdm a kotevni rdm VVP stoji, s ¢asovym intervalem
méfeni od 5 minut do 4 hodin. Touto metodikou je zjiStovano rozlozeni
kontaktnich tlaki na sedaku i opéraku.

Pohyblivy ram Dopadovy tlumié

Kotevni ram

Obr. 1-14. ZkuSebni zatizeni VVP — pracovisté P7

Celé¢ zatizeni je certifikovano a ma na firemnim Stitku své ptivodni vyrobni ¢islo.

Zavésné rameno
|

Kulovy zavés

Rudolf Martonka
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Obr. 1-15. ZkuSebni zatizeni VVP — pracovisté P7 — certifikaéni Stitek
Byly vyrobeny vibracni ploSiny €. 1 a €. 2 (obr. 1-16), které se 1isi konstrukei linedrnich a
rota¢nich vedeni. U varianty ¢. 1 byly realizovany rota¢ni ¢epova spojeni a linearni tieci
vedeni. Tato varianta byla dlouhou dobu funk¢ni. Nasledné byla nahrazena variantou ¢. 2.
U této varianty byly realizovany rotacni loziskova vedeni obr. 1-19 a linearni pojezdova
vedeni obr. 1-18. Na této variant¢ se provadi dnes veskeré zkousky. Vertikalni pohyb
zkuSebni ploSiny je realizovan dvéma softwarové spfazenymi HDB.

Y karoserie

Vibraéni
ploSina ¢.1

v karoserie

Vibraéni
ploSina ¢.2

Loziskova i
kuli¢ka Dosedaci plocha
Pouzdro
Pistnice HDB
HDB
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Obr. 1-17. ZkuSebni zatizeni — pracovisté P7 — kulovy zavés

Na obr. 1-17 je zobrazena konstrukce zavésu plosSiny na HDB. Bylo navrzeno nékolik
variant, ale pouze tato se ukdzala jako nejlépe vyhovujici. Konstrukce je jednoducha. Jedna
se o loziskovou kulicku o priméru 30mm uloZenou do pouzdra, proti kuli¢ce je umisténa
dosedaci plocha o priméru 120mm. Pouzdro i dosedaci plocha jsou zakaleny na vysokou
tvrdost, proto nechodazi k jejich otlaceni. Je zarucen pevny kontakt pouze ve vertikalnim
sméru. Pohyb v horizontdlnim sméru neni nijak omezen. Pfi vyzdviZeni ploSiny do
pocatecni pracovni polohy dochéazi takto k samoustanoveni ploSiny a jeji nasledny
pracovni pohyb je zcela bezproblémovy. Jesté jeden konstrukéni tikol bylo nutné vyfesit a
to tuhost samotnych zavést, aby nedochazelo k jejich deformaci. V praxi bylo vyzkouseno
nékolik variant, jako optimalni se nakonec ukazal svarenec z U-profilll. Z bezpecnostnich
divodt musela byt ndstupni plosina prekryta slzickovym plechem. Veskera bezpecnostni
zafizeni a prvky bezpe€nostni ochrany jsou popsany dale.

Linearni pojezd - detail

Pohyblivy ram

Linearni pojezd

Linearni vedeni

Rameno nizkového
mechanismu

Kotevni ram

Obr. 1-18. Zkusebni zafizeni — pracovisté P7 — linearni vedeni
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Rotaéni vedeni

Pohyblivy ram

Pevny doraz

Ramena nuzkového mechanismu

2

Kotevni ram

Obr. 1-19. ZkuSebni zatizeni — pracovisté P7 — rotacni vedeni

Vyrobé zkuSebni ploSiny pfedchdzela rozsdhld projekéni a konstrukéni prace. Bylo
rozpracovano né¢kolik variant feSeni, z nichz byly nakonec vybrany dvé. Pfi konstrukci
plosiny bylo nutné respektovat doporuc¢eni normy pro nastupni vysku max. 250-300mm
pro pokusnou osobu. Také podminka vysky stropu v laboratoii byla limitujici. Vyska HDB
je 890mm a proto bylo nutné realizovat ploSinu v co mozna nejnizsi vysce nad podlahou.
Hlavnim pozadavkem byla také realizace Cist¢ vertikalniho pohybu zkuSebni ploSiny
vrozsahu od 0 do 300mm. Prvnim realizatnim feSenim bylo ovladani ploSiny dvéma

nezavislymi nlizkovymi mechanismy, jak je uvedeno na obr. 1-20 a obr. 1-21.

. e Nizkovy
Tuhy zavés mechanismus

Linearni
vedeni

Pohyblivy
ram

Kotevni
ram
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Obr. 1-20. ZkuSebni zatizeni — pracovisté P7 — virtudlni model — varianta ¢.1

Pohybliva ploSina

Nuzkovy mechanismus ¢.1 NuzZkovy mechanismus ¢.2

Obr. 1-21. ZkuSebni zafizeni — pracovisté P7 — virtudlni model — dvojice varianty ¢.1

Nedostatkem toho feSeni byla slozitd (drahd) vyroba. Druhym realizaénim feSenim bylo
realizovat nlizkovy mechanismus jeden v dostatecné velikosti obr. 1-22.

Zavésna ramena

Nizkovy
mechanismu

Pohyblivy
ram

Kotevni ram

Obr. 1-22. Zkusebni zafizeni — pracovisté P7 — virtudlni model — varianty ¢.2

Nakonec bylo rozhodnuto realizovat toto feSeni. Jest¢ pted tvorbou technické vyrobni
dokumentace byla provedena virtudlni zkouska dynamické simulace pro kontrolu koliznich
stavil v zadaném zdvihu mechanismu od 0 do 300mm, obr. 1-23.

Zdvih 0mm Zdvih 300mm
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Obr. 1-23. ZkuSebni zafizeni — pracovisté P7 — kontrola koliznich stavi.
Druhym hlavnim pozadavkem pro realizaci zkuSebniho zafizeni pro zkouSeni celych
sedacek s lidskou zatéZi bylo zachovani stejnych podminek jako pfi jizdé automobilem, tj.
stejny posed, nohy na pedélech, ruce na volantu, moznost sefizeni polohy sedacky, atd.
Jedinym moZnym feSenim bylo pouzit redlny automobil. Bylo rozhodnuto umistit na
vertikalni plosinu Y4 karoserii (Y2 model) s iplnym pracovistém fidice a spolujezdce. Takto
byly upraveny dvé karoserie, vozu Skoda Octavia obr. 1-24 a Skoda Fabia obr. 1-25.

' % Karoserie
Sedacka A

Volant Palubni deska

skaroserie

Obr. 1-24. ¥ karoserie Octavia
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< [ || B
Sedacka ',

Obr. 1-25. Zkusebni zatizeni — pracovisté¢ P7 — 2 karoserie Fabia

Pro jiné tgely byla jesté vyrobena Y karoserie (4 model) platforma Skoda Octavia obr. 1—
26.

F

Obr. 1-26. Y4 karoserie Octavia
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Pro snimani zrychleni byly pouZity tfiosé akcelerometry vyrobené podle normy CSN ISO
10326 u firmy Senzor Modular System spol. s r.0., obr. 1-27. Byly vyrobeny dva identické
akcelerometry na sedak i na opérak.

v

Y2 karoserie 3 — osé akcelerometry

Sedacka

Obr. 1-27. ZkusSebni zatizeni — pracovisté P7 — Akcelerometry

Dale pro zjistovani rozlozeni kontaktnich tlakli byl pouzit snima¢ X senzor X3 firmy
XSensor Technology Corporation zakoupeny u vyrobce v Kanad¢, obr. 1-28 a obr. 1-55.

V.
oo

% karoserie Sedacka

v

o .8

Xsenzor X3

Obr. 1-28. ZkuSebni zafizeni — pracovisté P7 — X senzor X3
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Pracovisté bylo nasledné doplnéno SW a HW na snimani dat a fizeni, obr. 1-29.

_'1‘-——-
Sedacka

Obr. 1-29. Zkusebni zatizeni — pracovisté P7 — osazeni PC

e) ZkuSebni pracovisté na méteni prodysnosti celych sedacek (pracovisté P8)

Na obr. 1-30 je zkuSebni pracovisté urcené pro méteni prodysnosti celych sedacek. Na pist
hydromotoru je namontovan pohyblivy ram z profili typu Profil 6 (60x30mm) a spojeni
profilti rdmu je provedeno standardnimi prvky typu Winkel 6 (30x30mm), které zajist'uji
jeho dostateCnou tuhost. Celkové rozméry ramu jsou 1000x1000x120mm, na ktery je
namontovan zkouseny vzorek celé sedacky. Zatizeni méii prodysnost sedacky pod zatézi.
Pro tyto zkousky byla vypracovana jedna metodika:

1) Metodika MS8.1 je zalozena na postupném vtlacovani tvarovky do sedacky od 0 do
30mm s krokem 5mm a ¢asovym mezi intervalem relaxace Sminut a po ustileni
tlakového spadu se méfi rychlost proudéni. Pro métfeni rychlosti proudéni se pouziva
anemometr typ GVA 0430 firmy GREISINGER electronic GmbH. Pro konstantni
prafez je mozné vyjadrit priitokové mnozstvi vzduchu [ /s ].
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Tvarovka — Hyzdé Anemometr

Saci otvory Sani

Sedacka

HDB

Zdroj sani

Obr. 1-30. Zkusebni pracovisté P8
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1.3. ZkuSebni vzorky, zKkuSebni zatéZe (pevna a lidska), zkuSebni signalv, mérici
snimace a zaznamova zarizeni, metodiky, priklady vysledku zkousSek

a) ZkuSebni vzorky PU pén, potahti a celych sedacek

Vzorky z PU pény byly ziskdvany piesnym fezanim z vétSich kusi zpravidla ze sedakt
prednich sedacek podle schématu na obr. 1-31.

Poloha vzorku Vzorky riiznych

S
// na sediku pén
/ /

y o W rons A o |

Cely sedak

Obr. 1-31. Vzorky z PU pény

Jako zkuSebni vzorky byly dale pouZivany celé vyplné z PU pény ziskané ze sedakd, obr.
1-32.

Obr. 1-32. Celé vyplné z PU pény ze sedakil

Jako vzorky potahovych tkanin slouzily potahy ziskané ze sedacek obr. 1-33. Tyto byly
rozfezany na vzorky 120x50mm, obr. 1-34.
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..._;. = = - - ¢ - i . - AT . . , L

A pag LI

Potah sedaku [ . otah opéraku

\

i

Obr. 1-34. Vzorky potahu
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Jako vzorky celych sedagek slouzily sedacky piedeviim koncernu VW, hlavné SkodaAuto,
obr. 1-35.

Sedacka ¢.1 Sedacka ¢.2 Sedacka ¢.N

Obr. 1-35. Vzorky sedacek

b) ZkuSebni tvarovky a zatéze, véetné ¢lovéka

Pro pracovisté P1 jsou pouzivana dva typy tvarovek plocha T1.1 a tvarova T1.2, obr. 1-36.
Jako zatéze slouzi obdélnikova zavazi Z1.1, obr. 1-37, kazdé o hmotnosti 1 kg.

Obr. 1-36. Pracovisté P1 — Tvarovky T 1.1a T 1.2
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' Zavazi 7Z1.1

Obr. 1-37. Pracovisté P1 — Zavazi Z1.1

Pro pracovisté P3 jsou pouzivany dva typy tvarovek ploché T3.1 a T3.2 a kulovita T3.3,
obr. 1-38. Jako zatéZe pro toto pracovisté¢ se pouzivaji kruhova zavazi Z3.1, obr. 1-38,
kazdé o hmotnosti 1 kg.

Kulovita Plocha Kruhova
tvarovka T3.3 tvarovka T3.1 zavazi 7. 3.1

Obr. 1-38. Pracovisté¢ P3 — Tvarovky T 3.1, T3.2aT 3.3 azavazi Z 3.1
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Pro pracovisté P4 jsou pouzivany dva typy tvarovek plochd T4.1, obr. 1-39 a kulovita
T4.2, obr. 1-40.

Obr. 1-39. Pracovisté¢ P4 — Tvarovky T 4.1

Obr. 1-40. Pracovisté P4 — Tvarovky T 4.2
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Pro pracovisté PS5 a P7 a P8 je pouzivana tvarovka hyzd¢ T5.1, obr. 1-41. Jako zatéze se
pouzivaji obdélnikova zdvazi Z5.1, obr. 1-42, kazdé o hmotnosti 10 kg.

Obr. 1-41. Pracovisté P5, P7, P8 — Tvarovky T 5.1

__*

Zavazi 75.1

Obr. 1-42. Pracovisté PS5, P7, P8 — Zavazi Z5.1
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Pro pracovisté P7 jsou pouzivana dva typy tvarovek hyzdé T7.1 a ¢loveék T7.2, obr. 1-43
(proband). O lidské zatézi bude pojednano podrobnéji v zavéru kapitoly.

Tvarovka - Tvarovka -
hyzdé T 7.1 Clovék T 7.2

Obr. 1-43. Pracovisté¢ P7 — Tvarovky T 7.1a T 7.2

¢) ZkuSebni signaly

Pro veskeré zkousky bylo nutné nadefinovat zkuSebni signaly. Prvnim nasim pozadavkem
pii jejich generovéani byla moznost jejich vyuziti u vSech typti zkousek, aby byla zarucena
jejich névaznost od zkouSeni vzorkli materidlli pouzivanych pro vyrobu sedacek az po
zkousky celych sedacek. Druhym kritériem byla definice takovych zkuSebnich signali,
které je mozné realizovat se vSemi typy zatézi. Na zaklad¢ této komplexni analyzy byly
vygenerovany tfi typy zkuSebnich signald. Prvni je stacionarni periodicky signal SPSI.1,
obr. 144, sinusoidalni signal s frekvencnim spektrem v rozsahu 1 az 15 Hz, s maximalnim
zrychlenim 0.1 g (nutné podotknout, Ze tento signal je piedepsan normou [40]). Druhy typ
je stacionarni neperiodicky signadl SNS1.2, obr. 1-45. Byl vygenerovan pseudondhodny
signal s frekvencnim spektrem od 1 do 15 Hz a frekvencnim krokem 0.2 Hz. Tieti typ je
nestaciondrni neperiodicky signdl NNS1.3, obr. 1-46. Tento zkuSebni signal vychazi
z realného zrychleni naméfeného pii jizdé automobilu v misté kotveni sedacky ke
karoserii. Pribéh zdvihu byl ziskan integraci signdlu zrychleni.
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. MATLAB 7.3.0 (R2006b)
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Obr. 1-46. Nestacionarni neperiodicky signal NNS1.3
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d) Zaznamova zatizeni, méfici fetézce se snimaci, vyhodnocovaci zatizeni

Jako zaznamové zafizeni sily, zrychleni a zdvihu byly pouzity moduly typu DAQP-
CHARGE-A, DAQP-V-D firmy DEWETRON spol. s r.0., ulozené do ramu DEWE-30-40,
obr. 1-47. K tomuto zafizeni byly pfipojeny vSechny snimace, obr. 1-48 az obr. 1-55,
snimace sily typu série K-S firmy GTM s.r.o. a typu HBM 100 firmy HBM, snimace
zrychleni typu ADXL330Z firmy Analog device Inc. Rizeni a sbér dat je realizovan SW
DEWESoft 6.6.1, obr. 1-56. Vyhodnoceni a analyza byly provadény SW MatLab R2006
obr. 1-57.

Obr. 1-47. Zaznamové zafizeni Dewetron DEWE-30-40
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Obr. 1-48. Silomér serie K- S — GTM Obr. 1-49. SilomérRSCAC1/100 - HBM

s
B i\ - rﬁ\\
h-lx':_\ _ ) ) e

k

Obr. 1-50. Akcelerometr — Kulite Obr. 1-51. Akcelerometr — Analog device

Obr. 1-53. Ttiosy akcelerometr — SMS

Obr. 1-54. Anemometer - GREISINGER Obr. 1-55. X senzor X3 - Xsenzor
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Jako zdznamové zatizeni kontaktnich tlakii bylo pouzito prosttedi X3 Medical v5.0, obr.
1-56.
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Obr. 1-56. Zaznamov¢ zatizeni (X3 Medical v5.0)

Jako zaznamové zatizeni vibraci bylo pouzito zdznamové prosttedi DEWESoft 6.6.1, obr.
1-57.
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Obr. 1-57. Zaznamové zatiizeni (DEWESoft 6.6.1)
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Vyhodnoceni a analyza vibraci byly provadény v prostiedi MatLab R2006,MathCad, Excel
obr. 1-58.
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Obr. 1-58. Vyhodnocovaci zatizeni (MatLab R2006,MathCad, Excel)

Vyhodnoceni a analyza kontaktnich tlaki byly provadény v prosttedi X3 Medical v 5.0
obr. 1-59.
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Obr. 1-59. Vyhodnocovaci zatizeni (X3 Medical v 5.0)
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e) Metodiky méfeni

Pro veskera méteni byly vypracovany samostatné metodiky.
Jsou to:

Mg¢teni prenosovych charakteristik automobilovych sedacek,
Meéieni vlastnosti viskoelastickych materialt,

Meéfeni kontaktnich tlakd,

Meéieni prodysnosti automobilovych sedacek,

Me¢teni komfortu.

V téchto metodikach jsou detailné rozpracovany postupy zkousek, zejména pro jejich
identi¢nost a opakovatelnost. Metodiky méfeni nejsou soucasti této prace.

Pfi méfeni Gi¢inkd mechanickych vibraci na ¢lovéka, je nutno respektovat normu, ve které
jsou piedepsana bezpecnostni a zdravotni hlediska. Jsou svym zpiisobem specificka a je
proto dale podrobnéji popsan postup pii meéteni, ktery je nutné dodrzet. Vsechny
pozadavky na proveditelnost téchto méieni jsou presné¢ vymezeny normou [40]. Dodrzeni
podminek této normy jsou uvedeny ze zakona. Jinak podobné pokusy nemohou probihat.
Citace z této normy:

,» ... norma uvadi navod pro bezpec¢nostni hlediska zatizeni nebo postupil, které jsou
vlastni pokusiim zahrnujicim vibrace a opakované razy, které ovliviiuji bezpecCnost
zucastnénych osob...

,»...Cllem je omezit moznost toho, aby pokusné osoby nebo ti, ktefi monitoruji nebo
provadéeji pokusy, byli vystaveni nezddoucimu riziku zranéni nebo poskozeni zdravi
vyplyvajiciho z takové expozice nebo zranéni, které by se mohlo pficitat nespravné nebo
Spatné Cinnosti zafizeni pouzivaného ke generovani vibraci a opakovanych raza.

V ptiloze E normy jsou uvedeny bezpecnostni pozadavky, které musi konstrukce zafizeni
spliiovat:

... pil pokusech za ucasti pokusnych osob by experimentator po uvedeni podrobnosti
k planovanym pokusim spolecné s pisemnym zdivodnénim mél ziskat souhlas od
nezavislé etické komise nebo komise pro vyuzivani a ochranu osob...*

»--. 0 posouzeni kazdého navrzeného pokusu zahrnujiciho expozici pokusné osoby
vibracim je tfeba pozéadat nezavislou etickou komisi...*

»-..pokusné osobé by mélo byt ponechdno na svobodné vili rozhodnuti odstoupit od
pokusu a ukoncit jej béhem jeho libovolné ¢asti. ..

»-..Kritérium kombinaci velikosti vibraci a doby trvani, expozice vyzadujici pfitomnost
lékarte...*

»-..podepsat formuléai ke svoleni zkuSebni osoby k pokusiim s vibracemi a opakovanymi
razy...“

»--.pokyny k vypracovani experimentalniho nebo zkuSebniho protokolu...*

... K identifikovani kritickych vlastnosti konstrukce zatizeni nebo pracovnich postupt
z hlediska bezpecnosti. Tyto faktory, které se vztahuji k bezpe¢nosti, by mél analyzovat

expert nebo skupina experti z komise pro technickou bezpecnost, ktetfi maji potfebné
znalosti a jejichz zpravu lze predlozit etické komisy k dal§imu schvalovacimu postupu...*
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Je ztejmé, ze pro splnéni podminek uvedenych v normé [40] byla v prvé fadé oslovena
technickd komise posuzujici bezpecnost zkuSebniho zatfizeni. Péti ¢lennd technickd komise
byla jmenovéna d€kanem fakulty a v souladu s normou [40] Pfiloha E - Konstrukce
zafizeni, bod E.1-E. 7 posoudila bezpecnostni aspekty a prvky zafizeni (obr. 1-61 az obr.
1-63) a vydala souhlas s jeho provozovanim v ,,Protokolu technické komise*, obr. 1-60.
Pro splnéni diilezit¢ho pozadavku normy umoznit pokusné¢ osobé kdykoliv ustoupit od
zkousky pted zacatkem i v jeho prubéhu byl v karoserii umistén Total-Stop, ktery pokusna
osoba miize kdykoli nezavisle na obsluze pouzit a zkousku okamzité ukoncit, obr. 1-61.
Takovych povinnych prvkl pasivni i aktivni bezpecnosti je vice, napt. bezpecnostni prvky
sledujici kritické hodnoty zrychleni a zdvihu, obr. 1-62 a obr. 1-63.

Poté byly ptedlozeny etické komisi podrobné postupy méteni, specifikace pokusnych osob
a zejména stanovisko technické komise posuzujici bezpecnost zkuSebniho zafizeni a na
zaklad¢ jejiho projednani a vydani kladného stanoviska mohly byt zkousky na sedackach
s pokusnymi osobami zahajeny.

Vsechny provadéné zkouSky byly zdokumentovany v pisemné podobé ve forme
,,Protokolu o zkousSce* obr. 1-70.
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Techmicks umiversita v Libere , Fakulta strojni
HivErng

Protokol
z jedndni Technické komise pro posouzeni technické bezpe€nosti
experimentilniho zafizeni pro zkouiky s lidmi

Technickd komise prvenoyvand dikanem Fakulty sirojnl Technické univerzity « Liberci

ve slndend:
Ing. Inroslay Bfizn, CSc. T s.r.o. Praha
Dicez. Ing. Pavel Souslek, DRSc, F5 CVUT Praha
Ing. Ivan Eraus SEALL w5 Chomuloy
Ing. Roman Missfik Skodafguse as., Miadi Boleslay
Ing. Ondfej Vopilia Skodatuio as, Mladh Boleslny

s sedla dne |8, 1, 2007, aby ve smysla normy CSV EN IS0 1 3080- § Fibrace o rizy -
Pokyry pro bespecrostnd Medisks shvusel o pobush ng ldeck, posoudila zphsobilost a
bezpeEncat sxperzmentiintho zafizend pro hodnocend plenosy vibmed v soustavd sedadla
wozidla = Elovek (Fidid).

Ma jedadnl komise ss ombuvili:

Auinfi experimentalnibo mafireni pro hodsocend phenosu vibracl v soustavE sedadlo vozdia —
Blovisk (Fdig) - doo, Ing. Vitgzslay Fliegel, C8e, lng. Rudolfem Martonkn a Ing. Tomi#
Zibek seznimili komisi 5 konstnakel, funkei 8 bezpeéneamnin prvkoy experimentilndbo
zatizend instalovandho v hydrodynamické laboratofi Fakulty sirajal Techabeké aniverzity

v Libered, ’

Technicks komise konstabje:

#e, jeou splndny véechny podminky Pfilohy E mormy CEN EN 150 [ 300001 Vibwace a rdzy
Pakyny pro bezpednostl Mediska skowbek o pokuri n lidech — Caisr 12 Expozice celkoim
vibracim o opebowmpm rdedm s pommy 1500 10326-1:1992, 150 2631-1 a  jejich amyalo
wdiluje povoleni k provezy tohote experimentilntho zatzend pro skoudky s bdmi zabrnujici
expozici vitracim o opakovarnym risdm & polusnimi csobami

Obr. 1-60. Protokol Technické komise
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Obr. 1-62. Pracovisté¢ P7 — optickd zdvora ~ Obr. 1-63. Pracovisté P7 — akcelerometr
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Nasledné byl sestaven protokol v souladu s Ptilohou F normy [40] ,,Obsah protokolu o
pokusu nebo zkousce®, bod F.3-F.4). Protokol mimo jiné obsahuje skupinu zkusebnich
osob, jako napf. na obr. 1-67. Sedacka je zatézovana zkuSebni osobou, pocet zkusebnich
osob je 9, tab. 1-65. Vybrané osoby jsou uréeny pro vSechna méfeni a nesmi byt béhem
méfeni vymeéneny. Jak je zfejmé z tabulky, jejich hmotnost lezi v rozmezi 50-100 kg. Tyto
hmotnosti za normalnich okolnosti odpovidaji procentnimu percentilu hmotnosti populace
uzivatel automobilu. Kazda zkuSebni osoba je zkouSena opakované ve tfech rtznych
dnech s odstupem jednoho tydne ve tfech rtznych dobach dne. Odchylka hmotnosti
zkousené osoby mezi jednotlivymi zkouskami musi byt mensi nez < 5%. Typy zkuSebnich
signalti musi byt schvaleny a jsou soucasti aplikacni normy, tab. 1-66. Schvalené expozice

vibraci a opakovanych razi tab. 1-64 [40] vyzadujici ptitomnost 1ékare.

Doba trvani expozice béhem jedné periody

24 hodin 16 min | 1 hod 4 hod 8 hod
Zrychleni m/s2 (0.225g)
Celkova vazend hodnota zrychleni 2,20 1,60 1,10 0,90

Poznamka — opakované razy se kvantifikuji
efektivnimi hodnotami zrychleni jen velmi
pfiblizné

Tab. 1-64. Expozice vibracim a razim vyzadujici pfitomnost 1ékaie

No Pohlavi Percentil | Korpulence Vzrist Pocet
1 Zena 5 Stihly trpaslik 1
2 Zena 5 stiedni primérny 1
3 zena 50 stredni pramérny 2
4 muz 50 stiedni primérny 2
5 muz 50 silny pramérny 1
6 muz 95 stiedni primérny 1
7 muz 95 silny obr 1
No Pohlavi Viaha Korpulence Vzrist Pocet
1 zena 40-50 Stihly 165 1
2 zena 40-50 stiedni 180 1
3 Zena 50-60 stfedni 180 2
4 muz 70-80 stiedni 180 2
5 muz 70-80 silny 180 1
6 muz 90 stfedni 180 1
7 muz 90-100 silny 200 1
Tab. 1-65. Charakteristika zkuSebnich osob (zatézi)
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Zrychleni Zrychleni Zrychleni Zrychleni Zrychleni
0.981 [m/s2] | 1.962 [m/s2] | 2.943 [m/s2] [ 3.924 [m/s2] [4.905 [m/s2]
Frekvence, Amplituda Amplituda Amplituda Amplituda Amplituda
Hz [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,1 2487,42 4974,85 7462,27 9949,69 12437,12
0,16 971,65 1943,30 2914,95 3886,60 4858,25
0,315 250,69 501,37 752,06 1002,74 1253,43
0,5 99,50 198,99 298,49 397,99 497,48
1,00 24,87 49,75 74,62 99,50 124,37
1,25 15,92 31,84 47,76 63,68 79,60
1,60 9,72 19,43 29,15 38,87 48,58
2,00 6,22 12,44 18,66 24,87 31,09
2,50 3,98 7,96 11,94 15,92 19,90
3,15 2,51 5,01 7,52 10,03 12,53
4,00 1,55 3,11 4,66 6,22 7,77
5,00 0,99 1,99 2,98 3,98 4,97
6,30 0,63 1,25 1,88 2,51 3,13
8,00 0,39 0,78 1,17 1,55 1,94
10,00 0,25 0,50 0,75 0,99 1,24
12,50 0,16 0,32 0,48 0,64 0,80
16,00 0,10 0,19 0,29 0,39 0,49

Tab. 1-66. Typy zkuSebnich signalti SPS1.1

Studie také obsahovala, napt. povinny protokol 1ékafské prohlidky obr. 1-68, Protokol o
métené osobé k pokustim s vibracemi a opakovanymi razy, Formulaf ke svoleni zkuSebni
osoby k pokusiim s vibracemi a opakovanymi rdzy, List individualni analyzy, atd. Cela
studie (obsahuje cca 60 stran) byla ptfedlozena ,,Etické komisi pro multicentricka

hodnoceni pti Krajské nemocnici v Liberci®. Vysledkem jednani komise je ,,Stanovisko
etické komise* obr. 1-69.

Obr. 1-67. Zkusebni osoby
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Obr. 1-68. Priklad Protokolu ze zdravotni prohlidky zkuSebni osoby
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Obr. 1-69. Protokol Etické komise
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Obr. 1-70. Protokoly o zkousce
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f) Ptiklady vysledkt zkousek

V této ¢asti jsou prezentovany piiklady méteni na jednotlivych pracovistich.

10 5 T e N gy

= (0 0~ O M k= L) kD

Transibility [-]

0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20
Frequency [Hz]

Obr. 1-71. Pracovisté¢ P1-Ptenos vibraci v zavislosti na frekvenci pro zatéze od 2 do 10 kg.

ve sméru Utku |
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Obr. 1-72. Pracovisté P2—Zavislost zatézujici sily a deformace vzorku potahu.
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Obr. 1-73. Pracovisté P4 — statické charakteristiky sedaku

transmissibility [-]

1 a g 10 15 20 25 a0
f[Hz]

Obr. 1-74. Pracovisté P7 — pfenosova charakteristika sedacky a pevnou zatézi
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Sedacka ¢. 1

transmissibility [-]

frequency f [Hz]

Obr. 1-75. Pracovisté P7 — pfenosova charakteristika sedacky a lidskou zatézi

SR mIE e R e EpomE b

Obr. 1-76. Pracovisté PS5 — Méteni kontaktnich tlaka s pevnou zatézi
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Obr. 1-77. Pracovisté P7 — Méfeni kontaktnich tlaku s lidskou zatézi
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Obr. 1-78. Pracovisté¢ P8 — Méteni prodySnosti — tvarovka T 7.1
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1.4.Zavér

Byla zkonstruovéana a vyrobena fada origindlnich zkusebnich zafizeni (8 pracovist).
Vznikl tak jedinecny uceleny komplex zatizeni ureny pro zjiStovani vlastnosti sedacek
zjistovani vlastnosti materiald pouzivanych k vyrob¢ sedacek. Stézejnim pracovistém je
pracovisté pro zkouseni sedacek s lidskou zatézi. Pro toto pracovisté byla ziskana licence
pro zkousky s lidmi (na zdkladé kladného vyjadieni etické a technické komise).

Na vSechna zkuSebni zatizeni byly vytvoteny jejich predvyrobni pocitacové modely, které
byly analyzovéany a byla vzdy vybrana optimalni varianta pro vyrobu. Byla vypracovana
kompletni vyrobni vykresova dokumentace a fizena jejich vyroba.

Pro kazdé¢ zkuSebni zatizeni byly vypracovany podrobné metodiky zkouseni, navrzeny
testovaci signdly a definice méfenych parametrii, zvolen zpiisob ukladani meéfenych
parametrq, jejich zpracovani a prezentace métenych parametra.

Pro kazdé pracovisté byl navrzen a vyroben komplex zkuSebnich tvarovek a zatézi. Pro
lidskou zatdZ spliujici podminky normy CSN EN ISO 13090-1/1998 byla vytvoiena
skupina zkousenych osob. VSechny osoby prosli podrobnou lékatskou prohlidkou a ziskali
povoleni pro zkouseni.

Vsechny zkousky byly navrzeny jak pro statické, tak pro dynamické zatézovani. Statické
zkousky jsou provadény pro zatézujici sily v rozsahu od 10 do 1500 N, dynamické
zkousky jsou provadény v rozsahu frekvenci od 1 do 25 Hz se stejnymi zatézemi.

Byly navrzeny a realizovany standardizované protokoly zkouSek, méfici fetézce vcetné
odpovidajicich snimacii a provedena jejich kalibrace.

Pro zkousky byly upraveny karosérie automobilii Octavia a Fabia. Byly ponechény volant,
pedaly a sériové kotveni sedacek vCetné bezpecnostnich past.

Byla nastudovana metodika ovladani hydrodynamickych budi¢t vcetné vSech principt
bezpecnosti zkousSeni (hlavné u zkousek s lidskou zatézi).

Vysledky uvedené v této kapitole byly publikovany ve 13 ¢lancich v Casopisech a na
konferencich a byl zaregistrovan 1 uzitny vzor.
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2. Experimentalni vvzkum materiala sedaku a kompletnich sedacek. Vvsledky
vyvzkumu. Pouziti pro simulace.

Pro urceni vlastnosti sedacek bylo potfebné zkousSet jednak vSechny materidly pouzivané
pii jejich vyrobé a také celé sedacky. ZkouSenim vzorkli materidlli jednotlivych
komponentii byly zjiStovany jejich materidlové vlastnosti nezavisle na jejich konecné
geometrii a interakci s jinymi materialy (napf. pénova vypli a napéti potahu). Rozméry
vzorkll byly ur€eny tak, aby vyhovovaly zkouskam (normy zatim neexistuji). Nasledné
byly rozméry standardizovany pro stejné typy materidll (stejné vzorky + stejné metodiky).
Tim byla zarucena standardni platforma pro porovnani zkouSek. Déle byly zkouSeny celé
komponenty v jejich konecné geometrii, celé sedacky a rozpracovany uplné zkuSebni
metodiky, které byly pouZity pro vSechna méfenti.

2.1. ZkouSeni vzorkiu a celych vyplni sedaka z PU pén

a) ZjiStovani statickych charakteristik vzorkd z PU pén- tvarovka T 1.1

Pro zjistovani statickych charakteristik byly vybrany vzorky z PU pény PSAT1 (hustota 47
kg/m3 , PSA3 (hustota 58 kg/m3 ), PSAMI (hustota 58 kg/m3), obr. 2—1 a zatéZovany podle
metodiky M1.1 a M1.2 tvarovkou T1.1 — rovna deska. Vzorky byly ziskany, jak jiz bylo
uvedeno, ve ¢tyfech kusech vyfiznutim z hotové pénové vyplné (viz. obr.1-31). Vzorky
byly nasledné uchovany v boxu bez pfistupu svétla a pii laboratorni teplot¢ 20°C.
Vyuzitelnost takovych vzorkl pro méteni je cca 1 rok. Po této dobé€ vzorky vykazuji znaky
starnuti. Také po zatéZzovani neni vhodné vzorky opétovné pouzivat. Pro statistické
zpracovani vysledkli byla provedena vzdy sada 6 méfeni na kazdém vzorku. Vysledky
zkousek vzorki z PU jsou na nésledujicich obr. 2-2 a obr. 2-3.

T ———-
| PSA3 PSAMI

Obr. 2—1. Vzorky PU pén

[18] Martonka, R - Fliegel, V.: Characteristics properties of PU foam.

[19] Fliegel, V. - Martonka, R.: Automobile seats — energy methods measurement.

[26] Fliegel, V. - Cirkl, D. - Petiik, J.- Martonka, R. Spoluprace ve vyvoji automobilovych sedacek, hodnoceni vlastnosti z hlediska
komfortu a bezpec¢nosti. [Vyzkumna zprava]

[29]Fliegel, V. - Cirkl, D. - Petiik, J.- Martonka, R. Spoluprace ve vyvoji automobilovych sedacek, hodnoceni vlastnosti z hlediska
komfortu a bezpe¢nosti. [Vyzkumna zprava]

[30] Fliegel, V. - Cirkl, D. - Petiik, J.- Martonka, R. — Novak, O. Vliv frekvenénich pfenosovych charakteristik v systému ¢loveék
sedacka [Vyzkumna zprava]
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PSAT - metodika M1.1 PSA3 - metodika M1.1
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Obr. 2-2. Vysledky méteni statickych charakteristik vzorkii z PU pén podle metodiky
MI.1
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Obr. 2-3. Vysledky méfeni statickych charakteristik vzorkd z PU pén podle metodiky
M1.2

Rudolf Martonka 56



ri\
\& Mg¢feni vlastnosti automobilovych sedacek a jejich inovace

Pti analyze namétenych charakteristik bylo zjisténo:

. statické charakteristiky se u jednotlivych vzorki vyrazné 1isi;

. u vSech vzork jsou tfi charakteristické oblasti; progrese, stagnace,druhotnd progrese
. charakteristiky pfed a po se lisi v diisledku relaxace;

. maximalni zatézovaci sila je v intervalu 300 az 600 N;

. pti provedeni zkousek obéma metodikami jsou namétené charakteristiky srovnatelné;
. pti referencni deformaci 50% je zatézujici sila v intervalu 60 az 95 N;

. inosnost je nejlepsi u vzorku PSAMI.

AN N B WD —

b) Zjistovani statickych charakteristik vzorkii PU pén — tvarovka T1.2

Pro zjistovani statickych charakteristik byly vybrany vzorky PU pény PSA1 (hustota 47
kg/m”), PSAM1 (hustota 58 kg/m’) a zat&Zovany podle metodiky M1.1 tvarovkou T1.2 -
kulovy indentor obr. 2 — 4.

Obr. 2—4. Zkouseni kulovym indentorem

Vysledky méfeni vzorkid z PU jsou na nasledujicich obr. 2—5 a obr. 2—6 .

PSAT-kulovy indentor-W1.1 PSAWT-kulovy indentar-h1.1
T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 a0 60 70 80 90 100 1) 10 20 30 40 a0 B0 0 a0 20 100
Defarmace [%] Defarmace [%]

Obr. 2-5. Vysledky méteni statickych charakteristik vzorkit PU pén podle metodiky M1.1
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srovnani-kulowy indentor-h1.1
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Deformace [%]

Obr. 2—6. Porovnani statickych charakteristik vzork PU pén podle metodiky M1.1

Pti analyze namétenych charakteristik bylo zjiSténo:

1. statickd charakteristika zavisi na tvaru indentoru (rovna deska x kulovy indentor)
2. tf1 charakteristické oblasti jako rovné desky zde nejsou

3. maximalni zatézovaci sila je v intervalu 25 az 40 N

4. tnosnost je nejlepsi u vzorku PSAM1

¢) Zjistovani statickych charakteristik vzorkti PU pén - vrstvy

Pro zjistovani statickych charakteristik byly vybrany vzorky PU pén PSA1 (hustota 47
kg/m3) a zatéZovany tvarovkou T 1.1 - rovnou deskou, vzdy tfemi cykly.

Obr. 2-7. ZkouSeni vzorki PU pény tvarovkou T 1.1 - rovnou deskou
(samostatny vzorek, vzorky za sebou, vedle sebe)
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Vysledky méfeni vzorki z PU pény jsou na nésledujicich obr. 2-8.

Mg¢feni vlastnosti automobilovych sedacek a jejich inovace

PSAT -1 vzorek PSAT - 1 vzorek
= =
= =
%] %]
40 50 B0
Deformace [mm] Deformace [%)]
PSAT - 2 vzorky na sobe PSAT - 2 vzorky na sohe
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800

700

GO0
= =
= 500 =
7 7
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300 F----
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100F----

0
0 10 20 a0 40 50 B0 70 &0 90 100 0 10 20 a0 40 50 B0 70 &0 90 100

Deformace [mm] Defarmace [%)]

PSAT - Zvzorky vedle sebe PSAT - 2 vzorky vedle sebe

0 10 20 a0 40 50 B0 70 &0 90 100 0 10 20 a0 40 50 B0 70 &0 90 100
Deformace [mm] Defarmace [%)]

Srovnani vrstyy PSAT
L T S T I et

Srovnani wstyy PSAT
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1 wzorek |
2vzorky na sobe 3
2 vzorky vedle sebe [

900

Sila [N]
Sila [N]

0 10 20 30 40 50 B0 70 &0 a0 100 0 10 20 30 40

Deformace [mm] Deformace [%)]

Obr. 2-8. Vysledky méteni statickych charakteristik vzorki z PU pén PSAT podle
metodiky M1.4
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Sila [N]

PSA3 - 1 wzorek

1000

40 50 60
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i
40 60 70
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i
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Obr. 2-9. Vysledky méfeni statickych charakteristik vzork z PU pén PSAM1 podle
metodiky M1.4
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Pti analyze namétenych charakteristik bylo zjisténo:

1. charakteristiky jsou stejné pro jeden vzorek a pro dva vzorky pro sériové uspofadani (na
sob¢), nezavisi na vysce vzorku;

2. charakteristiky pro jeden vzorek a pro dva vzorky pro paralelni uspofadani (vedle sebe);
se lisi dvojnasobnou zatézovaci silou, protoze vzrostla dvojnasobné tuhost;

d) Zjistovani dynamickych charakteristik vzorkti z PU pén

Pro zjistovani dynamickych charakteristik byly vybrany vzorky PU pén PSAT (hustota 47
kg/m?), PSA3 (hustota 58 kg/m’), PSAM1 (hustota 58 kg/m’) a zatézovany podle metodiky
M1.3. tvarovkou T1.1.

PSA3 PSAMI1

Obr. 2-10. Zjistovani dynamickych charakteristik vzorkt z PU pén
Vysledky zkousek vzorkli z PU pén jsou na nasledujicich obr. 2—11 a obr. 2-12.

PSALl PSA1 — maximum pienosu

Transibility [-]
Transibility [-]

i 2 4 6 ] 10 12 14 1B 18 20
Frequency [Hz]

10 PSA3 — maximum pfenosu

Transihility [-]
Transibility [-]

il 2 4 B ] m 12 14 16 1| 20 ] L L L 1 1 L 1 L 1
Frequency [Hz) 0 2 4 3 e 0 12 14 18 18 &
Frequency [Hz]

Obr. 2-11. Vysledky méfeni pfenosovych charakteristik vzorkd z PU pén podle metodiky
M1.3.
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PSAMI1 — maximum pienosu

Transihility [-]

Transihbility [-]

1) 2 4 B g 10 12 14 16 18 20 0 2 4 B 8 10 12 14 18 18 20
Frequency [Hz] Frequency [Hz]

Obr. 2—-12. Vysledky méteni dynamickych charakteristik vzorkli z PU pén podle metodiky
M1.3.

Pti analyze naméfenych charakteristik bylo zjiSténo:

1. pfenos vibraci je v intervalu 3,8 az 9,1 a rezonancni frekvence je v rozsahu 4,2 az 14,5
Hz

2. srostouci zatézi klesa rezonancni frekvence i prenos, v disledku polohy pracovniho
bodu na statické charakteristice (viz. obr.2-2)

3. pfi zatizenim mezni zatézi dochazi k pfekmitu a frekvence i pfenos rostou (nadkriticka
oblast)

4. u vzorku PSA1 dochazi jiz pfi nejmenSim zatizeni (zavazi 2kg) k jeho pretiZeni,
nachazime se jiz v nadkritické oblasti

5. uvzorku PSAM1 a PSA3 jsou zietelné znatelnd podkriticka i nadkriticka oblasti

e) Simulovani dynamickych charakteristik vzorktit PU pén

Po provedeni ovétovacich zkousek nasledovali simulacni testy. Jako prvni byly provedeny
simula¢ni testy dynamickych charakteristik pro vzorky z PU pén, (viz. d). Simulace byly
provadény pomoci SW Mathcad podle analytického vzorce

K* +(wB)’
(K —0°M)* +(wB)* ’

T(a)):Xo-\/ (2.1)

kde
K — koeficient tuhosti
B — koeficient tlumeni

@ — proménna rychlost kmitavého pohybu

Xo — vychylka vstupnich vibraci
T — velikost pfenosu vibraci (zesileni)

Vysledky simulaci vzork® z PU pén jsou zobrazeny v diagramech na nésledujicim obr. 2—
13.
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10 PSALl PSAI — maximum pienost
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Obr. 2—-13. Vysledky simulaci vzorki PU pén pomoci SW Mathcad

Pti analyze simulovanych charakteristik byla zjisténa, porovnanim s vysledky obr. 2—11 a
obr. 2—12 , jejich dobra shoda s experimentalnimi vysledky.

f) Zjistovani statickych charakteristik vyplni sedakti z PU pén

Pro zjistovani statickych charakteristik byly vybrany vzorky vyplni sedakii z PU pén PSA1
(hustota 47 kg/m3), PSA2 (hustota 54 kg/m3), PSA3 (hustota 58 kg/m3), které byly
zkouseny podle metodik M1.1 a M 1.4 pii zatézovani tvarovkou T4.1.
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Obr. 2—-14. Zjistovani statickych charakteristik vyplni sedakt z PU pén

Vysledky zkouSek vyplni sedakt z PU pén jsou na nasledujicim obr. 2—15.

PSA1 — metodika M1.1 .. PSAl —metodikaM1.4 ...
200 prommmmmmeme e
after
befare
1000
800
= / =
g e &
400 /
200
I /
o ) 10 15 20 25 30
displacement [mm]
PSA2 — metodika M1.1
2000 - -- oo oo oo Lo o T Rt
after
befors R S T S SRR
i S
T Sl CREEET EERE SRR
= =

displacement [mm]

PSA3 — metodika M1.1

after
before e A S A

force [N]
o
5

=
force [N]

0 5 10 15 20 25 30
displacement [mm]

displacement [mm]

Obr. 2—-15. Vysledky zkousek celych PU vyplni sedaka
Pti analyze namétenych charakteristik bylo zjisténo:
1. statické charakteristiky se u jednotlivych vzorkt lisi

2. u vSech vzorkd nejsou znatelné tii charakteristické oblasti jako u méfeni vzorka
kulovym indentorem

3. charakteristiky pted a po casové prodleve se lisi (v disledku relaxace)

4. maximalni zatézovaci sila je v intervalu 700 az 930 N

5. disipované energie je nejveétsi u vzorku PSAI
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g) Zjistovani dynamickych charakteristik vyplni sedakti z PU pén

Pro zjistovani dynamickych charakteristik byly vybrany vzorky vyplni z PU pén PSJ1
(hustota 45 kg/m®), PSJ2 (hustota 55 kg/m?), PSJ3 (hustota 65 kg/m®), PSJ4 (hustota 65
kg/m?), které byly zkouseny podle metodiky M1.3 pi zatézovani tvarovkou T3.2.

. . -
’ y ._ PSJ1 PSJ2 | PSJ3 PSJ4
w0 i eI .' & -

Obr. 2—15. Zkouseni vyplni sedakii z PU pén

Vysledky zkouSek vyplni zPU pén pro rizné zatéze (20,15 az 31,85 kg) jsou na
nasledujicim obr. 2—16 a obr. 2—17.

PSJ1 PSJ2

missibity [-]
missibity [-]

Trar
Tra

Fs
>
~

PSJ1-20,15 kg PSJ2-20,15 kg
PSI1-22,85 kg PSI2-22.85 kg
PSI1-2585 kg PSI2-2585 kg
PSI1-28,85 kg PSI2- 2885 ke
PSJ1-31.85 kg PSJ2-31,85kg

ity [-]
T
[

Trar
ra

|/ AN >
VAN N\

= ==
.
2 13 14 15 16 1T 18 19 20 21 22 23 24 25 10 11 12 13 14
Tz flz

PSI3-20,15 kg PSJ4-20,15 kg

PSJ3-22.85 kg PSJ4-22,85 kg

PSJ3-2585 kg PSJ4-2585 kg
[ __ PS)4-2885kg

PSJ4-31,85 kg

PSJ3-28,85 kg
PSI3-31,85 kg

Obr. 2—16. Pfenosové charakteristiky jednotlivych seddkt z PU pén se vS§emi hmotnostmi
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Obr. 2 — 17. Pfenosové charakteristiky jednotlivych hmotnosti na v§ech sedacich
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Pti analyze namétenych charakteristik bylo zjisténo, ze:

1. pfenos vibraci je v intervalu 3,2 az 4,8 a rezonan¢ni frekvence je v rozsahu 4,1 az 6,5 Hz

2. s narUstajici zatézi klesa rezonan¢ni frekvence i ptfenos, v diisledku polohy pracovniho
bodu na statické charakteristice (viz. obr.2-2)

3.vz4djemna poloha pfenosovych charakteristik u jednotlivych vyplni sedakt plati pro
vSechny hmotnosti

Cv N

to naopak

h) Zjistovani dynamickych charakteristik plechové vany sedacky

Pro zjistovani dynamickych charakteristik plechové vany sedacky byl vybran vzorek
vyplné sediku PSA3 (hustota 58 kg/m’),zkouseny podle metodiky M1.3. Zat&Zovany
tvarovkou T5.1.

Obr. 2 — 18. Zjistovani dynamickych charakteristik plechové vany sedacky
Vysledky zkousek vzorkl z PU jsou na nésledujicim obr. 2—19.

ram — zateéz ram — plechova vana plechova vana — zatéz

476 454

bility -]
I
bility [-]

?
transmissibility -]
—
—

D] T T

1 5 69 10 15 0 % Ell 1 565 10 15 0 % 0 1 5 81310 15 20 F3 0
f{Hz) f{Hz] f{Hz)

Obr. 2—-19. pienosové charakteristiky ramu, plechové vany, zatéze

Pti analyze naméfenych charakteristik bylo zjisténo:

1. celkovy pfenos (ram-zatéz) je 4,76 pii rezonancni frekvenci 6,96 Hz

2. ptenos (ram-plech) je 1,50 pfi rezonacni frekvenci 6,52 Hz

3. ptenos (plech-zatéz) je 4,64 pii rezonancni frekvenci 8,13 Hz

4. pruzny plech zvysuje celkovy hodnotu pienosu a snizuje rezonancni frekvenci

Predpoklad, Ze plechovy ram je dokonale tuhy neni spravny. Ve skutecnosti je plech velmi
pruzny a ovliviiuje pfenosové charakteristiky
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2.2. ZkouSeni celvch sedacek s pevnou zatézi

a) Zjistovani statickych charakteristik vzorkt sériovych sedacek

Pro zjistovani statickych charakteristik byly vybrany vzorky sériovych sedacek
evropskych automobilovych koncernil, které byly zkouSeny podle metodik M4.1 a M4.3

pfi zatéZovani tvarovkou T4.1.

Sedacka ¢.1

Sedacka ¢.2

Sedacka ¢.9

Obr. 2-20 Vzorky sériovych sedacek evropskych automobilovych koncernti

Vysledky zkousek vzorkl sériovych sedacek jsou na nasledujicim obr. 2-21.
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Displacement [mm] Displacement [mm]
Sedacka ¢.1 Sedacka ¢.1
Sedacka ¢.2 Sedacka ¢.2
Sedacka ¢.3 Sedacka ¢.3
Sedacka ¢.4 Sedacka ¢.4
Sedacka ¢.5 Sedacka ¢.5
Sedacka ¢.6 Sedacka ¢.6
Sedacka ¢.7 Sedacka ¢.7
Sedacka ¢.8 Sedacka ¢.8
Sedacka ¢.9 Sedacka ¢.9
. r [ o £ ’ v
Obr. 2-21. Statické charakteristiky vzorkl sériovych sedacek
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e O I
parametri [J] [J] [ % ]
Sedacka ¢.1 12,15 1,42 11,66
Sedacka ¢.2 7,69 1,05 13,61
Sedacka ¢.3 18,32 2,72 14,83
Sedacka ¢.4 16,57 2,82 17,05
Sedacka ¢.5 13,34 1,62 12,17
Sedacka ¢.6 11,19 1,47 13,13
Sedacka ¢.7 10,32 1,23 11,92
Sedacka ¢.8 8,85 1,20 13,57
Sedacka ¢.9 9,64 1,76 18,29

Tab. 2 — 22. Porovnani energetickych parametra

B b 1

=

Staticka charakteristika
Metodika M 4.1

Oblast relaxace

Staticka charakteristika
Metodika M 4.3

Oblast refrese

Metodika M4.1 Metodika M4.3

Obr. 2-23. Porovnani statickych charakteristik sedacky
Pti analyze naméfenych charakteristik bylo zjisténo:

. statické charakteristiky se u jednotlivych sedacek vyrazné lisi

. u vSech sedacek nejsou znatelné tii charakteristické oblasti

. maximalni zatéZovaci sila je v intervalu 500 az 1050 N

. disipace energie je nejveétsi u sedacky €. 4

. prekrytim statickych charakteristik sedacky podle metodik M 4.1 a M 4.3 jsou ziejmé
dve¢ oblasti, oblast relaxace a refreSe

DN D W N =
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b) Zjistovani prenosovych charakteristik sedacek

Pro zkouSeni byly vybrany stejné vzorky sériovych sedacek evropskych automobilovych
koncernti a zkouSeny byly podle metodiky MS5.1 pfi zatéZi tvarovkou T4.1.

Sedacka ¢.1 Sedacka ¢.2 Sedadka ¢&.9

Obr. 2-24. Vzorky sériovych sedacek evropskych automobilovych koncernii

Vysledky zkousek vzorkl sériovych sedacek jsou na néasledujicim obr. 2-25.

Transmissibility

Transmissibility [-]

1 é é Ai é é % é 9‘ 1‘0 1‘1 1‘2 1‘3 1‘4 1‘5 1‘6 1‘7 1‘5 1‘9 2‘0 2‘1 2‘2 2‘3 2‘4 2‘5
f[Hz]
Sedacka ¢.1
Sedacka ¢.2
Sedacka ¢.3
Sedacka ¢.4
Sedacka ¢.5
Sedacka ¢.6
Sedacka ¢.7
Sedacka ¢.8
Sedacka ¢.9

Obr. 2-25. Prenosové charakteristiky vzorka sériovych sedacek

Pti analyze namétenych charakteristik bylo zjisténo:

1. interval pfenosu se nachazi od 3,1 do 5,4 a rezonanc¢nich frekvenci od 6,1 do 8,5 Hz
2. u nekterych vzorkl sedacek se vyskytuje i druha rezonanéni frekvence
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2.3. ZkouSeni celvch sedacek s lidskou zatézi

a) ZkouSeni dynamickych charakteristik celych sedacek

Pro zkouSeni byly vybrany stejné vzorky sériovych sedacek evropskych automobilovych
koncernti a zkouSeny byly podle metodiky M6.1 s tvarovkou T 7.1 a tvarovkou T 7.2.

Sedacka ¢.1 Sedacka ¢.2 Sedacka ¢&.9

Obr. 2-26. Vzorky sériovych sedacek evropskych automobilovych koncernii

v v

Vysledky zkouSek vzork sériovych sedacek spevnou a lidskou zatézi jsou na
nasledujicim obr. 2-27.

Transmissibility

Transmissibility [-]

S 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 26 25
f[Ha]

Osoba ¢.1

Osoba ¢.2

Osoba ¢.3

Osoba ¢.4

Osoba ¢.5

Osoba ¢.6

Osoba ¢.7

Osoba ¢.8

Osoba ¢.9

Pevna hmota

Obr. 2-27. Vysledky zkousek vzorki sériovych sedacek s lidskou zatézi
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Transmissibility

Transmissibility [-]
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Obr. 2 — 28. Pfenosové charakteristiky muze a zeny

Transmissibility

Transmissibility [-]
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Osoba ¢.5 - muz

Obr. 2 — 29. Pfenosové charakteristik muze a pevné zatéze
Pti analyze namétenych charakteristik bylo zjisténo:

1. interval pfenosi se nachdzi od 1,47 do 2,25 a rezonancnich frekvenci od 3,15 do 4,10
Hz,

2. pro stejné zatéze T7.2.2 (zena) a T7.2.5 (muz) je rezonancni frekvence stejna, ale
prenosy se vyrazné lisi ,

3. pro zatéze T7.2.5 (muz) a T7.1 je rezonan¢ni frekvence 3,85 Hz a 7,00 Hz a pfenosy
jsou 2,23 a 4,78.
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b) Zjistovani tlakovych charakteristik v mistech dotyku lidské zatéze na seddku

Sedacka ¢.1 Sedacka ¢.2

Sedacka ¢.9

Obr. 2-30. Vzorky sériovych sedacek evropskych automobilovych koncernii

Vysledky méfeni vzorkd z PU pén jsou na nasledujicich obr. 2-30 a obr. 2-31.

=

e e s L fakl ] Jdiay el BiBe @ AR L TLERS] |

Obr. 2-31. Tlakové mapy jednotlivych vzorka seriovych sedacek
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-l

Obr. 2-32. Tlakové mapy jednotlivych vzorka seriovych sedacek ¢.1-7

Pti analyze naméfenych charakteristik bylo zjisténo:

1. pii zat&Zovéani zatéZi tvarovkou Z5.1 kontaktni tlaky jsou v intervalu 0,4 az 2,05 N/cm?
2. kontaktni plocha je v rozsahu 750 az 950 cm?;

3. nejlepsi rozloZeni kontaktniho tlaku bylo na sedacce €. 5

4. jsou vyrazné polohy $vii na nespravném misté sedaku, napt. na sedacce €. 2
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2.4. ZkouSeni prodySnosti sedacek

Zkouseni vybranych vzorku sériovych sedacek evropskych automobilovych koncernti bylo
provedeno podle metodiky M8.1 pii zatéZovani tvarovkou T 5.1.

Sedacka ¢.1 Sedacka ¢.2

Sedacka ¢.9

Obr. 2-33. Vzorky sériovych sedacek evropskych automobilovych koncerni

Vysledky zkousSek prodysSnosti vzorkl sériovych sedacek jsou na nasledujicim obr. 2—34.
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2-34. Prodysnost [l/s] v zavislosti na deformaci [mm] pfi tlakovém spadu Ap = 12 kPa

Prodysnost 14kPa predni cast

Prodysnost 14kPa zadni cast
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Sedacka 2
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2-35. Prodysnost [I/s] v zavislosti na deformaci [mm] pfi tlakovém spadu Ap = 14 kPa
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Prodysnost 16kPa predni cast

Prodysnost 16kPa zadni cast

Sedacka 1 || : : ; : : Sedacka 1 |}
Sedacka 2 |} H H : : H Sedacka 2 |

Prodysnost [Is]
Prodysnost [Ifs]

) i i i i i i i i 0 i i i i i i
1} 5 10 15 20 2 30 e 40 1} 5 10 15 20 2 30 e 40
Deformace [mm]

Deformace [mm]

obr. 2-36. Prodysnost [1/s] v zavislosti na deformaci [mm] pti tlakovém spadu Ap = 16 kPa
Pti analyze naméfenych charakteristik bylo zjisténo:

1. interval prodysnosti je pfi zat€¢Zovani tvarovkou T5.1 od 8 do 60 1/s pro pfedni cast a od
5 do 25 /s pro zadni ¢ast pii tlakovém spadu od 12 do 16 kPa;

2. v pfedni a zadni Casti se prodysnost dvojnasobné lisi v disledku tvaru tvarovky T5.1;

3. prodysnost vyrazné klesd s mirou hloubkou vtlaceni tvarovky do sedaku;

4. pti vtlaceni tvarovky do seddku do hloubky vice nez 15mm se prodysnost jiz vyrazné
nemeéni.
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2.5. Zavér

V ramci experimentalni casti prace byla ovéfena funkénost zkuSebnich zafizeni a
veskerého prisluSenstvi realizaci statickych a dynamickych zkousek.

Zkouseny byly vzorky materidll pouzitych pifi vyrobé sedacek, vzorky potahovych
materiali, celé¢ vypln¢ sedakti z PU pén a celé sedacky (s ocelovou konstrukci ramu).

Byly zméteny charakteristiky:

— 16 vzorkli 100x100x50 z PU pén, kazdy se tfemi typy tvarovky a deseti zatézemi,

— 4 vzorky 100x100x50 z PU pén v sériovém a paralelnim fazeni vzorkli a pfi
statickém zatézovani,

— 4 vyplné sedakt z PU pén,
— vzorky potahovych materialti sedacek,
— 9 celych sedacek.

Kazda zkouska byla opakovana 3x (méfena minimalné€ na 3 stejnych vzorcich). Zakreslené
ktivky v diagramech odpovidaji sttednim hodnotdm normalniho rozdéleni.

Soubory métenych charakteristik celych sedacek uvedenych vySe dopliuji i subjektivni
hodnoceni pokusnych osob (fidiCe, operatora, pasazéra). Postupy pii zjiStovani
subjektivniho hodnoceni sedacek jsou podrobnéji uvedeny v praci [25]. Pro seriozni
posouzeni vlastnosti sedacek je nutné brat v uvahu oboji, tj. jak objektivné méiené
parametry, tak i subjektivni pocity a hodnoceni. Pti takovém pfistupu je mozné vytvorit
matici vlastnosti, kterym jsou piifazovany razné vahové koeficienty. V konetném
vyhodnoceni takovéto matice 1ze ziskat hodnotu parametru kvality a na zéklad¢ polohy
tohoto parametru na stupnici od 0 do 100% se da predikovat mozné hodnoceni sedacky jiz
ve fazi jejiho vyvoje. Tato matice byla sestavena v ramci jinych vyvojovych tkold a neni
soucasti této prace.

Vysledky uvedené v této kapitole byly publikovany v dalSim c¢lanku v Casopise a
v prispévku na konferenci.
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3. Inovace automobilové sedacky — teoreticka vvchodiska

Celkova konstrukce sedacek je ovlivnéna potifebnou zastavbovou vyskou automobilu,
poctem jednotlivych komponent a samoziejmé jejich vlastnostmi. Cilem této kapitoly je
urcit teoretické predpoklady predikce chovani sedacky jako celku, s moznosti definice
vlastnosti jednotlivych vrstev. S vyuzitim téchto teoretickych piedpokladii navrhnout
koncept inovované sedacky, ktery bude umozinovat nastaveni vlastnosti podle pozadavki
(napft. vysky sedédku, hmotnosti zatéze, atd.).

3.1. Stanoveni pracovni vv§ky sedaku.

Urc¢eni minimalni mozné vysky sedaku je velice diilezité pro konstruktéry automobilovych
sedacek, zejména pro navrh vyplni, které jsou ulozeny do ramu sedacky. Protoze tyto
vyplné jsou tvoteny pievazné z PU pény, bude tato vyska omezovat minimalni potfebnou
pracovni tloustkou pény.

3.1.1. Pozadavky na vlastnosti sedaku

Sedacka musi splinovat komfortni vlastnosti pii jakémkoliv provozu automobilu, jak pfi
stani (napf. semafor), pomalé jizdé (méstsky provoz) tak i ptfi rychlé jizdé (jizda po
dalnici). V zavislosti na typu provozu automobilu jsou kladeny na vlastnosti sedacky rizné
pozadavky. V kazdém ptipadé sedacka musi spliiovat vysoké pozadavky biomechanického
komfortu, (jak statického, tak dynamického) a také klimatického a anatomického. Sedici
poloha je pro lidsky organismus jedna z nejhorsich poloh.

a) Statické pozadavky

Pti stani nebo stojicim vozidle musi sedacka piijemné obklopit sediciho ¢lovéka. Nikde by
ho neméla tlacit a omezovat v obsluze a ovladani automobilu. Pro objektivni posouzeni
vlastnosti sedacky pii stani vozidla byl zaveden SAG faktor, ktery je definovan pomérem
zatézujicich sil pti deformaci (stlaceni) 25% a 65 % celkové vysky sedaku [39], (obr.3-1),

SAG = F65% /F 25% (31)

Optimalni hodnota SAG faktoru je v intervalu 2 + 4. [39]

[17] fliegel, V. - Martonka, R.: Automobile seats - simulation characteristics seats.
[39] CSN EN ISO 2439: Mekké lehcené polymerni materidly — Stanovent tvrdosti vtlacovanim
[40] CSN EN ISO 13490: Vibrace — Manipulac¢ni voziky — Laboratorni hodnoceni a specifikace vibraci na sedadle obsluhy
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Silova charakteristika - SAG faktor
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Obr. 3—1. Silova charakteristika sedaku - SAG faktor

b) Dynamické pozadavky

Pti jizd¢ pisobi na sediciho v automobilu ¢lovéka mechanické vibrace, které vznikaji
v souvislosti s provozem automobilu. Vibrace jsou charakterizovany fyzikalnimi
parametry: frekvenci f'a amplitudou 4 kmitii. Cim jsou tyto vibrace intenzivngjsi, tim vice
Cloveka zatézuji. Nasledkem je tnava a nesoustiedénost ¢lovéka na obsluhu a samotnou
jizdu, poskozeni zdravi atd.

Clovék je kuréitym frekvencim mechanickych vibraci vice &i méné citlivy/necitlivy.
Existuje frekvence, na kterou je Clovék zvykly a plsobi mu minimalni mechanické
namahani. Tato frekvence se nazyva krokova frekvence. Pro kazdého clovéka je tato
frekvence jina, ale obvykle se pohybuje vrozmezi 3 + 4 Hz. Mimo tuto oblast by
mechanické vibrace méli byt co nejmensi, utlumeny sedackou a na clovéka piisobit co
nejméne. Miru schopnosti isolovat vibrace o urcité vychylce a frekvenci popisuje tzv.
prenosova funkce (3.3) obr. 3-2. Tato funkce popisuje zavislost pienosu vibraci
z automobilu do cloveéka T na frekvenci vibraci f. Frekvence f, je frekvence, pfi které je
hodnota pienosu nejvétsi, nazyva se vlastni (rezonan¢ni) frekvenci dynamické soustavy —
automobil, sedacka, ¢lovék. Maximalni hodnota prenosové funkce T by pro Clovéka
nem¢éla ptresahnout hodnotu 2,5 [40] a méla by se nachézet v intervalu 3 + 4 Hz obr. 3-2.

., . - Pole maxima pfenosu
Pienosova charakteristika ) P

335

35

Pienos [ -]
Fienos [ -]
w

Frekvence [Hz] Frekvence [Hz]

Obr. 3—-2. Pfenosova funkce
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Pribéh a hodnoty ptenosové funkce (obr.3-2) jsou zavislé na vlastnostech dynamické
soustavy, tj. mechanickych vlastnostech materidlu, konstrukci sedacky, na hmotnosti lidské
zatéze M (kg). Mechanické vlastnosti pruzného materialu jsou charakterizovany tuhosti K
(N/m) a tlumenim B (N.s/m). Matematicky jsou tyto veli¢iny definovany nasledovné:

- tuhost K se vypocita upravou rovnice pro rezonancni frekvenci

1 K
o= N o
K=Q2-7- fo)> M (3.2)

- tlumeni B Gpravou rovnice pienosu

2 2 p2
T:\/( K2+‘)’jB — (33)
K-oM| +ow°B

Po upravé
2 2312 2
p=l.|T"K-o 1‘24) K , (3.4)
@ (1-T)
kde w=2-7- fo . (3.5)

V konkrétni pfipad€ volime stfedni hodnotu frekvence z doporuceného intervalu fo = 3,5
Hz. Pfi pozadované zméné parametrii tuhosti K a tlumeni B sedacky v zavislosti na
hmotnosti zatéZze M dostaneme pozadovanou pienosovou funkci (obr.3-2). Sedak s takto
definovanymi parametry ma pozadované vlastnosti.

3.1.2. Stanoveni vibroisola¢nich parametra sedaku

a) Stanoveni tuhosti K:

Z rovnice tuhosti (3.2) je patrné, Ze je-li fo = konst., pak je tato zavislost tuhosti K pfimo
umérna zatézujici hmotnosti M. Pro pruzné materialy s nelinearni charakteristikou je tuhost
definovand jako zavislost mezi zménou zatézujici sily dF a odpovidajici zménou
deformace dx. Pro vztah mezi zatéZujici silou /' a hmotnosti zatéze M plati:

FeM-.g (3.6)
Tuhost K je ur¢ena rovnici:

K(x)=il£ , (3.7)
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Integraci rovnice ( 3.8 ) ur¢ime zatézujici silu
F= jK(x)dx (3.8)

Jelikoz tuhost s nartstajici zatézujici silou roste (3.6), je silova charakteristika (pro urceni
SAG faktoru) rostouci. Pro jednotlivé velikosti zatézujici sily je z piredchozich vzorct
znama hodnota tuhosti, ktera je dadna velikosti smérnice teény v danych hodnotach
zatézujici sily. Z této uvahy je ziejma nejenom piima imeéra mezi zatézujici silou a tuhosti,
ale tim 1 mezi tuhosti a deformaci sedaku.

Matematicky popis je dan rovnici

K=a -x+a, (3.9)
Po dosazeni rovnice ( 3.10 ) do rovnice ( 3.9 ) plati

F=j1<(x)dx=j(al.x+a0)dx (3.10)

a po integraci

2

F:al-%+a0-x+F0, (3.11)

2

F0=F—a1.x7—a0-x, (3.12)

kde konstanty a;, ag, Fo, Xmax jsou uréeny z okrajovych podminek:

Kmin :al "xmin +a0’ (313)
Kmax :al 'xmax +a07 (314)
X 2
Fmin:al-mTi“+a0-xmm+F0, (3.15)
X 2
max:al &-’-ao.xmax-i_FO’ (316)
aOZKmin_al"xmin: (317)
Kmax :al .xmax +Kmin _al "xmin’ (318)
Kmax_Kmin
a, = —mx—min | (3.19)
Xmax _xmin
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K -K_ . x_ K —-K_
Fmin = e - gm + (Kmin - e . xmin) ’ xmin + E) ’ ( 320 )
xmax - xmin max xmin
2
K —-K . x._. K —-K.
E) = Fmin - e - n;n - (Kmin - e - xmin) ’ xmin > ( 321 )
xmax - xmin max xmin
2
K —-K. x K —-K.
Fmax = e - mzax + (Kmin - e - xmin) ’ xmax + FO H ( 322 )
xmax - xmin max xmm
2
K —-K_ .  x K -K .
Fmax — xmax o, min | m2ax + (Kmin _ xmax . min xmin) . xmax +
max min max min
o © , o e , (3.23)
+ Fmin - e - rr121n - (Kmin - - - xmin) ’ xmin
xmax - xmin xmax - xmin
K - K B 2 2 K - K .
max 4 'min = 2 - o ' (xmax - xmin) + (Kmin - e - xmin) ' (xmax - xmin) H (324 )
’ ('xmax - xmin) xmax - xmin
K —-K. K +K
Fmax - Fmin = (M + Kmin) “Knax e 7 - X min » ( 3.25 )
X _2'(Fmax_Fmin)+x 326
max K K min | 9 ( . )
max + min
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Obr. 3-3. Silova charakteristika
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Pti fesSeni se ziska velikost intervalu statické deformace sedaku Ax = Xmax - Xmin (0br.3-3).
K tomuto intervalu je nutné pficist interval dynamické deformace, ktera vznikne
pusobenim mechanickych vibraci.

Celkovou vysku seddku volime 2 = 50mm. Hmotnost dosp€lého Clovéka se pohybuje
v rozmezi 50 az 125 kg. Z méfeni bylo uréeno, ze sedici ¢loveék zatézuje sedacku 80 % své
hmotnosti. Pak je sedacka zatéZzovana hmotnosti M = 40+100kg. Pfi stanovené vlastni
(rezonan¢ni) frekvenci fo = 3,5 Hz a pfi zméné hmotnosti v tomto intervalu vychazi
pozadovana tuhost K ze vzorce (3.6) v rozmezi 19 344 +~ 48 361 N/m (tab.3-4).

M (kg) 40 50 60 70 80 90 100
F(N) 392 491 589 687 785 883 981
K(N/m) | 19344 | 24181 | 29017 | 33853 | 38689 | 43525 | 48361

Tab.3— 4. Vypoctena tuhost

Z hodnot definované tuhosti a zvolené pocateCni deformaci sedaku xpi, = 2,5mm
(minimalni zvolend dynamicka deformace) a vypocitané X, = 19,57 mm uréime hodnoty
statické deformace pro jednotlivé hmotnosti (tab. 3-5) a tim 1 jedinecnou silovou
charakteristiku (obr. 3—6) .

M (kg) 40 50 60 70 80 90 100
F(N) 392 491 589 687 785 883 981
x (mm) 2.5 6.61 9.86 1266 | 1515 | 1743 | 19.57
x (%) 5 1322 | 1972 | 2532 303 34.86 | 39.14

Tab.3-5. Statické deformace
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1500 1500
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i} 5 10 15 20 25 30 35 41 45 50 GD o 20 30 40 50 &0 70 20 90 100

Deformace (mm) Deformace (%)

Obr. 3-6. Silova charakteristika sedaku

Pro kontrolu SAG faktoru pfevedeme tuto jedine¢nou silovou charakteristiku na zavislost
zatézujici sila (N) v zavislosti na deformaci (%), pfi zvolené vySce sedaku 4 = 50 mm (obr.
3-6). Pak

SAG :F65%/F25%: 1724 / 669 = 2,58
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Stanoveni tlumeni B:

Hodnota tlumeni B je odvozena od velikosti maximalni — kritické hodnoty tlumeni — By,
jako procentualni ¢ast kritického tlumeni definovana proménnou &, kterd se nazyva
pomérny utlum. Matematicky popis je dan rovnici:

B=¢-B (3.27)

Hodnota By je velikost tlumeni, pfi kterém jiz dynamicky systém nekmita a je zcela
utlumen. Maximalni, kritické tlumeni je zavislé na velikosti zatézujici hmotnosti a tuhosti.
Kritické tlumeni je dano rovnici:

B =2-NK-M (3.28)
Po tprave rovnic ( 3.28 ) a ( 3.29 ) ziskame:
B=2-£-\K-M (3.29)

Po dosazeni zavislosti tuhosti do vzorce pro tlumeni dostdvame rovnici tlumeni:

B=2-£-/Q -7 fo) - M’ (3.30)

B=4-¢(--fo-M (3.31)

Z funkce idedlni tuhosti je patrné, ze tato funkce pfi zvolené fo je zavisld na pomérném
utlumu a velikosti zatézujici hmotnosti. Obvykle se v podobnych dynamickych systémech
hodnota pomérného Gtlumu s ménici hmotnosti zatéze neméni a pohybuje se v rozmezi 1%
— 60%. Pti ptedpokladu, ze i zde se pomérny Gtlum nemeéni, je zavislost linearni a tlumeni
je pfimo umérné zatézujici hmotnosti. Pro zvolenou vlastni rezonan¢ni frekvenci fo = 3.5
Hz a pomérny Gtlum & = 30 % a pfi zméné hmotnosti ve zvoleném intervalu vychazi
pozadované tlumeni B ze vzorce (3.31) v rozmezi 528 + 1 319 N.s/m (tab.3-7.).

M (kg) 40 50 60 70 80 90 100
F(N) 392 491 589 687 785 883 981
B(N.s/m) | 528 660 792 924 1056 1188 1319

Tab.3—7. Vypoctené tlumeni
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3.2. Déleni pracovni vv§ky sedaku.

U kazdého staticky namahaného seddku je mozné stanovit zavislost zatézujici sily na
deformaci pruzného materidlu. Tato zavislost se nazyva statickd charakteristika
vyplnového materidlu sedaku (obr.3—1, obr. 3-8).

3000

2500

2000

1500

Sila (N)

1000

500

0 S 1x 20 2% a0 35 40 45 A0

Deformace { mm)
Obr. 3-8. Statické charakteristika vyplilového materidlu sedaku

Z této statické charakteristiky je mozné matematicky ziskat prab¢h tuhosti K v zévislosti
na deformaci pruzného materialu (obr. 3-9).

100

&0

alll

Tuhost{N{mm)

20

0 3 1% 20 25 30 3540 45 A0
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Obr. 3-9. Tuhostni charakteristika vypliového materidlu sedaku
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Pti vrstveni sedéku (pruzného materialu) dochazi pti zatéZovani stejnou silou k s¢itani
deformaci jednotlivych vrstev. Tento efekt je zobrazen na nasledujicim ( obr. 3—10), na
kterém jsou jednotlivé vrstvy vyznaceny jako vinuté tlacné pruziny.

F

X
X
Obr. 3—10. Skladani vrstev stejné tloustky a stejného materialu
Celkova deformace vrstveného materialu je popsana rovnici:
Xx,=n-x, (3.32)

kde n je pocet vrstev daného materialu

Toto plati i pfi vrstveni materiala s riznou vySkou a rozdilnymi vlastnostmi obr.3—11.

F

X2

Obr. 3—11. Skladani vrstev rtizné tloustky a rizného materialu
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Celkova deformace u vrstveného materialu z riiznych vrstev je dana rovnici:
XX, =X +X, +..+X +..+X, (3.33)

kde x; je deformace i-té vrstvy.

Pro pruzné materialy s linearni statickou charakteristikou plati vztah mezi zatézujici silou a
deformaci:

dF =K -dx | (3.34)

Po zavedeni tohoto vztahu do rovnice celkové deformace vrstveného materialu ziskame
vztah mezi tuhostnimi parametry jednotlivych vrstev - K; a tuhostnim parametrem celé
slozené vrstvy - K:

it e S (3.35)

Protoze je zatézujici sila ve vSech vrstvach stejna a nenulové, miizeme celou rovnici touto
silou vyd¢lit.

Tim ziskavame vztah mezi jednotlivymi tuhostnimi parametry nezavislé na zatézujici sile.

1
=—+

1
— = +..+ , (3.36)
Kc Kl

1 1
K, K.
Tuto rovnici miiZzeme zobecnit zavedenim obecné proménnymi tuhostnimi parametry na
deformaci x; na tvar:

1 1 1 1
= + 4o+
K.(x) K(x) K,(x,) K, (x,)

(3.37)

Pro ptipad dvou vrstev se rovnice pro celkovou deformaci a celkovou tuhost zméni na:
X=X +x,, (3.38)

1 = ! + 1 , Kc(x)zKl(xl)'Kz(xz) ’
K.(x) K (x) K,(x,) K (x)+K,(x,)

(3.39)

Pfi znalosti redlnych vlastnosti jedné z vrstev a pozadovanych celkovych vlastnosti je
mozné jednoduchou matematickou Gpravou ziskat vlastnosti druhé vrstvy podle nasledujici
rovnice:

K, (x) K (x))
K (x)-K (x)

K,y (x,) = (3.40)
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Po integraci dostdvame silovou charakteristiku druhé vrstvy:
Fo=[K()dx, o Fy =Ky (x)dx (3.41)

Kde Fy je sila v predpéti (x, = 0 mm).

_ Ki(x)-K,(x,) )

Felx) = K (x)+K,(x,)

X, (3.42)

Vzajemné relace zatézujici sily a deformace jednotlivych vrstev jsou zobrazeny na obr. 3—
13.Vzajemné relace tuhosti a deformace jednotlivych vrstev jsou zobrazeny na obr.3—14.

M (kg) 40 50 60 70 80 90 100
F(N) 392 491 589 687 785 883 981
KMN/m) | 19344 | 24181 | 20017 | 33853 | 38689 | 43525 | 48361
B(N.s/m) [ 528 660 792 924 1056 1188 1319

Tab.3—12. Hodnoty tuhosti a tlumeni v zavislosti na hmotnosti
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F2
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Obr.3—13. Silové charakteristiky jednotlivych vrstev
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Obr. 3—14. Tuhostni charakteristiky jednotlivych vrstev
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3.3. Praktické vvuziti

Z vyse uvedeno je zfejmd, moznost slozit automobilovy seddk z vice vrstev (obvykle Ctyti
- potah, komfortni vrstva, pruzna pénova poduska (nejcastéji), plechova vana, vSe je
umisténo na rdm), Pfi znalosti vlastnosti jednotlivych vrstev mizeme urcit vlastnosti celku.
Nebo zname-li pozadované vlastnosti celku a jedné/dvou vrstev mizeme urcit pozadované
vlastnosti dalsi vrstvy. Mizeme zvolit material, ze kterého je vyroben sedak, napt. potah-
tkanina, poduska-PU péna, plechova vana je Casto vyrobena jako vylisek (tuhy) piivareny
k rdmu sedacky. Uvolnénim plechové vany ziskdme moznost dal§i pruzné vrstvy, ktera
v interakci napf. s pénovou poduskou ovlivni sedacku jako celek. Pénova poduska se
v tomto piipad¢ chova jako primérni viskoelasticka vrstva a plechova vana jako druha
viskoelasticka vrstva. Jestlize plechovou vanu nésledné nahradime regulovatelnym
viskoelastickym c¢lenem (aktuatorem) muzeme dosdhnout regulace sedacky, napf.
v zavislosti na hmotnosti zatéze. Pouzijeme-li pfevodnik (transmiter) mize byt aktuator
umistén pifimo v sedaku, nebo také v opéraku. Hlavni vyhodou tohoto feseni je, ze nema
prakticky zadny vliv na zastavbovou vysku sedacky (hlavni pozadavek konstrukce).

Schéma inovované konstrukce automobilové sedacky miize vypadat nasledovné (obr.3 —
14).

sedak transmiter aktuator

Obr. 3 —14. Koncepce inovované sedacky

Rudolf Martonka 89



4%
\L Mg¢feni vlastnosti automobilovych sedacek a jejich inovace

3.4. Zavér
V této kapitole jsou rozpracovany teoretické pozadavky pro vicevrtvé sedacky.
Byly stanoveny:
— vibroizola¢ni parametry ( tuhost K, tlumeni B) sedaku.
— pracovni vyska vyplné sedacky.
— okrajové podminky celkova vyska seddku h=50 mm, zatézovaci hmotnosti M =

40-100 kg, vlastni frekvence f) = 3,5 Hz, pocatecni deformace xpi, = 2.5 mm.

Z okrajovych podminek byla vypocitana silova charakteristika vypln€ z teoretického
materidlu a popsany vibroizolacni vlastnosti vicevrstvého sedaku. Vlastni feSeni bylo
provedeno pro piipad dvou vrstev.

Na tomto teoretickém zakladé je mozné predikovat pozadované vlastnosti jednotlivych
vrstev nebo celku.

Pii znalosti redlnych vlastnosti jedné z vrstev a pozadovanych celkovych vlastnosti je
mozné jednoduchou matematickou upravou ziskat vlastnosti druhé vrstvy.

Toho je mozné prakticky vyuzit. Do stavajici konstrukce sedacky je mozné umistit
sekundarni viskoelastickou vrstvu (aktudtor) a pievodnik (transmiter). Regulaci aktuatoru
je mozné ménit vlastnosti sedacky jako celku, napt. v zavislosti na zatézovaci hnotnosti.

Vysledky uvedené v této kapitole byly publikovany v dalSim 1 ¢lanku v Casopise a na
konferenci a byly zaregistrovany 2 uzitné vzory.
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4. Inovace automobilové sedacky — konstrukce prototypu, zkousky

Ve srovnani s ostatnimi sedackami ma sedacka €. 4 odlisnou konstrukci ramu, vhodnou pro
inovacni feSeni. Na obr. 4-1 je sedacka €. 4 zobrazena ve vychozim stavu. Pro inovaéni
feSeni byl prevzat ptivodni rdm obr. 4-2 a na ném byly provedeny vSechny upravy. V prvni
etapé¢ bylo rozhodnuto inovovat seddk, obr. 4-4. U vSech vyrobcli automobill je
v soucasnosti vyrazny trend snizovani karoserie (niz$i odpor vzduchu, tudiz niz§i spotieba)
a stim je spojené i snizeni vysky v interiéru. Pii zachovéani standardni vysky fidiCe
(pasazéra) musi byt bezpodmine¢né¢ snizena poloha H-bodu. Toho lze dosahnout snizenim
vysky sedadlové vypln€. Pii snizené vysce sedadlové vyplné vSak se vyrazné zhorsi jeji
vlastnosti (napf. pruznost, vibroisolace, rozlozeni kontaktnich tlakd ap.). Vznika
pozadavek eliminovat toto zhorSeni ptivodnich vlastnosti. Pro realizaci inovacniho feSeni
bylo rozhodnuto snizit ptvodni vypli obr. 4-22 a inovovat sedacku, tak aby bylo
navraceny jeji pivodni pfenosové vlastnosti. Demontaz sedacky je vyobrazena na obr. 4-3.
Bylo vypracovano n¢kolik variant konstrukénich feSeni, znichz optimalizaci
konstruk¢nich variant na virtudlnich modelech, obr. 4-5, bylo vybrano dale popsané
konstrukéni provedeni.

Optimalizace konstruk¢nich variant byla provedena na virtualnich modelech, obr.4-5. Byla
vybrana realiza¢ni varianta. Vzhledem k rozsahu prace je uvedena pouze tato, obr. 4-20.
Na této varianté byla ovéfena celkova koncepce inovace pied vlastni realizaci. Néktera
z téchto zafizeni jsou chranéna autorskymi pravy.

Obr. 4-1. Sedacka €. 4 — vychozi typ sedacky

[35] Fliegel V., Martonka R. Sedacka, zejména automobilova sedacka [uzitny vzor]. 2008-19999, TU v Liberci, Liberec. ¢.zapisu 18730
[36] Fliegel V., Martonka R . Sedacka, zejména automobilova sedacka [uzitny vzor]. 2009-20804, TU v Liberci, Liberec. ¢.zapisu 19429
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Obr. 4-2. Vychozi rdm sedacky

Obr. 4-3. Demontéz vychoziho seddku
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4.1. Virtualni prototyp sedacky

Virtualni prototyp byl realizovan v SW Catia V5 R16. Vychozi CAD data byla poskytnuta
firmou SkodaAuto obr. 4-5.

Plechova vana

Ocelovy ram
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-
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Obr. 4-5. Virtualni model vychoziho ramu

Rudolf Martonka 93



b
= Me¢feni vlastnosti automobilovych sedacek a jejich inovace

Jak je patrné z obr. 4-6 a obr. 4—7 byla nejprve provedena uprava plechové vany

e
e w rdTo BE—

Obr.4-7. Upravena plechova vana
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Upravena plechova vana byla opét ptfipevnéna do ptivodniho nezménéného ramu obr. 4-8
a obr. 4-9.

Obr. 4-9. Upravena vana v ramu — rdzné pohledy

Rudolf Martonka 95



4%
\& Mg¢feni vlastnosti automobilovych sedacek a jejich inovace

Do vzniklého volného prostoru v plechové vané byla navrzena konstrukce transmiteru a
aktudtoru, obr. 4-10 a obr. 4-11 (Viz. kapitola 3.4),tak aby nebyla zménéna zastavbova
vyska celé sedacky. Transmiter byl vyroben zpevného ohebného materidlu (plochy
femen) ST — 06 od firmy RECO spol. s r.0, ktery byl upevnén klipy k rdmu seddku obr. 4—
16. Aktuator byl navrzen jako mechanicky skladajici se z vinutych zkrutnych pruzin obr.
4-11.
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Obr. 4-10. Konstrukce transmiteru

Hridel Tubus Napinak

R\

ZKrutné pruziny

Loziska

Obr. 4—-11. Konstrukce aktuatoru

Celkovy virtudlni navrh inovované sedacky je na obr.4—12.
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Obr. 4-12. Celkovy virtualni navrh inovované sedacky
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4.2. Realny prototyp

Nasledna realizace inovované sedaCky jiz byla provedena standardnim vyrobnim
postupem. Realizace probihala ve vyrobnim stfedisku laboratofe HDL. Vyrobni kroky jsou
nazorn¢ zobrazeny na obr. 4-13, obr. 4-14 a obr. 4-15.

Obr. 4-13. Vychozi ram s ptivodni plechovou vanou

Obr. 4-14. Ram s upravenou plechovou vanou
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Obr. 4-15. Upraveny sedak a vyjmuta ¢ast plechové vany

ZKrutné pruziny

Obr. 4-16. Transmiter s aktuatorem
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Obr. 4-17. Celkovy realny prototyp inovovaného sedaku

Napinaciho mechanismu je na obr. 4-18. Napindni se provadélo otacenim specialniho
klice. Poloha natoceni stfedové tyCe se zkrutnymi pruzinami bylo zaji§téno aretacnim
kolikem.
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P— .

Ocelovy ram

Obr. 4-18. Napinaci mechanismus

Montéz inovované sedacky a realizacni prototyp je na obr. 4-19

Obr. 4-19. Montdz inovované sedacky

Na obr. 4-20. je zkompletovany inovovany sedak pfipraveny ke zkouseni.

Obr. 4-21. Zkompletovany inovovany sedak s transmiterem a aktuatorem
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4.3. Prototypové zkousKky inovované sedacky

Ptehled programu prototypovych zkousek je v tab. 4-22. Byly zvoleny dvé¢ varianty V4.1 a
V4.2. Pro prvni variantu byla zvolena vychozi vyplii P4.1. obr. 4-23. Pro druhou variantu
byla snizena vySka vychozi vyplné o 25mm, snizend vypli P4.2 obr. 4-23. V kazdé
varianté byly planovany 3 typy zkouSek a to pivodni vychozi sedacka €. 4, obr. 4-27., se
zamezenim deformace plechu, dale pivodni vychozi sedacka a inovovany sedak, obr. 4—
30. a obr. 4-33. Tvarovka byla zvolena T5.1 a hmotnosti zatéze Z5.1 byly zvoleny
v intervalu 13,53 az 73,35 kg s krokem cca 10 kg. Sedacky byly ustaveny do centralni
polohy vi¢i nosnému ramu a do vodorovné polohy obr. 4-24. Tyto podminky byly

dodrzeny u vsech zkousek.

Varianta Zatéz 75.1
Vi4.1.1 13,53 23,35 33,35 43,35 53,35 63,35 73,35
V4.1.2 13,53 23,35 33,35 43,35 53,35 63,35 73,35
Varianta Zatéz 75.1
V421 13,53 23,35 33,35 43,35 53,35 63,35 73,35
V422 13,53 23,35 33,35 43,35 53,35 63,35 73,35
Varianta Zatéz 75.1
V.4.3.1 13,53 23,35 33,35 43,35 53,35 63,35 73,35
V.4.3.2 13,53 23,35 33,35 43,35 53,35 63,35 73,35

Na obr. 4-24. je znazornéno ustaveni rdmu. Jako kontrolni bod byl zvolen konstrukéni
otvor odpovidajici ose sedaku. Tento otvor byl ztotoznén s osou HDB. Sedak byl néasledné
uveden do vodorovné polohy. Stejnym zplisobem se postupovalo pfi vSech zkouskach, obr.

4-27 , obr. 4-30 a obr. 4-33.

Tab. 4-22. Program prototypovych zkousek

Obr. 4-23. Vychozi vypln P4.1 a snizena vyplii P4.2
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Plechova vana Olovnice

&

g : =5

-

Kotveni

Obr. 4-24. Ustaveni sedacky do méfené polohy

Vodovaha

Obr. 4-25. Ustaveni sedacky do vodorovné polohy
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‘ Tvarovka
]
[

Ustavena

Obr. 4-26. Umisténi tvarovky T 5.1

Zkousky byly provadény nésledovné. Nejprve probihaly zkousky vychoziho seddku
s aretaci plechové vany, tak aby bylo znemoznéno jeji kmitani. V tomto ptipadé se
pfedpokladd, Ze ram a plechova vana jsou tuha télesa, ¢im bylo zamezeno jejich kmitani.
Varianta V4.1 je na obr. 4-27.

i

|
Plechova vana

7

Kotveni sedacky

Obr. 4-27. Varianta zkousek V4.1
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Vysledky méfeni varianty V4.1 jsou uvedena na obr. 4-28. a obr. 4-29.

Transmissibility

Transmissibility [-]

T T T T T T T
1 2 34 s B 78 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M4 25
1[Hz]

——T=461,;f=10,13Hz plech-prikno-1c0-13c53
——T =451, f=806Hz plech-prkno-1c0-23c35
T=430,f=781Hz plech-prkno-1c0-33c35
——T =439 f=7 93Hz plech-prkno-1c0-43c35
T=4508,f=7281Hz plech-prkno-1c0-53c35
——T =508 ;=7 45Hz plech-prkno-1c0-63c35
—T =518 ; f = 6,84Hz plech-prkno-1c0-73c35

Obr. 4-28. Pfenosové charakteristiky se zamezenou deformaci plechové vany s vychozi
vyplni P4.1

Transmissibility

=

w

Transmissihility [-]

1 2 3 4 5 B 7 8 a 1 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 24 25
T [Hz]

——T =565, f="115384Hz plech-prkno-0c5-13¢53
——T=560;f=1111Hz plech-prkno-0c5-23c35
T=579,f=903Hz plech-prkno-0c5-33c35
—T=563,f=781Hz plech-prkno-0c5-43c35
T=520;f=708Hz plech-prkno-0c5-53c35
——T =507, f=635Hz plech-prkno-0c5-63c35
—— T =499, =5 86Hz plech-prkno-0c5-73c35

Obr. 4-29. Prenosové charakteristiky se zamezenou deformaci plechové vany se snizenou
vyplni P4.2
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Ve druhé varianté¢ V4.2 byl zkouSen sedék ve vychozi podobé¢, teda tak jako v originalni
konstrukei. Varianta V4.2 je na obr. 4-30.

e ]

l Plechova vana

Kotveni sedacky

Obr. 4-30. Varianta zkousek V4.2

Vysledky méfeni varianty V4.2 jsou uvedeny na obr. 4-31 a obr. 4-32.
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Transmissibility

Transmissibility [-]

1[Hz]

——T=2399,f=1001Hz plech-1c0-13c53
—T=427,f=891Hz plech-1c0-23c35
— 1 =428,1=7 69z plech-1c0-23c3%
—T =407, f=745Hz plech-1c0-43c35
——T=420,f=634Hz plech-1c0-53c35
——T =434, 1=659Hz plech-1c0-B3c35
——T=443,f=623Hz plech-1c0-73c35

Obr. 4-31. Pfenosové charakteristiky ptivodni vychozi konstrukei sedacky s vychozi
vyplni P4.1

Transmissibility

Transmissihility [-]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1[Hz]

—T =643, f=1257Hz plech-0c5-13c53
—— T =656, f=1099Hz plech-0c5-23¢35
——T=639,f=8981Hz plech-0c5-33¢35
— T =614, f=7 B9Hz plech-0c5-43¢35
—T =557 f=684Hz plech-0c5-53c35
T=5732,f=623Hz plech-0c5-63¢35
—— T =522 1=586Hz plech-0c5-73c35

Obr. 4-32. Pfenosové charakteristiky ptivodni vychozi konstrukei sedacky se snizenou
vyplni P4.2
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Posledni tfeti varanta V4.3 je zobrazena na obr. 4-33. V této variant¢ byl zkousen
inovovany sedak.

Transmiter

Plechova vana

Aktuator - Springer

Obr. 4-33. Varianta zkousek V4.3

Po provedeni zkousek byl zhotoven novy napinaci mechanismus. Ditvodem byla potteba
registrovat napinaci silu aktuétoru.

Obr. 4-34. Napinaci mechanismus
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Vysledky zkousek varianty V4.3 jsou uvedeny na obr. 4-35., obr. 4-36.

Transmissibility

Transmissibility [-]

T T T T T T T T
1 2 3 4 5 B 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M 15
f[Hz]

——T=352;f=891Hz transmiter-1c0-13c53
——T =3280, f=696Hz transmiter-1c0-23c35

T=415,1=653Hz transmiter-1c0-33¢35
——T =417 f=671Hz transmiter-1c0-43c35

T=4723,;f=647THz transmiter-1c0-53c35
——T=4730,;f=8610Hz transmiter-1c0-63c35
——T =435, f=586Hz transmiter-1c0-73c35

Obr. 4-35. Pfenosové charakteristiky na inovované sedacce s aktuatorem s vychozi vyplni
P4.1

Transmissibility

Transmissihility [-]
-

w

1 2 3 4 5 B 7 8 a 1 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 24 25
T [Hz]

——T=481,f=940Hz transmiter-0c5-13c53
—— T =509 ;f=891Hz transmiter-0c5-23c35

T=482,f=720Hz transmiter-0c5-33c35
—T=507,1=635Hz transmiter-0c5-43c35

T=515;1=586Hz transmiter-0c5-53c35
——T=511,;f=574Hz transmiter-0c5-63c35
—— T =504 ;f=549Hz transmiter-0c5-73c35

Obr. 4-36. Pfenosové charakteristiky na inovované sedacce s aktuatorem se snizenou
vyplni P4.2
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4.4. Zavér

Na zéklad¢ porovnani jednotlivych méfeni mohu byt vyvozeny nésledujici zavéry. Na obr.
4-37 jsou uvedena v porovnani vSechna méfeni V4.1.1 az V4.2.3. Velké mnozstvi kiivek
je vjednom obrazku obtizné porovnavat. Byla proto vybrana jedna referenéni hmotnost
75.1 =43.35 kg obr. 4-38.

Transmissibility

=

Transmissisilty [-]

o

——T =614 ;=7 89Hz plech-0c5-43c35 ——T =557 f=684Hz plech-0c5-53c35

T=532;f=6223Hz plech-0c5-63¢35 ——T=5722;f=586Hz plech-0c5-73c35
—T=407;f=745Hz plech-1c0-43c35 ——T=420;f=684Hz plech-1c0-53c35
——T =434 f=659Hz plech-1c0-63c35 ——T=443,f=623Hz plech-1c0-73¢35

——T=583,f=7 81Hz plech-prkno-0c5-43¢35 T=520;f=708Hz plech-prikno-0c5-53c35
——T =507 f=635Hz plech-prkno-0c5-63c35 ——T =4 99 ; f = 5 86Hz plech-prkno-0c5-73c35
——T=47391=793Hz plech-prkno-1c0-43c35 ——T = 508 ; f = 7 81Hz plech-prkno-1c0-53c35
——T =508, =7 45Hz plech-prkno-1c0-63c35 ——T = 518 ; = 6 84Hz plech-prkno-1c0-73c35
——T=507;f=635Hz transmiter-0c5-43c35 T=5/15; f = 5 86Hz transmiter-0c5-53¢35
——T=511,f=574Hz transmiter-0c5-63c35  ——T =504, = 5 48Hz transmiter-0c5-73¢35

Obr. 4-37. Souhrn vysledkiit méteni prenosu pro vSechny varianty V4.1.1 az V4.2.3

Transmissibility

Transmisaibilty [-]

-

12 3 4 5 B8 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 M 22 23 24 35
Hz]

——T=6,14,f=7 69Hz plech-0c5-43c35
——T=4,07;f=745Hz plech-1c0-43c35
——T=583,f=781Hz plech-prkno-0c5-43c35
—T=4.39,f=793Hz plech-prkno-1c0-43c35
——T =507, f=635Hz transmiter-0c5-43c35
T=4,17,1=671Hz transmiter-1c0-43c35

Obr. 4-38. Souhrn vysledki méfeni pro vSechny varianty s referenéni hmotnosti
75.1=43,53 kg
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Transmissibility Transmissibility

Transmissiiity [
—

A \L 5 \ \
= =\ = A \
TN
— A DN
1.2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 M4 25
1[Hz] 1[Hz]
——T =614, f=769Hz plech-0c5-42c35 ——T =407, f=745Hz plech-1c0-43c35
——T =583 1=7.81Hz plech-prkno-0c5-43c35 ——T =429 f=793Hz plech-prkno-1c0-43c35
——T =507 . f=6.35Hz transmiter-0c5-43c35 ——T =417 . f=6.71Hz transmiter- 1c0-43c35

Obr. 4-39. Vysledky méfeni prenost pro vyplné P4.1 a P4.2 podle variant V4.1 az V4.3

Z obr. 4-40. vyplyva, ze pfi pouziti aktudtoru se snizuje frekvence z f=7.45 Hz na f =
6.35 Hz, coz je o 1.10 Hz mén¢. Kazdé snizeni rezonan¢nich frekvenci do oblasti méné
citlivé pro lidské télo (viz kap. 3.1) je vyraznym zlepsenim dynamického komfortu
sedacky.

Transmissibility

-

Transmissibility [-]

7
./

12 3 4 5 6 F 8 8 10 11 12 13 14 15 16 1T 18 19 20 21 22 23 24 25
1[Hz]

Ty

——T=4,07,f=745Hz plech-1c0-43c35
——T=5,07; f=6,35Hz transmiter-0c5-43c35
T=4.17;f=6.71Hz transmiter- 1¢0-43c35

Obr.4-40.Vysledky méteni pro vyplit P4.1 dle varianty V4.2 a vypli P4.2 dle variantyV4.3

Dale je ziejmé z obr. 440, ze vychozi sedak vykazoval hodnotu pienosu 7" = 4,07 pfii
frekvenci f = 7,45 Hz, seddk se snizenou vyplni 7' = 6,14 pii frekvenci f = 7,69 Hz.
Vyrazné se zhorsily pfenosové vlastnosti, tj. vyssi pfenosy a nizsi frekvence. Pii pouziti
aktuatoru je hodnota ptenosu 7 = 5,07 pii frekvenci f= 6,35 Hz. Tedy bylo dosazeno i u

snizené vyplné nizsi frekvence o 1,10 Hz pfi vy$Sim ptfenosu o 1,0. Pfi podrobné analyze
zjistujeme podobné zavislosti byly dosazeny pii vSech zatézich.
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Transmissibility Transmissibility

——
A
S

Transmissibilty [-]
et

= vl

/'\
-

/N =X
— 3 o LN,
1z 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 1.2 3 4 5 B T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25
1iHz) 11Hz)
——T=6,141=7 63Hz plech-0c5-43c35 ——T=557.f=684Hz plech-0c5-53¢35
——T=407f=745Hz plech-1c0-43c35 —T =420 B4Hz plech-1c0-53¢35
——T =507, f=86,25Hz transmiter-0c5-43c35 ——T =515 f=586Hz transmiter-0c5-53c25
Transmissibility . Transrissibility
7
oy
/ A A\
= = la \
TN
LN AN PN
1 1041 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 2 12 3 4 5§ B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2§
fHz] fiHz)
——T =522 f=623Hz plech-0c5-62c35 ——T =522, f=586Hz plech-0c5-73c25
—_— 34 6,59Hz plech-1c0-63c35 6,23Hz plech-1c0-73c35
——T=511;f=574Hz transmiter-0c5-63c35 549Hz transmiter-0c5-73c35
. Transmissibility . Transmissibility
sl - - - - - - - - - - -
- - - - - - =4
é \
PN L ..
H P P R N oy
1 10 1 12 13 14 15 15 17 18 18 20 21 22 23 24 2 12 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25
fiHz] f[Hz)
—T =407 f=745Hz plech-1c0-43c35 ——T =507, f=635Hz transmiter-0c5-43c25
20, f = & 84Hz plech-1c0-53c35 —T=515; 8BHz transmiter-0c5-53c25
34 f =6 59Hz plech-1c0-62c35 —T=511; T4Hz transmiter-0c5-63c35
——T =443 .f=6,23Hz plech-1c0-73c35 ——T =504 f=549Hz transmiter-0c5-73c35

Obr. 4-42. Vysledky méteni pro vyplin P4.1 podle varianty V4.2 a vypli P4.2 podle
varianty V4.3 pro zatéz Z5.1 = 43,35 + 73,35kg
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Z vyse uvedeného vyplyva, ze zménu pienosovych charakteristik je mozné dosahnout
pfidanim elastického prvku do soustavy sedacky. Tim ovlivnime frekvencni oblast
soustavy. Doplnénim viskoézniho prvku do soustavy mizeme ovlivnit velikost pienosu.
Tim mubzeme ovlivnit celkové vibroisolaéni vlastnosti soustavy. Byl navrzen takovy
viskozni prvek, ktery je uveden na obr. 4-43. Novy aktuator bude namontovan do soustavy
sedacky a budou provedeny zkouSky. Lze piedpoklddat, Ze pii splnéni teoretickych
predpokladii budou dosazeny navrhované vlastnosti soustavy. Déle navrhuji pouzit jako
aktuator mechatronicky prvek s neomezenymi moznostmi regulace jeho vlastnosti.

Viskézni prvek Tubus Hridel Napinak

Pruzny prvek

Loziska

Viskoézni prvek Hridel

o -_. - 111 —- a
) ] —— . e
" N e —— E

Pruzny prvek

Loziska

Obr. 4-43. Aktuator s pruznym a viskdznim prvkem
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Zaveér

Hlavni cile disertacni prace, tj. realizace zkuSebnich zatizeni a pracovist, navrh a
oveteni zkusebnich metodik pro analyzu interakce sedacky a pevné, nebo lidské zatéze a
konstruk¢éni inovace automobilové sedacky doplnénim soustavy o pasivni prvky zvysSujici
jeji vibroisolacni schopnosti, byly splnény.

Bylo navrzeno né¢kolik ptivodnich zkuSebnich zafizeni, z nichz néktera jsou chranéna
uzitnymi vzory. Jsou to:

— zkuSebni zafizeni pro méfeni vzorkti PU pén

— zkuSebni zafizeni pro métfeni vzorkl potahii

— zkuSebni zafizeni pro méfeni dvouosé napjatosti vzorktll potahti

— zkuSebni zafizeni pro méfeni kompletnich sedacek

— zkuSebni zafizeni pro méfeni kompletnich sedacek v karosérii

— zkuSebni zatizeni pro méteni prodysnosti potahu a vyplné sedaku.

ZkuSebni zafizeni se stala zakladem jednotlivych pracovist pro méfeni vlastnosti
materidlti, jednotlivych soucasti a uzli sedacek a celych automobilovych sedacek v
hydrodynamické laboratofi Technické univerzity v Liberci. Pro meéfeni na jednotlivych
pracovistich byly navrzeny a realizovany jednotlivé zatéze, méfici fetézce, testovaci
signaly, metodiky pro méfeni a zpracovani signald.

Velkd pozornost byla v praci vénovana navrhu a ovéfeni zkusebnich metodik pro
analyzu interakce sedacky s lidskou zatézi potfebnych k ziskani vhodnych parametrii pro
objektivni hodnoceni kvality (komfortu) sedacek. Pfi vSech meéifenich byly navrzené
metodiky dasledné dodrzovany.

V dalsi Casti prace byla rozpracovana teoretickd vychodiska pro navrh vicevrstvého
sedaku automobilové sedacky. Pro zvolené okrajové podminky byla urcena silova
charakteristika vyplné seddku, vyrobené z materialu s piiblizn¢ linearni charakteristikou a
stanoveny vibroizolacni parametry (tuhost a tlumeni) seddku. Vlastni feSeni bylo
provedeno pro dvé vrstvy.

V zavéru obsahuje prace konstrukéni inovaci vybrané automobilové sedacky. Byl
navrzen virtuadlni model sedacky a vyroben i odzkouSen jeji redlny prototyp. Sestava
sedacky byla origindln€¢ doplnéna o pasivni prvky zvysujici jeji vibroisolacni schopnosti.

Vysledky zkousek redlného prototypu inovované sedacky potvrdily teoreticka
vychodiska pro navrh vicevrstvého sedaku.

Podrobné zhodnoceni uskutecnéné prace a dosazenych vysledkit v jednotlivych
etapach feSeni jsou v zaveru kazdé kapitoly.

Dosazenych poznatki bude mozné vyuzit pii vyvoji novych konstrukci sedacek
nebo i pfi inovaci jiz vyrabénych sedacek. Ukazuje se, Ze méfenim a provadénim podrobné
analyzy ziskanych vysledki bude mozné definovat kritéria kvality sedacek a ptipravovat
zdrojova data pro simulacni procesy. Jsem piesvédcen, Ze inovace automobilovych
sedacek z hlediska komfortu sezeni a bezpecnosti ma 1 v nejbliz§i budoucnosti velkou
perspektivu.
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