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1. Uvod

Sedadla do automobilii nabyvaji posledni dobou daleko vice na dulezitosti, nez tomu
byvalo kdysi. Musi se fidit striktnéjs§imi pravidly ergonomie a zdravotni hledisko je nyni
prioritou. Poloha patefe a udrzeni spravného sedu po del$i dobu je feSena snad vSemi
automobilkami.

Vyvoj sedadel v automobilkéach neni snadny, protoze neni jednoduché sjednotit mnoho
parametru urcujicich spravné koncipované sedadlo a vyhovét pozadavkiim zakaznika. Proto je
nynéj$im trendem zajistit zakaznikovi ur€itou variabilitu — moznost nakonfigurovat si vybavu
vozidla dle svého, at’ uz se jedna o interiér nebo exteriér. Samoziejm¢ velkou roli hraje
i finan¢ni stranka véci, za komfortnéjsi sedadlo si zakaznik vzdy pfiplati. Cenu ovliviuje
design, na ktery je kladen velky daraz, zvlasté v posledni dobé& kvili velké konkurenci
a odliSuje jednotlivé automobilky a t¥idy vozi od sebe. Vede to k vyssi poptavce na trhu
— ,.design prodava.© Také nutno zminit fakt, ze diky inovativnéjsimu designu vsech vyrobku
a rychle vyvijejicim se modelim automobili se zvySuje i touha zakaznikt po nejnovéjsim
typu vozu, tudiz dochazi k vyméné automobilt po relativné kratké dobé. Je tedy nutné tesit
i ekologii a naslednou likvidaci. Design je podminén vyrobitelnosti, ale dnesni moznosti
technologie vyroby jsou jiz velmi rozsahlé. Také objevovani novych moznosti vV pouziti
materialt vyzaduji lepsi zvladnuti vyroby, a to nejen pro interiér, ale i pro exteriér vozu.
Na volbé materidlu zélezi mnoho aspektti, napiiklad vysledna cena automobilu, bezpecnost
cestujicich, zivotnost jednotlivych dild, tim i mozny servis. Dal$im aspektem je jiz zminény
design, ekologi¢nost a v neposledni fadé hmotnost. Ptikladem je opusténi od klasickych
mohutnych konstrukci s pénovou neprodySnou vyplni a nahrazeni za odleh¢enou verzi.
Z tohoto divodu byla zvolena spoluprace s firmou Adient, kterd se zabyva textiliemi pro
potahy seda¢ek do automobili.

Nové materialy také podnitily hledani inovativnich konceptti riznych automobilek.
Dochazi naptiklad k rozvoji kompozitnich ramt s uzasnymi pevnostnimi vlastnostmi, avSak
spiSe u zavodnich typl automobill, kde se vytvaii sedadlo jezdci ,,na miru“. U béznych
osobnich automobild, takto fesit sedadlo nelze, naopak je nutné ho piizplsobit co nejvétsimu
poctu uzivatelt tak, aby si vice lidi mohlo tento produkt/auto koupit a tim zohlednit
I ekonomické hledisko.

Mnoho automobilek se ale stale drzi standardi. Co se automobilovych sedacek tyce
i pres urCity vyvoj jsou stale vyrabény klasické konstrukce sedadel s minimalné
prodys$nou pénovou vyplni. Najdou se ale i automobilky, které se neboji vytvaret odvazngjsi
sedadla nebo alespon koncepty a vyuzit velmi netradi¢nich materiali a konstrukci. Takovymi
jsou naptiklad automobilky Toyota (sedadlo koncept Lexus piedstaveny roku 2016), nebo
sedadlo vzniklé ve spolupraci firem ZF a Faurecie. Tyto ptiklady inovativnich sedadel
predznamenaly smér ubirani nynéjsich trendti a inspirovaly navrhy této prace.



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2019/2020
Katedra konstruovani stroji Bc. Karolina Petelova

2. Cil prace

Cilem prace bylo navrhnout sedadlo do osobniho automobilu pro osoby se sniZzenou
pohyblivosti, sdurazem na inovativni feSeni ramu, vyplng€, potahu. To vse s ohledem
na ergonomické parametry v kombinaci s celym interiérem vozu, dale na feSeni snadného
vysedani fidi¢e a komfort pfi jizdé. To znamend, ze navrh byl koncipovan jako inovativni
feSeni pfedniho sedadla ur¢eného pro fidice.

Pocate¢ni omezujici parametry pii tvorbé navrhu sedadla byla kategorie uZzivatell

-----

pohyboveé omezené (star§i osoby s mirnou fyzickou indispozici) a osoby s postizenim dolnich
koncetin odkazanych na invalidni vozik. AvSak feSeni bylo primarné zaméfeno na nejtézsi
zdravotni omezeni, a tudiz ji budou moci vyuzit veskeré jiz zminéné kategorie uzivateld.
Névrh byl vypracovan s ohledem na primérné proporce lidského téla specifikované normou
ISO 6549 a kreslici $ablonou CSN 30 025 (pro muze a Zeny) a S maximalni vahou ¢lovéka

120 kg.

Dal§im vyznamnym feSenym parametrem Vv této praci byla ergonomie. Do této
kategorie spadaji proporéni velikosti ¢asti sedadla — Site sedu, vyska zad, vyska sedadla
od zemé¢, dale ochranné prvky, poté vzdalenosti od ovladacich prvka — volantu, fadici paky,
sttedového panelu. Resi se zde nastavitelnost sedadla pro rizné typy postavy, opérky hlavy,
atd., vice bude popsano Vv nasledujicich kapitolach.

Dalsim pozadavkem, byla volba materialu (musi vyhovét pevnostnim a ,,tuhostnim®
parametrim, musi byt pohodIny, spliiovat bezpe¢nostni kritéria, atd.). V neposledni fadé musi
odpovidat vybranému typu vozu (jiné pozadavky budou pro nakladni automobil, osobni
automobil a jiné pro sportovni vozy, hlavné z prostorového hlediska). Pro navrhovani sedadla
byl vybran jeden konkrétni osobni automobil — SKODA KAROQ.
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3. Cilova skupina uzivateli sedadla

Okruh cilovych uzivateli byl velmi Siroky. Na jedné strané se jednalo 0 osoby zdravé,
bez jakéhokoliv omezeni nebo postizeni a na strané druhé okruh obsahoval 0soby, které jsou
odkazany na invalidni vozik, ale maji pIn¢ funkéni horni koncetiny. Zaroven jednou z ¢etnych
skupin uzivatell se staly osoby starSiho véku, které maji problémy s klouby anebo maji jinak
omezené pohybové ustroji dolnich koncetin.

Pro specifikaci omezeni pohybu dolnich koncetin, bylo nutné se zaméfit na problémy
dlouhodobéjsiho charakteru, to znamena vyloucit omezeni kratkodobé, jako jsou zlomeniny,
vyrony a podobné.

Dlouhodobé pohybové obtize trapi vétSinou veékove starsi osoby, jsou spojeny s nizsi
vykonnosti ¢lovéka a celkovym ubytkem sily. N&které z nich, které maji vliv na pohyb
dolnich koncetin, jsou dale popsany.

NejcastéjSim piipadem je artroza, kde se jedna o degeneraci kostni chrupavky a je
zpusobena nadmérnym opotiebenim/pietéZzovanim kloubd. Projevuje se mensi pohyblivosti
a ohebnosti, nizsi pruznosti, horsi koordinaci a hlavné bolestivosti.

Zdravy kloub

zdrava

I
/r‘
chrupavka j

-y

\

Kloub s artrézou

ey

Obrazek 1 Artroza kolenniho Kloubu [1]

Dalsi obtizi pii procesu Starnuti byva svalova atrofie (v tomto ptipad¢ lze mluvit
0 senilni atrofii), neboli pokles svalové sily, kvuli ubytku svalové hmoty (dochazi k tibytku
bun¢k, nebo ke zmenseni velikosti). Mize se objevovat i u organt. Atrofickd tkan ma
snizenou funkci, je men$i a tuz§i. Atrofie mize byt difuzni, loZiskovéa, numerickd, nebo
prosta. Lisi se napiiklad zménou tvaru (u difuzni nedochdzi ke zméné tvaru orgénu a
u loziskové ano), nebo poétem bunék (u numerické dochazi ke zmenSeni poc¢tu bunék a u
prosté ke zvétSeni poctu). Svalova atrofie nemusi mit za pficinu pouze proces starnuti, mohou

ji zapficinit i genetické vlivy, endokrinni vlivy, nervové vlivy a jiné.
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Obrdzek 2 Svalova atrofie [2]

Dale lze zminit jesté bursitidu, coz je zanét tihovych vacki a projevuje se bolesti kolen,
ky¢li, nebo i ramen, ztuhlosti, az ztratou pohyblivosti. V ptipadé kolenniho kloubu muze byt
pfic¢innou nadmérna zatéz, opakované udery, dlouhodobé kleceni, nebo nadvaha. Projevem
bursitidy u kolenniho kloubu je mékka vejcovita boule.

Tendon

Bursa

Obrazek 3 Bursitida [3]

wevr

michy (v ur€itych oblastech patefe), ke kterym muize dojit bud’ pti urazu, nebo vrozené. Dale
s pribyvajicim vékem se zvySuje riziko omezeni pohybu natolik, ze je Ccloveék upoutan
k invalidnimu voziku. Obecné dochazi k poruse pienosu nervového signalu, coZz ma za ptic¢inu
néktera z drah vedouci z mozku az do koncového svalu.

Takto postizené osoby jiz nejsou schopny se pohybovat bez kompenzaénich pomuicek
— naptiklad invalidniho voziku.

Dale lIze jesté rozdélit piipady ochrnuti na oblasti, kdy dojde k Gplné ztraté schopnosti
pohybu a kdy jen k ¢aste¢né ztraté moznosti pohybu. V prvnim piipadé se jedna o plegii
— Gplné ochrnuti a ve druhém piipadé 0 parézu — Caste¢né ochrnuti. Kazda z oblasti obsahuje
nekolik variant rozsahu a typu ochrnuti.
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U parézy muze nastat naptiklad monoparéza (postizeni jedné ruky/nohy), paraparéza
(postizeni obou dolnich koncetin), kde je moznost vyuziti, pro kratsi vzdalenosti
pfemistovani, i kompenza¢nich pomucek jako jsou francouzské hole, dale hemiparéza
(postizeni jedné poloviny téla vertikaln¢), kvadruparéza (postiZzeni vSech koncetin).

U plegiec mohou nastat typy poSkozeni: paraplegie, hemiplegie, nebo
kvadruplegie/tetraplegie. Paraplegie se vyznacuje postizenim obou dolnich koncetin/dolni
poloviny téla. Clovék s paraplegickym omezenim je schopen sam ovladat invalidni vozik.
Hemiplegie oznacuje postizeni poloviny téla ve svislém sméru (pravé/leva strana téla).
Kvadruplegie, neboli tetraplegie oznacuje ochrnuti vSech koncetin.

C4 Injury
Quadriplegial
Tetraplegia, results in complete

7 Cervical Vertebrae
paralysis below the neck

C6 Injury

Results in partial paralysis of
hands and arms as well as
lower body

12 Thoracic Vertebrae

T6 Injury
Paraplegia, results in paralysis
below the chest

5 Lumbar Vertebrae

5 Sacral Vertebrae

L1 Injury
Paraplegia, results in paralysis
below the waist

4 Coccyx (fused together)

Obrdzek 5 Poranéni patere [5]
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4, Reseni automobili, sedadel a p¥islusenstvi pro handicapované

Jizda autem pro handicapované byvala velmi naro¢nou zaleZzitosti v historii, a ani nyni
to neni béznym standardem. Pokud tedy mluvime o handicapovaném jako o fidici, ktery
naseda bez cizi pomoci a sam Fidi automobil. Z hlediska mnozstvi vozickait je feSeni sedadel
a celkoveé automobili, uzpusobenych pro handicapované osoby, nutnou soucasti vyvoje. Jen
v Ceské republice bylo k roku 2017 kolem 50 000 osob upouténo na invalidni vozik.

Reseni sedadel a piislusenstvi, které zajistuje sob&staénost fidie v oblasti nastupovani
(Jako je zpusob dopraveni osoby na sedadlo, nebo schopnost handicapovaného fidi¢e umistit
invalidni vozik do automobilu bez cizi pomoci) spojené s handicapovanou osobou, lze
rozdelit na nékolik oblasti.

V prvni oblasti Ize hovofit o jiz konstruovanych automobilech tak, aby vozickar nebyl
nucen presedavat ze svého voziku na jiné sedadlo do vozu. Takovy piiklad je vidét
na obrazcich — Obrazek 6 a Obrazek 7. Kde je feSen najezd vozickaie do automobilu
a odklopna ptedni ¢ast automobilu tak, aby se po transportu osoby do interiéru vozu nechala
sklopit a obsahovala veskeré ovladaci prvky, nutné k bezpecné jizdé. Podobné vsak funguje
i automobil s najezdem ,,ze zadu“ kufru. Tyto automobily maji i dal$i vyhody z hlediska tvaru
a konstrukce. Napriklad diky jejich velikosti jsou schopny parkovani kolmo k chodniku.

Obrdzek 6 Predni najezd vozickare do  Obrazek T Zadni najezd vozickare do automobilu [7]
automobilu [6]

Dalsim feSeni jsou piestavby dodavek, nebo vétsich automobilt, které maji bud’ feSené
najezdy, nebo zvedaci plosSiny, které slouzi k importu voziku s handicapovanou osobou
(zadnimi nebo bo¢nimi dvefmi, podle typu vozu). Ptiklad takového vozu s feSenymi ndjezdy
Ize vidét na obrazcich — Obrazek 8 a Obrazek 9, zde se ale nejedna o umisténi ¢lovéka na
sedadlo tidice. OvSem existuji i varianty vozi, které umoznuji dostat se od prostoru zadnich
dvefi az k oto¢nému prednimu sedadlu, tam vozickar presedne a oto¢i se do sméru jizdy.
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Obrazek 8 Bezbariérove vozidlo [8] Obrazek 9 Bezbariérové vozidlo 2 [8]

Pokud jde o plosiny, jsou pfevazné feSeny elektricky, a muze je ovladat sama
handicapovana osoba. Zde je nutné urcité zajisténi proti pohybu voziku pii importu osoby.
Plosina je schopna vyzdvihnout vozickaire do tirovné podlahy automobilu, tudiz je ¢lovék
schopen piejet, po odjisténi, do prostoru interiéru. Existuje i feSeni, kdy se mechanicky
odklopi bo¢ni plosina (vedle sedadla), handicapovany ¢lovék se pfesune na plosinu, kterd ho
pak vyzdvihne do trovné ptedniho sedadla a ¢lovék miize snaze piesednout a nasledné sklopit
ploSinu.

Obrazek 10 Reseni vystupu vozickare z vozidla [9]

Dalsi specifickou oblasti jsou specialné feSena sedadla, kterd se bud’ cela nechaji
vyjmout z vozidla, pfesunout a upevnit na vozik, nebo jsou schopna se vysunout z vozu tak,
aby umoznila snadny piesun z invalidniho voziku na sedalo a naopak.

V prvnim piipadé jde o specialni piepravni systém (viz. Obrazek 11 — Reseni vystupu
vozickare z vozidla — Carony), na ktery se necha uchytit anatomické sedadlo (viz. Obrazek 12
— Oto¢né sedadlo Turnout) s handicapovanou osobou, po odjisténi lze ptfesunout sedadlo
na teleskopickou to¢nu uchycenou ke karoserii vozu, zajistit a oto¢it sedadlo s osobou
do sméru jizdy.
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Obrazek 11 Reseni vystupu vozickare z vozidla — Carony [10]

Ve druhém ptipadé se jedna o elektricky ovlddané sedadlo (v nouzovém piipadé
i manualn¢), které se pii vysedani oto¢i ze sméru jizdy do sméru vystupovani, vyjede ven
zvozu, a poté, dle vysky automobilu, se vyskové nastavi do urovné ptipraveného voziku
na pfesednuti. VySkova nastavitelnost miize dosahovat az 50 cm.

Obrazek 12 Otocne sedadlo
Turnout [11]

Piestavbami automobill a feSenim sedadel pro vozickatre se v nynéjsi dob¢ zabyvaji
naptiklad firmy: API CZ s.r.o., Spolecnost Jencovsky, Jan Pibal — JP SERVIS, Josef Hurt
- www.rucniovladani.cz
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Sedadlo uzpiisobené vozickdii musi byt pohodlné, snadno manipulovatelné,
neklouzavé s vhodnym calounénim. Musi zajiStovat spravnou oporu panve a patete,
zajistovat spravnou ergonomii sedu, uzpusobené k vysedani. To znamena nejen zajisténi
snadného nasedani a vysedani, ale i vhodné podpéry pti zméné polohy (mit se o co opfit, ceho
se drzet pfi presedani), které ve vétsiné pifipadi chybi a je poté pro vozickdfe mnohem
naro¢néjsi polohu zménit.

Se schopnosti vozickaie se sam dopravit na sedadlo fidi¢e tzce souvisi i zpusob
dopravy invalidniho voziku do automobilu. Pokud se jedna o mechanicky invalidni vozik, je
Vv urcitych pfipadech mozné ho jiz ze sedadla fidice rozebrat (odmontovat bo¢ni kola a slozit
stied), ale k tomu jsou potieba urcité podminky, jako napiiklad niz$i automobil, jednoduse
skladaci vozik, dostate¢na sila ke zvednuti voziku a umisténi bud’ za sebe anebo vedle sebe.
Pokud tyto podminky nejsou, lze pouzit néktery z nize predstavenych feseni importu voziku
do automobilu.

Prvni feSeni je mozno vyuzit téméf pro jakykoliv osobni automobil, je elektricky
ovladané a je schopno vozik dopravit do prostoru kKufru.

M2 Rotate

M1 Otaceni ramene vodorovné
M2 Naklapéni ramene

M3 Rozkladani pfedniho ramene
M4 Owviadani zadnich dvefi

M5 Rozkiadani stfedniho ramene

Obrazek 13 Nakladani invalidniho voziku [12]  Obrdzek 14 Funkce nakladaciho ramene
pro invalidni vozik [13]

DalSim feSenim je stfeSni box, ktery umozni vysunuti voziku na bo¢ni stranu auta,
odkud je vozickat sam schopen vozik odjistit a pfipravit k pouZiti. StfeSni box je ovladan

elektricky a doba nakladani je piiblizné 30 s. Nosnost je ale v tomto piipad¢ nizsi, kolem
20 kg.
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Obrdazek 15 Nakladdani invalidniho voziku na strechu automobilu [14]

Posledni feseni, které se ale neobejde bez asistence pomocnika, je uréeno prevazné
pro elektrické voziky, které maji vys$si hmotnost az 200 kg. Necha se pouzit pro vozidla
s prostornéj$im kufrem. Pfi manipulaci je nutné vozik dostat k zadnim dvefim a pfipevnit
k jetabu, proto je nutna asistence ¢lovéka, ktery je tyto ikony schopen zvladnout.

X e

Obrazek 16 Naklddani invalidniho voziku — \ -
jerab [15] Obrazek 17 Nakladani invalidniho voziku —
Jjerab 2 [15]

10
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S. Cilova skupina vozi

Pro osoby se snizenou pohyblivosti jsou vétSinou optimalni prostornéjsi automobily
s vyssim posedem, ktery oceni naptiklad star$i osoby. Pokud se jedna o vozickafe, musi mit
moznost/prostor do vozu nalozit invalidni vozik. Obvykle jsou vybirany kategorie vozu typu
SUV (sport utility vehicle), kam patii napiiklad: SKODA KODIAQ, Peugeot 2008, Dacia
Duster, BMW X5, Volkswagen Touareg, dale kategorie odd¢lena od SUV, ktera by méla byt
urena vice do méstskych podminek — SAV (Sport Activity Vehicle) Dalsi kategorii je
napiiklad kategorie MPV (multi-purpose vehicle, v Americe znidmy jako minivan)
s predstaviteli: Opel Zafira, Skoda Roomster, Renault Scenic, Ford Galaxy.

Po disledném zvazeni vSech pozadavki z hlediska cilové skupiny, byl vybran jeden
konkrétni automobil, do kterého byla navrhovana sedacka, upravena pro osoby se snizenou
pohyblivosti. Cilovym automobilem se tedy stalo osobni vozidlo znatky SKODA KAROQ,
oznadeno v Ceské republice také jako auto roku 2018.

Obrdzek 18 SKODA KAROQ [16]

SKODA KAROQ, vyrabény od roku 2017 je pétimistné SUV s vysokou variabilitou.
Moznost pocate¢ni konfigurace vozu ,,na miru“ umoziuje uzivateli vybrat si parametry presné
podle svych pozadavk, at’ uz se jedna o motor, svétlomety, nezavislé topeni, hudebni systém,
typ Calounéni, parkovaci senzory, ,,zatmavena“ skla a dalSich doplinkovych moZnosti vozu.
Ze stejného principu variability a pfizpisobovani uzivateli vychazela i tato prace — dokazat
uspokojit Sirokou Skalu uzivateld s riznym zdravotnim omezenim. Vybér také zohlednoval
zaméfeni na evropsky trh, tudiz parametry odpovidajici Evropaniim (rozmérové).

11
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Na obrazku — Obrazek 19 jsou mozné vidét rozmérové parametry automobilu, které
patii velikostné¢ do stfedu mezi, malym osobnim automobilem (napi. SKODA SCALA)

vvvvv

1541
2025 . 1841

Obrdazek 19 SKODA KAROQ — rozméry [17]

KAROQ byl vybran i napiiklad kvali vétsimu komfortu v interiéru, at’ uz se jedna
o0 skvély vyhled z vozidla, nebo tieba vétsi prostor pro fidi¢e a spolujezdce. Vyhodou tohoto
vozu je 1 krat$i vzdalenost mezi sedadlem a krajem vozu/dveimi — Iépe se vystupuje zvlasté
star$im osobam. Ve srovnani napiiklad se SKODA SCALA, nebo SKODA KAMIQ je
vzdalenost sedadla od kraje automobilu vyrazné mensi.

12
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Co se ty¢e aktualniho sedadla ve vozu SKODA KAROQ, zéileZi na typu vybavy.
Existuje vybava Active, Ambition, Style a Sportline.

Prvni zminény typ vybavy Active je zédkladnim typem vybavy a lisi se od zbytku typt
napiiklad tim, ze neobsahuje rozsifeni prostoru pro ramena, ma pouze bo¢ni vedeni v bederni
oblasti a jen mirné zvySeni bokt sedaku. Hlavovou opérku ma nastavitelnou, ale proporéné
zcela oddélenou od opéradla sedadla.

Vybavy Ambition a Style jsou téméf totozné, jen s rozdilem v materidlu a v bo¢nim
vedeni u sedaku, které ma vybava Style nepatrné vyssi a trochu jinak feSené. Ob¢ feSeni
obsahuji nastavitelnou hlavovou opérku, ktera vizualné zapada do opéradla sedacky.

Posledni typ vybavy, ktery lze vidét na obrazku — Obrazek 20, je vybava Sportline,
ktera se nejvice liSi od ostatnich. Ma vyssi bo¢ni vedeni sedaku, zvétSenou opérnou plochu
boc¢niho vedeni opéradla a opérny systém ramen ma spojeny S opérkou hlavy, ktera je v tomto
ptipadé€ pevné spojend s opéradlem.

Obrazek 20 SKODA KAROQ — vybava Sportline

13
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6. Automobilova sedadla

6.1. Historicky vyvoj klasickych sedadel

Od pocatkli automobilt se sedadla velmi zménila, zacalo se na obycejnych lavicich,
pokracovalo se pies jednoduchd sedadla, ktera zéasady ergonomie pftiliS nefeSila, az

wewvr

Podrobny pohled na vyvoj sedadel ukazuje, Zze na pocatku automobilli byly kocary
pouze s jednoduchou lavici a délenym opéradlem, takovym piikladem je naptiklad Benzova

ttikolka (viz. Obrazek 23), toto feSeni odpovidalo maximalni dosazitelné rychlosti, coz bylo
16 km/hod.

Obrazek 23 Benzova trikolka (1855) [18]

Pokracovani ve vyvoji sedadel pfineslo skoro pravy opak, velmi pohodlné lavice (uz
spojené S opéradlem), které na tehdejsi rychlosti, které uz byly oproti Benzové tiikolce zna¢né
vys§i (kolem 65 km/hod), postac¢ovaly. Piikladem muze byt Ford model T (1908-1927)
0 vykonu 15kW (20 koni) a objemu motoru 2,9 litru, jak Ize vidét na obrazcich nize.

14
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Pii pohledu do ¢eské historie 0 néco pozdéji, Ize sledovat urcité zmény. Pfedni sedadla
byla sice stale v celku, ale uz neptisobila jako ,,domaci pohovka.” Co se tyce ergonomie, stale
se zde nenajde pfilis bezpecnostnich doplinkl, avsak sedak se jiz ptizptisobil primérné délce
stehen uzivatele a tim umoznil optimalni posed s opfenymi zady. Sedadla jsou v tomto
modelu pevné uchycena k podlaze, a tudiz znemoziuji jejich posun (nastavitelnost). Skoda
Superb 3000 OHV dosahoval rychlosti kolem 80 kilometrii v hodiné a vyrabél se od roku
1934 s piestavkou az do roku 1949. Model na obrazcich pochazi z roku 1939.

Obrazek 24 SKODA SUPERB 3000 — interiér ~ Obrdzek 25 SKODA SUPERB 3000 [21]
[21]

Velkym zlomem se stalo rozdé€leni ptednich sedadel na sedadlo fidi¢e a spolujezdce.
S pfibyvajici moZznou rychlosti automobilu a tim 1 vétSim nérokem na bezpecnost
se v pozdé&jsi dob¢ objevily i bezpe¢nostni pasy, které se na zacatku musely pouzivat pouze
pro jizdu mimo obec. Z po¢atku byly velmi neoblibené z divodu mensiho komfortu pii sezeni
a Vv ptipad¢ nehody trvalo velmi dlouho, nez se Clovék dokazal dostat z vozidla. Rucné
se utahovaly a nedosahovaly tudiz takové bezpe¢nosti pii narazu. Od roku 1990 se musely
bezpecnostni pasy pouzivat i v obci. Ne vsichni vSak toto nafizeni respektovali i pies
stanovisko od BESIP (Meziministerskd koordinacni komise pro bezpecnost silni¢niho
provozu), ze ¢loveék na prednich sedadlech ma az 6x vyssi pravdépodobnost umrti, pokud
si pas nezapne.

Piikladem muze byt naptiklad VW Brouk, ktery se délal od roku 1938 az do roku
1968 v téméf nezménéné podobé a jeho produkce skoncila v roce 2004, za tak dlouhé obdobi
se vyrobilo cca 21 milioni kust. Jiz od roku 1938 automobil dosahoval rychlosti az
100 km/hod. Sedadlo, jak je vidét na obrazcich i s pasy, je z roku 1962.

15
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Obrazek 26 VW Brouk — interiér [22] Obrazek 27 VW Brouk [23]

Zajimavy se stava i pohled na feSeni automobilovych sedadel riznych automobilek
z riznych zemi, ale ve stejné dobé. Vyvoj neprobihal vSude se stejnou rychlosti, a tudiz
dochazelo ktomu, ze se vyvoj v Evropé, Japonsku, nebo Americe, liSil Casové az
Vv desetiletich. Také nutno zohlednit, Ze vyvoj v bezpecnosti a ergonomickych prvcich
dominoval nejprve u sportovnich vozl, kde kvili vyssi rychlosti musel byt kladen znacny
daraz na eliminaci poranéni ¢lovéka pti nehod¢ (feSeni bo¢niho vedeni a dokonalejsi systém
bezpec¢nostnich past) a vyieseni ,,dosahovych® vzdalenosti, pro snadnéjsi a rychlejsi obsluhu
(zkraceni Casu pfi nutnosti reagovat na nebezpecnou situaci). Pravé ze sportovnich aut se tyto
prvky (bo¢ni vedeni a dokonalej$i systém bezpecnostnich past, ,,dosahové” vzdalenosti)
Vv pozdé&jsi dobé dostaly i do klasickych osobnich automobilt, kde jsou jiz dnes standardem.

v

Takovymi piiklady pozdé&jsi integrace rtiznych prvkd v interiéru ze sportovnich
vozidel do osobnich aut, mohou byt napiiklad vozy Chevrolet Corvette, nebo Lamborghini
Miura.

Prvnim zminénym prvkem V interiéru je stfedovy panel Se snadno dostupnymi
ovladacimi prvky, druhym prvkem je bo¢ni vedeni, které se objevilo zpocatku jen velmi
mirné zvySenymi okraji sedadel (sedaku a opéradla).

Na obrazcich nize Ize vidét luxusni model Chevrolet Corvette (nazyvan téz jako viz
sni, takto vypadajici jiz roku 1958, kde jsou pravé ziejmé lehce zvySené okraje sedadla
a stfedovy panel. Byla to prvni ze sedmi generaci vozii Chevrolet Corvette (generace C1
— vyrabéna od roku 1953 do roku 1962), vyrabéna firmou General Motors.

16
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~ G

Obrdzek 28 Chevrolet Corvette — inetriér Obrdazek 29 Chevrolet Corvette [25]
[24]

V nasledujicich letech po skoncéeni vyroby prvni generace Corvetty se objevil dalsi
sportovni viiz, ktery stoji za zminku v souvislosti s vyvojem sedadla, jedna se 0 sportovni viiz
Lamborghini Miura (vyrdbény od roku 1966, do roku 1972), které¢ diky svému vysokému
vykonu, a tudiz i vysokym rychlostem vyzadovalo lepsi ,,zasazeni* jezdce do sedadla. Jak Ize
vidét na obrazcich, bo¢ni vedeni je vyrazné vyssi, a to hlavné v trovni sedu a poté jednolité
po bocich trupu jezdce. Diky tomu se jezdec pii prudSich zatackdch v sedadle pftili§
nepohyboval a tim 1épe zvladal fizeni vozu.

Dalsim revolu¢nim prvkem z hlediska bezpe¢nosti se staly hlavové opérky, které
muzeme vidét v tomto dvoumistném vozu. Hlavové opérky byly umistény mimo samotnou
konstrukci sedadla, a to na piepazce ptimo za sedadly fidi¢e a spolujezdce v urovni hlavy,
nebyly nijak nastavitelné, ale zabranily zlomeni kréni patete pii narazu.

Obrdzek 30 Lamborghini Miura — Obrazek 31 Lamborghini Miura [27]
interiér [26]
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Tento revolu¢ni prvek (hlavové opérky) se v béznych osobnich automobilech objevil
az v pozdgjsi dobé — 70tych letech, kdy se zacala vice feSit bezpecnost (kvili vladnimu
natizeni). Napiiklad mizeme vidét hlavové opérky ve Fordu Escortu (1968-1971), nebo
ve Fiatu Panda (1980-2003), samoziejmé pouze u prednich sedadel. Zadni sedadla v obou
ptipadech nahrazovala lavice pro 3 osoby.

Obrazek 32 Ford Escort — interiér [28] Obrazek 33 Ford Escort [29]

Obrazek 34 Fiat Panda — interiér [30] Obrazek 35 Fiat Panda [31]

V nasledujicich letech se i zadni sedadla zacala rozd¢lovat a opatfovat bezpe¢nostnimi pasy.
Co se komfortu tyce, sedadlim se rozdelila plocha na sedaci a bo¢ni vedeni i z hlediska
materialt, rdzné druhy pén a pokryvny textil zajisStoval vétsi prodySnost (upoustélo
se od kozenkovych sedadel/jejich ¢asti).

Tento piipad mizeme vidét tieba na osobnim automobilu Peugeot 206 CC (vyrabény
od roku 1998 do roku 2009).

18
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Obrdazek 36 Peugot 206 CC — interiér [32] Obrdzek 37 Peugot 206 CC [33]

Blizsi pohled na calounéni také ukazal markantni vyvoj, ktery tizce souvisi i s feSenim
celé konstrukce. Sedadla byla dfive v automobilech spiSe druhotnou zalezitosti. Konstrukce
vétsinou byla slozena z kovovych trubek a textilni vyplné. Zalezelo také na typu automobilu,
pro mala auta sedadla musela zabirat co nejméné mista a zarovein musela byt levna. Naopak
Vv limuzinach §lo o pravy opak, tedy hlavné o pohodinost. Zde se konstrukce fesila jako mekké
velké pohodIné kieslo s pruzinami. Po druhé svétové valce se také u nékterych drahych vozi
objevila kozena sedadla, ktera byla pro mnohé cenové nedostupna, proto se u béznych
osobnich automobili spiSe vyuzivalo veluru. V dnesni dobé uz rozdil mezi béznym potahem
se vyuzivala i sedadla s koZenkovym potahem, nebo kozenkovymi c¢astmi, ale rychle
se od nich upustilo, kvili malé prodysnosti a poceni/odvodu potu, coz snizovalo komfort
pfi sezeni.

Komfortu se dalo docilit i nejen volbou potahu, ale i zlepSujicim se designem
(riznymi ergonomickymi tvary). V pribéhu navrhovani novéjsich automobili, kde se jiz
daval daraz na estetickou stranku, si automobilky zacaly uvédomovat, Ze ,,design prodava.*
Totéz se pak zacalo délat i s interiérem a zaroven se kladl daleko vétsi diraz na bezpecnost,
nez tomu bylo diive, to vedlo ke koncepcim sedadel, jak jsou vidét dnes.

Po rozebrani a zaclenéni jednotlivych znacek a typt automobilli, od starSich aZ po ty
noveé do kategorii, lze fici, Ze vétsi automobily mély spiSe konzervativni potahy a mala auta
do mésta, urené spise pro zeny, nebo studenty, mély vyménné barevné potahy.

Dokonce i jednotlivé staty ke konstruovani sedadel pfistupovali rizné. Francouzsti
vyrobci (Citroen, Renault) méli naptiklad mék¢i sedadla nez bézné Evropské automobily.
Svédi zase patiili na $picku v kombinaci pohodiného posedu, ergonomie a bezpeénosti.
Naptiklad jejich Volvo nebo Saab se vyznacovaly tvarovou pohodlnosti, kde sedadlo velmi
dobte drzelo télo jezdce i v zatackach, aby nedochazelo k vybocovani patefe, a i pii delsich
jizdach nebyl problém s bolestmi zad. Jako jedni z mala vyvijeli Svédi sedadla se specialisty
na anatomii. Fiat oproti tomu mél zase hodné vypoukld sedadla, ovS§em ne vSichni vyrobci
se snazili o ergonomii, napiiklad Ruska Lada Samara méla vypoukla sedadla také, ale
na opacnou stranu, tudiz naprosto nerespektovala anatomickou stavbu téla. Mezi dalsi ptedni
vyrobce kvalitnich sedadel pattili Némci. Vyznacovali se sedadly s mnoha funkcemi,
napiiklad BMW kolem roku 2001 mélo 13 moznosti pohybu sedadel, vcetné elektronického
nastavovani/vysouvani hlavovych opérek a tim zajist'ovalo dokonalé ptizpisobeni uzivateli.

19



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2019/2020
Katedra konstruovani strojti Bc. Karolina Petelova

Samoziejmé nesmélo chybét vyhiivani/chlazeni, pamétova vypli sedadel, dokonce se
zde objevily i mody pro masazni hlavice integrované do sedadla. Podobn¢ na tom byla znacka
Mercedes, jeji typ C mél jiz také elektronické sefizovani sedadel, pneumaticky ovladané
bederni opérky i masazni funkce (ovladané pomoci menu na palubnim pocitaci). Kvuli
vysokému vykonu téchto automobild a vys$si mozné rychlosti jizdy se zacala sedadla
konstruovat tak, aby se uzivatel pii zvySujici se rychlosti ,,zaviel“ do sedadla a bylo tim
zamezeno nezadoucimu pohybu do stran. Mozné to bylo diky automatickému ptifukovani
bocnic v zatakach. Extrémnim ptipadem konstrukce sedadla se stal ovsem Lexus, konkrétné
Lexus LS 500, ktery by byl jiz srovnatelny se zubaiskym kieslem.

Obrdazek 38 Lexus LS 500 — interiér [34]

6.2.  Nyn¢jsi trendy

Pfi pohledu na historicky vyvoj a na nynéjsi trendy se ukazuje novy smér tvorby
automobilovych sedadel. Z robustnich sedadel, slozenych z mnoha vrstev a ekologicky
nevhodnych materiald na jednodussi, odleh¢ené skofepinové provedeni sedadel, nebo jejich
kombinaci. Touto cestou se ubira i série navrhu této prace.

Inspirativni pro tuto praci se stala znacka Lexus, ktera pfisla s vyplni z pavoucich
vlaken. O tomto materialu a technologii, ktera vznikla uz v 90. letech, bude zminka v jedné
z dalsich kapitol. Lexus je inovativni nejen vybérem materidlu, kterému se v pribchu
poslednich let vylepSovala technologie zvladnuti vyroby a mozZnost vyuziti ve vice
priamyslovych oblastech, ale také designem, ktery se inspiroval pavuéinou a do tohoto stylu
vyrobil celou vypln. Tato technologie dovoluje vypustit mohutné neprodysné polstrovani
a disponuje dalsimi velkymi klady, napfiklad tlumenim vibraci nebo piizpisobenim
se uzivateli. Vypln je napojena na zvlastn¢ klenuty ram, ktery ptsobi vzdusné. Koncept
od Lexusu, piedstaveny v roce 2016, se stal jednou z vychozich myslenek pro tvorbu navrhu.
DalSim inspirativnim feSenim pro tuto praci bylo sedadlo vzniklé se spolupraci firem ZF
a Faurecie, které se stalo také milnikem pro navrhovani automobilovych sedadel. Zde se jedna

20



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2019/2020
Katedra konstruovani stroji Bc. Karolina Petelova

o koncepci tvarovatelného plastu, ktery se pruzné deformuje pii vychyleni lidského téla,
naptiklad v zatackach, nebo u sedaku pfi propinani koncetiny a naslednému stlacovani pedalu.
Tim nedochazi k otlacenindm a vede k vétSimu komfortu.

V poslednich letech stale castéji prichdazi myslenka autonomnich vozi. Priblizeni
se tomuto sméru FeSi vyrobci i zménou interiéru. Integruji do sedadel kompozitni ramy,
biometrické senzory, které lze propojit s pocitaem a nasledné automaticky provadét urcité
upravy. Samoziejmosti uz je vyhfivani/chlazeni sedadel, integrovany masazni pfistroj,
kvalitni kiize a podobn¢.

Nissan pfiSel s jiz zminénym zabalenim ¢lovéka do sedadla, diky vétSimu bo¢nimu
vedeni a hlubokym sedadlim. Zabranuje tedy pohybu ¢lovéka v zatackach. Potahem zvolili
designéii kuzi s dvouvrstvymi perlovymi semiSovymi vlozkami. Také u né¢j muzeme
naleznout integrované pasy do sedadla.

Naprosto odlisnou koncepci, jak jiz bylo zminéno vySe, piedstavila znacka LeXxus
a tim uchvatila mnoho milovnikt designu. V roce 2016 se ptedstavil model, ktery mél jako

stéZejni myslenku, stabilizaci hlavy, diky které je mozné udrZovat zorné pole ve stabilni
poloze.

Obrdazek 39 Koncept Lexus 2016 [35] Obrdazek 40 Koncept Lexus 2016 2 [36]

Nechal se inspirovat lidskym télem, které se stabilizuje pfi chiizi nebo béhu. Stabilita
je zajisténa pateti a umoziuje otaceni hrudniku a panve v opa¢ném smeéru. Toto inovativni
sedadlo vyuziva podobného principu, stabilizuje hlavu pii sedu, pomoci specialniho,
dostatecné pruzného, silného a velmi lehkého ¢alounéni z umélé pavuciny (syntetické pavouci
hedvabi). Tvoii tak kinetické sedadlo, které se pohybuje na zakladé hmotnosti jezdce a skvéle
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tlumi vibrace, zvysuje tak komfort pii sezeni, dalsi vyhodou je, Ze diky posedu jako
Vv ,,houpaci siti* vyhovuje témet kazdé postave.

Obrazek 41 Koncept Lexus 2016 detail [37]

Zaroven je tento material Setrny k Zivotnimu prostfedi, protoze je tvofeny mikrobialni
fermentaci, kde hlavni slozkou je bilkovina — protein. Sedadlo s timto umélym vlaknem je
vtomto konceptu skuteéné konstruovano opravdu jako pavucina s napinanim od stiedu
opéradla.

oLT]

Obrdazek 42 Koncept Lexus 2016 sit' [38] Obrdazek 43 Koncept Lexus 2016 uchyceni
site [39]

6.3. Material QMONOS

Tento specialni material se nazyva QMONOS. Je silng€jsi nez ocel, odoln€jsi nez
kevlar, ma vysokou elastiCitu a je tvofen biochemicky. Neni to v§ak material vyvinuty nyni,
jiz v 90. letech bylo vytvofeno umélé pavouci hedvabi a fikalo se mu Biosteel, vytvoftila jej
firma Nexia Biotechnologies. Pokracovatelem této prace se stala firma Spiber, ktera se snazila
syntetizovat bilkovinu Fibroin (zpracovani bilkoviny jako suchy prasek vytlacovany
ptes tenké duté jehly) a vysledkem se stalo jeSté dokonalejsi vlakno, které se pojmenovalo
QMONOS. Nevyhodou tohoto materialu byla vysoka cena, kviili malému vyuziti. Mluvilo
se v souvislosti s timto materidlem o ,,stodolarové bariéte,” neboli 100 dolarti za kilogram.
Coz bylo pro vétsinu firem nepfijatelné i za cenu skvélych kvalit materialu. Snahou bylo a je
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i do budoucna hlavn¢ snizeni nakladi na vyrobu a prosazeni materialu ve vice odvétvich.
Od roku 2008 byla firma schopna o néco snizit naklady, diky vétsi produktivité. Navazala
se spoluprace i s jinymi odvétvimi nez automobilovym primyslem, napiiklad se znackou
North Face, ktera pouzila vlakna do své kolekce bund do extrémnich podminek (Jizni pol).

b £
Obrdzek 44 Vidkno OMONOS [40]

Druhy zminény inovativni koncept vznikly ve spolupraci firem ZF a Faurecia nosi
nazev Urban Rhythm Seat Concept. Zde se firmy zamé&fily na pohodli, modularitu, kvalitu
a hlavné bezpecnost. Jedna se o sedadlo s dynamickym systémem, které se neustale
prizptisobuje télu cestujiciho. Reaguje na zménu pohybu cestujiciho naptiklad v zatackach
a poskytuje tudiz cestujicimu veétsi komfort pii jizd€, ptizplisobi se aktualnim potiebam
jezdce. Celkové sedadlo pusobi elegantné a je zbaveno klasické mohutné stavby, je lehéi, ale
s mnoha elektricky fizenymi funkcemi.

Obrazek 45 Adaptivni sedadlo [41]
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7. Obecné pozadavky automobilového sedadla

Sedadlo se musi fidit urcitymi pravidly a spliovat pozadavky, které jsou nutné
ke spravnému a bezpe¢nému umisténi osob v automobilu.

V prvni fadé¢ jde o bezpe€nost a ergonomii vSech cestujicich a primarné fidice,
na jehoz misté se travi nejvice Casu. Spravny posed muze ovlivnit mnoho véci spojenych
s bezpecnosti, at’ uz je to spravny dosah na okolni ovladaci prvky, dobry vyhled z vozidla,
ovladani nebo usazeni a drzeni osoby v sedadle pfi vyssich rychlostech a zatackach, to vse
muze ovlivnit nehodovost.

usporadani pracovniho
mista fidiCe

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

sedéni vyhled oviadani mikroklima| | pasivni bezpe¢nost

ERGONOMKA, AKTNI BEZPECNOST

Obrazek 46 Faktory ovliviiujici vytvoreni pracovniho mista ridice [42]

Dale také zalezi na cCase, ktery fidi¢ travi na sedadle. Pii delSi stravené dobé
za volantem dochazi k vyssi fyzické unavé, a tudiz ke ztuhnuti, zpomaleni reakci, relaxaci
svalstva, zmén¢ krevniho tlaku, ktera vede k malatnosti, bolestem hlavy, zvySeni télesné
teploty. Obecné lze fici, Ze ¢im se zvySuje Uinava, tim se sniZzuje vykon, je mozné stanovovat
miru vycerpanosti, podle méteni svalové aktivity. Zakladem je moznost nastavitelnosti
sedadla a spravna stabilizace svalstva, panve a patete.

Musi se také pocitat i S riznymi télesnymi proporcemi a unifikovat sedadlo tak, aby
vyhovovalo co nejvétsimu pocétu uzivateli a nechalo se sériové vyrabét. Existuji
normalizované figuriny, diky kterym se namétuji vzdalenosti sedadla a dvourozmeérna kreslici
Sablona slouzici k navrhu geometrie sedadla. Také se pracuje s obecnymi statistickymi
mirami ¢lovéka (muze a zeny) — od téchto mir je odvozena i trojrozmérna figurina.

¢ ramenni vztazny

K\/ et
| SLEN ORI | » 4
Hmotnost figuriny 75,6 kg: patni bod F _/D’BQ/

edaci cast 16,6 kg ©

312kg

7.8kg

6.8kg

13.2kg

Obrdzek 47 Tirozmérna 50% Obrazek 48 Kreslici sablona podle CSN 30 0725 [43]
normalizovanda figurina [43]
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Snahou sedadla je zafidit jeji unifikaci. Zafidit unifikaci sedadla lze pomoci
nastavovani sedaku, bederni opérky, hlavové opérky, celkového opéradla, atd.. Nelze vsak
postihnout veSkeré uzivatele, proto, co nedokaze pokryt nastavitelnost sedadla, zajiStuje
se nastavovanim volantu, popiipadé ostatnich ovladact. Ovladace musi byt bez problémi
rozpoznatelné hmatem (spravny tvar, velikost, umisténi) i zrakové (spravny kontrast oproti
ostatnim prvkam). Prioritni ovladace, nutné k samotnému ovladdani vozu musi byt v okoli
volantu, kde je pfedpoklad nejvétsi ¢etnosti obsluhovani. Také tato poloha ovlada¢u snizuje
reakéni dobu na vnéj$i podnéty a tim snizuje riziko nehody. Prostor, kterym je urCena
dosazitelnost ovladac¢i se nazyva ergosféra. Ta je zjiStovana experimentalné (piipoutani
Clovéka na sedadlo a zjiStovani oblasti dosazitelnosti pomoci vodorovné posouvatelnych

ty¢i).

l UMISTENI OVLADACU |

[ poznatelnost dosazitel nOSlJ oviadani
opticky I polohové l antropometrie I sily

ergosféra ruky ergosféra nohy

Obrdazek 49 Kritéria pro umisténi ovladacii [43]

max. operacni dosazitelnost
vpravo od stfedu sedadla

700

|
| vztazny bod sedéni H
| max. opera¢ni dosazitelnost

I nad vztaznym bodem H

|

T~ _400

~

stred
sedadla AN
(\

Obrazek 50 Obrysy dosazitelnosti ovladacich prvki [43]
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Dalsi parametry zalezi na typu vozu. Nékteti vyrobci se zamétuji na vyssi bezpecnost
a nckteré se drzi spodni, dané hranice. Rozdil je poté znat na celkové cené¢ za automobil.
V tomto ohledu Ize zminit také druhy vybavy jednotlivych vozu, toto se tyka zvlasté interiéru.

Pfi navrzich sedadel, aby doslo ke tvarové optimalizaci, se pfistupuje, jak jiz bylo
zminéno, K vyuzivani normalizovanych figurin, které pomahaji ke spravnému méteni délek
a obecnych proporci sedadla. S tim souvisi I procentualni pfenos vahy ¢lovéka na jednotlivé
¢asti sedadla. Aby doslo ke spravné podpofte téla, pfenos vahy by mél byt nasledujici: sedak
by mél nést 64 - 72 % a opéradlo 4 - 16 % (chodidla na podlaze pienaseji 15 - 22 %).

O |
tlak v ose stehna 24 (kPq;

LA

0
2
4
)
8
10L

kPal

Obrdzek 51 Doporucené priitbéhy mérnych tlakii na automobilovém sedadle [43]

Diky pomérné velké stykové ploSe uzivatele a sedadla, je nutné stanovit dalsi
pozadavky na sedadlo, které¢ jsou v ptimé interakci s ¢lovékem. Pti pohledu na velikost
mérnych tlaka (viz. Obrazek 51) je dulezité navrhnout spravné anatomické tvarovani sedadla,
aby nedochazelo ke kiiveni patefe a nadmérnému namahani zad. S tim souvisi i pevnostni
parametry, které zajistuji dostate¢nou bezpecnost pii jizdé. Dale ze zdravotniho hlediska
a komfortu cestujiciho hraje roli termoregulace, napifiklad moZnost nastaveni optimalni
teploty, vhodné zvlasté v zimnich mésicich. V tu dobu je prohiati sedadla pouze ¢lovékem
mnohem dels$i a existuje zde riziko prochladnuti. Opakem v letnich mésicich jsou vysoké
teploty, které vedou Kk poceni ¢lovéka a tim ke snizovani komfortu a degradaci materiald
sedadla. Je vsak nutné oddélit topné elementy od pokozky ¢lovéka a zajistit bezpeény proces
termoregulace. Termoregulace obsahuje nejen optimalni teplotu ale také prodysnost, ktera
ptimo ovliviiuje komfort uzivatele (naptiklad pii poceni — absorpce), je zavisla na pouzitych
materialech vyplné sedadla a potahu. Vypln vétSinou zajistuje i tltumeni vibraci, které je nutné
eliminovat, aby nedoslo ke zdravotnim obtizim. Zvoleni spravného materiald vyplné
neovliviluje jen termoregulaci a schopnost pohlcovat vibrace, ale také jeji Zivotnost,
pii Spatném vybéru muze dojit k jeji degradaci vlivem napiiklad teploty, k prosezeni
a podobngé.
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U navrhovani sedaku je nutné poditat s tim, ze ¢loveék vyviji nejvétsi tlak na velmi
malé plose pod sedacimi vybézky na sedaku (viz. Obrazek 52), tudiz je zde kladen nejvétsi

diraz na podpirani. K ur¢ité zméné dochazi, pokud sedadlo obsahuje bo¢ni vedeni, které poté
rozprostie tlak do vétsi plochy.

£3 BOUNCF” [ Grapht

S =] 3 T
2

L — |

<0
Frame 159 of 300 | [ |Area: 158.56 in2 [Force: 2 /| Frame 159 of 300 | | Area: 158.56 ,/-

Obrdzek 52 Mapa tlaku [44]

Dalsim dilezitym podpérmym mistem, je podkolenni oblast, ktera zajistuje vetsi
komfort a mensi unavu nohou pii ovladani pedali. Nesmi byt vSak pfili§ vystoupla, aby
nezamezovala spravnému pritoku krve do dolnich koncetin. Také sklon sedaku by mél byt
feSen tak, aby s opéradlem sviral uhel 90°. Je v8ak rozdil v typech automobili, u nizsich
sportovnich vozi, je sedadlo velmi nizko nad Grovni vozovky a podlahy automobilu, oproti
osobnim automobiltim, nebo nakladnim vozidlim, kde je sedadlo vyse (viz. Obrazek 53).
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Obrazek 53 Polohy sedadla ridice pro rizné kategorie vozidel (SA - sportovni, OA - osobni,
DA - dodavkové, NA - nakladni vozidlo) [43]

Podpérné misto v oblasti opéradla (160 — 180 mm nad sedakem) by mélo byt vypouklé
a podepirat zada ¢loveéka v bederni oblasti.
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Specifickou podpérou jsou hlavové opérky, slouzici k podpéte kréni patete a hlavy
nejen pii jizdg, ale hlavng pii kolizi. Reseni hlavové opérky ma byt zvoleno tak, aby nedoslo
k poranéni kréni patefe a michy, zejména pii zadnich narazech. Hlavové opérky by mély byt
nastavitelné podle vysky cloveka, pokud by byly pfili§ nizko, mohlo by dojit pfi narazu
ke zlomeni patefe pies opérku — pfilisné zaklonéni hlavy. Vyhodou je v nékterych modelech
automobiltl 1 naklapéni v 0se, nebo iplna odnimatelnost (ktera musi byt ovSem zaji$téna, aby
nedoslo k jejimu uvolnéni béhem jizdy).

Obrdazek 54 Opérka hlavy predniho sedadla s moznostmi vyskového nastaveni (Skoda
Octavia) [43]

Dnes se lze setkat i s aktivnimi opérkami, kde pii narazu opérka kona dopiedny
(setrvaény) pohyb s hlavou ¢lovéka a tim se hlava pii zpétném pohybu diive dotkne opérky
a nezpisobi tak prudky naraz — zkrati vzdalenost mezi opérkou a hlavou a snizi silové
namahani patete.

Obrdazek 55 Aktivni operka hlavy Opel Astra 2000 [43]
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8. Klasicka konstrukce sedadla

Sedadlo, jak je znamé z vétSiny osobnich automobild, se sklada z ocelového ramu,
draténé konstrukce, polyuretanové vlozky a calounéni. Ocelovy ram obsahuje tvarované
lisované plechy/ svafence z ocelovych plecht. Draténa konstrukce je zde kvuli lepSimu
odpruzeni, né¢kdy se nahrazuje za plastovy prvek. Polyuretanova vlozka je po celé plose
ve formé pénového vylisku s otvory pro odlehéeni, tato ¢ast velmi dobie tlumi vibrace a je
zaroven mén¢ ndrona na vyrobu, funguje i jako vyztuz (napt. zvétSeni opérného bodu
v bederni oblasti). Calounéni — potah, musi byt vysoce odolny vidi odéru (nasedavani
a vysedavani), prodysny, omyvatelny, atd., v bederni oblasti ob¢as byva perforovany kvuli
ventilaci (rychlost proudéni vzduchu musi byt maximalné 0,5 m/s a teplota mezi 20 — 30°C,
aby nedoslo k onemocnéni), ohledné samotného vyhtivani musi byt do tkaniny pod potahem
integrovana tepelna vlozka - karbonova nebo médéna sit’.

Potah opéradla predniho
sedadla (Skoda IFabiaj:

1 - voditka hlavové opérky,
2 - ram opéradla zad,

3 - podélny drat ramu
opéradla, 4 - pricny drat
ramu opéradla, 5 - modul
airbagu, 6 - elektricka
pripojka modulu airbagu,
7 - prichvtka elektrické
pripojky, 8 - drat pénové
polStarovani viozky,

9 - svorky, 10 - elektrické
vedeni vvhiivaci viozky.
1T - vyhiivaci viozka,

12 - potah sedaku,

13 - wztuha,

14 - svéraci profil potahu,
15 - polStarovaci pénova
viozka

Obrdzek 56 Slozeni sedadla (Skoda Fabia) [43]

Sedadlo je mozno nastavit, podle typu automobilu, bud’ mechanickym, nebo
elektrickym ovladanim, bézné je u nynéjsich automobilt dopiedny a zpétny pohyb, naklapéni
opéradla. U prednich sedadel je Casté i vySkové nastavovani. U nékterych znacek automobilti

je moznost ,,pamatovat® si nastaveni sedadla pro urcitou osobu a po zmén¢ cestujiciho ji vratit
do ptivodniho stavu.
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Obrazek 57 Kostra, polstarovaci viozka a potah opéry predniho sedadla (Skoda Octavia): a)
mechanismy predniho sedadla a jejich kryty (1 — prichodka, 2 — oviladaci madlo vyklenovani
bederni casti opery, 3 — kryci panel levy/pravy, 4 — ovladact madlo sklapéce, 5 — ovladac
vyskového nastaveni sedadla); b) polstarovaci viozka a potah opéry predniho sedadla; ¢) ram
(kostra) opéry predniho sedadla; d) ram opéry predniho sedadla s moznosti vyklenuti bederni
casti [43]

Dulezitou oblasti sedadla je jeho umisténi v interiéru a ukotveni ke karoserii vozidla.
Ma velky vliv na bezpecnost, zvlasté pti kolizi. Proto je nutné pevné uchyceni, které zamezi
uvolnéni, nebo sklopeni sedadla. S bezpecnosti osoby na sedadle souvisi i zadrzné systémy,
které dohromady se sedadlem tvoii jeden bezpe¢nostni celek.

Zadrzné systémy V interiéru vozidla — bezpecnostni pasy a airbagy, maji funkci udrzet
¢lovéka na misté pii kolizi a donutit ho pohybovat se se stejnou rychlosti jako automobil,
nikoli vyssi, také zamezit kontaktu s objekty pied nim (volant a podobn¢). Doptedny posuv
pfi napnutych pasech byva maximalné 1 cm a k napnuti dochazi velmi rychle (5 - 12ms), coz
podporuje funkci airbagt, které se naplni vzduchem az cca po 40 ms.

Bezpe¢nostni pasy mohou byt aktivni (dochazi k obepnuti ¢lovéka a pfipraveni
k akci), pasivni, dale ti a vice bodové. Hrudni ¢ast pasu je velmi dilezita z hlediska ptimého
kontaktu s cestujicim, nesmi zptsobit pfi napnuti poranéni, jak ve formé spalenin, modiin
a podobng, tak v zamezeni prutoku krve — pas nesmi vést pies kréni oblast a porusit kréni
tepny. Kvili vy$si bezpecnosti existuji i nafukovaci vaky umisténé na vnitini strané hrudni
Casti pasu, ktera se po narazu aktivuje a zamezi ,,zafiznuti“ pasu do pokozky. Klasické jsou
vSak tiibodové samonavijeci pasy, které se pouze piizpusobuji rozmérim uzivatele a jsou
vybaveny blokovaci funkci. Pasy mohou byt jesteé vyskoveé nastavitelné v hornim pravleku
na bo¢nim sloupku vozidla. Specifickym feSenim bezpe¢nostnich past je sedadlo s jejich
vnitini integraci.
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Obrazek 58 Sedadlo s integrovanym bezpecnostnim pasem (Audi cabriolet) [43]

Airbagy (pasivni zadrzné systémy) jak lze vidét na obrazku — Obrazek 59, napiiklad
u znatky Skoda jsou nainstalované do boku konstrukce a pii nafouknuti obklopi &lovéka
z obou stran. Zvétsi se tak bo¢ni vedeni a spolu s pfednim airbagem z volantu se ¢lovek témét
cely obali vzduchovym polstatem. OvSem maji vyznam pouze v kombinaci s bezpe¢nostnimi

pasy.

Obrazek 59 Kinematika ridice pri celnim ndrazu pri pouZiti airbagii [43]
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9. Koncep¢ni navrh

Z reSers$ni Casti prace vyplyva, ze existuje ne¢kolik typt sedadel, napiiklad klasicka
(Gpln¢ zakladni, bez znacnych znamek ergonomickych prvkil), ergonomicka (vice dba
na lidské proporce a je vhodna i k dlouhodobému cestovani) a sportovni (ktera ma vice prvki
bezpecnosti, kvili vyssim rychlostem, a tudiz vétsi nutnosti ukotveni jezdce v zakladni pozici
sedu.). Ztéchto variant byla zvolena jako vychozi typ pro navrh, posledni moznost
— sportovni, kvuli vysoké bezpecnosti a potencialni moznosti upravit sedadlo tak, aby bylo
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optimalni i pro nejnaro¢néjsi skupinu uzivatelt — vozickare.

Konstrukce sedadla jako takova, musi byt usazena do automobilu a jeho interiéru tak,
aby nebyl narusen prostor v okoli sedadla. Musi byt mozné pohodIné vysednout/nasednout
a také dosahnout na v8echny ovladaci prvky automobilu. Zaroven je dulezité zajistit komfort
pro cestujici a uzpuasobit navrh sedadla tak, aby co nejvice odpovidal télesnym proporcim
(ergonomicnost) a potfebam lidského téla (pohybovym, z hlediska termoregulace apod.)

9.1. Navrhy feseni

Pfi navrhu vlastniho feseni sedadla byla primarn¢ snaha o odlehéeni — eliminaci
robustnich, tézkych konstrukei, které 1ze vidét ve vétsin€ nyné&jsich automobilt. Poté zvySeni
prodysnosti, mnoho sedadel slozenych zvice neprodySnych vrstev, maji za nasledek
nekomfortnost pro jezdce pii jizdé, protoze dochazi k vétsimu poceni a naslednému vsakovani
potu do svrchnich materialti sedadla. Svrchni matrial (potah i polstrovani) pohlcovani vlihkosti
poSkozuje, tvoifi se nevycistitelné fleky a material rychleji degraduje. Stim souvisi
I jednoduchost a udrzba (napiiklad ¢isténi). Diky redukovani mnoha polstrovanych c¢asti
se vyroba i nasledna udrZzba velmi zjednodusi a umozni vzdusny inovativni koncept.

Jednim z hlavnich parametrd byla ptizpusobitelnost uzivateli, at' uz se jednalo
0 nastavitelnost sedadla, volbu materialti tak, aby se zvysil komfort a zaroveni bezpe€nost
uvniti automobilu, nebo spravnou ergonomii sedadla. Pokud se zajisti unifikace sedadla, zvysi
to i pocet moznych uzivateli automobilu (z propor¢niho hlediska).

Pocatek navrhovani se skladal z primarnich vyvojovych skic, hledajici optimalni tvary
sedadla. Snahou primarnich skic bylo se co nejvice odlisit a pfijit S odvaznymi a inovativnimi
mySlenkami.

Varianta 1 — pasy nataZené na profilové konstrukci

Jednou z prvotnich myslenek se stala profilova konstrukce, mezi jejimiz okraji by byly
pficné natazené pasy s jednim $irSim propletenym pruhem ve stiedu s bedernim vyklenutim.
Pasy zajistily zanofeni ¢loveéka do sedadla a obalily jeho bo¢ni proporce. Tudiz by vzniklo
vlivem ,,prosednuti* past vyssi bo¢ni vedeni.
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Obrdzek 60 Navrh — varianta 1

Varianta 2 — skofepinova konstrukce

Dalsim navrhem byla skofepinova konstrukce svyztuhou ve stiedni ¢asti zad
— podpérny prvek. Vyhodou byla nizka hmotnost sedadla a moznost ergonomického
vytvarovani, dle primérnych lidskych proporci. Na skofepinovou konstrukci bylo mozné
naaplikovat prodysSnou vypliiovou vrstvu a celé sedadlo pokryt svrchni pruznou vrstvou
— potahem.

Obrazek 61 Navrh — varianta 2

Varianta 3 — skorepinova konstrukce s oddélenou hlavovou opérkou

Podobny princip se objevil i u dal§iho navrhu, kde ale pfibylo jiné feSeni hlavové
opérky — zasunuti hlavové opérky do ,,patete” sedadla (ve stredové zadni casti sedadla).
Dalsim prvkem konstrukce se stalo rozsiteni ramenni ¢asti opéradla a zvednuti bo¢nich linii
Vv bederni oblasti. Pomoci téchto detailti doslo ke zvyseni komfortu a sedadlo se vice priblizilo
sportovnim sedadlim. Zaroven zde bylo pocitano jiz s pruznym polstrovanim, které bylo
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pfipevnéno po stranach sedadla a tvofilo v ptidorysném pohledu tvar U. Podobné, jako tomu
bylo u feSeni s pti¢nymi pasy, zajist'uje sedadlo sevieni jezdce v zatackach.

r

Obrdzek 62 Navrh — varianta 3

Varianta 4 — skofepinova konstrukce

Dalsi navrh spojil jednotliva feseni. Jednalo se o profilovou vngjsi konstrukci
s vyvySenim po bocich opéradla a sedaku (bo¢ni vedeni), hlavova opérka se zasouvala
do sttedového panelu sedadla. Polstrovani bylo feseno dvojitym materialem, kde v mistech
S nejvetsi zatézi byla pamétova péna se svrchnim textilnim potahem Po bocich byly navrzeny
otvory v konstrukci s textilnim piekrytim. Pamétova péna docilila snadné adaptibility
ke ¢loveku, ale snizila prodysnost, proto byly navrzeny po stranach pouze sitované bo¢nice.

Obrazek 63 Navrh — varianta 4

Varianta 5 — skofepinova konstrukce s vyplni z materialu QMONOS

V dalsim navrhu byl pouzit novy materiall — QMONOS. Naptiklad vedeni vlaken
od stredu sedadla ke koncové (boéni) profilové konstrukci. Takovéto provedeni zajistuje
vhodné podepieni patefe a zaroven pruznost pro obaleni jezdce, stejny princip byl pouzity
u sedaku. Reseni se zabyvalo myslenkou étyfbodového bezpeénostniho pasu, ktery se v zadni
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casti sedadla spojoval a napinal, coz bylo vhodnéjsi i pro vyssi bezpe€nost a zajisténi
uzivatele v sedadle, stejné tak samostatné bo¢ni vedeni, feSené zvlast profilovou boc¢ni
konstrukei.

Obrdzek 64 Navrh — varianta 5

Varianta 6 — skofepinova konstrukce

Jeden z dalsich navrha se vyznacoval hranatéjsim vzhledem a propletené;si profilovou
konstrukci. Bo¢ni vedeni se skladalo ze dvou profilt, kde spodni — vymezujici spravné
zakiiveni bederni patefe, vedl az na zadni stranu sedadla a byl soucasti hlavni nosné
konstrukce. Horni profil zajistujici meze bo¢niho vedeni, vedl pod stfedovy pas — pod lopatky
jezdce, tim zajistil podpé&rnou plochu zad.

O,

Obrazek 65 Navrh — varianta 6
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Varianta 7 — skofepinova konstrukce

Pfedposledni navrh se zamétil na lep$i pevnostni a ,tuhostni vlastnosti. Systém
svafenych jeklu zajistoval vyss$i pevnost a zaroven sjednocoval vizualni vzhled. Oproti
nékterym z piedchozich navrhii se celkova konstrukce zaoblila (tim se zvysila i bezpe¢nost).
Co s ty¢e materiald, tak se pro tento navrh uvazovala ocelova konstrukce a boéni polstrovani
sedadla + stiedova vypln ze syntetickych vldken (umélé hedvabi — QMONOS). Moznost
samostatného ovladani sedaku i opérky bylo mysleno elektricky, veskeré nutné kabely
se nechaly vést stredy jekld a tim nenarusovaly vnéjsi vzhled.

Obrdzek 66 Navrh — varianta 7

Varianta 8 — skofepinova konstrukce

Poslednim navrhem byla zjednodusena varianta ptedchoziho navrhu z hlediska
ohybanych a svarovanych profildi, pouze na krajni profily, které byly spojeny se sttedovym
samostatnym dilem z kompozitu, pomoci dratti. Na kompozitni dil byla nalepena prody$na
a vibrace pohlcujici vypln, kterou pokryvala pletenina. Potah byl uchycen za vnéjsi profily
a tudiz zamezoval kontaktu s draty.

Obrdzek 67 Navrh — varianta 8
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9.2. Vybér vhodnych koncepénich variant

Hodnoceni probihalo na zakladé obsahu jednotlivych parametri, jako byla napiiklad
bezpecnost — schopnost sedadla udrzet ¢lovéka ve stejné poloze pii narazu, v zatackach
a podobng.

Dale pohodlnost a stim i souvisejici ergonomic¢nost — zda je pro ¢lovéka poloha
v sedadle piijemna a zaroven jestli je poloha patefe ve spravné pozici, dal komfort i po delsi
dobé stravené v sedadle. Nesmélo dojit k bolestem a tak dale.

V ramci univerzalnosti vyroby a vhodnosti pro co nejvétsi pocet uzivatela byla velmi
dilezita moznost nastavitelnosti, kterou ne vsechna feseni obsahovala, nebo jen z ¢asti.

Dalsim dulezitym parametrem k hodnoceni byla udrzba a prakti¢nost, zde §lo 0 vybér
materialt. Je zfejmé, ze bézna textilie se udrzuje hiie a jde obtizngji Cistit, nez omyvatelny
naptiklad pryzovy povrh se zatavenymi syntetickymi vlakny. Také je tfeba zde zminit
hotlavost, kterd je jednim z kritickych testd textilii. Hoflavost se musi vejit do urcitych
hodnot, aby se nechala zvolena textilie pouzit, existuji i Specialni povrchové upravy
pro zajisténi ,,nehoflavosti.*

S timto problémem souvisi i prody$nost, nyn&jsi Systém feSeni sedadel s mnoha
vlozkami, vyztuhami a podobné zabranuji prodys$nosti svrchniho materialu a ¢lovék se tim
padem vice poti, proto navrzena feSeni obsahovala bud’ sedadla zcela bez polstrovani, nebo
s mirn¢ savou textilii, aby nedochazelo ke hromadéni vody/potu a naslednému nepiijemnému
pocitu jezdce, nebo zdravotnim problémam.

Poslednim hodnoticim parametrem bylo odleheni ve smyslu neprosazovani
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Z predeslych navrhti na zakladé bezpecnosti, pohodlnosti, moznosti nastavitelnosti,
ergonomicnosti, udrzby a prakti¢nosti, prodySnosti a odlehéeni byly vybrany 2 posledni
varianty.
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10. Rozpracovani a popis vybranych variant

10.1. Varianta A

Varianta A je kombinaci n€kterych inovativnich prvka piedeslych navrha.

Obrazek 68 Varianta A — profily

Varianta A byla feSena s integrovanou hlavovou opérkou, zajistujici vétsi bezpecnost
pii obraceni vozidla na stiechu, pii takové nechod¢ dojde ke kontaktu stropnice s ramem
opérky a nedochazi tim k deformaci kréni patefe. Mezi bo¢nimi profily opérky jsou natazené
plechové pasky, které se vzajemné piekryvaji (viz. Obrazek 69). Tento mechanismus slouzi
jako tlumeni pii nehod¢€, pii bézném jezdéni se pasky pfili§ neprohybaji, ale pfi narazu
ve zpétném pohybu hlavy proti setrva¢nosti se pomalu deformuji a brzdi prudky naraz hlavy
do sedadla/opérky. Tyto pasky jsou piekryty gumou, dale mékkym polstrovanim, a nakonec
potaZeny textilem, aby hlava jezdce méla dostatecny komfort pti bézné jizdeé.

| fox cclhiopit-
nolva Zalsd

3 / ey
/ [ .

Obrdazek 69 Varianta A — hlavova opérka
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Profily hlavové opérky plynule navazuji na bocni konstrukci opéradla. Kovova
konstrukce opéradla je tvofena zadnimi krytovanymi jekly, mezi kterymi je prostor pro vedeni
pasu. Pasy vedou do horni ¢asti sedadla a vybihaji nad trovni ramen jezdce. Do zminéného
boxu se napojuji dalsi profily z kazdé strany, zajistujici vyssi pevnost sedadla. Také se zde
nachazi upevnéni navijeni zbytkového pasu. Na spodni strané opéradla se nachazi htidel
se sklapécim mechanismem. Po stranach sedadla vedou bocni profily napojeny na hlavovou
opérku, chranici uzivatele pfed boénim narazem, kopiruji ramena jezdce a pokracuji do zadni
krytované casti sedadla. Bo¢ni vedeni v bederni oblasti zajistuje profil, ktery je pfivaten
ke stavajici konstrukci. Tyto profily tvoii uzaviené prostory, které jsou z vnéjsi strany
vyplnéné plechy. Maji i vyztuzna zebra, aby nedochazelo k pfilisné deformaci. Opéradlo jako
takové se sklada z jiz popsané kovové konstrukce, bo¢niho polstrovani a stiedového panelu
vyplnéného syntetickymi vldkny. Bocni vedeni — polstrovani obsahuje polyuretanovou
vlozku, pfifukovaci element do zatacek, m&kké polstrovani a prekryvny textil. Sttedovy pas je
rozdélen na dvé casti, sttedem vede tuzsi pruh, do kterého jsou vlakna napojena. Na druhé
stran¢ jsou vlakna uchycena k bo¢nimu plechu s zebrovanim, tim se ze stiedové Casti stava
adaptibilni prvek zadové opérky, ktery se snadno ptizpusobi jakékoliv postavé a zaroven
skvéle tlumi razy a vibrace. Klenuty stiedni pruh jest¢ se dvéma podpérnymi zadnimi
elementy (které se nachazi pod stfedovym panelem a jsou prichyceny k zadni nosné ocelové
konstrukci) tvoti dostate¢nou oporu patete tak, aby ji zachovavala ve spravné poloze po celou
dobu jizdy. Velkou vyhodou této kombinace je to, ze stfedovy odleheny pas je prodysny
a necha se snadno udrzovat — je omyvatelny. Zaroven je zde pamatovano i na ochranu bederni
oblasti proti nachladnuti (napfiklad pfi klimatizovani automobilu). Prodysna vlakna (s otvory)
kon¢i nad bedry a doli pokracuje jiz jednolity material (vlakna zalitd v pruzném materialu)
S moznosti piihiivani.

Podobné je feSen sedék, jen stim rozdilem, ze vlakna vedou po celé plose sedaku
a bo¢ni vedeni s prifukovanim se nachazi pod nimi.

Hlavova opérka

Obdélnikové profily

Plechy s vnitinim
podpérnym Zebrovanim

Horni box

QMONOS

Pryzové
podpérné
pruhy

Krytované
profily

Spodni
box

Obrazek 70 Vizualizace varianty A
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Hlavova opérka s
polstrovanim

Bocéni
vedeni S
polstrovani

Otvory pro
bezpeénostni pasy

QMONOS

VyztuZeny
sttedovy pas

QMONOS

Obrazek 71 Vizualizace varianty A 2

Pevnostni analyza

Pro zjisténi vlastnosti konstrukce byla vytvofen model ocelové konstrukce a 2
kompozitnich dilt, kvili nedostatku informaci o pevnostnich charakteristikdich materialu
QMONOS byly zvoleny hodnoty takové, které se co nejvice pfiblizuji zminénému materialu.

£ Ortotropni material 0 X
Zobrazeni viastnosti
Véechny viastnosti -
Nazev - Popis A
Popisek 5
Popis MIRE
Kategorizace v
Vlastnosti A
Hustota (Ro) 1600 ko/m® - =
Mechanicke Youngtiv modul (i) AN
Pevnast
AL Youngév modul (ET) Youngév modul (E2) Youngév modul (E3)
Zivotnost
Tepelné/elekirické 14000 MPa - = 4300 MPa - =|| 4300 MPa =
Tecent Hilavnf Paissonova konstanta -
Viskoelasticita Poi Konstanta (NUT A
Viskoplasticita oissonova konstanta (NUij)
Pozkozeni Poissonova konstanta (NU12)  Poissonova konstanta (NU23)  Poissonova konstanta (NU13)
Rizné 025 =025 =025 =
Smykovy modul (Gij) A
Smykovy modul (G12) Modul smyku (G13) Smykovy modul (G23)
7000 MPa - =/ 2380 MPa - =|| 2380 MPa =
< > v

Nazev karty MAT3/MATE/MAT11

Stomo

Obrazek 72 Hodnoty zvoleného materialu
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Pro tento model byly zvoleny parametry viz. Obrazek 72 — zvlast pro opéradlo
a zvlast pro sedak. Na opéradlo i sedak bylo pouzito 12 vrstev s kladenim 0°, 45°, -45°, 90°
a tloustkou vrstvy 0,3 mm.

V. Y%

Obrazek 73 Vizualizace vrstev kompozitu

" Kompozitni dil

Opéradlo

Jeklova
ocelova
konstrukce

Sedak

Obrazek 74 Pocatecni model
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Vnéjsi konstrukce byla tvofena z 1D elementi a skladala se ze dvou typt profila — 25x13
a 13x8 s tloustkou 1,5 mm — material ocel.

25x13 mm

Obrazek 15 Prirazeni profilit pro 1D sit

Bylo zvoleno nasledujici zatizeni, které respektovalo nerovnomeérné zatizeni v urcitych
¢astech sedadla. Na opéradle byly vytvoteny 4 druhy tlakového zatizeni - 1. v oblasti lopatek
(nejvetsi tlak) - 0,01292 MPa, 2. kolem lopatek — 0,01193 MPa, 3. horni ¢ast zad + 2 pasy
kolem patefe nad bederni oblasti — 0,01093 MPa a 4. po zbytku plochy, kde se opira lidské
télo — 0,00696 MPa. U sedaku bylo zvoleno silové zatizeni, rozdélené na 3 ¢asti, 1. v oblasti
sedacich kosti (kde se prenasi vétSina zatizeni) — 750 N, 2. kolem téchto sedacich kosti
— 600 N a 3. zbytek vyuzité ¢asti sedadla uzivatelem — 500 N.

0.00001
0.00096
0.00191
0.00286
0.00381
0.00476
0.00572
0.00667
0.00762
0.00857
80.00952
0.01048
0.01143
0.01238
0.01333
0.01428
0.01524
0.01619
0.01714

Obrdazek 76 Mapa tlaku [MPa] [45]
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Na Obrazku — Obrazek 77 je mozno vidét vysledek deformace ocelové konstrukce
i laminatovych dilt s maximalnim prihybem laminatu 7,088 mm. Znacny pruhyb je v tomto
ptipad¢ zadouci, pii nasednuti jezdce je ucelem, aby se kompozit télu do jisté miry
ptizpusobil a vytvoril tak pohodlny a ergonomicky sed.

Vysledek sedadlo_sim : Solution 1
Subcase - Static Loads 1, Staticky krok 1
Posunuti - Uzlovy, Hodnota

Min : 0.000, Max : 7.088, Jednotky = mm
Deformace : Posunuti - Uzlovy Hodnota

. 7.088
6.497
il

5.907

5.316

4.725

Obrazek 77 \lysledek deformace konstrukce — prithyb [mm]

Na dal§im obrazku jsou vyobrazeny hodnoty napéti v bodech napojeni profilt
s mensim prifezem na profily s prifezem vétsim, proto zde lze najit i nejvetsi napéti.

Vysledek sedadlo_sim ™
Subcase - Static Loads 1,

Jution 1
ky krok 1
Napéti - Objekt-uzlovy, Nezpri any, Von-Mises ~
Rez nosniku : Bod cbnoveni C
Min : 0.00, Max : 216.42, Jednotky = M 190.956
. Soufadnicovy systém nosniku : Lokalni 12,

Deformace : Posunuti - Uzlovy Hodnota

. 21642

— 198.39
180.35
162.32
144.28 © |dentifikovat X
128.25 Prvek-uzlové visledky Vybrat z modelu -
Vybér znac| Oznadit hodnoty vysledku v
- 108.21 5 & s
. Booleovska operace ® v
90.18
Vybrat my3i | Jeden - Kota | Jakykoliv
7214 I
Vybér: 4 palozek
. 54.11 Hodnoty ElemID ID uzlu
. . _] Min 12.0072 406573 1488559
Max 202.361 406593 77077
36.07 253y soudet 427.113 —- —
Primér 106.778 —— — |
18.04
'\n" =S e | B R
007
Zaviit
[MPa]

Obrdzek 78 Hodnoty napéti — maximum 216,42 [MPa]
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3D vizualizace

o ///
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Z

Obrazek 79 Findalni vizualizace — varianta A

Varianta B

Varianta B byla slozena také kombinaci piredchozich variant feSeni. Ptidanou
hodnotou této varianty jsou sklapéci bo¢nice u sedaku, které mohou fungovat jako ptestupni
¢lanek mezi sedakem a invalidnim vozikem uzivatele. Dalsi pfidanou hodnotou je rozdéleni
opéradla na ramovou konstrukci (ohybané a svarované profily) a vnitini kompozitni segment.
Profily a kompozitni dil jsou spojeny pomoci drati, které zajist'uji niz§i hmotnost sedadla nez
klasické konstrukce. Zamezuji i nezadoucimu pohybu kompozitniho segmentu do stran
a tudiz i osoby sedici na sedadle.

Profily jsou feSeny tak, aby vyhovovaly ergonomickym parametrim lidského téla
a pohodInému uzivani sedadla, zaroven se nachazi na vnéjsich okrajich sedadla a umoznuji
tak vyssi ochranu ¢lovéka pii boénim narazu.

Hlavova opérka je vtomto piipadé vyskové polohovatelnd a feSena zasouvanim
do vystupujiciho profilu z hlavni ramové konstrukce. Na tomto oblouku jsou navatené
po jedné strané¢ uzaviené trubky s vnitinim vedenim. Z ¢elni strany je opérka prodlouzena
a presahuje pies okraj profilového ramu sedadla z dtvodu pohodlnosti a vys$si bezpe¢nosti
(aby nedoslo pfi silném narazu ke kontaktu kréni patefe s ocelovou konstrukci).
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Stiedova Cast sedadla je slozena ze tii vrstev. Prvni vrstva — kompozitni, ktera je
ptipevnéna k profilové Kkonstrukci pomoci nalepeného kovového pasu po okrajich
kompozitniho dilu, kde se nachazi drazky pro umisténi dratd. Draty jsou ptfedepjaty pomoci
matic (podobn¢ jako je tomu u jizdnich kol). Druha vrstva — vypln, aplikovana na vrstvu
kompozitu, ktera ma skvélé vlastnosti z hlediska odvodu vlhkosti ze svrchni vrstvy. Vypli je
lehka (oproti pénovym vyplnim) a pruzna (dobré tlumeni). Posledni vrstva — potah, tvofeny
technologii 3D pleteni, do které je mozné pomoci tunylkti integrovat vyhiivaci systém.

Celé opéradlo je polohovatelné a ovladané zboku sedadla. Na sedaku je mozné pied
jizdou i uzivatelsky nastavit sklon bo¢niho vedeni. Bo¢ni vedeni se poté piizpasobi télesné
stavbé jezdce, zaroven pii komplikacich s dolnimi koncetinami je mozné se do sedadla
,,Zaviit a tim zamezit nezadoucim posuntim téla na sedaku.

Sedék je tvofen segmentové, obsahuje sttedovou ¢ést, opét se tfemi vrstvami jako na
opéradle. Tato ¢ast je vsazena do ocelové konstrukce tvaru ,,U* s bo¢nimi polohovatelnymi
segmenty, které jsou oto¢né podél sttedové uchycené kompozitni ¢asti sedaku. Polohovani je
mozné pomoci 0vladani na bocnich profilech, v optimalni ,,dosahové* vzdalenosti.

Vystup z vozidla v této varianté je feSen transportnim zafizenim, pfimontovanym na
spodni stran¢ sedaku (viz feSeni otoéného sedadla v kapitole 4), které umoziuje uzivateli
elektricky ovladat pohyb celého sedadla a vysunout sedadlo z automobilu na vyskovou
uroven invalidniho voziku. Nasledné je umoznéno uzivateli, ovladanim na profilech bo¢niho
vedeni sedaku, sklopit boc¢nice a vytvofit si ,,piestupovaci ploSinu®“ pro vlastni transport
ze sedadla na invalidni vozik.

Obrazek 80 Varianta B
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Obrdzek 81 Varianta B

Hlavova opérka

Potah
S polstrovanymi

vystupky

Sedak

Polohovatelné
boc¢nice

Obrazek 82 Vizualizace varianty B
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- Polohovatelna
Nastaveni hlavova opérka
hlavové
opérky Potah
Obdélnikové profily
Kompozitni

tvarovana deska

Kovovy pas
s drazkami pro

Osa otaceni boc¢nice

uchyceni drata

Draty
Nastaveni -
opéradla Uchyceni ’
K transportnimu
dilu

Obrdzek 83 Vizualizace varianty B 2

Pevnostni analyza

Byla vytvofena opét kombinace 1D a 2D prvku zakladniho modelu.

' Kompozitni dil

Jeklova
ocelova
konstrukce

Opéradlo

Draty

/ 7K Sedék

Obrazek 84 Pocatecni model — varianta B
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1D elementy se skladaly z profilti — 35x15 a s tloustkou 1,5 mm — material ocel, U profilu

s rozméry 10x10x2 mm a draty mély pramér 2,5 mm.

35x15 mm

0 25mm

U profil
10x10x2 mm

Obrazek 85 Prirazeni profilit

Pro 2D sité byl vytvofen material s vlastnostmi viz. Obrazek 86 (hodnoty odpovidaji
materialu GG280T) a bylo pouzito 15 vrstev s kladenim 0°, 45°, -45°, 90° a tloustkou vrstvy

0,32 mm.
Zobrazen viastnosti A

| Vechny viastnosti

Nazev - Popis A
Popisek 2
Popis v
Kategorizace v
Viastnosti A
HustotaRo) [ 1570 kg/m’ =
[Vieghame@ I Youngtv modul () AlE
bomost Youngv modul (E1) Youngiv modul (E2) Youngév modul (€3)
Zivotnost
; ['s5800 MPa - =|[s70 MPa - =|[ 6400 MPa =
p | |
Teéeni
| Hlavni Poissonova konstanta -
Viskoplasticita 5 =
Pos & Poissonova konstanta (NUij) A
ozkozeni
Rizné Poi (NU12)  Poi (NU23)  Poi konstanta (NU13)
[027 =|[oa7 =|[07 =
Smykovy modul (Gij) A
Smykovy modul (12) Modul smyku (613) Smykovy modul (G23)
[ 5290 MPa - =|[ 5200 MPa - =|[5290 MPa =]
v
Nézev karty MAT2/MAT8/MAT11

Obrazek 86 Hodnoty materialu GG280T
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Zatizeni bylo zvoleno viz. Obrazek 51 a Obrazek 52. Dle rozlozeni vahy ¢lovéka (max
120 kg) vzniklo silové zatizeni — na opéradlo v oblasti lopatek 200 N a na sedak v oblasti
sedacich kosti zatizeni 900 N. Uchyceni konstrukce se nachazelo na péti mistech spojeni
kompozitu s U profilem (pomoci prvkového vybéru).

Na Obrazku — Obrazek 87 je mozno vidét vysledek deformace ocelové konstrukce
I laminatovych dilti S maximalnim prihybem na opéradle 2,558 mm.

Viysledek nove krivky k namahani v nx jen krivky1_stp_sim1 : Solution 1
Subcase - Stalic Loads 1, Staticky krok 1

Pasunuti - Uzlovy. Hodnota

Min : 0.000, Max : 2.558, Jednotky = mm

Deformace : Posunuti - Uzlovy Hodnota

l 2.558
. 2.345

2132 : E

1.918
1.705

1.492

XC

0.213

e = & = o
= » fos} =) e}
o @ o & ~
> © w o ©

OfQOO
NX

[mm]

Obrazek 87 Vysledek deformace varianty B — posunuti [mm]

Na dal$im obrazku jsou vyobrazeny hodnoty napéti pro sedak i pro opéradlo. Nejvyssi
hodnota napéti 70,68 MPa se nachazi v misté uchyceni sedaku K transportnimu dilu. V misté
uchyceni opéradla k sedaku byla hodnota nepatrné nizsi 65,2635 MPa.
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Vysledek nove krivky k namahani v nx jen krivky1_stp_sim1 : Solution 1
Subcase - Static Loads 1, Staticky krok 1
Napéti - Objekt-uzlovy, Nezprimérovany, Von-Mises
Reg:nosniku : Bod obnoveni C, Rez skofepiny : Horni

_Mier: 0.00, Max : 70.68, Jednotky = MPa
. Souradnicovy systém nosniku : Lokalni
Deformace : Posunuti - Uzlovy Hodnota

. 70.68
64.79

Bc. Karolina Petelova

Vybrat mysi | Jeden

Vybér: 2 polozek

Hodnoty ElemID
Min €5.2635 255090
Max 70.6805 254868
Soulet 135.944 -—-
P Primér €7.972 =

=%

SO

K

SIS
S SSASEERIBSEIT

Obrdazek 88 Hodnoty napéti [MPa] - varianta B

€3 Identifikovat X
Prvek-uzlové vysledky | Vybrat zmodelu -
Vybér znacky Oznacit hodnoty vysledku -
Booleovsks operace ® -

Kéta | Jakjkoliv +

ID uzlu
942392
1032048

*b [i] Fm %

Zaviit

\

Obrazek 89 Vizualizace — varianta B
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10.3. Zakladni porovnani variant

Varianta A Varianta B
Tlumeni razt X
Komfort ve vyssich rychlostech X
Hodnoty MKP — posunuti, napéti X
Recyklovatelnost X
Vaha sedadla X
Zadrzné systémy — pasy X
Nastavitelnost sedadla X
Nastupovani/vystupovani z vozidla X

Tabulka 1 Porovndni varianty A a B

Hlavnim subjektivnim rozhodovacim kritériem se stal material. Ve varianté¢ A byl
pouzit velmi odvazny a inovativni material, o kterém ale bohuzel velmi slozité najit
specifikace, proto bylo nutné napiiklad u vypoctového feSeni pouzit piiblizné hodnoty
v kombinaci s nyné&jsimi kompozity. Oproti tomu ve varianté B byl pouzit konkrétni matrial
GG280T, ktery ma znamy veSkeré potiebné hodnoty pro vypocet. Také u varianty B bylo
pouzito vice vrstev kompozitu a celkovy prihyb laminatové desky byl mnohem mensi, nez
u varianty A.

Co se tyce zpracovani profilové konstrukce, byly zde velké rozdily. Varianta A
se sklada z mnoha ohybanych a nasledné svafenych dild, ¢imz déla celé sedadlo podstatné
téz8i. Varianta B ma celou profilovou konstrukci opéradla z 1 kusu, ale ma nepatrné vétsi
prutez profilu.

Z hlediska ekologie je na tom varianta B také 0 néco 1épe, jelikoz nema lepeny potah
z vice casti, ale je z jednoho materialu, 1ze ho recyklovat. Varianta A je z hlediska vyplné
ur¢itym kompromisem, mezi klasickym sedadlem a inovativnim pouzitim novych material
a technologii. V uréitych oblastech sedadla se nachazi i polyuretanova péna, ktera se velmi
tézko separuje od zbylych ¢asti sedadla a je ho téméf nemozné recyklovat.
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11. Reseni automobilového sedadla

Pro vyslednou variantu — Varianta B (vizualizace viz. Obrazek 89 na strané¢ 50) bylo
potieba navrhnout feseni jednotlivych funkcnich ¢asti a jejich vzajemné spojeni. Cilem téchto
dil¢ich navrh je podpofit spravnost vybéru této varianty.

Reseny jsou predeviim tyto funkéni Easti:

1.

S T

Mechanismus sklapéni bocnice
Draty

Naklapéni opéradla
Transportni dil

Potah

Vypli

11.1. Mechanismus sklapéni bocnice

Varianta mechanismu 1

Jedna se o sestavu s plnou hiideli, do které jsou na koncich pod thlem vyvrtané
otvory. Pod stejnym uhlem je vyvrtana jedna dira v objimce, ke které je pfivaiena boc¢nice. T0O
odpovida pouze jedné poloze z nékolika moznosti. Pro zajisténi nastavené polohy boc¢nice je
nutné ,,zesouosit” diru objimky a jednu z dér hiidele. Tim je zaroven zajisténo vedeni ¢epu,
jez zde figuruje jako pojistovaci element. Proti samovolnému uvolnéni ¢epu je zde uvazovana
pruzina, kterou je nutné pro odjisténi ,,pfemoci* a cely odjistovaci mechanismus tak vyvézt

ze stabilni polohy.

Obrazek 90 Varianta mechanismu 1 - hiidel, objimka, tahlo
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Obrdzek 91 Varianta mechanismu 1 — detail

Po analytickém vypoctu bylo dospéno k zavéru, Ze tento mechanismus neni realné
mozné uvazovat. Cep, dimenzovany na pfipadné namahani na stiih a otlaceni, bylo nutné
zvetsit tak, ze v jedné roviné nebylo mozné vyvrtat tolik dér odpovidajiciho priméru.

Varianta mechanismu 2

Druhy mechanismus se sklada z tazené silnosténné trubky, ktera ma vné&j$i primér 30
mm a jsou na ni ptivarené drzaky (spojeni bo¢nice a sedaku), na koncich se trubka zuzuje. Ta
tvoii primarni ¢ast mechanismu, jez zajist'uje stabilitu.

Na jedné strané, kde je navrzen ovladaci mechanismus, je trubka z(izena na prameér 16
mm, na kterém je nalisovan valeéek (vn&jsi praimér 20 mm, tloustka 4 mm a délka 10 mm),
do n¢hoz je nasledné¢ vytvoreno jemné drazkovani (stiedni pramér ds = 18,5 mm). Po
kluzném pouzdre, které je nalisovano na hiideli, se pohybuje naboj, ten ma dvé funkce
— zajisténi a odjisténi. Pfi poloze zajisténi, je naboj zasunut do drazek pomoci ovladani.
Ovladani je tvofeno tahlem piivafenym K naboji, jehoz draha pohybu je pifesné urcena
v uzavieném profilu bocnice. Ovladani je umoznéno uzivatelem obsluhovat pomoci
ovladaciho prvku na svrchni strané mechanismu (profilu boc¢nice). Polohy odjisténi je
docileno, pokud dojde ke ztraté vzajemného kontaktu drazek ovladaciho prvku a per
stacionarni Casti. Poté je tedy moZnd vziajemnd rotace téchto soucasti. K otocné casti je
ptivafen profil bocnice, na ktery plsobi vaha pasazéra. Proto je velikost ,,rovnobokého*
drazkovani zvolena 6 x 23 x 26. Skrz tento profil je vedeno tahlo ovladaciho prvku. Poté je
tedy mozné polohovani boc¢nice, a tudiz je mozné nastavit pozadovanou pozici, nebo bocnici
polozit do roviny pro snadn&j$i vystupovani a nastupovani. Opaény postup vede K aretaci
mechanismu, tedy k navozeni opétovného kontaktu drazek a per drazkovani.

Druha strana slouzi pouze Kk umozZnéni rotace objimky, ktera je také piivafena
Kk bo¢nici.
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Silnosténna

tazena trubka — . Zzeni trubky a
nejvetsi vnejsi nalisovani kluz.
pramér 30 mm pouzdra

Ptivaiené uchyty
na sedak

Obrdzek 92 Varianta mechanismu 2 — hiidel
Ovladaci element

Ovladaci tahlo

Vn¢;jsi trubka s vnitinim ozubenim
(s drazkou pro tahlo a s navarenymi
boc¢nicemi)

Obrazek 93 Varianta mechanismu 2- celkovy pohled

Ovladaci tahlo

Naboj

Obrdzek 94 Varianta mechanismu 2 — vnit/ni pohled
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Obrdzek 95 Varianta mechanismu 2 - princip zajistovani

Zatizeni trubky silou na jednom zubu (pfepocteny moment — 97500 MPa na rameni
130 mm na silu ve stiedu zubu).

v,
.,

[MPa]

Obrazek 96 Vysledek namdhani — napéti 107,26 [MPa]

0.0577
0.0513
o 00449
= 0.0385

0.0321
. 0.0256

0.0192
0.0128

0.0064

o

[mm]

Obrdzek 97 Vysledek namdhdni — posunuti 0,0769 [mm]
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Vysledek Hridel_sim1 : Solution 1
Subcase - Stalic Loads 1, Stalicky krok 1
Napéti - Prvkovy, Von-Mises

Min - 0.00, Max : 107.26, Jednotky = MPa
Deformace : Posunuti - Uziovy Hodnota

107.26
. 98.32

89.38

80.45

7151

62.57

Obrdzek 98 Vysledek namahdni — napeti na jednom zubu 107,26 [MPa]

Mechanismus 2 nebyl vybran kvili vyrobni i montazni naro¢nosti a nemoznosti
mechanismus rozebrat, tim se stava cely tento dil pouze vyménitelnou komponentou, bez
moznosti oprav. Také jelikoz jde o dlouhou silnosténnou trubku, je zde nevyhodou vaha
celého mechanismu.

Varianta mechanismu 3

Posledni varianta mechanismu je slozena z trubky (vnéjsiho pruméru 30 mm), ktera
tvofi oporu celého mechanismu a je fixovana ke konstrukci sedacky. Trubka je opatfena
dvéma cely, které umoznuji rotaci, popf. aretaci mechanismu polohovani. K predni, ovladané
strané je privafeno ozubené Celo. Byl navrzen mechanismus s pruzinou. Pruzina vymezuje
stabilni polohu, a je ptilozkou spojena s drazkovanym hiidelem. V piipad¢ stabilni polohy
jsou do sebe jednotlivé drazky a pera vsazena, ¢imz je zajisténa aretace rotace. Pfi vynaloZeni
sily, nutné Kk pfetlaceni pruziny, dojde ke ztraté kontaktu mezi perem a drazkou, ¢imz je
umoznéna rotace objimky vici hiideli. K objimce je pfivafen jeden konec boc¢nice. Ovladaci
sila je pfenaSena pomoci tlaéného prstynku, jez obsahuje zavitovou diru pro ovladaci tahlo.
Pocet drazek odpovida snaze o co nejmensi Sitku drazek, aby polohovani neptedstavovalo
velké drahy. Zaroven ¢im vice drazek, tim je dosazeno vétsiho poctu poloh a tim 1 dosaZeného
komfortu. Cela tato predni ¢ast je seSroubovana imbusovym Sroubem M5, ktery umoznuje
rozebrani predni ¢asti sestavy.

Zadni c¢ast mechanismu je opatiena ndbojem pomoci stavécich Sroubl. Tim je
zaruceno bezpecné a rozebiratelné spojeni. Naboj obsahuje zavitovou dirou pro zavitovy cep,
ktery umoziuje rotaci objimky, ke které je privafen druhy konec boénice. Vzajemna rotace
kolem c¢epu je umoznéna nalisovanymi kluznymi pouzdry firmy Hennlich, konkrétn¢ pak
modelem Iglidur G, stejné tak jako u piedni ¢asti mechanismu s drazkovanim.

Prilozka obsahuje technologické diry, slouzici k aretaci pii povolovani Sroubu M5.
Tim je zajiSténo, ze je cely mechanismus kompletné ,,rozebiratelny* (vyjma piivareného cela
Vv ovladaci ¢asti mechanismu). Bocnice je tedy na obou koncich svafena s objimkami piimo
na sestavé tak, aby byla zarufena piesnost. V zakladnich vizualizacich a vysledcich neni
bocnice zobrazena pro lepsi piehlednost. V zavitovém cepu je vyhotovena stejna 6HR drazka
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jako u imbusového Sroubu M35 pro usnadnéni demontaze. Jedinym slabym mistem

tohoto mechanismu je tedy arectovani ptilozky pfi povolovani, je zde potieba specialniho
nastroje.

1

)

Obrazek 99 Varianta mechanismu 3 — celkovy

Obrdzek 100 Varianta mechanismu 3 —
pohled

rez
Vn&jsi trubka | | Pruzina || Celo s vnitinim drazkovanim
Tahlo se
zavitem
. Sroub
Piilozka /
Kluzné
vedeni Prstenec se
zavitem pro
\ : tahlo
Naboj
S vn&jSim é
drazkovanim é
T~ | | Objimka
| s vnitinim
drazkovanim

Obrdazek 101 Varianta mechanismu 3, rez z 3D CAD systému — strana s ovladanim
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/ Stavéci Sroub / Trubka

P
~ 4 Celo s vnittnim
zavitem a otvory
4 ,
pro koliky
N
» Kluzné pouzdro
4 N |
\\

~ Objimka pro navateni bo¢nich profila

Obrazek 102 Varianta mechanismu 3, ez z 3D CAD systému — strana bez ovldddani

Vyhodou mechanismu je rozebiratelny spoj, a tudiz i moznost oprav a vymeény
vnitinich komponent.

Byl proveden vypocet jemného drazkovani pro ocel S235JR — dimenzovani délky

zubu.
M, 97500
it 18,5
[ 2
= ; =>1
P e Mar hy Ly 0533271y
| _1los4054
st = 769795 M
p ...mérny tlak ve styku zubu (MPa)
M. .._.moment (Nmm)
de:  ...stiedni praimér prochazejici stiedy stykovych vysek part zubi (mm)
fer  ...soucinitel efektivniho poétu nesoucich zubu (-)
Ngr  ...pocet drazek/zubt (-)
hee  ...stykova vyska (mm)
Ly ...délka drazek (mm)
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Z vypoctu je patrné, ze nutna délka zubu ¢ini 1,51 mm

Vypocet dovolené¢ho napéti pro ocel S235JR s koeficientem bezpecnosti 1,5.

_Re_B5_ 156,6 MP
=G T g5 R
Vypocet napéti v krutu.
g = WK
we=02- 2= 02 B =2 0an 1
K — Y D — Y, 23 - ,lmm
= 97500 = 93,56 MP
K= 10421 4
Tp ...dovolené napéti (MPa)
R, ...mez kluzu (pro ocel S235JR) (MPa)
k ...bezpecnost (-)
Tx ...napéti v krutu (MPa)
Mg ._.moment v krutu (Nmm)
W, ...modul prifezu v krutu (mmd)

Z vysledkd je ziejmé, pii porovnani dovoleného napéti a napéti v krutu, ze hodnota
napéti v krutu vyhovuje.

Dalsi vypocet ukazuje prihyb a thel natoCeni nosniku, ktery je zjednodusenim pro
zatizeni sklopené bocnice (situace, kdy vozi¢kar vyseda z vozu, sklapi bocnici a presouva
se po nove vzniklé plosing na invalidni vozik). Psobi zde nejvétsi mozné zatizeni (maximalni
vaha ¢lovéka — 120 kg => 1200 N) na nejdel$im rameni (130 mm).

v

EREENNN 35
<_——
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ZFW:o; Ry—F=0=>R,=F=1200N
i

Y My =0My—F-1l=0=>M, =F-1=1200-130 = 156000 Nmm => M,

XELO; >
T(x) =F = 1200 N
M(x)=—-F-x>M(0)=0
M(l)=—F-1=-1200-130
= — 156000 Nmm
Prahyb
v ! M
FUE
Uhel natogeni
= ! T
P =% 7, f
BH?® bh3 353 313
Jz = T "1 - 15 17 11 17 = 53593,8 — 27308,4 = 26285,4 mm*

E=21-10°MPa

l
Tr=F-1l- 5= 156000 - 65 = 101140000 Nmm

1

= 51105 262854 101140000 = 1,837 - 10 rad = 0,105252°

Pp

L2
My =F - l-i-gl = 8765466667 Nmm

1
— - 8765466667 = 1,1588
VB = 371105262854 mm
W = L BH® —bh® 1 15-35%—11-313 1502 mm?
76 H 6 35 - mm
| M |
g, :—I‘/’V":“" < o)
156000 103 MP
9 =502 @

0, =103 MPa < ogp = 156,6 MPa
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Ry ...reakce v bod& A (N)

...zat¢zna sila (N)

! ...délka nosniku (mm)

My ...moment v bods A (Nmm)
M, . .ohybovy moment (Nmm)
T

...posouvajici sila (N)

Vg ...prahyb (mm)

Iz

Bc. Karolina Petelova

...modul pruznosti

v tahu (MPa)

...kvadraticky

moment prifezu (mm?*)

...fiktivni moment (Nmm)

...uhel nato€eni (°)

...fiktivni sila (N)

...modul prifezu

v ohybu (mm?3)

...napéti v ohybu (MPa)

Ve vizualizaci je mozné vidét sklopeni boc¢nice (na pravou nebo levou stranu, podle
aplikace sedadla do automobilu), které je zde upraveno k vypoctu a zatizeno na samém okraji

sklopeného profilu.

Obrazek 103 Sklapeni bocnich profilu
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11.2. Draty

Draty jsou rozmistény (viz. Obrazek 104) v okoli radiust vné&jsi konstrukce tak, aby
splnovaly pevnostni pozadavky a nenarusovaly potah sedadla.

Obrazek 104 Detail — draty

Byl proveden orienta¢ni vypocet drat na tah — prodlouzeni (Al).

F=200N
@d=25mm
I =60 mm
R F
_________________________________________________________ ___)wmmmMNNWWGEE:_@d
| :
R—F=0=>R=F
N=F
F 4F
_m-d? _ _
o= yR—7 40,75 MPa
g o Nl __ 200-60 12000 _ ..
T . m-25° 1030835 oM
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Z vypoctu je patrné, ze i 1 drat je schopen udrzet celé zatiZzeni, po rozpocteni
na celkovy pocet dratd (19 dratt) se prodlouzeni jednoho dratu snizi na 0,0006 mm.

11.3. Mechanismus sklapéni opéradla

Pro sklapéni opéradla jsou vybrany dvé varianty mechanismt (elektricka
a mechanicka).

Prvni elektricka varianta je univerzaln¢ pouzitelnd pro jakykoliv typ vozu
(viz. Obrazek 105). Sklada se z profilované osy, pohanéné elektromotorem a tvarovych
spojek pripojenych ke konciim této osy. Tvarové spojky zapadaji do protikusu s vytvorenymi
otvory na bocich kostry opéradla. Sestava je tak ,,rozebiratelna‘“ a opravitelna.

Vybrana je elektricka varianta z divodu malych rozmért, které jsou vyhodné pro
navrzeny zastavbovy prostor. Tato varianta je také vhodné&jsi pro vozi¢kare bez dolnich
koncetin, ktefi nemaji moznost se 0 dolni koncetiny opfit a nastavit si zady vhodnou polohu
opéradla (samoziejmé je mozné se drzet bo¢niho vedeni sedaku jednou rukou, druhou drzet

wevr

odjisténou packu pro sklopny mechanismus a zady odtlatovat opéradlo, ale je to narocné&;jsi).

g

Obrdzek 105 Sklapeci mechanismus — opéradlo [46]

Druha, mechanicka varianta sklapéni je slozena z vinuté pruziny, ovladaci paky,
linearni pruziny a stabilizatoru (rohatka a zapadka). Principem je, ze po odjisténi — zvednuti
packy pruzina uvede opéradlo do vychozi pozice a Uzivatel si poté sam nastavi spravny uhel
naklonu a poté opét zajisti pusténim packy. Tato varianta je vhodna také z hlediska malych
zastavbovych prostor a jednoduchého ovladani.
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Seat Back

Stabilizer Plate
Lever

Linear Spring

Obrdzek 106 Sklapéci mechanismus — opéradlo 2 [47]

11.4. Transportni dil

Pro vytoceni sedadla ze sméru jizdy, vysunuti z automobilu a vyskové polohovani na
uroven invalidniho voziku je vybran nakupovany dil Turny evo, ktery je mozné zajistit od
firmy API CZ s.r.o.. Dil je kompatibilni s, lyzinami“ automobilu, a tudiz lze pfichytit na
stavajici systém vozu. Cely systém je zakrytovany a zabrafiuje poranéni uzivatele v disledku
kontaktu funkénich casti systému.

Obrazek 107 Transportni dil [48]

Na obrazku — Obrazek 108 jsou znazornény rozméry dilu a funkce vyta¢eni mechanismu
+ jeho nasledné vyskové nastavovani. Maximalni thel natoCeni mechanismu je 113°
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a maximalni vyska posunuti v horizontalni poloze je 390 mm. Maximalni podélny posun je
200 mm a je zajistén elektricky. Spotieba energie je 12 A v pohotovostnim rezimu odpovida
spotieba 55 MA. Transportni dil odpovida i maximalnim hmotnostnim parametrim uzivatele,
které byly predem stanoveny na 120 kg. Bézny provoz je ovladan elektricky, pomoci ru¢niho
ovladani (ovlada¢ s tla¢itky pro pohyb sedadla a displejem, znazoriujicim aktualni stav
sedadla). V nouzovém rezimu lze mechanismus ovladat bud’ elektricky, nebo mechanicky
(pomoci nouzové klicky na boku dilu).

Shora, vyto¢ena ven smérem doprava
703 mm

390 mm

Zezadu, vytoena ven
smérem dopravat

Prevodovy Kruh pro otageni motonu  |................ccoiiiniinins i s eaens Hnaci hfidelt

S ST B Podélné sefizeni motoru  J.... ..Konzole na sedadlo
......................................................................... Ochranny zavés K. rerierereteneseenenenneneeeaenenn- VEJSH KOlRJNICE
. ....Zakladnldeska L..........cccooovivincnnccns Tlaéné tahlo
........................................................ ....Motor pro zvedani M... Podpurna ramena
= MOOr prootatant. N i it a @it nas st CE etiketa

AR A i 1S A RS LA SO B VP s34 A S DR ST E VY Vil RoleiIce: ' Q. cusuiiicarageais sy Kolize pojistky pod krytem
....................................................................... Spinat SKIPENT P ... Hl@vni konzole

Obrazek 109 Komponenty transportniho dilu [49]
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11.5. Potah

Potahovym materidlem pro navrh sedadla se stal polyester. Polyesterové ptize byly
zpracovany technologii 3D knitting. Tato technologie v dnesni dob& uz ma Siroké spektrum
uplatnéni, od zdravotnickych pomucek, pies sportovni potieby az k prvkim interiéru
domu/automobilt. Diky vysoké elasticité 1ze naptiklad ve zdravotnictvi vytvaret rizné ortézy,
nebo protetické odévy, stejn¢ tak ve sportovnim odvétvi, zde se rozvinula 3D pletena obuv,
ktera disponuje vysokou prodys$nosti a pohodlnosti. U prvkt doméacnosti — pievazné zidli
a kresel lze vidét vysokou pevnost 3D pletenim zpracované ptize. Sedadlo nemusi obsahovat
JiZ Zadny podpérny systém a pouze napnutd pletenina je schopna udrzet vahu c¢loveka bez
poskozeni.

Obrazek 110 Pleteny produkt 1 [50] Obrazek 111 Pleteny produkt 2 [51]

Obrazek 112 Pleteny produkt 3 [52] Obrazek 113 Pleteny
produkt 4 [53]

Z davodu rozsifeni technologie do vice odvétvi, se kvuli neustalému vyvoji dostala
na vysokou uroven. Diky schopnosti integrovat do jednoho pletaciho procesu mnoho
konstruk¢nich i funkénich pozadavkia se stala i velmi oblibenou. Eliminuje se mnozstvi
odpadu, které vznika naptiklad u béznych tkanin, ty je nutné nejprve rozstfihat na dily
a nasledné sesit.
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Velkou vyhodou potahu vyrobeného 3D pletenim je jeho schopnost vytvaret pii
vyrobnim procesu i velmi slozité 2D i 3D tvary — dutiny (je moznost dutiny vyplnit externim
materidlem a docilit hmatatelného 3D efektu), otvory, tunylky, vplétat rizné typy pfizi
(i elektricky vodivé) a podobné.

DAy T D D D B e.»

Obrdzek 114 Objemoveé vidkno

Vlastni navrh potahu

Potah byl navrhovan tak, aby se co nejvice piizpasobil uzivateli, proto byla vhodna
i technologie 3D pleteni a material polyester. Diky 3D pleteni je mozné vytvofit z ¢elni strany
polstrované vystupky a tim zajistit vétsi komfort pro uzivatele. Vypla vystupkt zajistuje
objemova prize (viz. Obrazek 114). Ze zadni strany potahu v meziprostorech vystupkt se
nachazi tunylky, které jsou zde kvuli vedeni dratt pro vyhtev sedadla. Tunylky také zajist'uji
veétsi vzdalenost topnych elementd od uzivatele a tim zamezuji jakémukoliv poranéni.

Horni dil potahu
— opéradlo

Vypli —
objemova piize

Tunylky —
pletené
mimo
celni
vyplné

Dolni dil potahu
— sedak

Obrazek 115 Navrh potahu
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11.6. Vypli

Vypli byla fesena nalepenim na kompozitni desku, jak na sedak, tak na opéradlo
(viz. Obrazek 116) a vyplhovym materidlem byl vybran produkt BREATHAIR od firmy
TOYOBO, ktery se pySni celou fadou vynikajicich vlastnosti. Spliiuje pozadavky
na prodysnost, odolnost, nizkou hmotnost a dalsi vlastnosti, které u béznych polyuretanovych
pén nedosahovaly takovych kvalit. Mimo jiz zminéné vlastnosti lze jest¢ u materialu
Breathair mluvit o recyklovatelnosti, omyvatelnosti, s tim spojené antibakterialni vlastnosti,
material je rychleschnouci a tak dale. Jedna se o 3D material vyrobeny z polyesterovych
monofili.

Durability

Obrdzek 117 Materidl Breathair [54]

68



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2019/2020
Katedra konstruovani strojti Bc. Karolina Petelova

Material Breathair Ize jiz nyni najit v celé fad¢ odvétvi, jako je naptiklad zdravotnictvi
(pouzivano v nemocnicich a pecovatelskych zafizenich, kvili antibakterialnim vlastnostem),
dale v dopravé — sedadla ve vlacich (vysokorychlostni vlak Shinkansen feda N700, vlak
Thunderbird fada 683), pouzivano kvuli tlumicim vlastnostem, nizké vaze, komfortu,
odolnosti a podobn¢. Material Breathair disponuje také zajimavym rozptylem svétla pii
prosviceni, proto je obliben i v uméni a designu, konktrétné naptiklad ve svitidlech.

Obrdzek 118 Pouziti materialu Breathair 2 [55]

Jednotlivé charakteristiky materialu 1ze vidét na nasledujicich obrazcich. Na obrazku
— Obrazek 119 je vidét kompresni porovnani materialu Breathair a klasické polyuretanové

peny.

B0

70

60
BREATHAIRa
50 f

Compressive 40
load
(N/¢ 200mm) 30

20

Polyurethane

10

!
i 20 40 60 80
Compression Rate (%)

The sample material was compressed by a 200mm-diameter disk and subjected to a preliminary
compression rate of 75%, after which the compressive hardness of the sample was measured.

Obrazek 119 Viastnosti matridlu Breathair [56]
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Obrazky — Obrazek 120 a Obrazek 121 popisuji kompresni vlastnosti pfi rtiznych
typech zatézovani, v prvnim piipad¢ jde o kompresi 0 50 % z pivodni vysky vzorku, pii
teploté 70 °C, po dobu 22 hodin. Ve druhém pfipad¢ se jedna o opakované stlatovani vzorku
— 80 000 stlaceni, rovnéz o 50 % z pivodni vysky vzorku, pii pokojové teploté. Z vysledku
vyslo, ze objemovy retencni pomér v prvni zkousce vysel pro material Breathair na 88 %
a U polyuretanové pény na 92 %. To znamena, Ze oba materialy dosahly relativné vysokych
hodnot, oproti struktufe z polyesterovych vldken (55 %). Ve druhé zkousce doslo k jesté
nepatrnéjSimu rozdilu hodnot objemového retenéniho podilu, material Breathair dosahl
hodnoty 96 % a polyuretanova péna 97 %, oproti tomu ,tvrdostni retenéni pomér
se U porovnani materialu Breathair a PU pény lisil. Breathair dosahl 85 % a PU péna pouze
64 %, podobn¢ jako struktura z polyesterovych vlaken shodnotou 65 %. Diky témto
hodnotdm a porovnanim materialu Breathair lze fici, ze Se Vv zZivotnosti, co se ty¢e naméhani,
vyrovnava PU péné.

| Measurement at 70Tt and 50% compression rate

Bulk retention rate (%)

100
" i 92
80
70
60
50 55
a0
30
20
Appearance after cooling and 10
the removal of the compression load : ; :

BREATHAIRe Polyurethana Polyester fiber
foam cushion

The bulk retention rate at 70c (%)= L2/L1x100 Compression rate of 50% applied
at 70t for 22 hours

Obrazek 120 Tlakova zkouska materialu Breathair [56]
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Compression test at room temperature:
sample subjected to compression rate of 50% and then released 80,000 times

L1 Thickness prior to the test

L2 Thickness after the B0,000 compressions

80,000 compression bulk retention rate (=)

=L2/L1x100

Bulk retention rate (%) Hardness retention rate (%)

100 100

ao 96 a7 a0

a0 80 85

TO 7O

60 = 60 64 65

50 50

40 40

30 30

20 20

10 10

0 1 L 0 1 L

BREATHAIR= Foly;;orgr:rl;‘lane Fl:)l\,rceusslgir{)ﬁ'i]ber BREATHAIR= me?ﬁ)rgrlr?ane Fl:)lycsus;ﬁiroii]ber
Room temperature : Hardness retention rate following

after 80,000 compressions and 80,000 comprgssmnts al}dsrﬂafases
raleases at a comprassion rate of 50% at a comprassicn rate o

Obrazek 121 Tlakova zkouska materidlu Breathair 2 [56]

Jednou z nejvyznamnéjsich vlastnosti, kvili které byl material Breathair vybran, je
prodysnost. PU péna standardné pouzivana u vétSiny nynéjSich automobilti tuto vlastnost
postrada, nebo je velmi nizka. Z nasledujiciho obrazku — Obrazek 122, zkousky prodysnosti je
patrné, ze material Breathair téméf stonasobné pievysuje hodnoty PU pény nebo struktute
z polyesterovych vlaken.

Degree of air permeability (cm3/em? - sec)

350

300 300

250

100

Polyurethane foam, ete.
50 33
8

I I
BREATHAIRe Polyurathana Polyester fibar
foam cushion

JIS L1086 A Method {Fraziar Method)
Obrazek 122 Propustnost par [56]
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Podobn¢ rozdilné hodnoty jsou vidét i z dalsi zkousky, Ktera se zabyva zadrzovanim
vody a dobou schnuti materialu. Material Breathair je rychleschnouci a omyvatelny, oproti
PU péné, ktera neni zcela sucha ani po 24 hodinach po omyti.

Water retention rate (%)

' 400

300

200

‘olyester fiber
zushion

e

& =g BREATHAIRe
A ! . s . s !
0 3 5 9 12 15 18 21

24
Time passed (hours)

Toyobo Skin Model Method

Heated plate: 37C Amount of perspiration generated: 120g/m2-h
Measurement environment: 20C 60% RH

Obrazek 123 Zadrzovani vody [56]

Posledni zde zminénou Vvlastnosti je rozptyl télesného tlaku, testovany pro matrace. Jak je
mozno vidét na obrazku — Obrazek 124. Na matraci z materialu Breathair se nekoncentruje

tlak v kritickych oblastech, jako je hlava, lopatky a panev, ale dochazi tedy
k rovnomérnéji rozptylenému tlaku na podlozce.

Mattress made

o |
with BREATHAIR= o
i >
Viscoalastic foam - 3
urethane mattress
b ]
Polyester fiber & “
mattress -

W Unit:mmHg

Obrazek 124 Rozptyl télesného tlaku na matracich [56]
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12. Celkové technicko — ekonomické hodnoceni

Navrzeny produkt bude zaujimat své misto na trhu, které nebude zapadat mezi
konven¢ni nabizené sedacky. Jeho design je tvofen pro budouci zdkazniky, jejichz potieby
jsou vSak znamy jiz fadu let. Produkt byl zaroven navrhovan tak, aby bylo dosazeno co
nejlepsi, resp. co nejmensi ekologické stopy vyroby i recyklace. To mu dava trzni vyhodu
pro ekologicky smyslejici zakazniky. Zaroven se jedna o inovativni design, takze sedacka je
pteduréena pro zapadnuti do blizicich se trendl, jez piedurcuje pravé tento projekt jako
konkurence schopny.

Z technického hlediska byly promysleny jednotlivé operace kazdé komponenty
tak, aby byla zaruCena bezpecnost a zaroven vyrobek nebyl prili§ tézky, popiipadé opticky
mohutny. I pfes to byl vyrobek na fadé mist pfedimenzovan. Podrobné vyhodnoceni chovani
konstrukce 1ze ocekéavat az s dynamickym zatézovadnim konstrukce samotné.

Oproti konkurenci, kde je konstrukce opticky mohutnd, mé tento navrh jednodussi
vrstveni. Oproti vSudypfitomné, neoddélitelné PU péné, ktera je neekologickd a rychle
degraduje, sazi tento navrh na jednotnou vyztuhu v podob¢ kostry konstrukce, véetné hlavové
opérky. Zaroven je zde lehky a pevny kompozit, na némz je odbouratelna Beathair vrstva,
ktera zaruCuje v kombinaci s potahem komfortni stranku sedacky. Celé provedeni je tak
konstruovano pro mnohaleté spolehlivé fungovani bez zmény vlastnosti, popf. snadnou
likvidaci.

Z ekonomického hlediska zatim neni mozné porovnavat tento projekt s konkurenci. At
uz kvilli neznamé cené vyrobku samotného, nebo proto, ze na trhu zatim neni Zadny tomuto
podobny vyrobek.

Cast komponent je viak snadno ,,poptatelna“ a zbytek dilti byl konstrukéné navrzen
tak, aby jeho vyroba nebyla technologicky naro¢nd, a tudiz byla levna. Mala technologicka
i materialova spotieba se tedy odrazi na obou faktorech.

Zaroven je nutné dodat, ze cena bude reflektovat soucasny stav technologickych
moznosti zpracovani kompozitu, resp. miru investic a kapitalu vlozenych do inovac¢nich
technologii tohoto moderniho materialu, konkrétné GG280T. Zaroven je zadouci zachovani
recyklace uzitych materidlu. Je tedy i otdzkou, jakym zplisobem bude fungovat propojeni
kompozitu se skeletem sedacky a jak bude zaruc¢ena tuhost konstrukce, draty totiz mohou byt
zaté¢Zovany pouze na tah. Tento ndpad je inspirovdn napf. historicky u dratovych kol
dopravnich prosttedki, zatimco v tomto odvétvi je tento zptisob uchyceni unikatni.
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13. Zavér

V této diplomové praci byl navrzen koncept sedadla pro osoby se snizenou
pohyblivosti ve spolupraci s firmou Adient a jinych odbornikti v praxi. Vznikl odvazny
a inovativni navrh, ktery respektuje ergonomické zasady, bezpecnostni zasady a mnoho
dalsich. Po dukladné reSersi a nahledu do historie, zpracovaném na zacatku prace, vznikl
celkovy prehled o dosavadnich tfeSenich, materidlech a podobné. To byl zéakladni stavebni

v

kamen pro tvorbu navrhu. Snahou bylo se odlisit od stavajicich ,,konzervativnich* feseni.

Byly zde vyuzity zkuSenosti z celého studia (design na fakulté Designu a uméni
Ladislava Sutnara a pozd¢jsiho navazujiciho studia na Fakulté¢ strojni, konkrétné¢ obor
zdravotni technika) a implementovany do této prace. At uz skicovani (pocitacové/na papir),
renderovani, modelovani, tvorba pevnostnich vypocta, prace s materialy, popt. ergonomie
a ochrana zdravi pasazéra.

Postupovani v této praci mélo mnoho krokd. Po specifikaci okrajovych podminek,
prob¢hla reserSe pohybovych omezeni, se kterymi se mohou potykat cilovi uzivatelé. Dale
reserse stavajicich upravenych vozii pro handicapované. Diky zmapovani soucasné¢ho trhu
a zjisténi pozadavkd na prostor a pohyb vozickafe, bylo vybrano konkrétni vozidlo,
do kterého bude sedadlo implementovano — SKODA KAROQ. KAROQ je idealnim
piedstavitelem moderniho vozu, jez kloubi vysokou poptavku po velkych vozech kategorie
SUV, které jsou zalozeny na spoleénych (modularnich) platformach (MQB). Neznamena to
vSak, Ze by se sedadlo nedalo pouzit do jinych automobild, naopak. KAROQ byl zvolen
primarné pro rozmérovou predstavu. Je nutné si uvédomit, Ze automobilové platformy napfic
svétem nejsou stejné, a tedy tento koncept logicky nemize vyhovovat tplné kazdému vozidlu
at’ jiz na soucasném, nebo budoucim trhu. Zaroven s rostouci aktivni a pasivni bezpe¢nosti, ke
které tento projekt ptispél, neni procento handicapovanych lidi velké. Jedna se tedy spiSe
o individualni vyrobu tak, aby vyhovovala kazdému, popt. se dala implementovat kamkoliv
a pro kohokoliv. Dale je nutné si uvédomit, ze byl tento produkt navrhovan pro evropsky trh.

Po podrobné analyze zvoleného vozu nasledovala obsahla reSerSe vyvoje
automobilovych sedadel od pocatku vzniku spalovacich automobilii az po nynéjsi trendy
a predstavené koncepty velkych firem.

Dulezitou kapitolou v této praci bylo zjisténi nutnych pozadavka na sedadlo, hlavné co
se tyfe rozmérovych parametrd a stim Souvisejici ergonomie a nasledné i samotna
bezpecnost. Jelikoz se jedna fakticky 0 ,bezpeCnost patefe” pasazéra Vv ramci pasivni
bezpec¢nosti, nebyly zde mozné kompromisy ve fazi navrhu, které by mohly mit fatalni
nasledky. Pro spravny navrh bylo nutné nastudovat i soucasna feseni automobilovych sedadel,
ktera pomohla i v uréitych mechanickych detailech nového konceptu.

Navrh feSeni sedadla se skladal nejprve ze skicovanych designovych navrhu, které
meély vzdy néjakou myslenku a piidanou hodnotu. Nékteré varianty na sebe navazovaly
a nedostatky piedchozich variant se eliminovaly. Vzniklo tak 8 variant, které byly podle
urCitych kritérii  hodnoceny a vzesly znich 2 nejlepsi varianty, které byly dale
rozpracovavany. Cast této prace se vénuje ovéfeni predpokladii uéinénych ve fazi navrhu.
Ovéreni probéhlo pomoci elementarnich pevnostnich vypocti, popi. pomoci MKP, které
v ramci sedacek, a hlavné kompozitnich materialti, nejsou pfili§ rozsitené (pro spravny vybér
a pouziti materidlu pro nasledné vytvofeny kompozit probéhla i konzultace s kolegy
z projektu Formula Student). Nasledovalo dalsi porovnani variant, ze kterych se vybrala jedna
finalni varianta. Vybrané variant¢ byly navrzeny nebo vybrany jiz konkrétni komponenty,
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jako naptiklad mechanismus sklapéni bo¢niho vedeni, naklapéni opéradla, transportni dil
pro vyjezd sedadla z vozu, potah, vypli a podobné.

Jelikoz se jedna o modularni sestavu s jednoduchou konstrukci, i zde je moznost
jedine¢nosti v ptipad¢ individualni zakazkové vyroby. V budoucnu by mohlo byt takové
feseni standardem.
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PRILOHA &. 1

Vyvoj — varianta B
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PRILOHA &. 2

Kompozitni material GG280T — Varianta B

Impregnated fabrics

Tessuti impregnati
GEO90P 93 Plain - Tela HS - 1K 7.0 7.0 100 50 0.1
66120 120 Plain - Tela HS - 1K 9.0 90 100 50 0.14
661207 120 Twill 2x2 HS - 1K 90 90 100 50 0.14
GG160P 160 Plain - Tela HS - 3K 40 40 125 50 0.19
GG200P 198 Plain - Tela HS - 3K 49 49 125 50 023
GE200P(12K) 195 Plain - Tela HS - 12K 12 12 62.5 50 0.23
62007 200 Twill 232 HS - 3K 49 50 125 50 0.23
GG200T(TE0/T1000) 200 Twill 2x2 M - BK 4514 45/4 125 50 0.23
GE200TAM40JM46IME5)) | 200 Tl 252 HM - 6K 42/45/45 |42/45/45 | 125 50 0,23
GE24ST 240 Twill 222 HS - 3K 6.0 60 125 50 0.28
662805 280 5H Satin - Raso 5 fif | HS - 3K 7.0 7.0 120 50 0.32
GG280S(TBO0) 280 5H Satin - Raso 5 i | M - 6K 62 6.2 125 50 0.32
GG2B0S(T1000/T1100) 280 5H Satin - Raso 5 fii | M - 12K 29/28 |29/28 |[125 50 0.32
GG2BOSMAE) 280 5H Satin - Raso 5 il | HM - 6K 64 64 125 50 0.32
GGE280T 280 Twill 4x4 HS - 3K 7.0 70 125 50 0.32
GG285P(T700) 285 Plain - Tela T700 - 12K 18 18 100 50 0.33
GE300P 300 Plain - Tela HS - 6K 37 37 120 50 0.35
GG380T(T700) 380 Twill 212 T700 - 12K 24 24 125 50 0.42
GEADOT(EK) 400 Twill 2x2 HS - 6K 50 50 127 33 0.46
664307 430 Toill 262 HS - 12K 27 27 125 k<) 0.50
GB550P 550 Plain - Tela HS - 24K 17 17 100 33 0.57
GEE30T B30 Tudl 22 HS - 12K 39 39 125 33 0.66
GGB00T 800 Twill 232 HS - 24K 25 25 120 25 0.89
G6250X 265 Biax +45° HS Carbon 127 50 0.29
6G300X 310 Biax +45° HS Carbon - - 127 50 0,32
GGADOX 410 Biax +45° HS Carbon 127 33 0.43
GEE0NX 610 Biax +45° HS Carhon - 127 25 0.64
GGBOOTX 800 Triax 0°, +45° HS Carbon 126 25 081




PRILOHA &. 3

Mechanismus sklapéni opéradla — Varianta mechanismu 2 + Varianta mechanismu 3

Jemné draZzkovéni
p-"_o moeomm
2 2 /-— ROVNOBOKE VNITANI DRAZXOVANI
7 AAZANP 7 se60
7
: A
y | "
7, | QF
&)
&/ e
A B

Do velikosti drazkovani 60 véetng Do velikosti draZkovéni nad 60

D~ pramér roztedné plochy (provedeni A), primér zakladni plochy (provedeni B)
Dy~ pramér hlavové plochy vnéjsiho drazkovani

Dy~ primér hlavové plochy vnitfniho drazkovéni

Dyy = pramér patni plochy vngjsiho drazkovani

Dy = pramér patni plochy vnitfniho drazkovani

Dy = pramér roztedné plochy (provedeni B)

xm - posunuti

=~ podet zubl

£~ uhel bokd zubd vnitiniho drazkovani

y = Ghel bokd zubl vnéjsiho draZkovanl

Provedeni A
Délkové rozméry v mm
Oznadeni D D
velikosti D 2 a) " D, D, R R b
drazkovani all All = E ' ?
8 7.5 28 8,1 69 | 691 | 821 | 0,08 | 0,08 47°8°35"
10 9 28 10,1 8,1 826 99 | 0,08 | 0,08 47°8°35"
12 | 30 12 10,1 1102 |12 0,1 0,1 48°
14 13 31 142 | 12 12,06 | 14,18 | 0,1 0,1 48°23°14""
17 16 32 172 | 149 114901 11728 | 015 | 015 48°45°
20 18,5 33 20 17,3 | 17,37 | 20 0,2 0,15 49°5°27""
24 22 34 239 | 20,8 | 20,76 | 23,76 | 0,25 | 0,15 49°24'42"
30 28 35 30 26,5 | 26,40 | 30,06 | 0,3 0,25 49°42°52"
34 32 36 34 30,5 | 30,38 | 34,17 | 04 0,3 50°
40 38 37 399 | 36 3595 | 40,16 | 04 0,5 50°16°13"
44 42 38 44 40 39,72 | 4442 | 04 0,5 50°31°35"
50 47,5 39 50 45 4497 |1 502 | 04 0,5 50°46°90"
55 52,5 40 549 | 50 49,72 | 55,25 | 04 0,6 S1°
60 57,5 42 60 55 54,76 | 60,39 | 0,5 0,6 51°25'43"




PRILOHA &. 4

Mechanismus sklapéni opéradla — Varianta mechanismu 2

ROVNOBOKE DRAZKOVANI VALCOVYCH HRIDELU Vybér CSN ISO 14 (01 4942)
S VNITRNfM STREDENIM B
D
Q

Jmenovité rozméry '

Lehkd fada Stfedni fada

d

Oznaceni N') D B Oznadeni NY) D B
mm mm | mm mm | mm
23 6x 23x 26 6 26 6 6x 23x 28 6 28 6
26 6x 26x 30 6 30 6 6x 26x 32 6 32 6
28 6x 28x 32 6 32 7 6x 28x 34 6 34 7
32 8x 32x 36 8 36 6 8x 32x 38 8 38 6
36 8x 36x 40 8 40 7 8x 36x 42 8 42 7
42 8x 42x 46 8 46 8 8x 42x 48 8 48 8
46 8x 46x 50 8 50 9 8x 46x 54 8 54 9
52 8x 52x 58 8 58 10 8x 52x 60 8 60 10
56 8x 56x 62 8 62 10 8x 56x 65 8 65 10
62 8x 62x 68 8 68 12 8x 62x 72 8 72 12
72 10x 72x 78 10 78 12 10x 72x 82 10 82 12
82 10x 82x 88 10 88 12 10x 82x 92 10 92 12
92 10x 92x 98 10 98 14 10x 92x102 10 102 14

') N — potet zubii
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4 3 2 1
D D
C C
16 Naboj zadni KR 40- 001| 0,03 0,04 01/13 1
15 Objimka zadni KR40- 001| 0,06 0,08 01/12 1
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