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ANOTACE

Tato prace se zabyva navrhem konstrukce sedadla pro pacienty do sanitnich vozidel.
Hlavnim cilem této prace je navrh sedadla, které bude pfedlozeno k homologa¢ni zkousce.
V préci jsou pouzity analytické vypocty a vypocty pomoci MKP. Ob¢ metody jsou v zavéru

zhodnoceny.

KLICOVA SLOVA
pozadavky; homologacni zkousky; konstrukce; vypocty; vysledky.

Pocet stran: 73, pocet obrazku: 44.

TITLE

Design of seat construction for patient in ambulances

ANNOTATION

This work is focused with proposal of seat construction for patients in ambulances. Principal
aim of this work is proposal of seat, which will be attested by acceptance test. In essay are
performed analytical calculations and calculations with final element method. Both of these

methods are evaluated in conclusion.

KEYWORDS

requirements; acceptance tests; construction; calculations; results.
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Uvod

Téma diplomové prace je ,,Navrh konstrukce sedadla pro pacienty do sanitnich vozidel*.

Vyvoj sedadel se zda byt velice jednoduchy. Ale tak tomu neni. Je to rozsadhly problém,
kterym se musi konstruktér zabyvat. Konstrukce sedadla ptredstavuje jednu z hlavnich casti
jak pasivni, tak i aktivni bezpecnosti. To miize byt ¢asto opomijeno.

Pii vyrobé dneSnich vozidel se klade na bezpecnost velky diraz. Aktivni bezpecnost
se sklada z nékolika pro tuto praci dilezitych bodl: umisténi osob v karoserii, tepelné
prostiedi, pohodli cestujicich a také vyhled z vozidla. U pasivni bezpe€nosti je to pevnost
konstrukce, schopnost pohlceni energie, funkéni zadrzny systém a dalsi.

Ukolem je tedy vytvofit navrh konstrukce sedadla, ktery bude spliiovat pozadavky jiz
zminéné bezpe€nosti. To zahrnuje predevSim bezpecnost pasivni a to ztoho divodu,
ze se nejedna piimo o sedadlo fidi¢e. Navrhovana konstrukce bude slouzit k pfepravé
pacientd v sanitnich vozidlech.

V praci jsou nejprve uvedeny pozadavky zakaznika, ty nejsou piili§ rozsahlé. VétSinu
pozadavkl totiz stanovuji ptedpisy pro homologaci, které jsou shrnuty v nasledujici ¢asti této
prace. Na zéklad¢ téchto pozadavki a predpisi, je vytvotena konstrukce sedadla. Konstrukce
je predbézné zkontrolovana analytickymi vypocty a pomoci metody MKP. Na zakladé
vysledki je konstrukce upravena tak, aby vyhovéla pii homologacnich zkouskach,

ale zaroven nebyla pfili§ vysoka jeji hmotnost nebo cena.

Cilem této prace tedy je vytvorit navrh konstrukce, ktery obstoji u zkousek a ktery bude
jednoduse vyrobitelny a bude vyhovovat zdkaznikovi. Zarovei je cilem této prace porovnat

analytickou metodu vypoctu konstrukce s metodou MKP a zhodnotit jejich klady a zapory.



1 Pozadavky zakaznika

Pozadavky zakazniki jsou vétSinou podobné. Lze je shrnout nékolika body:

1.1 VSeobecné pozadavky:

Cena: bohuzel i v takovych vozidlech jako jsou ambulance, je cena vzdy dalezitym faktorem.
Kvalita: je samoziejmé, ze za své penize pozaduje zdkaznik kvalitni vyrobek. Zvlast pokud
se jedna o takovy prvek, jako je sedadlo ve vozidle. Kvalita jde vSak vétSinou ruku v ruce
s cenou. Proto musi zdkaznik zvolit podle svych moznosti a pozadavkl to, co je pro né&j

v dané situaci vyhodné.

1.2 Funkéni poZadavky:

vvvvvv

velice obsahla ¢ast, ktera je také dana zpisobem pouziti konkrétniho vozidla a konkrétniho
sedadla. Jednotlivé funkce tohoto pozadovaného sedadla jsou nasledn¢ uptesnény:

Sedadlo pro pacienty bude pevné ukotveno ve stidlé poloze. Bude mozné jej vyjmout
z vozidla pouze z diivodii oprav nebo jim podobnych ne béznych tikontll. Proto neni kladen
pozadavek na upevnéni sedadla z hlediska jeho rychlého a snadného vyjmuti z vozidla
a nasledného opctovného vlozeni a zajisténi do provozni polohy.

Dalsim dtlezitym bodem je jednoduchost zadni strany sedadla. U opéradla neni poZzadavek
na nastavitelnost sklonu. Sklon bude dén jen vyhlaSkou a rozmérovymi omezenimi z hlediska
uspory prostoru ve vozidle a samoziejmé s ohledem na pohodli pfepravujici osoby.

Je zde kladen pozadavek na vysku opéradla z hlediska podepieni hlavy. Tento bod upiesnén
nebyl, proto bylo rozhodnuto jen zvysit vySku opéradla a neptfiddvat zde samostatnou
nastavitelnou opérku hlavy. Toto feSeni je velmi vyhodné z hlediska konstrukéniho a také
cenového, ke kterému zékaznik velmi Casto piihlizi.

Neméné dulezitou ¢asti z hlediska funkcnosti je pozadavek na snadnou udrzbu z hlediska
hygieny. Méné€ uz je to problém konstrukcni. Zde je nutné myslet na snadnost ¢isténi hlavné
téch c¢asti, které pfichdzi do pifimého kontaktu s pacientem. Zde je zbytecné dale rozvadét
diavody tohoto pozadavku. Také musi mit sedadlo urcité rozméry, aby nezabiralo pfili§ mista

ve vozidle. Zaroven vSak musi byt sedéni pfi jizd€ pohodIné.
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1.3 Ekonomické poZadavky:

Samoziejm¢ pro takovéto vyrobky je zekonomického hlediska pro vyrobce dilezité,
aby vyrobek spliioval pozadavky co nejvétsiho poctu zakaznikli, nebo byl alespon ¢aste¢né
variabilni a dal se pouzit pro vice ptipadii.

Ze stejného hlediska plyne pozadavek na vyrobni materidl. Zde jsou divody ve skladovani
materidlu, jeho dostupnosti a cené. Tohle vSechno by nasledné ovliviiovalo cenu celého
vyrobku. V tomto pifipad¢ sedadla pro pacienty. Proto je snaha, sestavit vyrobek z jiz
pouzivanych materialti a komponentt tak, aby se usnadnilo jejich skladovani a pofizovaci

naklady.

1.4 Bezpecnost:

Je zde uvedena jako samostatny bod, ale samoziejmé je zohlednovana i v bodech
predchozich. Je udavana piedpisy témét ve Sech Castech, proto je jen malo véci, které zalezi

na zakaznikovy. Zélezi zde na podminkéach, mist¢ a konkrétnim pouziti sedadla.
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2 Pozadavky dle vyhlasky

Tato Cast je velice rozsahla a pomérné slozita. Proto zde nemohou byt uvedeny jen dil¢i body
jednotlivych pozadavki. Predpisy, vyhlasky a normy udévaji rizné pozadavky na vozidla a
jejich soucdsti. V ptipadé navrhované konstrukce sedadla je spojeno vice pozadavki, proto
zde musi byt podrobné uvedeny vSechny body a jejich pozadavky na jednotlivé Casti

navrhované konstrukce sedadla.

»Problematiku geometrie vnitiniho prostoru je mozno rozdélit na geometrické pozadavky
pohodiného sedéni a ovladani, na minimalni prostorové pozadavky umisténi osob

a na prostorové pozadavky, které zavisi na druhu, pfip. tfidé vozidla.” [2]

Vyse uvedeny bod pohodlného ovladani je pro tento pfipad omezen na ovladani zadrzného
systému, coz znamend moznost rychlého, snadného a pohodlného zapinani bezpecnostniho
pasu. Jak je jiz vySe uvedeno, dle pozadavkil zdkaznika sedadlo neni stavitelné v Zadném

sméru. Proto zde tento problém odpada a dale uz nebude v této praci fesen.

Zakladem pro navrh geometrie sedéni je dvourozmérna Sablona (obr.3.1) a pro Ucely méteni

ttirozméernd figurina (zatizeni 3DH) (obr.3.2).
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Velikostni
rozmer skupina
(mm) 10% 50% 90%
a 390 417 444
b 408 432 456

Obr.3.1 Kreslici $ablona podle CSN 30 0725 (tabulka je soudasti obrazku).[2]

,Figurina je trojrozmérné meéfici zatfizeni napodobujici antropometrické znaky sediciho
muZe. Rozméry figuriny byly odvozeny z Udaji ziskanych na populaci fidi¢t v USA. Na
obr. 6.4 jsou uvedeny rozméry pro dospélého muze 50 % velikostni skupiny (tzn. 50 %
populace ma rozméry mensi a 50 % rozméry vétsi). Norma ISO/D1S 6549 udava také
rozméry pro 10% velikostni skupinu (10 % populace je mensi), pro 90 % velikostni skupinu
(10 % populace je vétsi) a pro 95 % velikostni skupinu.“[2]

,Figurina se pouZziva pro stanoveni skute¢ného bodu H na vozidle. Bod H je stfed otaceni
trupu a stehna trojrozmérné figuriny. Déle se figurina pouzivad jako zdkladni pfistroj
pro kontrolu parametri sedéni fidi¢e a cestujicich na sedadle v dopravnim prostiedku,
pracovniho mista fidice atd.*“[2]

»Zadovy a sedaci dilec, vyrobeny z vyztuzeného plastu a kovu jsou napodobeninou trupu
a stehen clovéka, mechanicky jsou dilce otocné€ spojeny ve skutecném bod¢ H. S vysuvnym
meétitkem, otoéné upevnénym v bodé H, je spojena thlomérnd stupnice pro méfeni
skutecného uhlu sklonu trupu. Nastavitelny stehenni ¢len spojeny se sedacim dilem definuje

osu stehna a slouzi jako zékladni pfimka pro thlomérnou stupnici ky¢elniho thlu.*[2]
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Hmotnost figuriny 75,6 kg:

zadova a sedaci ¢ast 16,6 kg
zavazi trupu 31,2 kg
zavazi panve 7.8 kg
zavazi stehen 6,8 kg
zavazi bércl 13,2 kg

Obr.3.2 Ttirozmérna 50 % normalizovana figurina.[2]

»Bércové Casti, rovnéz délkove nastavitelné, jsou piipojeny k sedacimu dilu pomoci T - tyce
spojujici kolena, jez je tvofena pficnym ndstavcem stavitelného stehenniho Cclenu.
V bércovych cCastech jsou zabudovany uhlomérné stupnice pro méfeni kolennich uhla.
Chodidlové ¢asti s botou jsou oznaceny pro mefeni tthlu mezi chodidlem a bércem. Stehenni
a bércové Casti jsou opatfeny pevnymi nardzkami pro rozméry dospélého muze 50% a 95%
velikostni skupiny. Dvé vodovahy orientuji zafizeni v prostoru. "Zavazi o hmotnostech
odpovidalo muzi o hmotnosti 75,6kg.“[2]

»Patni bod fidi¢e (oznaceny F na obr.3.4) je bodem dotyku paty trojrozmérné figuriny
s povrchem stla¢ené podlahové krytiny nebo jinou podpérou paty. Pii pouZziti bércovych ¢asti
95 % velikostni skupiny se chodidlo zatfizeni musi dotykat pedalu akceleratoru a muze jej
stlacovat v urcité casti drahy predepsané vyrobcem. Pii pouziti bércovych casti 50%

velikostni skupiny muze byt chodidlo zatizeni bez dotyku s pedalem akceleratoru a obé
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chodidla mohou zaujmout na podlaze piirozenou polohu s natazenymi bérci a v tomto
pfipadé je patnim bodem bod definovany vyrobcem. Sedadlo se musi umistit v nejzazsi
normalni poloze pro fizeni nebo sezeni podle piedpisu vyrobee.“[2]

,Normy VDI 2780 a SAE J833a udavaji hodnoty télesnych rozmért pro 5 % zenu (5 % zen
je mensich) a 95 % muze (5 % muzi je vétsich), obr.3.3. Na rozdil od normy CSN 30 0725

ma tato dvourozmérnd Sablona udany také rozméry pro horni koncetiny i té€lesnou vysku.* [2]

Opét z vyse uvedeného plyne jen ¢ast boda nevztahujicich se k sedadlu fidice.

rozmér |5% 50% 95%

(mm) |Zena clovék |muz

1 210 237 264

236 268 301

401 447 493

418 476 535

2
3
4 357 404 452
5
6

102 107 120

vyska | 1500 1650 1849

Obr.3.3 Rozméry figuriny podle doporuc¢eni SAE J 833a a normy VDI 2780 a optimalni
rozmezi Uhll ¢asti téla pii sedéni (5% zena: 5% Zen je menSich; 95% muz: 5%

muzi je vétSich) (tabulka je soucasti obrazku).[2]

Obr. 3.4 Definice patniho bodu F a uréeni pozice sedéni dvéma soutadnicemi.|[2]

15



A
' I
.\*""'*#"‘"'41
PAIGN
W kv
| |r ,'."_:Lf'_'\ \:‘I‘||
v

1!

[ S TEUSI- -1 . |

P I
Obr.3.5 Rozméry zen podle némecké statistiky: vlevo 5% zen je menSich nez 1544mm

a vétsich nez 1752mm: uvazovano bylo 90% zen a muzu [2].

Vseobecné pozadavky na sedadla vozidel kategorii N1, N2 a N3 a déle na sedadla

vozidel kategorii M2 a M3 jsou shrnuta zde. Sedadla musi byt pevné uchycena k vozidlu.
Odpadaji nasledujici pozadavky na posuvna sedadla, ktera se musi automaticky zablokovat
ve vSech polohach urcenych k uzivani. Stejné tak sefiditelnd opéradla sedadel musi byt
mozno zajistit ve vSech polohéch uréenych k pouzivani. VSechna sedadla, kterd je mozno
sklopit dopiedu nebo maji sklopna opéradla, musi se automaticky zajistit ve své normalni
poloze. Diky jednoduchosti pozadované konstrukce se tyto body neuvazuji.

Pozadavky na sefizovaci a prestavovaci systém sedadla nejsou pro tento piipad dulezité
z dlivodii nepouziti téchto systému. Stejné tak pozadavky na ovlada¢ vySe uvedenych
systému.

Zadni casti sedadel konkrétné v oblasti 1 definované v podkapitole 2.1, musi obstat pri
zkousSce pohlcovani energie podle pozadavku predpisu. Tento predpis uvadi dalsi pozadavky.
Hlavice pfi testu nesmi pfesdhnout zpozdéni 80g spojité po dobu delsi nez 3ms. Nadto
se v pritbéhu celé zkousky a po zkousce nesmi vyskytovat zadné nebezpecné hrany. Tyto
pozadavky neplati pro posledni fadu sedadel ve vozidle, pro sedadla, jejichz opéradla smétuji
k sob¢, nebo pro sedadla, ktera spliiuji ustanoveni piedpisu €. 21 ,,Jednotna ustanoveni pro

homologaci vozidel z hlediska jejich vnitiniho vybaveni"

Dale povrch zadnich ¢asti sedadel nesmi vykazovat zadné nebezpecné nerovnosti nebo

ostré hrany, které by zvySily nebezpec¢i poranéni cestujicich.

16



Pozadavek na zaobleni hran je piesné specifikovan, musi mit poloméry zakiiveni nejméne:
2,5 mm v oblasti 1,

5,0 mm v oblasti 2,

3,2 mm v oblasti 3.

Tyto oblasti jsou definovany v podkapitole 2.1.

Pozadavek na zaobleni hran neplati pro:

- Casti jinych oblasti, v nichz jsou vy¢nélky mensi nez 3,2 mm vzhledem k okolnimu
povrchu, které musi mit srazené¢ hrany, za podminky, Ze vyska vycnélku neni vétsi nez
polovina jeho §itky,

- nejzadnéjsi sedadla, sedadla smétujici opéradly k sobé.

- ¢asti takové jako ,,ohebnd draténa sit™.

V oblasti 2 mohou povrchy mit poloméry mensi nez 5 mm, ale ne mensi nez 2,5 mm,
za podminky, Ze obstoji pii zkouSce pohlcovani energie pfedepsané v predpisu. Také musi
byt tyto povrchy calounény, aby se zabrédnilo piimému dotyku hlavy s kostrou ramu sedadla.
Jestlize vySe definované oblasti obsahuji ¢asti pokryté materidlem mé&k¢im nez 50 Shore A,
tak uvedené pozadavky, s vyjimkou téch, které se tykaji zkousky pohlcovani energie, plati
jen pro tuhé ¢asti.

V pribéhu zkousky a po zkousSce se nesmi objevit zddné poruchy na kostie sedadla,
na ukotveni sedadla. Jsou povoleny trvalé deformace vcetné trhlin za podminky, Ze nezvysi
nebezpeci poranéni v pripad¢ kolize a ze byla dodrzena predepsand zatizeni.

Zvlastni pozadavky na sedadla vybavena nebo schopna vybaveni opérkami hlavy jsou
vyjadieny nasledovné. Pfitomnost opérky hlavy nesmi vytvéiet dalsi nebezpeci pro cestujici
ve vozidle. Zejména nesmi vykazovat v jakékoli poloze, ve které je pouzivana, zadné
nebezpecné nerovnosti povrchu, nebo ostré hrany, které by mohly zvySovat nebezpeci nebo
vaznost poranéni cestujicich.

Césti predni a zadni plochy opérek hlavy situovanych v oblasti 1, jak je definovano
v podkapitole 2.1, musi obstat pfi zkouSce pohlcovani energie.

Casti piedni a zadni plochy opérek hlavy situovanych v oblasti 2, musi byt ¢alounény tak,
aby se zabranilo jakémukoli pfipadnému dotyku hlavy s c¢astmi kostry a musi vyhovét
pozadavkim aplikovanym na zadni ¢asti sedadel situovanych v oblasti 2.

Dalsi pozadavky které souviseji s opérkami hlavy jsou pro tento piipad bezpredmétné.

Protoze se tykaji opérek hlavy, které nejsou ptimou soucasti opéradla.
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Pro konstrukci pozadovaného sedadla jsou podstatné nasledujici detaily.
V ptipad¢€ opérek hlavy, které jsou integralni ¢asti opéradla sedadla, se uvazuji tyto
oblasti:

1. Siika opérky hlavy musi byt takova, aby poskytovala vhodné podepieni hlavy
normalné

sedici osoby. Opérka hlavy zaujimat prostor nejméné 85 mm na kazdou stranu od svislé
sttedni roviny sedadla, pro kter¢ je opérka urcena.

2. Opérka hlavy a jeji uchyceni musi byt dostatecné pevné, aby snesly zatizeni pii
zkousce bez zlomeni. V piipadé opérek hlavy, které jsou integralni s opéradlem
sedadla, se pozadavky uplatiuji na ¢ast kostry opéradla sedadla, kterd je umisténa
v prostoru hlavy primérné osoby sedici na daném sedadle.

3. Pevnost opéradla sedadla se povazuje za vyhovujici pozadavkiim, kdyZ se po zkousce
nevyskytnou zadné lomy sedadla nebo opéradla sedadla.

Dalsi pozadavky pro ochranu osob ve vozidle proti posuvu zavazadel nejsou pro tuto praci
podstatné, jednd se o ptipad, kdy je brana jako pifepazka mezi uloznym prostorem a

prostorem pro cestujici zadni strana sedadel.

2.1 Definovani jiz vysSe zminénych oblasti

Oblast 1

V ptipadé jednotlivych sedadel bez opérek hlavy musi tato oblast zahrnovat zadni ¢ést
opéradla mezi svislymi podélnymi rovinami umisténymi 100 mm na kazdou stranu od svislé
sttedni roviny sedadla a ¢ast nad rovinou kolmou ke vztazné ¢ate ve vzdalenosti 100 mm pod
vrcholem opéradla sedadla.

V piipad¢ sedadel s opérkami hlavy se tato oblast rozprostird mezi podélnymi svislymi
rovinami umisténymi 70 mm na kazdou stranu od podélné stfedni roviny sedadla, nebo
prislusného mista k sedéni, umisténé nad rovinou kolmou ke vztazné ¢are. Opérka hlavy, je-li
sefiditelnd, musi byt pfi zkouSce umisténa do nejméné ptiznivé polohy umoznéné jejim
sefizovacim systémem.

Oblast 2

Pro sedadla s integralnimi opérkami hlavy, se oblast 2 rozprostird nad rovinou kolmou
ke vztazné Cafe a vzdalenou 440 mm od piislusného mista k sedéni, s vyjimkou casti

oblasti 1.
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Oblast 3
Tato oblast je definovana jako zadni ¢ast sedadla, umisténa nad vodorovnou rovinou sedadla,

s vyjimkou ¢asti umisténych v oblasti 1 a oblasti 2.

V toto ptipad¢, z davodi vyhnuti se presné specifikaci oblasti 1, 2 a 3. Bude pouzita jen
jedna zékladni oblast coz je oblast 3. Jak je vySe uvedeno oblast 3 je umisténd nad
vodorovnou rovinou sedadla. A v této oblasti bude pouzit nejvétsi mozny z minimalnich
poloméra zakiiveni hran, coz je, jak je jiz uvedeno, Smm.

Pozadavky na hrany, které se vyskytuji v nizSich oblastech nez lezi oblast 3, nejsou blize
specifikovany. Proto zde budou hrany zakfivené podle moznosti konstrukce a s ohledem na

co nejvetsi bezpecnost.
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2.2 Pozadavky na bezpecnostni pasy

,»Pro nazorné objasnéni pozadavkl na zadrzny systém je zde vysvétlena kinematika ¢elniho
narazu vozidla na pevnou bariéru zjednodusenym znazornénim zavislosti rychlost - ¢as pro

vozidlo a pro cestujiciho (obr.3.6).“ [2]

t Sr bez zodrzovaciho systemu

Vo

Y

rychlost ji

Obr.3.6 Prubéhy rychlosti vozidla a cestujiciho pfi ¢elnim narazu na pevnou sténu
v zavislosti na ¢ase. [2]

yZadrzny systém ma za ukol pevné drzet cestujiciho pii zpozd’'ovani vozidla vlivem narazu.
Kinetickd energie cestujictho musi byt jako prace (sila ndsobena drdhou) zachycena
zadrznym systémem. Pfitom sily a zrychleni, pasobici na clovéka musi byt
z biomechanickych divodii udrzeny v urcitych mezich a zaroven také drdha doptedného
pfemisténi cestujiciho musi byt v zavislosti na geometrii vnitinitho prostoru udrzena
v ur¢itych mezich. Pfi narazu se rychlost vozidla zmensuje podle ¢erchované ¢ary zpozdénim
av, az do okamziku ¢, kdy se vozidlo zastavi. Plocha pod touto ¢arou predstavuje deformacni

drahu vozidla s. (pIné plasticky raz).“[2]

»Zadrzny systém reaguje s urCitou casovou prodlevou ¢, ktera zavisi napf. na vilich
v bezpecnostnich pasech nebo ¢asovém zpozdéni Cidel zadrzného systému, a proto zpozdéni
cestujiciho a. vznikne az po uplynuti doby #. Béhem doby ¢ se cestujici pohybuje dopiedu
a urazi urcitou drahu s, (max. 50 mm). Jakmile zacne G¢inkovat zadrzny systém, zane byt

cestujici zpozdovan.“ [2]
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»Prehled zakladnich druhti bezpecnostnich pasii je na obr.3.7. Nejvice se pouziva aktivni
ttibodovy pas (kombinovany diagondlni a panevni pés). BfiSni pasy jsou vzhledem k efektu
,zaviraciho noze" pouzivany ziidka. Ctyibodové pasy typu ,.5le" se pouzivaji u zavodnich
a sportovni automobill (rallye); v posledni dobé i u nékterych osobnich automobilt
(na prednich sedadlech bezpecného automobilu Volvo SCC (Safety Concept Car) typ Sle,
na zadnich sedadlech ptekiizené). Pro uzavér aktivnich pasi se pouziva témét vyhradné
tlaCitkové ovladani. Je-li zamek pasu udrzovan v urcité poloze, je umoZnéno snadné

jednoruini obsluhovani upoutani a uvolnéni.* [2]
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Obr.3.7 Druhy bezpecnostnich pasi: a, dvoubodovy (bfisni): b, dvoubodovy
(diagonalni); ¢, tfibodovy: d, ¢tyibodovy (We): e, ramenni a kolenni: j,

diagonalni s kolenni opérkou. [2]

2.3 Pozadavky na kotevni uchyty

Tyto uchyty bezpecnostnich pasti musi byt umistény a provedeny tak, aby umoznovaly
montdz vhodného bezpecnostniho pasu. Také musi byt na krajnich pfednich mistech vhodné
pro montdz bezpecnostnich péast s navijeCem a pravlakem popruhu. Dilezité je ptihlédnuti k
pevnostnim vlastnostem kotevnich tchytii, pokud vyrobce nedoda vozidlo, vybavené jinymi
typy bezpe€nostnich past, které jiz zahrnuji navijece. Musi byt také uvedeno, pro které

bezpec¢nostni pasy jsou kotevni uchyty navrzeny. Pokud ne, tak musi byt vhodné pro vSechny
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dostupné typy bezpeCnostnich past. Kotevni uchyty také musi vhodnym umisténim
zmenSovat na nejmensi moznou miru nebezpeci sklouznuti pésu, i kdyZ je spravné nasazen.
Také musi zmenSovat na nejmensi moznou miru nebezpeci poskozeni popruhu zapticinéného

stykem popruhu s ostrymi tuhymi ¢astmi konstrukce vozidla nebo sedadla.

Z divodu pouziti tohoto sedadla v sanitnich vozidlech zde chci uvést nasledujici myty o
pouzivani past u t€hotnych fidicek.

,»V pokrocilejSim stadiu t€hotenstvi je pro Zeny lepsi, kdyz za volant viibec nesednou.
Nepfinesou bezpecnostni pasy nastavajicim maminkam pii nehod¢ vice Skody nez uzitku?
Mnoho lidi si mysli, ze ano. Odbornici ale maji jasno: pokud jede t¢hotna zena v auté, méla
Obava, ze pii havarii miize bezpecnostni pas ubliZit nenarozenému ditéti je diivodem, proc¢
se mnoh¢é gravidni Zeny v auté nepoutaji. Odbornici ovSem zduraziuji, ze tlak pasu sice mize
na dité kratkodob¢ piisobit, ale pfi spravném pouziti je poSkozeni plodu minimalni. Pas
v ptipad¢ dopravni nehody chrani matku i dité.

T¢hotné Zeny, at’ uz fidicky ¢i spolujezdkyné by mély pasy pouzivat vzdy (na ptednich
i zadnich sedadlech), protoze velkym rizikem jsou i narazy v nizkych rychlostech, naptiklad
pii jizde€ ve méste.

Pokud je budouci matka Spatné pfipoutdna, miize dojit k odlouceni placenty (abrupce). Podle
a az 100% pravdépodobnost nitrodélozni smrti plodu.

Jak se ma spravné pfipoutat t€hotna Zena?

Spodni popruh bezpe¢nostniho pasu musi probihat co nejhloubgji pod biichem. Sikmo
nahoru vedouci popruh musi smétovat stranou vedle bficha a prochdzet mezi prsy. Spodni
¢ast pasu nikdy nesmi piechazet pies biiSko maminky. V takovém ptipadé by totiz mohlo pfi
narazu dojit k poskozeni plodu. Upnuti musi byt pohodIné, ani pfili§ té€sné, ani pfili§ volné.
Pés nesmi sklouznout z ramene.

Je-li je v aut¢ airbag, sedadlo by mélo byt posunuté co nejvic dozadu. Mezi bfichem a
volantem je nutné mit co nejvice prostoru (ale zase ne na ukor toho, Ze Zena bude sedét
nepohodIng, nedosahne na pedaly nebo z auta neuvidi). Zeny ve vysokém stupni téhotenstvi

by radéji nemély tidit vitbec.“[6]
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2.4 ZKOUSKY

2.41 Zkousky pevnosti opéradla a jeho zajistovacich systému

,»Na horni ¢ast ramu opéradla sedadla se plisobi prostiednictvim elementu simulujiciho
zadovou cast zatizeni 3DH podélnou silou smétujici dozadu a vyvozujici moment 530 Nm
k H-bodu.“ [2]

,»Predpis EHK-R 17 se tykd pevnosti sedadel a jejich upevnéni do podlahy (obr.3.8).
Mechanismus pro thlové nastaveni opéradla se kontroluje pomoci zkuSebni figuriny
zatézovacim momentem 530 Nm vuci H - bodu. Dalsimi statickymi zkouskami se kontroluje
sefizovani a blokovaci mechanismus sedadla v podélném sméru, jakoz 1 pevnost kostry
Tyto zkousky sedadel se dopliuji vypoctem, ktery kontroluje sefizovaci a blokovaci zatizeni

proti samovolnému odjiSténi pfi plisobeni pretizeni 20 g.* [2]

Obr.3.8 Stav pro zkousky sedadel podle Predpisu EHK - R17. [2]

2.4.2 Zkouska pevnosti opérky hlavy

,»Predpis EHK-R 25, ktery stanovi podminky pro pevnost a geometrii opérek hlavy, uzce
souvisi se zkouSkou sedadel. Tento pfedpis se vztahuje na vSechny opérky, at’ jsou trvalou
soucasti sedadel nebo odnimatelné. Kontroluji se rozméry a umisténi opérky ve vztahu k H-
bodu (obr.3.9). Provadi se statickd zkouska, kdy na opérku pusobi pies kulovou hlavici
ptipravku moment 374Nm k bodu H. Deformace pii tomto zatizeni nesmi ptekrocit 102mm.
Zatizeni se zvétSuje az do sily 885N, pfic¢emz nesmi dojit k poruse opérky. Dale se kontroluje

pohlcovani narazové energie: kulova hlavice kyvadla, nebo jiného zatizeni, udeti do opérky
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v dosedaci ploSe rychlosti 24,1km/h a méfi se prubéh zpozdéni na kulové hlavici, ktera opét

nesmi piesahnout hodnotu 80g po dobu 3ms.* [2]

a)

Obr.3.9 Zkousky hlavovych opérek podle Piedpisu EHK - R25: a, staticka zkouska;
b, dynamickd zkouska: 1- svételné zavory; 2 - zkuSebni hlavice se snimacem

zrychleni. [2]

2.4.3 Zkouska pevnosti ukotveni sedadla a jeho sefizovacich,
zajiStovacich a predstavovacich systému.

»Na celou karoserii vozidla se pisobi podélnym horizontalnim zpozdénim, nebo podle volby
zadatele zrychlenim, o hodnoté nejméné 20g po dobu 30ms smérem piedstavujicim Celni
naraz. Podélnym zpozdénim, nebo podle volby zadatele zrychlenim, se pusobi smérem
predstavujicim naraz zezadu.“[3]

»laké je mozné tento test na zadost vyrobce nahradit bariérovou zkouSkou s kompletnim
vozidlem o provozni hmotnosti. Narazem do tuhé bariéry.“[3]

Nemén¢ dulezité jsou kontrolni zkousky pohlcovani energie opéradla sedadla a opérky hlavy.
Které jsou priblizeny ve vySe uvedenych citacich. Jejich konkrétni znéni ale neni nikterak
podstatné pro tuto praci. Polstrovani sedaku, opéry zad a opérky hlavy bude dodano, proto

neni pfedmétem této prace.

2.4.4 VSeobecné pozadavky na zkousky kotevnich uchytl
bezpecnostnich pas.
,Vsechny kotevni tchyty téze skupiny sedadel se musi zkouset soucasné. AvSak pokud

je riziko, Ze nesoumérné zatiZzeni sedadel a/nebo kotevnich uchytl mlze vést k porucham,
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vykona se dopliikova zkouSka s nesoumérnym zatizenim. TaZnou silou se plisobi ve sméru
odpovidajicim mistu k sedéni v thlu 10°+ 5° nad horizontdlou a v rovin€ rovnobézné
s podélnou stfedni rovinou vozidla. Plsobi se predpétim 10% s toleranci + 30 %
pozadovaného zatizeni; zatizeni se zvySuje azna 100% odpovidajiciho pozadovaného
zatizeni. PIného zatiZeni se musi dosahnout co mozna nejrychleji, v ¢ase maximalné¢ do 60
sekund. Vyrobce miize v§ak Zadat, aby poZzadované zatizeni bylo dosaZeno do 4 sekund.

Kotevni mista bezpecnostnich pdsit musi odoldvat predepsanému zatizeni nejméné

0,2sekundy.“[4]

Ukotveni pasii sedadel, jez maji horni kotevni tichyty, se zkousi za téchto podminek:

1.Pfedni krajni sedadla:
Kotevni uchyty se podrobi pfedepsané zkousce, pfi niz se zatizeni pfenasi na kotevni
uchyty zatfizenim napodobujicim geometrii tfibodového pasu, vybaveného navije¢em
s pruvlakem nebo vedenim popruhu u horniho kotevniho uchytu. Navic, pokud pocet
kotevnich uchytll je vy$S§i nez stanoveny pocet, musi byt tyto kotevni uchyty
podrobeny takové zkouSce, kde budou zatizeni pfenesena na kotevni Gchyty pomoci
zatizeni reprezentujicitho geometrii typu bezpecnostniho pasu, ktery k nim ma byt
pripojen.
V pftipadé, Ze navije€ neni pfipevnén k vyzadovanému krajnimu dolnimu kotevnimu
uchytu nebo je pripevnén k hornimu kotevnimu uchytu, musi se dolni kotevni uchyty
rovnéz podrobit zkousce.
Ve vysSe uvedeném piipadé¢ se mohou zkousky na zadost vyrobce provést na dvou
ruznych nosnych konstrukcich.

2.Zadni krajni sedadla a vSechna prostfedni sedadla:
Kotevni tchyty se podrobi zkousce, pfi niZ se zatizeni na né prenasi zatfizenim
napodobujicim geometrii tiibodového bezpecnostniho pasu bez navijece, a zkouSce,
pfi niZ je zatiZzeni na oba dolni kotevni uchyty pfendSeno zatfizenim napodobujicim
geometrii bfiSniho pasu. Ob¢ zkousky se na zadost vyrobce mohou provadét na dvou

riznych nosnych konstrukcich.
,Doda-1i vyrobce vozidlo s bezpecnostnimi pasy, ptislusné tichyty se mohou na zadost

vyrobce podrobit pouze zkouSce, pii které je zatizeni na tyto Gchyty pfendSeno zafizenim

reprezentujicim geometrii typu bezpecnostnich pasi upevnénych k témto tchytim.“[4]
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,Dle pfedpisu se miize pouzit i jind zkuSebni metoda, nez kteréd je vySe uvedena, musi

se vSak prokazat jeji rovnocennost.““[4]
»ZkouSka v sestavé tiibodového pdsu s navijeCem a s vodicim véaleckem nebo voditkem
popruhu u horniho kotevniho tuchytu. Vodici valecek nebo voditko popruhu potiebné
k ptenosu sil z tazného zafizeni nebo vodici valeCek nebo voditko dodané vyrobcem
se namontuji k hornimu kotevnimu uchytu. Na napinaci ptipravek pfipojeny ke kotevnim
uchytim téhoz pasu se pisobi zkuSebni silou 13500 N 200 N pomoci ptipravku
napodobujiciho geometrii popruhu ramenniho pasu. U vozidel kategorii jinych nez M1 a N1
musi byt zkuSebni sila 6750 N £200 N, s vyjimkou pro vozidla kategorie M3 a N3,
kde zkuSebni sila musi byt 4500 N £200 N. Soucasné¢ se taznou silou 13500 N £200 N piisobi
na napinaci pfipravek pfipojeny k dolnim kotevnim tchytim. U vozidel jinych kategorii nez
M1 a N1 musi byt zkusebni sila 6750 N £200 N, s vyjimkou pro vozidla kategorie M3 a N3,
kde zkuSebni sila musi byt 4500 N £200 N.“[4]

Ptedpis EHK - R 14 stanovi podminky pro kontrolu zakotveni bezpecnostnich past
(obr.3.10). Podle tohoto ptedpisu se kontroluje umisténi a pevnost kotevnich mist a jsou
v ném uvedeny podminky pro zkuSebni zafizeni. Tazna sila musi plisobit pod uhlem 10 + 5
nad vodorovnou rovinou a zkuSebniho zatizeni musi byt dosazeno v nejkrat§Sim mozném
Case. Zakotveni bezpecnostnich past musi odolavat uvedenému zatizeni nejméné po dobu
0,2s. Pfi zkouSce musi byt sedadla umisténa v nejzadnéjsi poloze a vSechna kotevni mista
stejné skupiny sedadel se musi zkouSet soucasné. Pasy se zatézuji prostiednictvim figuriny,
kterou ptedpis rovnéz stanovi. Dvoubodovy bfisni pas se zakotvenim na podlaze se zatézuje
silou 22,3 + 0,2kN. Tiibodovy pas s dvéma kotevnimi misty na podlaze a jednim bo¢nim
se zkousi zatizenim 13,5 £ 0.2kN na kazdou vétev pasu, tj. bfiSni 1 ramenni. Pfi doplitkové

zkousce se zatézuje diagonalni hrudni pas silou 22,5 + 0,2kN.“ [2]
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Obr.3.10 Schéma zkuSebniho stavu pro kontrolu zakotveni bezpecnostnich péast podle
Predpisu EHK - R14: 1-snimace sil, 2—servoventilv, 3-hydraulicky zdroj, 4-
funk¢ni generator, 5-zesilovac regulacni, 6, 7-méfici zesilovace, 8-elektronické

zafizeni, 9-zapisovac. [2]

2.4.5 Zkouska kotevnich uchytl umisténych zcela na nosné konstrukci
sedadla nebo umisténych rozdélené na nosnou konstrukci vozidla
a na nosnou konstrukci sedadla.

»Podle zplisobu uspotfadani se provede néktera z predepsanych zkousek uvedenych vyse,
pricemz sesila u kazdého sedadla a u kazdé skupiny sedadel zvysi o niZze uvedenou
doplitkkovou silu. Sily jiz uvedené v piedchozich odstavcich se zvysi o doplitkovou silu, ktera
se rovna dvacetinasobku hmotnosti Uplného sedadla. Setrvacna sila piisobi na sedadlo, nebo
na dualezité ¢asti sedadla a koresponduje s fyzikadlnim u¢inkem hmotnosti uvedeného sedadla
na upevnéni sedadla. Doplikovou silu nebo sily a jejich rozlozeni stanovi vyrobce
se souhlasem technické zkuSebny.““[4]

,U vozidel kategorie M2 a N. se tato sila rovnd desetinasobku hmotnosti tipIného sedadla;

pro vozidla kategorie M3 a N3 se rovna 6,6ndsobku hmotnosti tplného sedadla.“[4]

27



2.4.6 Kontrola kotevnich uchytu bezpec¢nostnich pasu v pribéhu a po

statickych zkouskach

»VSechny kotevni Uchyty musi obstit v ptredepsané zkousce. Trvalé deformace, vetné
mistnich trhlin nebo lomu, kteréhokoli kotevniho uchytu nebo jeho okoli neptedstavuji
poruchu, pokud se pozadovana sila udrzi po ur¢enou dobu.

Béhem zkousky se méfi maximalni posuv horniho kotevniho uchytu. Kdyz deformace
horniho kotevniho uchytu ptesdhne pfedepsanou mez, vyrobce musi prokazat k uspokojeni
technické zkuSebny, Ze pro osoby ve vozidle tato deformace neptedstavuje zadné nebezpeci.
Na priklad se muze vykonat zkusebni postup dle ptedpisu ¢. 94, nebo zkouska na narazovych
sanich s odpovidajicim razem, aby se prokazal dostatecny prostor pro pieziti.

Ve vozidlech, v nichz jsou zatizeni k posuvu a blokovani sedadel, kterd umoznuji

osobam na vSech sedadlech opustit vozidlo, musi tato zafizeni fungovat za ru¢niho ovladani
po tom, co se piestalo puisobit taznou silou.

Po zkouSce se musi zaznamenat kazdé poskozeni kotevnich tchytt a konstrukce,

ktera zachycuje sily pti zkouskach.* [4]
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3 Navrh a modelace konstrukce

3.1 Postup stanoveni H bodu a skute¢ného uhlu trupu pro mista
k sedéni v motorovych vozidlech
»lento postup se pouziva ke stanoveni polohy H-bodu a skute¢ného uhlu trupu pro jedno

nebo nékolik mist k sedéni v motorovém vozidle a k ovéfeni vztahu mezi zméfenymi udaji

a konstruk¢nimi hodnotami udanymi vyrobcem.“[3]

3.2 Postup stanoveni H bodu a skutec¢ného uhlu trupu
,»Vozidlo se podle uvazeni vyrobce stabilizuje pii teploté (20 £10) C, aby bylo zajisténo,

Ze material sedadla dosahl teploty mistnosti. Jestlize zkouSené sedadlo dosud nebylo pouZito
k sedéni, posadi se na sedadlo osoba hmotnosti 70kg az 80kg nebo zkusebni zatfizeni dvakrat
po dobu jedné minuty, aby se prohnul seddk a opéradlo. Pozaduje-li to vyrobce, ziistanou
uplné sestavy sedadel pted instalaci zatfizeni 3DH nezatizeny po dobu nejméné 30minut.
Vozidlo se umisti do méfici polohy. Oblast mista k sedéni, ktera ptijde do styku se zatizenim
3DH, se pokryje bavinénou tkaninou dostatecné velikosti a vhodné struktury, ktera
je popsana jako prostd bavinénd tkanina nebo upletova ¢i netkand textilie obdobnych
vlastnosti. Pokud se zkousSka provadi na sedadle mimo vozidlo, musi mit podlaha, ke které
je sedadlo upevnéno, tytéz zdkladni vlastnosti jako podlaha vozidla, ve kterém ma byt
sedadlo pouzito. Sestava sedaci a trupové Casti zatizeni 3DH se umisti tak, aby se stfedni
rovina sedici osoby C/LO shodovala se stfedni rovinou zafizeni 3DH. Na zadost vyrobce
muze byt zafizeni 3DH posunuto smérem dovniti vozidla vzhledem k C/LO, pokud
by natolik vy¢nivalo, Ze by okraj sedadla neumoziioval jeho vodorovné vyrovnani.
Ke skofepiné sedaci Casti se pfipevni sestavy dolnich koncetin (chodidla a bérce) bud'
jednotlivé, nebo s pouzitim tyée T a sestavy dolnich koncetin. Pfimka prochazejici
zamétovaci H-bodu musi byt rovnobézna se zdkladnou a kolma ke stiedni podélné roviné
sedadla. U zadnich nebo pomocnych sedadel se bérce umisti podle uréeni vyrobce. Jestlize
chodidla spo€ivaji na ¢astech podlahy v rizné Grovni, slouzi chodidlo, které nejdiive piijde
do styku s pfednim sedadlem, jako vztazné, a druhé chodidlo se nastavi tak, aby se libela
udavajici pficnou orientaci sedaci ¢asti zafizeni 3DH ustélila ve vodorovné poloze. Nasadi
se zavazi bérci a stehen a zatfizeni 3DH se vyrovna do vodorovné polohy. Skofepina zadové
casti se sklopi dopfedu k ptrednimu dorazu a zafizeni 3DH se pomoci tyCe odtdhne

od opéradla sedadla. Zatizeni 3DH se znovu usadi do polohy na sedadle. Zméfi se souradnice
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H-bodu vzhledem k trojrozmérnému vztaznému systému. Na uhlomérné stupnici thlu zad
zatizeni 3DH pfi ty¢i trupu v krajni zadni poloze se zjisti skuteCny uhel trupu. Je-li tfeba
zafizeni 3DH znovu usadit, ponechd se sestava sedadla pfed novym usazenim po dobu
nejméné 30 minut bez zatizeni. Zafizeni 3DH nemé byt na sestavé sedadla ponechano
v zatizeném stavu déle, nez vyzaduje provedeni zkousky. Je-li mozné povazovat sedadla
v téze fad€é za podobnéd (u levicového sedadla, shodnych sedadel apod.), stanovi se pro

kazdou fadu sedadel pouze jeden H-bod a jeden skutecny tihel trupu.*[3]

3.3 Popis trojrozmérného zarizeni pro stanoveni H bodu
(ZARIZENI 3DH)

»Skotepiny zddové a sedaci Casti jsou vyrobeny z plastu a kovu. Maji za ukol, napodobovat
lidsky trup. Ten je se stehny otoéné spojen v H-bodu. K ty¢i trupu oto¢né v H-bodu
je ptipevnéna uhlomérna stupnice pro meéfeni skutecného uhlu trupu. Osu stehen urcuje
sefiditelna stehenni ty¢ pifipevnénd ke skofepiné sedaci Casti. Slouzi také jako zakladni
pfimka pro uhlomérnou stupnici kycelniho thlu.

,Dolni ¢asti koncetin jsou pripojeny ty¢i T spojujici kolena k sestavé skofepiny sedaci Casti.
V dolni ¢asti koncetin jsou zabudovany stupnice pro méfeni kolennich uhla. Sestavy bot
a chodidel jsou kalibrovany pro méfeni thlu chodidla. K prostorové orientaci zatizeni slouzi
dvé libely. V tézisti jednotlivych prvki téla jsou umisténa zavazi, kterymi se vyvolava
prihyb sedadla odpovidajici muzi o hmotnosti 76kg. Veskeré spoje zatfizeni 3DH se musi

neustale kontrolovat, jestli jsou voln€ pohyblivé bez znatelného tfeni.“[3]
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zadova cast sonda

zavés zavazi torza

vodovaha pro stanoveni
uhlu zad

méfici kvadrant

kycelni mefici kvadrant pro stanoveni uhlu zac

sedaci cast

podlozka zavazi stehel
podlozka zavazi stehen tercik bodu H

pfiéna vodovaha

tyc stehna

uhlovy kvadrant kolena

uhlovy kvadrant nohy

Obr.4.1 Oznaceni ¢asti zatizeni 3DH.[3]

ZavaZi torza

smér a pusobisté zatizeni

promenny od 108 do 424

zavaZi hyzdi

zavazi stehen

zavazi nohou

Obr.4.2 Rozméry ¢asti zatizeni 3DH a rozlozeni zatizeni.[3]
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3.4 Trojrozmérny vztazny systém
,Je definovan tfemi pravouhlymi rovinami urenymi vyrobcem vozidla. Mé&fici polohy
vozidla se dosdhne jeho postavenim na nosnou plochu tak, aby soufadnice vychozich

vztaznych znacek odpovidaly hodnotam uréenym vyrobcem. Soufadnice R-bodu a H-bodu

se stanovuji ve vztahu k vychozim vztaznym zna¢kam ur¢enym vyrobcem vozidla.*“[3]

3.5 Rozméry sedadla a jednotlivych c¢asti
Pro navrhované sedadlo bylo pouzito hlavné poznatkl z pfedchozi vyroby. Jelikoz se firma

FOSAN pohybuje jiz fadu let v této problematice, jsou tyto zkusenosti znac¢né.

Rozméry sedadla se hledaly s ptihlédnutim k vySe uvedenym bodim. Rozméry byly
pfedbézné odhadnuty a nasledné se dale upravovaly, vzhledem k jednotlivym pozadavkim.
Nebylo vzdy jednoduché vychazet pfimo z vyse uvedenych pozadavki, proto byla prace
usnadnéna porovnanim navrzenych rozméri s jiz vyrabénymi sedadly v riznych dopravnich

prostiedcich jako jsou autobusy apod.

Predpokladané vysledné rozméry jsou znazornény na obr.4.3. Tyto rozméry odpovidaji
pozadavkium uvedenym v predpisech. Také je zde pfihlédnuto k moznostem ukotveni sedadla

ve vozidle.

1100

434

Obr.4.3 Navrh rozméra sedadla.
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4 Vypocet konstrukce

Vsechny vypoCty jsou provadény tak, aby se vysledkem co nejvice priblizily
pevnostnim zkouskam. Veskeré podstatné body zkousek pro tento typ sedadla jsou uvedeny
v kapitole 2.4. Pii homologaci se zkouSky musi provadét na predepsanych zkuSebnéch a dle
daného pribchu. Proto se vypocty snazi napodobit tyto zkousky, aby sedadlo plné vyhovélo
homologac¢nim zkouskam. V opacném piipad¢ by se konstrukce sedadla musela upravovat
a nasledn¢ opakovat i homologac¢ni zkousky s upravenou konstrukci sedadla.

Ptedpisy uvadi rizné zatizeni pro n¢kolik pozadovanych zkousSek. Toto zatizeni musi
sedadlo vydrzet za ur€enych podminek a s pozadovanym vysledkem. U pevnostnich zkousek
konstrukce je vysledek dostacujici v ptipadé, ze se konstrukce nedeformuje tak, aby ohrozila
cestujici nebo naklad vozidla. Dale musi alespoil jednou fungovat zajistovaci systémy a dalsi
zafizeni umoznujici nebo usnadnujici opusténi sedadla a vozidla. Sedadlo po zkouSce nesmi
konstrukce sedadla, potfebnych k bezpecnému opusténi vozidla.

Z téchto pozadavki vyplyva, ze je zde povolena deformace. Ta ale musi byt minimalni
s ohledem na bezpecnost cestujiciho sediciho nejen na tomto sedadle.

Proto pfi nasledujicich vypoctech neni uvazovana bezpecnost pro riizna zatizeni. Diivod
je ten, ze bezpecnost je plné obsazena ve zkouskach uvedenych v kapitole 2.4, které jsou
stézejni pro udéleni homologace. Vysledky budou porovnany s pevnosti pouzitych materialii

tak, aby nedoslo k zborceni celé nebo nékteré z ¢asti konstrukce. Tim bude zaroven dosazeno

cvwr
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4.1 Kontrola nohou sedadla (stojen) na ohyb.

Jak je jiz uvedeno v kapitole 2.4.3, tento pozadavek na sedadlo spociva v tom, Ze sedadlo

musi vydrzet zatizeni o velikosti dvacetindsobku své vlastni hmotnosti. Zatézujici sila o

WV

smysl sil je znazornén na obr.5.1.

A%

Vypocet zatézujici sily:

m=24kg, g=9,80665

F=20.g.m=20.9,80665.24=4707,192N

Vypocet provedeme jen pro jednu nohu sedadla (stojnu).

4707,192

M=".L=

g 733 = 1725185868 Nimm

Dalsi vstupni tdaje:

Noha (stojna) je vyrobena z ocelového uzavieného profilu (jicklu) o rozmérech 100x40x5.

Material dle CSN 11 375 (dle EN 10219 _1:42 1052). [5]
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Prifezovy modul v ohybu (ddno vyrobcem)[8]:

W =36090mm’

Vypocet ohybového napéti:

_M_1725I85868 _ 1oy
w3690 0 ———

Q

Vlastnosti materidlu (ddno vyrobcem):

Mez kluzu: R, =250MPa

Mez pevnosti: R, =440MPa

o, <R,

Konstrukce nohy sedadla (stojny) pln€ vyhovuje pozadovanému zatizeni.
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4.2 Kontrola opéry zad

Opcra zad musi obstat pii zatézovaci zkouSce, kterd je upfesnéna v kapitole 2.4.1. Opéra
bude zatizena momentem M= 530Nm k R-bodu dle zkousky. Tento moment bude u zkousky
vyvozen pomoci zddové casti zkuSebni figuriny na opéru kompletniho sedadla smérem
dozadu.

Pro tento vypocet bude uvazovan pouze piislusny moment, kterym bude zatizena navrhovana

konstrukce zadové opéry. Rozméry a pusobeni sil jsou uvedeny na obr.5.2.1.

[ sl

285

}

710

400

I;i bod
400

Obr.5.2.1 Konstrukce a zatiZzeni opéry zad (hodnoty jsou v mm).

Opéra zad je sestavena z uzavienych ocelovych profil (dale jen jackly).

Material jackld je dle CSN 11 375 (dle EN 10219 1:42 1052) [8].

Jednotlivé naméahané profily jsou riiznych prifezu (moduly prifezu dany vyrobcem) [8]:
Nosnik 1:  40x30x3 W =3770mm’

Nosnik 2:  30x30x3 W =2960mm’

Nosnik 3,4: 20x30x3 W =2150mm’

Celkovy priifezovy modul v ohybu W, =3770 + 2960 + 2150 + 2150 = 11030mm’
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Zatézujici moment dan zkouskou: M = 530Nm = 530000Nmm
Vypocet napéti v konstrukei:

M _ 530000 _ g 0sapa
W 11030 —————

Q

Mez kluzu v tahu pro tento material: R, =250MPa

Konstrukce zddové opéry pln€ vyhovuje pozadovanému zatizeni.

Opéra je upevnéna pomoci osmi Srouba M8X50 CSN 02 1103.57 — PEVNOSTNI 8G,

(Ctyfi na kazdé stran¢) a stejného poctu maticovych zavitovych vlozek M8 [5].

—
==\

s S

Obr.5.2.2 Nacdrtek Sroubového spojeni (1- Sroub M8x50 pevnostni fady G8; 2-zavitova

vlozka MS; 3-drzék opéry zad; 4-konstrukce opéry; S-plastova krytka hlavy

Sroubu).
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4.3 Kontrola opérky hlavy

Opérka hlavy je v tomto pfipad€é pevnou soucasti opery zad. Také musi obstat pii zatéZovaci
zkousSce, kdy na opérku pisobi ptes kulovou hlavici ptipravku moment 374 Nm k bodu H.
Deformace pii tomto zatizeni nesmi piekrocit 102 mm. Zatizeni se zvétSuje az do sily 885N,

pric¢emz nesmi dojit k poruse opérky. Tato zkouska je piesnéji uvedena v kapitole 2.4.2.

Pro tento vypocet je =zatizeni opérky uvazovano tak, aby odpovidalo zkouSkou
pozadovanému momentu 374Nm k H-bodu. Stanoveni velikosti a ptsobeni sily je dle

obr.5.3.

30

/9 S » \\ \\\\

30 ||
/ 30

285

[
670

710

o
H—bod

400

Obr.5.3 Konstrukce opérky hlavy (hodnoty jsou uvedeny v mm).

Konstrukce opérky:
Opérka hlavy je sestavena z jackla.
Spojeni jackll je provedeno svafenim (metodou MIG).

Material jickléi je dle CSN 11 375 (dle EN 10219 1:42 1052) [8].

Namadhané jickly jsou tii, o prafezu 30x30x3.
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Modul priifezu ddn vyrobcem jicklu W = 2960mm’ [8]
Celkovy prifezovy modul v ohybu W, =3-2960 = 8880mm*

Vstupni hodnoty:

M1 = 374Nm = 374000Nmm

L1=670mm = 0,67m

L2 =285mm = 0,285m

Moment zatézujici opérku hlavy na ramené¢ 285mm.

M 4
M, =M, =37 10285 -159,00Nm
L 0,67 0

Vypocet napéti v konstrukei:

L M, 159090
"~ W, 8880

=17,92MPa

Mez kluzu v tahu pro tento material: R, = 250MPa .[5]

Konstrukce zddové opérky pln€ vyhovuje pozadovanému zatizeni.

Dalsim testem je zatizeni opérky silou F = 885N.

Moment vyvolany touto silou:

M, =F-L, =885-285=252225Nm

Vypocet napéti v konstrukei:

L M, 252225
= W, 8880

=28,4MPa

Mez kluzu v tahu pro tento material: R, = 250MPa .[5]

Konstrukce zddové opérky pln€ vyhovuje pozadovanému zatizeni.
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4.4 Pevnostni kontrola ukotveni tribodového bezpec¢nostniho pasu

Z hlediska konstruk¢niho feSeni tohoto sedadla se provadi pouze kontrola kotevnich mist
bezpe¢nostnich pasti. Kontrola pevnosti a spravnosti funkce bezpecnostnich pasi
je zalezitosti vyrobce pouzitého zadrzného systému.

Z divodi umisténi kotevnich mist tfibodového bezpecnostniho pasu pfimo na vlastni
konstrukci sedadla, musi byt tato konstrukce dostatecné pevnd, aby vyhovéla vSem
pozadovanym zkouskdm. Zkousky kotevnich mist se provadi na kompletnim sedadle
a zatizeni plsobi pfimo na popruhy bezpecnostniho pasu. Aby pifi homologa¢ni zkousce
konstrukce splnila pozadavky, musi se vypocty t€émto zkouskdm co mozna nejvice priblizit.
Pro tento vypocet jsou zatézované body mista pro piipevnéni kotevnich tchytd. Smér
pusobeni zatézujicich sil byl zvolen tak, aby odpovidal co nejvice neptiznivému zatiZeni pti
homologa¢ni zkousce, ale i v provozu. Zkouska uvedend v kapitole 2.4.4 pozaduje,
aby po zatizeni kazdého popruhu bezpecnostniho pasu silou 13,5kN nevznikly zadné
deformace, které by ohrozily nebo omezily cestujici, nebo pievazeny naklad. Vzniklé
deformace nesmi branit, ani znesnadniovat cestujicim opusténi vozidla. V ptipad€é umisténi
kotevnich tchytl na vlastni konstrukci sedadla se k stavajici zatézujici sile musi pficist
»dopliikova sila“.

Doplikova sila: /), =20-g-m =20-9,80665-24 =4707,192N . Jeji smér a pusobisté zvoli

vyrobce se souhlasem zkuSebny.

g

Obr.5.4.1 Zatizeni horniho kotevniho tchytu (hodnoty v mm).
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Sila ptisobici v hornim kotevnim tchytu:
Piisobi zde polovina sily zatézujici diagonalni hrudni popruh bezpecnostniho pasu.

F, 252@267501\7
2 2

Na ohyb konstrukce opéry bude plisobit jen jedna jeji slozka.
F,=F-sin70°=6750-sin70° = 6342,925N
Moment plisobici v misté ukotveni opéry k sedadlu:

M, =F-507,5=6342,925-507,5=3219034Nmm

Modul prifezu (dan vyrobcem) [8]:

Nosnik 1:  40x30x3 W =3770mm’

Nosnik 2:  30x30x3 W =2960mm’

Nosnik 3,4: 20x30x3 W =2150mm’

Celkovy prifezovy modul v ohybu W, = 3770 + 2960 + 2150 + 2150 = 11030mm’

Vypocet napéti:

M, 3219034
O-nA - =

/4 11030

c

=291,844MPa

Mez kluzu pro tento material: R, = 250MPa . [5]
Mez pevnosti pro tento material: R, =440MPa . [5]

Konstrukce vyhovuje pozadovanému zatizZeni.

Ptedpoklad: Vznikla plasticka deformace bude spliiovat pozadavky uvedené v podkapitole

2.4.6. Opéra bude dale vyztuzena pieklizkou o tloustce 8mm, kterd jesté zvysi jeji celkovou

pevnost konstrukce.

Sila ptsobici v dolnich kotevnich uchytech:

Na obr.5.4.3 jsou znazornéné osové slozky pusobicich sil. Timto vypoctem byly

kontrolovany stojny na ohyb, proto bylo pocitano i se silou F = 6750N ptisobicim v hornim

uchytu. V dolnich kotevnich tichytech bude ptisobit nékolik nasledujicich sil:

Piisobisteé a sméry sil zatézujici konstrukei jsou odvozeny od sil piisobicich na jednotlivé

popruhy bezpecnostniho pasu pii homologacni zkousce. Smysly a sméry sil jsou voleny tak,

aby byly co mozna nejvice nepiiznivé pro konstrukci. Pti skutecném testu budou tyto sily

plsobit piizniveji.
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Sila 13500N dana zkouSkou uvedenou v podkapitole 2.3, ptisobici na popruh diagonalniho
pasu, bude pro vypocet rozdélena na poloviny, mezi horni kotevni uchyt (A dle obr.5.4.3) a
dolni pravy kotevni uchyt (B dle obr 5.4.3). Smér téchto sil je uvazovan v ose X.

Sila 13500N dané zkouskou, plsobici na dolni pficny popruh bezpecnostniho pasu, bude
ptsobit pod thlem 57° od kladné osy X v misté dolnich kotevnich uchytii (obr.5.4.2).

Také bude pfictena sila Fo (doplitkova sila) uvedend v prvnim odstavci teto kapitoly.

Z téchto sil jsou nasledné odvozeny momenty plisobici na konstrukei.

V levém dolnim kotevnim uchytu budou pulsobit stejné sily jako v pravém. Jen v levém

uchytu nebude puisobit slozka sily od hrudniho popruhu.

11322.05M
F=13500HN

Spo

T3I5L.6N

=] B

Obr.5.4.2 vypocet osovych slozek sily od spodniho pti¢ného popruhu bezpecnostniho pasu.
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2075

133.4

Obr.5.4.3 Velikosti a ptsobisté sil (hodnoty v mm)

Pro zjednoduseni vypoctu jsou slozky sil promitnuty do jedné roviny. Dale je poc¢itano napéti
jen v jedné stojné, proto jsou vSechny vypoctené slozky sil délené¢ dvémi. Predpokladany
nejvetsi moment je v misté ukotveni stojny sedadla. Zatézujici momenty jsou proto pocitany

k ose stojny sedadla.

Vysledné sily pro vypocet jedné stojny:
Sila F pusobici v bod¢ A4, je odvozena od sily na hrudnim popruhu bezp. pasu. Sily Fsy a Fax
jsou souctem sil pisobicich na popruhy ukotvené v tomto bod¢ navysené o dopliikovou silu.

F =3375N
F,, =5661,025N
F, =9502,96N
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Vypocet jednotlivych momentti ptisobicich na konstrukci:
M, =F-9755=3375-975,5=3292300Nmm
My, =Fy -133,4=5661,025-133,4 = 755180 Nmm

M, =F, -207,5=9502,96-207,5 = 1971864 Nmm

Celkovy moment:

My =M, +M, +M, =3292300+755180 +1971864 = 6019344 Nmm

Modul priifezu dan vyrobcem:

W =36090mm’ [8]
Vypocet napéti v noze sedadla:

Mo 6019344 6 g hipa
o 36000 ——oid

9

Mez kluzu: R, =250MPa . [5]

Mez pevnosti: R, = 440MPa . 5]

Konstrukce nohy sedadla (stojny) vyhovuje pozadovanému zatizeni.

Ptedpoklad: Nevzniknou Zadné plastické deformace.
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4.5 Ukotveni sedadla ve vozidle

Dalsim bodem, ktery bylo tfeba vyfeSit bylo ukotveni sedadla k podlaze automobilu.
Ukotveni musi byt optimalni vzhledem k variabilité, z divodli mozného pouziti sedadla pro
ruzné znacky vozidel, u kterych se lisi tvar prolisii podlahy a rozlozeni vyztuh. Z divodt

pevnosti bylo také nutné zvolit dostatecné rozmérné opérné listy.

L AN

Obr.5.5.1 Stojna sedadla s vyznacenymi misty ukotveni k podlaze vozidla.

Samotné ukotveni sedadla je predpokladano ¢tyimi Sroubovymi spoji. (na kazdé stojné dva)

jak je uvedeno na obr.5.5.1. Rozméry Sroubil budou voleny dle konkrétnich vypoctu.
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4.5.1 Vypocet zatizeni Sroubu:
Na obr.5.5.2 je znazornéno puisobeni sil pii predpokladaném maximalnim zatiZeni.
Maximalni zatizeni je predpokladano pii zkouSce kotevnich uchytii bezpecnostnich past.

Proto jsou zatézujici sily shodné s touto zkouskou.

L, =262
-
Fa
oD
Lo |
L]
11
=
: ]
L.=220

Obr.5.5.2 Plsobisté a smysly zatézujicich sil (hodnoty v mm).

Vstupni hodnoty:
L, =995mm
L, =262mm
L =228mm
L, =220mm
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Vypocet zaté¢zujicich momentii:
M, =F,-L=3375-995=3358125Nmm
My, =Fy L =5661,025-226 = 1483188 Nmm

M, =F, -L, =9502,96-228 = 2166675 Nmm

Celkovy moment:

M, =M, +M, +M, =3358125+1483188 + 2166675 = 7007988 Nmm

Sila ptisobici v ose Sroubu:

5 _ My _ 7007988
o 220

s

=31855N

Dle tabulek zvolen Sroub M10 — pevnostni 12K [5]

Kontrola:

Kde:
d, -sttedni prumér zavitu Sroubu [5]

45 _ maly primer zévitu Sroubu [mm] [5]

2

s (dz +ar3j2 oz (9,350+8,917
4

A =—x
2

2
=5 j:65,51856mm2

o =to o 3185 4o iompa
To =y T 6551856 ——t

S

Mez kluzu pro pevnostni tfidu 12K: R, =1200MPa [5]

Sroubovy spoj plné vyhovuje pozadavkim.
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4.5.2 Utahovaci moment

Dle tabulek zvolen utahovaci moment pro pevnostni tfidu 12K do osové sily ve Sroubu

F,, =31854,493N M, =83Nm

plati utahovaci moment o velikosti = #

Kontrola tlaku v zavitech [5]:

4XF,  4x31854,493
imdld® -D?) 8,4xmx(10> —8,917

p= - 235,679MPa

Kde: 1 — pocet zavitl matice, d — velky primér zavitu Sroubu (jmenovity), D, maly primér

zavitu matice.

Pup =250MPa P = Pa

Tlak v zavitech vyhovuje hodnotdm udavanym v tabulkach pro pevnostni tfidu 12K.

Stojna sedadla

; =
N

Zatka na montaznim
otvoru

Podlaha vozidla

10

NosTk podlahy vozidla

Obr.5.5.3 Ukotveni sedadla pomoci Sroubu M10.
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5 Optimalizace konstrukce

Pomoci porovnani vypoctl s vysledky analyz metody MKP byly optimalizovany

jednotlivé ¢asti konstrukce sedadla.

5.1 Modelace navrzeného sedadla v programu ProEngineer

Modelace byla provedena dle vykrest zhotovenych podle predbéznych vypocta.
Vstupy do vypoctu byly zadavany tak, aby se co nejvice pfiblizily redlnym zkouSkam.
Snahou bylo ovéfit si tak spravnost vypocti a docilit, aby sedadlo pii homologa¢nich
zkouskach vyhovélo ve vSech smérech.

Modelace konstrukce je provedena tak, aby plné dosta¢ovala potfebam pro vypocty.

Na obr.6.1 je znazornén model vytvofeny v programu ProEngineer.

Obr.6.1 3D model konstrukce sedadla.
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5.2 Provedené analyzy
Provedeno je né€kolik analyz, tak jak jsou provadény homologaéni zkousky pevnosti

konstrukce. Analyzy jsou provadény na kompletni navrhované konstrukci sedadla. Analyzy
byly pfizplisobeny, aby odpovidaly jednotlivym zkouSkam. Analyzy jsou dale upifesnény
a zhodnoceny.

Metodou kone¢nych prvkii se tato prace nezabyva. Je vSak dilezité z hlediska
vyhodnoceni vysledkii, zminit nékterd podstatna fakta.

Metoda kone¢nych prvkit MKP spociva v tom, Ze téleso nebo soustavu téles nahradime
odpovidajici soustavou menSich ¢asti (prvki). NetfeSi se proto problém celého télesa,
ale je transformovan na jeho jednotlivé ¢asti, v téchto cCastech jsou neznamé (napf.
deformace) popsany pouze malym poctem parametri. Vysledky jednotlivych feseni jsou poté
poskladany do celkového feSeni. Na jemnosti rozdéleni télesa nebo soustavy téles
(na jemnosti sit€¢) zavisi pfesnost vypoctu. Pro tyto analyzy nebylo podstatné tvofit piilis
jemnou sit, vypocty budou pokladané za orientaéni a kontrolni. PtiliSnym zjemnénim sité by
byl vypocet zbytecn€ naro¢ny. Z divodl nepfili§ jemné sit€¢ a ne Gplné presnosti modelu, ale
vznikaji ve vypoctu Spicky napéti. Proto se Spickami napéti pfili§ nezabyvame a v tivahu
bereme pouze napéti, kterd nejsou v kontaktu s ostrymi hranami modelu konstrukce. Tyto
vypocty jsou pouze informativni a maji za ukol pfesnéji zobrazit rozloZeni napéti
v konstrukei pti danych podminkach. Hlavné z davodi pouziti tfibodového bezpecnostniho
pasu, vlivem kterého sily namadhaji konstrukci nerovnomérng. Analyticky vypocet
takovéhoto zatiZzeni by byl velmi slozity. Proto je zde mozné 1épe porovnat rozlozZeni napéti

v jednotlivych ¢astech konstrukce.
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5.2.1 Kontrola opéry zad

Postup je podobny jako u analytického vypoctu. Opéra zad bude zatizena momentem
M=530Nm k R-bodu. Tento moment je u homologacni zkouSky vyvozen pomoci zadové
¢asti zkuSebni figuriny na opéru kompletniho sedadla smérem dozadu.

Aby bylo mozné zadat v analyze silu pisobici na opéru, musi se tato sila urcit z momentu
pusobiciho pfi zkousce. Prepocet sily je nutny z diivodu rozloZzeni nosnych ¢asti konstrukce

opéry, na které bude ptisobisté sily umisténo.

Vypocet velikosti sily a urceni jejiho piisobiste.

Moment ptsobici na opéru dle zkousky uvedené v kapitole 2.4.1:
M = 530000Nmm

Vzdalenost pusobiste sily od bodu R:

L=400mm
E:M: 530000 _1325N
L 400

Pro tento vypocet byl uvazovan pouze ptislusny moment, kterym byla zatizena navrhovana

konstrukce zadové opéry. Piisobisté a smysl sily je uveden na obr.6.2.1.1.

400

R—bod

Obr.6.2.1.1 Pisobeni a smysl zatéZujici sily.
Model konstrukce byl vetknut ve spodni ¢asti nohou sedadla. Konstrukce byla zatizena silou

o velikosti 1325N. Pisobiste sily a vetknuti je znazornéno na obr.6.2.1.2.
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Pl=zobidté zatéZujici

=ity

. BeEe+A1
. 733e+@1
. 793e+@l
.BeEEe+Al
. 2EZe+8E

(VAR RV PR 3

Wetknuti

Obr.6.2.1.2 Vysledky analyzy opéry zad.

Tato analyza ukazuje maximalni napéti v misté ukotveni opéry. Vysledkem je velice

podobné napéti na levé i pravé strané opéry. Maximalni napéti se pohybuje do 48,6MPa.

Mez kluzu v tahu pro tento material: R, = 250MPa . [5]

Konstrukce zddové opéry plné vyhovuje pozadovanému zatiZeni.
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5.2.2 Kontrola opérky hlavy

Pro tuto analyzu bylo tieba zjistit potiebnou zatéZovaci silu v daném misté konstrukce tak,
aby odpovidala zatizeni momentem M = 374 Nm k H-bodu, ktery je dan zkouSkou popsanou
v kapitole 2.3.2.

Pro nasledny test, byla sila na opérku hlavy dana pfimo zkouSkou, kdy se na opérku hlavy

pusobi silou F = 885N. Stanoveni plisobiste sily je zndzornéno na obr.6.2.2.1

F
4'>
O o
N~
(]
(€]
H-bod n

Obr.6.2.2.1 Zatizeni opérky hlavy

Vypocet zatézujici sily:
M = 374Nm = 374000Nmm — zatéZujici moment
L = 670mm — vzdalenost pisobiste sily od H-bodu

F :% _ 374000

=558,209N

Vysledky analyzy
Analyza byla provadéna na celé konstrukci sedadla. Model konstrukce byl vetknut v mistech
pro kotveni Srouby sedadla. Byl zvolen material konstrukce (ocel). Konstrukce byla zatizena

silou o velikosti 558,209N.
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Plsobiste sily

L FE2Be+A1
.I7Ee+Al
L232e+A1
.4E8e+E1
44 1e+EE

Mizta & nejvySEim napétim

Obr.6.2.2.2 Analyza opérky hlavy.

Z vysledki vyplyva, Ze pti tomto testu vznikaji nejvyssi napéti v mistech ukotveni celé opéry
zad, tyto mista jsou vyznacena na obr.6.2.2.2. Napéti zde nepiekroci 37MPa.

Mez kluzu v tahu pro tento materidl: R, = 250MPa . [5]

Konstrukce opérky hlavy pln¢ vyhovuje pozadovanému zatizeni.
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Dalsim testem je zatizeni opérky hlavy silou F = 885N.
Byla tedy zopakovana ptedchozi analyza. V tomto ptipad€ na opérku hlavy plsobila sila
F = 885N.

.898e+@1
.Fl19e+81
.535%e+A1
. 259%e=+A1
. 1EBE8e+A1

Obr.6.2.2.3 Analyza opérky hlavy 2.

Mista s nejvys$im napétim jsou vyznacena na obr.6.2.2.3. Hodnoty napéti jsou do S9MPa.

Mez kluzu v tahu pro tento materidl: R, =250MPa . [5]

Konstrukce opérky hlavy plné€ vyhovuje pozadovanému zatizeni.
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5.2.3 Pevnostni kontrola ukotveni tfribodového bezpeénostniho pasu

Celd konstrukce sedadla byla vetknuta v mistech pro kotevni Srouby. Konstrukce byla
zatizena silami, jejichz velikost smysl a pisobisté¢ byly odvozeny od sil ptlisobicich pii
homologac¢ni zkouSce. Odvozeni je uvedeno u analytického vypoctu. Pasobisté a smysl sil je

znazornén na obr.6.2.3.1.

2075

133.4 .|

Obr.6.2.3.1 Sméry a plisobiste sil

Velikosti sil:

F=6750N

Fy =5661,025N pro levy i pravy kotevni tichyt.
Sily Fx jsou rizné pro levy a pravy kotevni tchyt.

Fx =6127,96N pro levy uchyt, Fx = 12877,96N pro pravy kotevni uchyt.
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Vysledky analyzy:

. B4B8e+B3
.E38=+B13
.£35e+B3
.B32e+B3
L A3Ee+E3
L BEFe+B3
.BZ4e+B3
. 222e+B03
. B19=+603
.AlEe+E3
L B1l4e+@3
.BElle+B3
. ZBBe+13
. BEEe+B2
. BZ29e+0B2

B e LT T T I N Y N N N ) ) ) |

Obr.6.2.3.2 Vysledky analyzy kotevnich mist.

Z obrazklu je ztejmé, ze konstrukce nevyhovuje. Vyslednd napéti v kritickych castech
mnohondsobné pievysSuji mez pevnosti materialu, kterd ¢ini 440MPa. [5] Timto mistem
je analyticky nepocitana cast konstrukce, ve které se takto vysoké napéti neuvazovalo.

Konstrukce se musi v tomto misté vyztuZzit nebo zménit.
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5.3 Vyztuzeni konstrukce

Navrzenou upravou jsou vyztuhy celé zadni Casti nohou (stojen) sedadla. Vyztuhy piivaiené

k zadni ¢asti sedadla jsou zndzornény na obr.6.3.

Obr.6.3 Vyztuzend konstrukce sedadla.

Na obr.6.3 je zobrazena zpeviujici vyztuha a mista, ve kterych je privafena.
Jak je z obrazku vidét ke konstrukci jsou pfivafeny dvé vyztuhy, kazda k jedné stojné
sedadla. Jsou umistény na vnéjsi strané¢ podstavy sedadla a zaroven se dotykaji z vnitini

strany drzakl opéry zad s kotevnimi uchyty. Rozméry obou vyztuh jsou totozné a jsou

zobrazeny na obr.6.3 vpravo.
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5.3.1 Opakovani pevnostni kontroly ukotveni tfibodového

bezpeénostniho pasu na vyztuzené konstrukci.

Vyztuzend konstrukce sedadla byla vetknuta v mistech pro kotevni Srouby sedadla.
Konstrukce byla zatizena silami, jejichz velikost, smysl a plsobisté byly odvozeny od sil
pusobicich pfi homologa¢ni zkousce. Jejich odvozeni a vypocet je uveden u analytického
feSeni tohoto typu zkouSky. Pusobisté, smysl sil a mista vetknuti jsou zndzornény

na obr.6.3.1.1.

Obr.6.3.1.1 Pisobisté a smysly sil.

Velikosti sil:
F=6750N
Fy =5661,025N pro levy i pravy kotevni tichyt.

Sily Fx jsou rizné pro levy a pravy kotevni tchyt.

Fx =6127,96N pro levy uchyt
Fx =12877,96N pro pravy kotevni tichyt.
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Vysledky analyzy:

Mista s nejvyssim napé&tim

. 234e+d2
. 1387e+dz
. 14Pe+dz
. B94e+@2
. B47ve+dz

o s 0

Obr.6.3.1.2 Vysledky analyzy 1.

Na obr.6.3.1.2 je zobrazena cela zatizena konstrukce. Jsou zde vyznacena mista konstrukce
s nejvysSim napétim. Z vysledkl vyplyvé, Ze vlivem pilisobeni sily umisténé v hornim
kotevnim uchytu bezpecnostniho pasu je konstrukce zatizena nerovnomérne. Nejvyssi napéti
se vyskytuji v levé casti konstrukce sedadla. Oznacena mista na obr.6.3.1.2 budou jednotlivé

piiblizena a zhodnocena.
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4.053E+02

4.P053e+de
2.083e+4d2
2. bddze+de
1.80@1e+@z

Obr.6.3.1.3 Detaily horniho kotevniho tichytu.

Na obr.6.3.1.3 je zobrazen detail horniho kotevniho Gchytu bezpecnostniho pasu. Je zde
zobrazeno misto maximalniho napéti, které dosahuje hodnoty 405,3MPa. Kotevni uchyt
je vyroben z konstrukéni oceli 11700, s mezi pevnosti Rm = 835MPa [5] a s mezi kluzu
Re =390MPa [5]. Z vysledkl vyplyva, ze se tato ¢ast konstrukce bude plasticky deformovat.
Aby konstrukce vyhovéla pozadavkiim homologacni zkousky, mohou v jejich ¢astech nastat
plastické deformace. Podminkou je, aby tyto deformace vyhovovali pozadavkiim uvedenym
v podkapitole 2.3.6. Je predpokladano, Ze tyto deformace vysSe uvedenou podminku splni,

proto je konstrukce horniho kotevniho uchytu povazovana za vyhovujici.

4.197e+@2
2. 14Pe+d2
Z2.[@94e+02
1.847e+@2

Oblasti s nejvySsim
napétim

Obr.6.3.1.4 Opéra zad.
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Na obr.6.3.1.4 je zatizend opéra sedadla, vlevo je zobrazena ptedni strana opéry
a vpravo je zobrazena jeji zadni strana. Opéra je namahdna od horniho kotevniho tchytu,
ktery se nachdzi v levé horni ¢asti opéry. V disledku umisténi kotevniho tchytu je opéra
namahana nerovnomérné a nejveétsi napéti se proto nachdzi vlevé casti opéry. Oblast
s nejvysSim napétim je zobrazena na obr.6.3.1.4, maximalni napéti zde dosahuje hodnoty
419MPa. Mez pevnosti materidlu, ze kterého je vyrobena opéra zad, je 440MPa [5]. Protoze
homologac¢ni zkousky se provadi na kompletnim sedadle, je zde pfedpoklad, ze se konstrukce
jesté zpevni. Na zadni stranu konstrukce opéry zad bude piiSroubovana dievéna preklizka o
sile 8mm, ktera zpevni celou konstrukei opéry zad.

Jak je déno v pozadavcich pro splnéni homologac¢ni zkousky, pii tomto testu miizou
vznikat plastické deformace konstrukce. Ty ale musi splilovat pozadavky uvedené
v podkapitole 2.3.6.

Vzhledem k témto faktim a vzhledem k tomu, ze napéti nepiekracuje mez pevnosti
v Zadné ¢asti konstrukce, je predpoklddano, Ze konstrukce opéry zad vyhovi pii této

homologacni zkousce.

. 7SBe+ds
.187e+dz
. 14Pe+de
. 94de+dz
. B47e+dc

) o s s

Obr.6.3.1.5 Drzak opéry zad (levy, maximalni napéti).
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Z.@34e+d2

. 1.847e+@2

Obr.6.3.1.6 Drzék opéry zad (pravy).

Na obr.6.3.1.5 a 6.3.1.6 jsou znazornény levy a pravy drzak opéry zad. Pfenasi opét
zatizeni od horniho kotevniho uchytu bezpecnostniho pasu. Tyto drzaky jsou vyrobeny
z plechu o tloust’ce 6mm. Material je konstrukéni ocel 11700, s mezi pevnosti Rm = 835MPa
[5] a s mezi kluzu Re =390MPa [5]. Na obr.6.3.1.6 je zobrazen pravy zatizeny drzak, napéti
zde dosahuje vySky 209MPa, coz pro tento materidl pln¢ vyhovuje. Levy drzak (obr.6.3.1.5)
prendsi vyssi zatizeni. Maximalni napéti je zde 475MPa, pro vySe uvedenou mez pevnosti
konstrukéni oceli 11700 tato cast konstrukce vyhovuje a to za predpokladu, Ze vzniklé

plastické deformace budou spliiovat pozadavky uvedené v podkapitole 2.3.6.
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. 234e+@z
.197e+@z
. 14Be+dz
.@94e+@z

LB47e+ac Oblast s nejvy3§im napé&tim

Obr.6.3.1.7 Stojny sedadla s vyztuhami.

Na obr.6.3.1.7 jsou zobrazeny stojny (nohy) sedadla. Po pfidani vyztuh se zmensSilo
1 maximalni napéti v misté spojeni s podstavci. Maximalni napéti dosahuje hodnoty 523MPa,
toto maximum se nachazi v oblasti vyznacené na obr.6.3.1.7 (Oblast s nejvysSim napétim).
Z obrazku je zifejmé, Ze se maximalni napéti nachdzi na ¢asti vyztuhy levé stojny. Materiél
vyztuhy je konstrukéni ocel 11700, kterd ma mez pevnosti Rm = 835MPa [5]. Konstrukce
zde vyhovuje za ptredpokladu, ze vzniklé plastické deformace budou spliiovat pozadavky
uvedené v podkapitole 2.3.6. V ostatnich ¢astech stojen sedadla napéti neptesahuje 230MPa.
Jéackl stojny je z materidlu 11375, pro ktery je Re =250MPa. [5] Z vySe uvedeného vyplyva,

ze konstrukce stojen sedadla vyhovuje.

Konstrukce sedadla byla zatéZovana tak, aby sily zplisobovaly v konstrukci co mozna
nejvetsi napéti. Predpoklada se, Zze pfi skutecné zkousce budou sily pilisobit pfiznivéji.
Vznikla napéti by méla potom dosahovat nizSich hodnot a sedadlo bez problémut splni
pozadavky této homologacni zkousky.

Pro homologacni zkouSku bude pouzito kompletni sedadlo. Tedy ,,vyztuzené* dalSimi
¢astmi, které se na konstrukei pfipevni. Zvlast velky vliv to bude mit na opéru zad.

Z uvedenych dil¢ich vysledki analyzy pevnostni kontroly ukotveni tfibodového
bezpecnostniho pasu lze fici, ze tato konstrukce sedadla pro pacienty do sanitnich vozidel

plné vyhovuje pozadavklim homologacénich zkouSek.
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5.4 Kompletace sedadla.

Po dokonceni uprav konstrukce sedadla, byly navrzeny ostatni komponenty.

Vyroba sedadla bude probihat nasledovné:

Rozméry jednotlivych ¢€asti jsou dané z vyrobnich vykresi. Opéra zad bude vyrobena
samostatng, stejné jako spodni ¢ast sedadla. Pro lepsi predstavu jsou zde uvedeny nékteré

fezy 3D modelem konstrukce.

Obr.7.2 Rez opérou.
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Na obr.7.2 1ze dobfe vidét zesileni levé ¢asti konstrukce opéry. Byl zde nahrazen jackl
40x30x3 dvéma vzijemné svafenymi jickly 20x30x3. Tim se zvySila pevnost této casti
opéry.

Vsechny dily jsou po svafeni povrchové ocistény, odmastény a natfeny zakladovou
a nasledn¢ bilou syntetickou barvou.

Podstavec sedadla:

Svaten z tenkosténnych ocelovych profili (jackll). Na podstavci je piipevnén drzak
navijaku bezpecnostniho pasu. Na bocich jsou pfivareny ocelové drzdky pro ptipevnéni
opéry zad. Drzaky jsou opatfeny vyztuhou, kterd ma za kol zabranit namdhani Sroubil
na stfih a to z diivoda pouziti zavitovych vlozek.

Opcra zad je také svatfena z jackll, na jeji horni Cast je pfivaren drzak horniho privlaku
bezpecnostniho pasu. Po stranach jsou vyvrtany otvory pro upevnéni zavitovych vlozek.

Calounény sedak:

Vypln sedaku je odlitek vyrobeny z mékké PUR pény. Potah je proveden z materialu
VINITOL 801 N, ktery je urCen pro automobilovy prumysl. Zakladnu sedaku tvofi pteklizka
tl. 8mm. K podstavci je seddk piisroubovan pomoci osmi $roubii 4,8x13 CSN 1232.25
(viz. obr.7.3).

Obr.7.3 Ptipevnéni seddku k podstavei (1-Sroub 4,8x13; 2-konstrukce sedadla; 3-
preklizka; 4-PUR péna; 5-VINITOL 801N).
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Calounéné opéra zad:
Je vyrobena ze stejnych komponentt jako calounény sedak a pfipevnéna je pomoci dvanacti
Sroubti (4,8x13 CSN 02 1237) [5] k ocelovému ramu. V horni &asti konstrukce je provedeno
vyztuzeni pro montdz drzaku privlaku bezpecnostniho pasu. Opéra je priSroubovana
k drzakim opéry zad (obr.7.4) pomoci osmi $roubt M8x50 CSN 02 1103.57 — pevnostni
fady 8G [5] a maticovych zavitovych vlozek MS. [5]

T :
|
St : INSA\\FF\
o N

Obr.7.4 Rez upevnénim opéry zad k drzaku opéry zad (1-§roub M8x50 G8; 2-maticova
zavitova vlozka M8; 3-drzak opéry zad; 4-konstrukce opéry zad; 5-preklizka;
6-PUR péna; 7-VINITOL 801L).

Drzék horniho privlaku bezpecnostniho péasu je vyroben z ocelového plechu o tl. 6mm,
material ocel 11700. Drzak je ptivaren k rdmu opéry zad.

Po sestaveni dill se ptfiSroubuje opéra k drzakiim opéry zad.

Nasleduje pripevnéni tiibodového bezpecnostniho pasu. Vyrobce bezpecnostnich past doda
tento vyrobek i1 s montdznimi Srouby a s dal$imi soucdstkami potfebnymi pro upevnéni
bezpec¢nostniho pasu ke kotevnim mistiim.

Ttibodovy bezpecnostni pas s automatickym predpinaCem, bude dodavan od firmy TRW

Carr s.r.o0. Stara Boleslav. [7]
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Po montéazi bezpe¢nostniho pasu je sedadlo kompletni a ptipraveno k provedeni homologacni

zkousky.

Obr.7.5 Predpokladand pozice cestujiciho sedictho na sedadle, pfipoutaného

bezpecnostnimi pasy.
Kdyz byly vyfeseny vSechny detailni problémy konstrukce a dalSich soucésti sedadla,

pfichazi na fadu vytvofeni vyrobnich vykrest a dalSich dokumentt potiebnych pro vyrobu

sedadla.
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Zaver

V této Casti prace, je dle predchozich vysledkl, provedeno zhodnoceni konec¢ného
navrhu konstrukce sedadla pro pacienty do sanitnich vozidel.

Na zéakladé¢ vysledkl z analytickych vypocti bylo sedadlo vyhovujici. Pomoci analyzy
MKP byla v kapitole 5.2.3 zjiSténa ¢ast konstrukce, kterd nevyhovovala danym zkouSkam.
V prubéhu celého vytvareni konstrukce bylo takovych problémi nékolik, ale uvadét je zde
by bylo zbyte¢né. Ptedchozi problém ukazuje na to, ze pokud je konstrukce pocitana
analytickym zptsobem, provadi se vypoCty pouze téch bodl konstrukce, ve kterych
je predpokladano nejvyssi napéti. Tyto piedpoklady jsou vsak u slozitych konstrukci velmi
naroc¢ne.

DalSim problémem bylo rozmisténi zatéZujicich sil, které bylo dano jednotlivymi
zkouSkami. Pro analyticky vypocet v kapitole 4.4 bylo uvazovano zatizeni rozlozené
rovnomérné na ob¢ strany konstrukce navrhovaného sedadla. Tohle zjednoduSeni se vSak
ukazalo jako chybné. Sila piisobici od horniho kotevniho uchytu, ktery je umistén v levé
horni ¢asti opéry zad, méla pfi analyze v kapitole 5.3.1 rozhodujici vliv.

Pii zkouSkach opéry zad mély obé metody téméf stejné vysledky. Analytickym
vypoétem bylo zjisténo napéti 48MPa a metodou MKP bylo vypocteno napéti 48,6MPa.
U simulace zkousky opérky hlavy vysledky analytické metody také odpovidaly metodé
MKP, ale druhou z uvedenych metod bylo zjisténo nejvyssi napéti v jiném misté, nez pro
které bylo analyticky pocitano. Maximalni napéti nebylo v misté upevnéni opérky hlavy (zde
30MPa, odpovidad analytické metod€), ale v misté upevnéni opéry zad (60MPa). Zkousce
presto vse pln¢€ vyhovélo.

U zbyvajicich simulaci zkousek uz se projevovalo nerovnomérné zatizeni konstrukce,
které se pfi analytické metodé neuvaZovalo. Zejména opéra zad a drzak opéry zad byly
na levé strané¢ konstrukce pfetizeny. Analytickou metodou bylo spoctené vysledné napéti
v opéie zad 291,8MPa. Metodou MKP bylo spocteno na levé strané opéry napéti 419MPa.
Pro stojny bylo napéti také nerovnomérné. Na vyztuze levé stojny bylo zjiSt€éno napéti
523MPa, toto napéti bylo pro pouZzity material vyztuhy(11700) pod mezi pevnosti. Divody,
pro¢ jsou povazovany tyto vysledky za vyhovujici, jsou uvedeny u pfislusné analyzy.
Hlavnim divodem je upevnéni dalSich ¢asti sedadla, které pfi homologacni zkousce vyztuzi
jednotlivé ¢asti a také skutecnost, Ze je zde predpisem povolena plasticka deformace.

Tyto vypocty jsou pouze predbézné a kontrolni. Na zaklad¢ jejich vysledkli nemtze byt

udélena homologace. Skutecné homologacni zkouSky se budou provadét na kompletni
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konstrukci sedadla. Sily budou plisobit jen omezenou dobu dle pozadavkl jednotlivych
zkouSek uvedenych v kapitole 2.3. Proto je moZzné hodnotit vysledky v této praci jako
vyhovujici. Také je tfeba brat v tivahu, Ze pozadavky pro splnéni homologac¢nich zkousek
povoluji plastické deformace konstrukce. Proto tyto vypolty nemohou byt hlavnim
predpokladem, jestli zkouSend konstrukce vyhovi. Jednoznaéné vysledky budou
ziskany az samotnou homologacni zkouSkou.

Z Vysledkt je patrné, Zze pomoci metody MKP je dnes mozné feSit slozité, rtizné
zatézované konstrukce. Pii pouziti této metody je dulezité spravné zadani okrajovych
podminek, ale také piesnost modelace analyzované konstrukce. To jsou stézejni predpoklady
pro spravnost ziskanych vysledkd. Tim jak presnost 3D modelu ovliviiuje vypocet, vznika
zavislost mezi dobou potifebnou pro ziskédni vysledkii a jejich pfesnosti. Pro slozité
konstruktéra. Vysledky ziskané touto metodou jsou srovnatelné s redlnymi vysledky
zatézovych zkousek. Kvalita ziskanych vysledkli zalezi pouze na piesnosti jednotlivych
vstupt zadanych do vypoctu.

Tato prace se snazi nahradit n¢kolik typd homologaénich zkousek, na zaklad¢ kterych
je navrhovana konstrukce sedadla pro pacienty do sanitnich vozidel. Jednotlivé feSené
simulace homologac¢nich zkousek a jejich vysledky jsou podrobné rozebrany v predchozich
kapitolach. Dle predpisi, je vzdy nutna fyzickd homologacni zkouska. Vysledky a zavéry
uvedené v této praci, jsou pouze piedpokladem pro splnéni téchto homologacnich zkouSek
a nemuize byt na jejich zakladé homologace ud¢lena.

Vzhledem k tomu, Ze se v tomto piipadé jedna pifimo o bezpecnost lidskych zivoti,
je zde fyzickd homologacni zkouska nezbytna. Samoziejmé pozadavky zejména na hmotnost
komponentli nejen v automobilech, ale 1 ve vSech dopravnich prostfedcich, jsou piisné.
V dnesni dobé€ to neni jen spotfeba pohonnych hmot, ale také emisni parametry dopravnich
prostiedkd, které jsou hmotnosti ovlivnény. I pies to by nemély byt tyto hodnoty stavény
pred bezpecnost lidskych zivotl. Bohuzel se dnes stalé¢ castéji setkdvame, predevSim
s ptichodem nékterych ¢inskych automobilek, Ze je cena stale upfednostnovanym hlediskem

pied bezpecnosti pro mnoho lidi.
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Pfilohy

Vykres sestaveni sedadla pro pacienty do sanitnich vozidel.

74



SEDADLO PRO PREPRAVU PACIENTU V SNITNICH VOZIDLECH S TRIBODOVYM BEZP. PASEM, 1:10
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POS.1 PODSTAVEC SEDADLA

Svareno z tenkosténnych ocelovych profili se zpeviujicimi vyztuhami.
Na podstavci je pfivaren drzak navijaku bezpe¢nostniho pasu.Na bocich
jsou pfivaieny ocelova ramena pro pfipevnéni zadové opéry.

POS.2 CALOUNENY SEDAK

Vyplii sedaku je odlitek vyrobeny z mékké PUR pény.(dodavatel
MEDIAMIX Slavigin).Potah je proveden z materialu VINITOL 801 N
ktery je uréeny pro automobilovy primysl.Zakladnu sedaku tvofi
preklizka tl. 8mm .K podstavci je sedak prisroubovan viz. DETAIL D.

POS.3 CALOUNENA OPERA ZAD

Vypli opéry zad je odlitek vyrobeny z mékké PUR
pény.(dodavatel MEDIAMIX Slavi¢in).Potah je proveden z
materialu VINITOL 801 N ktery je uréeny pro automobilovy
pramysl.Zakladnu opéry zad tvofi pieklizka tl. 8mm ,
nadroubovana na ocelovy ram vyrobeny z uzavienych ocelovych
profil(i.V horni &asti ramu je provedeno vyztuZzeni pro montaz
drzaku prlvlaku bezp. pasu.Opéra je pfiSroubovana k ramenum

podstavce sedadla viz. REZ B-B
POS.4 PLASTOVY KRYT DRZAKU HORNIHO PRUVLAKU BEZ. PASU

POS.5 SROUB M8X50 CSN 02 1103.57 - pevnostni 8G ........ 8ks

POS.6 MATICOVA ZAVITOVA VLOZKAMS ......................... 8ks
POS.7 SROUB 4.8 X13CSN021232.25.........coocvooeveee 8ks
POS.8 PLASTOVA KRYTKA HLAVY SROUBU....................8Ks
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