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Anotace

Bakalafska prace se zabyvd navrhem metody pro hodnoceni a testovani
komfortu sedacek. V teoreticka casti byla hodnocena zdravotni rizika dlouhodobého
sezeni pii vykonu povolani. Na zakladé¢ zjisténého teoretického rozboru je navrzeno a
provedeno objektivni méfeni tlaku pii kratkodobém sezeni a méfeni teploty dolnich
koncetin pii dlouhodobém sezeni. Na zavér byly zhodnoceny a porovnany vysledky

namétenych hodnot a navrzeny metody testovani sedacek.

Klicova slova: komfort sedaCek, dlouhodobé sezeni, kratkodobé sezeni,

zdravotni rizika pii dlouhodobém sezeni.

Annotation

Bachelor's thesis deals with methods for evaluation and testing comfort seats.
The theoretical part of the health risk assessment prolonged sitting at work. Based on
observed theoretical analysis is designed and constructed objective measurement of
pressure in short sessions, and measuring the temperature of the lower limbs during
long sessions. At the end were evaluated and compared the results of measurements and

testing methods designed seats.

Keywords: comfort seats, prolonged sitting, short sessions, health risks during

long sessions.
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Pouzité zkratky

3D Trojrozmérny obrazek
2D Dvojrozmérny obrazek
PL polyesteroveé vlakno
BMI body mass index
WHR Waist to hip ratio index
Op obvod pasu

Os obvod sedu

M muzi

Z zeny

Kp konstantni tuhost

Kt konstantni tlak

PUR péna Polyuretanova péna

Fyzikalni zkratky

P [kPa] tlak

p_pram [kPa] prumérny tlak v kontaktni zoné

deltap [%] rozdil tlaki mezi Kp 0 aKp 25, Kt 0aKt 25
F [N] sila

S [mm?] plocha



UvoD

Sedavy zptsob zaméstnani a traveni volného Casu predstavuje v moderni
spole¢nosti znaéné rozsiteny problém. Pro spoustu lidi je sezeni za pracovnim stolem
V kancelarich, na ufadech, ve skolach bézny zpiisob vykonu povolani, ve kterém travi
téméf osm hodin denné. Nedilnou soucasti pracovniho dne je také doprava do a ze
zam¢stnani. Cesta dopravnimi prostfedky trva vétsinou nékolik desitek minut, nékdy i
hodin. Dopravni prostiedky vyuzivame také pro své osobni Gcely, jako jsou napriklad
sluzebni cesty, dovolené, ale i béZné denni cesty za obstaranim obzivy. V dne$ni dob¢

patii automobil k nejvice vyuzivanym dopravnim prostiedkam.

Cilem bakalatské prace je pomoci tlakové podlozky Xsensor sledovat rozlozeni
tlakového pole na funkénim vzorku sedaku pfi jeho rozdilném nastaveni, navrhnout
metody hodnoceni a testovani komfortu sedacek a sledovat zdravotni rizika pii

dlouhodobém sezeni u tohoto funkéniho vzorku.

V prvni teoretické ¢asti prace jsou rozebirany rizné typy sedacek a jejich
konstrukce a je uveden popis jednotlivych ¢asti autosedacky. Dale se prace zabyva
komfortem sezeni a zejména pozadavky, které jsou kladeny na sedadlo fidice a riziky
vznikajicimi pti dlouhodobém sezeni. V souvislosti s tim popisuji druhy somatotypt,
body mass index (BMI) a waist to hip ratio index (WHR).

Experimentalni ¢ast je navrzena na otestovani funkéniho vzorku automobilové
sedacky a ptipadovou studii. Uvedeny staticky test sleduje rozlozeni tlakového pole
Vv kontaktni zo6n€ seddku pii riizném nastaveni tuhosti a tlaku v sedaci oblasti. Sedacka
byla nastavena v rezimu konstantniho tlaku, nebo konstantni tuhosti sedaku. Pfipadova
studie pak sleduje plisobeni sedaku na omezeni krevniho ob&hu dolnich koncetin fidice
pfi dlouhodobém sezeni a jeho mozné zmirnéni zménou nastaveni sedaku. Sleduje se

interakce automobilové sedacky a sedici osoby.



INTERAKCE SEDACKY A CLOVEKA

Tato kapitola pojedndvé o ergonomii, komfortu sezeni a zdravotnich rizicich
pfi dlouhodobém sezeni, riznych typech sedadek a rozmérové a hmotnostni
charakteristice probanda. Uvadi vybrané podminky, které musi byt splnény, aby bylo
zajisténo spravné sezeni. Jestlize ¢lovék nesedi ve spravné pozici, dochazi k

nerovnomérnému zatizeni patetre a bolestem zad.

1. Ergonomie

Slovo ergonomie je feckého puivodu a vzniklo ze slova ERGO neboli prace.
Ergonomie se zabyva vykonnosti pracujiciho ¢lovéka a piizptsobovanim pracovnich
podminek a prostiedki jeho potiebam. Sleduje kvalitu a zdravotni nezdvadnost
pracovni polohy a pohybti pfi pracovni ¢innosti. Zabyva se také posuzovanim uzitnych
vlastnosti, velikosti a tvarem pracovnich nastroja, ptistrojt, vybaveni, obuvi a obleceni.
Uzitim poznatkd z oboru ergonomie se snazime Vytvorit takové prostiedi, které by
zabezpecilo dostate¢ny komfort pti pracovnich i mimopracovnich ¢innostech a zabranit
nezdravému zatézovani pohybového aparatu vlivem vnéjSniho prostiedi (to znamena
néstroju, pristroju, rizného vybaveni pro praci, zabavu nebo odpocinek), nebo Spatnym

pohybem.

Tyto potize a bolesti ¢ekaji kazdého, kdo travi hodné ¢asu v dopravnim
prostiedku (automobil, nakladni automobil, ambulance, atd.). Podobné potize mohou
pocitovat také cestujici, sedi-li ve vozidle del$i dobu beze zmény polohy. Proto je nutné

zhruba po dvouhodinovych intervalech opustit vozidlo a protahnout se.[1]
NejcastéjSimi pricinami téchto bolesti jsou:

e Spatné drZzeni téla — zplsoben¢ bud osobnim navykem, nebo nespravné
setizenym (zkonstruovanym) sedadlem,

e nizkofrekvencni vibrace prenasené z podvozku do téla mohou mit nezadouci
ucinky na spodni ¢ast zad,

e tvar sedadla mize vyvijet tlak na vybrané ¢asti nohou, zad a hyzdi. Tento tlak

muze mit vliv na pratok krve do nohou a chodidel. [2]



Vnitiek vozidla by mél poskytovat tepelny a celkovy fyziologicky komfort,
dostatek prostoru a mista.

Vybrané pozadavky kladené na sedadla:

e moznost spravného nastaveni sedaku, jeho posunu a sklonu
e bocni vedeni sedadla musi byt po celé délce stehen a pro cela zada

e spravné odpruzeni
DalSimi poZadavky jsou moZnosti samostatného nastaveni:

e vysky sedaku od podlahy
e Uhlu sedaku
e Uhlu opéradla

e vzdalenosti mezi opéradlem sedadla a volantem

Je-li sedadlo spravné nastaveno, mél by ridi¢ pohodlné dosahnout na pedaly,
volant a dalsi ovladaci prvky. Dilezité také je, aby dobie vidél na pristroje, méridla a

vSechna zrcatka a mél dobry vyhled pies piedni i bo¢ni okna. [2]

Na néasledujicim obr. 1 je moderni autosedacka se vSemi nastavitelnymi

elementy.

(1) - vyklenuti opéradla

(2) - Ghlové prestaveni opéradla

(3) - hloubkové prestaveni sedaku

(4) - vySkové prestaveni opérky hlavy
(5) - vySkové prestaveni sedadla

(6) - podéIné piestaveni sedadla

Obr. 1 Piné nastavitelna sedacka [3]
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2. Komfort sezeni

V kazdém vozidle jsou fidi€ a spolujezdci v neustalém kontaktu s autosedackou.
Ukolem vyrobcii je testovat sedadla fidide a zajistit, aby splitovala ndroéné pozadavky,

které jsou kladeny na zdravi, pohodli, komfort a bezpeci sedici osoby.

Bezpecnost automobilu je pro vyrobce urcena normami. Dalsim ukolem by
melo byt odstranéni ergonomickych nedostatkl a zajisténi pocitu maximalniho pohodli
jak pro fidi¢e z povolani, tak i bézné fidice a spolujezdce. Celkovy komfort sezeni
ovliviluji statické (rozlozeni tlaku) a dynamické (vibrace) vlastnosti autosedacek. Na
zéklad¢ vnimani kazdého jednotlivce pak miizeme tyto vlastnosti hodnotit a mluvime o
subjektivni metod¢. Na vysledek hodnoceni ma vliv individualita testovaného jedince,
jeho proporce a vlastni pocity. Naopak objektivni metoda se provadi pod dozorem
kvalifikovanych vyzkumnikd. Ti vychazeji z anatomie lidského téla, piihlizeji
k proporcim, fyziologickym vlastnostem, zatizeni lidského téla a k rozloZeni tlaku pii

sezeni.

Komfort sezeni také ovliviiuji fyziologické a biomechanické faktory.
Dlohodobé sezeni miize vést i1 k bolesti. Nejvice jsou postizeni fidi¢i, kteti nemohou

pii fizeni ménit pozici téla. [4]

Zdravotni rizika pri dlouhodobém sezeni za volantem

Na obrazku ¢.2 muzete vidét optimalni nastaveni sklonu autosedadla jak ve

vertikalni tak horizontalni roving jak je uvadi F.Schiller [5]

Obr. 2 Optimélni nastaveni sedadla [5]
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Cas straveny v automobilu mé vliv na zdravi ¢lovéka, jak po psychické tak
fyzické strance. Kazdy ovSem vnima oba tyto faktory Gplné jinak. Po psychickeé strance
je mentalni reakci naseho organismu na zatéz stres. Po fyzické strance se jedna o pfimou
zat¢z naseho téla. Na lidské té€lo pusobi jednak vertikalni vibrace, zpisobené pohybem
auta na nerovném povrchu, a dale je naméhano z obou stran, jestlize zatac¢ime. Pfi
rozjizdéni nebo zpomalovani vozidla pak pocitujeme pietizeni. Pii sezeni mame nizsi
energeticky vydej, nizsi zatizeni dolnich koncetin, citime mens$i Unavu a na ob&hovy
systém jsou také kladeny niz§i naroky. Nedostatek pohybu zpusobuje celkové oslabeni
svalového systému a tim se snizuje fyzicka zdatnost. Svalové zmény se projevuji
zvySenim svalové nerovnovahy — tzv. dysbalance, pti které dochazi k oslabeni svalt
btisnich a hyzd'ovych. Tyto oslabené svaly nedostatecné chrani klouby a patet, které
jsou nejvice namahany. Dlouhodobé zatizeni mize poskodit lidské tkané a prerusit
dodavku krve obohacené o kyslik do tkané. Dlouhodobé preruseni dodavky kysliku
vede Casto ke vzniku viedu. Prevenci mize byt rovnomérné rozloZeni tlaku, tuhosti a

spravny typ sedaku.

Ve Velké Britanii se pouziva termin "zranéni z opakované jizdy" (RDI —
Repetetive Driving Injury). RDI je forma poruchy pohybového aparatu v souvislosti s
praci. Jednd se pfedevSim o Spatné drzeni téla, pietizeni mékkého svalového a
vazivového systému, ovlivnéni ptisobeni tlakii na meziobratlové ploténky a dlouhé

setrvavani v jedné poloze nebo stiidani poloh az po delsi dobé.

Pii sezeni se vénuje velka pozornost patefi, ktera je oporou celého téla. Tvar
lidského téla se vyrazn€ meéni pfi sezeni v autosedadle. V ptipadé nepodlozeného sedu
se zada zakulati a tento projev lze nazvat kyfozou, jejiz tvar miizeme vidét na obrazku
¢. 3A. Kyf6za mé za nasledek posSkozeni meziobratlovych plotének bederni patefe,
neboli jejich vyhfez. Dalsim projevem sezeni na nevhodném sedadle je tzv. lordéza.
Pater tak nabyva zakiiveni kréni a bederni patefe doptedu, jak je vidét na obrazku ¢.

3B. [6]

Déle je nutné piipomenout rozloZeni tlaku mezi lidskym télem a sedakem a jeho
vliv na lidské tkan€. Minimalizovani tlaku je provadéno pomoci polstrovani

autosedadla za Gc¢elem sniZeni rizika vzniku viedl a proleZenin.
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Obr. 3 Projev kyfdzy — A, projev lordozy — B. [7]

Nasledkem dlouhodobého piisobeni tlaku na lidskou tkan dochazi k pteruSeni
dodavky kysliku do bunék. Ty jsou schopné po né&jakou dobu piezivat ze zasob. Vznik
negativnich projevil na lidském téle je dan velikosti tlaku a dobou, kterou bunky travi
bez kysliku. Riziko vzniku viedu, proleZzenin a ucpavani cév lze minimalizovat
rovnomérnym rozlozenim tlaku pasobiciho v oblasti hyzdi. Lidské télo je schopné

zvladnout zatiZeni o tlaku 1655 kPa. [6]

3. Typy sedacek

Sedadla jednotlivych typt a vyrobet se lisi pouzitym povrchovym materialem,
konstrukénim feSenim povrchového materialu a zpasobem, jak jsou vrchni dily
autosedadla spojené. Jednotliva sedadla rozliSujeme pode celkového desingu, pouziti a
nebo i podle jejich umisténi ve vozidle. Sedacky mizeme v zasadé rozdélit do nékolika

hlavnich/ucelenych kategorii:

e Autobusy: méstské a turistické

e Specialni: vojenské — vozidla a letadla, letecké — civilni doprava
e Zdravotnické: invalidni a sportovni

o Kancelarské

e Automobilove: zavodni sedacky, sportovni a klasické
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Méstské autobusy

V méstskych autobusech najdeme moderni ale jednoduché sedadla. Jejich kostra

je z plastu a opéradlo zad a sedadlo byva potazeno dekorativni tkaninou. [8]

Obr. 4 Autobus [8]

Mezinarodni a turistické autobusy

Tyto autobusy jsou urceny pro dalkové jizdy a tomu museji odpovidat i sedadla.
Ta jsou velmi mékka, pohodlnd, potazena pfijemnou textilii a jsou vybavena regulaci

naklonu, podruckami a sklopnymi stolecky. [8]

Obr. 5 Turisticky autobus [8]

14



Vojenskéa doprava

Moderni vojenské sedacky jsou jednoduché, ale pohodlné a musi byt hlavné

bezpecné a mit delsi Zivotnost.[8]

Obr. 6 Vojenskeé sedadlo [8]

Civilni doprava

Ve vSech c¢astech letadla musi byt kazdé sedadlo projektovéano tak, aby bylo
bezpecné pii startu, pfistani, béhem letu i nouzového pfistdni a zamezilo poranéni
cestujicich. Proto jsou tato sedadla testovana kompletnimi dynamickymi testy pfi
simulovanych podminkéach nouzového ptistavani. Kazdy pasazér musi byt chranén proti

vaznému poranéni. [9]

Obr. 7 Sedacky v civilnich letadlech. [10]
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Zdravotnické sedacky pro imobilni pacienty

Na tvar a material sedacek téchto vozikl jsou kladené specialni pozadavky.
Vozik mé sklddaci ram, odnimatelné stupacky a boc¢nice. Jeho hmotnost se pohybuje
okolo 19 kg a lze ho vybavit polohovacimi stupackami. Maximalni nosnost voziku je
120 kg. Sife sedu je rozmér mezi postranicemi voziku (0br5). Sportovni invalidni vozik
méa pevny odlehéeny duralovy ram, sklopnou polstrovanou prody$nou opérku zad,
odolné textilni ¢asti z CORDURY, rychloupinaci zadni kola, volitelny sklon zadnich
kol. [11]

Obr. 8 Vozik: invalidni — A, sportovni — B. [11]

Kancelarska zidle

Zakladni kancelaiska zidle musi spliiovat pozadavky kazdodenniho pouzivéani
v béZnych kancelafskych provozech a domdacnostech. Kvalitni zpracovani zarucuje
dlouhodobé a bezproblémové uZzivani. Otocna Zidle se stfednim opéradlem ma
asynchronni mechanismus, umoziuje nezavislé nastaveni sklonu sedaku a opéradla.
Opéradlo je i vyskové nastavitelné. Plastovy kiiz je opatien zatézovymi kolecky,

k doplnkim patti podrucky. [12]

Obr. 9 Kancelarska zidle [12]
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Automobilova sedacka, jeji vzhled a pouziti

Zavodni seda¢ky — musi byt mnohem pevnéjsi a odolnéjsi nez bézné sedacky,
protoze na nich Casto zavisi zivot zdvodnika. Ocekava se od nich ve vSech situacich na
draze vyborna fixace zavodnika a co nejvyssi komfort pfi sezeni. Jsou konstruované
tak, aby co nejvice vyhovovaly stavbé téla zavodnika (Obr. 10A). Tyto typy sedadel
maji jedine¢nou konstrukci a na jejich vyrobu byly pouzity nejkvalitnéj$i materialy.
[13]

C
Obr. 10 Zdvodni sedacka — A, sportovni - B, klasicka — C[14]

Sportovni autoseda¢ky — u nich je kombinovan vzhled a komfort klasického
sedadla (Obr. 10B). [13]

Klasicka autosedac¢ka - (Obr. 10C), ta svym tvarem a zhotovenim vyhovuje
potfebam ¢loveka, aby pfi sezeni v ni nemél pocit stuhlého krku, nebo bolesti zad. Praveé
na téchto pozadavcich je zalozen konstrukéni princip autosedacek této kategorie. Cilem
ergonomickych sedadel je, aby se ¢lovék i po nékolikahodinové jizdé citil dobie a

hlavn¢é nemél Zadné zdravotni problémy. [13]

4. Pozadavky na sedadlo ridice

vvvvvv

ovliviiuji pohodli a bezpeénost. Protoze je fidi¢ i spolujezdec se sedackou po celou dobu
cestovani v nepfetrzitém kontaktu, je nutné, aby odpovidala vysokym narokim na
bezpecnost a komfort pii jizd€. Zaroven musi byt navrzena tak, aby poskytovala fidici
pii jizdé maximalni pohodli. Tvar i vlastnosti sedacky by nemély pii dlouhodobém

pouzivani poskozovat lidsky organizmus.
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Pracovni misto fidi¢e musi vyhovovat z hlediska sedéni, ovladani a vyhledu.

Tyto pozadavky Uzce souvisi s geometrii interiéru karoserie. [15]

Sedadlo fidi¢e musi zajist'ovat stabilitu, komfort, optimalni zorné podminky a
snadné ovladani pfistroji. Samoziejmym pozadavkem je nastavitelnost ptedozadniho
posunu sedadla a jeho vysky, sklonu zddové opérky, bederni a S$ijové opérky.

Konstrukce sedadla i opéradla musi byt odpruzena. Vhodnéjsi je hydraulické odpruzeni,

nez odpruzeni pomoci pérovych tlumici. Dulezita je i snadna Cistitelnost sedadla. [16]

Piedni okraj sedacky ma byt zaobleny a lepsi stabilitu muze zajistit i lehké
vyvySeni. Sedaci plocha musi byt anatomicky feSena, s dirazem na podporu hrbola
sedacich kosti. VyvySeni zadniho okraje sedaci plochy zlepsuje fixaci panve a tvar
sedadla by mél umoznit sezeni s dolnimi koncetinami lehce od sebe. Sedadlo méa
podpirat % stehen a horizontdlni posun sedadla ma byt nastavitelny v rozsahu cca 15

cm. Spravny kontakt s opéradlem a podepieni panve usnadiiuje doporuc¢ovany sklon cca

6 — 10° dozadu. [17]

Kostry sedadel jsou svateny z lisovanych ocelovych plecht a obsahuji vSechny
paky pro nastaveni sedadla a tchyty pro bezpecnostni prvky (pasy a airbagy).
Polstatové vlozky jsou vyrobeny lisovanim vulkanizované pény za studena a zajist'uji

drzeni téla v optimalni poloze a dostatecné pohodli 1 pfi dlouhém cestovani.

Calounéni by mélo byt prodysné (to zajistuje vypliiova péna), omyvatelné a
spiSe S tuzsim a drsné&jSim povrchem, ktery umozni lepsi stabilizaci sediciho, zabraiiuje

sklouzavani trupu a snizuje pienos vertikalnich vibraci a narazu. [16]

5. Rozdéleni sedadel podle umisténi ve vozidle

V osobnich automobilech maji pfedni a zadni sedadla rozdilna ¢alounéni. Predni
sedadla byvaji vétsSinou samostatna. Kazdé z nich je mozné snadno polohovat a nastavit
jeho vzdalenost od pedalti. Zadni sedadla mohou mit spojena opéradla a sedadla do
jednoho celku, nebo mohou byt slozena z nékolika volnych sedadel postavenych vedle
sebe. U nich neni mozné v zadném ptipad¢ nastavovat sklon opéradla ani vzdalenost od
prednich sedadel. Sedadla maji mit pruzné a tuhé ¢alounéni (velmi me¢kké neni vhodné).

[18]
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Kazdé autosedadlo ve vozidle méa své specifické vlastnosti, tvar a konstrukci

potahu. Vyrobci proto rozdéluji sedadla a jejich ¢asti (Obr. 11) podle umisténi v auté:

e piedni sedadla (sedadlo tidice, sedadlo spolujezdce),

e zadni sedadlo, které ma ruzné varianty déleni, podle daného typu auta

Obr. 11 Pojmenovani jednotlivych casti autosedacek [19]

FB  Front Back ptredni opéradlo

FC  Front Cushion predni sedak

RB Rear Back zadni opéradlo

RC Rear Cushion zadni sedak

Arm Armrest opéradlo ruky

FHR Front Headrest ptedni hlavova opérka
RHR Rear Headrest zadni hlavova opérka [19]

6. Konstrukce automobilové sedacky

Sériové vyrabéné automobilové sedacky (obr. 12), (bez nadstandardniho
vybaveni), se skladaji ze tii (¢tyi') zakladnich ¢asti:

e Kovovy (ocelovy) ram sedacky
e Vypli sedacky

e Potah sedacky

e Opérka hlavy
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pénovy dil plastovy dil

Obr. 12 Rez sedadlem [20]
Ram
Nosné ramy se vyrabé&ji pfedev§im z kovu nebo plastu a jsou doplnéné

kovovymi pruzicimi prvky na sedadle a opéradle. Pruzici prvky se prekryvaji

technickou textilii, vrstvou plsti a nebo gumoziné.

Zéakladni kovové konstrukce mohou mit riizny tvar a formu (Obr. 13). Zelezna
konstrukce je pevné pfipevnéna v interiéru automobilu. V kovovém ramu je nékolik

mist, ve kterych se potah sedadla uchyti. [20]

Obr. 13 Typ zelezné konstrukce[20]

Konstrukce automobilové sedacky se sklada ze:

° sedadla

. op¢radla
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V horni ¢asti opéradla je bederni podlozka, jejiz polohy lze regulovat na bo¢ni
stran¢ sedadla. Muze tak poskytnout dostatecné pohodli a spolehlivou oporu téla v

bederni ¢asti. [20]

Vypli sedacky

Pro vyplii automobilové sedacky se pouziva z vice nez 90 % polyuretanova
péna. Ta ma vynikajici tepeln¢ izola¢ni vlastnosti, pohlcuje vibrace a hluk a tim
zajist'uje lepsi komfort cestovani. Vyhodou polyuretanové pény je jeji flexibilnost a
spolehlivost, nevyhodou S$patna vodivost vzduchu a vodnich par. K zajisténi
optimalniho stupné kvality je material podrobovan zkouskam hoflavosti, tuhosti pii
vtlaGovani, zkouSskam odolnosti proti trhani, pevnosti proti promacknuti, taznosti,

starnuti a tnavovym zkouskam pii kmitavém napéti.

Zkousky jsou provadény podle mezinarodnich standardu, které charakterizuji

polymerni pruzné buné¢né materialy pouzivané v automobilovém pramyslu, jako jsou:

e Stanoveni deformace charakteristiky v tlaku (ISO 3386 / 1, 1986)
e Stanoveni pevnosti v tahu a prodlouzeni pfi ptetrzeni (ISO 1798, 1983)
e Stanoveni komprese (ISO 1856, 2000)

e Stanoveni hoflavosti materidlti pouzitych v interiéru (ISO 3795, 1989)

Klimatiza¢ni a ventilacni systémy sedadel, které jsou umistény v kanalech

sedaku, zajistuji privod a odvod vzduchu. [21, 22]

Polyuretanové pény se vyrabéji ve 3 tvrdostnich radech:

e pény s normalnim odporem proti stlaceni (N) - Péna s vyrovnanym pomérem
mezi objemovou hmotnosti a tuhosti (odpor proti vtlatovani). U tohoto typu pén
nabizime $kalu v rozmezi 16 — 50 Kg / m3 a tuhostech 0,2 - 6,3 kPa. Pouziti pén
dle typu od olepové hrany, pies opéradla, az po pevné sedaky aj.

e pény se zvySenym odporem proti stlac¢eni (H) - Péna se zvySenou tuhosti oproti
objemové hmotnosti. U tohoto typu pén nabizime $kalu v rozmezi 25 — 110 Kg/ms
a tuhost 4,6— 31,0 kPa. Pouziti pén ma uplatnéni pro obalovou techniku, specialni

zpevnéné sedaky, tvrdé olepové hrany, obuvnické vyplné, fixacni vlozky aj.
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e pény se snizenym odporem proti stlaceni (W) - Péna se snizenou tuhosti oproti
objemové hmotnosti. Nabizime $kalu v rozmezi 21 — 40 Kg/ms a tuhostech 1,9 —
3,0 kPa. Pény jsou vhodné pro pouziti na olepy, mekké opéraky, zmékcujici

ptelepové vrstvy apod. [25]

Potah sedacky

Potah automobilové sedacky se sklada z vrstev, které se piisobenim vysokého
tlaku a teploty laminuji:

1.  vrstva tvofena tkaninou, pleteninou nebo usni
2.  vrstva tvofend polyuretanovou pénou

3. vrstva tvofena podsivkou

Potah automobiloveho sedadla se sklada z nékolika casti, které jsou seSity
specialnimi nitémi, které musi splitvat vysoké pevnostni standardy, odolavat UV zareni

a zajistit stalobarevnost po celou dobu pouzivani vozidla (Obr. 14). [23, 24]

Obr. 14 Potah sedacky [26]

Vrchni vrstva tvofena pleteninou

Autopotahy mohou byt tvofené jak zataznou pleteninou, tak osnovni. Nejéastéji
je vSak pletenina vyuZzivana jako nosny materidl nebo podsivkovy material chréanici
polyuretanovou pénu autopotahu z rubové strany. Pletenim se Casto vytvareji
autopotahy s vlasovym povrchem, bud’ se smyckovym vlasem, nebo s vlasem o riznych
délkach, kterym se dociluje vzorovani. Zna¢nou vyhodou technologie pleteni je sniZeni
technologického odpadu. Tvarovani jednotlivych stiihovych dilt 1ze vytvaiet piimo pii
vyrobé plosné textilie, aniz by bylo nutné dalsi stfithani materialu.
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V soucasné dobé se vyrab¢ji 3D pletené potahy bez pouziti pénové vyplné a
podsivkové pleteniny. Pleteniny jsou nejcastéji vyrabéné z polyesterovych vlaken pro
licni stranu autopotahu, ale 1 pro podsivku, kde je uzivano i polyamidovych vladken s

ohledem na jejich vlastnosti. [23]

Vrchni vrstva tvorena tkaninou

Tkaniny jsou nejCastéjSim uzivanym textilnim materialem pro vyrobu
autopotaht. Uplatiuji se u vozu stiedni a niz$i cenové kategorie. Vyroba tkanych
potaht je méné nakladna a spliiuje zakladni uZivatelské pozadavky. Vyuzivaji se vldkna
polyesterova, protoze splituji vlastnosti jako odolnost vii¢i otéru, stalobarevnost, vyssi
odolnost vici UV zéfeni a dalsi. Vyjimeéné je pouzito vinénych vldken ve smési s
polyesterovymi pro =ziskani lepSich fyziologickych vlastnosti. Autopotahy jsou

nejcastéji vyrabéné ve vazbach platnovych, keprovych, atlasovych a zakarovych. [23]

Vrchni vrstva tvorena usni

Piirodni usen se ziskava zpracovanim kuze obratlovet. V automobilovém
pramyslu se pouzivaji tzv. auto¢alounické usné, které tvoii nebo jsou soucasti sedadel
vozidel luxusnich provedeni. Tyto usné maji kryci pigmentovou upravu a nasledné jsou
lakované polyuretanovym lakem. Komfort sezeni na takovémto sedadle je zaplacen
podstatné vyssi pofizovaci cenou. Proto vyrobci kombinuji ptirodni usen s umélou usni

nebo textilnim potahem.

Umeélé usen - Alcantara je uméle vytvoreny material, ktery je sloZzeny z 68% PL
a 32% PU. Jeji hmotnost oproti ptirodni usni je o 30% - 50% niz8i. Obsazeny PL dava
tomuto potahovému materialu odolnost a trvanlivost a polyuretan zase jemnost.
Alcantara je vyrobena z ultrajemnych vlaken, ktera jsou az 20x tené¢i nez lidsky vlas.
Povrch této potahové latky pfipomind semiSovou kiZi. Oproti pfirodni usni je jeji
vyhodou prodysnost, vzdusnost a v testu od€ruschopnosti vydrzi az 35000 cyklt. Jeji

nespornou vyhodou je mnozstvi barevnych odstinti. [23]
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7. Rozmérové a hmotnostni charakteristiky probandu

Pro urceni typu postav existuje né¢kolik postupii pro jejich zjisténi a tiidéni do
nékolika kategorii. Pro zdkladni urceni postavy je nejcastéji pouzivan BMI a WHR
index. VIiv na konstrukci a rozlozeni tlaku v sedaci ¢asti ma BMI a WHR, ktery nam

slouzi i pro urceni rizika nadvéhy.

Zpiisob urceni Somatotypu

Jiz pted pilstoletim rozpracoval americky psycholog William Sheldon (1898-
1977) ve svych dilech The Varieties of Human Physique (1940) a The Atlas of Men
(1954) systém déleni populace do riznych tzv. somatotypt podle stavby téla (soma =
fec. télo), jak vidime na obrézku 16. Na zaklad¢ studia t€lesné stavby u tisict subjekd z
celého svéta vytvotil Sheldon stupnici od 1 do 7. Pomoci této stupnice zjisStoval u
kazdého jedince vzijemny pomér tii zdkladnich télesnych typl: hubeného

ektomorfniho, svalnatého mezomorfniho a obézniho endomorfniho.

SOMATOTYPES

Ectomorph Mesomorph Endomorph

Obr. 15 Typy somatotypii [27]

e Ektomorf: postava ma linedrni kontury, je stihla a hubena, ma dlouhé koncetiny,
dlouhé prsty a ruce. Jeji svalstvo je slabé vyvinuté a také kostra je slabd. Povrch
téla je relativné velky, ma malo tukovych bunék.

e Mezomorf: Tento svalnaty typ se vyznacuje silnou kostrou, Sirokymi rameny a

(zkymi boky.

24



e Endomorf: Ma podsadity a obly tvar téla, pomérn¢ silné kosti, kratké koncetiny

a prsty, velkou hlavu, Sirokou tvar a je celkové rozlozity. [28]

Body mass index (BMI)

Abychom vypocitali BMI potiebujeme znat svou aktudlni hmotnost a vysku. Je

nutné také zadat pohlavi, protoze Spravné poméry se lisi pro muze i Zeny.

Po zadani vSech vstupnich informaci se na kalkula¢ce objevi vas BMI index.
Jeho ¢iselna hodnota se vétSsinou pohybuje v rozmezi 20-40 bodia. Na dané stupnici

zjistite, zda mate normalni hmotnost, podvahu, nadvahu nebo velmi silnou nadvahu.

e Normalni vaha — zde nehrozi zdravotni rizika. Tento typ evidentné dodrzuje
spravnou zivotospravu.

e Podvéha - zde mohou nastat zavazna zdravotni rizika, jelikoZ podvaha mize byt
dusledkem vaznych onemocnéni, ptipadné védomého odmitani jidla (zndmého
jako anorexie a bulimie). V kritickych ptipadech mize dojit k selh&ni organu,
mentalni nevyrovnanosti, vypadavani vlasu u zen i k neplodnosti.

e Nadvaha - pti¢inou nadvahy mize byt jednak Spatny zivotni styl (coz mizeme
ovlivnit), nebo genetické predispozice (nemtzeme ovlivnit). K udrzeni idealni
vahy je nutné mit vyrovnany piijem a vydej. Chceme-li zhubnout, musi byt vydej
vétsi nez piijem, a proto je dulezita kvalitni strava a dostatek pohybu. P#inadvaze
nam hrozi riziko infarktu, mrtvice nebo dalsich zdvaznych onemocnéni.

e Velmisilna nadvaha — sem patfti obezita I. II. a III. stupné. Nadvaha ma vyrazny
vliv na kvalitu (a hlavné délku) naseho zivota, nebot’ tém, ktefi trpi extrémni
nadvahou, hrozi néktera z ,civiliza¢nich chorob®, jako je vysoky krevni tlak,

infarkt, mrtvice, cukrovka, poptipadé rakovina. [29]

Waist to hip ratio index (WHR)

Ukolem WHR indexu je vyhodnotit pomér mezi obvodem pasu a obvodem
bokl. Na zakladé vysledkit WHR indexu zjistime, zda je naSe postava rizikova, zda
trpime zdravotné nebezpecnou nadvahou, nebo nam hrozi n&jaké civilizacni
onemocnéni. EXistuji dva divody horsiho vysledku WHR indexu: $patna zivotosprava

a genetika, nebo jejich kombinace.
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WHR index — vypocet a vzorec
Vyd¢lenim obvodu pasu obvodem boku ziskdme WHR index.

WHR vzorec: WHR index = obvod pasu / obvod boki

Periferni Vyrovnana Centralni Rizikova

Zeny Mcéné nez 0,75 0,75 az 0,80 0,80 az 0,85 Vice nez 0,85
muzi |[Mén€ nez 0,85 0,85 az 0,90 0,90 az 0,95 Vice nez 0,95

Typy postavy

Periferni typ postavy — ktery je také nazyvan typ hruska, protoze ma mnohem
mensi obvod pasu nez bok, na kterych se mu hromadi tuk. Vznik tohoto typu
postavy podle WHR index byva geneticky. Tvarovani postavy, hubnuti boku a
hyzdi vyzaduje velikou trpélivost, protoze bojovat proti genetice je zdlouhavé.
Vyrovnany typ postavy — znamena, ze vase postava ma optimalni tvar a tuk
v téle se ukldda rovnomérné. I 1idé tohoto typu mohou mit nadvahu a ceka je
hubnuti. Naptiklad zena, ktera ma WHR index 0,76 mtze mit jak obvod pasu 76
cm a bokt 100 c¢m, tak i obvod pasu 100 cm a obvod bokd 131 cm.

Centralni typ postavy — u tohoto typu se hromadi vétSinou na biise o néco vice
tuku nez by bylo vhodné a obvod pasu je o néco mensi nez obvod bokd.
Rizikovy typ postavy — maji ti, jejichz WHR index je vétsi nez 0,85 (zeny) a
0,95 (muzi). U téchto lidi se na bifise hromadi nepfiméfené mnozstvi tuku a hrozi
jim riziko onemocnéni civilizaénimi chorobami. Pfi¢inou rizikového WHR byva

hlavné $patna zivotosprava. [30]

26



EXPERIMENTALNI CAST

V této Casti je struén€ popsan postup experimenti, které byly provadény

Vv laboratofi na Katedfe odévnictvi @ Mechaniky, pruznosti a pevnosti.

Cilem prvniho experimentu bylo méfit tlak u 8 muzti a 8 Zen béhem
kratkodobého sezeni v automobilové sedacce. Pti druhém experimentu byla jednomu
muzi a jedné Zené¢ meéfena teplota dolnich koncetin pii dlouhodobém sezeni

Vv automobilové sedacce.

8. Popis materiali pouzivanych pri experimentu
V této kapitole strucné popisuji materidly pouzivané pii experimentu.

Tlakova podlozka XSENSOR X3

Pii experimentu byla pouzita tlakova podlozka XSENZOR X3 vyrobena firmou
XSENSOR Technology Corporation, které slouzi ke sledovani a znazornéni tlaku
pusobiciho na podlozku. Podlozku tvoii tenka méfici deka, ktera pomoci husté sité
senzorl snima tlak vyvijeny na lidské t€lo a ziskana data pienasi do pocitace, k némuz
je ptipojena. V prvni ¢asti experimentu bylo sledovano pusobeni typickych kontaktnich
tlakt pii krdtkodobém zatizeni materialu sedacky, na které byla poloZena podlozka
XSENZOR X3, sedici osobou. Viz obr. ¢. 17

Obr. 16 XSENZOR X3
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Povrch podlozky tvoii ¢tvercova sit’, ve které se nachédzeji standartni senzory
PX100: 48.48.02 (0,014-0,28 kg/cm? / 1,38-27,57 kPa) a plocha tlakové podlozky je
60,9cm-60,9cm. Pocet senzort XSENSOR X3 je 2 304, kazdy z nich zaujima plochu o
rozméru 1,61 cm?. Tyto senzory snimaji tlak a pfenaseji ho do pocitade, kde se nam
ukaZou naméfené hodnoty. Méfeni si mizeme nahrat a jeho prubéh sledovat na
monitoru, kde se ndm méni barevné zobrazeni. Kdyz méfeni ukoncime nebo ho
prerusime, mizeme Si naméfenou tlakovou mapu zobrazovat v riznych rezimech, v 2D

tak 3D nebo také jako grafy.

Vedle udaji o tlaku, poznamek, ptipojenych obrazki nebo video snimku a
soubordi 0znacovanych jako ,,sessions‘‘, si vSechny ziskané Udaje o tlakovém poli
systtm XSENSOR X3 uklada ve vlastnim formatu. Jestlize ozna¢ime misto, které
chceme spogitat, program Xsensor X3 nam umi sam spo¢itat plochu, ale zaroven nam
vyhodnoti primérnou namétenou hodnotu tlaku v jednotkach, které jsme si predem

nastavili. [31]

Bezdratova monitorovaci jednotka postavena na platformé FlexiGuard

Pohled na sadu 2 snimacich jednotek se senzorovymi jednotkami pro snimani

tepové frekvence tepoty.

Obr. 17 Bezdratova monitorovaci jednotka
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Termokamera Flir P65

Kamera ma vysokou teplotni citlivost (0,08 °C), vysokou kvalitu zobrazeni
(320 x 240), 1ze ji pouzivat za jakéhokoli pocasi pro snimani predmétt o teploté od -40
do +2000 °C. [32]

Obr. 18 Termokamera Flir P65

Ahlborn

Pii dlouhodobém méfeni byla pouzita technika AHLBORN, systému
ALMEMO, ktera byla piipojena na ¢idlo méfici teplotu dolnich koncetin. Na displeji
bylo mozné odecist namétené hodnoty a ty byly pieposlany do PC. [33]

Obr. 19 Ahlborn 2690

Autosedacka

Sedacka vznikla v rdmci projektu ,,Nové technologie a specialni komponenty
strojii* v ramci operacniho programu ,,Vyzkum a vyvoj pro inovace®, v sekci ,,Praktické
uplatnéni pneumatického pruzinového prvku®. Je vysledkem préace feSitelského tymu

vedeného Ing. Davidem Cirklem, Ph.D.
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Systém umozituje kontinualni zménu tlakové $pic¢ky v rozmezi nékolika desitek
procent. Elektropneumaticky zpétnovazebni obvod zajistuje dostatecné rychlou odezvu

na pozadavky uzivatele.

Sedadlo mize byt pohodlné pfti kratkych jizdach, pti delsi jizdé bychom vsak
meéli preferovat pevnéjsi oporu sedaku. U experimentalniho sedaku 1ze najit oboji. Jizdu
lze zapoCit s mékkym rezimem sedaku a s narGstajicim Casem dojde k jeho

automatickému vytvrzeni.

V principu sedak pracuje dvéma zptisoby. Ridici systém umoziiuje nastavit jeho
fixni tuhostni charakteristiku nebo se snaZi udrzet konstantni pramérny tlak v kontaktni

plose. Systém automaticky reaguje na zmény polohy sedici osoby.

Soustava pneumatické

pruziny
.| Ridici
jednotka

e Komresor

Obr. 20 Experimentdlni autosedacka

NTC-¢idla teploty

Pti experimentu byla pouzita NTC-c¢idla typu FNOOO1K, kterd vyhovuji co se
tyCe piesnosti. Maji rozsah -20 +100°C, rozliseni 0,01°C, piesnost +-0,1°C v rozsahu 0
az 70°C. Pro ptipojeni k pfistroji byl pouzit konektor ZA9030FS, ale bylo nutné jej
pfeprogramovat na rozsah NTC. K jednomu konektoru bylo mozné ptipojit 2 NTC-

Cidla, ktera byla pfilepena na kazi samolepici paskou. [33]

Obr. 21 NTC-cidla teploty
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9. Méreni kratkodobého sezeni

Teplota mistnosti byla 21°C+- 5°C vlhkost 50%. Pomoci pocitace jsme nastavili
sedacku na hodnotu tlaku Kp 0, proband se posadil, pak vstal a sedacka byla nastavena
na Kp 25, proband se posadil a probéhlo méteni. Opét jsme nastavili sedacku na Kt 0

a cely proces s métenim se opakoval. Potieti se v§e opakovalo s nastavenim sedacky na
Kt_25.

Charakteristika probanda

Na pocatku experimentu byly zméfeny a zaznamenany télesné miry a vahy
probandd (obvod pasu, obvod sedu, vaha a vySka), abychom mohli spoéitat BMI a

WHR idex. Vysledna méfeni muzi jsou uvedena v tabulce 1 a Zen v tabulce 2.

Tab. 1 Telesné udaje muzii

] Vyika WHR
MUZI | Véha (kg) (m) 0s (cm) op (cm) BMI index
M1 74 1,72 100 86 25 0,86
M2 62 1,69 94 80 21,7 0,85
M3 92 1,76 106 96 29,7 0,9
M4 81 1,72 104 90 27,3 0,86
M5 92 18 113 100 28,3 0,88
M6 89 1,89 105 89 24,9 0,84
M7 76 1,8 101 79 23,4 0,78
M8 62 1,73 94 74 20,7 0,78

Tab. 2 Telesné udaje Zen

WHR
ZENY | Véha (kg) | Vyska(m) | os (cm) op (cm) BMI index
Z1 58 1,57 100 81 23,5 0,81
Z2 54 1,66 94 64 19,5 0,68
Z3 50 1,58 93 75 20,1 0,81

Z4 60 1,65 101 71 22 0,7
Z5 85 1,63 123 105 31,9 0,85
Z6 53 1,68 94 67 18,7 0,71
Z7 65 1,56 107 82 26,7 0,76
Z8 60 1,71 90 65 20,5 0,72
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Porovnani zavislosti mezi BMI a WHR indexem. Na svislé ose jsou hodnoty
BMI, na vodorovné ose Udaje WHR indexu. Graf 1. Zavislost BM indexu na WHR
indexu.

® 75
295 ® M3

28.5 ® M5

27.5 ® M4
26.5 @ 77

ms M6. ® M1 ® MIUZE

215 ® 74 ® M2

20.5 ® 78 ® M8
195 @ 22 ® 3
18.5 @ 76

0.670.690.710.730.750.770.790.810.830.850.870.890.910.93
WHR index

Obr. 22 Graf Zavislost BM indexu na WHR indexu.

Metodika méreni

Na autosedacku byla polozena podlozka Xsensor X3, pomoci které byl méfen

tlak, a ta byla pfipojena k pocitaci.

Sedacka byla sefizena, aby simulovala sezeni v automobilu. Noha fidi¢e svirala
pii sezeni v podkoleni a v nartu 115° ( viz kapitola ,,Zdravotni rizika pii dlouhodobém

sezeni za volantem®).

Na autosedacce jsme nastavili maximalni (25) tlak a minimalni (0) tlak a

maximalni (25) tuhost a minimalni (0) tuhost.

Kazdy proband se posadi postupné na vSechny vyplné tak, aby splioval

pozadavky, které byly pfedem stanovené:

e hlava je rovné

e Kkolena jsou 25 cm od sebe

e Nohy sviraji thel 115°

e zadni opéradlo svira se sedackou 120°

e ruce jsou volné
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Vysledky

Obr. 23 Proband

V nasledujici tabulce vidime vysledky méteni kratkodobého sezeni muzii a Zen

pii Kp 0 a Kp 25. Byla méfena plocha pozadi probanda, primérny tlak na podlozku,

sila a maximalni tlak v métené oblasti a vypocitany zmény tlaku.

_ Kpas—Kp_o

* 100%

Ap

_ Kt_25-Kt.0

* 100%

(1)

Tab. 3 Vysledky méreni kratkodobého sezeni muzit pri rozdilném nastaveni seddku

Plocha Max. tlak
M Kp/Kt (cm”2) tlak (kPa) | Sila (N) (kPa) Ap %
M1 KpO 1588,94 4,76 689,08 11,33 12,88
M1 Kp25 1578,78 4,98 696,82 12,79
M1 Kt0 1615,08 4,6 684,65 10,02 0,09
M1 Kt25 1546,72 4,69 658,38 10,03
M2 KpO 1811,71 5,28 901,75 18,72 17,52
M2 Kp25 1824,43 5,71 946,37 22
M2 Kt0 1819,91 5,14 876,77 14,23 28,88
M2 Kt25 1816,76 5,17 879,71 18,34
M3 KpO 1261,89 4,62 547,17 15,62 31,17
M3 Kp25 1268,63 4,86 574,75 20,49
M3 Kt0 1274,36 4,86 580,51 198 | 4395
M3 Kt25 1183,15 4,88 544,03 28,59
M4 KpO 184833 4,92 893,74 11,82 8,96
M4 Kp25 1847,7 5 905,1 12,88
M4 Kt0 1760,26 4,69 789,39 11,07 9,48
M4 Kt25 1818,05 5,06 907,82 12,12
M5 KpO 1769,21 5,47 965,38 2161 |95
M5 Kp25 1755,6 5,93 1036,28 28
M5 Kt0 1785,94 5,22 921,47 22,03 -1,08
M5 Kt25 1711,3 5,66 984,56 21,79
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M6 KpO 1363,24 51 721,9 13,67 22,97
M6 Kp25 1355,76 5,28 734,21 16,81
M6 KtO 1417,27 5,23 764,71 15,92 8,1
M6 Kt25 1327,16 5 688,35 17,21
M7 KpO 1396,53 5,03 662,73 13,54 5,83
M7 Kp25 1402,05 5,14 685,25 14,33
M7 KtO 1407,03 4,88 638,76 13,43 0,67
M7 Kt25 1391,3 4,98 656,72 13,52
M8 KpO 1294,31 4,56 555,24 29,2 0,27
M8 Kp25 1323,53 4,72 595,18 29,28
M8 KtO 1294,96 4,37 533,44 12,85 17,78
M8 Kt25 1253,12 4,54 542,04 29,27

Tab. 4 Vysledky méreni krdatkodobého sezeni Zen pri rozdilném nastaveni seddaku
Z1 KpO 1061,89 4,9 476,59 10,57 2,64
Z1 Kp25 1064,86 5,04 494,99 10,85
Z1 KtO 1074,29 4,83 495,54 11,75 -4,51
Z1 Kt25 1046,63 4,98 473,2 11,22
Z2 KpO 1116,11 4,99 543,95 10,67 2,43
Z2 Kp25 1110,7 5,15 529,5 10,93
Z2 KtO 1066,79 4,83 477,98 10,13 5,33
22 Kt25 1065,31 4,7 489,21 10,67
Z3 KpO 985,23 5,15 506,41 16,58 10,91
Z3 Kp25 976,9 5,26 527,07 18,39
Z3 KtO 898,49 4,87 439,53 14,82 17,61
Z3 Kt25 907,39 4,64 437,68 17,43
Z4 KpO 1102,85 4,97 543,75 12,25 7,75
Z4 Kp25 1098,26 5,03 516,88 13,2
Z4 KtO 1246,84 4,86 592,18 10,28 19,55
Z4 Kt25 1126,48 51 538,09 12,29
Z5 KpO 1999,27 5,04 1007,47 14,84 29,04
Z5 Kp25 1996,68 5,04 1006,46 19,15
25 Kt 1902,07 4,91 93330 | 11,75 NS
Z5 Kt25 1910,43 5,07 973,74 15,66
6 KpO 1522,57 5,17 787,07 12,27 -2,2
6 Kp25 1601,94 4,97 796,05 12
6 KtO 1589,83 4,48 712,04 11,73 -4,51
6 Kt25 1053,17 4,62 488,45 11,2
77 KpO 1522,57 5,17 787,07 18,13 16,16
77 Kp25 1601,94 4,97 796,05 21,06
27 KtO 1589,83 4,48 71204 | 1547 |[aaas
77 Kt25 1715,37 4,5 772,48 20,8
Z8 KpO 1190,78 5,32 633,44 12 -2,2
Z8 Kp25 1186,83 5,5 652,39 11,73
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Z8

Kt0

1230,55 5,5

676,82

11,2

-4,51

Z8

Kt25

1156,02

5,32 614,43

11,2

Graf byl sestaven podle dat, kterd byla ziskana v experimentu kratkodobého

sezeni vSech probandi pfi maximalnim tlaku na podlozku.
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Obr. 24 Graf méreni M1 pri max. tlaku
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Obr. 28 Graf méreni M5 pri max. tlaku
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Obr. 31 Graf méreni M8 pri max. tlaku
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Obr. 38 Graf méreni Z7 pri max. tlaku
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Obr. 39 Graf méreni Z8 pri max. tlaku

Podle téchto vysledka byl nakreslen graf' v 2D.

12
11.73
I 11.2 11.2
] ]
KtO

V programu Xsencer X3 byl nastaven kazdy snimek na $kalu, kde jsou hodnoty

sily v kPa. Stupnice je spole¢na pro vSechny snimky. Porovnavany byly Kp_0a Kp_25,

Kt 0aKt 25. Postup byl stejny pro muze i Zeny. Nasledujici grafy zobrazuji naméfena

tlakova pole vSech probandu.
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Tlakové pole pro muze

(c) Kt 0 (d) Kt_25

Obr. 40 Tlakove pole M1

(b) Kp_25

(c)Kt 0 (d) Kt_25

Obr. 41 Tlakové pole M2
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(a) Kp_0 (b) Kp_25

(c) Kt_0 (d) Kt 25

Obr. 42 Tlakové pole M3

iﬁ\ v

(a) Kp_O (b) Kp_25

%) %

(c) Kt_0 (d) Kt_25

Obr. 43 Tlakové pole M4
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Obr. 44 Tlakové pole M5

(d) Kt_25

Obr. 45 Tlakové pole M6
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(c)Kt_0 (d) Kt_25

Obr. 46 Tlakové pole M7

(a) Kp_0 (b) Kp_25

(c) Kt_0 (d) Kt_25

Obr. 47 Tlakové pole M8
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Tlakové pole pro zeny

(c) Kt_ 0

Obr. 48 Tlakové pole Z1

(a) Kp_0 (b) Kp_25

i\

(c) Kt 0 (d) Kt_25

Obr. 49 Tlakové pole Z2
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(a) Kp_0

(b) Kp_25

(d) Kt_25

(a) Kp_0

(c) Kt_0

Obr. 50 Tlakové pole Z3

(b) Kp_25

(d) Kt_25

Obr. 51 Tlakové pole Z4
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(b) Kp_25

(c) Kt 0 (d) Kt 25

Obr. 52 Tlakové pole Z5

(b) Kp_25

(d) Kt_25

Obr. 53 Tlakové pole Z6
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(c) Kt_0 (d) Kt_25

Obr. 54 Tlakové pole Z7

(d) Kt_25

Obr. 55 Tlakové pole Z8
Shrnuti dosazenych vysledkt z kratkodobého méieni

Na obréazku 40-55 jsou zobrazeny z analyzy snimky rozlozeni tlakd pii sezeni
na automobilové sedacce, které byly pofizeny pomoci XSENZORU X3. Pii rtizném
nastaveni sedacky je méfeny tlak zobrazen na spole¢né stupnici. Z analyzy tlakoveho
pole muze a Zeny je zfejmé, ze vysledky se od sebe nepatrné lisi. Tato skutecnost je

dana zejména télesnymi proporcemi jednotlivych probandd. U muzd M3 a M5 je
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Z obrazkl 42 a 44 ziejmé, ze tlak na podlozku je nejvétsi. U Zen je nejvétsi tlak na

podlozku u Z5 a Z7, jak je vidét z obrazka 52 a 54.

U 16 probandli byly vyhodnoceny zmény tlaku pii Kp 0 a Kp 25, Kt 0 a
Kt_25. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 3 a 4. U vSech probandi byla vypoctena

maximalni zména tlaku a lze konstatovat nésledujici:

e vyssi hodnoty zmény tlaku jsou u muze M3 a M5 u zeny Z5 a Z7,
e tito probandi maji také max. index BMI a WHR.

M¢tenim pomoci tlakové podlozky se potvrdilo, Ze rozloZeni tlaku zavisi nejen
na télesnych proporcich, jak by se dalo ptedpokladat, ale dilezity je také tvar sedadla a
vyska, ve které je sedadlo umisténo. Pribéh tlakovych map muize byt také ovlivnén

dal$im faktorem, a tim je zpasob, jakym osoby sedi na testovaném sedadle.

10. Méreni dlouhodobého sezeni

Ve druhé casti experimentu byla méfena teplota dolnich koncetin pfi

dlouhodobém sezeni.

Tab. 5 Seznam testii, pouzité vybaveni, rezim seddku

Standartni tuhost sedaku

X

X

Dynamické4 zména tuhosti seddku
Standartni tuhost sedaku

Dynamickéd zména tuhosti seddku
Standartni tuhost sedaku

XX | X [ X | X [X

Dynamickd zména tuhosti seddku

Vyhodnoceni termogramu

Pro test 1 a2 byla pouzita termokamera pro sledovani teplotniho pole v pribéhu
experimentu. Pro test 1 a 2 byla pfipravena kamera, pfipojeny termoclanky k méfici
ustfedn¢ Alhborn a ta byla spojena s pocitaem. Kdyz bylo vSe pfipraveno, na télo
probanda bylo piilepeno 6 teploméru: na kazdou nohu 2, na sedaci Cast t€la 1 a do
podpazi také 1. Druhé konce termoclankii byly pfipojeny k zadznamovému zatizeni

Alhborn. Proband sedé¢l na sedacce celkem 3 hodiny.
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Snimky z dlouhodobého méfeni dolnich koncetin digitalni kamerou byly
zafazeny do programu ,, ThermaCAM Researcher Proffessional®“. Méteni probihalo tii
hodiny a kazd¢é dvé minuty vznikl snimek. Vybrany byly pouze tii: ze za¢atku méfeni,

uprostied a na konci. Na obrazcich 56-58 je test 1, na 59-61 test 2.

Na kazdém obrazku vede stfedem nohy kolmice a na ni jsou oznac¢eny dva body:
SP1 (nejmensi teplota sledovaného objektu) a SP2 (nejvyssi teplota sledovaného
objektu).

Podle téchto obrazkt byl nakreslen graf. Z programu ,,ThermaCAM Researcher
Proffessional“ byla pfenesena data do excelu, spocitan prumeér téchto dat a sestaven
graf.

Na grafu ¢. 18 (T1) — sezeni na seddku se standartni tuhosti - vidime, ze teplota
dolnich koncetin od zacatku az do konce méteni postupné klesala. Dokazuji to snimky
potizené termokamerou ¢islo 56 a 58. Ze vSech snimkii potizenych termokamerou je
vidét, Ze min. teplota dolnich kongetin byla 20°C a max. 36°C.

Na grafu ¢. 19 (T2) — sezeni na sedaku s dynamickou zménou tuhosti —vysledky
jsou podobné, teplota dolnich koncetin klesd od zacatku az do konce méfeni. Viz

snimky 59 a 61.

Vysledky z termokamery
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Obr. 56 Termosnimek zacdatek

Obr. 57 Termosnimek uprostied

Obr. 58 Termosnimek konec

o

Obr. 59 Termosnimek zacatek

0 min. 80min. 160min.
SP1 =257 SP1=21,6 SP1=212
SP2 =33,0 SP2=29,6 SP2=27.9

Obr. 60 Termosnimek uprostied

Obr. 61 Termosnimek konec

0 min. 80min. 160min.
SP1=22.2 SP1=22.6 SP1=20,2
SP2=32,4 SP2=29.0 SP2=27.6
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Obr. 63 Graf Test 2
Vyhodnoceni dotazniki

Pro test 3-6 probihalo méfeni pomoci termoclankd, ale bez kamery. Jakmile
zaCalo méfeni pro testy 3 az 6, byly rozdany probandtim dotazniky, ve kterych méli

doplnit, jak se citi.

Dotaznik obsahoval: datum, €as startu a konce experimentu, Skalu hodnoceni
diskomfortu, dale diskomfort (bolest, chlad, teplo, atd), misto jeho ptisobeni, popis a

intenzitu. Test podstoupili dva lidé — jedna Zena dvakrat a muz také dvakrat.

Na vnitini stranu nohou, na kotnik, byly ptelepeny vzdy dva teploméry (misto

ptilepeni je oznaCeno na obr. teckami).



Obr. 64 Obéhova soustava nohou, umisténi NTC-cidel

Tab. 6 Vysledky dotazniku

Probandka béhem druhého a tfetiho sezeni pocitovala slaby chlad nohou
a po druhé hodin¢ sezeni citila jesté slabou bolest v zadech. Na konci

experimentu byly tyto pocity stejne.

Od zacatku pokusu pocituje slaby chlad a po hoding sezeni ji za¢inaji
slab¢ bolet zada. Tato bolest se az do konce experimentu stupiiuje do

hodnoty 3.

Probanda s ¢islem testu 5 zacaly bolet po tiech hodinach sezeni hyzdé.

U probanda s ¢islem testu 6 zacala po dvou hodinach sezeni otékat prava

noha a zacala ho slab¢ bolet prava piilka zadku.

Vyhodnoceni NTC ¢idla

Test 3 a 4 — byla méfena teplota dolnich koncetin u Zen bez termokamery
pomoci NTC-¢idla. Vysledky jsou uvedeny na grafu 20 a 21. Na grafu 20 je sezeni pfi
standartni tuhosti sedédku a 21 pii dynamické zméné tuhosti sedaku.

Test 5 a 6 — byla méfena teplota dolnich koncetin u muzi bez termokamery
pomoci NTC-¢idla. Vysledky jsou uvedeny na grafu 22 a 23. Na grafu 22 je sezeni pfi

standartni tuhosti seddku a 23 pfi dynamické zméné tuhosti sedaku.

U testu 1 a 2 bylo mé&fenim termokamerou pii dlouhodobém sezeni zjisténo, ze

teplota dolnich koncetin klesala.
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Testy 3 a 5 — méfeni pii standartni tuhosti seddku a testy 4 a 6 pfi dynamické

zméné tuhosti sedaku.

U testu 3 a 4 teplota dolnich koncetin zen také klesla a teplota zadni ¢asti téla
stoupala. Z dotaznikl, ktery vyplnovali probandi béhem méfeni, je ziejmé, ze

fyziologicky komfort probanda se snizil.

Test 5 a 6 pfi méfeni teploty na vnitinim kotniku probanda jsme vychézeli
z predpokladu, ze snizeni teploty predstavuje i snizeni prokrveni a ze dynamicky fezim
aktivniho sedaku bude ptispivat ke zlepSeni prokrveni dolnich kocetin. Souvislost mezi
periodickou zménou tlaku a omezenim nebo zastavenim chladnuti dolnich koncetin se

jednoznacné neprokazala.
Jestlize experiment trva déle nez tfi hodiny, teplota dolnich koncetin klesa.

Dosazené vysledky spiSe vybizeji k revizi pouzité metodiky méteni a k dalsi

diskusi s odbornymi 1ékati.

Vysledky NTC c¢idla

Date:23/4/15

T T T T T T T T T T T
62 03 04 03 06 07 08 69 1 11 2 ;18 19 2 231 22 23 24 25 28 27

Obr. 65 Graf test 3 s teplomérem, ktery ukazuje teplotu dolnich koncetin Zen
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Temperature [0C]

Temgeraure |
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Obr. 66 Graf test 4 s teplomerem, ktery ukazuje teplotu dolnich koncetin Zen

Date:6/5/15

—— Ankie left front” Date:6/5/15"
—— Ankle right front" Date:6/5/15"
— Ankie right back” Date:6/5/15"
—— Ankie left back" Date:6/5/15"
Underischium " Date:6/5/15"
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Obr. 67 Graf'test 5 s teplomérem, ktery ukazuje teplotu dolnich koncetin muzu

Date:7/5/15

Arkls left front " Date:7/5 /15

UnderIschium " Date: 7/5/.
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Obr. 68 Graf test 6 s teplomérem, ktery ukazuje teplotu dolnich koncetin muzii
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ZAVER
Cilem bakalarské prace je pomoci tlakové podlozky Xsensor sledovat rozlozeni
tlakového pole pfi rozdilném nastaveni sedaku, navrhnout metody hodnoceni a

testovani komfortu sedacek a sledovat zdravotni rizika pii dlouhodobém sezeni u

funk¢niho vzorku automobilovych sedacek.

V prvni teoretické ¢asti prace jsou rozebirany rizné typy sedacek a jejich
konstrukci a je uveden popis jednotlivych ¢asti autosedacky. Dale se prace zabyva
komfortem sezeni a zejména pozadavky, které jsou kladeny na sedadlo tidice, a riziky
vznikajicimi pti dlouhodobém sezeni. V souvislosti s tim jsou popisovany druhy
somatotypt, BMI a WHR index.

V experimentalni casti byl testovan funkéni vzorek automobilové sedacky
s proménnym tlakovym profilem. Uvedeny staticky test sleduje rozlozeni tlakového
pole v kontaktni zoné sedaku pfi rizném nastaveni tuhosti a tlaku v sedaci oblasti.
Sedacka byla nastavena v rezimu konstantniho tlaku, nebo konstantni tuhosti sedaku.
Ptipadova studie pak sleduje plsobeni seddku na omezeni krevniho obéhu dolnich
koncetin fidi¢e pti dlouhodobém sezeni a jeho mozné zmirnéni zmé&nou nastaveni

sedaku. Sleduje se interakce automobilové sedacky na probandech.

U 16 probandi byly vyhodnoceny zmény tlaku, vysledky jsou uvedeny
v tabulce. U vsech probandi byla vypoctena maximalni zména tlaku a lze konstatovat,
ze vyssi hodnoty zmény tlaku u muzi i zen méli ti probandi, kteti méli max. index BMI

a WHR. Maximalni tlak na podloZku byl naméten u muzi M3 aMSauzenZ5aZ7.

M¢étenim pomoci tlakoveé podlozky se potvrdilo, Ze rozloZeni tlaku zavisi nejen
na télesnych proporcich, jak by se dalo predpokladat, ale dulezity je také tvar sedadla a
vyska, ve které je sedadlo umisténo. Prib¢h tlakovych map miZze byt také ovlivnén

dal$im faktorem, a tim je zpiisob, jakym osoby sedi na testovaném sedadle.

Pti dalsim méfeni pomoci termokamery a NTC — ¢idel bylo zjisténo, Ze teplota
dolnich kon¢etin pti dlouhodobém sezeni, které trva déle nez tii hodiny, klesé a proband

citi diskomfort.
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Vé&iim, ze tato prace by mohla pomoci tém, ktefi se budou touto problematikou
podrobnéji zabyvat. Bylo by prospésné pracovat s vétsSim poctem probandii a métfeni

dlouhodobého sezeni provadéet vétsi pocet hodin.

Dosazené vysledky spise vybizeji k revizi pouzité metodiky méfeni a k dalsi

diskusi s odbornymi 1ékafi.
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