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Laboratoryjne badania rozktadu naciskéow
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z udziatem oséb o réznych cechach
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Summary

This article refers to actual problem of cars’ travelling comfort. In the first part of the
article, an experiment was described in which particular attention was given to measuring
system that is used in studying pressure distribution on the car seat bottom and backrest of
the car seat. The structure of this system and usage possibilities, including basic parameters
of its’ work were also discussed. In the second part, an analysis of the conducted study
results was presented, with special consideration taken to dependence between particular
values which characterize the pressure distribution on car seat bottom and basic
anthropometric parameters of the human body
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Streszczenie

Artykul odnosi si¢ do aktualnej problematyki komfortu podrézowania pojazdami
samochodowymi.

W pierwszej czgséci opisano przeprowadzony eksperyment, zwracajac szczegdlng uwage na
system pomiarowy wykorzystywany do badania rozktadu naciskow na siedzisko i oparcie
fotela samochodowego. Oméwiono budowg tego systemu oraz mozliwosci wykorzystania,
podajac podstawowe parametry jego pracy.

W czes$ci  drugiej przedstawiono analize¢ wynikow przeprowadzonych badan
eksperymentalnych ze szczegélnym uwzglednieniem zaleznosci miedzy wybranymi
wielkosciami charakteryzujacymi rozktad naciskéw na siedzisko fotela a podstawowymi
parametrami antropometrycznymi ciata cztowieka.

Keywords: comfort, static comfort, travelling comfort, pressure distribution, car seat
bottoms

Stowa kluczowe: komfort, komfort statyczny, komfort podrézowania, rozktad naciskow,
siedziska samochodowe.

1. Wstep

Pojecie komfortu jest bardzo subiektywne. Co$ co dla jednych jest komfortowe dla innych
moze nim nie by¢.

Moéwiac o komforcie w odniesieniu do zjawisk o charakterze wibracji lub w zakresie drgan
i hatasu nalezy mie¢ na mysli komfort:

- statyczny, zalezny od wygody siedziska,

- wibracyjny, ktory oprocz wygody siedziska zalezy od poziomu drgan

oddziatujacych na kierowcg badz pasazera,

- akustyczny, zalezny od oddzialtywania akustycznego na uzytkownika pojazdu.
Pojazd samochodowy aby mogt spelnia¢é wymagania komfortu statycznego (wygody)
i komfortu wibracyjnego powinien by¢ wyposazony w odpowiednio dobrane zawieszenie
nadwozia, kabiny i fotela [14, 15, 16, 17]. Fotel powinien posiada¢ mozliwo$¢ jego
dopasowania do indywidualnych cech dynamicznych i antropometrycznych kierowcow
(pasazerow). Pod pojeciem cech antropometrycznych nalezy rozumie¢ migdzy innymi
wzrost, wage oraz mierzalne cechy anatomii ludzkiego ciata, ktore wyrdznia
w szczegolnosci uktad kregostupa itp.

Wygodny fotel samochodowy powinien zapewniac:

— przyjmowanie odpowiedniej pozycji,

— odpowiednie z ortopedycznego punktu widzenia oparcie plecoOw,
— wilasdciwe roztozenie naciskow na powierzchni siedziska i oparcia.

W literaturze spotyka si¢ okreslenia: fotel, siedzisko uzywane czgsto jako synonimy.
W niniejszym artykule bedzie uzywane okreslenie fotel, ktory sklada sie z siedziska
i oparcia.

Prawidtowa pozycja fotela powinna minimalizowa¢ obcigzenie mig¢éni grzbietowych,
brzusznych, miednicznych i ud kierowcy. Katy najwieckszej wygody pozycji siedzacej
w samochodzie osobowym przedstawiono na rysunku nr 1. Katy te zostaty okreslone przy
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zatozeniu jedynie lekkiego napigcia mig$ni oraz eliminacji naciskbw na organy
wewngetrzne.

Utrzymanie prawidlowych katow: tulow — udo, tutow — ramie, rami¢ — przedramig itd.
wymaga stosowania bezstopniowej regulacji wzdtuznej, pionowej oraz katowej siedziska
i oparcia fotela. Regulacja wysokosci siedziska fotela jest istotna rowniez dla zapewnienia
dobrej widocznosci, poniewaz pozwala zniwelowaé réznice poziomoéw, na ktorych znajdujg
si¢ oczy siedzacych 0s6b o roznym wzroscie (rys. la) [7]. Na rysunku 1b przedstawiono
usrednione zakresy wartosci katow wygody rekomendowane przez norme DIN 33408 [13].

Odpowiednie dostosowanie ksztaltu fotela do ciata cztowieka oraz pokrywajaca stelaz
wykltadzina o odpowiedniej elastycznosci, powinny zapewnia¢ prawidlowy rozklad
naciskow jednostkowych na siedzisku ioparciu fotela. Naciski jednostkowe
0 najwickszych warto$ciach powinny by¢ skupione w okolicy guza kulszowego, gdyz
powoduje to odcigzenie ud, a to z kolei zmniejsza ryzyko niedokrwienia koficzyn i uczucia
niewygody [7]. Ich warto$¢ moze osigga¢ poziom w miejscu guza kulszowego 10-20kPa, a
w jego okolicy 8-15kPa.

Nacisk ten jest silnie uzalezniony od masy ciata cztowieka ijego budowy. Na przyktad
U osob o wickszej masie zazwyczaj sg rejestrowane wyzsze naciski szczytowe. Specyfika
budowy ciala np. obecno$¢ w okolicy posladkéw znacznej tkanki thuszczowej, moze
powodowac bardziej rownomierne roztozenie naciskow i w rezultacie naciski te moga by¢
mniejsze niz u 0séb szczuptych [6].

a)

Rys. 1. Katy wygody pozycji siedzgcej w samochodzie osobowym:
a) dla 50 centylowej osoby oraz 5centylowej kobiety i 95centylowego mezczyzny [7],
b) zakresy katow wygody rekomendowane prze norme DIN 33408 [13]

Nacisk ciata na powierzchni¢ siedziska i oparcia fotela stwarza naciski miejscowe, ktorych
przyktad przedstawia rysunek 2 [7].mTe miejscowe naciski nie powinny osiagaé zbyt
duzych wartosci, przy czym jednolite ich roztozenie tez nie jest zalecane [7].
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Rys. 2. Przyktadowy rozktad naciskow ciata na: a - oparcie, b - siedzisko, wygodnego fotela

Naciski na oparcie sa o wiele nizsze, niz te na powierzchni¢ siedziska i z ortopedycznego
punktu widzenia jest nieodzowne, aby kregostup byl odpowiednio podparty a szczegdlnie
rejony kregéw ledzwiowych. Oparcie fotela powinno by¢ odpowiednio dostosowane
do naturalnej krzywizny kregostupa.

Aby zapobiec bocznym przesunieciom ciata w czasie jazdy po nierdwnej nawierzchni,
niezbgdne jest odpowiednie uksztaltowanie catego fotela, przy czym w dolnej czgsci
oparcia, w okolicy $rodka cigezkosci ciata, jak tez na tylnej czgsci siedziska, niezbedne jest
zapewnienie luzu bocznego. Z kolei gorna cze$¢ oparcia powinna by¢ tak skonstruowana,
aby zapewni¢ ramionom swobode ruchu w czasie prowadzenia pojazdu.

Wielko$¢ i charakter powierzchni kontaktu ciata z siedziskiem i oparciem ma istotne
znaczenie migdzy innymi dla oceny komfortu statycznego [1, 2, 5, 8, 9]. Ponadto dla
kierowcy subiektywnie optymalny rozktad naciskow na siedzisku i oparciu fotela jest
waznym elementem podwyzszajagcym sprawno$¢ kierowania pojazdem samochodowym.
Xuting Wu  [10] przeprowadzit badania poréwnawcze rozktadu naciskow dla dwoch
rodzajow siedzisk samochodowych (siedzisko twarde, siedzisko miekkie). W badaniach
uczestniczyto sze$¢ osob, ktorych ple¢ nie zostata podana. Wyniki przedstawiono w formie
wykresow trojwymiarowych. Andreoni [1] do rejestracji rozktadu naciskow zastosowal
system TEKSCAN. W badaniach uczestniczyto siedem osob (szesciu mezczyzn i jedna
kobieta). W trakcie badan osoby przyjmowaty wygodna dla siebie pozycje, ktora
rejestrowano za pomocg optoelektronicznego czujnika.

Wyzej wspomniane badania staty si¢ inspiracja do przeprowadzenia badan na znacznie
wigkszej liczbie 0sob celem poszukiwania korelacji wielkos$ci charakteryzujacych rozktad
naciskow na siedzisku z cechami antropometrycznymi badanych oséb.
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2. Aparatura pomiarowa — System BPMS

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem systemu pomiarowego BPMS (rys. 3), w sktad

ktérego wchodzity nastepujace komponenty:

* modul pomiarowy z interfejsem USB do potaczenia z komputerem,

* oprogramowanie wraz z mapami czujnikow — mapa, czyli biblioteka umozliwiajaca
podiaczenie konkretnego modelu czujnika do systemu,

» czujnik 5400N (mata pomiarowa).

Rys. 3. Elementy uktadu pomiarowego: a) czujnik 5400N (mata pomiarowa) umieszczony na
fotelu wraz z uchwytem Evolution Handle, b) komputer PC wraz z oprogramowaniem.

Podstawowe parametry systemu pomiarowego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry systemu pomiarowego BPMS [12]

Nazwa Warto$¢
Doktadno$¢ systemu 10%

Btad liniowosci 5%
Powtarzalno$¢ 3.5%

Histereza 4.5%

Czas odpowiedzi 20 ps
Temperatura pracy 0d -9°C do 60°C

Gietka mata pomiarowa firmy Tekscan™ (model 5400N) (rys. 4, tab. 2) sktada si¢ miedzy
innymi z 1768 sensoréw wykorzystujacych zjawisko zmiany rezystancji elektrycznej
materiatu na skutek dzialajacej sity mechanicznej. Potaczona z komputerowym Ssystemem
akwizycji danych umozliwia uzyskanie mapy naciskow w czasie rzeczywistym na
powierzchni o wymiarach 578,1 mm x 883,9 mm.
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Rys. 4. Wymiary maty pomiarowej model 5400N [12]

Tabela 2. Wymiary i parametry maty pomiarowej [12]

Nazwa Wartos¢
Dlugos¢ catkowita (L), mm 1059,9
Wysoko$¢ matrycy (MH), mm 883,9
Szerokos¢ catkowita (W), mm 640,1
Szerokos$¢ matrycy (MW), mm 578,1
Liczba punktéw pomiarowych 1768
Gestoéé punktéw pomiarowych, punktu pomiarowego/cm? 0,3
Zakres naciskow powierzchniowych, kPa 0-648
Grubos$¢ w rejonie pomiarowym, mm 0,3
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3. Przebieg badan

W przeprowadzonych badaniach braty udziat zar6wno kobiety, jak i mgzczyzni w wieku
od 20 do 25 lat. Osoby te scharakteryzowano poprzez pomiar wielkosci antropometrycznych
takich jak: wzrost, masa. Wielkosci te umozliwily wyznaczenie dla kazdej z tych osob
wskaznika masy BMI (ang. Body Mass Index) [3, 9, 11] oraz wskaznika b¢dacego ilorazem
masy i wzrostu.

BMI to wskaznik wykorzystywany w medycynie, ktorego wartos$¢ jest uzyskiwana przez
podzielenie masy ciata (m) podanej w Kkilogramach przez kwadrat wzrostu (h) podany
w metrach [3, 9, 11].

BMI = W
h 2
Dla 0s6b dorostych warto$¢ BMI moze wskazywac¢ na: niedobor masy, mas¢ prawidlowa,
pierwszy stopien otylosci, drugi stopien otylosci badz trzeci stopien otylosci co przedstawia
tabela 3. Wartosci wskaznika BMI podane w tabeli 3 nie dotycza: osob ponizej 18 lat, osob
w podesztym wieku, kobiet w cigzy oraz sportowcow [11].

Tabela 3. Przedziaty wskaznika otytosci

Status Zakres warto$é BMI, kg/m?
Mezczyzna Kobieta
niedobor masy <20.7 <19.1
masa prawidlowa 20.7-26.4 19.1-25.8
pierwszy stopien otytosci 26.5-27.8 25.9-273
drugi stopien otyloSci 279-31.1 27.4-323
trzeci stopien otytosci >31.1 >32.3

Przedmiotem badan byly fotele dwoch samochoddéw osobowych. Jednym z nich byt fotel

samochodu zaliczanego do klasy samochodéw miejskich, a drugi to fotel samochodu

zaliczanego do klasy nizszej - §rednie;.

W trakcie eksperymentu osoby uczestniczace w badaniach zajmowaty na siedzisku swobodna

a jednoczes$nie wygodna pozycje.

Wykorzystany do badan system pomiarowy BPMS rejestrowat wartosci sit w 1768 punktach

oraz wyznaczak:

— pole powierzchni kontaktu posladkow z siedziskiem oraz plecow z oparciem,

— rozklad naciskéw wywieranych przez posladki na siedzisko oraz przez plecy na oparcie
(rys. 5),

— maksymalng warto$¢ nacisku wywieranego przez posladki na siedzisko oraz przez plecy
na oparcie [11].
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Rys. 5. Przyktadowy rozktad naciskow ciata zarejestrowany na siedzisku oraz oparciu.

Wartoéci naciskow oprocz zapisanych danych do pliku sg prezentowane w formie
graficznej, przy czym im ,,cieplejszy” kolor tym naciski sg wigksze.

4. Analiza wynikéw badan

Zarejestrowane wielko$ci charakteryzujace rozktad naciskow na siedzisku i oparciu fotela
postuzyty do wyznaczenia ich korelacji z podstawowymi cechami antropometrycznymi
badanych oséb. Wyniki analiz w formie graficznej przedstawiono na rysunkach 6-11.

02
0,18
% 0,16

o
—
S

0,12
0,1

ole kontaktu,

P
=1

=1
(=]

0,06
0,04

15 20 25 30 35
BMI, kg/m?2
— liniatrendu (mezczyzni) — liniatrendu (kobiety)
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wskaznikiem BMI badanych oséb dla samochodu klasy miejskiej
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Rys. 8. Zaleznos¢ miedzy wielkoscia pola powierzchni kontaktu posladkéw z siedziskiem a
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Rys. 9. Zaleznos¢ miedzy wielkoscig pola powierzchni kontaktu posladkéw z siedziskiem a
ilorazem masy i wzrostu badanych oséb dla samochodu klasy nizszej - Sredniej
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Rys. 10. Zaleznos¢ migedzy maksymalnym naciskiem posladkéw na powierzchni¢ siedziska a
wskaznikiem BMI badanych oséb dla samochodu klasy miejskiej
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Rys. 11. Zalezno$¢ miedzy maksymalnym naciskiem posladkéw na powierzchnie siedziska
a wskaznikiem BMI badanych osé6b dla samochodu klasy nizszej - Sredniej

Oceny korelacji 1 istnienia zalezno$ci pomiedzy zarejestrowanymi wielkoSciami
charakteryzujagcymi rozktad naciskow na siedzisku (pola kontaktu posladkow
z siedziskiem, maksymalnego nacisku posladkow na siedzisko) a wskaznikami
charakteryzujagcymi osoby biorace udziat w badaniach (BMI, iloraz masy i wzrostu)
dokonano wedtug I. P. Guiforda [4]. Na szesnascie przeprowadzonych analiz korelacji ani
razu nie stwierdzono korelacji bardzo wysokiej. W pigciu analizowanych przypadkach
stwierdzono korelacj¢ wysoka, w siedmiu przypadkach korelacj¢ umiarkowang (tab. 4).

W pozostatych czterech przypadkach stwierdzono korelacj¢ niska i staba co oceniane jest
odpowiednio jako: zalezno§¢ wyrazna lecz mata ,korelacja niska” oraz staba ,prawie nie
majaca znaczenia”.
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Tabela 4. Zestawienie wspétczynnikéw korelacji
Wskaznik

Wspotczynnik korelacji

BMI masa/wzrost

Samochdd klasy miejskiej

Pole kontaktu,
mm?

Samochdd klasy nizszej $redniej

X

2 Samochdd klasy miejskiej

«©

c

s <

g

) Samochdd klasy nizszej $redniej

©

= -0’24(9) _0928(9)
gdzie

—wspotczynnik korelacji ponizej 0,2, korelacja staba, zalezno$¢ prawie nie majaca
znaczenia;

—wspotczynnik korelacji > 0,2 oraz < 0,4, korelacja niska, zalezno$¢ wyrazna lecz
mata;

— wspotczynnik korelacji >0,4 oraz < 0,7, korelacja umiarkowana, zalezno$¢ istotna;

—wspotczynnik korelacji >0,7 oraz < 0,9, korelacja wysoka, zalezno§¢ znaczaca;

— wspotczynnik korelacji >0,9 oraz < 1,0, korelacja bardzo wysoka, zalezno$¢ pewna.

Podsumowanie

Zaprezentowane w pracy wyniki stanowia fragment laboratoryjnych badan prowadzonych

w zakresie komfortu statycznego uzytkownikow pojazdéw samochodowych.

Na podstawie uzyskanych wynikow, sporzadzonych wykresow oraz oceny korelacji

sformutowano nastgpujace wnioski:

— drednia warto$¢ maksymalnych naciskow zarejestrowanych dla wszystkich
przebadanych osob na siedzisku samochodu klasy miejskiej wyniosta 9,13 kPa i okazala
si¢ mniejsza oponad 11 % od s$redniej wartosci maksymalnych naciskow
zarejestrowanych na siedzisku samochodu klasy nizszej $redniej;

— dla kobiet, $rednia warto$¢ maksymalnych naciskow zarejestrowanych w samochodzie
klasy miejskiej i nizszej §redniej wyniosta 9,9 kPa i jest wigksza od $redniej wartosci
maksymalnych naciskéw zarejestrowanych na tych samych siedziskach dla mgzczyzn
0 2,5%.
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— w sposOb znaczacy i istotny na wielko$¢ pola kontaktu posladkow z siedziskiem

wplywa wskaznik BMI oraz iloraz masy i wzrostu. Wraz ze wzrostem tych wskaznikéw
ro$nie powierzchnia kontaktu posladkow z siedziskiem;

W sposob istotny na maksymalny nacisk posladkéw na siedzisko wptywaja wskazniki
wyznaczone dla me¢zczyzn: masa/wzrost, BMI. Wraz ze wzrostem tych wskaznikow
ro$nie powierzchnia kontaktu posladkow z siedziskiem;

dla kobiet w sposdb wyrazny na maksymalny nacisk posladkéw na siedzisko wptywaja:
iloraz masy i wzrostu oraz BMI;

Znajomo$¢ rozktadow naciskéw na siedziskach foteli samochodowych moze si¢ przyczynic¢
do optymalizacji projektowania foteli samochodowych oraz do poprawy matematycznych
modeli manekinéw, wykorzystywanych do testowania siedzisk samochodowych.

Wyniki wskazuja na koniecznos¢ prowadzenia dalszych badan z udziatem wigkszej liczby
samochodéw tych samych klas oraz oséb, u ktorych zostang zidentyfikowane inne wymiary
antropometryczne takie jak np. obwod bioder.
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